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Forord

Projektets syfte har varit att undersoka hur temperaturen pa kallvattnet i tappvattenschakt och
fordelarskap 6kar genom uppvarmning fran varmvatten- och VVC-ledningar.
Undersokningarna har genomforts genom métningar i ett forsoksschakt och i fordelarskap
monterade i laboratorium. Mé&tningarna har kompletterats med berékningar for att ge en mer
generell bild av resultaten.

Resultaten fran arbetet har aktualiserats sedan Boverket publicerade allménna rad for storsta
uppvarmning av tappkallvatten i den utgava av Boverkets byggregler som bérjade galla 2014-
07-01. Beréakningar och forslag till riktlinjer har darfor anpassats till dessa rad. Rapporten
bygger pa rapporter av Claes Blomqvist pa Hogskolan i Gavle om de matningar som utforts.
Projektet har pagatt sedan slutet av 2009.

Arbetet har genomforts av en projektgrupp:

Métningar, Claes Blomqvist och Elisabet Lindén, Hogskolan i Gavle
Berékningar, Chadi Beaini, Simon Bolteau och Jérgen Rogstam, Energi & Kylanalys AB
Projektledare, Rolf Kling, VVS Foretagen

Diagram, Malin Alros, KTH
Texter om Legionella: Géran Stalbom, Alimanna VVS-byran

Referensgrupp for métningarna:

Bengt Isaksson, Uponor AB

Bengt Julin, Cupori AB

Bertil Jonsson, Boverket

Fredrik Runius, Séker Vatten AB
Joakim Rydholm, Roth Nordic AB
Robert Wiklund, LK Systems AB
Mats Astrom, LK Systems AB

Arbetet har finansierats av VVS Foretagen samt av de deltagande foretagen.
LK Systems AB har bidragit med berékningsprogram och installationsmaterial.
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Legionella i tappvatteninstallationer

Legionella & namnet pa en familj av bakterier som upptacktes 1976 i USA.
Legionellabakterier forekommer naturligt i sjoar, vattendrag, i jord och i grundvatten, men
mangden &r normalt sa liten att bakterien varken kan upptéckas vid analys eller orsaka
sjukdom. Tillvaxten &r normalt lag i naturliga miljoer. Bakterierna forokar sig framfor allt i
tappvatten- och kylsystem. Tillvéxten gynnas av den biofilm som nastan alltid finns pa
installationernas innervéaggar. Har vaxer olika organismer, bland annat amdébor och andra
protozoer.

Legionellabakterier kan foroka sig i vatten vid temperaturer mellan 20°C och 45°C. Den
optimala temperaturen ar 30°C till 40°C. Vid temperaturer under 20°C ar bakterierna vilande.
De overlever, men forokar sig inte. Vid hoga temperaturer dor bakterierna. De har svart att
overleva i vatten som konstant ligger 6ver 50°C och de dor pa kort tid nar temperaturen nar
70°C.

Legionellabakterier kan orsaka tva olika sjukdomar, Legionarssjuka och Pontiacfeber.
Legionérssjuka ar en lunginflammation. Det forsta fallen upptécktes i Sverige 1979 och
sparades till ett varuhus i Vasteras.

Legionarssjuka yttrar sig som lunginflammation, vanligtvis med hog feber, huvudvark,
muskelvérk och diarré. Efter exponering tar det 2 till 10 dygn for symtomen att visa sig.
Sjukdomen kan vara allvarlig, 5 till 10 procent av de smittade avlider. De flesta aterhamtar sig
dock helt, men det kan ta lang tid. I Sverige konstateras cirka 100 fall av Legionarssjuka varje
ar. Drygt en tredjedel av dessa har smittats utomlands. Forskare tror att morkertalet for
smittade kan vara 5 till 10 ganger.

Pontiacfeber &r en mindre allvarlig sjukdom an Legionérssjukan. Inkubationstiden &r mellan
fem timmar och tre dagar. Sjukdomen varar normalt mellan tva och fem dagar med symtom
som liknar influensa: huvudvark, illamaende, krakning, muskelvark och hosta. Sjukdomen gar
Over av sig sjalv.

Man kan bara fa Legionarssjuka eller Pontiacfeber genom att aerosol (sma vattendroppar),
som innehaller legionellabakterier, andas ned i lungorna. Sjukdomen smittar inte fran person
till person. Man kan inte heller bli smittad genom att dricka vatten. De vanligaste
spridningsvagarna for legionellabakterier anses vara duschar, men ocksa 6ppna kyltorn
placerade utvandigt som producerar aerosoler.

