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BELO

Bestallargruppen lokaler, Belok, ar ett samarbete mellan Energimyndigheten och
Sveriges storsta fastighetsagare med inriktning pa kommersiella lokaler. Belok
initierades 2001 av Energimyndigheten och gruppen har sedan drivit olika
utvecklingsprojekt med inriktning mot energieffektivitet i lokalbyggnader.

CIT Energy Management &r ett konsultforetag som arbetar med energieffektivisering
och innemiljo i olika typer av fastigheter. De har fatt i uppdrag av Energimyndigheten
att leverera forstudier och utredningar inom verksamhetsomradet lokalfastigheter.
Forstudierna och utredningarna genomfors internt eller av extern part och undersoker
vilka omraden inom energieffektiva lokaler som &r intressanta att utveckla och vilka
fordjupade utredningar och analyser som kan behdvas. Syftet ar att de ska generera
forslag till projekt inom energieffektiva lokalbyggnader.

Alla rapporter kommer att goras tillgangliga via Beloks hemsida www.belok.se.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Varmeforluster i byggnader p.g.a. varmvattencirkulation (VVC) kan ha stor betydelse.
Forlusterna kan variera mycket beroende pa byggnadens egenskaper och den
verksamhet som bedrivs. Genomforda matningar av varmeforluster i olika lokaler har
visat att VVC-forluster kan vara lika stora som eller storre an sjilva
tappvarmvattenanvéndningen. Darfor kan det, vid nybyggnation av lokaler, vara
intressant att studera alternativa I6sningar till den traditionella VV\VVC-kretsen.

| takt med att energiprestandan i byggnader maste forbattras, vilket innebar att
energianvandningen minskar, blir energin fér varmvatten, och dess forluster,
proportionellt stérre. Det ar darfor fragan blir mer och mer aktuell. Trots att
anvandningen av varmvatten i lokaler skiljer sig véldigt mycket fran bostader sa brukar
varmvattensystemet utformas pa samma séatt (VVC).

Landstinget i Kalmar lan har visat intresse for att undersoka alternativ till traditionell
VVC, och istallet satsa pa att bereda decentraliserat i nya vardlokaler dar
forutsattningarna ar bra. Landstinget planerar att bygga en ny psykiatrilokal (ca 4 500
m?) i Oskarshamn under 2017-2018. Psykiatrilokalen kan vara ett bra exempel pa att
analysera och jamfora olika losningar for tappvarmvatten.

1.2 Syfte och mél

Malet med forstudien &r att identifiera och beskriva energieffektiva alternativ som finns
for beredning och distribution av tappvarmvatten i lokaler samt analysera hur dessa kan
tillampas ur tekniskt, praktiskt och ekonomiskt perspektiv.

En praktisk analys i Oskarshamns nya planerade psykiatrilokal gors dér olika alternativ
jamfors och energi- och lIénsamhetsberakningar tas fram. Tanken &r att kunna anvanda
lardomarna infor framtida val av tappvarmvattensystem i nya vardlokaler.

1.3 Genomférande

Forstudien foljer tva spar: en allmdn undersokning av alternativ  for
tappvarmvattensystem i lokaler och en praktisk tillampningsanalys i en vardlokal:

- Undersokning, genom litteraturstudier och intervjuer med leverantorer och
brukare, av olika system for tappvattenberedning som ar lampliga i lokaler,
inklusive traditionella och ej konventionella, centraliserade och decentraliserade.

- Insamling och analys av tillganglig information fran den planerade
psykiatrilokalen i Oskarshamn. Analys av alternativ som kan vara lampliga i
Oskarshamns nya psykiatrilokal. Energi- och 1onsamhetsberdkningar till utvalda
alternativ.

Forstudien innehaller ocksa forslag pa demonstrationsprojekt och/eller uppféljning av
en eller flera av de identifierade l6sningarna for varmvattenberedning.
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2. TAPPVARMVATTENSYSTEM | LOKALER
Ett vanligt tappvarmvattensystem bestar av féljande delar:

Beredning

Inkommande kallvatten varms upp till en temperatur som minimerar halsorisker
(mikrobiell tillvéxt). Beredningen kan ske i en varmevéxlare (till exempel inkommande
kallvatten vaxlas med fjarrvarmetillopp) eller i en forradsberedare eller
ackumulatortank.

Distribution

Varmvattnet leds via distributionsledningar ut till tappstéllen. Varmvattentemperatur
maste fortfarande vara hogre en anvandningstemperatur for att forhindra halsorisker.
Vanligt forekommande material i rérledningar &r plast (PEX, PEM), koppar eller
rostfritt stal. Distributionsledningar &r férsedda med isolering for att minska
varmeavgivningen (varmeforluster). Varmvattenstammar sitter oftast i schakten och
forgrenar sig i fordelningsrér som betjanar olika tappstallen. 1 manga fall finns ocksa en
cirkulationsledning (VVC) som kan leda varmvattnet tillbaka till beredningsstéllet med
hjalp av en cirkulationspump.

Anvandning

Nar varmvattenbehov uppstar, d.v.s. nér ett tappstalle Gppnas, blandas varmvattnet (som
fortfarande ar varmare an den 6nskade temperaturen) med kallvatten i tappstéllet sa att
den dnskade anvandningstemperaturen uppnas. Tappstallena (tappvattenarmaturer eller
vatgrupper) ar vanligtvis ett tvattstall, en dusch eller badkar, en diskbank eller en
ansluten diskmaskin eller tvattmaskin.

Denna forstudie fokuserar pa olika alternativ for beredning och distribution av
varmvatten i lokaler. Anvéandning, d.v.s. vilka typer av tappvattenarmaturer som kan
installeras, och dven eventuellt varmeatervinning i dessa, beskrivs inte i denna rapport,
eftersom det pagar andra utredningar som lagger fokus pa detta omrade (till exempel
projektet ”Vattenanvandning med energieffektiva blandare”, som leds av RI.SE -f.d. SP
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut-). Valet av tappvattenarmaturer borde i princip
vara oberoende av hur varmvattnet beredas och distribueras.

Det finns olika varianter av tappvarmvattensystem som kan vara lampliga i lokaler.
Dessa kan klassificeras enligt:

- Funktionsprincip hur beredningen sker

- Struktur. var beredning sker och hur varmvattnet distribueras
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Funktionsprincip

Struktur

Direktvaxling beredningen av vattnet sker
precis i den stund som det behdvs. Vattnet
varms upp med hog effekt under en kort
tid. Till exempel en plattvdrmevéxlare
(fjarrvarme) eller en elektrisk
genomstromningsvéxlare.

Centraliserat beredningen sker pa ett
enda stélle, sedan distribueras allt
varmvattnet fran det via stammar. Till
exempel en varmevéxlare i en
fjarrvarmeundercentral.

Forradsberedningvarmvattnet lagras tills
att det behdvs. Vattnet bereds med lag
effekt under en lang tid. Till exempel en
elektrisk forradsberedare.

Decentraliseratberedningen sker i olika
punkter. Fran dessa leds varmvattnet till
tappstéllena direkt med
fordelningsledningar, utan att behtva
stammar.

