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LUNDAGROSSISTEN
VVS-KUNSKAP STEG 2

Lundagrossistens utbildningskompendium VVS-KUNSKAP steg 2 ar en
fortsattning pa utbildningskompendiet VVS-KUNSKAP steg 1. Har behandlas
omradena lagar och foreskrifter, ritteknik, varme, tappvatten, avlopp och
kyla pa en lite mer ingdende och mer teoretisk niva an tidigare. Malet ar
att ytterligare oka kunskaperna inom VVS for att bli duktigare i det dagliga
arbetet och pa sa satt 6ka servicen till vara kunder.
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LAGAR OCH FORESKRIFTER SOM STYR EN VVS-INSTALLATION

PBL och PFB
Alla VVS-installationers utférande styrs av olika lagar, bestammelser och féreskrifter.

De viktigaste lagarna som styr detta ar: _Utgesav: 3
Plan och bygglagen, PBL. o Riksdagen ‘ A
o . o
Plan och byggférordningen, PBF. | s | £
£ | Regeringen ..:?' -=
o | P o« ‘E"
| PBL finns regler som styr bland annat; bygglov, | Foreskrifter £
bygganmilan, byggsamrad, kontrollplan och g“”’“"'gm""jf &
kvalitetsansvarig. oy J mmsmnamia N
o o B Pl DO e e R, | Al
. . i ir alltid tvingande, lik ingens far-
| PBF finns bland annat definitioner av byggnadshéjd f;‘;,‘,‘,’:g:,";‘:*;;;;,;.,;:’e,,,:;’:;,;;,i;::{‘.?,?,‘;:;.?;::,..;,,
och begreppet vaning, krav pa teknisk utformning ocksiutallma‘nnarédsoméirrepi;ommendationersomd:;enligl
° ’ .. .. Lars Ekberg dr en god idé att ta pd allvar. Han tycker ocksa att
och pa egenskaper, regler for bygglov samt regler for man ska folja standarder och riktlinjer fr3n branschen.

anmalan och byggsanktionsavgifter.

BBR, Boverkets Byggregler

BBR innehaller foreskrifter och allmanna rad. Foljer utférandet
de allminna raden féljer man ocksa foreskriften.

AMA

AMA ar ett hjalpmedel for att bedéma om ett utférande ar
fackmassigt aven i de fall man inte uttryckligen hanvisat till
AMA i overenskommelsen mellan bestallare och entreprendr.

Saker Vatteninstallation

Branschregler Saker Vatteninstallation ar ett regelverk som ar framtaget av branschens aktorer
for att minska risken for vattenskador, legionellaspridning, brannskador och férgiftning.
Reglerna staller krav pa bade installatérer och produkter.
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AA VVS

AA WS ar allmanna leveransbestammelser avseende VVS och VA-material for yrkesmassig verksamhet
i Sverige. Bestammelserna ar utarbetade och tillhandahalls av VVS-Fabrikanternas Rad, Svenska
Rorgrossistforeningen och VVS Foretagen.

I AA VS finns foreskrifter om anbud, leveranstid, returer, reklamationer, transporter med mera. Anges
att material saljs eller offereras enligt AA VVS blir féreskrifterna bindande.

Typgodkannande

| och med att en VVS-artikel eller nagon annan byggnadsdetalj ar typgodkand innebar detta ocksa att
den uppfyller kraven i PBF. Byggherren behdver darfor inte sarskilt bevisa att det material han anvander
klarar de tekniska kraven i PBF om han anvander sig av typgodkanda produkter.

Typgodkannande ér ett frivilligt, nationellt, system for att bedoma och verifiera
byggprodukters dverensstammelse med krav i svenska byggregler.
Typgodkannande far bara utfardas om produkten inte omfattas av en harmoniserad
standard eller av en ETA, europeisk teknisk beddmning, fran 1 juli 2013.

Typgodkannanden utfardas bland annat av SP SITAC AB och KIWA-SWEDCERT AB och i typgodkannandet
ingar krav pa tillverkningskontroll. Vid provning av en WC-stol kontrolleras bland annat:

Material och utforande. Porslinets tathet och yta granskas, allmianna matt och anslutningsmatt
kontrolleras.

Tathet och tryckhallfasthet. Tatning mellan skal och cistern provas.

Armatur. Ljud och flédesegenskaper testas, spolvattenmangd, aterfyllningstid, livslangd pa armaturen
samt servicevanlighet.

Manavrering och funktion. Spolférmaga, renspolning, vattenldsets djup.

Typgodkannandet géller vanligen i 5 ar, men det upphor att galla dessférinnan \cP1loNe

om det publiceras en ny harmoniserad standard fér byggprodukten. Standarden I§ LLJ (@)
har en 6vergangstid och nar den har 6pt ut upphér typgodkiannandet att o v
galla. Méjligheten till och vardet av typgodkannandet férsvinner darfér i den b-' S g
takt som det kommer nya harmoniserade standarder for byggprodukter. En ° °

successiv utfasning av typgodkannandesystemet kommer att fortsatta och J\l'l/ tq.«
ersitts av CE-markning. EDC

CE-markning
Om en produkt ar markt CE innebar detta att tillverkaren forsakrar att produktens kvalitet dverens-
stammer med de normer som de europeiska standardiseringsorganen CEN och CENELEC har faststallt.
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OLIKA ENTREPRENADFORMER

Beroende pa ett projekts storlek eller utférande valjs olika entreprenadformer for att underlatta sam-
ordnandet mellan bestallare och olika entreprendrer.

Byggnads-, malnings- och mattlaggningsarbeten

Markarbeten
VVS-installationer

Elinstallationer

Totalentreprenad

Bestallaren tecknar kontrakt med, och ar betalningsansvarig mot, en entreprenér som svarar for
projektering och samordning. Entreprenéren tar in anbud fran underentreprendrer. Forfragnings-
underlaget brukar bestd av A-ritningar och en rambeskrivning som anger bestéllarens minimikrav.
Konstruktionsansvaret vilar pa totalentreprendren eller pa underentreprenéren beroende pa deras upp-
handlingsform.

Generalentreprenad/Utférandeentreprenad

Bestallaren tar in ett anbud pa hela entreprenaden och tecknar kontrakt med en enda generalentreprendr.
Forfragningsunderlaget bestar av fardiga handlingar och konstruktionsansvaret vilar pa bestallaren.
Generalentreprendren tar i sin tur in anbud och tecknar kontrakt med underentreprendrer.
Bestallaren ar betalningsansvarig mot generalentreprendren som i sin tur ar betalningsansvarig mot
underentreprendrerna. Generalentreprenad kallas aven Utférandeentreprenad.

Delad entreprenad

Vid delad entreprenad tar bestdllaren in separata anbud fran olika entreprenérer och tecknar separata
kontrakt for de olika entreprenaddelarna. Forfragningsunderlaget bestar av fardiga handlingar och
konstruktionsansvar och samordning vilar pa bestéllaren. Bestdllaren ar betalningsansvarig mot
respektive entreprendr som vid delad entreprenad benamns sidoentreprendr.

Samordnad generalentreprenad

Ar en mellanform av delad- och generalentreprenad. Det som skiljer ar att
anbudsforfarandet utgar fran delad entreprenad, bestallaren tar in anbud fran
separata entreprendrer. Entreprenaden Gvergar sedan till generalentreprenad
och bestallaren tecknar kontrakt med en generalentreprendr. Konstruktions- och
funktionsansvaret vilar pa bestillaren om inget annat avtalats.

General-, delad- och samordnad generalentreprenad dr olika upphandlingsformer
av en utférandeentreprenad.

-10-
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REGELVERK

De standardavtal man vanligtvis anvander vid byggentreprenader ar ABog och ABTo6. AB ar avsett for
utférandeentreprenader och ABT for totalentreprenader. For att dessa standardavtal skall bli tillampliga
kravs hanvisning till dem i parternas avtal. Fér underentreprenader finns sarskilda underentreprenad-
standardavtal framtagna, AB-U och ABT-U.

Dessa regelverk har utformats av myndigheter och olika organisationer inom
byggbranschen, exempelvis Byggherreféreningen, Rorfirmornas Riksférbund W

och Elektriska installationsorganisationen. A
S

Regelverken styr exempelvis vilken rangordning kontraktshandlingar, ritningar,
anbud med mera har vid en entreprenad. | kontraktet bestams vilken ordning
olika handlingar skall galla men om det dar forekommer mot varandra stridande
uppgifter eller inte finns angivet nagon rangordning ar det, enligt ABT 06,
féljande inbordes ordning som galler:

»

»

»

»

»

Kontrakt

ABT 06

Bestallning
Anbudshandlingar
Forfragningsunderlag

Ovriga handlingar

=11 -
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FORFARANDE VID NY- OCH OMBYGGNATION

Byggprocessen

Bygganmalan

Byggsamrad / Kontrollplan

Byggtid Startbesked

Kontrollansvar
Arbetsmiljo Arbetsplatsbesok
Besiktning

Slutsamrad

Slutbesked

Forvaltning

Bygglov

Innan vissa installationer eller ombyggnader kan
utforas kravs det att man kontaktar myndigheterna for
att ansoka om exempelvis bygglov eller bygganmalan.
Ett bygglov ar ett skriftligt tillstand fran kommunen
att utféra ny- eller ombyggnationer. Vilka installationer
eller ombyggnationer som kraver bygglov styrs av PBL.

Som exempel kan anges att ett stambyte i en hyres-
fastighet inte kraver nagot bygglov om inte den
tidigare installationens utférande eller funktion andras
vasentligt.

Byggsamrad

Nar en bygganmalan inkommit till byggnadsnamnden granskas denna vid ett byggsamrad. Vid bygg-
samradet deltar byggherren tillsammans med byggnadsniamnden. | byggsamradet gar man igenom
bland annat arbetets planering, atgarder for besiktning, kvalitetskontroll med mera som 4r nédvandiga
for att uppfylla samhallets krav.

Kontrollplan/kontrollansvarig (KA)

Snarast mojligt efter byggsamradet skall en kontrollplan upprittas,
innehallet i planen beslutas av byggnadsnamnden. Byggherren utser
en kontrollansvarig som ser till att tgarderna i kontrollplanen blir
utférda. Denne maste vara certifierad med sa kallad riksbehorighet
eller ha godkants av byggnadsnamnden. Kontrollansvarig person
skall vara opartisk till bade bestallare och entreprenér och endast
se till att de krav som stalls i kontrollplanen uppfylls.

-12 -
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Bygganmalan

For att fa paborja vissa installationer maste en bygganmalan lamnas in till byggnadsnamnden.
Oavsett om installationen kraver bygglov sa far arbete inte pabérjas forran tidigast tre veckor efter
det att bygganmalan lamnats till byggnadsnamnden. For ovanstaende exempel med stambytet
behdvs inte heller har goras nagon bygganmalan da installationens utférande inte férandrar tidigare
installation vasentligt.

Teknisk beskrivning

Till bygghandlingarna hor alltid den tekniska beskrivningen, daven kallad program som ar utformad
enligt AMA. | den tekniska beskrivningen finns uppgifter om entreprenadform, entreprendrer,
konstruktérer, tidplan, besiktningar med mera. | de tekniska forskrifterna finns en mera ingaende
detaljbeskrivning pa de material och produkter som skall anvandas vid byggandet. Det ar oftast
efter den tekniska beskrivningen en VVS-installator utgar fran da han ska lamna in ett anbud. Dessa
handlingar ar i regel ocksa med som en handling i kontraktet.