Risker for mikrobiell tillvéxt

Laga nivéer av legionellabakterier ar ett naturligt inslag i de flesta vattentakter. Aven i vatten
som kommer fran det kommunala vattennatet kan det darfor finnas sma mangder
legionellabakterier. Det ar ofta sa sma mangder att de inte &r mojliga att pavisa med de
matmetoder som finns. Denna forekomst ar inte heller méjlig att paverka. Vattenleverantoren
anses inte ha nagon rimlig majlighet att avskilja eller sakert doda bakterierna. Den vanliga
strategin for att begransa riskerna ar att se till att bakterierna inte far mojlighet att foroka sig i
fastigheternas VVS-installationer och att bygga robusta system som inte ar kénsliga for olika
typer av paverkan. Manga faktorer har betydelse for att legionellabakterierna ska kunna foroka
sig. Nagra av dessa ar:

« Vatten. Legionellabakterier lever i vatten. Utan vatten dor bakterierna.
» Naring. Bakterierna behdver naring. De &mnen som normalt finns i kommunalt vatten
ar tillrackliga for bakterien.
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« Syre. Legionellabakterier ar aeroba. De dor i syrefattigt vatten.

» Temperatur. Bakterierna 6verlever i vattentemperaturer under 20°C och de kan foroka
sig i vatten vid temperaturer mellan 20°C och 45°C med en optimal temperatur pa
30°C till 40°C.

Legionellatillvaxt i kallvatten har framst konstaterats da vattnet oavsiktligt varmts upp,
exempelvis av nédrliggande varma ror.

» pH. Legionellabakterier kan foérdka sig om pH-vérdet ar mellan 5,5 och 9,2 (i
tappvatten &r det normalt mellan 7,5 och 9).

 Tid. Bakterierna behover tid pa sig for att foroka sig. En lang tid (nagra dygn eller
veckor) med gynnsamma betingelser utgér en risk.

Lag stromningshastighet. Stillastaende eller langsamt strommande vatten ger goda
forutsattningar for bakterien.

+ Biofilm. Legionellabakterier far goda mojligheter att leva och foroka sig i de biofilmer
som byggs upp pa innervéggar i installationer.

Faktaruta

Sarskild risk for legionellatillvaxt:

For kallt varmvatten

For varmt kallvatten

Stora system utan VVC eller med daligt injusterade VVC-system

Varmvattenberedare med for laga temperaturer och temperaturskiktning

Blindledningar med stillastdende vatten

Handdukstorkar kopplade till VVVC-systemet (svart att injustera varmvattencirkulationen och
hog varmeavgivning fran VVVC-systemet som gor det svart att halla tillrackligt hog
temperatur)
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Temperaturer i tappvattenschakt med
kallvatten-, varmvatten- och VVC-ledningar

Temperaturer i kallvattenledningar

Det ar inte ovanligt att det férekommer klagomal fran lagenhetsinnehavare i relativt
nybyggda flerbostadshus pa att kallvattentemperaturen ar hdg, framfor allt pa morgonen.
Ibland kan temperaturen vara 6ver 35 °C. | bostéder dr det vanligt att det under natten inte
forekommer nagon tappning av vatten. Detta galler dven i flerbostadshus. Om
kallvattenroren ar forlagda i samma rérschakt som varmvatten- och VVC-ledningarna kan
stillastdende kallvatten varmas upp sa mycket att risk for bakterietillvaxt uppstar.

Boverkets regler
| Boverkets byggregler finns krav och allmanna rad till skydd mot mikrobiell tillvaxt. Sedan
2014-07-01 galler bland annat féljande:

"6:622 Mikrobiell tillvaxt. FOr att minska risken for tillvaxt av bl.a. legionellabakterier bor
tappkallvatteninstallationer inte placeras pa stéllen dar temperaturen ar hogre an
rumstemperatur. Risken finns bl.a. i varma schakt eller varma golv, i vilka installationer for
t.ex. tappvarmvatten, tappvarmvattencirkulation och radiatorer &r forlagda. Om det ar omgjligt
att undvika ... sa bor samtliga installationer utformas och isoleras sa att temperaturékningen
pa tappkallvattnet blir sa ldg som mojligt. Da bor installationernas utformning och isolering
dimensioneras sa att tappkallvattnet kan vara stillastaende i 8 timmar utan att temperaturen
pa tappkallvattnet 6verstiger 24°C”
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Undersokningar om uppvarmning av kallvatten

For att undersoka hur snabbt kallvatten varms upp i ett tappvattenschakt eller i ett fordelarskap
och hur det kan vara mojligt att folja Boverkets allméanna rad om kallvattnets
uppvarmningshastighet har ett projekt med matningar och berakningar genomforts. Projektet
har bestatt av tva huvuddelar:

1. Temperaturmatningar pa rorinstallationer i schakt och i fordelarskap

Temperaturmatningar utfordes i ett tre vaningar hogt provschakt med kall-, varm- och VVC-
ledningar som byggdes i laboratoriehallen pa Hogskolan i Gavle. Temperaturmatningar
utfordes ocksa i fordelarskap till fordelarror for tappvattensystem.

