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Forord

Syftet med detta projekt ar att kartlagga VVC-forluster i kontor och andra lokalbyggnader samt att
identifiera faktorer som inverkar pa forlusternas storlek. Projektet har tillkommit pa initiativ av Jan-
Ulric Sjogren, Energicentrum, Stockholms stad och finansieras av Energimyndigheten och Stockholms
Stad. Projektet har fatt stod och rad av en referensgrupp bestaende av:

e Jan Ulric Sjogren, Energicentrum, Stockholms Stad (Projektledare)
e Bengt Bergqvist, Energianalys AB (Utredare)

e Goran Werner, BeBo/WSP Group

e Jimmy Ekstrom, Lundbergs Fastighets AB

e Jonas Graslund, Skanska

e Magnus Hardling, Sisab

e Mark Kretz, EMTF

e  Mattias Eriksson, KLP Fastigheter

e Mikael Yliman, Statens Fastighetsverk

e Mikael Zivkovic, NCC

e Roland Siggesson, Corem Property Group

e Roland Jonsson, HSB

e Tommy Nielsen, Fastighetskontoret, Stockholms Stad
e Ugur Goker, Fastighetskontoret, Stockholms Stad

Totalt har 11 byggnader valts ut i samrad med utvald referensgrupp fastighetsagare, vilka visat
intresse av att delta i projektet.

Byggnad Fastighetsdgare

Kv Klamparen, Fleminggatan 2 Fastighetskontoret, Stockholms Stad
Kv Loen, Jakobsgatan 20 Statens Fastighetsverk

Kv Murmastaren, Hantverkargatan 25 Lundbergs Fastighets AB

Entré Lindhagen Hus C, Warfvinges Vag Skanska Fastigheter

Entré Lindhagen Hus B, Lindhagensgatan Skanska Fastigheter

Fraktalen 1, Torsplan 1 KLP Fastigheter

Hallsatra 3, Stensatravagen 5 Corem Property Group

Lillsatra, Storsatra grand 5 Corem Property Group

Farsta Sim- och idrottshall Fastighetskontoret, Stockholms Stad
Mariehallsskolan, Annedal Sisab

Sjodalsskolan, Hammarby Sjostad Sisab

Kartlaggning av VVC-forluster i kontor och lokaler. Slutrapport 2016-11-29 3
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Sammanfattning

Uppmatta VVC-forluster i de sex studerade kontorsbyggnaderna ar ungefar lika stora som uppmatt
viarmebehov fér varmvatten, ca 1,5 till 3 kWh/m?, &r &r ungefir lika stora som uppmitt
varmebehovet for varmvatten.

Detta beror pa att varmvatten inte anvands sa mycket i lokaler samt att under natter och helger star
lokalerna tomma. VVC-forlusterna forekommer daremot dygnet runt. | en av tva studerade
lagerbyggnader med kontor var VVC-forlusterna fyra ganger sa stora som varmebehovet for
varmvatten.

Anvandningen av varmvatten var i regel endast 10-20% i forhallande till kallvattnet. | de tva
studerade skolorna samt i sim/idrottshallen utgjorde varmvattnet ca 30% av kallvattenanvdndningen.
Detta kan jamforas med flerbostadshus dar varmvattenanvandningen normalt utgér ca 40% i
forhallande till kallvattnet.

| lager- och kontorsbyggnader kan det vara intressant att 6vervaga installation av separata
elberedare i anslutning till vatgrupper. Da kan energianvindningen for varmvattenberedning kanske
halveras. Extra varmeforluster fran elberedare verkar kompenseras av varmetillskott till kallvattenror
fore dessa separata varmvattenberedare.

Kontorsbyggnader och andra lokaler anvands huvudsakligen endast under arbetstid. For att minska
VVC-forluster kan en mojlighet vara att stdnga av VVC-pumpen nattetid och helger. Beakta dock
risken for Legionella-tillvaxt om denna atgard vidtas.

Vid genomgang av fjarrvarmeundercentraler noterades att vissa rorstrackor vid fjarrvarmevaxlare
delvis saknade varmeisolering.