De olika alternativ som anses lampliga i lokaler beskrivs i detalj i avsnitt 4.

Vid val av ett tappvattensystem finns det olika faktorer att ta hansyn till eller att

jamfora:

- Energianvandning, energiforluster, klimatpaverkan

- Investeringskostnad, underhallskostnad och LCC kostnad

- Prismodeller for el och fjarrvarme pa orten, inklusive effektavgifter pa el och
fjarrvarme och varierande fjarrvarmepriser over aret.

- Enkelhet och robusthet, driftsakerhet.

- Halsorisker (legionella)
- Planlésningskrav, platsbehov

- Uppfyllande av branschrekommendationer och standarder

- BBR-klassning som “byggnad med eluppvarmning” (installerad eleffekt avgor
vilken energiprestanda som byggnaden maste uppna)

- Paverkan av valet infor en miljocertifiering (olika certifieringar staller olika krav

pa varmvattensystem).
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3. NORMER OCH RIKTLINJER KRING TAPPVARMVATTENSYSTEM

Det finns ett antal krav, rad och riktlinjer att ta hansyn till nar det galler val och
utformning av tappvarmvattensystem. Det &r inte bara energi utan d&ven komfort och
halsoaspekter som ar viktiga nar det galler tappvarmvatten.

3.1 Mikrobiell tillvaxt

Risk for mikrobiell tillvaxt ar kanske den viktigaste aspekten nar det géller tappvatten.
Legionérssjukan, s.k. legionella, & den mest kdnda halsorisken.

Legionella ar en lunginflammation som kan bli mycket allvarlig och leda till déden.
Bakterien sprids via sma luftburna vattendroppar som kommer in i lungorna.

Den vanligaste spridningsorsaken anses vara vattendimma som kan uppsta vid duschar,
luftblandare pa vattenkranar, bubbelbad och kyltorn.

Legionellabakterier forokar sig som mest i vattentemperaturer mellan ungefér 20 °C och
45 °C. Vid temperatur under 20 °C &r bakterierna vilande (de dverlever, men férokar sig
inte). Vid hoga temperaturer dor bakterierna: de har svart att 6verleva i vatten som
konstant ligger dver 50 °C och dor pa kort tid nar temperaturen nar mer an 70 °C.

Utformning av tappvattensystem bor vara sa att risken for tillvéxt av legionella och
andra mikrobiella organismer minimeras.

3.2 Byogaregler-BBR

Boverkets byggregler staller ndgra allménna rad i avsnittet 6 “Hygien, hilsa och miljo”.
De viktigaste nér det galler lokaler ndmns nedan:

- Vattentemperatur pa lagst 50 °C maste kunna uppnas vid tappstallet.

- Vattentemperatur far vara hogst 60 °C vid tappstéllet for att minska risken for
skallning. Undantag fran detta giller for vissa duschar (sarskild risk for
olycksfall”). Vid s&na tappstillen far temperaturen inte vara hogre an 38 °C.

- Temperatur i varmvatten som cirkulerar i ledningar far inte understiga 50 °C i
nagon del av installationen for att minimera mojligheterna for tillvaxt av
mikroorganismer.

- | forrddsberedare och ackumulatortankar, dar vatten &r stillastdende, bor
temperaturen pa tappvarmvatten inte understiga 60 °C.

- Normflodena for varmvatten ar 0,1 /s for tvéattstéll, 0,3 I/s for badkar och 0,2 I/s
for dvriga tappstallen (diskbank, dusch, m.m.). For tappvattensystemet som
helhet bér minst 70 % av det enskilda tappstallets normflodes fas da ett sannolikt
antal anslutna vattenuttag 6ppnas samtidigt.

- Utformningen av vattenledningar och placering av vattenvarmare bor vara sadana
att tappvarmvatten kan erhallas inom 10 sekunder vid ett flode av 0,2 I/s.

- Man bor inventera, vardera och dokumentera riskerna for tillvaxt av
legionellabakterier i tappvatteninstallationer.
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3.3

Branschvagledningar och rekommendationer

Forutom BBR allmanna rad finns det ett antal branschrekommendationer nar det galler
utformning och dimensionering av tappvatteninstallationer. Nagra av dessa namns i
”Byggvagledning 10 — Vatten och avlopp” , och ”Branschregler Saker vatteninstallation
2016:17. For den hér forstudiens syfte ar det vart att lyfta fram foljande:

Temperatur

- Legionella forokas som mest i ett visst temperaturintervall. Det ar darfor

varmvatten ska vara tillrackligt varmt (minst 50 °C nér det cirkulerar och minst 60
°C nar det star stilla) och kallt vatten ska vara kallt (helst under 20 °C) for att
minimera halsorisker.

Vid varmvattencirkulation (VVC) ska utgaende temperatur vara minst 55 °C och
returtemperatur minst 50 °C

Vattnet i en beredare bor halla minst 60 °C i hela vattenvolymen och kunna
varmas upp till 70 °C for termisk desinfektion. Temperaturskiktningar bor
undvikas.

Dimensionering

Tappstéllen ska utformas sa att vattenflodena blir tillfredstallande utan att
storande buller eller korrosion uppstar p.g.a. hog vattenhastighet. Utformningen
ska ocksa minska risken for skadliga tryckslag.

Vid dimensionering av tappvatteninstallationer tillimpas de normfléden som
anges i BBR-regler: 0,1 I/s vid tvattstall, 0,2 I/s vid diskbank och dusch.

Vantetid for varmvatten samt normfléde avgors av ledningslangd och
ledningsdiameter. Storre diameter och langre ror innebar dkad véntetid. | figur 1
visas hur dessa parametrar paverkar varandra.

Undvik blindledningar dar vattnet blir stillastaende.
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3.4 Nyckeltal

Nar det galler energianvandning for tappvarmvatten i lokaler finns det ett
arsschablon/riktvarde som har faststillts i ’BEN — Om faststallande av byggnadens
energianvandning vid normalt brukande och ett normalar” (Boverkets BFS 2016:12 -
BEN 1):

{1 Energi for tappvarmvatten i kontorslokaler och skolor: 2 kWh/m? Asemp och ar

Vérdet dr oberoende av vilket varmesystem som har valts (beredning, distribution,
anvandning) och tar inte hansyn till varmeforluster for VVC (som kan vara lika stora
eller storre an varmebehov for sjalva tappvattenanvéndningen) eller
stillastdendeforluster i varmvattenberedare.
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4. ALTERNATIV FOR TAPPVARMVATTEN i LOKALER

Nedan beskrivs olika alternativ for beredning och/eller distribution av tappvarmvatten
som kan vara lampliga i lokaler.

4.1 Varmvattencirkulation (VVC)

Varmvattencirkulation eller VVC &r den vanliga l6sningen i flerbostadshus och lokaler
for att reducera tiden det tar att fa varmvatten till ett tappstalle. Losningen anvands
sedan 1940-talet i Sverige. Systemet skapar en varmvattencirkulation genom att aterfora
tappvarmvatten som inte anvands till varmvattenberedningen med hjalp av en
cirkulationspump.