Syftet med matningarna i schaktet var dels att undersoka hur kallvattnets temperatur stiger i
kallvattenror som ar forlagda i samma rérschakt som varmvatten- och VVC-rér, dels att fa
underlag for att validera och eventuellt korrigera ett befintligt berdkningsprogram for
bestdmning av kallvattentemperatur vid olika installationsalternativ.

Temperaturmatningarna i fordelarskap syftade till att underséka om det ar méjligt att uppfylla
Boverkets allmanna rad om temperaturokning om man forlagger stamledningar for kall- och
varmvattenror och fordelarrér i samma fordelarskap.

Temperaturméatningarna utfordes i fordelarskap som monterades i laboratoriehallen pa
Hogskolan i Gavle

2. Temperaturberakningar for tappkallvattenror

Avsikten med berdkningarna var att ta fram ett mer allmangiltigt resultat som galler fler
rordimensioner och fler isolertjocklekar. Berdkningarna har utforts med ett sérskilt
berdkningsprogram ursprungligen framtaget for att berakna risk for kondens pa
rorinstallationer. Berakningsprogrammet kalibrerades forst mot resultaten fran matningarna.



2016-03-31
Sida 9 av 31

Resultat

Matningar och berékningar av temperaturokning pa kallvatten i rorschakt
Resultaten fran matningar och berakningar redovisas som en tabell med isolertjocklekar for
olika rérdimensioner. Avsikten ar att den ska kunna anvéndas som végledning vid planering
och dimensionering av tappvattenschakt. Resultaten i tabellen &r anpassade till Boverkets
allmanna rad som finns atergivna ovan.

Forslagen till isolertjocklekar &r baserade pa matningar i laboratoriemiljé och teoretiska
berdkningar. | verkligheten &r det svart att ta hansyn till alla tekniska forutsattningar som kan
paverka uppvarmningshastigheten pa kallvattnet. Under sommarmanaderna kan
inomhustemperaturen under korta perioder bli anda upp till ca 30 °C. Aven temperaturen pa
inkommande kallvatten kan vara hog, i vissa fall strax under 20 °C. Bada dessa faktorer kan
paverka kallvattentemperaturen och det ar svart att forhindra detta med tappvattenschaktets
utformning.

Ror- och isolerdimensioner som enligt matningar och berakningar ger en
kallvattentemperatur under 24 °C efter 8 timmar

Roérdimensioner Isolertjocklek mm
Koppar/PEX
KVIVV KV/IVV VvVvC

VV och VVC

samisolerade
22/25 15/16 60
22/25 15/16 50
28/32 15/16 50
35/40 15/16 40
42/50 22/25 40

Alla métt i tabellen anges i mm

e Rorisolering med A = 0,037 W/m, K.

e Tabellen forutsatter att kall-, varm- och VVC-ledningar har samma isolertjocklek.
Avgreningarna i schakt ar isolerade.

e For att klara Boverkets rekommendation pa storsta uppvarmning av kallvatten maste roren
vara isolerade genom bjalklagsgenomforingen.

e Berdkningarna utgar fran att omgivningstemperaturen i rummet utanfoér schaktet inte
overstiger 23 °C. Temperaturen ar vald med utgangspunkt fran Boverkets kartlaggning av
inomhustemperaturer i flerbostadshus redovisade Betsi-projektet, se bilaga 3.

Métningar och berdkningar finns redovisade i bilagorna Temperaturmatningar och
Berdkningar av schakttemperatur.
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Temperaturmatningar i fordelarskap

Vi de matningar som utfordes visade det sig att kallvattentemperaturen i fordelarskapet blev
over 24 °C pa cirka tre timmar om kall- och varmvattenledningarna var monterade i samma
skap. Detta oavsett om roren var isolerade eller inte. Om réren daremot monterades i skilda
fordelarskap blev kallvattentemperaturen i stort sett samma som omgivningstemperaturen.
Detta gallde aven om fordelarskapen monterades mot varandra.
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Bilaga 1
Temperaturmatningar

