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Sammanfattning

Befolkningen 6kar och levnadsstandarden forbattras ddrmed okar behovet av
energitjanster. I Sverige star bebyggelse for ungefar 40 procent av den faktiska
energianvéndningen.

Sveriges regering satte ar 1999 upp framtida mél for energianvandningen. For
bostader och lokaler ska energianvdandningen minskas med 20 procent till ar 2020
och med 50 procent till ar 2050 med referensaret 1995.

I Sverige under 1950-och 1960-talet radde akut bostadsbrist, dérfor togs beslutet att
en miljon bostidder skulle produceras. De bostéderna ar nu runt fyrtio &r gamla och i
behov av renovering. Endast en tiondel av bostdderna har blivit renoverade och da
lag inte fokus pa energianvindningen.

Inpro Installationsconsult AB var intresserade av en energikartliggning 6ver
kvarteret Korsbaret. Kvarteret Korsbaret gick igenom en renovering av
uppvarmning-och vattensystemen ar 2013. Detta innebar att det installerades ett
vertikalt varmvattencirkulationssystem istéllet for det gamla horisontella i
kéllarplan. Huvudinriktning pa studien lades pa varmvattencirkulation. Huvudmalet
med studien &r att se pa skillnader 1 virmeforluster for de olika systemen samt hur
vattenforbrukningen varierar. Ute i systemet finns méatpunkter for att kunna
undersoka fjarrviarme, el, vatten- och varmvattenforbrukningen. D& métvardena
som framkom var bristfalliga 6vergick studien till att endast undersoka
varmvattencirkulationen och da endast teoretiskt.

Syftet med studien blev att kartlagga hur virmeforlusterna och vattenforbrukningen
varierar for det horisontella kontra det vertikala vvc-systemet. En forenklad
berdkning Over vattenforbrukningen togs fram for tappstéllet langst bort fran
undercentralen i huset. Med hjélp av programmen Isodim och Paroc Calculus
berdknades varmeforluster per meter ror och pa respektive system. Eftersom det
inte fanns nagra kompletta métvarden att bygga studien pa gjordes en del
forenklingar av problemen.

Resultatet av studien tyder pé att man sparar vatten genom det vertikala vvc-
systemet men att systemet har hogre varmeforluster och storre elanvindning
jamfort med det horisontella systemet.
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Summary

The population increases and living standards improved thereby increasing the need
for energy services. In Sweden the building stands for about 40 percent of the
actual energy consumption.

The Swedish government put up future targets for energy use in Sweden in the year
1999. Residential and commercial buildings will reduce energy use with 20 percent
by 2020 and with 50 percent by 2050 with reference year 1995.

In the 1950s and 1960s in Sweden there was an urgent shortage of housing,
therefore it was decided that one million homes would be produced. Those homes
are now around forty years old and in need of renovation. Only a tenth of the
homes have been renovated and focus was not on energy consumption.

Inpro Installationsconsult AB was interested in an energy mapping of the block
Korsbaret. Korsbaret went through a renovation of the heating and water systems in
2013. This meant it was installed a vertical circulating hot water system instead of
the old horizontal system in the basement. Main focus of the study was put on the
hot water circulation system. The main objective of the study is to look at
differences in heat loss for the various systems and how water use varies. Out in the
system there are data points to examine district heating, electricity, water and hot
water that are used in the project. When the readings that emerged were incomplete
the study changed to examine only the hot water circulation and only theoretically.

The idea behind the study was instead to try to map how heat loss and water
consumption looks for the horizontal versus the vertical water circulation system.
Simplified calculations of water were produced for the worst of the tap in the
house. Using computational programs Isodim and Paroc Calculus for calculate heat
loss per meter of pipe and on the respective systems. Since there were no complete
measurements of building the study made some simplifications of the problems.

The results we came to suggest are that it saves water with the vertical vvec-system,
but the system has higher heat loss and greater use of electricity compared to the
horizontal system.
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Abstract

I studien jamfors varmeforluster och vattenférbrukning mellan ett horisontellt och
ett vertikalt varmvattencirkulationssystem (vvc-system).

I studien ges éven ett forslag pa hur en energikartlaggning kan utforas med hjélp av
métning.

Resultatet tyder pa att man sparar vatten genom ett vertikal vvc men att systemet
har hogre varmeforluster och elanvdndning &n ett horisontellt system.

Nyckelord: Varmvattencirkulationssystem (vvc), energikartldggning, métpunkter,
varmeforluster, vattenvolym, temperaturminskning.

111
Filip Erixon & Viktor Svensson



Forord

Som sista del i var utbildning till hogskoleingenjorer 1 byggnadsteknik pa
Linnéuniversitetet i Vaxjo genomfors ett examensarbete pa 15 hogskolepoang.
Studien har utforts i samarbete med Inpro Installationsconsult AB och Véxjohem
AB. Studien avsag att fa underlag for en energikartléggning pé kvarteret Korsbéret,
och att undersoka energianviandningen i ett modernt varmvattencirkulationssystem
jamfort med ett dldre system.

Studien har gett oss en djupare kunskap inom VVS och framforallt
varmvattencirkulation. Vi har under arbetets gang forsokt att ta in och ldra oss sa
mycket som mojligt. Vi hoppas att arbetet kan vara till god hjélp kring
energianvindning av varmvattencirkulationssystem.

Under arbetets gang uppkom en hel del fragor och problem. D4 problem uppstod
fick vi hjélp av ett antal personer. Personerna som vi speciellt vill tacka ar foljande:

Forst vill vi tacka Tony Timm pa Inpro Installationsconsult AB for att ha bidragit
med sin langa erfarenhet inom VVS samt teknisk kunskap kring hur systemen
fungerar och hur vi skulle kunna rdkna pa problemet.

Vi vill tacka Vixjobostdder AB och vara tva kontaktpersoner Rodrigo Fuentes och
Anders Jansson som bidragit med rundvandring pa omradet och métvérden till var
studie.

Till sist riktar vi ett tack till var handledare pa Linnéuniversitetet Leif Gustavsson

som bidragit med kunnande kring uppliagget av rapporten samt bidragit med sin
erfarenhet kring de tekniska aspekterna.

Vixjo
2014-06-02
Filip Erixon

Viktor Svensson
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1. Introduktion

Befolkningen 6kar och levnadsstandarder forbéttras och ddrmed 6kar behovet av
energitjanster. Samtidigt star samhallet infor nya utmaningar gillande
energianvindningen i byggnader (Boverket 2014). I Sverige stér bebyggelse for
ungefir 40 procent av den faktiska energianvandningen. Om energianviandningen
inom bebyggelse kan effektiviseras medfor det en stor miljobesparing (Dodoo et al.
2011a).

Forbittrad energieffektivitet i byggnader 4r en viktig del av klimat- och
energipolitiken i Sverige och EU. EU kriver att medlemsldanderna tillampar
minimikrav pé energieffektivitet for nybyggnationer och for renoveringar av dldre
byggnader (Gustavsson et al. 2011).

Ar 1999 satte Sveriges regering upp framtida mal for energianvindningen. For
bostéder och lokaler ska energianvindningen minskas med 20 procent till &r 2020
och med 50 procent till ar 2050 med referensaret 1995 (Dodoo et al. 2011Db).
Fastighetsdgare forsoker halla ner driftkostnaderna for fastigheterna, och hitta nya
och mer energieffektiva satt for uppvarmning, ventilations och luftkonditionering
(Maripuu 2009).

I Sverige under 1950 och 1960-talet radde det akut bostadsbrist. For att 16sa denna
kris togs beslutet att en miljon bostdder skulle produceras. Framfor allt i det sa
kallade miljonprogrammet 1965-74. Nér det byggdes som mest uppfordes 110,000
bostidder per &r. Dessa bostider &r nu runt fyrtio &r gamla. Installationer, tak och
fasader borjar bli utnétta och det borjar bli hog tid for en upprustning. Endast en
tiondel av bestandet har blivit ombyggt, och i de genomftrda renoveringarna har
insatserna for att minska energianvindningen inte varit i fokus (Hall 1990, 5-6).

1.1 Bakgrund

InPro Installationsconsult AB stod for underlaget vid renovering av fyra
flerbostadshus pé kvarteret Korsbéret i Vaxjo se Figur 1. Projektet genomfordes av
Hyresbostdder AB numera Vixjobostdder AB. Renoveringen blev klar i borjan av
2013. Renoveringen innebar nya kulvertledningar for virme, varmvatten och
varmvattencirkulation mellan de fyra befintliga byggnaderna, samt renovering av
varmvattencirkulationssystemet (vvc). I respektive byggnad har
ventilationssystemet gjorts om till ett FTX-system med nya
luftbehandlingsaggregat i nya fléktrum pa taken. I FTX-system anvénds den varma
franluften till att virma upp den kalla tilluften, detta for att minska
uppvarmningskostnader. Nyberg, Waldén (2013) skriver att virmebehovet sinks
betydligt nér ett FTX-system installeras i en byggnad. InPro Installationsconsult
AB ir intresserat av hur energianvéndningen for uppvarmningen, fordelas péa
radiatorsystem och ventilationssystem. Foretaget vill 4ven veta vattenforbrukningen
och energianvidndning i ett fordndrat vvc-systemet, fran enbart ett horisontellt
system till ett system med en vertikal varmvattenslinga som cirkulerar varmvattnet
for att varmvatten hela tiden ska finnas tillgéingligt.
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Figur 1. Oversiktsplan, kvarteret kérshdret, Sandviksvigen 32-38 (Google Earth 2014)

1.2 Syfte och mal

Syftet med studien &r att genomfora en energikartldggning av energianviandningen
for uppvarmning och drift av fastigheterna pa Sandviksviagen 32-38, fordelat pa
radiatorsystemet och ventilationssystemet. Syftet dr dven att fa fram
varmeforlusterna och vattenforbrukningen for tva olika vvc-system.

Malet med studien 4r att ta fram ett underlag for hur mycket av den totala
energianvindningen som gér &t for uppvarmning drift av radiatorsystemet och
ventilationssystemet, samt for tappvarmvattenforbrukningen och virmeforluster i
vvc-systemet. Studien ska kunna anvindas som riktmérke fér ombyggnation for
liknande bostadsomraden vid framtida renoveringar.