Kartlaggning av VVC-forluster i kontor och lokaler. Slutrapport 2016-11-29 4
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1 Inledning och bakgrund

| kontorshus och liknande lokalbyggnader ar anvandningen av varmvatten liten. Jamfort med t ex
flerbostadshus forekommer dusch, bad eller diskning nastan inte alls. Viss duschning férekommer
kanske i samband med anstéllda som cyklar till arbetsplatsen pa morgonen eller t ex i samband med
motionspass. Anvandning av varmvatten i foérhallande till kallvatten kan dock antas vara mycket
mindre jamfort med t ex bostadshus.

-
o—]
—
o—
VWX (varmvattenberedare)
FJVin =
FJV ut & @
+ WVVC-pump
Kallvatten
Bild 1.1 Varmvattencirkulationssystem (VVC) installeras for att minska vantetider pa

varmvatten.

| ett tidigare genomfort projekt har VVC-forluster i 12 flerbostadshus kartlagts. Detta projekt
genomférdes pa uppdrag av Stockholms stad och BeBo (Bestéllargruppen Bostader). VVC-forlusterna
kan variera i mycket st6rre grad dn de ca 4 kWh/m2,ar som ofta antas som schablonvérde vid
energiberakningar. Resultaten fran detta projekt visade variationer pa 2,3 till 23 kWh/m?2ar. |
flerbostadshus var varmvattenandelen ungefar 40% av totala vattenanvandningen.

Eftersom varmvattenanvandningen kan antas vara mycket liten i kontorshus ar det viktigt att VVC-
forlusterna begransas. VVC-forlusterna kan annars vara minst lika stora som varmebehovet for
varmvattenberedning.

Ett alternativ till konventionell varmvattenberedning kan vara att installera elberedare for

varmvatten hos olika forbrukare/hyresgaster. Fraktalen 1 (Torsplan 1) &r ett sddant alternativ med
elberedare i kontorshus som finns med bland de 11 studerade fastigheterna.

Kartlaggning av VVC-forluster i kontor och lokaler. Slutrapport 2016-11-29 5
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1.1 Varmebehov for varmvatten

| ”Byggvagledning 8 — Energihushallning och Varmeisolering” anges att varmeatgangen for
uppvarmning av varmvatten brukar sattas till 55 kWh/m3. Detta varde har anvants som
schablonvéarde for berdkning av energibehov for varmvatten i samtliga studerade byggnader.

| Sveby’s riktlinjer fér brukarindata fér energiberakning i kontor anges 2 kWh/m?2,ar som riktvarde for
varmebehov — varmvatten.

Eftersom inkommande kallvattentemperatur ar lagre vintertid an sommartid atgar ca 5-10% mer
varme vintertid och 5-10% mindre varme sommartid jamfort med arsgenomsnitten enligt matningar
gjorda av Svenska Bostaders flerbostadshus i Husby, Jarva, Vasterort (enligt Pia Hedenskog, SB).

1.2 Varmebehov for varmvattencirkulation

VVC-forluster verkar kunna vara storre eller minst lika stora som varmebehovet for varmvatten i
kontorsbyggnader. Enligt matningar som Skanska utfort pa kontorshus, bland annat pa Kista Entré,
uppgick virmebehovet fér varmvattenberedning ligger VVC-férlusterna vid ca 3 kWh/m?,ar vilket
ocksa redovisas i Sveby’s riktlinjer for brukarindata-kontor. Med dagens béasta teknik borde det dock
vara mojligt att komma ned i 1-2 kWh/m?ar.

Detta kan jamféras med det schablonvidrde pd 4 kWh/m?,ar som brukar anvandas fér VVC-Forluster
vid energiberdkning av nya flerbostadshus.

Kartlaggning av VVC-forluster i kontor och lokaler. Slutrapport 2016-11-29 6
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2 Undersokta fastigheter

Totalt omfattar detta projekt undersoékning av 11 olika fastigheter med totalt 11

fjarrvarmeundercentraler.