Temperaturmatningar i tappvattenschakt

Provschakt

| laboratoriehallen pa Hogskolan i Gavle byggdes ett rérschakt med utseende och matt enligt
Figur X. Schaktets stomme var utfort av tréreglar och samtliga sidor bestod av 12 mm
plywood. Baksidan var i hela sin hojd isolerad med 120 mm mineralull. Schaktets framsida
bestod av tre 12 mm plywoodskivor som skruvats mot schaktramen for att 14tt kunna
avlagsnas for byte av ror och rérisolering i enlighet med de olika provfallen. Som bjalklag
anvandes prefabricerade betongelement med dimensionerna 600 x 300 x 250 mm (bredd x
djup x hojd) placerade pa tva hojder dver hallens golv, se figur X. Bjéalklagselementen var tata
mellan schaktsidorna och &ven mot schaktets framsida.
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Bjalklagselement

Tappvattenrér med isolering monterade i provschaktet

Matutrustning

Rorschakt och ror forsags med matpunkter for matning av temperatur i 20 olika punkter enligt
figur X. Termoelementen kopplades till en datainsamlingsenhet (Agilent 34970A) som
anvandes for métning och registrering av temperaturerna. Matosékerheten uppskattades till
+0,3°C. Kallvattentemperaturen uppmattes med givarna placerade inuti kallvattenroret.

Tappvarmvattnet varmdes med en mobil elpanna med cirkulationspump, se figur X. Utgaende
tappvarmvattentemperatur styrdes med on-off reglering med cirka £ 3 graders noggrannhet.
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Varmvattenpanna med reglerutrustning

Matutforande

Alla uppmatta rorsystem bestod av ett varmvattenror, ett VVVC-ror och ett kallvattenror.

Det aktuella rorsystemet monterades och halen i bjalklagen géts igen med betong. Schaktets
framsida skruvades igen och varmvattencirkulationen startades. Néar lufttemperaturen i
rorschaktet uppnatt termisk fortvarighet spolades kallvatten i kallvattenledningen till dess att
temperaturen blivit konstant och sa lag som majligt (10 till 11 °C, den lagsta tillgangliga
temperaturen pa det kommunala vattnet) varefter kallvattnet stangdes av. Méatningarna

startades och temperaturen registrerades i 20 métpunkter med 1 minuts intervall under upp till
20 timmar.

5,50 m

1205200120 mm |

cisgleratsihuiet utymme | Laboratarehal

oisolerad ventierad

300m
285m

T 280m
kv 250m

II X tempem wrmitunk
\

0,00 m

Placering av matpunkter i schktet.

Matprogram

Maétningar gjordes pa installationer med ror-i-ror system av PEX och med kopparror



2016-03-31
Sida 14 av 31

Matningar med LK PEX Universalror med tomroér (ror-i-rér)
Varmvatten- och kallvattenrdr dimension 25 mm, VVC-ror dimension 16 mm.
Alla ror isolerades lika. Méatningar gjordes pa féljande rorinstallationer:

Ror utan isolering, dvs enbart med skyddsrdr, monterade i kontakt med varandra och i
samma hal genom bjalklaget.

ROr utan isolering, dvs enbart med skyddsror, i var sitt hal i bjalklagsgenomforingen.
Ror utan isolering, dvs enbart med skyddsror. Schaktet kompletterades med en “vigg”
mellan kallvattenréret och varmvatten- och VVVC-roren, bestaende av en 12 mm
trafiberskiva tatad mot schaktvaggarna.

ROr utan isolering, dvs enbart med skyddsror. Schaktets framsida forsags med 12 x 200
mm spalter i dver- och underkant pa frontluckan vid varje bjalklag pa varje vaningsplan.
R6r med 40 mm isolering, men utan isolering genom bjélklagen.

R6r med 10 mm prefabricerad isolering, dven genom bjélklag.

Ro6r med 40 mm isolering, &ven genom bjélklag.

Matningar med Kopparror

Varmvatten- och kallvattenrdr dimension 28 mm, VVC-ror dimension 15 mm

Prefabricerad isolering med tjocklek 15 mm for 28 mm ror och tjocklek 10 mm for 15 mm ror.
Matningar gjordes pa foljande rorinstallationer:

Ror med prefabricerad isolering (Plusprisolror), monterade i kontakt med varandra och i
samma hal genom bjalklaget.

ROr utan isolering, i var sitt hal i bjalklagsgenomfaringen.

Roér med 40 mm isolering, men utan isolering genom bjalklagen.

R&r med prefabricerad isolering (Plusprisolrdr), &ven genom bjélklag.

R6r med 40 mm isolering, aven genom bjalklag.
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Temperaturmatningar i fordelningsskap

Provutrustning

Matningarna utférdes i fordelarskap av standardtyp dar fordelarror for kallt respektive varmt
vatten kunde monteras. Det fanns ocksa mdjlig att montera kall- och varmvattenmatare i
fordelarskapet. Kall- och varmvattenstamledningarna var dragna genom fordelarskapet medan
VVC-ledningen drogs utanfor skapet.