Systemet bestar av en varmvattenledning (VV) som transporterar vattnet fran beredaren
(till exempel en fjarrvarmevaxlare) upp till olika forgreningspunkter och
fordelningskap. Det vatten som inte anvands aterfors till beredaren via en
cirkulationsledning (VVC) med hjélp av en cirkulationspump. Nér varmvatten anvands
sa fylls sista delen av VVC-ledningen narmast beredaren med kallvatten som varms upp
innan det transporteras vidare i VV-ledningen. Figuren 2 visar hur ett VVC-system
fungerar.

For att sakerstalla tillrackligt hog temperatur vid alla tappstéllen cirkuleras ett 1agt och
konstant flode. Utgaende vatten (VV) maste vara tillrackligt varmt (minst 55 °C) for att
tacka varmeforlusterna som kommer att ske i rorledningarna, sa att temperaturen vid
tappstéllen och i alla delar av systemet blir minst 50 °C. Bade VV- och VVC-
ledningarna isoleras for att minimera energiforlusterna.

Effektbehovet for att cirkulera varmvattnet ar normalt forsumbart jamfort med effekten
for att varma upp vattnet. Pumpens energianvandning &ar dock inte férsumbar, eftersom
den ar i drift alla arets timmar. Systemet kraver regelbunden injustering av ventiler och
styrning sa att ratt flode levereras till de olika stamledningarna. Cirkulationspumpen
brukar bytas efter ca 15 ar.

Det storsta problemet med varmvattencirkulation ar de varmeférluster som sker i
systemets rorledningar. Ju béttre isolering desto lagre blir varmeférlusterna, men det &r i
praktiken omojligt att undvika dessa helt och hallet.

Kvantifiering av energiforlusterna kan vara svart. Det finns ett antal schablonvérden
med stora skillnader mellan dem (for flerbostadshus, fran 4 KWh/m? Aemp 0ch ar till 25
KWh/m? Agemp OCh &r).

Bengt Bergqvist har nyligen genomfoért matningar pa VVC-forluster i 12 flerbostadshus
och 7 kontors- och lagerlokaler. Resultatet av dessa métningar visar att:

-Uppmatta VVC forluster i flerbostadshus varierar fran ca 2 till 28 kWh/m? Aemp och ar.
-Uppmatta VVC-forluster i lokaler varierar frén ca 1,5 till 3 KWh/m? Asemp OCh &r.

Enligt Boverkets BEN 1 ”allménna rad om faststdllande av byggnadens
energianviandning vid normalt brukande” uppskattas varmvattenbehov for
flerbostadshus och kontorslokaler 25 KWh/m? Asemp 0ch &r respektive 2 KWh/m? Agemp
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och ar. Detta innebar i praktiken att VVVC-varmeforluster kan vara lika stora som sjéalva
energianvéandningen for tappvarmvattnet.

Det ar darfor ar viktigt att ha bra isolering i VVVC och VV ledningar samt i resten av
systemets komponenter (ventiler, kopplingar, mm), sérskilt i undercentralen. A andra
sidan blir rér med tjock isolering mer utrymmeskravande och kostsamma. Med dagens
bésta teknik anses det vara mojligt att sanka VVVC-forlusterna i lokaler ned till 1-2
KWh/m? Asemp OCh &r.

o o
® o
Varmvatten ﬂ
Varmvattencirkulation
S \VC

Fjarrvarme tillopp

Cirkulationspump

Fjdrrvarme retur
I <

Varmevaxlare
VVX Kallvatten

KV

Figur 2: Varmvatten cirkulation (VVC)

4.2 ROr-i-ror VVC

En variant till den traditionella varmvattencirkulationen ar det s.k. ”ror-i-ror VVC”,
”smart VVC” eller ”SPP-system-Pipe-in-Pipe”. Systemet &r inte sa spritt i branschen
och &ar okonventionellt i Sverige.

Losningen bygger pa att ett inner ror i PEX, som har VVC-funktion, skjuts in i en storre
VV-ledning. PEX-slangen kopplas till en cirkulationspump och en injusteringsventil sa
att vattnet sugs tillbaka fran toppen av VV-roret (se figur 3). Det blir en invandig
varmvattencirkulation. Pa detta satt slipper man att ha ett externt V\VVC rér, och
varmeforlusterna minskas.

Monteringen av PEX-roret kan ske uppifran eller nerifran. I detta fall anvands en
speciell patenterad koppling (”SPP”’) som gor det mdjligt att dra slangen 1 ett befintligt
ror.

Ldsningen &r 1&mplig att installera i de flesta befintliga fastigheter som redan har VVC:
PEX-roret fors in i den befintliga varmvattenledningen och det gamla VVC-roret
kopplas bort. Risken for vattenskador och lackage minskar eftersom vatten rinner in i
VV-ledningen vid ett eventuellt l&ckage i det inre VVVC-roret.
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Vid nybyggnation installeras ett VV-rér med storre diameter jamfort med ett traditionell
VVC-system, for att kunna fa plats till innerréret o garantera en bra cirkulation.

ROr-i-ror i nya byggnader innebér att man slipper kostnaden for haltagning och isolering
av VVC-roret samt varmeforlusterna i VVVC-roret. Daremot blir kostnaden for VV-roret
och dess varmeforluster komparativt stérre an i ett traditionellt VVVC-system eftersom
roret maste ha storre diameter.

Det finns ingen dokumenterad uppmétning av varmeforluster i ett ”ror-i-rér” system,
utan endast berdkningar och uppskattningar.

PEX-slang:

| den befintliga varmvat-
tenstammen dras eller
skjuts en PEX-slang in.
Dar den mynnar, hogst
upp i stammen, sugs
vatten tillbaka med hjalp
av en cirkulationspump
och pa sa satt skapas en
cikulation i stammen.

SMART-VVC-koppling:
Kopplingen mojliggor ett
flode av vatten upp
genom varmvattenstam-
men samtidigt som ett
returflode genom

PEX-slangen.
Cirkulationspump
Viarmepanna/viarmevixlare
Anslutning till kommunalt vattennit
Figur3: oO-R°°rr VVCO system. K2lla : HWQ Gro
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4.3 Elektriska Forradsberedare

Beredning av varmvatten med elektriska beredare anknyts oftast till mindre fastigheter
som inte har tillgang till fjarrvarme och inte heller till nagot annat uppvarmningssystem
med kapacitet att lagra varme. Villor med luft-luftvarmepump, fritidshus o.dyl. har
traditionellt varit malgruppen for den har typen av varmvattensystem. Daremot kan
forradsheredare vara ett intressant alternativ i stora fastigheter med liten
varmvattenanvandning.

Forenklat kan man séaga att en elektrisk forradsberedare bestar av en isolerad behallare
eller vattentank med en elpatron, en termostat och ventilutrustning. Tanken har ett
invandigt korrosionsskydd av koppar eller emalj, alternativt vara uppbyggd av rostfritt
stal.