Arbetsmiljoansvar

Det ar den som later utféra ett byggnads- eller anlaggningsarbete
(byggherren) som ansvarar for att det tas hansyn till arbetsmiljén
under planering och projektering, det vill sdga under byggprojektets
forberedelseskede. Ansvaret géller bade for arbetsmiljon under
byggskedet och for arbetsmiljon i den fardiga byggnaden eller
anlaggningen. For det aktuella projektet ska byggherren utse en
byggarbetsmiljésamordnare for planeringen och projekteringen (BAS-P)
och en byggarbetsmiljosamordnare for utférandet av arbetet (BAS-U).
Byggarbetsmiljosamordnare kan vara fysiska eller juridiska personer
(foretag).

\...,/J
w &
o

Besiktning

Besiktning skall (enligt ABT 06) utférs av en eller flera besiktningsman (godkinda enligt SBR,
Svenska byggnadsingenjérers riksférbund, for bygg, VS, el etc.) som ar utsedda av bestallaren.
Besiktningsmannens uppgift ar att med hjalp av alla handlingar pa ett objektivt sitt granska
entreprenaden, pavisa ev. fel och brister och i slutindan godkinna entreprenaden. Detta kan ske
i flera steg men slutligen skall entreprenaden godkannas vid en slutbesiktning. Inte forst da sker
ett 6verlamnande av byggnaden fran entreprendr till bestallare samt att garantitiden inleds och
slutbetalning kan ske.

Forvaltning

Nar byggprocessen ar slutford overgar den i forvaltningsprocessen som avser drift och underhall.
Har framtas sa kallade relationshandlingar, relationsritningar dar man fort in de dndringar som gjorts
under byggandet. | relationshandlingarna ingar dven DU-beskrivningar, instruktioner for drift och
skotsel av de installationer och apparater som ar gjorda i byggnaden.

-13-
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RITNINGSTEKNIK

Ritningsformat

Formatet pa alla byggritningar ar standardiserat, grundformatet ar sa kallat A-format,
benamns aven ISO-A.

Utgangsformatet ar Ao med matten 841x1189 mm. Mindre format erhalls genom halvering av lang-
sidorna pa narmast hogre format. Alla format har samma proportioner mellan lang och kortsida.

Format Dimension

Al 594x841 mm

A3 297x420 mm

A5 148x210 mm

Inom VVS ar sa kallade forlangda standarformat vanligast, hojden foljer standardformat men langden
Okas. Forlangda format betecknas F eller FF. Det vanligaste ritningsformatet for flerbostadshus ar A1
och fér smahus ar formaten vanligtvis A2 eller As.

- T — 7
297 mm A3 A3F | A3FF |
I I
— 1L —
420 mm |
594 mm |

For att skilja pa olika typer av ritningar beroende pa installation anvands kopior med olika farg.

Arkitektritning Svart text mot vit botten.

Alla ritningar ar indelade i tva falt, ritningsfalt och skrivfalt, i ritfaltet redovisas installationen.
Skrivfaltet innehdller namnruta, dndringstabell och forklaringstabell.
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Skalor
Det finns en standardiserad skalserie dar man utgar fran siffrorna
.. .. 1:1 1:10 1:100
1, 2, 5 och 10 som darefter multipliceras med 10.
122 1:20 1:200
. .. . .. . 1:5 1:50 1:500
Planritningar for installationer utférs normalt i skala 1:50,

men i byggnader med glesa installationer kan skala 1:100 vara tillrackligt.

Ritningsvyer

Planritningar ger en 6verblick av byggnaden eller byggnadsdelen sedd ovanifran. VVS-installationen
ritas in pa en anpassad arkitektritning som visar uppgifter om rumsnummer. Planritningen visar

placering av ror, ventiler, golvbrunnar, radiatorer m.m. Vid svarigheter att tyda planritningen kan delar
av ritningen redovisas i storre skala, sa kallade delplaner.
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En installationsdel kan fértydligas genom att ritas fran flera hall, vyer kan ritas in pa planritningen

eller pa separat ritning. Exempel pa olika ritningsvyer férutom planritning ar snittritning,
sektionsritning och detaljritning.

f
I
310
VILRUM

n
| PENTRY

®
N
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2=108,000

DELPLAN 31+29,00
SPILLVATTENRGR
SKALA 150
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Scheman

Ett schema skall visa en 6versikt av ett system och kopplingsprinciper, schemat ar inte skalenligt. Ex-
empel pa lika scheman ar flodeschema, principschema och stamschema.

Flodesschemat Principschemat Stamschemat

Visar en 6versikt pa flodes- Visar en 6versikt pa hur Visar de vertikala rorens for-
riktningar, dimensionerande apparater eller detaljer kan laggning i ett flervaningshus.
floden, temperaturer och kopplas in. Kallas aven Dimensioner, fixpunkter och
kopplingsprinciper. kopplingsschema. expansionsanordningar visas.

Stamscheman anvands oftast
for VA-installationer.

Till apparatskip
To control pane!

| Radiatorer
Heaters

Bildkalla SIS

Situationsplan

En situationsplan visar en byggnads placering pa tomten, norrlage 4r markerat med en pil. Situations-
planer anvands ofta till att visa var anslutningspunkter och dimensioner for servisledningarna.

FRATION BEBYGGELSE
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Rorledningar, ritteknik

Beroende pa typ av ror, anvandning och placering ritas rérledningar pa ett antal olika satt. Pa planritningar
ritas rorledningar med olika monster beroende pa dess placering i forhallande till golv och tak.

Tappvatten och varmeledningar ritas med linjebredd 0,35-0,50 mm.

Avloppsledningar ritas grovre och befintliga ledningar vid ombyggnation ritas tunnare. Till skillnad fran
ventilationsledningar ritas endast centrumlinjen pa roren.

Vertikala ledningar ritas som ofyllda cirklar pa en planritning.
Bojar och avgreningar ritas olika beroende pa vilket anvandningsomrade roren har. Varme-, spillvatten-

och dagvattenledningar ritas med bdjar och avstick rundade. Tappvatten- och 6vriga ledningar ritas
med tvarvinklade bdjar och avstick.

Symbollinjer for rorledningar pa olika nivaer i en byggnad

Rorledning i eller 6ver tak

Rorledning under tak

Rorledning ovan golv

Rorledning i golv eller mark
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Ritningssymboler

Rérledningar och tillbehdr

Beskrivning Beteckning Symbol
Vitska i allmidnhet Vv -
Tappkalhatten Ky -
Tappvarmvatten Vv -
Tappvarmvatten i

cirkulationsledning VVvC -
Spillvatten S -
Dagvatten D -
Draneringsvatten DR -

Primart vatten i

varmeanlaggning A -
Sekundart vatten i

varmeanlaggning Vs -

Anga A

Gas i allmanhet G -

Luft L -

Olja o -
Sidkerhetsledning SL -
Koldbirarledning KB -
Inspektionslucka IL -
Renslucka RL -
Flexibel slang A YAV AYVE
Ledning som ska rivas - VRN VIRV
Stréomningsriktning - —
Fallriktning for ledning - _—

Kompensator

Proppad ledning

Inkoppling -inskdrning i
bef. ledning

Anslutning till befintlig
avstickare

KP

PR

INK

ANSL

ANSL

_Tl.\T
T

Ventiler

Beskrivning

Tvavigs
-avstangningsventil
-styrventil

Trevags
-avstangningsventil
-styrventil

Fyrvags
-avstangningsventil
-styrventil

Backventil

Sdkerhetsventil

Vakuumventil,
atersugningsskydd

Tappventil

Avluftare

Blandare

Beteckning

AV
sv

AV
sV

AV
SV

BV

SAV

AL

BL

Symbol

St

J

_M_

o f

il

il
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Brunnar Apparater och 6vriga enheter
Beskrivning Beteckning Symbol Beskrivning Beteckning Symbol
Brunn i allmdnhet B O Allmin symbol O
Dagvattenbrunn DB Den runda symbolen anvinds oftast dar roterande

delar férekeommer. Den reldanguldra kan anvindas

Nedstigningsbrunn NE staende eller liggande och visa fasta delar.

Spolbrunn SB
Draneringsbrunn DRB
Virmevixlare VVX
I e
Avskiljare - _Z I'—-

Pump P —@—

Rensanordning RA |5 7
vy snitt sil, filter SIL //

/]
Radiator, virmare - —/
Streckdragning for att ange vertikal
ledningsdragning Expansionskarl | symbolen Exp.-kérl
For att ange rorens dragning mellan bjalk-

lagen ritas streck ovan eller under
dimensionsangivelserna

15

Dusch - A
Ett streck ovan dimensionen anger att den )
vertikala ledningen inte gar igenom Sanitetsenheter
overliggande bjalklag.

Utslagsback UB °
15
Ett streck under dimensionen anger att den
vertikala ledningen inte gar igenom o
underliggande bjilklag. Diskbink bB

15 I
Tvittstall TS E]
Ett streck bade ovan och under dimensionen

anger att den vertikala ledningen stannar inom

vaningsplanet.
Vattenklosett VK

15

Saknas streck passerar ledningen igenom
vaningsplanet.
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Styr och reglerutrustning

Beskrivning Beteckning

Reglercentral

Handstalldon

Svriga stallden,

grundsymbol

Styrventil, manuell

Styrventil med
automatiskt stilldon

RC

ST

ST

sV

sv

Symbol

I
—alr—-

]
-
I

3

Den forsta bokstaven betecknar matinstrumentet
och den andra bokstaven betecknar den engelska

storheten.

Givare

Beskrivning Beteckning

Givare G
Temperatur GT
Flode GF
Tryck GP

Maitinstrument

Matinstrument M

Maitinstrument, visande M
Tryci MP
Fléde MF
Temperaturmitare ‘MT

Termometer MT

Symbol

V

Ovriga beteckningar (ej standardiserade)

Beskrivning Beteckning

Avtappning AVT

Kikkran, packboxkran KK

Shuntgrupp SG
Vaxelventil,

trevagsventil VXV
Volymstrémmitare,
vattenmdtare VM
Stupror STPR
Slamavskiljare SA
Tillsynsbrunn TB
Befintlig BEF
Vattengdng VG
Centrumlinje EL
Fardigt golv FG
Over golv (o]@
Overkant 7 OK
Underkant UK
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Anteckningar
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VARME

For att kunna valja ratt storlek pa varmare, radiatorer, konvektorer eller golvvarmesystem maste man
kanna till byggnadens varmeeffektbehov.

Dimensionerande utetemperatur, aven kallad DUT

Onskad inomhustemperatur
Transmissionsforluster genom byggnadsdelar
Ventilationsforluster

Kompensation for luftlackage

Dimensionerande utetemperatur

Dimensionerande utetemperatur, DUT, bestams beroende pa en b
placering i landet samt typ av byggnad.

Beroende pa att Sverige ar ett avlangt land med stora skillnader i
har landet delats in i temperaturzoner dar varje zon har getts en
dimensonerande utetemperatur.

DUT-kartan for latta konstruktioner sasom trd, bendmns DUT 1
och DUT 5 galler for tunga konstruktioner, sten och betong.