Fastighet Fastighetsagare Verksamhet Atemp, M2
(Uppvarmd area)

Fleminggatan 2 Stockholms stad Kontor 32070

Kv Klamparen Fastighetskontoret

Jakobsgatan 20 Fastighetsverket Kontor 26117

Kv Loen

Hantverkargatan 25 Lundbergs Kontor 14112

Kv Murmastaren

Entré Lindhagen Invesco Kontor 21244

Hus C

Entré Lindhagen Alecta Kontor 17660

Hus B

Torsplan 1 KLP Fastigheter AB Kontor 22360

(Fraktalen 1)

Hallsatra 3 Corem Property Lager, kontor 12725
Group

Lillsatra Corem Property Lager, kontor 8499
Group

Farsta sim- och Stockholms stad Sim- och 9950

idrottshall Fastighetskontoret idrottshall

Mariehallsskolan Sisab Skola 6540

Sjostadsskolan Sisab Skola 10208

Nedan ges en kort beskrivning av de olika fastigheterna.

Kartlaggning av VVC-forluster i kontor och lokaler. Slutrapport 2016-11-29
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2.1 Fleminggatan 2

Bild 2.1 Fleminggatan 2, Kv Klamparen. Kv
Klamparen &r en kontorsbyggnad med total
bruttoarea 39753 m2. Total uppvarmd area
Atemp:32070 m2,

Bild 2.2 Jakobsgatan 20, kv Loen.
Fastigheten omfattar kontorsbyggnad som
bland andra hyresgaster inrymmer
finansdepartementet. Total uppvarmd area
Atemp=26117 m2,

Bild 2.3 Hantverkargatan 25, kv
Murmastaren. &r en kontorsbyggnad. Total
uppvarmd area Awemp=14112 mZ.

Kartlaggning av VVC-forluster i kontor och lokaler. Slutrapport 2016-11-29
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2.4 Entré Lindhagen, Hus C
f

Bild 2.4 Hus C bestar av kontorsbyggnad
med kontorslokaler samt garage. Total
uppvarmd area Awemp=21244 mZ.

Bild 2.5 Hus B bestar av kontorsbyggnad
med kontorslokaler samt garage. Total
uppvarmd area Awemp=17660 m>.

Bild 2.6 Torsplan 1, bestar av tva fastigheter:
Fraktalen 1, kontor, plan 4-12,
Atemp: 22360 m2.

(Fraktalen 3, handel och garage plan 1-3,
Atemp: 13513 m?2.)

Denna studie omfattar endast kontorsdelen
dvs. fastigheten Fraktalen 1.

Bild 2.7 Hallsatra 3 omfattar totalt ca 10350
m?2 fordelat pa 6698 m2 lager, 1430 m2
kontor, 1430 m2 kontor 1215 m2 industri
samt 1007 m?2 handel.

Total LOA: 10350 m?. Total uppvarmd
area, Atemp, UpPQAr till 12725 m2.

Kartlaggning av VVC-forluster i kontor och lokaler. Slutrapport 2016-11-29
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2.8 Lllséitra

Bild 2.8 Lillsatra omfattar totalt ca 7111 m?
fordelat pa 4024 m2 lager och 3087 m?
kontor.

Total LOA: 7111 m2. Total uppvarmd area,
Atemp UppPgaAr till 8499 m2.

2.9 Farsta sim- och idrottshall

Bild 2.9. Fastigheten omfattar Hus 1, Hus 2,
Hus 3 och Hus 4, se bild 1.2.

Total bruttoarera, BTA= 10 475 m2.
Uppvarmd area, Atemp. bedéms uppga till
9950 m?2.

Fjarrvarmeundercentral placerad i kéllarplan
i Hus 1.

2.10 Marlehallsskolan

Bild 2.10 Mariehallsskolan stod klar 2014
och startade med elever fran forskoleklass till
arskurs 4. Skolan ar uppford som
miljobyggnad i silverklass enligt Sweden
Green House Buildings klassificeringssystem.

Total uppvarmd area, Atemp Uppgar till 6540
m?2.