1.3 Avgransningar

Studien avgrinsas till att enbart undersoka de fyra flerbostadshusen med totalt 87
lagenheter pa kvarteret Korsbaret i Véaxjo. Ingen hinsyn tas till bostddernas storlek,
hyresgédstens alder eller hur ménga som bor 1 varje ldgenhet. Matvarden analyseras
ménadsvis for ar 2013 for att kunna visa péd energianvindningens arliga variation.
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Studien begrinsas enligt foljande punkter for berdkning av varmeforluster i
tappvarmvattensystemet vid det horisontella kontra vertikala
varmvattencirkulationssystem.

e Att enbart berdkna for en ldgenhet. Den ldgenhet som ligger ldngst bort fran
varmvattencirkulationen.

e Att forenkla tappningstillféllena till tva génger per dygn. Klockan 07.00
och 19.00. Vid dessa tidpunker tappas vattnet konstant i en timme.

e Attinte ta med roren inne i lagenheten pa grund av att de &r likadana for
bada fallen.

e Attinte ta med roéren som finns i kéllarplan dé de virmeforlusterna anses
vara lika stora for bada fallen.

e Att anta att inomhus temperaturen &r 20 °C &ret om.
e Ingen hinsyn har tagits till att delar av varmvattenrérens véirmeforluster
kan bidra till uppvarmning av byggnader
1.4 Tidsram
Studien utfors varen 2014 under veckorna 13-21 pé Linnéuniversitetet i Vaxjo.
Under tidsperioden utfors arbetet pa helfart (100 %).
1.5 Problemformulering

Hur kan en energikartliggning 6ver uppvirmning, varmvatten och tappkallvatten
av de fyra husen utforas med hjilp av métning?

Hur ser energianvdndningen och tappvarmvattenforbrukningen ut med horisontellt
kontra vertikalt varmvattencirkulationssystem?

3
Filip Erixon & Viktor Svensson



2. Teori

Teoriavsnittet behandlar de olika teorierna och data som dr relevanta for att
genomfora energikartldggning.

2.1 Fysikaliska grunder for varmetransport

Enligt Sandin (2010, 24) orsakar temperaturskillnader alltid en utjamnande
energitransport vilket leder till att temperaturskillnaderna utjimnas. Varmetransport
sker genom ledning, stralning och konvektion men varme kan dven 6verforas
genom fukttransport. Vid berdkning eller praktiska tillimpningar gér man ingen
skillnad mellan de olika transportmekanismerna. Nér det géller varmeledning i ett
material avses normalt att den innehaller alla tre virmetransporterna.

2.1.1 Virmeledning

Virmeledning intréaffar i fast, flytande eller gasform. Detta sker genom partiklarnas
rorelseenergi. Alvarez (2006, 360) skriver att partiklar som har en hdgre temperatur
har en storre rorelseenergi, vilket sedan overfors till narliggande partiklar som har
mindre rérelseenergi pa grund av sin lagre temperatur.

Den grundldggande formeln man anvéinder vid berdkning av virmeledning togs
fram av Fourier 1822 (Sandin 2010, 24).

=14 1
q=—Ax_ (1)

Dir q 4r virmeflodet (W/m”) och A r virmekonduktivitet (W/mK) och Z—i ar
temperaturgradienten (K/m).

2.1.2 Strdlning

Alla kroppar avger termisk stralning (Sandin 2010, 25). Strélningen i detta fall 4r
elektromagnetisk energistralning. Om all stralning absorberas av en kropp kallas
detta for en svart kropp. Det finns ingen verklig yta som ar helt svart men manga
ytor beter sig pd samma sétt som en svart kropp. Detta leder till att man kan
anvinda sig av de lagar som géller for en svart kropp eftersom de ar relativt enkla.

Ge = 0+ T* (2)

Dir g (W/m?) ir intensiteten hos den angivna strilningen hos en svart kropp och o,
4r Boltzmanns konstant som &r 5,7¥10™ (W/m’K*) och dér T 4r kroppens
temperatur (K).

Enligt Sandin (2010, 25) kan stralningen delas in i kortvagig stralning och
langvagig stralning. Den kortvagiga stralningen &r solstralning som har en hog
temperatur. Langvagig stralning ar varmestralning mellan ytor med en normal
temperatur(20 °C). Varmeoverforingskoefficient pa grund av stralning berdknas
enligt.

g =4xg,xasxT3 (3)
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Ol (W/mzK) ar varmedverforingskoefficienten och €, dr emittansen och o, ar
Boltzmanns konstant som ar 5,7*10® (W/m2K4), T, ar medelvardet av de olika
ytornas temperaturer.

2.1.3 Konvektion

Virmeutbytet som uppstar nér en gas eller vitska strommar forbi en yta kallas
konvektion. Inom byggnadsfysiken ar oftast luft det virmedverférande mediet.
Grénsskiktet for denna virmedverforing sker mellan luften och ett fast material
som tillexempel véggar, golv och tak (Sandin 2010, 32).

Ar 1701 definierade Newton virmetransporten frin ytan av ett fast Amne till luft.
qr = ax * (To — Ty) (4)

Dir q, (W/m?), o, ér virmeoverforingskoefficienten ga grund av konvektion
(W/m’K) och dir T, ar yttemperatur, T, 4r lufttemperatur.

Konvektion delas upp i naturlig och patvingad konvektion (Sandin 2010, 32).
Naturlig konvektion beror pé densitetsskillnader i luften. Varm luft 4r ldttare och
stiger uppat. Patvingad konvektion dr luftrorelsen genom yttre paverkan, till
exempel genom vind eller flaktar. Ofta ar det svart att skilja pa naturlig och
patvingad konvektion.

2.1.4 Vattnets varmekapacitet

Virmekapacitet C ér ett matt pa den méngd virme som gér &t for att hoja mediets
temperatur med en grad. Midngden material har stor betydelse for virmekapaciteten,
mer materia tar langre tid att virma upp.

C=mxc=px*xV=x*c (5)

Dir C stér for varmekapacitet (Ws/K), m dr mediets massa (kg), ¢ dr mediets
virmekapacitet per massenhet (Ws/kgK), p ir mediets densitet (kg/m3) och V ir
mediets volym (m?) (Sandin 2010, 62).

2.2 Byggnadens mekaniska system och dess delar
2.2.1 Fjdrrvirme

Fjarrvirmesystem anvénds for uppvarmning av byggnader och bestar av tre
huvuddelar: centralt virmeverk, fjarrvarmenat och fjarrvirmecentral (undercentral)
se Figur 2 (Warfvinge, Dahlblom 2010, 4:69). Ett fjérrvarmenét forsorjer hela eller
delar av en tatort med virme fran ett gemensamt varmeverk. Varmen distribueras
via nedgriavda vilisolerade ror, dar fjarrvarmevattnet (primérvattnet) cirkulerar i
systemet. Vattnet fran virmeverket haller en temperatur mellan 70 och 120 grader
och distribueras under hogt tryck for att inte koka. Fjarrvirmenétets storlek
begréinsas av distributionskostnader. Det dr ofta inte I6nsamt med fjdrrvérme pa
glesbygden eftersom virmetitheten ar 1ag. I smdhusomraden blir det ofta billigare
med individuella virmeldsningar. I byggnaden finns en varmevéxlare som dverfor
fjarrvarmen till sekundérvattnet 1 byggnadens virmesystem.
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Flarrvarmeverk —\‘

Figur 2: "1 En virmekdlla i form av ett virmeverk. 2 Kulvert, det vill sdga nedgrivda rorledningar
som forbinder virmeverket med stadens fastigheter:3 En kundcentral i varje fastighet”
(solvesborgenergi 2014)

2.2.2 FT- och FTX-system

Ett ventilationssystem med tilluft, franluft och med varmeatervinning kallas for
FTX-system (Warfvinge, Dahlblom 2010, 2:16). Det forekommer dven system med
styrd till- och franluft utan vérmeatervinning, vilket kallas for FT-system. Fordelen
med systemen ér att luften kan virmas och renas i jaimforelse med sjalvdrags- eller
franluftsventilerade byggnader. En nackdel med systemen r att det finns risk for
ljudproblem fran fléktar. Systemen &r dven kénsliga for nedsmutsning, vilket leder
till 6kat underhéll. Eftersom luften som ska in i systemet ska vara sa ren som
mojligt bor den helst tas in hogt upp pa byggnaden. FTX-systemet drivs med tva
flaktar, en for tilluft och en for franluft. Fldktarna ventilerar huset genom tva
kanalsystem, ett for tilluft och ett for franluft se Figur 3. Tilluften gér till
vardagsrum och sovrum medan franluften tas ifran kok, badrum och tvattstugor.
Vixelvirmaren dverfor virme fran den varma franluften till den kalla tilluften.
Enligt Energimyndigheten (2014) kan vekningsgraden FTX-system vara i
storleksordningen 50-80 procent jAimfort med om virme inte atervinns.
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Figur 3:”Bilden visar ett FTX-system. 1. Frisk uteluft tas in = tilluft. 2. Den kalla tilluften virms i en
virmevixlare med hjdlp av den varma rumsluften som ska limna huset = franluft. 3. Uppvirmd tilluft
fordelas i huset. 4. Den fororenade franluften tas ut fran kék och badrum. Ofta finns det en separat
kanal fran koksflikten eftersom det annars kan samlas fett i virmevdxlaren, vilket kan vara en
brandrisk. 5. Franluften som har ldmnat sin virme till tilluften i vdrmevéxlaren passerar ut.”
(Energimyndigheterna 2014)

2.2.3 Fjdrrvirmecentral

Warfvinge, Dahlblom (2010, 4:69) Genom varmevaxlaren mellan fjarrvarmen och
husets egna virmesystem i byggnadens fjarrvirmecentral dr primér- och
sekundérvattnet skilt (Warfvinge, Dahlblom 2010, 4:69). Vid ett eventuellt lackage
i byggnadens varmesystem eller fjarrvarmenét sprider sig inte lackaget till det andra
systemet. Pa sa sitt kan virmeverket ha kontroll pa méngden primérvatten. De &r
dven skilda at p& grund av det hogre trycket och den hogre temperaturen i
fjarrvarmenatet. En fjarrvirmecentral har minst tva virmevéxlare se Figur 4, en for
uppvarmning och en for tappvarmvattenberedning.

Figur 4, Fjdrrvirmecentral med en virmevdxlare for virmesystemet och en for
tappvarmvattenberedning (Armatec 2014)

2.2.4 Virmevdxlare

En varmevéxlare 6verfor varme fran ett medium till ett annat (Alvarez 2006, 406).
Dessa medier ar till exempel gas eller fast form. Varmevéxlare forekommer i
vardagen som varmvattenradiatorer eller kylaren pa bilar. I virmevixlare finns ofta
en skiljevigg som skiljer mediet &t. Skiljeviggens virmegenomgéangskoefficient
ska vara hog for att effektivt Gverfora virmen mellan medierna.

Warfvinge, Dahlblom (2010, 7:11) skriver att en plattvirmevéxlare se Figur 5
utformas med tunna parallella metallplitar, med hog virmeledningsférméga. I
spalterna som blir mellan lamellerna strommar varm franluft och kall uteluft i
varannan lamell. Luftflédena kommer aldrig i kontakt med varandra och pa sa sétt
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forhindras att fororeningar 6verfors mellan varm- och kalluft. Verkningsgraden for
sjdlva plattvirmevéxlaren &r ofta kring 50-60 procent. Vid laga utetemperaturer
kyls franluften ner under daggpunkten, da bildas kondens. Vid utetemperaturen -6
°C bildas det is pa plattvirmevéaxlaren. Det kan forhindras genom att:

o den kalla nteluften styrs forbi med by-pass

o tillufisflikten stings av tillfilligt

o tilluften blockeras partiellt och sekvensvis” (Wartvinge, Dalhblom 2010, 2:57)

Det behovs dven ett avlopp med ett kar under franluftsdelen for uppsamling av
smaéltvattnet.