DUT-Karta

Onskad inomhustemperatur

Beroende pa den verksamhet som lokalerna kommer att anvandas till bestimmer man ocksa en
lamplig rumstemperatur. | en lokal med mycket stillasittande verksamhet, exempelvis kontor, valjer
man en hogre rumstemperatur an i en lokal med stor fysisk verksamhet dar de som vistas i lokalerna
avger en stérre mangd energi. Vid effektbehovsberikningar kan man ocksa ta hansyn till maskiner
som alstrar varme, till exempel datorer.
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Transmissionsforluster genom byggnadsdelar Byggnadsdel U
De material som anvands i en byggnadskonstruktion har
alla olika egenskaper vad galler transmissionsforluster. Alla Yttertak / vindbjalklag 0,1

material har ett sa kallat U-varde, vilket definieras effekt per _

kvadratmeter och Kelvin, W/m*K. Fénster 10

Tidigare kallades U-varde for k-varde och naturligtvis sa _

0bs! Awvikelser for olika konstruktionstyper kan férekomma.

stravar man efter attanvanda material med laga U-varden.

Vid berdkning av en byggnadsdels transmissionsférluster gér man dven berakningar pa de
koldbryggor som uppstar nar de olika byggnadsmaterialen bildar en fast forbindelse mellan innervagg
och yttervagg.

De U-varden vi anvander oss av i detta utbildningsmaterial ar dock mer férenklade och
schablonmassiga.

Berakning av en byggnads effektbehov
En byggnadsdels effektbehov bestams enligt formeln:

P=AxU xD
p t

Effektbehov i Watt

P

A = Byggnadsdelens yta m?

U = varmegenomgangskoefficienten for byggnadsdelen W/m2/h
D

P
.= Skillnaden mellan dimensionerande utetemperatur och
onskad inomhustemperatur.

Vid bestamning av transmissionsforluster pa golv raknas ytan 3 meter in fran yttervagg.

Ventilationsforluster

All den uteluft som tillfors en byggnad maste varmas till rumstemperatur for att inte orsaka
nedkylning av lokalerna. For att varma upp en kubikmeter luft 1 Kelvin gar det at 0,33 Watt.

Det finns bestimmelser fér hur stor luftvaxlingen skall vara beroende pa typ av verksamhet. For
bostader giller ett minsta flode pa 0,35 |/s per m>. Detta paslag for ventilationsforluster forutsatter att
det ar ett F-system, dvs. mekanisk franluft.

Ventilationsforluster beraknas enligt formeln:

P=qgx12xD,

P = Effektforlust i Watt
q = Luftfléde i l/s

D, = Skillnaden mellan dimensionerande utetemperatur och 6nskad inomhustemperatur.
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Ventilation 15 ¢

Kompensation for luftlackage

Bortsett fran ventilationsférluster ar ingen byggnad tat

till 100% och som schablonvarde satts luftlackaget till 0,6
liter per sekund och kvadratmeter. Observera att arean galler
byggnadens klimatskarm, de ytor som har kontakt med
utomhusluften och inte golvyta.

Vaggar 20 %

Golv och kallare 15%

Exempel:

Bestam byggnadens effektbehov. Den ar placerad i Stockholm, latt trakonstruktion, 6nskad rums-
temperatur dr 20°C. Byggnaden ar en nybyggd sommarstuga, 6nskad luftvaxling ar en gang var
tredje timme. Fonsterhéjd 1200 mm. Vi tar inte hansyn till luftlackage.

1800 mm

——

:|:1000 mm
3000 mm 1200 mm

1000 mm

~

2700 mm

7500 mm

Losning:
Latt trakonstruktion i Stockholm ger DUT -18°C. Vi bérjar med att bestamma transmissionsférlusterna
for de olika byggnadsdelarna, golv, vaggar, tak osv.

Formler:
Transmissionseffekt Ventilationsforlust
P:AXUpXDt P:qx‘llszt
Pow= (30x7,5) x0,2x(20--18) =171 W, i en stdrre byggnad hade vi rdknat golvytan 3 meter
in fran yttervagg.
Pa= (ox 7,5) X 0,1 x (20- -18) = 86 W
P = ((3.0x2,7)x2) +((7,5%2,7) x 2) x 0,15 x (20- -18) = 323 W

men sen skall fénster och dérrar bort
P = (((1,8+1,00x1,2) + (2,1 x1,0)) x 0,15 x (20- -18) = 31 W
P. =2020W

P = (1,8 X 1,2) + (1,0 X 1,2) X 1,0 X (20- -18) = 128 W

P =(1,0x21)x0,8x(20--18) = 65 W

P oniiaion = (0,35 X (7,5 X 3,0)) x 1,2 x (20- -18) = 359 W

P =171 +86+(323-31) + 128 + 65 + 254 = 1099 W

total

Svar:
Det totala effektbehovet for denna byggnad ar 1099 W vilket motsvarar ca 49 W/m? eller 18 W/ms.
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Vid berakning av en byggnads effektbehov da man anvander schablonvarden for W/m? eller W/m3 ar
det att foredra att rakna pa effektbehovet i W/m3, speciellt vid stérre byggnader da den omslutande
vaggarean minskar i forhallande till golvytan vilket ger ett lagre totalt effektbehov. Det ar ocksa battre
att ta hansyn till effektbehovet i W/m3 i byggnader med takhojder éver det normala.

Systemtemperatur

For att kunna valja ratt vairmare da man beraknat effektbehoven
for de olika delarna av byggnaden maste man kédnna till varme-
systemets tillopps- respektive returtemperatur, aven kallad
systemtemperatur.

| moderna varmesystem ar systemtemperaturen 55 grader pa
tilloppet och 45 grader pa returen, detta kallas
lagtemperatursystem.

| 4ldre varmesystem ar systemtemperaturen oftast 8o/60.
Ar byggnaden tillaggsisolerad kan varmarna da bli for stora, det
kan da vara lampligt att sanka systemtemperaturen till 60/45.

Nar man sedan skall valja till exempel en radiator i en tabell brukar den avgivna effekten redovisas
vid tre olika systemtemperaturer: 80/60, 55/45 och 60/45.

Har du ett golvvarmesystem ligger systemtemperaturerna fran 45/40 ner till 35/30 beroende pa
lokaltyp och forlaggningssatt.

Generellt kan man saga att ju lagre systemtemperatur man har desto hogre flode maste man ha.

Mer om det i avsnittet Dimensionering av ror i varmesystem.

Delta-T

| tabellen stéter man pa begreppet “delta-t”, At, som anger skillnaden mellan medeltemperaturen i
varmesystemet och den onskade temperaturen i den aktuella lokalen.

Formel:

At = systemets medeltemperatur - lokaltemperaturen

Exempel:
Vid systemtemperatur 55/45 och énskad lokaltemperatur 20°C

At = ((55 + 45)/2) - 20 = 30 At = 30

For andra systemtemperaturer an de tre som finns redovisade finns det
omrakningsfaktorer for effekterna i tabellerna.
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DIMENSIONERING - VARME

Dimensionering av varmare

Det finns olika exempel av varmare. Till exempel golvvarme, radiatorer, konvektorer, flaktluft-
konvektorer med mera. Val av varmare bestams férenklat utifran lokaltyp, anvandningstyp och
systemtemperatur. Principen for dimensionering av olika varmare ar relativt lika men i detta avsnitt
kommer vi att inrikta oss pa vanliga panelradiatorer.

Exempel:
Bestam lampliga radiatorer till huset du raknade ut effektbehovet till. Systemtemperatur ar 55/45 och
hogsta radiatorhéjd ar 500 mm.

Losning:
Det totala effektbehovet 1099 W skall férdelas pa tva radiatorer under varje fonster:

Nu berdknar vi At. Vi vill ha en systemtemperatur pa 55/45 och rumstemperaturen skall vara
20 grader.

At = (55+45)/2 - 20 = 30

Tillgangligt matt for varmarna ar 500x1800 samt 500x1000. For att fa plats med koppel inom fénster-
bredd behdver vi ytterligare 200 mm. Alltsa vill vi ha en radiator med matten 500x1600 och en med
matten 500x800. Tittar vi i tabellen for radiatorer i Lundakatalogen ser vi att en 21-516 ger 960 W vid
At 30 och en 21-508 ger 480 W. Tillsammans ger de saledes 1440 W. Skulle vi ga ner till 11-516 och
11-508 far vi totalt 906 W vilket inte riktigt racker till da vi har ett behov av 1099 W.

Svar:
Vi behdver en M21-516 samt en M21-508 for att klara effektbehovet 1099 W vid At 30.

Nu ar radiatorerna nagot éverdimensionerade vilket i praktiken inte gor sa mycket utan betyder att vi
har en del 6verkapacitet vilket i sin tur gér att rummet varms upp snabbare och termostaten kommer
ha lite kortare “gangtider”. Har man mojlighet kan man sanka flodet.

| en varmepumpsanlaggning kan det till och med vara bra om varmarna ar éverdimensionerade da
man istdllet da kan sianka systemtemperaturen och fa battre verkningsgrad pa varmepumpen.
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Dimensionering av ror i varmesystem

Dimensionerna pa de rér som ingar i ett virmesystem bestams i huvudsak av den effekt, det flode
som skall transporteras i réren med hansyn tagen till tryckfall (motstand).

Man skiljer ocksa mellan fullflédessystem och lagflodessystem (dven kallad Kirunametoden). Vid lag-
flodessystem anvander man kunskapen om att aldre byggnader ofta har kraftigt dverdimensionerade
varmesystem (och saledes har laga tryckfall) och sanker da flodet kraftigt vilket eliminerar behovet
av stamregleringsventiler och dverlater istéllet regleringen av radiatortemperaturen till termostaten
som da kan reglera mera noggrant vilket medfér en sankt arlig energiférbrukning till f6ljd av lagre
pumpdrift, mindre 6vertemperatur bade i sjalva fastigheten och i respektive rum. Det laga flodet
kompenseras dock med en héogre framledningstemperatur.

For att bestamma vilket flode man har éver en varmare galler formeln:

P

Q= —————
P X Cp x (t,-t)

Q = Flode i liter per sekund, I/s.

P = Effekt 6ver enheten i kilowatt, kW

p = Densitet kg/l vid 50°C. Vatten 1 kg/|, Vatten med 30 % glykol 1 kg/I.

C'D = Specifik varmemangd; Vatten 4,18 kJ/kg = 4,18 kWs/kg. Glykol 3,8 kWs/kg.
t, = Temperatur fore forandringen.

t, = Temperatur efter férandringen.

Exempel:

Bestam dimension pa anslutningsréren till den storre radiatorn i foregaende exempel. Radiatorn har
en angiven effekt om maximalt 960 W vid systemtemperatur 55/45. Kollar vi hur stor effekt radiatorn
egentligen skall klara av ar detta endast 67 % av rummets totala effektbehov (960/1440=0,67),

alltsa 67 % av 1099 W = 663 W. Resterande 33 % tacks av den mindre radiatorn. Vad blir flédet 6ver
radiatorn? Varmemediet ar vanligt vatten.

Givna data:
P=0663kW p=1kg/l  C =418k/kg t, = 55° t, =45’
Losning: Q= _ 0663 =0,0161/s

1x4,18 x (55-45)
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Detta ar vad vi behover veta for att bestimma ratt dimension pa anslutningsroren till radiatorn.
Till var hjalp anvander vi oss av ett sa kallat nomogram. Vi efterstravar att inte ha ett tryckfall som
ligger dver 100 Pascal per meter eller en hastighet 6ver 1,5 m/s. Hogre tryckfall och hastigheter
paverkar rorens livslangd och ger en hogre ljudniva.

Kopparror:

Lagger vi en linjal fran 100 Pa/m till flédet 0,016
|/s i nomogramet hamnar vi strax

ovanfér dimension 10 mm fér Cu-rér och

valjer darfor 12 mm Cu-ror.