Bild 2.11 Sjostadsskolan ar en kommunal
grundskola som startades hdsten 2006 och
har férskola, grundskola, grundsérskola,
fritidsverksamhet och en sarskild
undervisningsgrupp. Det gar ca 900 barn
och elever i Sjostadsskolan.

Total uppvarmd area, Awemp Uppgar till 10208
m?2.

Kartlaggning av VVC-forluster i kontor och lokaler. Slutrapport 2016-

11-29 10
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3 Matningar

Matningar av VVC-forluster paborjades under hosten 2015 och pagick till hosten 2016.
Matningarna har omfattat:
e Avlasning av installerade matare for kallvatten och varmvatten.

e Loggning av VVC-fléden 6ver STAD-ventil samt temperaturer pa varmvatten och VVC under en
vintervecka samt en sommarvecka. Med matinstrumentet TA Scope.

e Loggning av temperatur pa varmvatten och VVC med temperaturloggers, typ Tinytag, under en
vintervecka samt en sommarvecka.

e Loggning av temperaturer pa kallvatten med temperaturloggers typ Tinytags under langre
perioder, 3-10 manader.

Nagra mer ingdende matningar pa elanvandning for drift av pumpar for varmvattencirkulation, VVC-
pumpar har inte utforts. Visserligen ar dessa pumpar i kontinuerlig drift, 8760 timmar/ar med
eleffekterna for aktuella VVC-pumpar ligger mellan 30 till 100 W och déarfor blir arlig elenergi endast
ca 200 till 900 kwWh/ar, pump vilket ger specifik elenergianvandning mindre dn 0,1 kWh/m2,ar. For
fastigheten kvarteret Klamparen uppmattes momentan driveleleffekt till 33 W vilket motsvarar en
arlig elanvandning pa ca 33*8760/1000=290 kWh/ar motsvarande ca 290/32070=0,009 kWh/m? ar.

3.1 Mataravlasningar

Bild 3.1.1 Avlasning av kallvattenmatare ger
kallvattenanvandning mellan avlasningstillfallena.

Temperaturen pa ingaende kallvatten har ocksa loggats.

Bild 3.1.2 Avldsning av varmvattenmatare ger
varmvattenanvandning mellan avlasningstillfallena.

Temperaturen pa ingaende kallvatten och utgaende
varmvatten har ocksa loggats med temperaturloggrar
typ Tinytags.

Kartlaggning av VVC-forluster i kontor och lokaler. Slutrapport 2016-11-29 11
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3.2 Maitinstrument och matnoggrannhet

Bild 3.2.1 STAD-Ventil. Denna injusteringsventil har matuttag som majliggor flédes- och

temperaturmatning. Viktigt att ventilen ar ratt monterad och inte felvand om matfel ska kunna
minimeras till ca 5%.

Awvikelse av flodet vid olika installningar
Kurvan (fig. 4) géller for ventiler monterade vid specificerad flodesriktning (fig- 5) och med normala réranslutningar. Dessutom
bér montering av armatur och pumpar undvikas omedelbart fore ventilen.

Ventilen kan monteras med omvand flédesriktning. Givna flédesuppgifter géller dven fér denna riktning men avvikelserna kan
bli storre, (max 5% ytterligare).

Fig. 4 Fig. 5
£% 16 STAD STAD
14
12 4
) — 1 = |
8 A 2D 5D 2D 10D
6
4 4
2
0

0 b5 1 15 2 25 3 35 419
*) Instélining, antal varv.

Bild 3.2.2 Matnoggrannhet vid flodesmatning med TA Scope 6ver STAD-Ventil

B Har egen processor och minne samt batteri fér loggning
pa egen hand.

‘ ® Tva DTS anslutningar DT for effekt loggning

® Sensor ar av samma typ som i TA-CBI' Piezo-electrisk
m Forbattrad A/D omvanding okar stabiliteten
B Forbattrad kalibration algoritm

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

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

Kartlaggning av VVC-forluster i kontor och lokaler. Slutrapport 2016-11-29 12
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® PT100, klass 1/3

®m A/D omvandling

B Forlangningskabel finns upp till 5m

m Matomrade: -20°C till 120°C

m Individuellt kalibrerad

B Multipunktskalibrering sparas i givaren
®m Noggrannhet: battre an + 0.2°C
(0.1°C)

Bild 3.2.4 Temperaturgivare till till TA Scope.