Figur 5: I plattdrmevdxlare moter kall uteluft (bla pil) varm franluft (gul pil). Detta sker separerat med
hjdlp av lamellerna (Svenskventilation 2014.)

Warfvinge, Dahlblom (2010, 7:11) forklarar att en vétskekopplad varmevixlare
innebdr att virmen atervinns genom tva luftbatterier som sammankopplas med en
vatskekrets se Figur 6. Ett batteri dr placerat i franluftskanalen och det andra ar
placerat 1 tilluftskanalen. Mellan dessa cirkulerar vatten med hjélp av en pump.
Batteriet i franluftskanalen virms och batteriet i tilluftskanalen kyls.
Verkningsgraden ligger kring 50 procent eftersom viarmen overfors via vatten.
Vattnet dr dessutom blandat med frostskyddsvitska for att inte frysa. Det paverkar
valet av cirkulationspump. Aven hir behdvs ett kar som samlar upp smiltvatten och
kondens som bildas av fukt i franluften. “Avfiostning sker antingen genom att
cirkulationspumpen stoppas eller att vattenflodet "by-passas’ forbi batteriet i
tilluften” (Warfvinge, Dahlblom 2011, 2:58).
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Figur 6 Principen for ett virmebatteri, ddr den varma franlufien virmer vitskan som sedan virmer
den kalla tilluften.(Flaktwoods 2014).

2.2.5 Varmvattencirkulation, vvc

I flerbostadshus far véantetiden pa varmvatten inte 6verstiga 10 sekunder vid
normflode pa 0,2 1/s (BBR 2014). Warfvinge, Dahlblom (2010, 5:11) skriver att
under vissa perioder pa dygnet forkommer ingen varmvattentappning. Det medfor
att varmvattnet star stilla och kyls ned. Nar varmvattenkranen 6ppnas maste forst
det kalla vattnet tommas och nytt beredas, med hjalp av en vvc-pump kopplad
parallellt se Figur 7 med en vvc-ledning som kan upprétthalla
varmvattencirkulationen. Temperaturen féar inte vara lagre dn 50 °C nagonstans i
varmvattensystemet pa grund av smittorisk av legionella. Vvc-pumpen kan vara
temperaturreglerad for att trygga temperaturkravet och minska energianvéndningen.

(2

t

t

t

Wi (varmvattenberedare)

WWEC-pump

Kallvatten

Figur 7: VVC-ledningar (Wikimedia 2014).
2.2.6 Fldktar

Warfvinge, Dahlblom (2010, 2:58) forklarar att det finns tva flaktar i ett FTX-
system, en for tilluft och en for franluft. Bada ér till for att kompensera for
tryckmotsténd i avluftshuvar, uteluftsgaller, don, spjéll, kanaler och komponenter i
aggregatet. Flaktar delas in i tva olika sorter beroende pa arbetsprincip.
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e Radialflaktar
e Axialfldktar.

Aven tvirstromsfliktar forekommer men 4r mindre vanliga. Vid val av flikttyp tas
hénsyn till ventilationsfléde och nédvéndiga tryckokningar men éven accepterad
ljudalstring, tillgdngligt utrymme och kostnader.

Den mest forekommande typen for luftbehandlingsaggregat ar radialfldkt. Detta
eftersom den kan bygga upp ett stort tryck och stort luftflode. Luften tas in i flakten
axiellt och trycks utét genom skovlarna med hjélp av centrifugalkraften se Figur §
a). In- och utlopp ar stéllda i 90 graders vinkel. Det finns tva utféranden av
radialfléktar och de 4r avgorande for fléktens egenskaper. De dr framét- och
bakatbojda skovlar i forhéllande till rotationsriktningen. Framatbdjda skovlar (F-
hjul) &r billigare i inkdp och utrymmessnala. Nackdelar dr den hoga ljudnivan och
den léga verkningsgraden cirka 55-65 procent. Bakatboéjda skovlar (B-hjul) har
déremot hdgre verkningsgrad pé 75-85 procent. En annan férdel med bakatbojda
skovlar ar att de ar tystare, dock krdver de storre utrymme och ér dyrare vid inkop.

En axialflakt jamfort med en radialflékt dndrar inte luftstrommens riktning se Figur
8 b). Den vanligast forekommande 4r propellertyp, dér flakten skruvar fram luften.
P& grund av en axialfldkts utformning kan den placeras pad ménga olika stillen som
till exempel i en vigg, kanal eller i ett aggregatholje. Motorn placeras vanligtvis i
centrum av flikten men om motorn placeras utanfor kanalen drivs den av en rem
mellan motor och flékt. Verkningsgraden dr maximalt 85 procent.

a) b)
Figur 8: a) Radialfldkt (Ebmpapst 2014) b) Axialflikt (Axialflaktar 2014)

2.3 Vattenkrav och temperaturvariation

2.3.1 Kallvattentemperatur

Kallvatten som tas frén ytvatten varierar i sodra Sverige mellan 4 °C och 15 °C, hos
djupvatten &r variationen 5 °C och 8 °C. Inga krav stills pa kallvattentemperatur,
dock fér inte kallvattnet oavsiktligt virmas. Darfor laggs inte kallvattenledningar i
bjilklag med golvvirme (BBR 2014).
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2.3.2 Varmvattentemperatur

Vid tappstillet maste tappvarmvattnet halla minst 50 °C, det far dock inte Gverstiga
60 °C pa grund av personlig hygien och risk for skallning. Tappvarmvattnet far inte
nagonstans i systemet understiga en temperatur pa 50 °C. Dérfor kopplas inte
langre handdukstorkar, golvvarmeslingor och liknande pa varmvattenslingan. 1
varmvattenberedare och ackumulatortankar dir vattnet star still bor inte vattnets
temperatur understiga 60 °C. Dérfor kan vattnet ibland behdva blandas med
kallvatten innan det nér tappstéllet. Den hdga temperaturen pé stillastdende vatten
beror pa tillvdxt och spridning av legionellabakterier. Blandningen med kallvatten
beror pé skéllningsrisk (BBR 2014).

Legionellabakterier finns naturligt i vatten och de fordkas vid gynnsamma
forhallanden. Tillvdxten av bakterien ar storst runt 40 °C, 6ver 50 °C minskar
antalet bakterier och runt 70 °C dor bakterierna inom en minut. Bakterien overfors
via inandning av smé vattendroppar som foljer med ner i lungorna. Smittorisken &r
storst vid till exempel duschar som inte anvénds frekvent (Warfvinge, Dahlblom
2010, 5:4).

2.3.3 Ror och isolering av ror

Tappvattenledningar r i stort sett dominerat av fyra olika material koppar, rostfritt,
stal och plast. Valet av material beror pé rorens livslangd och dricksvattnets
hygieniska krav. Plastroren som anvénds ér PE, PEX och PP (Warfvinge, Dahlblom
2010, 4:52).

Varmvattenledningar isoleras for att inte vattnet ska svalna och for att undvika
uppvarmning av utrymmena som réren passerar igenom. For ror med en
ytterdiameter upp till 20 mm rekommenderas att man véljer en isolertjocklek pa 40
mm. For ror med ytterdiameter mellan 20 mm och 100 mm rekommenderas en
isolertjocklek pad 60 mm. Kallvattenledningar ska ocksa isoleras och det for att
undvika kondens och odnskad uppvarmning av det kalla vattnet. Isolertjockleken
rekommenderas darfor att vara 20-50 mm (Warfvinge, Dahlblom 2010, 4:52).
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2.4 Byggnadens energibehov

Enligt Warfvinge, Dahlblom (2010, 4:13) kan byggnaders energianviandning
variera mycket beroende pa vilket sorts hus det dr och vad huset anvands till.
Passivhus, de mest energisnéla byggnader som byggs idag, har ett arligt behov av
kopt energi pa cirka 70 kWh/mzAtemp. En lokalbyggnad med utrustning som ar
elkravande kan dra upp till 800 kWh/mzAtemp_ Motsvarande for ett flerfamiljshus
byggt pa 1990-talet ar cirka 150 kWh/rnzAtcmp fordelat pé:

e Uppvarmning 75 kWh/rnzAtcmp

e Varmvatten 30 kWh/mzAtcmp

e Hushallsel 25 kWh/m®A ey

e Fastighetsel 15 kWh/mzAtcmp
Jamfort med en kontorsbyggnad pa cirka 160 kWh/mzAtcmp.

e Uppvdrmning 65 kWh/mzAtemp

e Varmvatten 15 kWh/m’ A emp

e Verksamhetsel 50 kWh/m®A ey

e Fastighetsel 30 kKWh/m’Aemp

Komfortkyla 10 kWh/m’A emp

I uppvéarmning riknas energi till virmesystemet och virmen till ventilationsluft i ett
eventuellt luftbehandlingsaggregat in. Pa grund av solinstralning, virme som
genereras genom elapparater och av personer minskar behovet av kopt el. Det gar
dven minska behovet av kopt el om virmen i ventilationsluften atervinns som i till
exempel ett FTX-system.

Energin for varmvattenberedning paverkas av flera faktorer som hur mycket
varmvatten som anvinds, hur kallt inkommande vatten ar, virmeforluster fran
distributionsror och vve-ledningar. Det dr vanligt att energin for
varmvattenberedning och uppvirmning méts med en gemensam maétare vilket leder
till att uppfoljning av respektive post blir svér.

Fastighetsel omfattar el for byggnadens drift, det vill sdga flaktar, pumpar,
belysning p& gemensamma ytor, yttre belysning, hissar, virmekablar med mera.

I komfortkyla ingar fjarrkyla eller kylmaskin och det varierar stort om det anvénds
eller inte. I bostdder ar det inte vanligt att komfortkyla anvéands.

Hushallsel gar till anvéndning av vitvaror, belysning och hemelektronik.
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Verksamhetsel anvénds till belysning, kontorsapparater, eventuella vitvaror med
mera i en lokalbyggnad. Att skilja pa fastighetsel och verksamhetsel ar ofta svart
eftersom lokalbyggnader vanligen bara har en elmaétare.

Enligt Warfvinge, Dahlblom (2010, 4:13) ska alla nya och nyrenoverade
byggnaders energianvindning kontrolleras. Energianvindningen ska berdknas
under projekteringen och sedan maitas efter tva ars drift. De uppmatta virdena ska
sedan kontrolleras mot BBRs krav pa maximalt tillatet behov av kdpt energi, som
ar sé kallat specifik energianvindning (kWh/mzAtcmp). rnzAtcmp star for tempererad
golvarea. Golvarea inkluderar all golvarea innanfor yttervéiggarnas insida som &r
avsedd att viarmas till mer &n 10 °C.
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3. Metodologi

1 detta avsnitt beskrivs redskap och tillvigagdngssdtt som anvdnts for att belysa
fragestdllningen.

3.1 Forskningsmetoder

I f6ljande avsnitt presenteras olika forskningsmetoder bland annat f6r att fa en
forstaelse for hur data samlas in och behandlas.