Lagger vi linjalen sen fran 12 mm Cu-ror till
flodet 0,016 |/s ser vi att vi kommer att fa ett
tryckfall pa endast 5o Pa/m, ett dynamiskt tryck
pa 14 Pa och en hastighet pa 0,17 m/s vilket ar
alldeles utmarkt.

vander vi pa steken och drar en linje fran 12 mm Cu-ror och tryckfallet 100 Pa/m far vi ett flode pa
0,024 |/s vilket motsvarar en effekt pa 1,0 kW vilket ar mer an vad radiatorn (960 W) kan avge vid
55/45. Alltsa begransar inte rérdimensionen maxeffekten for radiatorn.

Stalror:
Tittar vi i tabellen for stalrér, typ blaa ror, ger flodet 0,016 |/s med god marginal stalrér DN1o
och vi far ett dynamiskt tryck pa ungefar 14 Pa och en hastighet pa 0,16 m/s.

Pexror:

Pex har lagre friktion an ror av metall sa har kan vi ga upp lite

i hastighet, dock inte hdgre an 2,5 m/s for att undvika ljud och
allt for hogt tryckfall. Om vi i nomogramet for pex-ror foljer flodet
0,016 /s och gar upp till linjen for 15 mm pex ser vi att vi far ett
tryckfall pa 0,08 kPa/m = 80 Pa/m och far en hastighet pa endast
0,23 m/s vilket ligger precis 6ver den lagsta hastighet pa 0,2 m/s
som ar nodvandig for att inte fa sa kallad “luftmedryckning”.
Skulle man understiga denna grans valjer man istallet en klenare
dimension och accepterar ett hogre tryckfall. Skulle vi valja 12 mm
pex skulle vi fa ett tryckfall pa c:a 250 Pa/m och en hastighet pa
c:a 0,35 m/s.

Svar:
Dimension pa anslutningsroren till radiatorn pa 960 W ar 12 mm cu, DN 10 blatt ror eller 15 mm pex.

Detta avser endast kopplingsledningen till just denna radiator. For att kunna dimensionera hela ror-
natet maste vi forst bestamma alla tryckfall 6ver alla enheter i varmesystemet som till exempel
radiatorer, ventiler, pannor, vaxlare med mera.
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Nomogram for cu-rér

Invandig  Utvandig Vattenfiode Varmeflode  Hastighet Dy;%m:sm tryck  Tryckfall

diameter diameter kg /s vid AG=20°C m/s Pa/m
mm :ﬂg:ﬂsljndtld‘ kW Pa
200 7 g 10000 153 100000 S000 3
+ 200 § 200 10 4 50000 1000 -
‘501 100 10.000 84 30000 2000 -
20,000 pesit
50 5000 500
1000 10000 1000 -
oy 30% 2000 . :
90 - 20 i 3 5nm —
m': 10 1000 3000 500 -
70 - 500 242000 N
- $ 1,8 300 -
B0 - 00 + 000 1
5p{ 202 T 1 500 03
10 100 0,83 300 150 -.‘
@ 4zx0g e 200 0
{35x07 i 054 100 =
30 - 03§ 50 0,4 -
F28x08 0,2 3£ %0 50
' o1 £ 3 ¢
- o w u
20 22%08 as E° 0220 1
3 3 Reynolds'tal 0,15 410 20
1+ 18x06 003 vd 1
J 2 R‘=T 15 -
15 002 ©00 0145 3
b 2 -
T'2x05 qosF05 T 005 ;
¥ 003F% 1,000 oxE” g
g 3-10x05 -0,2 ’
s 0,002 - 003 05 o
e
‘ 0,000 £ 03 3.
s e 0,05 op2 40,2
4 C E 005 ; "
" oo003 § 203 0015 £ o)
0,02 15
54 6x05 0,0002 oo £o0s
: ggoor 420" 0008 4 003 |
‘ o qm 0,02 qa

Nomogram for cu-ror i virmeinstallationer,
inom temperaturomrddet 60-110 grader C dr felet mindre dn +/- 10 %.

-29-



|undugrassisten

Nomogram for Pex-ror

Vattentemperatur +70°C

Korrigeringsfaktorer for andra temperaturer
Temperatur°C: 90 80 60 50 40 30 20

1|;Eafm Faktor: 0,95 0,98 1,02 1,05 1,10 1,14 1,20
|
gg f/;ﬂfs u
Pl 4 7
: /i,
i s WANYaN
20
= [~
i 1 300 \< 7‘\\
10— Al N/
s ~
7 4 i ¥
g 7 e il /
4 AT/ A i
424 I~
i I~
E L X I v qili
i ) 7\ %\/
1 R e Q]\ \ o \
7§ KB o Hf;' A A~ v
7 RV ) LSS ~
8 7~ 7 0/
:2 NI Ty
il R AL DS &7
2 [ 30 / \\< N £
= fu% >< | y
11 _ 4'<>f s 7\\ 3
7
7 v 7
:85 £ ‘( iy 5‘/
,05 y BN
,04
03— A fo) 7\
03 - %
I /I DN g
i /j:QQ N/
,01 s
o T 7
o 4 i 37 R
,004
003 i N B VAR
B .—/\% \/
,002 7

' .
0
7
N7
=

.
™~ 1111 | | L[] | | |

,001 ,002 ,003 1,005,007 ,01 02,03 1,06107 ,1 L2 e Sl Aiiniis
,004 ,006 ,04 .06 4 6

Rahetstal 0,0005 mm
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Nomogram for stalror

Friktionstryckfall i rorledning SMS 326 och SMS 1786 vid virmevattenanldaggningar

00001 s v € 4 0001 s v € z 0ol s v € 4 ] S v € 4 1
wire et et bl [ I . | Lo ottt ettt by 11111y
M .
00001 s 7 € Z 0001 s 7 € z 0! S 4 0l s 7 € 4 | S0 70 2007 =6V
wirdt et b b ettt e ettty T I T I |
ﬂ-—._ . r ’
002 00l s 7 € z ol s 7 € 4 | s 7 ¢ z 10 s 7 € z 100 5000
TTI°
Ar B4 /N N / W N . / \«mA p
DA SN h A1 ([ 1/ N/ AlRs. A,
3 17 A 7 Vi VA / I I .@ v
q 7 A i 4 +. 1/ ] 4 A
- Fd 4 7 A I - g
5 ol FANVAWANIENS WAMSN /| A
b L VA Y N / /S 1/ —
o T ~17 g Ty N 7 <
Y 7 1 CEE7INE - ]
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AN 4 A 1] DA N | 5\ 4 AN 1/ [
, N/ SN I EN AN FANIIEC UFSEE A Y O §
A NS 7 T 5& R NTY o
£ VA I1T N _ > /A X S N o Vi I
£ i - I TS~ % < \«u....n- K“. .)n;e Wy ._.w.- V4
/M A/ N N/ A 4 & N G
A AN INNY S WY SN 5 o
Vi / .vA\ﬁp o ANN 4 s, /5
7 y V4 N P A L &1 <. s %A o7
£y s, N 7 ;3
~17 AN AN SOt 77 & 0s
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A A D % H SI9% L Z N E 55
¥4 YV q y
~ N w ~: ~ 7
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Bestamning av tryckfall over radiator
For att bestamma tryckfallet 6ver en radiator maste vi kanna till flédet 6ver radiatorn samt vilket Kv-

varde (kapacitetsvarde) radiatorventilen har vid fullt 6ppet lage. For att undvika oljud i systemet vill vi
ha ett tryckfall som ligger under 8-10 kPa.
Kv-varde definieras flodet i m3/h 6ver en detalj i ett rorsystem vid tryckfallet 100 kPa.

Exempel:
Bestam tryckfallet 6ver radiatorn i exemplet tidigare.

For framtagande av Kv-varde galler formeln:

Kv=V  Q2x100
AP

Q = Flode m3/h
AP = Tryckfall i kPa.

| detta fall vet vi att vi skall koppla radiatorn med radiatorventil DN 10. Beroende pa fabrikat redovisar
tillverkarna Kv-varden for sina modeller och dimensioner i produktkatalogerna.

Valjer vi Markaryds raka termostatventil DN1o med forinstéllning ger denna ett Kv-varde pa o,7 vid fullt
oppen ventil, alltsa installd pa storsta mojliga flode.

Forst omvandlar vi formeln:

_(_Q \2
AP = ( o ) x 100
Givna data:
Q = 0,016 |/s = 0,0576 m3/h Kv=0,7
Losning: AP = (M)Z x 100 = 0,68 kPa
7
Svar:

Tryckfallet dver radiatorn blir 0,68 kPa vid flodet 0,016 |/s och fullt 6ppen ventil.
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Instéllning av Kv-virde pa en radiatorventil

Vi har tidigare lart oss att vatten alltid tar den lattaste vagen i ett
varmesystem och att motstandet 6ver varje enhet maste vara lika stort
oavsett var i systemet enheten ar belagen.

For att fa ratt flode och astadkomma ratt motstand Gver varje enhet
stryper man in radiatorer, stammar och andra enheter efter ett berdknat
Kv-varde.

| vart exempel med radiatorn vill vi ha ett tryckfall dver ventilen som
ligger pa 8 kPa. Detta ar ett relativt litet varmesystem och tryckfallet 8 kPa har vi bestamt for att
ventilen skall fa sa kallad auktoritet i systemet.

Beroende pa fabrikat har de olika ventiltillverkarna rekommendationer pa maximalt tryckfall Gver
ventilerna. | TA’s katalog anger man som exempel ett max tryckfall pa 30 kPa vid o,2 I/s for att inte
riskera oljud.

Exempel:
Bestam vilket Kv-varde ventilen i foregaende exempel ska stallas in pa for att erhalla ett tryckfall
pa 8 kPa.

Formel:
Kv=v  Q2x100
AP
Givna data:
Q = 0,016 |/s = 0,0576 m3/h AP = 8 kPa
Berakning: vV 0,05762x 100

Kv =0,204

8

Svar:
Ventilen skall férinstallas pa Kv-varde 0,041.
Detta gor du enligt tillverkarens anvisningar, manuellt eller med ett specialverktyg.
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Tryckfall i ledningssystem

Dimensionering av cirkulationspump och rérledningar
For att kunna valja en lamplig pump till ett
varmesystem maste man kanna till tva varden; vilket
flode som skall transporteras runt, samt det totala
tryckfallet 6ver ledningssystemet.

Flodet bestams ju som bekant av det effektbehov
byggnaden har.

Tryckfallet raknas fram genom att summera de en-
gangsmotstand i ror och rordelar som uppstar nar vattnet cirkulerar i systemet. Det finns tabeller
med motstandstal fér olika komponenter i ett rorsystem sasom t-ror, vinklar knarér och sa vidare.

I tillverkarnas produktkataloger finns ofta tryckfallen dver radiatorventiler, strypventiler och liknande
redovisade.

For att dimensionera rérledningarna utgar vi fran de olika férdelnings- och kopplingsledningarnas
flodesforsorjning till respektive varmare och utifran nomogrammet for aktuell rortyp far vi reda pa det
dynamiska tryckfallet for varje rérstracka.

Formeln for att berakna tryckfall i rorledningar lyder:

p=Rxl)+(ZCxp,)

p = Tryckforlust i den aktuella rérstrackan.

R = Tryckfall per meter ror Pa/m, enligt tabell.

| = R6rlangd i meter.

>( = De summerade engangsmotstanden hos de olika detaljerna i ledningen.
p, = Dynamiskt tryck, enligt tabell.