Vatten i behallaren varms upp till den installda temperaturen i termostaten. Uppvéarmt
tappvatten lagras till att behov uppstar vid ett tappstalle. Nar en viss volym av
varmvattnet tappas fylls beredaren igen med kallvatten som varms upp till den instéllda
temperaturen. Temperaturen i beredaren maste vara minst 60 °C for att minimera risken
for legionella, eftersom det handlar om stillastaende vatten.

Det tar relativt lang tid att varma upp vattnet (ca nagra timmar, beroende pa beredarens
volym och effekt), men daremot anvands mycket mindre effekt jamfort med en
genomstromningsberedare (t.ex. fjarrvarmevaxlare).

Fordelen med elberedarna &r att de kan placeras ndrmare tappstéllen &n vad ett vanligt
VVC-system med fjarrvarmevaxlare kan. Darfor finns det inga behov av stamledningar
(varmvatten och varmvattencirkulation) utan det racker med fordelningsledningar fran
beredaren direkt till tappstéllen. Beroende pa lokalens planlosning behdvs det ett mindre
eller storre antal beredare for att betjana alla tappstéllen. Storlek pa beredaren kan
variera fran ca 15 | till ca 300 I. Effekten kan ligga pa ca mindre an 1 kW till ca 6 KW i
de stérre modellerna. Stora modeller kan ocksa installeras med mindre effekt.

\~,

.

13 N \
= _4a
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Figur 4: exempel pa forradselberedare. Kalla: Nibe
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Att varma upp vatten med el &r i princip dyrare &n att gora det med fjarrvéarme (en kW el
ar dyrare an ett KW fjarrvarme) om man inte réknar med resten av komponenter i
respektive systemen (rérledningar, mm).

Forradsberedare har ocksa varmeforluster. Dessa varierar beroende pa tankens storlek,
installd temperatur och isolering. I ett test genomfort av Energimyndigheten ar 2014
jamfordes olika beredare av storlekar 100-300 I. Uppmatta varden pa varmeforluster
varierar valdigt mycket: fran ca 340 kWh/ar i en 100 | modell till ca 900 kWh/ar i en
300 | beredare, bade var basta modellerna i sin klass ur energisynpunkt.

Hogre temperatur i tanken (70-80 °C) tkar skyddet mot legionella och Okar tillganglig
40-gradig varmvattenvolym (mycket varmt vatten blandas med kallvatten) fast innebér
stOrre varmeforluster.

Varmvattenberedare som saljs fran 2015 maste vara energimarkta for att underlatta val
av ett energieffektivt alternativt. De flesta beredare ligger i klass B-D. Beredaren kan
héalla minst 20-25 ar, men ett byte av elpatronen brukar rekommenderas efter ca 15 ar.

4.4 3Eflow

3EFLow ar ett ungt svenskt foretag som har utvecklat ett eget system for
tappvattendistribution. Systemet, som just nu ar i introduktionsfas, installerades for
forsta gangen ar 2014 i ett kontor i Luled och sedan dess har ytterligare tva andra
anlaggningar satts i drift i ett bostadshus i Pitea och i ett storre hus i Schweiz. En till
anlaggning, bestaende av 25 lagenheter med tva tappstallen per lagenhet planeras i ett
flerbostadshus som Sveafastigheter bygger i Vasteras (kvarteret Neptun).

L6sningen, som bestar av olika flodesventiler, magnetsventiler, en pump och
styrsystem, kan integreras i tappvattensystem med PEX-ror, och kan anvéndas i
kombination med vanliga typer av beredare och tappvattenarmaturer. 3Eflow kan
installeras i nya fastigheter (flerbostadshus, lokaler och villor) men &ven vid
stamrenoveringar i befintliga fastigheter.

Systemet 3EFlow bygger pa att PEX-varmvattenrdren star tomma nar de inte anvands.
Rorledningarna ar trycksatta (undertrycket varierar beroende pa langden av ledningen).
Nar vattenkranen sedan 6ppnas sa kommer varmvattnet inom bara nagra fa sekunder
(vattnets hastighet kan vara upp till 10 m/s).

En speciell flodesventil (“tappkontroll””), som installeras innan varje tappstélle, har en
tryckgivare som kanner nar man vrider pa kranen och som dampar vattenmassan som
kommer tack vare luften som redan finns i ledningen. Nar tappstallets kran stangs sa
toms ledningarna med hjalp av tryckluften som har samlats i flodesventilen och en
pump. Vattnet samlas i ett uppsamlingsror och anvéands nasta gang kranen vrids.
Systemet kréaver ett antal magnetventiler ("flodeskontroll”), som brukas installeras innan
fordelningsskap och forgreningar, for att styra flodet i vattenledningarna.
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Ingen varmvattencirkulation sker, darfér behovs ingen VVC ledning och det blir inga
varmeforluster p.g.a. varmvattencirkulation. Det &r darfor rérledningarna inte behdver
isoleras (rérledningarna ar fyllda med varmvatten bara ca 1 % av tiden). Enligt foretaget
uppfyller systemet branschreglerna.

Mer information: http://3eflow.com/sv/

45 Andra ldsningar

Elektriska Genomstrémningsberedare

En genomstromningsberedare ar egentligen en varmevaxlare. Den varmer upp vattnet
momentant i samband med att det rinner igenom beredaren och forbrukas. Beredaren
brukar sattas strax fore tappstallet. Genomstromningsberedare férekommer i
sommarstugor och tillfalliga bostdder, som endast sporadiskt ar i behov av
tappvarmvatten.

Den hér typen av beredare kraver en mycket hog effekt pa elen, men férbrukar lite
energi, eftersom inga forluster pga. av cirkulation eller stillastaende vatten uppstar. | en
lokal med ett lagom stort antal tappstéllen skulle anvandning av genomstrémnings-
elberedare innebéra en mycket hdg installerad eleffekt. Bara en liten
genomstromningsberedare som betjanar ett tappstalle kan ha en effekt pa ca 5 kW.

Varmepumpar

Franluftsvarmepumpar, bergvarmepumpar och luft-vattenvarmepumpar kan forsorja en
fastighet med varmvatten. Beroende pd varmepumpens verkningsgrad och egenskaper
kan det behdvas att spetsa med el, eftersom inte alla vdrmepumpar kan varma upp
vattnet till 60 °C, vilket ar kravet for att skydda mot legionella i vattenbehallare.

Losningen ar mest lampligt i smahus och flerbostadshus med franluftsventilation (F). |
de flesta nya lokaler &r det fran-och-tilluft (FT) eller fran-och-tilluft med
varmeatervinning (FTX) systemet som galler, darfor & anvandningen av varmepumpar i
lokaler marginell.

Solfangare med AC-tankar

Anvandning av solenergi for produktion av varmvatten (solfangare) i kombination med
ackumulatortankar &r inte heller vanligt i lokaler. S&rskilt nar det galler lokaler i
omraden dar fjarrvarmenét finns, eftersom det ar svart att konkurrera ekonomiskt p.g.a.
de laga fjarrvarmepriserna som brukar galla under de manader da solfangare kan
producera mest varmvatten (april-september).
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5.  PRAKTISK TILLAMPNING: NY VARDLOKAL | OSKARSHAMN

5.1 Beskrivning av den nya vardlokalen

Landstinget i Kalmar lan planerar bygga en ny psykiatrilokal i Oskarshamn, inom det
befintliga sjukhusomradet. Lokalen, med ca 4 500 m? total uppvarmd area, har tre plan
(varav tva med vardverksamhet). Den nya vardlokalen kommer endast att ha
dagverksamhet, darfor blir varmvattenbehovet inte lika stort som i sjukhuset.