3.1.1 Kvalitativ metod

Nationalencyklopedin (2014) forklarar att kvalitativ metod ar nér studien
genomfors genom att analysera till exempel ord, intervjusamtal och
observationsanteckningar. En kvalitativ studie dr dppen och flexibel i sin form och
kan komma &ndra sig om ny information framkommer under studiens géng. Det
innebdr att studiens fragestéllning kan forandras under tidens gang om nagot glomts
bort eller formulerats fel. Informationen som blir intressant for studien beror
mycket pa informationskéillan. Syftet med kvalitativ metod &r att 6ka forstaelsen for
faktorerna i studien (Holme, Solvang 1997, 80 ). Kvalitativ metod lampar sig vil
for fallstudier dar enheter undersoks som ér begrinsade i bade tid och rum.

3.1.2 Kvantitativ metod

Nationalencyklopedin (2014) forklarar att kvantitativ metod &r nédr studien samlar
in empirisk och kvantifierbar data. Kvantitativa metoder &r strukturerade och
formaliserade. Utredaren kontrollerar i storre utstrickning metoden. Utredaren gor,
utifran problemformuleringen, en definition av vilka forhallanden som é&r
intressanta. Aven vilka svar som ir tinkbara finns med i metoden. Uppligget
utmarks av distans och selektivitet till informationskéllan. Detta dr nodvandigt for
att utredaren ska kunna utféra formaliserad analys och dessutom omprdva resultat
som framkommit (Holme, Solvang 1997, 14). En kvantitativ studie &r sluten och
mer begransad till fragestillningen och foljer en tydlig omfattning av arbetet.

3.1.3 Validitet och Reliabilitet

Validitet och reliabilitet handlar i stora drag om det i studien uppkommit nagra
systematiska eller sSlumpmdssiga fel. Ar problemformuleringen rakt skriven eller
gér den att tolka pa olika sdtt? Nagot fel vid insamling av material? Detta dr fragor
som maste belysas och kontinuerligt provas for att uppna bra validitet och
reliabilitet (Holme, Solvang 1997, 163).

Varje studie ska vara sa reliabel som mdjligt. Hog pélitlighet uppnaés till exempel
nér det utfors olika oberoende métningar av samma problem, som pavisar samma
resultat. Reliabiliteten kan kontrolleras genom jamforelse med tidigare studier, eller
lata fler forskare undersoka fragan. Det finns dock séllan pengar till detta. Darfor
maste reliabiliteten vara hog innan studien utfors. Detta uppnas genom att anvianda
olika méatredskap (Holme, Solvang 1997, 165). Reliabilitet &r alltsa ett matt pa
tillforlitligheten hos insamlad data eller instrument som anvénts (Ejvegéard 2009,
77).
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I en studie ar det inte bara viktigt att ha reliabel information, den maste dven vara
valid. Det innebar om den information som har fatts fram verkligen méater det som
avses att mita. Har instrumenten anvénts pa sa sétt att de ger svar pa fragor som
stillts. Ar informationen som framkommit relevant for fragestillningen (Holme,
Solvang 1997, 163).

3.1.4 Urval

Studien utfors pa fyra hyreshus i Vixjo pé kvarteret Korsbéret. Husen har fyra
véningar och har 87 lagenheter. Ingen beaktning av de boendes alder och kon har
tagits. Kvarteret liknar manga andra fran miljonprogrammet i Sverige. Forfattarna
tror att denna studie kommer kunna tilldimpas pé liknande kvarter runt om i landet.

3.1.5 Studiens forskningsmetoder

I studien har mestadels en kvantitativ metod anvinds med insamling av viss data
bland annat for indata i berdkningsprogram. Urvalet &r gjort for passa ett vanligt
kvarter fran miljonprogrammet i Sverige.

3.2 Undersokningsmetod

Avsnittet som f6ljer forklarar undersokningsmetoder som ér relevanta for studien.
Detta for att kunna besvara studiens fragestéllningar och vélja angreppspunkt pa
problemen.

3.2.1 Fallstudie

Ejvegérd (2009, 35) skriver att det &r vanligt att fallstudier anvénds i de flesta
vetenskapliga undersokningar. De kan goras mer eller mindre ambitidsa. Enligt
Patel, Davidsson (2011, 56) kdnnetecknas en fallstudie av en undersékning pa en
mindre avgriansad grupp. Ett *fall’ ar en situation, en organisation eller en enskild
individ. En fallstudie kan dven innebéra en studie pé tva fall eller tva situationer.
Arbetssattet utgar fran helhetsperspektivet och forsoker fa sa utforlig information
som mdjligt. Fallstudier 1dmpas bra vid undersdkning av processer och
forandringar. Generaliserbarheten hos resultatet beror pa hur noga fallen som
undersoks valts.

3.2.2 Generaliserbarhet

Vid studier kan ofta inte alla fall undersokas, darfor véljs representativa fall ut. Det
giller att de fallen véljs med omsorg sa att resultatet kan sdgas gilla for manga fall,
vilket ger en hog generaliserbarhet (Patel, Davidsson 2011, 56).

3.2.2 Observation

Patel, Davidsson (2011, 91) skriver att observation raknas som en vetenskaplig
teknik for att samla information. I detta ssmmanhang far inte observationen vara
slumpmaéssig utan maste motsvara kraven som kan stillas pa en vetenskaplig
teknik. En observation behover vara systematiskt planerad och informationen
behover registreras systematiskt.
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3.2.3 Studiens undersokningsmetod

Studien baseras pa en fallstudie. I fallstudien ar ett fiktivt fall uppsatt och
undersokt. Generaliserbarheten ar hog for flerbostadshus med fyra vaningar.

3.3 Datainsamlingsmetod

Avsnittet som f6ljer forklarar datainsamlingsmetoder som &r relevanta for studien.
Detta for att kunna behandla olika sorters kallor.

3.3.1 Primdr- och sekunddrdata

Enligt Mélardalens hogskola (2014) &r primédrdata en term som betecknar
ursprungligt material. Primédrdata dr den information eller data som utredaren sjélv
samlar in. Utredaren har kontrollen 6ver undersékningsprocessen. Sekundardata ar
sddana data som redan finns. Och dér andra utredare ofta har analyserat
informationen med egna utgangspunkter (Eliasson 2010, 24).

3.3.2 Insamlad data.

Studien har anvént bade primér- och sekundérdata. Vid de tillfélle da avgrénsningar
och antagande gjorts har sekundér data anvénts. Nér isolertjocklek, rorlangder och
rordimensioner anvénts i studien ar det primérdata insamlad av utredarna.
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4. Genomforande

1 detta kapitel kommer en beskrivning om kvarteret Korsbdret i Vixjo. Husen
beskrivningen kommer omfatta dr Sandviksvigen 32-38. Detta ligger sedan till
grund for att bedoma den totala energianvindningen for alla husen. Aven
berdkningsgang for berdkning av virmeforluster i vvc-system redovisas.

4.1 Platsbesok

Projektet borjade med ett platsbesok pa Sandviksviagen 32-38, tillsammans med
handledaren fran foretaget och kontaktperson fran Vaxjobostidder. Platsbesoket
borjade med att forsoka ta bilder med en virmekamera pa de utvandigt belagda
kulvertarna. P4 bilderna syns inte kulvertarna p& grund av att de formodligen &r for
djupt nedgriavda for att virmekameran skulle ge utslag. Ytterligare besok pa plats
gjordes for att eliminera att utetemperaturen var for hog vid forsta besoket men
resultatet forbéttrades inte. Sedan togs en nérmare koll pa undercentralen som dr
beldgen pa killarplan i hus 1 (Sandviksvigen 32). Hér studerades vilka matpunkter
som kan anvéndas i projektet och var de var beldgna samt en granskning av
undercentralens komponenter. Nésta stopp pé besoket var det nyinstallerade FTX-
systemet for att f4 en djupare forstaelse hur systemet &r uppbyggt. I fliktrummet
som dr beldget pa plan 4 finns det nyinstallerat FTX-system. Handledaren och
kontaktpersonen gick igenom systemet och alla delar, for att utredarna skulle fa en
bittre forstaelse infor projektet

4.2 Beskrivning av anldggningen
Nedan foljer en beskrivning av kvarteret korsbarets olika tekniska installationer.
4.2.1 Fjarrvdirmecentral pd kvarteret Korsbdret

Pé kvarteret Korsbéret finns det en fjarrvarmecentral i hus 1 Sandviksvigen 32.
Fjarrvdarmecentralen tar emot primédrvattnet fran fjarrvarmenatet och distribuerar
sedan sekundirvattnet till hus 2 Sandviksvégen 34, hus 3 Sanviksvdgen 36 och hus
4 Sandviksvégen 38. I fjarrvirmecentralen inkommer dven kallvattnet for
varmvattenberedning for tappvarmvattnet. Kallvattenservisen som inkommer i hus
1 forser hus 1 och 2 med kallvatten. Kallvatten for hus 3 och 4 inkommer i hus 4.
Mellan de fyra husen ligger markbelagt kulvertsystem som fordelar vatten och
vérme till husen enligt figur 9.

4.2.2 Vvc-systemet

Varmvattencirkulationen bestod av horisontella ledningar i kéllarplan fore
renovering. Om varmvattnet stér still och temperaturen sianks innebér det att om
varmvatten tappas pa fjarde vaningen, véntar brukaren till vattnet dr varmt innan
personen anvénder tappvarmvattnet. Tiden for att fa fram varmvatten kan vara upp
till 30 sekunder och under tiden tappas vatten som inte anvénds. Efter renoveringen
ligger varmvattencirkulationen ocksa vertikalt och gar till varje plan som har
tappstélle. Detta medfor att varmvatten &r tillgdngligt inom 10 sekunder oavsett
véning och tid pa dygnet, vilket leder till ldgre vatten anvéndning.
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4.2.3 FTX-systemet

I kvarteret Korsbaret installerades ett FTX-system efter ombyggnationen, med fyra
flaktrum, ett i var hus. Flaktrummen &r beldgna pa taket av husen och i flaktrummet
finns ett ventilationsaggregat. Ventilationsaggregatet bestér av tva axiala fléktar, en
for franluft och en for tilluft. I aggregatet finns dven tva varmebatterier och som
flaktarna sitter ett i varje kanal. Varmebatteriernas uppgift ar att dverfora varmen
frén den varma franluften till den kalla tilluften. Genom aggregatet leds sedan
tilluften in i huset fran takmonterade huvar, och fordelas till 14genheterna genom
ventilationssystemet. Franluften tas fran lagenheterna och in i ventilationssystemet
genom aggregatet och ut pé taket. Det dr viktigt att intag av tilluft och frénluft &r
skiljt frdn varandra. Detta for att forhindra att fa in frénluften i huset igen.

4.3 Beriknad energikartldggning innan ombyggnation

Energianviandningen fordelad pa byggnadsuppvarmning, varmvattenuppvarmning
och fastighetsel har tidigare berdknats for Sandviksvagen 36 i samband med
forstudien som gjordes innan renoveringen (Fuentes 2012). Resultatet framgér av
foljande Tabell 1.