Genom att summera de olika delstrackorna far man fram det totala tryckfallet 6ver rérsystemet, som i
olika varmesystem kan variera mellan 15 - 100 kPa.

Exempel:
Bestam tryckfallet ver systemet nedan. Dimensionera lamplig cirkulationspump. Lagtemperatursys-
tem 55/45.

Varmare 1
4 kW

'@7_ | Varmare 2

Panna 5 kW
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Vi borjar med att bestamma flodet dver varje varmare:

Formel:
P
Q= ———
p X Cp x (t,-t)
Givna data:
varmare 1 = 4 kW Varmare 2 = 5 kW p =1 kg/l
C, = 4,18 kWs/kg t, =55° t, = 45°

Flode 6ver varmare 1:
Q=4/(x4,18x(55-45))=0,11/s

Flode 6ver varmare 2:
Q=5/(1x4,18x(55-45)) =0,121/s

Nu bestimmer vi dimensionen pa anslutningsledningarna till respektive varmare. Eftersom vi vill an-
vanda oss av vanliga kopparror tittar vi i nomogramet for dessa. Vi vill ha ett tryckfall som understiger
100 Pa/m.

vid flédet 0,1 I/s och tryckfallet 100 Pa/m hamnar vi mellan dimension 18 och 22 mm Cu-rér och valjer
darfor dimension 22 som ger ett tryckfall pa 6o Pa/m.

vid flode 0,12 I/s ligger vi ungefar lika. Vi valjer darfér dimension 22 som ger ett tryckfall pa 8o Pa/m.

For att bestimma dimensionerna pa fordelningsledningarna summerar vi de bada flodena for respek-
tive varmare vilket ger 0,22 I/s. Vi laser av nomogramet vid detta flode med samma tryckfall 100 Pa/m
och finner att vi hamnar mellan dimensionen 22 och 28 mm. Vi valjer dimension 28 som ger ett tryckfall
pa 70 Pa/m.

Nu vet vi vilka dimensioner vi skall anvianda oss av i vart lilla vairmesystem och kan ta fram tryckfallet
i ledningarna med hjalp av formeln:

p=Rx1)+(EIxp,)

Motstandstal

DN 10-20 25 - 40 50 - 100 125 -
Roérbgj 1.0 05 03 0,3

T-ror |, fléde 05 05 05 05

1=3

T-rér

flode 1= 2 2,0 20 2,0 2.0

eller2=>1<3

Kul-_e!ler skjut- 1 0,5 03 03

ventil

Tabellen visar motstdndstal fér olika rérdelar beroende pd dimension och flédesriktning
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For varmaren pa 4 kW har vi féljande férhallanden:

Bojar DN 20, 2st
T-ror DN 20, 2st med flédesriktning 1-3
Ror DN 20, ca 8,5 m.

Dynamiskt tryck (pd) blir enligt nomogram vid fléde o,1 |/s och 22 Cu-ror 45 Pa/m.

Formel:

p=RxI)+(E{xp,)

p = (60 x 8,5) + ((1+1+0,5+0,5) X 45) = 645 Pa = 0,645 kPa

Tryckfallet 6ver denna varmare ar i kombination med reglerventil 10 kPa, vilket medfér att tryckfallet
inklusive anslutningsledningar blir 10,65 kPa.

For varmaren pa kW géller foljande:

T-ror DN 20, 2st med flédesriktning 1-2
Ror DN 20, 2,5 m.

Dynamiskt tryck (pd) blir enligt nomogram vid flode 0,12 |/s och 22 Cu-rér 6o Pa/m.

Formel:
p=Rxl)+(Z{xp,)

p = (80 x 2,5) + ((2+2) x 60) = 440 Pa = 0,44 kPa

Tryckfallet 6ver denna varmare ar i kombination med reglerventil 9 kPa, vilket medfér att tryckfallet
inklusive anslutningsledningar blir 9,44 kPa.

Nu kontrollerar vi tryckfallet 6ver férdelningsledningen:

B6j DN 25, 2 st.
Ror DN 25, 12,4 m.

Nu maste vi summera fléden for bada varmarna, 0,1 + 0,12 = 0,22 |/s. Detta ger ett dynamiskt tryck pa
80 Pa/m vid dimension 28 Cu.

Formel:
p=RxI)+(Z{xp,)

p =(70x 12,4) + ((0,5 + 0,5) X 80) = 948 Pa = 0,95 kPa

Tryckfallet 6ver fordelningsledningen ar 0,95 kPa.
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Dimensionering av cirkulationspump

Det arbete pumpen skall utféra ar att transportera erforderligt flode, virmemangd, samt dvervinna det
tryckfall som uppstar da vattnet cirkulerar i systemet.

Vid dimensionering av cirkulationspump till ett varmesystem utgar man
darfor fran den samst beldgna komponenten och tryckfallet éver denna.

| vart fall ar det varmaren pa 4 kW som ar den samst belagna med ett
tryckfall pa 10,65 + 0,95 = 11,6 kPa.

Vi skall alltsa hitta en pump som klarar av att transportera flédet 0,22 |/s
vid tryckfallet 11,6 kPa.

Till var hjalp finns det pa pumpfabrikanternas hemsidor pumpdiagram som
visar pumpens prestanda vid olika tryck och floden.

Tittar vi i Lundagrossistens katalog ser vi att en Wilo Yonos Pico 25/1-4 maximalt ger 2,0 m3/h vid 11,6

kPa medan vart behov endast dr 0,8 m3/h (0,22 I/s). Inget bekymmer med lite verkapacitet da pumpen
ar elektroniskt reglerad och kan leverera vart lagre behov och vi férbrukar da c:a 6 W.

Kurvor: Wilo-Yonos PICO 25/1-4

Kurvor Ap-c (constant)

0 1 2 3 4 Rp¥
(:) lO,IL+ I 08 I 12 l Rp1l m/s
0 0,2 0,4 0,6 0.8 10 Rplk
H/m Wilo-Yonos PICO p/kPa

15/1-4, 25/1-4, 30/1-4
1~230V -Rp %2, Rp 1,Rp 1%

0 / // o
0 0,5 1,0 15 2,0 25  Q/m3h
0 0,2 0,4 0,6 Q/s
Py/W max.
«\/
" /3 e /
L o
10 /Qf)“\
0
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 Q/m3h
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Kontroll av minimitryck pa pumpens sugsida

Pa storre cirkulationspumpar maste undertrycket pa pumpens sugsida kontrolleras. Om undertrycket
blir lagre an mediets angtryck, det tryck da mediet borjar koka, kan det uppsta sa kallad kavitation i
pumphuset och pumpen skadas.

| pumpfabrikanternas produktkataloger redovisas sa kallade NPSH- kurvor som anvands for att
kontrollera sughojden. NPSH ar tryckskillnaden mellan inloppstryck och lagsta tryck inne i pumpen.
Alltsa tryckfallet i den forsta delen av pumphuset.

Formel for att kontrollera sughdéjd:

H,,=p,x102-NPSH -H -H -H,

p, = Barometertryck i bar, kan sattas till 1.

NPSH = Net Positive Suction Head, minsta positiva sughojd.
H_ = Friktionsférlust i sugledning.

H, = Angtryck vid aktuell temperatur.

H, = Sékerhetstillagg min o,5 meter.

Exempel:
Kontrollera Hsug for en Wilo IPL 50/115 med en friktionsforlust i sugledningen pa 2 mvp.
Temperaturen ar 50°C.

Formel: H

p,Xx10,2-NPSH -H_-H -H,

sug

Givna data:

NPSH for pump Wilo IPL 50/115 vid 2 mvp = 3,0
P, =1

H,=1,23

H.=0,5

Losning: 30 0,42
H = 1X10,2-3,0-2-1,23-0,5=3,47

Su!

50 1,23
Svar:
Vi far en Heu pa 3,47 mvp som ar hogre an det lagsta angtrycket
vid temperatur 50°C vilket ar 1,23 mvp. 90 7,01
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Systemkurva

Ett varmesystems tryck och floédesbehov kan beskrivas i en systemkurva. For att vélja ratt typ av
cirkulationspump boér man titta narmare pa systemkurvan. Genom att vi vid dimensionering av varme-
systemet far fram ett tryckfall och ett fléde kan vi rdkna fram systemkurvan for anlaggningen.

Formel:

h, =Tryckfallet 6ver systemet i mvp.

h,=h, x(q,/q,)?
2~ X d, =Flddetim*/h

Exempel:

Vi har ett tryckfall pa 11,5 kPa vid flodet 2 |/s. Vad blir tryckfallet 6ver systemet om vi 6kar flodet till
2,5 1/s?

Formel:

h,=h, x(q,/q,)?

Losning:
11,5 kPa = 1,15 mvp 21/s=7,2m3/h2,5 /s =9 m3/h

h2=1,15x(9/ 7,2)>= 1,8 mvp = 18 kPa

Pa detta satt kan vi anvanda virmesystemets systemkurva och jamfora denna med cirkulationspumpens
kapacitetskurva, och utifran detta vélja ratt cirkulationspump.

MMA Berdkningsprogram

Kv-varde Flode Tryckfall Balance ventilval

Enhetsomvandling =]
Indata
Varde:
Media: Vatten [v]
; Fran -- Flédesenheter -
Koncentration: 1]
Till -- Flédasenheter-- [\ |

Temperatur: |20 Q °C
Resultat

Flide: h Tv]

Effekt: w_[v] 9 [10[] °C

Kv-vérde:

Reglering: O Termostat O Termostalldon ® Balanseringsventil

Rensa .Berﬁkna
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Varvtalsreglering av cirkulationspumpar

Ritar man upp en systemkurva ser man ganska snart att sambandet mellan tryckfall och fléde
ar helt motsatt den for en vanlig cirkulationspump. Dar tryckbehovet 6kar med 6kande flode pa
systemkurvan minskar trycket med 6kande fléde hos cirkulationspumpen.

Konstant hastighet Varvtalsreglerad

H H
m im

02 04 06 08 10 12 14 16 1B 20 22 24 26 28 Q[ 01 To3 " 05 o7 08 11 T 13 T 45 47 18 T 21 ' 23 ' 25 Qmh

Wi, w]

45 18

40 //’/h 16

35 14

30. ,/’_‘—‘ 12

2 /” 10

2 s

15 6

10, =
5 2

| ett varmesystem andras tryckfallet och flodesbehovet hela tiden i och med att stalldon,
radiatorventiler med mera 6ppnar och stanger. De flesta installerade cirkulationspumpar arbetar vid
fasta varvtal, minskar varmebehovet 6kar pumptrycket vilket leder till simre funktion, hégre energi-
forbrukning och risk for oljud.

For att fa en pump som svarar bast mot systemkurvan bor det vara en
varvtalsstyrd pump som kanner av tryckférandringar i systemet och anpassar
hastigheten darefter. En varvtalsstyrd pump kan oftast stallas mot en

konstant tryckhallning eller en proportionell tryckhallning. Den proportionella
tryckhallningen fungerar bast i varmesystem med héga tryckfall och den
konstanta i varmesystem med mindre tryckfall. Sedan 1 januari 2013 har EU
stallt krav pa att alla fristaende cirkulationspumpar som tillverkas maste upp-
fylla Energimyndighetens krav pa energieffektivitet och darmed vara A-klassad.
Fran augusti 2015 kommer kravet dven att innefatta pumpar som ar inbyggda i
andra enheter som till exempel varmepannor, shuntar och varmepumpar.
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Injustering av varmesystem

Vatten har den egenskapen att det tar den lattaste vagen genom ett varmesystem. For att tvinga
vattnet att cirkulera igenom hela systemet maste en injustering av varmestammar och varmarenheter
goras. Injusteringen gors efter berdknade Kv-varden.