Fordelarskapen var tillverkade i enkel plat med 1 mm tjocklek. Skapen hade hal for
rorgenomforingar pa 6ver- och undersidan. De genomfdringar som inte anvandes sattes igen
med gummitatningar. Skapens framsida bestod av en plastskiva samt en platlucka. Under
matningarna var plastskivan och platluckan monterade pa plats.

Matutrustning

Fordelarskap och fordelarror forsags med fem givare for matning av temperatur vid de
matningar dar kall- och varmvattenréren var monterade i samma fordelarskap och sju givare
nar kall- och varmvattenroren var monterade i separata skap. Temperaturer for foljande
matpunkter registrerades:

e Varmvattentemperatur

e Kallvattentemperatur i kallvattenférdelaren

o Lufttemperatur i fordelarskapets dverdel. (1 bagge skapen nar matningar gjordes i tva
skap)

o Lufttemperatur i fordelarskapets nederdel (1 bagge skapen nar matningar gjordes i tva
skap)

e Omgivande lufttemperatur

Termoelementen kopplades till en datainsamlingsenhet (Agilent 34970A) som anvéndes for
maétning och registrering av temperaturerna. Matosakerheten uppskattades till £0,3 °C.
Kallvattentemperaturen uppméttes med givarna placerade inuti kallvattenroret.
Tappvarmvattnet varmdes med en mobil elpanna med cirkulationspump, samma utrustning
som vid schaktmatningarna.

Matutforande

Innan métningarna borjade startades varmvattencirkulationen och skapet varmdes upp av
varmvattenledningen till dess att lufttemperaturen i skapet blev stationér. Sedan spolades
kallvatten genom kallvattenfordelaren sa att denna antog samma temperatur som kallvattnet.
Dérefter stoppades kallvattenflodet och métning av temperaturstegringen i kallvattnet gjordes.
Temperaturen registrerades med 1 minuts intervall under minst 8 timmar.
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Fordelarskap med monterade fordelarror.
Mobil elpanna med cirkulationspump

Matprogram

Maétningar gjordes pa féljande installationer:

Oisolerat genomgaende kallvattenror utan uppvarmning av VV-systemet. Uppvarmning
skedde enbart av omgivningstemperaturen i laboratoriehallen

Oisolerade genomgaende kallvatten- och varmvattenror

Oisolerade genomgaende kallvatten- och varmvattenror med kallvatten- och
varmvattenmatare monterade i kopplingsskapet

Oisolerat genomgaende kallvattenrér. Genomgaende varmvattenrér med 19 mm isolering
Genomgaende kallvatten- och varmvattenrér med 14 mm isolering

Genomgaende kallvatten- och varmvattenrér med 19 mm isolering

Oisolerade genomgaende kallvatten- och varmvattenrér monterade i separata
fordelningsskap. Skapen var skilda at av en 45 mm tjock traregel

Oisolerade genomgaende kallvatten- och varmvattenror monterade i separata
fordelningsskap. Skapen var monterade direkt mot varandra
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Matresultat

Resultatet av matningarna redovisas som kurvor fran de Excel-filer som matningarna
genererade.

Matresultat fran schaktmatningar

Temperaturer, forutsattningar
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Exempel pa temperaturforlopp vid méatningar i tappvattenschaktet

Rér monterade i kontakt med varandra i sammma hal i
bjdlklag
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Nar tappvattenréren monteras ihop gar uppvarmningen av kallvattnet snabbt. Kopparrér med
prefabricerad isolering (plusprisol), tjocklek 15 mm for 28 mm ror och tjocklek 10 mm for 15
mm ror.
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Oisolerade PEX-ror med skyddsror och oisolerade kopparror
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Tre olika fall med oisolerade PEX-rdr
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Tre olika fall med oisolerade PEX-rér provades.

e Qisolerade rér som pa bilden ovan

e En tat skiva, mellanvagg, monterad mellan kallvattenroret och varmvattenroren.
Utforandet kommer fran ett forslag i “Technical Report - Recommendations for
prevention of Legionella growth in installations inside buildings conveying water for
human consumption, TC 164 WI 00164353

e Schaktets framsida forsags med en ventilationsspalt i 6ver- och underkanten pa varije
vaning. Avsikten var att kontrollera om detta skulle innebara att det uppstod
sjalvdragsventilation i schaktet som i sin tur skulle minska uppvarmningen av kallvattnet.

Som figuren ovan visar blev det ingen skillnad mellan dessa tre alternativ.