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

Bild 3.2.6 Temperaturlogger, typ Tinytag, har anvants for
matning av temperaturer pa kall- och varmvatten samt
VVC.

T~

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

Varmekamera: Flir modell I150.

Kartlaggning av VVC-forluster i kontor och lokaler. Slutrapport 2016-11-29 13



ENERGIANALYS

BENGT BERGQVIST

4 Resultat

4.1 Uppmatta VVC-forluster och varmvattenanvandning

Specifik energianvandning

Storsatragrand 5, lager och kontor

Stensatravagen 5, lager och kontor

Fraktalen 1, nytt kontor

0

Lindhagensgatan, nytt kontor

Warfvinges vag, nytt kontor

Hantverkargatan, dldre kontor

lakobsgatan, dldre kontor

Fleminggatan, dldre kontor

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0

W Varmvatten, kWh/m2,ar  m VVC-forlust, kWh/m2,ar

Bild 4.1.1 Uppmatta VVC-forluster for kontorsbyggnader och kontor/lager. VVC-forlusterna
varierar mellan 1-3,4 kWh/m?. Fastigheten Fraktalen 1 (Del av Torsplan 1) har elberedare for
varmvattenvarmning. Fastigheterna Storsatragrand 5 och Stensatragrand 5 utgors i huvudsak av
lagerlokaler.

Specifik energianvandning

Sjostadsskolan, nybyggnad _
Mariehallsskolan, nybyggnad _
Farta Sim och drottshal, nvbyegnad

00 50 100 150 20,0 250 30,0 350 40,0

® Varmvatten, kWh/m2,ar  ®mVVC-forlust, kWh/m2,ar

Bild 4.1.2 Uppmatta VVC-forluster i tva nybyggda skolor samt en sim- och idrottshall.

Kartlaggning av VVC-forluster i kontor och lokaler. Slutrapport 2016-11-29
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4.2 Varmebehov vid separata elberedare.

| fastigheten Fraktalen 1, del av byggnaden Torsplan 1, har 22 st. separata elberedare placerats i
flaktrum pa varje vaningsplan. Varje varmvattenberedare ar placerad i ndra anslutning till
tappstallen. Darfor behovs ingen varmvattencirkulationskrets, VVC.

Bild 4.2.2. Flodesmétare, VV

Bild 4.2.1. Elvarmvattenberedare har installerats pa varje
vaningsplan i kontorsdelar. Totalt finns 22 elberedare som
sammalagt betjanar uppvarmda arean Aemp= 22360 m?. Av
dessa beredare 4r 16 st mindre (denna bild) och 6 st ndgot
storre (se bild 1.5). Varje beredare betjanar i genomsnitt ca

1000 m? kontor vardera.
Bild 4.2.3. Elenergimétare.

Kartlaggning av VVC-forluster i kontor och lokaler. Slutrapport 2016-11-29
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4.3 Vattenanvandning

Kall- och varmvattenanvandning

Sjdstadsskolan, nybyggnad |[EEEE0

Mariehallsskolan, nybyggnad

Farsta Sim och idrottshall, nybyggnad
Storsatragrand 5, lager och kontor
Stensatravagen 5, lager och kontor
Entré Lindhagen, Hus B, nytt kontor
Entré Lindhagen, Hus C, nytt kontor
Hantverkargatan, dldre kontor

lakobsgatan, dldre kontor

Fleminggatan, dldre kontor

o

500 1000 1500 2 000 2 500

m Kallvatten liter/m2,ar ~ m Varmvatten liter/m2,ar

Bild 4.3.1 Kall- och varmvattenanvandning, liter/m?, ar.