Tabell 1: Energikartliggning av Sandviksvigen 36 (Fuentes 2012)

Typ av energianviandning kWh per ar KWh/m® Ay
Uppvéarmning 139 406 93,2
Varmvatten 88 676 59,3
Fastighetsel 14777 9,9
Totalt 242 859 162,4

4.4 Plan for berdkningsgang av energikartlaggning

4.4.1 Mdtpunkter for energiberdikning

For att fordela verklig energianvéndning for hela systemet i ett kvarter av fyra hus
behovs ett antal matpunkter. I listan som foljer beskrivs vilka olika méitdata som
behovs for att gora en sédan fordelning.

e Varmvatten: Tappvarmvatten méts pa hur mycket kallvatten som gar till
varmvattenberedaren for totala varmvattenforbrukningen for samtliga hus. I
respektive ldgenhet finns en méatare for tappvarmvatten, den visar hur
mycket varmvatten som gar at. Genom att ta totala
varmvattenforbrukningen minus den totala varmvattenforbrukningen for
lagenheterna fas det varmvatten som tappas pa stille utan métare till
exempel tvattstugor.
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e Kallvattenserviser: Det behovs métare for totalkallvattenforbrukning i
kvarteret. Det behdvs ocksa matare i varje ldgenhet for tappkallvatten. For
att pa samma sétt som varmvattnet kunna berdkna hur mycket vatten som
tappas i tvittstugor och uttag vid fasad.

e Fjarrvarmen: Fjarrvirmen méts av kommunens egen maétare i
undercentralen. Den ger totala fjarrvarmeforbrukningen for samtliga hus.
Fjarrvirmen delas sedan upp pa uppvarmning och varmvattenberedning.

e El: Hushéllsel per hus, och i respektive lagenhet. Fastighetsel &r driftsel for
FTX-systemet, pumpar, undercentral och sa vidare.

4.4.2 Mdtpunkter pa Sandviksvdgen

For att kunna genomf6ra en fullstindig energikartliggning 6ver omradet korsbaret
(Sandviksvigen 32-28) se Figur 9 bor dessa punkter finns med:

e MI: Inkommande fjarrvérme till undercentral i hus 32.

e  M2A: Inkommande kallvattenservis som forser varmvattenbredning totalt
och tappvatten for hus 32 och 34.

e M2B: Inkommande kallvattenservis for tappvatten for hus 38 och 36.

e M3: Total varmvattenbredning for alla husen. Aven total elférbrukning for
varmvattenbredning.

e M4: Total varmvattenanvandning per hus eller per lagenhet.
e MS5: Total elforbrukning av FTX-system och radiatorsystem.
e Krivs dven total fastighetsel och hushéllsel for hela omradet

M1 dr VEABs métare for fjarrvarmen for de fyra husen. Fjarrvdarmen gér till
uppvarmning av huset och uppvarmning av varmvatten. M2A inkommande
kallvattenservisfor hus 32 och 34, det dr kallvattnet som anvénds till tappvatten i till
exempel koket och i duschar. M2B inkommande kallvattenservis for hus 38 och 36,
det &r kallvattnet som anvénds till tappvatten i till exempel koket och i duschar. M3
ar den punkt i undercentralen dér kallvattenet som ska virmas till varmvatten
passerar. Varmvatten som varms upp &r for samtliga hus i Kvarteret Korsbéret. |
varje ldgenhet finns varmvattenmaitare punkt M4 ar dé en summering av alla de
mitarna. M5 &r en summering av elforbrukningen for det olika uppvérmnings och
luftbehandlings aggregaten.
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Figur 9: Forenklad skiss 6ver mdtpunkter pd Sandviksvigen 32-38(Auto-Cad 2014).
4.4.3 Teoretisk berdkning av mdtpunkter och energikartliggning

Med hjilp av punkterna som finns i Figur 9 berdknas energianviandningen uppdelat
pa uppvarmning, varmvatten och fastighetsel. Fastighetselforbrukningen for
uppvarmningen av husen ér uppdelat pa radiatorsystemet och FTX-systemet.
Varmvatten dr elforbrukningen av varmvattenberedning och fastighetsel ér
byggnadens driftsel till exempel belysning och hissar. En stor del av
energikartliggningen &r dven att undersoka vattenforbrukningen, hur stor del av
vattnet som gér till tappvatten och hur stor del som gar till varmvattenberedning.
For att ta reda pa hur mycket vatten de olika delarna forbrukar, tas den totala
vattenforbrukningen och sedan dras varmvattenforbrukningen och tappvattnet bort.
Skillnaden som &r kvar &r vatten som saknar métare sa som tvittstugor och
utvindiga tappvattenkranar.

For att fa ett métbart varde berdknas ett specifikt energianviandningstal
(kWh/rnzAtcmp). Detta virde tas fram genom att dela kWh totalt per &r med mzAtcmp'
mzAtcmp star for tempererad golvarea. Golvarea inkluderar all golvarea innanfor
ytterviggarnas insida som dr avsedd att varmas till mer dn 10 °C.
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Framtagning av Am, ytor gjordes med hjélp av relationsritningarna (Bilaga B) som
tillhandhélls av Tony Timm pa Inpro installationsconsult AB se Tabell 2.
Uppmitning av alla uppvarmda ytor som har temperatur éver 10 °C gjordes med
AutoCAD Architecture 2014.

Tabell 2: Ay, ytor (Relationsritningar, 2013)

Hus 1 Hus 2 Hus 3 Hus 4
Vining 0 582 m’ 338 m’ 387 m’ 287 m’
Vaning 1 557 m* 681 m* 374 m* 542 m*
Vaning 2 557 m* 681 m* 374 m* 542 m*
Viéning 3 557 m’ 681 m’ 374 m’ 542 m’
Vining 4 27 m’ 31 m’ 24 m’ 27 m’
Total area ¥'=2280 m’ ¥=2412 m* Y=1533 m’ ¥=1940 m’

4.4.4 Mdtdatainsamling for energikartldggning

Vid introduktionsmétet med foretagshandledaren Tony Timm pa Inpro
Installationsconsult AB. Medverkade d4ven Rodrigo Fuentes foretagsrepresentant
for Vaxjohem AB, dé studien undersoker ett av deras kvarter. Vid detta mote som
dgde rum i borjan av februari utlovades mitvarden. Matvardena skulle vara for ett
ar tillbaka i tiden och for alla de métpunkter som finns i systemet pa kvarteret
Korsbiret. Det sades att métvérdena skulle finnas tillgidngliga vid kursstart av
examensarbetet. I borjan av april mottogs mitvéarden for systemet. Vid analys av
dessa uppstod en rad problem. Mitdata var bristféllig och all information for att
genomfora energikartldggning fanns inte med. Dé togs kontakt med Tony Timm for
konsultation och hur arbetet skulle fortskrida och han jobbade pa att fa fram nya
mitvirde. Aven Leif Gustavsson handledare pa Linnéuniversitetet blev underrittad
och arbetet styrdes mer at en teoretisk angreppspunkt. Tanken att f& fram nya
métvirde beholls. Ytterligare ett mote bestdémdes med Tony Timm och en ny
kontaktperson pa Vixjohem AB. Vid moétet i mitten av april sades det att
métvirden pa nytt skulle dverldmnas. De méatvirdena mottogs i ménadsskiftet
mellan april och maj. Vid analys av dessa méitvarden uppstod samma problem,
matvardena var inte fullstdndiga och studien borjade ndrma sig sluttiden darfor
fanns inte mojligheten att forsdka pé nytt att {4 fram métvirden. Det innebar att
fokus pa studien dndrades till att enbart undersoka problemet teoretiskt.

4.5 Berékningsgang av virmeforluster i tappvarmvattensystem med
vertikal kontra horisontell varmvattencirkulation

I avsnitten som foljer beskrivs berdkningsgangen for varmvattencirkulationen. De
tvéa ansnitten tar upp hur berékningen skiljer sig fran det vertikala kontra det
horisontella vvc-systemet. Avsnitten beskriver data som behdvs och hur den ska
anvindas for att rdkna ut energianvandningen i de olika vvc-systemen.
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4.5.1 Berdkningsgdng av varmeforluster i tappvarmvattensystemet vid
horisontell varmvattencirkulation

For att kunna genomfora en berdkning av varmeforluster behovs rortjocklek,
rorlangd, isolertjocklek, vattenvolym, temperatur pa vattnet i systemet, avtagande
temperatur och temperatur inne i huset.

Rortjockleken varierar beroende pa hur mycket vatten som passerar igenom. Det &r
storre dimensioner vid undercentralen sedan stegvis mindre dimensioner framemot
tappstillet se Figur 10. Detta medfor att volymen blir olika och detta maste
beaktas. Hansyn har ocksa tagits till lingder och diameter pé rorledningarna mellan
varmvattenledningarna i schaktet fram till tappstéllet. Det vill sédga réren som ar
dragna inne i ldgenheten.

UNDERCENTRAL

LI [—

Figur 10: Skiss av det horisontella varmvattencirkulationssystemet (Auto-Cad 2014)

De rérdimensioner som valts vid berdkning av det vertikala systemet d4r samma
dimensioner som har installerats vid ombyggnationen for att fa en s bra jamforelse
som mojligt. De rordimensionerna som anvénts &r:
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e 28mm kopparror med inre diametern 25,6mm (Koppar 2014)
e 22mm kopparrér med inre diametern 20mm (Koppar 2014)
e 16mm PEX-ror med inre diametern 11,6mm (Vvshandboken 2014)

Rorldangderna dr uppmatta pa relationsritningarna (Bilaga A). Skalan pa ritningarna
var inte korrekt sa en skalfaktor togs fram fran ett kéint matt. Sedan méttes langden
upp till det tappstélle som ar beldget langst bort fran undercentralen.

Eftersom det inte dr ndgon varmvattencirkulation pa de vertikala ledningarna antas
att vattnet i ledningarna har kallnat och maste darfor tappas ut for att fa fram
varmvatten vid tappstéllet. Den volym som berédknas ér da rorledningarna med
diametern 28mm, 22mm och 16mm enligt Figur 10. Berdkning av volymen av
vatten som stér stilla i systemet d& ingen tappar fas fram genom:

V=mx*xrixh (5)

Diér V ar volymen, T dr pi som &r en konstant cirka 3,1415, r &r rorens radie och h
ar hojden/ldngden pa roret.

Niér volymen for varje rordel dr berdknad erhalls ett virde for hur mycket vatten det
finns i systemet. Med detta gér det sedan berdkna hur mycket vatten som behdvs
spolas utfor att i fram varmvatten. Aven tiden det tar att tappa vattnet kan
berdknas med hjilpa av normflddet (0,2 1/s) enligt BBR (2014). Berékningen &r:

t = Viotal (6)
q

Dér t ér tiden (s) och V., ar totalvolymen av det stillastaende vattnet i hela
systemet (1) och q dr normflodet (I/s).