Byggnation planeras starta i slutet av 2017 eller borjan 2018 i form av partnering
entreprenad, sa att bestallaren kan paverka den valda losningen och dess genomférande
under byggprocessen.

Lokalen kommer att kopplas till samma elanslutningspunkt som sjukhuset, d.v.s. det blir
ett gemensamt elabonnemang. Undermatning kommer att ske i den nya lokalen.
Solceller (ca 100 kW) kommer att installeras pa taket. Hela produktionen forvantas
kunna anvéandas internt, antingen i lokalen eller i sjukhuset.

Fjarrvarmenatets rérledningar ligger i Trattvagen vid sjukhusomradet. Fran sjukhusets
anslutningspunkt (panncentralen) leds fjarrvarme till de olika byggnaderna och
lokalerna.

Den nya psykiatrilokalen skulle kunna fa fjarrvarme pa tre olika satt:

a) Koppling till sjukhusets befintliga fjarrvarmesekundar som finns i en narliggande
paviljong i sjukhuset. Kopplingen skulle ske i en ny vaxlare i kéllarens tekniska
rum. Den har 16sningen skulle innebéra att bygga ca 80 m nya ledningar inom
sjukhusomradet. Inget nytt abonnemang behdvs. Alternativet visas i figur 5. En
nackdel med den har I6sningen &r att temperaturen pa sjukhusets fjarrvarme-
sekundar i anslutningspunkten ligger pa ca 60 °C, vilket innebér att inget
varmvatten kan levereras via varmevéxling.

b)Koppling till det befintliga fjarrvarmenatet (korsning Rosvéagen-Trattvégen). Den
har 16sningen skulle innebéra att bygga ca 300 m ny ledning i Rosvégen och
aven bekosta ett nytt fjarrvarmeabonnemang, vilket gor detta alternativ betydligt
dyrare &n alternativ (a)

¢) Anslutning till sjukhusets panncentral. Den hér I6sningen skulle innebdra att
bygga en annu langre (och darfor dyrare) rorledning (ca 350 m). Inget nytt
abonnemang behdovs.

Alternativen (b) och (c) anses vara praktiskt ogenomfdrbara och darfor har preliminart
I6sning (a) valts. Radiatorsystemet i den nya lokalen kommer att dimensioneras och
projekteras sa att det fungerar med lag framledningstemperatur. Eftersom det inte finns
mojlighet att producera varmvatten (55 °C) via varmevaxling med fjarrvarmesekundéar
blir det traditionella VVVC-alternativet inte aktuellt.

For forstudiens syfte (kunna jamféra VVVC med alternativa ldsningar i en
standardlokal” med tillganglig fjarrvarmeanslutning) kommer &nda alternativet VVC
jamforas, utan att ta in den extrakostnaden som nedgravning av nya
fjarrvarmerdorledningar fram till lokalen innebar.
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| figur 5 visas placeringen av den nya psykiatrilokalen i Oskarshamns sjukhus-omrade,
samt anslutningspunkt till fjarrvarmenatet och till den nya lokalen.

Figur 5: Placering av den nya psykiatrilokalen i Oskarshamns sjukhus.

Fran bestallarens sida finns tva énskemal nar det géller klassning av lokalen:

- Lokalen bor inte klassas i kategorin “byggnader med elvdirme” enligt BBR, d.v.s.
att den installerade eleffekten for uppvarmning och varmvattenberedning inte bor
overskrida 10 W/m? (Atemp). Eftersom uppvarmning sker med fjarrvarme innebéar
det att, om elen anvands for varmvattenberedning, bor den installerade effekten
till detta &ndamal vara hogst 45 kW i hela lokalen.

- Byggnaden bor byggas pa ett satt som majliggor att den, i en snarare framtid, kan
certifieras enligt Miljobyggnads standard med betyg ”’Silver”. Detta innebar
sérskilda krav nér det galler legionella: ’riskvardering genomfors med avseende
pa tillvaxt och spridning av legionella” samt legionellaskydd enligt branschregler
”Séker Vatteninstallation”.

Planldsningen, med planerade tappstéllen, schakt och tekniska utrymmen som skulle
kunna anvandas for installation av beredare visas i figur 6. Det blir totalt 40 tappstéllen,
varav 32 tvéttstéll, 5 diskbénkar och 3 duschar.
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Figur 6: planlésning med tappstallen, mojliga placeringar for beredare och schakt
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5.2 Val av lampliga tappvarmvatten alternativ

Bland alla alternativ som finns for tappvarmvatten, gors ett urval av de Idsningarna som
anses mest lampliga. Vidare jamfors de valda alternativen utifran energibehov,
Ionsamhet och dven praktiska aspekter.

Ej konventionella I6sningar har inte valts eftersom Landstinget i Kalmar 1an géarna vill
prioritera robusta, enkla och beprévade I6sningar.

Decentraliserade genomstromningsberedare (el) kommer inte heller att tas med eftersom
den installerade effekten pa elen skulle vara for hog. En enkel genomstrémnings-
beredare kan ha en eleffekt pa 6ver 5 kW. Med tanke pa att det kommer att finnas ca 40
tappstéllen (varav 3 duschar), skulle den installerade effekten ligga 6ver 10W/m2 och
darfor skulle bygganden klassas som ” ”byggnader med elvarme” enligt BBR, vilket
Landstinget i Kalmar lan inte énskar.

Anvandning av franluftsvarmepumpar for varmvattenberedning &r inte heller mojligt i
detta fall eftersom lokalen kommer att forses med FTX-ventilation.

De valda alternativen &r:

1) Centraliserat VVC-system

2) VVC variant ”ror i ror”

3) Decentraliserade elektriska forradsberedare
Kriterierna som avgor vilket det lampligaste alternativet ar:

- Légsta varmeforluster: varmeforlust fran det cirkulerande- och det stillastdende
vattnet.

- Léagre livscykelkostnad: LCC bestar av investeringskostnad (ink6p och installation
av tappvarmvattensystem, driftkostnad (energikostnad i form av el eller
fjarrvarme) samt underhallskostnad (byte av komponenter).

5.3 Dimensionering av tappvarmvattensystem

Infor energi- och IGnsamhetsberékningarna behdvs det en preliminér dimensionering av
installationerna som skulle behdvas i de olika fallen. Dimensioneringen som visas i
denna forstudie &r approximativ och kan inte anvéndas som underlag for
projektering/installation, utan bara for att jamfora de olika alternativen.

Varmvattenanvandning

Baserad pa befintlig statistik i andra egna vardlokaler uppskattar Landstinget i Kalmar
lan att varmvattenbehovet i den nya lokalen blir ca 150 m® varmvatten (40 °C vatten)
per ar, med en dimensionerande dagforbrukning av 680 | varmvatten.