Vi har tidigare gatt igenom definitionen av Kv-vardet:
Flodet i m3/h genom en rordetalj vid tryckfallet 100 kPa.

Formel:
Kv=v  Q2x100
AP

Q =Flode m3/h
AP =Tryckfall i kPa.

For att berakna Kv-varde maste man kanna till tryckfallet och flodet 6ver samst belagna enheten i
systemet och utga ifran detta. Sedan gors berakningar for varje enhet, stam eller radiator.

Exempel:

Vi har ett hyreshus med 10 vaningar och tva varmestammar. Tryckfallet 6ver den samst beldgna
stammen dr 150 kPa vid ett flode av 2,4 m3/h. Vi vill ha samma tryckfall och fléde 6ver stam tva.
Vilket Kv-varde skall injusteringsventilen stallas in pa?

Givna data:
Dp = 150 kPa
q = 2,4 m¥h

Losning:

Kv=v(2,42x 100)/ 150 =1,96

Svar:
Injusteringsventilen skall stallas in pa Kv-varde 1,96.

Ett forenklat satt att bestimma bade Kv-varde och storlek pa injusteringsventil ar att titta i TA's
produktkatlog under fliken for STAD-ventiler. Dar finns ett nomogram som kan avlasas utifran vardena
tryckférlust och flode. Nomogrammet visar pa ratt Kv varde, storlek pa ventil samt antal varv ventilen
skall vridas for att erhalla ratt Kv-varde.

| moderna ritningsprogram for VVS, typ Auto-Cad, gérs bland annat Kv-berakningar automatiski.
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Dynamiska injusteringsventiler

Vi har tidigare last att tryckforhallandena i ett vairmesystem forandras hela tiden. En injustering
maste goras med samtliga radiatorventiler fullt 6ppna och med termostaterna borttagna.

| verkligheten 6ppnar och stanger ventilerna beroende pa effektbehov medan konventionella
injusteringsventiler ar forinstallda mot ett fast tryckforhallande vilket kan ge en forsamrad funktion.

For att fa en forbattrad funktion pa injusteringen kan man darfor montera dynamiska
injusteringsventiler som kanner av férandrade tryckférhallanden i exempelvis en varmestam.

Exempel pa sadana ventiler ar Danfoss ASVP tillsammans med ASVM.
ASVP monteras pa returledningen och ar sammankopplad med ASVM
som sitter pa tilloppet. Forbindelsen gar via ett kapillarrér som gor
att ventilkombinationen kanner av skillnaden mellan tillopp och retur
(tryckfallet 6ver stammen) och ASVP reglerar da flodet efter behov.

ASV—-M ASV—M ASV—M
ASV-P ASV—-P ASV—-P
FV
TP »—>
<

Principschema fér inkoppling av AVSP tillsammans med AVSM

Normalt sett behovs inte stamventiler vid lagflédessystem da tryckfallet i rérsystemet ofta kan
reduceras till 1/25-del av motsvarande vid fullflédessystem.
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Expansionskarl

Anlaggningens systemtemperatur

Anlaggningens effekt
Sakerhetsventilens éppningstryck

Systemets statiska hojd

Systemtemperaturen maste vi kanna till fér att kunna géra en berakning pa varmemediets procentu-
ella utvidgning.

Effekten anvander vi oss av for att gora en 6verslagsberakning pa varmesystemets totala volym. For
radiatorsystem med en central panna installerad galler volymen 15 |/kW, fér motsvarande fjarrvarme-
central galler 13 I/kw. Skall man géra en berakning pa karl for golvvarmesystem galler 20 |/kw for
bade pannsystem och fjarrvarme.

Formel for att bestimma expansionskarlets volym:

axVx(P.,+1)

—_— 3 7

100x (P,-P,)

K= Karlets volym.

a = \Vattnets utvidgning i procent, avlases i diagram utifran skillnaden mellan hogsta
och lagsta systemtemperatur. For fastbransleanlaggningar upp till 100 kW galler
dock som dimensionerande temperaturdifferens 20-100° med en varmeutvidgning
pa 4,15 %.

V = Systemets totala volym. Berdknas utifran givna volymer per kilowatt och/eller
beroende pa typ av varmare och andra givna volymer i systemet.

P. = Sikerhetsventilens éppningstryck i bar. Ar systemets hdgsta tilldtna tryck, vilket 4r
lika med sakerhetsventilens 6ppningstryck. Sakerhetsventilens 6ppningstryck kan
sattas till 1 bar dver anlaggningens drifttryck.

P_ = Karlets fortryck i bar. Bestims av den statiska héjden, den faktiska hojden till
den hogst belagna komponenten. Till den statiska hojden lagger man dessutom
en faktor beroende pa vad som ar installerat i systemets hdgsta punkt.

For radiatorer lagger man till 0,2 - 0,3 bar pa den statiska héjden. Ar det ett
ventilationsbatteri monterat i systemets hogsta punkt lagger man till o,5 - 0,6 bar.

Vid stora skillnader mellan sakerhetsventilens 6ppningstryck och fortrycket i karlet bor karlets verk-
ningsgrad kontrolleras enligt formel:

P-P,

= B

Vid karl som har en volym mellan 2 till 200 liter ar n__ = 0,625 vid fértryck o,5 bar och sékerhetsventil
3,0 bar.
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Exempel:

Bestam ett lampligt expansionskarl till en oljeeldad radiatoranlaggning pa 50 kWw.

Systemtemperatur ar 55/45, rent vatten i ledningarna. Den statiska hojden ar 8 meter och sikerhets-
ventilens dppningstryck ar 2,5 bar.

Formel:
_ axVx(P.+1)
100 x (P,-P,)

Losning:

a: Volymforandringen i % Vid 10'550 blll’ en“gt d|agram 1,2 %o. Temperaturstigning Vattenutvidgning

V: Systemets totala volym blir 5o x 15 = 750 liter.
P, =8 mvp = 0,8 bar

10-50°C 1,18%

P, = 2,5 bar 10-70°C 2,25%

1,2x750x(2,5+ 1) . 10 - 90°C 3,58%
K= ~ : = 18,53 liter
100 (2,5-0,8) o lo-l00C 434%
10-110°C 5,16%
Kontroll av karlets nyttoverkningsgrad:
r] = P3— P2 r] = 2’5 - 018 = 0,49
P+ 25+1

Vi raknar nu fram den verkliga volymen pa karlet genom att dividera den framraknade volymen 18,5 |
med verkningsgraden 0,49 vilket ger 38 liter. Eftersom narmast storre volym ligger pa 5o liter valjer vi
detta.

Olika sakerhetsforeskrifter for varmeanlaggningar

Beroende pa anlaggningens effekt eller vilken typ av bransle som anvands finns det olika siakerhets-
foreskrifter vad galler den kringutrustning i form av sakerhetsventiler, temperaturbegransare,
flodesvakter och sa vidare.

AAAAAAAAA

120529
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FJARRVARME

Principen for uppvarmning av fastigheter med fjarrvarme bygger

pa att varmenergin produceras centralt i en fjarrvarmeanlaggning.
varmen distribueras ut till forbrukarna via kulvertar i fjarrvarmenatet.
Overféringen av varmeenergin till fastigheterna sker sedan via
varmevaxlare.

Fordelar med detta gentemot uppvarmning med egen panna ar en total energibesparing da verknings-
graden i en fjarrvarmeanlaggning blir stérre an om samma mangd energi skulle produceras av flera
pannanlaggningar.

Temperaturerna i fjarrvarmenatet ska pa sommaren halla minst 65°C medan den dimensionerande
temperaturen pa vintern ar 100°C. Temperaturen kan hallas hogre tack vare att man haller ett hogre
tryck i ledningarna vilket hojer angbildningstemperaturen.

Begreppet primarsida och sekundarsida aterkommer nar det talas om

E . fjarrvarme. Primdrsidan dr produktionssidan med fjarrvarmeanlaggningen,
kulvert och ena halvan av varmevaxlaren. Sekundarsidan bestar av den
del av varmesystemet som ags av brukarna, till exempel radiatorer, rornat
och varmevaxlare (som i fijarrvarmesammanhang kallas for undercentral).
I undercentralen finns oftast ytterligare en varmevaxlare for tapp-
varmvattenproduktion.

Det ar skillnad i tryck pa primar- och sekundarsida. Det stills hogre krav pa rér och rérdelar pa
primarsidan pa grund av det hogre trycket. Den rérkvalitet som anvands pa primarsidan ar av tryck-
karlskvalitet. Vidare sa maste alla svetsarbeten pa primarsidan utféras av en certifierad svetsare.

Pa sekundarsidan i undercentralen anvands ror och delar av handelskvalitet med en lagre tryckklass.
| dvrigt ar sekundarsidan utrustad som en vanlig pannanlaggning vad galler sakerhetsutrustning i
form av expansionskarl, sakerhetsventiler med mera. For att utféra arbeten pa primarsidan kravs det
en sarskild certifiering medan sekundarsidan behandlas som vilket annat varmesystem som helst.
For att leverantoren av fjarrvarmen skall kunna debitera energiférbrukningen mats skillnaden i
temperatur mellan tillopp och retur, flédet 6ver returledningen mats ocksa. Informationen samlas i ett
sa kallat integreringsverk som kan avlasas manuellt eller skicka informationen till fjarrvirmeproducenten.
Fjarrvarmeproducenten vill ha tillbaka sa svalt returvatten som majligt for att erhalla den basta
verkningsgraden, darfér debiteras man en hdgre taxa om man tar ut mindre energi.

Beroende pa fastighetens behov eller storlek tillimpar man olika kopplingsprinciper for varmevaxlingen:

Direktanslutning: Innebar att byggnadens varmesystem ansluts direkt till fjarrvarmenatet.
Detta ar mojligt endats i sa kallade LT-system dar tilloppstemperaturen ligger pa 8ooC istallet for
HT-systemens 1000C. Trycket i ett LT-system ligger pa 0,6 MPa mot HT-systemets 1,6 MPa.

Parallellkoppling: Ar det som i dag i huvudsak férordas av Svensk Fjarrvarme, i fastigheter med
effektbehov upp till 365 kw.

Tvastegskoppling: Var férr den vanligaste principen men kan i vissa fall till och med héja
returtemperaturen.
Trestegskoppling: Ses sallan idag.

SvensR Fjdrrvirme

Ar en branschorganisation fér energiverken, som bl. a. har till uppgift att ta fram standarder for
fjarrvarmenat och fjarrvarmecentraler samt med att standardisera fjarrvarmecentraler. Det finns ocksa
ett antal normer for hur fjarrvarmesystem ska vara utformat. Nar det galler fjarrvarmecentraler finns
kraven redovisade i Tekniska bestammelser F:101. Idag stéller ocksa i stort sett alla energiverk krav
pa att villacentraler skall vara P-godkanda och uppfylla kraven i tekniska bestimmelser F:103.

Innan installation och andringar sker i fjarrvarmeinstallationerna sa ar det alltid viktigt att ha
kontaktat det lokala energiverket.
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SHUNTNING M.M.