For berdkning av varmeforlusten i roren anvéands berdkningsprogrammet Isodim
dér ett effektforlust vérde fas fram (W/m). I programmet sétts dessa parametrar in:

e Typ av material pa roren

e Rortjocklek

e Isolertjocklek och typ

o Yitskikt

e Medeltemperatur pa vattnet. Den berdknade temperaturen ar 53 °C

e Inomhustemperatur, berdknad temperatur ar 20 °C
Isoleringen som anvéandes vid berdkningarna var Isover ALU comfort, rérskal 7200
med tjockleken 20mm och till ytskiktet anvindes kraftpapper. For att fa en

jdmforelse kommer dven berdkning med 40mm isolering utforas.

For att fa fram ett métbart varde togs virmeforlusten fram i Wh/dygn. For att fa
fram det antog vi att det endast tappas vatten tva ganger per dygn och i en timme at

23
Filip Erixon & Viktor Svensson



gangen vid tidpunkterna 07.00 och 19.00. Det valdes dven att fokus ska ldggas pa
en lagenhet och att de oisolerade roren inne i ldgenheterna inte tas med i
varmeforlustberdkningarna eftersom de ar dragna likadant i bada fallen. Detsamma
géllde for det horisontellt dragna vvc-ledningarna i kéllaren.

Eftersom det antas att ledningarna bara tappas tva ganger per dygn innebér det att i
det horisontella systemet stér vattnet still och kyls av i 11 timmar. Detta leder till att
effektforlusterna sjunker i takt med temperaturen se Tabell 3. For att fa fram
temperaturforlusterna pa de olika rordimensionerna anvéndes programmet PAROC
Calculus.

Tabell 3: Temperaturforluster vid olika dimensioner pd ror med 20mm isolering.

Temperaturforlust

60

50 \

RAN

2 30
o \ —28mm
(]
Q.
€ — 2 mm
= 20

10

0

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12
Tid (h)

Enligt Tabell 3 plockades temperarturen ut vid varje hel timma och anvéndes sedan
i programmet Paroc Calculus. Dé erhélls effektforlusterna vid varje tidpunkt pé
dygnet som sedan kan summeras for att fa ett varde pa Wh/m/dygn. For att sedan
erhélla Wh/dygn multipliceras effektforlusterna for respektive rordimension med
respektive rorlingd som sedan summeras.
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4.5.2 Berdkningsgdng av virmeforluster i tappvarmvattensystemet vid
vertikal varmvattencirkulation

Vid berdkning av det vertikala vvc-systemet tillkommer ett ror p& 12mm, se Figur
11. Det for att d4stadkomma den vertikala varmvattencirkulationen.

UNDERCENTRAL

Figur 11: Skiss over det vertikala vvc-systemet (Auto-Cad 2014).

Vid berdkning av det vertikala vvc-systemet giller samma forutséttningar som vid
berdkning av det horisontella systemet. Indata som anvénds &r rortjocklek,
rorlangd, isolertjocklek, vattenvolym, temperatur pa vattnet i systemet, avtagande
temperaturen och temperatur inne i huset.

Berdkningen av vattnets volym i det vertikala systemet blir i detta fall bara
volymen 1 PEX-roret (16mm) inne i ldgenheten. Eftersom detta system ligger
vertikalt kommer vattnet endast sta stilla i PEX-roret i ldgenheten. Det leder till att
bara det stillastdende vattnet, kommer att tappas ut for att f& nytt varmvatten.
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Rortjockleken som har anvénts vid berdkningen dr hamtade fran Bilaga A och ar
detsamma som for det horisontella systemet forutom den tillkommande vertikala
ledningen bestaende av.

e 12mm kopparrér med inre diameter om 10mm (Koppar 2014)

Isoleringen som anvénds for berdkningen ar Isover ALU comfort, rérskal 7200 med
tjockleken 40mm. Ytskiktet p& roren ér av plastplat.

Vid berdakning av virmeforluster tas det &ven hér fram ett virde pA Wh/dygn. Som
vid berdkningen av det horisontella systemet tas bara hansyn till de vertikalgdende
roren Figur 11. Eftersom vattnet cirkulerar hela tiden s& kommer effektforlusterna
vara kontinuerliga dver hela dygnet och ingen hénsyn behover tas till hur manga
ganger per dygn vatten tappas. Annars berdknas varmeforlusten likadant som vid
det horisontella systemet.
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5. Resultat och analys

5.1 Berdkning av vattenvolym
I avsnittet som foljer beréknas rorens volym.

Berikning av volym for 28 mm kopparror enligt:

V =m%0,01282% %5 = 0,00257 m3 = 2,574 liter (5)

Berdkning av volym for 22 mm kopparor enligt:
V=mx%001%%2,5= 7,854 10~*m3 = 0,785 liter (5)

Berikning av volym for 16 mm PEX-ror enligt:
V =m0,00582 % 10,19 = 0,001077 m3 = 1,077 liter  (5)

5.2 Berdkning av utspolad vattenvolym och tid for spolning i horisontella
tappvarmvattensystemet

Summan av alla volymer i de olika roren, blir den totala volymen V;,¢q; Som ska
tappas ut innan varmvattnet kommer ur kranen.

Viotal = 2,574 + 0,785 + 1,077 = 4,4 liter

I ekvation 6 beréknas tiden det tar att tappa ut det avsvalnade vattnet innan
varmvattnet kommer till tappstéllet 1angst bort fran undercentralen.

t= % = 22 = 22,18 sekunder (6)

5.3 Berdkning av utspolad vattenvolym och tid {for spolning i det vertikala
varmvattencirkulationssystemet

Endast volymen for vattnet i PEX-réret (16mm) kommer att behdva tappas ut pa
grund av vvc-systemet.
Viotar = 1,077 = 1,1 liter

I ekvation 6 beréknas tiden det tar att tappa ut det avsvalnade vattnet innan
varmvattnet kommer till tappstéllet 1angst bort fran undercentralen.

t= Vt:tal — % = 5’4- sekundé’r (6)
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5.4 Berdkning av virmeforluster i det horisontella
varmvattencirkulationssystemet

I Tabell 4 beréknas effektforlusterna per meter for det horisontella
varmvattensystemet. Réren som anvénds ar av koppar. Isolering 20mm

Tabell 4: Tabellen visar olika data som tagit fram for utrikningarna av effektforluster med hjdilp av

Isodiom.
Isolering Ytskikt Rordimensioner  Effektforluster Rorlangd
(mm) isolering (mm) (W/m) (m)
20 Kraftpapper 22 6,3 2,5
20 Kraftpapper 28 7,3 5

I Tabell 5 berdknas effektforlusterna per meter for det horisontella
varmvattensystemet med 40mm isolering.

Tabell 5: Tabellen visar olika data som tagit fram for utrdkningarna av effektforluster med hjdlp av

Isodiom.
Isolering Ytskikt Rordimensioner  Effektforluster Rorlédngd
(mm) isolering (mm) (W/m) (m)
40 Kraftpapper 22 4,5 2,5
40 Kraftpapper 28 5,1 5

For fullstindiga utrdkningar av varmeforluster se bilaga D, E, F och G. I Tabell 6
och 7 finns en summering av varmeforlusterna per ror och den totala
vérmeforlusten av hela det horisontella varmvattensystemet. Dar berdkningen for
den totala varmeforlusten ér den totala effektforlusten multiplicerat med
rorlangden.

Tabell 6: Visar forenklad utrdkning av den totala virmeforlusten for det horisontella
varmvattencirkulationssystemet med 20mm isolering.

Rordimension Total effektforlust Rorlangd Total varmeforlust
(mm) (W/m/dygn) (m) (Wh/dygn)
22 ‘ 52,8 2,5 132
28 70,4 5 352
Y=484

Resultatet av berdkningarna av den totala varmeforlusten for det horisontella
systemet med 20mm isolering ar 484 Wh/dygn.
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I Tabell 7 ar berakningarna for det horisontella varmvattensystemet med 40mm
isolering.

Tabell 7: Visar forenklad utrikning av den totala virmeforlusten for det horisontella
varmvattencirkulationssystemet med 40mm isolering.

Rordimension Total effektforlust Rorlédngd Total varmeforlust
(mm) (W/m/dygn) (m) (Wh/dygn)
22 ‘ 48,2 2,5 120,5
28 63,6 5 318
>=438,5

Resultatet av berdkningarna av den totala varmeforlusten for det horisontella
systemet med 40mm isolering &r 438,5 Wh/dygn.

5.5 Berdkning av varmeforluster i det vertikala
varmvattencirkulationssystemet

I Tabell 8 ar effektforlust per meter uppstéllda for det vertikala vve-systemet.
Roren som anvénds dr av koppar. Berdkningen utfoérs med den nuvarande
isolertjockleken 40 mm. Effektforlusterna ar framtagna med hjilp av programmet
Isodim.

Tabell 8: Tabellen visar kopparrérrensdimensioner, isolering av réren som det utfors idag, ytskikt av
isolering och virmeforluster per meter.

Isolering Ytskikt Rordimensioner  Effektforluster Rorlangd
(mm) isolering (mm) (W/m) (m)
40 Plastplat 12 3,3 7,5
40 Plastplat 22 4,4 2,5
40 Plastplat 28 5,0 5,0

Eftersom vattnet i den vertikala varmvattencirkulationen hela tiden cirkulerar antar
vi att temperaraturen kommer vara 53 °C under hela dygnet. Detta leder till att
effektforlusten (W/m) multipliceras med 24 timmar och rérlangderna for att fa fram
(Wh/dygn).

Tabell 9: Visar utrdkningen for den totala virmeforlusten av det vertikala vvc-systmet.

Roérdimensioner Tid Effektforlust Rorléngd Total
(mm) (h) (W/m) (m) Viarmeforlust
(Wh/dygn)
12 24 5 5 600
22 24 4,5 2,5 270
28 24 33 7,5 594
>=1464
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Resultatet av berdkningarna sett till ett dygn, blir den totala virmeforlusten for det
horisontella systemet 1464 Wh/dygn.

5.6 Jamforelse mellan vertikalt och horisontellt vve-system

I detta avsnitt sammanstélls och jidmfors det horisontella systemet med det
vertikala. De punkter som kommer att jamf6ras ar:

e Mingd vatten som tappas ut innan varmvatten nar tappstéllet.

e Tid for uttappning av det nedkylda varmvattnet.

e Totala varmeforluster pa rérledningarna.

e Horisontellt varmvattensystem med 20mm kontra 40mm isolering.
Tabell 10 visar en sammanstéllning av det vertikala och det horisontella systemet.
De skiljer sig pd méanga sitt da det horisontella systemet har ldgre virmeforlust
(980 Wh/dygn). Men i det vertikala systemet tappas en mindre méngd vatten (3,3
liter) och tiden for uttappning blir dé lagre och skiljer sig 16,8s.

Tabell 10: Sammanstdillning av resultat.