Tappstéllen har grupperats med hansyn till nérheten till nd&rmaste schakt eller potentiell
beredare. De olika zonerna visas i figur 6. Antal tappstéllen i varje zon och uppskattad
varmvattenférbrukning (40 °C vatten) visas i tabell 1.
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tvattstall diskbankar duschar summa I/Idygn?  faktor®
normflodent (I/s) wv40°C 1,5
plan 1 zon A 3 1 0,5 36 72
plan 1 zon B 5 3 1,1 400 600
plan 2 zonC 7 0,7 56 112
plan 2 zon D 4 0,4 32 64
plan 2 zon E 3 1 0,5 36 72
plan 3 zon F 2 1 0,4 28 56
plan 3 zon G 8 2 1,2 88 132
Total 32 5 3 4.8 676 1108

1) Normfléden: tvattstall 0,1 I/s, koksblandare 0,2 I/s, dusch 0,2 /s
2) Tvattstall: 8 I/dyg, kdksblandare 12 I/dygn, dusch: 120 I/dygn
3) Systemet dimensioneras sa attlgatklara en VV anvandning 5000% hogre anforvantat

Tabell 1: tappstéllen i varje zon och uppskattad varmvattenforbrukning

Om summan av normflédena ar 4,8 I/s, sa blir det sannolika flodet (d.v.s. den maximala
forvantade flode) for hela systemet 0,6 I/s (se figur 8)

Sannolikt flode q_, /s

|

01k ! |

! IHas 1 i AL Ll
0,1 05 10 2 345 10 2 345 100 2 345 1000 2 3 45 10000

Summa normfiéden £ q,, I/s

Figur 7: Dimensionering av annolikt flode. K2 | | a 0By ggvVatlt eemi ogh 18vI op

Varmvattenberedning

Beredningen av varmvatten kan ske centraliserat (VVC och ror-i-ror variant) eller
decentraliserat (elektriska forradsberedare).

Vid anvéandning av centraliserad beredning med fjarrvarmeplattvarmevaxlare, kan man
dimensionera varmvattenvarmevéxlarens effekt med hjélp av kurvan som visas i figur 8.
I vart fall, med ett sannolikt flode av 0,6 I/s, behovs det en effekt pa 100 kW, som
motsvarar ungefar en varmvattenvarmevaxlare till ett flerbostadshus med 40 lagenheter.
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Figur 8: dimensionering av varmvattenvarmevaxlare. Kélla: F:101 Fjarrvarmecentralen
Utférande och irstallation. Svensk Fjarrvarme 2014

Vid anvéandning av decentraliserade beredare utgar man fran varmvattenanvandningen i
respektive zoner som beredarna betjanar. Olika leverantérer och modeller har jamforts.
Ett dnskemal fran bestéllarens sida var att kunna stélla in en termostattemperatur pa
minst 75 -80 °C i tanken, for 6kad skydd mot legionella. Andra faktorer som avgor valet
av modellen har varit beredarens kapacitet, pris, varmeforluster och material (rostfri
tank). For enkelhetens skull har alla modellerna valts fran en och samma leverantor,
vilket underlattar underhallet.

Tva olika storlekar har valts: en 300 | beredare som betjanar zon B (hogre
varmvattenanvéandning p.g.a. av tre duschar pa plan 1), samt 6 st 55 | beredare i de andra
zonerna. Dessa beredare ar lite dverdimensionerade (en modell med 35 | tank skulle
egentligen racka) i fall VVV-anvéndningen blir storre an forvantat. De valda beredarna i
varje zon med respektive egenskaper visas i tabell 2.

Nibe Eminent 55 Nibe Compact 300
Max installningsbar temperatur 75 80
Tankvolym (1) 55 300
Volym VV 40 °C (termostat 75/80 °C) 100 564
Effekt (kW) leller3 3eller6
uppvarmningstid till 80°C (timmar) 4,5/1,5 6,8/3,3
Varmeforluster tank 60°C (kWh/dygn)* 0,76 2,46
Varmeforluster tank 60°C (KWh/ar) 277 898
Varmeforluster tank 75°C (kWh/ar)? 347 1122
Zoner (planldsning) ACDEFG B

1) Leverantdrens varden
2) Uppskattas 25% hogre varmeforluster &n vid®P@@emperaturinstélining
Tabell 2 Valda varmvattenberedare

Det finns mojlighet att valja mellan olika effekter. For de mindre beredarna har 3 kW
valts och for den stora 6 kW. Den totala installerade effekten blir da 24 kW, vilket ar
mindre &n 45 kW som ar gransvardet for att den nya vardlokalen bli klassad som
“eluppviarmd byggnad”.
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Varmvattendistribution

Enligt BBR-reglerna bor vantetiden for att fa varmvatten i ett tappstélle vara max 10
sekunder vid ett flode av 0,2 I/s. Detta innebér, enligt figuren 2, att ledningslangden
mellan schakt (i ett VVVC system) eller beredare (i ett decentraliserat system) och
tappstéllet max kan vara:

- Ca 25 meter vid anvandning av ett rér med 10 mm innerdiameter

- Ca 15 meter vid anvandning av ett ror med 13 mm innerdiameter

- Ca 10 meter vid anvandning av ett rér med 16 mm innerdiameter

Med den placeringen av schakt/beredare som visas i planlésningen (figur 8) anses det
vara mojligt att uppfylla kravet pa vantetid. Den ursprungliga placeringen av vissa rum
med tappstallen har faktiskt dndrats och anpassats efter vantetidskrav sa att
rérledningslangden minimeras i sa stor utstrackning som mojligt. De ungefarliga
rorledningsldngderna och diametrar visas i tabell 3 och 4. Val av isolerings tjocklek
motiveras i avsnittet 5.4 ”Energiberékningar”.

L&angd (m)

VVGsystem

Stamledning VV schakt: koppar 22(20) isolering 60mm (NF 4 1/s) 18
Stamledning VVC schakt: koppar 15(13) isolering 40mm 18
Stamledning VV takforlagd: koppar 22(20) isolering 60mm (NF 4 I/s) 75
Stamledning VVC takférlagd: koppar 15(13) isolering 40mm 75
ROr i ror system

Stamledning V'V schakt: koppar 28 isolering 60mm+ VVC PEX 12 18
Stamledning VV takforlagd: koppar 28 isolering 60mm+ VVC PEX 12 75

Tabell 3 Stamledningar (VV och VVC, bara i centraliserade alternativ)

Som en forenkling antas att fordelningsledningarna ungefér har samma langd i
centraliserade och decentraliserade alternativ, eftersom schakt/beredare sitter nara
varandra. Infor berédkningarna anses att férdelningsledningar har 15 mm ytterdiameter
(13 mm innerdiameter).