Shuntgrupper

Shuntgruppens uppgift i ett varmesystem ar att reglera temperaturen mellan primar-
och sekundarkrets. Primarkretsen ar den varmeproducerande delen dar bland annat
panna eller varmevaxlare ingar. Sekundarkretsen ar den distribuerande delen dar
varmare och rérnat ingar. For att erhalla basta verkningsgrad stravar man efter att
halla sa hog temperatur i primarkretsen som majligt. Av praktiska och komfort-
massiga skal vill man daremot halla en lagre temperatur i sekundarkretsen. |
Shuntkopplingens huvuddetalj ar styrventilen som ar av tva-, tre-, eller fyrvagstyp.
Beroende pa typ av anlaggning valjs olika kopplingsprinciper fér shuntning av =
varmevattnet.

L

#
|-

X

S

@ DGT} }@_Lwi

Konstant flode i primar- och sekundarkrets. Anvands da man 6nskar hog returtemperatur till panna.
Anvands i konventionella varmesystem samt vid golvvarme- och kylanlaggningar. Flédet regleras av
en blandande trevags styrventil.

@

Variabelt flode i primarkrets och konstant fléde i sekundarkrets. Den vanligaste kopplingen mot fjarr-
varmenat eller vid anlaggningar da lag returtemperatur dnskas. Flodet regleras av en tvavags styrven-
til pa primarsidans returledning.

gt C, I3

S

1 g

Variabelt flode i primarkrets och konstant flode i sekundarkrets. Vanlig i anlaggningar med separata
pumpar ute i systemet eller da man har ett lagt tillgangligt tryck vid shuntventilen. Flédet regleras av
en blandande trevags styrventil. Denna kopplingsprincip (s.k. SABO) ar rekommenderad vid lagflodes-
system och ar den shuntkoppling som sakrast ger fullt mojligt effektuttag vid lagsta utetemperatur
da andra shuntgrupper kan medféra att sekundarpumpen vid férbigangar pa sekundarsidan kortsluter
kretsen och istallet suger for mycket avkylt vatten.

— k1

© ®

LB > g

Variabelt flode i tilluftskrets och konstant flode i franluftskrets. En koppling som anvands i varmeater-
vinningssystem. Endast en pump tillgodoser cirkulationen i primar- och sekundarkrets och en trevags,
blandande styrventil reglerar flédet.
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Bilden ovan visar en principskiss for ett varmesystem med bade golvvarme, flaktkonventorer och
radiatorer. | systemet ingar en shuntgrupp for luftvirmarna, en for fonsterapparaten, en for radia-
torerna samt en for golvvarmen. | systemet sitter det aven monterat differenstryckventiler mellan
tillopp och retur vid radiatorstammarna och en luftvirmare. Pa sa satt kan vi frain samma varmekalla
och delvis samma rérnat erhalla optimalt fléde och systemtemperatur till de olika varmarna for att
uppna maximal funktion.

Differenstrycksventiler

Differenstrycksventiler ar till fér att slappa igenom ett storre flode vid okat differenstryck mellan til-
lopp och retur. Okat differenstryck uppstar da ventiler stanger. For att férhindra att missljud uppstar
samt for att skona cirkulationspumpen éppnar ventilen mellan tillopp och retur. Har systemet en
varvtalsstyrd cirkulationspump ar behovet av en differenstryckventil inte lika stort.

o

Bilden ovan visar en enkel tillampning for anvandning av differenstrycksventil i en oljeeldad varme-
anlaggning, har ar den till for att behalla cirkulationen i pannan vid helt stangd radiatorventil och for
att pumpen inte skall ga mot stangd ventil.
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VARMEPUMPAR

Varmepumpen

Med en varmepump kan man ta till vara pa “gratisvarme” fran en varmekalla dar energi finns till-
ganglig vid lag temperatur, till exempel grundvatten, sjovatten, berg eller mark.

Den lagtempererade energin omvandlas i virmepumpen och avger sedan en hogre temperatur som
kan anvandas till att varma exempelvis luft, tappvarmvatten eller virmevatten i ett vattenburet
varmesystem. For att astadkomma temperaturhéjningen maste varmepumpen drivas med driftenergi,
i nastan alla fall el.

Varmepumpsprocessen

Principen for en varmepump (liksom for en kylmaskin)
bygger pa att man utnyttjar férhallandena vid 6ver- D
gang mellan ang- och vitskefas hos ett koldmedium. s
Sanker man trycket for en vatska sanker vi aven
forangningstemperaturen.

3 - Kompressor

1 - Kollektorslinga

Vatten kan koka i rumstemperatur om man har det i ett 2 - Forangare 4 - Kondensor
“utrymme” dar trycket ar tillrackligt lagt. Nar vatskan kokar
tar den upp energi fran omgivningen. Denna energi kallas 5 - Expansionsventil

angbildningsvarme. Det motsatta férhallandet rader nar
angan overgar till vatska, vilket kallas kondenseringsvarme. p—
Koldmediet (vatska/gas) kokar vid en lag temperatur i forangaren (2) da varme tillfors fran varme-
killan (till exempel ett borrhal). Kompressorn (3) komprimerar sedan koldmediet (gas) till ett hogre
tryck, och darmed en hogre temperatur, som sedan avges i kondensorn (g) till virmesystemet.
Koldmediet kondenserar da (vatska), men forangas delvis efter expansionsventilen (5) da trycket
sanks igen. Darefter férangas kldmediet helt och hallet i férangaren och processen bérjar om.

En varmepumps effektivitet, varmefaktor, uttrycker férhallandet mellan avgiven varmeenergi och till-
ford driftenergi. varmefaktor 3 anger att for varje kWh elenergi man tillfor kompressorn far man ut 3
kwh varmeenergi fran varmepumpen. For att fa en hog varmefaktor maste varmepumpsanlaggningen
dimensioneras ratt och efterstrava en sa liten temperaturskillnad som mojligt mellan varmeupptag-
ning i férangaren och varmeavgivning i kondensorn.

Ett annat vanligare ord for varmefaktor for varmepumpar ar COP (Coefficient of Performance). Det
ett slags jamforelsetal for att se hur pass effektiv en varmepump ar. COP raknas ut pa samma satt
som varmefaktor, men enligt vissa EU-normer som anger vid vilken temperatur COP ar angiven, samt
om all driftenergi (t.ex. cirkulationspumpar) ar medraknad eller inte. For bergvarmepumpar sager till
exempel EN14511 att jamforelsen sker vid férangningstemperatur o° C och kondenseringstemperatur
45° C, medan den for luft/vattenvarmepumpar anges vid +7°C och 35°C och for luft/luftvirmepumpar
vid +7° C utetemperatur och 20° C rumstemperatur.
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Olika typer av varmepumpar

Luft/luftvdirmepumpen: arbetar efter principen att varme-
upptagningen sker da utomhusluften far passera genom ett
batteri som fungerar som férangare. Varmeavgivningen sker
sedan genom att inomhusluften passerar genom kondensorn.

Kondensor och férangare ar konstruerade pa samma satt, vilket gor att den kan anvandas i sa
kallad reversibel drift. Man andrar helt enkelt stromningsriktningen pa mediet och far pa sa satt en
kylmaskin att anvanda under arets varma manader.

Fordelar med luft/luftpumpen ar att den ar relativt billig att tillverka och installera och att den aven
kan anvandas som kylmaskin. De har i regel ocksa en kompressor av inverter-modell vilket betyder
att den ar varvtalsstyrd och endast belastas med den effekt som for tillfallet ar nédvandigt till
skillnad mot 6vriga varmepumpar som har kompressorer av on/off-modell och som jobbar med
”max” varvtal sa fort den ar igang.

Nackdelar ar att verkningsgraden ar beroende av utomhustemperaturen, da varmebehovet ar som
storst ar verkningsgraden som lagst. Problem med isbildning pa forangaren minskar ocksa verknings-
graden. Observera att pumpen vid kyldrift inte har nagon positiv varmfaktor som vid varmedrift.

Den har inte heller lika bra verkningsgrad som 6vriga varmepumpar. Framférallt inte om den ar
installerad i norra Sverige.

Vidare maste luftkanaler konstrueras sa att oljud inte uppstar da luft/luftpumpen vasnas betydligt.
Anvandningsomraden for luft/luft-pumpen ar med fordel dar man har en relativt 6ppen planlésning
for att fa optimal varmespridning. Alla luft/luftpumpar ar sa kallade split-aggregat vilket innebar att
man maste bygga ihop koldmediekretsen pa plats vilket medfor att installationen maste géras av
person med kéldmediecertifikat.

Luft/vattenvirmepumpen: fungerar pa forangningssidan likadant
som luft/luftvarmepumpen. Kondensorn avger dock sin varmeenergi
mot ett vatskekylt batteri som ar kopplat mot det vattenburna
varmesystemet.

Det finns tva huvudtyper av luft/vatten-varmepumpar; uteluftsbase-
rade och franluftsbaserade. De franluftsbaserade tar sin férangnings-
varme fran spillvarmen i franluftskanalerna till skillnad mot de ute-
luftsbaserade.

Fordelar med luft/vattenvarmepumpen ar att den ar relativt billig
att installera jamfort med till exempel bergvarme. Franluftsbaserade
pumpar har daremot begransad varmefaktor men fungerar & andra sidan som franluftsaggregat. An-
vandningsomraden for denna typ av varmepump ar med férdel nyproducerade smahus.

Uteluftsbaserad

Franluftsbaserad

Nackdelar med luft/vatten ar precis som for luft/luft vad galler driftsférhallanden, vid uteluftsba-
serade pumpar ar verkningsgraden som samst nar uppvarmningsbehovet ar som storst. Man har
ocksa samma problem med isbildning pa forangaren. Moderna luft/vatten har dock nastan lika bra
varmefaktor som bergvarmepumpar, framfor allt om den installeras i sédra Sverige.

Luft/vatten finns bade som splitaggregat och som enhetsaggregat. | den férstnimnda later man
kéldmediet cirkulera 6ver utedel och innedel precis som vid [uft/luft medan man fér den andra later
varmesystemets vatten ga ut och vaxlas i utedelen. Det finns alltsd modeller bade for installatorer
med och utan kéldmediecertifikat.
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Vitske/vitskevarmepumpen: ar utrustad med varmevaxlare pa bade forangnings- och kondensor-
sidan. varmeupptagningen sker till exempel via en kéldbarare ur sjoar, grundvattenhal och mark.
Kondensorsidan éverfor sin varme mot ett vattenburet varmesystem.

Nackdelar med vitske/vatskevarmepumpen ar jamfort med luftbaserade pumpar den hoga
installationskostnaden. | och med att férangningsenergin tas ur sjo, berg eller grundvatten maste det
borras, gravas eller anlitas batforare for att genomféra en installation.

Anvandningsomraden for denna typ av varmepump ar exempelvis smahus, industrier och lagerlokaler.

Fordelar med vatske/vatskevarmepumpen ar att férangningssidan arbetar med
en jamn temperatur som ar relativt hég aven pa vintern, da energibehovet ar
som storst. Varmefaktorn ar alltsa relativt hog jamfort med luftvirmepumpar da
energin tas ur mark, sjo eller grundvatten. Sa dven om investeringskostnaden ar |
hogre an for Gvriga varmepumpar sa brukar den battre verkningsgraden istallet

ge en kortare avkastning och pa sikt vara en béttre l6sning. Detta ocksa for att

livslangden pa vatske/vatskevarmepumpen ocksa oftast ar langre an for luft/
[uftvarmepumparna.

Ytterligare en fordel med bergvarmepumpen ar att man sommartid kan anvanda

den kalla vatskan fran borrhalet till att kyla bostaden med. Sa kallad frikyla.