Isolertjocklek Total Uttappat vatten Tid for
(mm) varmeforlust (liter) uttappning
(Wh/dygn) (sekunder)
Vertikalt 40 1464 1,1 54
system
Horisontellt 20 484 4.4 22,2
system
Horisontellt 40 438,5 4.4 22,2
system
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6. Diskussion och slutsatser

Vid forsta motet med foretagshandledaren Tony Timm pa Inpro Installationsconsult
AB medverkade dven Rodrigo Fuentes foretagsrepresentant for Vaxjohem AB da
studien géller ett av deras kvarter. Vid detta méte forklarades problemen och
fragestéllningarna foretaget hade. Vi kom gemensamt fram till att en
energikartlaggning av kvarteret Korsbaret skulle utforas.

De forsta métviardena som tillhandaholls géllde total fjarrvarme, kallvattenserviser
och elforbrukning for hushallsel och fastighetsel. Vid analys av dessa forstod vi
datan var bristfallig. I forsta laget var tanken att vi kanske hade kompletta
matvarden for ett av bostadshusen sa att studien hade fatt begréansats till det. Nér vi
fick de nya méatvédrdena och de analyserades inség vi att dessa var ofullstdndiga, se
bilaga C. Vid ett mote med handledare bestimde vi gemensamt att fokusera pa vvc-
systemet och visa hur métningar teoretiskt skulle kunna genomforas.

6.1 Diskussion varmeforluster vvc-system

Vid berdkning av det horisontella vvc-systemet fanns ingen information kring
rordimension och isolertjocklek av réren. Det antogs darfor vara 20 mm isolering
och samma rordimension som pa det nyinstallerade vertikala vvc-systemet. Det kan
da bidragit till en felkélla. Da det skiljer sig mycket pa virmeforluster for olika
rordimensioner och isolertjocklekar.

Programmen Isodim och Parco Calculus kan vara missvisande vid berdkning av
varmeforlusterna pa roérena for att programmen bara kan leverera generella
teoretiska utrdkningar. Invardena i programmen ar ocksa antagna vilket leder till att
dven det kan vara en felkélla.

Resultatet vi kom fram till tyder pa att man sparar vatten med vertikalt dragen vvc,
men att det har hogre virmeforluster och storre elforbrukning. Eftersom vi inte fick
tag i métvirden for elforbrukningen sé kan vi inte ta fram en mer noggrann
jédmforelse &n vad studien presenterar. Studien tyder pa att virmeforlusterna kan
sinkas mer genom att isolera det horisontella systemet enligt dagens standarder.
Eftersom varmeforlusterna kan sénkas i det horisontellt dragna vvc-systemet,
tycker vi att ytterligare en djupare studie som undersoker frégestéllningen hade
varit vildigt intressant.

Behm (2013) skriver i sin artikel att det &r troligt att varmvattenberedning och
distribution av varmvatten i byggnader kommer utgora en stor del av byggnadens
energianvindning. Vi sg pa de métvirden vi fick att de inte fanns ndgon maitare
endast for varmvatten, och att métningen av den totala energianvindningen var
bristfillig. Detta styrks av Behm, (2013) som skriver att kunskapen kring detta
omrade ir begrinsat, och att energimitare sillan méter enbart
varmvattenforbrukningen och ddrmed fés endast total energianvindning for
uppvarmning och varmvatten i byggnaden.

Det resultat vi fick fram tyder pa att energianvéndningen for ett vvc-system ar hogt
och att virmeforlusterna &r omfattande. Enligt Behm, (2013) har nya métningar
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visat att inte bara energianvandningen dr hog for tappvarmvatten i flerbostadshus
utan ocksé att virmeforlusterna &r stora i varmvattencirkulationsledningar.

6.2 Slutsatser

Vi blev forvanade av att det var sa svart att fa fram métvirdena for
energiuppfoljning. Det &r bra att tillforlitliga méatare installeras men det &dr viktigt
matvardena f6ljs upp och att det kontrolleras att métarna fungerar. Har behdver nog
mer resurser avstittas till drift av systemen.

Resultatet som vi har kommit fram till tycker vi 4r mycket intressant da det tyder pa
att det horisontella systemet kan vara billigare i drift &n det vertikala. Dock sa
klarar det horisontella systemet inte av det nya kravet som stélls pa tiden for
tappning, vilket ar dndrat frén 30 sekunder till 10 sekunder. Eftersom vi har gjort
manga antaganden och avgransningar anser vi att det krdvs en mer djupgaende
studie for att utreda hur virmeforlusterna i ett horisontellt kontra vertikalt vvc-
system verkligen ser ut.
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ackumulering/fjarrvarmecentraler/fjarrvarmecentral-at-8473

Figur 5 Mars 2014: http://www.svenskventilation.se/?1d=1379
Figur 6 Mars 2014: http://www.flaktwoods.no/ventilasjon/aggregater/econet/

Figur 7 Mars 2014:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cb/VVC.JPG

Figur 8 Mars 2014: a).
http://www.ebmpapst.se/sv/produkter/Radialfl%C3%A4ktar/Enkelsugande-
radialfl%C3%A4ktar-med-k%C3%AS5pa/G2E180-EH03-01

Figur 8 Mars 2014: b). http://www.axialflaktar.se/axialflakt-kanalutforande-afc-vb
Figur 9 Mars 2014: Skiss gjorde i AutoCAD.

Figur 10 Mars 2014: Skiss gjorde i AutoCAD.

Figur 11 Mars 2014: Skiss gjorde i AutoCAD.
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7.2 Datorprogram
Isodim version 3.04: Anvénds for berdkning av varmeforluster.

AutoCAD Architecture 2014: Anviands for uppritning av skisser och uppmaétning av
langder samt areor.

PAROC Calculus 1.1.3: Anvénds vid berdkning av temperaturforlusterna.
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8. Bilagor

8.1 Bilagsforeteckning
Bilaga A: Relationshandlingar.
Bilaga B: A-relationsritningar.
Bilaga C: Matviarden Sandviksviagen 32-38.
Bilaga D: Tabell for berdkning av virmeforluster for 28mm roér 20mm isolering
Bilaga E: Tabell for berdkning av virmeforluster for 22mm ror 20mm isolering
Bilaga F: Tabell for berdkning av varmeforluster for 28mm rér 40mm isolering

Bilaga G: Tabell for berdakning av varmeforluster for 22mm rér 40mm isolering
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VVS ritning hus 1 plan 3
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BILAGA C

Elmatare hus 1

AS-LA1-ELM1 Elmatare Ed |

Matarstalning: Farbrukning:

13Mars | O] | 0.00 kit Enhet ——
13apil  [0.00 [0.00 kvh ﬁ ::ﬂ:

13 Maj | 0.00 |0.00 kb

13 Juni | 2785.65 |2785.65  kuwh

13 Jul | 3494.59 |709.24  kwh

13 Augusti | 4206.56 |711.67  Kwh

13 September | 4942.96 |736.40  kwh

13 Oktober | 5685.52 |742.56  kwh
13 Mavember |6412.62 [727.30 kwh elirera) |
13 December |6920.54 [s08.02  kwh skt |
14 Januari | 6920.54 | 0.00 ki Sting |
14 Februari | 4036.53 | 42946738 wh Hilp |

Elmatare hus 2

AS-LAZ-ELM1 Elmatare Ed |

Matarskallning: Farbrukning:

13 Mars Iﬁ | 0.00 kivh Enhet ———
taapil 0,00 [o.0 kwh ﬁ :ﬁ:

13 Maij | 0.00 |0.00 kh

13 Juni | 1305.83 [1305.83  kwh

13 Jul | 219153 |sgs.70 K

13 fugusti | 3093.12 |s01.58  kwh

13 September | 3971.19 |878.07 ket

13 Oktober | 4877.79 |o06.60  Kwh
13 Mavember |5770.65 [es2.86  kwh [ istbrers |
13 December | 6684.93 [st428 kwh skt |
14 Januari | 7598.35 |913.45  kwh Sténg |
14 Februari | 8419.45 |821.10  kwh Hislp |
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Elmatare hus 3

AS-LA3-ELM1 Elmitare ] |

rMatarstalning: Farbrukning:

13Mars | OO |0.00 kidh Enhet ———
13 April [0:00 [0:00 kiadh :: tﬂ:

13 Maj | 0.00 |0.00 kv

13 Juni | 2409.75 |2409.75  kwh

13 Juli | 2924.38 [s14.60 kwh

13 Augusti | 3438.00 |s13.64  Kwh

13 September | 3938, 14 |so0.04  kwh

13 Oktober | 4459.54 |sz1.40  kwh
13 November | 4970.55 [511.01  kwh [ et |
13 Decerber | 5503.45 [s3z03  kwh skt |
14 Januari | 6053.33 |s49.85  kwh Stang |
14 Februari | 6559.51 |s06.18  kiwh Hidlp |

Elmatare hus 4

AS-LA4-ELM1 Elmatare Ed |

Matarstalning: Farbrukning:

13 Mars Iﬁ | 0.00 kivh Enhet ———
13apil  [0.00 [0.00 kvh ﬁ ::ﬂ:

13 Maj | 0.00 |0.00 kb

13 Juni | 2257.68 |2257.68  Kwh

13 Jul | 3199.47 |a41.79  kwh

13 Augusti | 4247.95 |1048.51  kiwh

13 September | 5272.27 | 102429 Kwh

13 Oktober | 6333.16 |1060.89  kwh
13 Mavember | 735275 [1019.59  kh [ ilbrers |
13 December | 640000.63 [e32647.8 kwh skt |
14 Januari | 0.00 |0.00 kuidh Stang |
14 Februari | 313.63 [313.63  kwh Hilp |
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Viarmméngdsmaétare hus 1

¥51-HUS1-¥MM1 Energi |

rMatarstalning: Farbrukning:

13 Mars [ | 0.000 Mih Bl ——
13 april [0.000 [0.000 Mih :: mx:

13 Maj | 0.000 | 0.000 Miwh

13 Juni | 0.675 |o67s  mwh

13 Juli | 1.070 |0.395 Mith

13 Augusti | 2.226 |1.156 My

13 September | 5.550 [3324  mwh

13 Oktober | 11,594 | 6,044 Mh
13 Movember | 21,225 |2.831 Mwh Kallarera |
13 December | 33.139 [11.914  pwh Ltskrift |
14 Januari | 49.872 [16.733  mwh Stang |
14 Februari | 61,003 [11.137  mwh Hislp |

Viarmméangdsmaétare hus 2

¥51-HUSZ-¥MM1 Eneragi E |

Matarstalning: Farbrukning:

13 Mars Iﬁ I 0.000 Mk Enhet ————
13 April [0.000 [ooo0 mwh ?: mm:

13 Maj | 0.000 | 0.000 Mwh

13 Juni | 13270.751 |13270.75  twh

13 Jul | 13270.751 | 0,000 Mh

13 Augusti | 13270.751 | 0.000 Mwh

13 September | 13270,751 | 0.000 Mk

13 Oktober | 13270.751 | 0000 Mywh
13 Novernber | 13270.751 [ooon mwh ml
13 December | 13270,751 [oooo mwh Ltskrift |
14 Januari | 110.000 [0.000  mwh Sting |
14 Februari | 130,823 [z0.823  pweh izl |
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Viarmméngdsmaétare hus 3