Plan1 Planl1 Plan2 Plan2 Plan2 Plan3 Plan3 Total
ZonA zonB zonC zonD zon E zon F zon G

Langd(m) 15 20 38 15 17 10 45 160

Tabell 4 Fordelningsledningar

Tappvattenarmaturer

Som namndes tidigare ligger forstudiens fokus pa beredning och distribution och beror
inte tappvarmvattenarmaturer. Dadremot har kostnaden av blandarna inkluderats i LCC-
kalkylen for att se hela kostnadsbilden. En grov jamforelse visar att prisskillnaden
mellan energieffektiva blandare (klass A eller B) och resten (klass C och samre) &r
férsumbar. De energieffektiva blandarna har olika funktioner for att minska
varmvattenanvandningen: minskat flode, kallvatten vid spak i rakt fram lage, motstand i
spak vid fullflode m.m. Med energieffektiva blandare kan varmvattenanvandningen
korrigeras till ca-10 % (BEN 1, Boverket).
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5.4 Energiberdkningar

Energi for uppvarmning av vatten

Den energin som behdvs for att varma upp vattnet fran 10 °C (medeltemperatur pa det
inkommande kallvatten) till beredningstemperaturen ( 55 °C i VVC-system och 75 °C
vid anvandning av beredare) beréknas enligt:

E=}] Cp oT V
] (densitef) Cp:1G@@chkdfliht var mekapacdrdn@kvaren 4, 18 kJ/
Volymen av varmvatten som behdver varmas upp till beredningstemperatur beror pa
beredningstemperaturen. Med tanke pa att behovet av 40-gradigt varmvatten &r 150

m3/ar blir volymen av 55-gradigt och 75-gradigt varmvatten 100 m? respektive 69 m>.
Den energin som behdvs for att bereda dessa volymer ar 5 225 kWh/ar.

Varmeforluster

Varmeforluster forekommer i rorledningar och i beredare. Forluster i rorledningar har
berdknats med hjalp av programmet Isodim, utvecklat av isoleringsleverantéren Isover.

Olika isoleringstjocklekar har simulerats med isolering av mineralull. De valda
isoleringarna ar 60 mm for VV-rér samt 40 mm for VV- och fordelningsror.
Anledningen till valet &r att varmeforlusterna inte minskar i samma takt efter en viss
tjocklek (se exempel i tabell 5), men kostnaden och platsbehov 6kar.

Dy (mm) Isolering Varmeforluster Minskning
(mm) (W/m ror) energifdrluster

22 0 27,3

22 20 7,2 -74%
22 30 6,1 -78%
22 40 54 -80%
22 50 5,0 -82%
22 60 4,7 -83%
22 80 4,2 -85%
22 100 39 -86%

Tabell 5 Varmeforluster i ett 22 mm ror vid olika isolerings tjocklekar. Medel TVV=%85

Véarmeforlusterna har berdknats med antagandet att inomhustemperaturen blir 20 °C och
att vatten i rérledningarna i VVC-, VV- och fordelnings-ror har en medeltemperatur pa
55 °C respektive 53 °C och 35 °C. | férdelningsrdren antas bara 10 timmar om dagen
med forluster (dagtid).
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Dy Medel Isolering Varmeforlust Rérlangd  Total kwh/
(mm) Temp  (mm) (W/m rér) (m) energi  m?Atemp
(kwh/ar)
A% 22 55 60 4,7 93,0 3829
vVvC 15 53 40 4,3 93,0 3503
7 332 1,63
VV (r6ri-ror) 28 55 60 5,2 93,0 4 236 0,94
Fordelningsror 15 35 40 2,0 160,00 1168 0,26

Tabell 6 Varmeforluster i rérledningar

Berakningar visar att varmeforluster i fordelningsledningarna blir mycket mindre én i
resten av systemet. Beraknade energiférluster per area enhet (KWh/m? Asemp) stammer
6verens med matningar av VVC-forluster i befintliga lokaler, som visar att, med dagens
basta teknik, kan varmeforluster i VVC-system ligga mellan 1-2 kWh/m? Asemp

Varmeforlusterna i beredare har uppskattats med hjalp av data fran leverantoren (se
tabell 2), och blir 3202 kWh/ar, eller 0,7 kWh/m? Atemp

Energi till VVC-pump

I de alternativen med varmvattencirkulation (traditionell VVVC och ror-i-rér VVC)
forekommer ocksa elanvandning till VVVC-pumpen: en VVC-pump med en effekt pa
300 W och en elanvandning av 2 628 kWh/ar.

Total energianvandning
Den totala energianvandningen i de olika alternativen visas i tabellen 7

enhet VVvC VVC rof-ror Beredare
Uppvarmning VV kWh/ar 5225 5225 5225
Cirkulationspump kWh/ar 2628 2628 -
Varmeforluster stamror kKWh/ ar 7332 4236 -
Vvarmeforluster fordelningsrér ~ kWh/ ar 1168 1168 1168
Varmeforluster beredare kKWh/ar - - 3202
Total El kWh/ar 2628 2 628 9 595
Total Fjarrvarme kWh/ar 12 557 9 461 -
Total energianvandning kWh/ar 15185 12 089 9 595

KWh/m?2 Aemp 34 2,7 2,1

Tabell 7: total energianvandning

Den lagsta energianvandningen forekommer vid decentraliserad beredning. Det ar
varmeforlusterna i stamror och energianvandningen till varmvattencirkulation som gor
de andra alternativen mer energikrévande.

23(28)



B E Lox Energieffektiva tappvarmvattensystem i lokaler. Januari 2017

5.5 Loénsamhetsberdkningar

For att avgora lonsamheten av de olika alternativen genomfors en LCC analys.
Parametrarna som har valts visas i tabell 8. Notera att alla priser dr exklusive moms.

Parameter Varde Kommentar
Kalkylrénta 4% Real (dvs utdver inflation). Antagen
Kalkyltid 25 ar Antagen
Inflation 2% Antagen
Nusummefaktor 16,5 1-(1+r)™/r. 15,6 vid energikostnader
Elpris 90 ore/kWh Exclusive moms (1,1 kr/lkWh inkl. moms)
Fjarrvarmepris 60 6re/kWh Exclusive moms (0,8 kr/kwWh inkl. moms).

Medelpris Sverige 2016. Svensk fjarrvarme.
Energiprisdkning 0,5% Real (dvs utéver inflation) Antaget

Tabell & ekonomiska parametrar vid LCC Hkiay!