2016-03-31
Sida 20 av 31

Med och utan isolering i bjalklagsgenomforingar
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Med 40 mm isolering pa ror och i bjalklagsgenomforingar far man en betydligt langsammare
uppvarmning av kallvattnet &n om man inte isolerar réren genom bjélklaget.

Sammanfatining - kopparror

Kallvattentemperaturer fér olika isolering
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Figuren visar att det blir stor skillnad om man isolerar roren genom bjélklaget. | praktiken &r
det endast alternativet ”40 mm mineralull, aven genom bjdlklaget” som klarar det allménna
radet i BBR. Samma resultat géller for PEX-ror.
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Sammanfattning - PEX-ror

Kallvattentemperaturer for olika isolering
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Matresultat fran temperaturmatningar i kopplingsskap
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Oisolerade kallvattenror. Enbart uppvarmning av omgivningstemperaturen i laboratoriehallen.
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Oisolerade kallvatten- och varmvattenror i kopplingsskapet
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Oisolerat kallvattenror och 19 mm isolering pa varmvattenror
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19 mm isolering pa bade kallvatten- och varmvattenror
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Separata skap for oisolerade kallvatten- och varmvattenror
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Bilaga 2

Berakning av kallvattentemperatur

Det program som har anvants &r ett befintligt program utformat for att simulera ett
uppvarmningsforlopp i ett rérschakt. Modellen antar att temperaturen i varme- och VVVC-réren
ar konstant och att kallvattnet har en viss utgangstemperatur som kan anges. Programmet &r
ursprungligen framtaget for att berakna risk for kondens pa kallvattenrér.

LK-Kondens i rar - vvs-f CU 07okt11.krf

o Om  Skrivut Ny berdkning
= 3

R AR BT e T i Y SV T e it S

~Beraknade data

Vattentemperatur {50.0 °C)
Omgivande temperatur |49.0 (°C)
Rh |60.0 (%)

Innerdiameter ror |32.0 {mm] koppar 50.0

W al) skikt 431

Skikt |Temperatur ('C) IHh 2] I
Vatten 50.0 ¥

Skikt |Tiocklek (mm] |V&meledningsfamaga (w/mK)
|koppar lJ 15

Maiskke <] 200 0.04

s = i 2 ¥ Vameflode ,W [Wm) Diagram

Omgivhing 430

Daggpunkt i radien= 0 mm
Daggtemperatur= 38.3 °C

Temperatur i schakt - berékninga
Avgiven vameeffekt VR 0. [w/Km)
Avgiven vameeffekt VWC 0. /K m)
U4, for schaktet 5 /K]
Ventilationsyta 0. ()
Omgivningstemperatur
Haid schakt
Temp varmvatten . ('C) ~
Avgiven kyleffekt KR . [W/mK) Diameter KVR |0.032 [m) g "'.
Temp kallvatten KR 10.000 (°C) -

H mellan in och utstrdmningshal  {2.300 [m) Visa dia

Luftide  [1.2 {rr2h)
Scakttemperatur |23.9 (') Nollstll

Granssnitt for berakningsprogrammet.

Som indata for berdkningen anges de aktuella rérens dimension och isolering med tjocklek
och varmeledningsférmaga. For kall- och varmvatten anges temperaturer. For kallvattnet
galler den utgangstemperatur sa rader da uppvarmningsforloppet startar. Berdakningen
forutsatter att ingen kallvattentappning sker. Aven schaktets dimensioner, isolering och
omgivningstemperatur anges.

Med hjélp av métresultaten “kalibrerades” berdkningsprogrammet” sa att berakningsresultaten
stamde Gverens med matresultaten.

Indata

e Avgiven varmeeffekt fran varmvatten- och VVC-ror.

e U*A for schaktet, dar U ar det sammanvagda U-vérdet for schaktvaggen och A &r vaggens
area.

e Ventilationsyta for ventilationshal i schaktvaggen samt hojdskillnad mellan halen.

e Omgivningstemperatur i rummet som schaktet star i.

e Schaktets hojd.
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e Temperaturen i varmvatten- och VVC-ror.
e Avgiven kyleffekt fran kallvattenror.
e Kallvattnets temperatur.

Berakningar av schakttemperatur

Schakttemperaturen berdknas genom en energibalans for schaktet. Schaktet ventileras genom
naturlig konvektion, d v s det uppstar en lufttrycksskillnaden mellan schaktet och omgivande
luft. Da tryckskillnaden &r en funktion av schakttemperaturen genomfors en
iterationsberakning for att erhalla schakttemperaturen. Dock bor beaktas att
schakttemperaturen &r en funktion av temperaturen i kallvattenroret. Kallvattentemperaturen
Okar och darfor kyls schaktet mindre.