¥51-HUS3-¥MM1 Energi E3 |

rMatarstalning: Farbrukning:

13 Mars Iﬁ I 0,000 r Erhet —————
13 dpril [0.000 [oo00  mwh :: EE:

13 Maj | 0.000 | 0.000 Mwh

13 Juni | 0.000 | 0,000 Miwh

13 2ul | 0.000 | 0.000 Mywh

13 Augusti | 0,000 | 0.000 Myh

13 September | 0,000 | 0000 Mwh

13 Oktober | 0,000 | 0.000 Mywh
13 November | 0.000 [oo00 wwh Kaliirera |
13 December | 28,261 EEE Ltskrift |
14 Januari | 40.000 | 0.000 Mk Stang |
14 Februari | 72,754 [32.75¢  mwh Hislp |

Viarmmaéangdsmétare hus 4

¥51-HUS4-¥MM1 Eneragi E |

Matarstalning: Farbrukning:

13 Mars Iﬁ I 0.000 iy Enhet ——
13 April [0.000 [ooo0 mwh ?: mx:

13 Maj | 0.000 | 0.000 Mih

13 Juni [ 1.127 [1.127 Mwh

13 Juli | 1.542 |0.415 Mk

13 Augusti I 3.135 I 1.593 Mk

13 September | 8,117 |4.982 Mk

13 Okfober | 16,819 [g702  pwh
13 Movember | 31,693 [14.880  mwih Kaliorera |
13 December | 50,861 [13.162  pwih Ltskrift |
14 Januari | 75.992 [25.131  mwh Stang |
14 Februari | 93.711 [17.719 pweh izl |
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Energiférbrukning, total (kWh)

(normalarskorrigerad)
| Manad 12013 | 2014 | Diff/Period
Jan 119 376 813
Feb 109 640 957
Mar
Apr
Maj
Jun 17 548 800
Jul 25614 000
Aug 22 545710
Sep 33 335 000
Okt 56 601 600
Nov 79 554 774
Dec 108 007 202
Total 343 207 087 229017 770 -33%
Ackum 0 229 017 770 #HEHHHHAHHHHHHHE

Fastighetsel korsbéret 32-38

Elektricitet (kWh)
| Manad | 2012 2013 | 2014 | Diff/Period |

Jan 5715 8 996 8 394 7%
Feb 5030 8 140 7 337 -10%
Mar 5353 6 669

Apr 4 955 6 807

Maj 4 956 6 784

Jun 4 657 6 369

Jul 4739 6 906

Aug 6 028 7 190

Sep 11 730 7277

Okt 12 535 7 876

Nov 7 943 7 938

Dec 9384 8216

Total 83 025 89 168 15 731 -82%
Ackum 10 745 17 136 15 731 -8%

BILAGA C 5 (8)
Filip Erixon & Viktor Svensson



Sekundir viarme ventilation
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Sekundir viarme
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Energiatgang ventilation hus 1

LA1-¥MM1 Energi | x| |

rMatarstalning: Farbrukning:

13 Mars Iﬁ I 0.000 Mub Emhet ——
138pel 0,000 [oooo mwh :: mx:

13 Maj | 0.000 | 0.000 M

13 Juni | 0.327 |o.327 Mywh

13 Juli |0.327 [oooo mwh

13 Augusti | 0,327 [0.000  mwh

13 September I 0,413 I 0,036 b

13 Oktober | 0,413 [o.000  mwh
13 Havember | 0.459 [0:046 pwh brera |
13 December | 0,500 [oo4r mwh skt |
14 Januari | 2.114 [1.614 Mk Stang |
14 Februari | 2,189 [0.075 Hidlp |

Energiatgéng ventilation hus 2

LAZ-¥MM1 Energi | x| |

rMatarstalning: Farbrukning:

13 Mars Iﬁ I 0.000 Mk Erhet ———
13 dpril [0.000 [oo00  mwh :: EE:

13 Maj | 0.000 | 0.000 Mywh

13 Juni | 0.056 | 0,058 Miwh

13 2ul | 0.056 | 0.000 Mywh

13 Augusti | 0.056 | 0.000 Mwh

13 September | 0.056 [moon  pweh

13 Oktober | 0,056 | 0.000 Mywh
13 Navernber | 0.056 [o.000 mwh ml
13 December | 0.056 | 0.000 Mih Ukskrift |
14 Januari | 0.180 | 0.000 Mk Stang |
14 Februari | 0.218 [o.038 M Hidlp |
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Energiatgang ventilation hus 3

LAZ-¥MM1 Energi | x| |

rMatarstalning: Farbrukning:

13 Mars Iﬁ I 0,000 r Erhet —————
13 dpril [0.000 [oo00  mwh :: EE:

13 Maj | 0.000 | 0.000 Mwh

13 Juni | 5.565 | 5.565 Miwh

13 2ul | 5.565 | 0.000 Mywh

13 Augusti | 5.565 | 0.000 Myh

13 September | 5.566 | 0.001 Mwh

13 Oktober | 5,573 | 0,007 Mywh
13 November | 5.708 [0a35  wwh Kaliirera |
13 December | 5,809 |0.101 Mih Ukskrift |
14 Januari | 7.023 [1.214 Mk Stang |
14 Februari | 7.114 | o051 Miwh Hislp |

Energiatgang ventilation hus 4

LA4-¥MM1 Energi | x| |

rMatarstalning: Farbrukning:

13 Mars Iﬁ I 0.000 Mk Erhet ———
13 dpril [0.000 [oo00  mwh :: EE:

13 Maj | 0.000 | 0.000 Mywh

13 Juni | 0.568 | 0568 Miwh

13 2ul | 0.565 | 0.000 Mywh

13 Augusti | 0,568 | 0.000 Mwh

13 September | 0.565 [moon  pweh

13 Oktober | 0,573 | 0,005 Mywh
13 Naverber | 0.663 [0:00 mwh ml
13 December | 31,956 [31.293  mwh Ltskrift |
14 Januari | 15.000 | 0.000 Mk Stang |
14 Februari | 1,760 | 42949540 mwh Hidlp |
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BILAGA D

Tabell for berdkning av varmeforluster for 28mm rér, 20mm isolering

Tid Temperatur Effektforlust Rorldngd Virmeforlust

(h) (grader) (W/m) (m) (Wh)
00.00 32 2,6 5 13
01.00 30 2,1 5 10,5
02.00 28 1,7 5 8,5
03.00 27 1,5 5 7,5
04.00 26 1,3 5 6,5
05.00 25 1,1 5 5,5
06.00 24 0,8 5 4
07.00 53 7,3 5 36,5
08.00 45 5,5 5 27,5
09.00 41 4,6 5 23
10.00 37 3,7 5 18,5
11.00 34 3 5 15
12.00 32 2,6 5 13
13.00 30 2,1 5 10,5
14.00 28 1,7 5 8,5
15.00 27 1,5 5 7,5
16.00 26 1,3 5 6,5
17.00 25 1,1 5 5,5
18.00 24 0,8 5 4
19.00 53 7,3 5 36,5
20.00 45 5,5 5 27,5
21.00 41 4,6 5 23
22.00 37 3,7 5 18,5
23.00 34 3 5 15

>=352
Wh/dygn
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BILAGA E

Tabell for berdkning av varmeforluster for 22mm rér, 20mm isolering

Tid Temperatur Effektforlust Rorldngd Virmeforlust

(h) (grader) (W/m) (m) (Wh)
00.00 30 1,8 2,5 4,5
01.00 28 1,5 2,5 3,75
02.00 26 1,1 2,5 2,75
03.00 25 0,9 2,5 2,25
04.00 24 0,7 2,5 1,75
05.00 23 0,5 2,5 1,25
06.00 23 0,5 2,5 1,25
07.00 53 6,3 2,5 15,75
08.00 44 4,5 2,5 11,25
09.00 39 3,6 2,5 9
10.00 35 2,8 2,5 7
11.00 32 2,2 2,5 5,5
12.00 30 1,8 2,5 4,5
13.00 28 1,5 2,5 3,75
14.00 26 1,1 2,5 2,75
15.00 25 0,9 2,5 2,25
16.00 24 0,7 2,5 1,75
17.00 23 0,5 2,5 1,25
18.00 23 0,5 2,5 1,25
19.00 53 6,3 2,5 15,75
20.00 44 4,5 2,5 11,25
21.00 39 3,6 2,5 9
22.00 35 2,8 2,5 7
23.00 32 2,2 2,5 5,5

>=132
Wh/dygn
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BILAGA F

Tabell for berdkning av varmeforluster for 28mm rdr, isolering 40mm

Tid Temperatur Effektforlust Rorldngd Virmeforlust

(h) (grader) (W/m) (m) (Wh)
00.00 37 2,6 5 13
01.00 35 2,3 5 11,5
02.00 33 2 5 10
03.00 31 1,7 5 8,5
04.00 30 1,5 5 7,5
05.00 29 1,3 5 6,5
06.00 28 1,2 5 6
07.00 53 5,1 5 25,5
08.00 48 4,3 5 21,5
09.00 44 3,7 5 18,5
10.00 41 3,2 5 16
11.00 39 2.9 5 14,5
12.00 37 2,6 5 13
13.00 35 2,3 5 11,5
14.00 33 2 5 10
15.00 31 1,7 5 8,5
16.00 30 1,5 5 7,5
17.00 29 1,3 5 6,5
18.00 28 1,2 5 6
19.00 53 5,1 5 25,5
20.00 48 4.3 5 21,5
21.00 44 3,7 5 18,5
22.00 41 3,2 5 16
23.00 39 2,9 5 14,5

>=318
Wh/dygn
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BILAGA G

Tabell for berdkning av varmeforluster for 22mm rdr, isolering 40mm

Tid Temperatur Effektforlust Rorldngd Virmeforlust

(h) (grader) (W/m) (m) (Wh)
00.00 34 1,9 2,5 4,75
01.00 32 1,6 2,5 4
02.00 30 1,3 2,5 3,25
03.00 29 1,2 2,5 3
04.00 27 0,9 2,5 2,25
05.00 26 0,8 2,5 2
06.00 25 0,7 2,5 1,75
07.00 53 4,5 2,5 11,25
08.00 46 3,5 2,5 8,75
09.00 42 3 2,5 7,5
10.00 39 2,6 2,5 6,5
11.00 36 2,1 2,5 5,25
12.00 34 1,9 2,5 4,75
13.00 32 1,6 2,5 4
14.00 30 1,3 2,5 3,25
15.00 29 1,2 2,5 3
16.00 27 0,9 2,5 2,25
17.00 26 0,8 2,5 2
18.00 25 0,7 2,5 1,75
19.00 53 4,5 2,5 11,25
20.00 46 3,5 2,5 8,75
21.00 42 3 2,5 7,5
22.00 39 2,6 2,5 6,5
23.00 36 2,1 2,5 5,25

>=120,5
Wh/dygn

BILAGA G 1 (1)
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