Kostnaderna av de olika alternativ visas nedan:

VVvC ROr-i-ror Beredare
Total VV Berednirg kr 29 484 29 484 48 700
Kostnad stamledningar? kr 115530 88830 0
Kostnad fordelningsledningar? kr 88 960 88 960 88 960
Total VV Distribution kr 204 49 177 790 88 960
Total Tappvattenarmaturér kr 49 752 49 752 49 752
TOTAL INVESTERINGSKOSTN kr 233974 207 274 137 660
Kostnad elanvandning kr/ar 2 365 2 365 8636
Kostnad anvand fjarrvarme kr/ar 7534 5677 0
TOTAL DRIFTKOSTNADER kr/ar 9899 8042 8 636
Summa Nuvérde Driftkostnader kr (2017) 154 650 125633 134904
TOTAL UNDERHALLKOSTNAL kr/ar 24 170 24 170 6919
Nuvéarde Underhallskostnader  kr (2017) 18 063 18 063 5170
TOTAL LCC kr (2017) 406 687 350969 277735

1) VéaxlareenheFV 150 kW: 98 280 kr. VV uppskattas 30%. Wikells Sektionsfakta VVS 15/16
Nibe Eminent 55: 6 st. x 5 081 kr. Nibe compact 300: 1 st.243kr.(Priser exkl.moms)
2) Kopparror: ror i schakt 24s0160 : 591 kr/mRor i schakt 15 isol40: 419 kr/m. takféglh 22isol60:
742 kr/m. takforlagd 15 isol40: 556 kr/m. Ror i schakt 28 isel6¥EX12: 835 kr/m. Takforlagd
28 is0l60 + PEX12: 984 kr/m. Wikells Sektionsfakta VVS 15/16
3) Tvéttstallsblandare: 32x @69 kr/st. Kbksblandare 5x 1799 kr/st. Duschblandarex 2383 kr/st.
4) VVC: Byte av cirkulationspump och injustering efter 15 ar. Beredare: byte av elpatron efter 15 ar

Tabell 9 kostnadervid LCC kalkyl

24(28)



B E LO’ Energieffektiva tappvarmvattensystem i lokaler. Januari 2017

Resultatet med de befintliga férutsattningarna i den nya psykiatrilokalen blir att

decentraliserad beredning ar det mest kostnadseffektiva valet, foljt av *’ror-i-ror” och
“traditionell VVC”. Kostnadsfordelningen (se figur 9) visar att det ar investeringen i
rorledningarna som medfor den storsta kostanden, foljt av energikostnaderna (drift).

500 000
450 000
400 000
350 000
300000
250 000
200 000
150 000

100 000

50 000

0

VVC VVC ror-i-roér Elberedare

W Investering beredning m Investering rérledningar W Investering tappvattenarmaturer M Drift-Energianvandning m Underhall

Figur 9: jAmforelse LCC kostnader i olika tappvarmvatten alternativ

En enkel kénslighetsanalys har genomforts for att se hur andringar i
varmvattenanvandning samt el- och fjarrvarmepriser kan paverka resultatet. Tabell 10
visar att i alla scenarier forutom i ett (mycket higa elpriser och dubbel s mycket
varmvattenanvandning an forvantat) blir decentraliserad beredning den basta Idsningen
ur LCC synpunkt.

Scenario VVvC ror-i-ror  Beredare

(EF och fiarrvarmepriser exkl. moms) (kkr) (kkr) (kkr)
Referensfall: 150 m3/ar. elpris 0,90 kr/kWh. FV pris 0,61 kr/kwWh 407 351 278
Hdga elpriser (1,20 kr/kwh) 419 363 322
Hdga fjarrvarmepriser (0,75 kr/kwh) 436 373 278
Laga elpriser (0,7 kr/kwWh) 398 343 248
Laga fjarrvarmepriser (0,4 kr/kwh) 367 321 277
Stor VV anvandning (300 m3/ar) 456 400 351
Stor VV anvandning (300 m3/ar) + hoga elpriser (1,20 kr/kwWh) 468 412 421

Tabell 10 Resultat av kanslighetsanalys

I nulaget betalar bestallaren inga effektavgifter pa varken el eller fjarrvarme, darfor har
dessa faktorer inte varit med i LCC-analysen. Dessutom kan det vara mycket komplext
att uppskatta hur toppeffekterna under en tidsperiod/medeleffekten kan variera p.g.a. val
av ett eller annat alternativ. Olika kommuner och energibolag anvénder sig av olika
system for att berakna effektavgifterna vilket 6kar komplexiteten.
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6. SLUTSATSER OCH NASTA STEG

Det finns alternativ till det traditionella VVC-system som kan vara vérda att 6vervéga i
nya och befintliga lokaler. VVal mellan centraliserade och decentraliserade
tappvarmvattensystem beror pa ett antal faktorer, darfor kan man inte generalisera i
vilka fall en 16sning ar lamplig, utan en LCC-analys boér goras for varje lokal.

Vid lag varmvattenanvandning som till exempel vardlokaler med dagverksamhet,
kontor, industriella lokaler och lager, m.m. kan decentraliserad beredning vara en bra
l6sning. Som det praktiska exemplet i Oskarshamns nya vardlokal visar, ar det
planlésningen, d.v.s. placering av tappstallen och rérledningarna, samt férvéantad
varmvattenanvandning i varje del av lokalen avgérande vid val mellan ett
decentraliserat eller ett centraliserat alternativ. Vid nybyggnation bor efterstravas att
minimera l&ngden varmvattenrdrledningar dar mojligt, till exempel genom att placera
schakt/beredare nara tappstéllen eller flytta tappstallen. Langa rorledningar innebar
storre installationskostnader och onddiga varmeforluster.

En del varmeforluster i systemet skulle kunna tillgodoraknas som uppvarmning till
lokaler under de kalla manaderna. Daremot maste dessa forluster kompenseras for och
kylas ned under ett antal manader. Det ar darfor i den har forstudien har antagits att det
totala bidraget i energibalansen blir noll.

Vid hdgt varmvattenbehov finns det okonventionella” I6sningar som bdrjar sprida sig
och som kan ersétta det klassiska VVC-system i befintliga och nya fastigheter.

ROr-i-ror varmvattencirkulation ar en 16sning som har varit pa den svenska marknaden
sedan borjan av 2000-talet men som inte har fatt en riktig spridning. R6r-i-ror innebar
lagre varmefdrluster och lagre installationskostnader én det klassiska V'V C-alternativet.
Det finns daremot inte uppmatta varden pa varmeforluster i nagon byggnad, inte heller
dokumenterade referensprojekt som visar hur installationen genomférs och hur driften
skots i den har typen av tappvarmvattensystem. Brist pa kunskap och referenser kan
vara ett hinder for fastighetsagare som overvager detta alternativ. Darfor
rekommenderas en fordjupad uppfoljning och méatning av nagra ror-i-ror installationer.

3EFlow ér ett annat alternativ som kan vara lampliga i flerbostadshus och &ven i lokaler.
Systemet &r i introduktionsfas, med tre-fyra genomfdrda installationer, och behdver
testas i storre fastigheter innan det kan bli fullt kommersiellt. Kostnadsbilden &r inte klar
eftersom komponenterna (speciella ventiler som l6sningen behdver) &nnu inte tillverkas
i serie. Daremot ar rorledningarna och tappvarmvattenarmaturerna som anvands i
3EFlow standard. Rorledningar behdver inte isoleras och kréver ingen cirkulation,
darfor blir dessa mycket billigare &n VVVC och ror-i-ror. Varmeforlusterna i
stamledningarna skulle sjunka drastiskt, eftersom réren bara fylls nar behovet av
varmvatten uppstar. Uppfoljning av ett/flera 3EFlow system och dokumentering av
referenser behdvs for att hjalpa utveckla och sprida I6sningen.

En sista fraga som kan stéllas ar om det verkligen behovs varmvatten i alla tappstallen i
en lokal. Det kan vara intressant att se éver byggreglerna och utreda i vilka fall skulle
undantag kunna stéllas (till ex. handtvattning med varmvatten i vissa typer av lokaler).
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