Kall- och varmvattenanvandning

Sjostadsskolan, nybyggnad
Mariehéllsskolan, nybyggnad

Farsta Sim och idrottshall, nybygegnad
Storsdtragrand 5, lager och kontor
Stensdtravdgen 5, lager och kontor
Lindhagensgatan, nytt kontor
Warfvinges vag, nytt kontor
Hantverkargatan, dldre kontor

Jakobsgatan, dldre kontor

|

Fleminggatan, dldre kontor

0% 20% 40% 60% 80%  100% 120%

MW Kallvatten M Varmvatten

Bild 4.3.2 Kall- och varmvattenanvandning, % av inkommande kallvattenmangd.
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4.4 Temperaturer pa inkommande kallvatten
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Bild 4.4.1 Jakobsgatan 20, kv Loen. Loggning av inkommande kallvattentemperatur. Nattetid sker

ingen eller ringa varmvattenanvandning och da stiger tillfalligt temperaturen pa det stillastdende
kallvattnet i roret ca 5-7°C.
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Bild 4.4.2 Stensatravagen 5. Hallsatra. Loggning av inkommande kallvattentemperatur.
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Bild 4.4.3 Storsatragrand 5, Lillsatra. Loggning avinkommande kallvattentemperatur under perioden
5-26 november 2015. Nattetid och helger sker ingen tappning och da stiger vattentemperaturen i
roret.
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22 februari till 10 mars 2016

Bild 4.4.4 Mariehallsskolan. Loggning av inkommande kallvattentemperatur under perioden 22
februari till 10 mars 2016. Nattetid och helger sker ingen tappning och da stiger vattentemperaturen
i roret.

Som framgar av redovisade matningar nedan framgar att temperaturen pa inkommande kallvatten &r
ca 8-10°C varmare pa sommaren jamfort med pa vintern. Pa vintern kan vattnet behdva varmas drygt
50°C medan det kanske racker med knappt 40°C pa sommaren. Det specifika varmebehovet for
varmvattenvarmning kommer darfér att variera mellan ca 45-60 kWh/m?3, det lagre virdet
sommartid och det hogre vintertid.
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5 Slutsatser och kommentarer

Uppmatta VVC-forluster i de sex studerade kontorsbyggnaderna ar ungefér lika stora som uppmatt
viarmebehov fér varmvatten, ca 1,5 till 3 kWh/m?, &r.

Se till att VVC-system har god varmeisolering sa att VVC-forluster minimeras.

Kontorsbyggnader och andra lokaler anvands huvudsakligen endast under arbetstid. For att minska
VVC-forluster kan en mojlighet vara att stanga av VVC-pumpen nattetid och helger. Beakta dock
risken for Legionella-tillvaxt innan denna atgard vidtas. For att forhindra tillvaxt av Legionella-
bakterier kan temperaturen pa varmvatten hojas tillfalligt t ex innan VVC-pumpen stangs av.

| byggnader typ lagerbyggnader, t ex Storsatragrand 5, kan VVC-férlusterna vara 4 ggr sa stora som
varmebehovet for varmvatten. Detta beror att anvandningen av varmvatten ar liten, endast 0,3
kWh/m?, &r for Storsatragrand 5. | denna typ av byggnader kan det vara intressant att déverviga
installation av elberedare i anslutning till vatgrupp i kontorsdelen istallet.

| fastigheten Fraktalen 1 har VVC-férlusterna eliminerats genom att elberedare installerats pa varje
vaningsplan. Har tillkommer naturligtvis extra varmeforluster fran varje varmvattenberedare. Men
dessa varmvattenberedare ar beldgna ganska langt ifran anslutningspunkt fér inkommande
kallvatten. Darfor kommer kallvattnet att varmas upp innan det nar fram till varje elberedare.
Speciellt nattetid och helger eftersom detta kallvatten da ar stillastaende. Genomférda matningar
visar att de extra varmeforlusterna kompenseras av den férvarmning som kallvattnet till beredarna
far.

| denna studie har ingen studie eller jamforelse gjorts av den klimatpaverkan och resursanvandning
som de olika energislagen fjarrvarme och el har.
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