Ingdende parametrar - diskussion

Vilken temperatur kallvattnet i schaktet antar och hur lang tid det tar kommer att styras av
rorets omgivningstemperartur, dvs lufttemperaturen i schaktet, samt av rérens isolering.
Kallvattnet kommer efter en viss tid att anta den omgivande luftens temperatur. Det forutsatter
att kallvattenledningen inte &r i direkt kontakt med de varma varmvatten- och VVC-
ledningarna. Den temperatur kallvattnet teoretiskt kan uppna bestams endast av luftens
temperatur och inte av typen av ror eller isolering. Den kritiska faktorn ar dock kombinationen
av uppvarmningstid och kallvattentemperatur dvs uppvarmningshastigheten.

De viktigaste faktorerna for uppvarmningen av luften i schaktet och den slutliga temperaturen
ar:

Varmvatten- och VVC-temperatur
Rorens varmeavgivande egenskaper
Schaktets ventilation

Schaktets isolering (UA-vérde)
Schaktets yttre omgivningstemperatur

Varmvatten- och VVC-temperatur

Varmvatten- och VVVC-temperaturen ska enlig Boverkets byggregler vara 6ver 50°C och i
praktiken innebar det att den maste vara lagst 55°C (vilket ocksa ar VVS-branschens
rekommendation, t ex i Séker Vatteninstallation).

Roérens varmeavgivande egenskaper

Hur stor varmeeffekten ar fran varme- och VVC-réren avgor hur uppvarmningen av schaktet
sker. Detta styrs av rérdimension och isolering pa varme- och VVVC-roren. Ett storre ror far en
stOrre yta och kommer att avge mer varme till omgivningen.

Schaktets ventilation

| praktiken kan man inte forvanta sig att ett tappvattenschakt har nagon betydande ventilation.
| berakningsprogrammet gar det att simulera olika éppningar i schaktet vilket i sin tur leder till
ett visst “drag” genom desamma. De méatningar som utférdes pa Hogskolan i Gavle visar dock
att denna faktor inte paverkar uppvarmningshastigheten, inte ens om man infor relativt stora
ventilationsOppningar i schaktet.
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Schaktets isolering (UA-varde)

Denna faktor &r av stor betydelse for den lufttemperatur som kommer att stélla in sig i
schaktet. Termodynamiskt sa kommer schaktet att stalla in sig i jamvikt genom att
temperaturen i schaktet blir sa hog att den varme som avges fran varmvatten- och VVC-réren
kan lacka ut till omgivningen. Nedan visas en modell for schaktet och hur UA-vérdet
beréknas.

B =bredd
r A
\ i
— Isolering
Sidovéagg(ar)
d = djup Schakt “«
— frontvagg

Forutom geometrin i figuren ovan har féljande parametrar antagits:

Varmeovergangstal in- och utsida: 0=5 W/m?K

Isolering, 70 mm mineralull: A=0.04 W/im K

(I provschaktet dar métningarna gjordes var isolertjockleken 120 mm)
Sidovéggar av 13 mm gips: A=0.14 W/m K

Frontvagg av 28 mm plyfa+13 mm gips A= 0.14 W/m K (for bada)

For ett ”standardschakt” med antaganden enligt ovan och dimensionerna 600x400mm (bxd)
och héjden 2.5 m blir d& UA-vérdet 7.2 W/m?K.

Omgivningstemperatur

Ett schakt kan ha olika placeringar t.ex. mitt i fastigheten eller mot yttervagg, vilket paverkar
schaktets lufttemperatur.

Tiden

Tiden, vilken ar viktig eftersom det relevanta tidsfonstret &r 8 timmar, kommer att styras av
rorisoleringens egenskaper och i begrénsad utstrdckning av rorets varmeledningsegenskaper.
Vidare kommer kallvattenrorets inneslutna volym (vattenméngden) att spela roll eftersom den
termiska trogheten i kallvattnets totala massa kommer att paverka hur snabbt volymen varms
upp. Mer isolering 6kar tiden det tar for vattnet att uppna en given temperatur men den slutliga
temperaturen bestams fortfarande av schaktets temperatur.
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Berakningsresultat

Berédkningar har utforts for ett ’standardschakt” som motsvarar det schakt som anvandes vid
temperaturmatningarna. Vaggmaterial:

Bakre vagg: betong 150mm. Sidovaggar: gips 13mm. Frontvagg: plywood 15mm + gipsskiva
13 mm + kakel 10 mm

Berakningar gjordes for:

Tre schaktdimensioner: bredd x djup x hojd

e B: 470,570 och 670mm
e D:220 mm
e H:2.5m per vaning

Tre rordimensioner for kall- och varmvatten

e 28,350ch 42 mm
e VVC 15/16 mm

Tre omgivningstemperatur pa rumsluften utanfor schaktet
e 20,22 och 23°C

Tva dimensioner pa rérisolering

e 20 o0ch 40 mm

Temperatur i kallvattnet efter 8 timmar
Tre schaktstorlekar och tre omgivningstemperaturer

Schaktdimension bredd x djup: 470x220 hojd:2500; UxA=5,85 W/m?, K

Tomg=20 °C Tomg=22 °C Tomg=23 °C
Rordim, mm Isolertjocklek, mm Isolertjocklek, mm Isolertjocklek, mm
20 40 20 40 20 40
28 23,0 21,0 24,5 23,0 25,5 24,0
35 22,5 20,5 24,2 21,8 25,0 22,2
42 22,2 19,8 24,0 20,8 24,7 21,8

Schaktbredd: 570x220; UxA=6,63 W/m?, K

Tomg=20 °C Tomg=22 °C Tomg=23 °C
Ro6rdim, mm Isolertjocklek, mm Isolertjocklek, mm Isolertjocklek, mm
20 40 20 40 20 40
28 22,7 21,0 24,0 22,7 25,0 23,5
35 22,5 20,2 24,2 21,5 24,8 22,0
42 22,2 19,5 23,8 20,7 24,4 21,6

Schaktdimension: 670x220; UxA=7,40 W/m?, K

Tomg=20 °C Tomg=22 °C Tomg=23 °C
RoOrdim, mm Isolertjocklek, mm Isolertjocklek, mm Isolertjocklek, mm
20 40 20 40 20 40
28 22,3 21,0 24,0 22,3 24,8 23,4
35 21,8 19,8 23,5 21,2 24,5 22,0
42 21,4 19,2 23,1 21 24,2 21,5
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e Berdkningarna forutsatter att kall-, varm- och VVC-ledningar har samma isolertjocklek.

e VVC-dimensionen &r 15 alternativt 16 mm beroende pa rérmaterial.

e For att klara Boverkets rekommendation pa storsta uppvarmning av kallvatten maste roren
vara isolerade genom bjéalklagsgenomforingarna.

Kompletterande berdkningar

Med utgangspunkt fran ovanstiende berikningar valdes det “svéraste” fallet, dvs det minsta
berdknade schaktet, 470x220x2500 mm med UxA=5,85 W/ °C och den hdgsta
omgivningstemperaturen, 23 °C. For detta schakt gjordes kompletterande berédkningar. Roda
falt uppfyller inte Boverkets allméanna rad om temperaturokning av kallvatten, gula falt ar

tveksamma och grona falt uppfyller radet.

Kallvattentemperatur efter 8 timmar
Isolertjocklek mm (A = 0,037 W/m, K) 50 60
22 mm KV/VV-ror 23,7 23,2
22 mm samisolerad VV/VVC 23,0 22,5
28 mm KV/VV-ror 22,7 22
35 mm KV/VV-ror 21,0 20,2
42 mm KV/VV-ror 18,6 17,8
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Bilaga 3

Inomhustemperatur

| Boverkets rapport Teknisk status i den svenska bebyggelsen, 2011, som bland annat
redovisar matningar utforda i det sa kallade Betsi-projeket, redovisas inomhustemperatur i
lagenheter i flerbostadshus. Medeltemperaturen for flerbostadshus var 22,3 °C. | mer &n 85
procent av l&genheterna ar temperaturen 23 °C eller l&gre.
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Baksidestext

Det &r inte ovanligt att det forekommer klagomal fran lagenhetsinnehavare i relativt
nybyggda flerbostadshus pa att kallvattentemperaturen, framfor allt pa morgonen, ar hog.
Ibland &ver 35°C. | bostader ar det vanligt att det under natten inte forekommer nagon
tappning av vatten. Detta galler aven i flerfamiljshus. Om kallvattenréren ar forlagda i
samma rorschakt som varmvatten- och varmvattencirkulationsledningarna kan stillastaende
kallvatten varmas upp sa mycket att risk for bakterietillvéaxt, framfor allt Legionella, uppstar.

| rapporten redovisas resultaten fran matningar i provschakt utférda av hogskolan i Gavle samt
teoretiska berékningar av ytterligare installationsfall med olika rérdimensioner och
isolertjocklekar. Resultaten redovisas som forslag till isolering av tappvattenledningar i
rorschakt. Avsikten ar att rapporten ska kunna anvandas som vagledning vid planering och
dimensionering av tappvattenschakt. Resultaten &r anpassade till Boverkets allménna rad for
tappkallvatten som bdrjade gélla forsta juli 2014.