Kyleffekten har man gratis, det enda som kostar ar sjalva kéldbararinstallationen

samt drift av cirkulationen. Samtidigt laddas borrhalet med av det uppvarmda

huset. Egentligen ar det ju solenergin vi Gverfor till borrhalet. Dock skall man

komma ihag att det kravs stérre djup pa ett borrhal for att klara av en byggnads p
totala kylbehov an vad som kravs for dess totala varmebehov och i normalfallet ar
det varmebehovet som styr borrdjupet.

Vitske/luftvirmepumpen: arbetar med en vitskevaxlare pa forangningssidan och ett luftbatteri
pa kondensorsidan. Férangningsenergin tas ur mark, grundvatten eller sjo. Kondenseringsvarmen
overfors sedan av luftbatteriet vidare ut i byggnaden via luftkanaler.

Fordelar med vatske/luft-pumpen ar jamn forangningstemperatur, vid komplettering av befintliga
byggnader forenklas installationen tack vare att varmeenergin kan transporteras via luften. Aven vid
komplettering av smahus med befintlig elvairme kan installationen pa kondensorsidan forenklas.

Nackdelar ar den hoga installationskostnaden pa férangningssidan. Pa kondensorsidan maste man ta
hansyn till de ljudproblem som kan uppsta vid kondensorflakten.

Anvandningsomraden for denna typ av varmepump ar nastan alltid kommersiella byggnader dar man
med fordel installerar luftburen varme, exempelvis industrier och storre byggnader.

-50-



|undagrossisten

Dimensionering av virmepump utifran tidigare kind el- eller oljeforbrukning
vVarmepumpen ar en varmekalla med relativt hog anskaffnings-

och installationskostnad. D& man ar i stand att byta ut en befint- : Sy o ST e
lig olje- eller elpanna bér man darfér kontrollera om det [6nar sig w};‘“ﬁ% a8 » 200
att installera en varmepump. Vid dyrare investeringar brukar man Bl : E

" 0

tala om pay-off tider, den tid det tar fér en kostnadssparande i
investering att betala sig. ”

Observera att detta ar en schablonberdkning och att samt-

liga tillverkare av Lundagrossistens varmepumpar har egen support for detta och/eller egna
berakningsprogram fér att kunna valja ratt varmepump och borrdjup.

Det som det egentligen handlar om &r ju arsmedeltemperaturen och DUT. Alltsa vilket effektuttag man
har pa koldbararen samt vilket toppeffektbehov man har vid dimensionerande utetemperatur for
platsen byggnaden ar beldgen pa - sett 6ver hela aret. Arsmedel-COP.

Beroende pa om det ar en nyinstallation eller byte av varmekalla maste man ta reda pa en del fakta:

Nuvarande eller berdknad el/oljeférbrukning,
varierar beroende pa geografiskt lage och typ av byggnad.

Varmvattenférbrukningens andel av det totala effektbehovet,

kan sattas till 4 - 6000 kWh/ar i en normalstor familj. -j:

Effektbehov per kvadratmeter,
for nyproducerade hus 35-50 W/m?, dldre hus 50-8oW/m>.

Toppeffektbehov framraknat efter oljeférbrukning i ms, Sédra Sverige 3,0

for detta finns omrakningsfaktorer: Mellersta Sverige 2,7
Norra Sverige 2,5

Kollektorslangens varmeupptagningsférmaga, Borrhal 35-40 W/m

vid PEM-r6r DN4ox2,4 PN 6,3 galler: Ytjordvirme 15 W/m

Observera att ytjordvarmen eller borrhalet skall dimensioneras efter den del av effekten som den star
for. T.ex. om varmepumpen har en toppeffekt pa 10 kW men COP &r 4 star ju kompressorn for 2,5 kW
och saledes skall kollektorn dimensioneras efter 7,5 kW.

For bestamning av forlaggningsarean vid ytjordvarme laggs slangarna med ett ¢/c matt pa 1-1,5 meter
och med ett forlaggningsdjup pa 0,8-1,0 meter.

Valjer vi en sa kallad on/off-varmepump skall denna dimensioneras efter 80-90 % av byggnadens
toppeffektbehov for att fa sa hog verkningsgrad som mojligt och samtidigt inte fa for korta gangtider
for kompressorn. Valjer vi daremot en varmepump med frekvensstyrd kompressor kan vi vélja en
pump som klarar 100 % av toppeffektbehovet. Dock skall den ha en lagsta effekt som inte dverstiger
40 % av toppeffektbehovet. Dessutom maste vi i bada fallen ta hiansyn till om tappvarmvattenbehovet
stéller ytterligare krav pa effekt.
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Exempel:

Bestam lamplig varmepumpseffekt for att klara uppvarmningsbehovet for en villa i Malmo med en
arlig oljeforbrukning pa 4 m3. Huset ar nyrenoverat och forsett med golvvarme. Pumpen skall vara av
vatske/vatsketyp. Ytjorden ger 15 W/m och borrhalet 40 W/m. Varmepumpen har ett COP pa 3,0. Hur
stor yta kraver kollektorslangen vid ytjordvarme, hur djupt borrhal vid grundvattenvarme?

Losning:

En forbrukning pa 4 m3 olja motsvarar med omrakningsfaktor 3,0 for sédra Sverige ett toppeffekt-
behov pa:

4 X 3,0=12kW.

Vi valjer att dimensionera pumpen sa att den klarar av att tillgodose 80 % av toppeffektbehovet:
12X 0,8 = 9,6 kW

For att leverera 9,6 kW behdver vi en yta av:
(6 400 / 15) x 1,5 = 640 m?

Eller ett borrhalsdjup pa:
6 400 / 40 = 160 meter

Svar:
Vi behover en varmepump med en effekt pa 9,6 kw. Skall vi nyttja jordvarme maste vi ha en yta pa
minst 640 m? och skall vi nyttja grundvattenvarme maste vi ha ett aktivt borrhal pa 160 meter.

Valjer vi en varmepump som har en avgiven effekt pa 10 kW och en tillford effekt pa 2,8 kW ser vi
att vi far ett COP pa c:a 3,6, alltsa battre dn de 3,0 vi antog fran borjan. Varmefaktor/COP raknas ut
genom att dela den avgivna effekten med den tillférda. Observera att detta COP galler vid just detta
forhallande mellan forangnings- och kondenseringstemperatur.

10/ 2,8 =3,57

Foljdfraga:

Vi star i valet och kvalet mellan att installera en ny oljepanna istéllet for varme-
pumpen. Hur lang blir pay-offtiden pa denna investering om kostnaden for hela
installationen inklusive pump ar 160 0oo:-? Motsvarande investeringskostnad
for en oljepanna blir 45 ooo kr. Vi raknar med en pannverkningsgrad pa 75 %,

1 kWh kostar i Malmé 1,1 kr. Eldningsoljan ger motsvarande 10,1 kwh/liter.

En kubikmeter olja kostar 13 ooo kr.

Tidigare uppvarmningskostnad:
13 000 X 4 = 52 000 kr

Tidigare energiatgang:
4 000 X 10,1 X 0,75 = 30 300 kWh

varmepumpen kommer att tacka 98 % av det totala energibehovet:
30 300 X 0,98 = 29 694 kWh

Resterande varmebehov tillgodoser vi med el vilket blir:
30 300 - 29 694 = 606 kWh
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Pumpen har en arsvarmefaktor pa 3,65 (exkl. pumpar och tillsats):
29 694 / 3,65 = 8 135 kWh

Det gar alltsa at 8 135 kwWh att driva kompressorn, total elenergi som gar at att varma upp huset blir:
606 + 8 135 = 8 741 kWh

Kostnaden for tillférd elenergi blir:
8 741 x 1,1 =9 615 kr

Besparing per ar blir:

52 000 - 9 615 = 42 385 kr

(Fyller vi i samma fakta pa Danfoss berdkningsguide pa Lundagrossistens hemsida

sa kommer en energibesparingskalkyl i retur som bekraftar det vi just kommit fram till)

Aterbetalningstiden blir:
(160 000 - 45 000) / 42 385 = 2,71

/ B
Svar: é
Pay-off tiden pa var investering ar endast knappt tre ar. = 'E{E?

Skulle vi nu jamféra mot att installera en betydligt billigare installation i form
av en elpanna med varmvattenberedning far vi féljande resultat:

Tidigare energiatgang olja:
4 000 X 10,1 X 0,75 = 30 300 kWh

Energiatgang el (Elpannas verkningsgrad satts till 100 %):
Energiatgang el = 30 300 kWh

Kostnaden for elenergi blir:
Elpriset 1,1 kr/kWh ger en elférbrukningskostnad pa 33 330 kr/ar.

Besparing per ar blir:
33300 -9 615 = 23 685 kr

Svar:
Installationskostnaden for en elpanna satts dven den till 45 ooo kr.

(160 000 - 45 000) / 23 685 = 4,86

Alltsa skulle vi fa en pay-off tid pa ungefar fem ar jamfort med en elpanna. Tank dessutom pa att for-
brukningen redan férsta manaden, i snitt ar nastan 2 ooo kr lagre mot el, och att ett lan pa 115 0oo kr
endast kostar runt 300 kr i manaden vid en ranta pa 3 % (2014-03-04) utan hansyn tagen till eventuella
avdrag.

Dessutom finns det majlighet att utnyttja ROT-avdrag vid bergvarmeinstallationer. Arbetskostnaden for
nyinstallation eller utbyte av varmepump far dras av med 30%. Eftersom det ar vanligt att ett totalpris
for hela entreprenaden offereras har skatteverket bestamt att arbetskostnaden far sattas till 35% (30%
for luftvarmepumpar) av den totala entreprenadkostnaden. Detta innebar ett ROT-avdrag pa 30% av
arbetskostnaden:

160 000 X 0,35 X 0,3 = 16 800 kr

Total installationskostnad:
160 000 - 16 800 = 143 200 kr
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KYLA

| takt med krav pa 6kad rumskomfort bade hemma och pa arbetet och att vi samtidigt anvander fler
apparater som alstrar varmeenergi har ocksa behovet av fungerande kylanlaggningar okat.

Kylan kan produceras antingen i en central kylanlaggning
i fastigheten eller i en fjarrkylanlaggning for att sedan
distribueras pa samma satt som vanlig fjarrvarme.

Fjarrkylproduktion kan ske genom utvinning ur sjovatten,
grundvatten eller med en vanlig kylanlaggning. Det finns
ocksa mindre kylapparater som kan tillgodose kylbehovet
i enstaka rum eller smahus.

Kylmaskinen

wArME avges

/‘ anga med hagt tryck
e

Principen for hur en kylmaskin fungerar bygger pa den
som galler for virmepumpen, vatska som férangas
upptar varme och avger denna vid kondensering.
Forangning uppnas genom att med strypventilen
sanker trycket pa den kondenserade vatskan, kokning
forbngare uppstar vid lag temperatur och varme upptas.

Viarme tillfors frén

kyrlt utrymane

kondensor

vatska med hogt tryck

strypveri
vatska med [3gt tryck

Olika kylsystem

Det finns i huvudsak tva principer for kylsystem, direkta eller indirekta. | ett direktverkande
kylsystem ar forangaren det kylande elementet som ar i kontakt med det utrymme som ska kylas.
Det atgar relativt stora mangder kéldmedium, darfor anvands indirekta principen i huvudsak i mindre
system.

oo oo

WIRERSIR
ORI (Yrommsn
==
E‘* TORINGARE
R SOV A KNS
Direkt Indirekt

| ett indirekt kylsystem oéverfors kylan fran kéldmediet till koldbararen via forangaren som vanligtvis
ar en plattvaxlare. Kondensorvarme avleds pa samma satt till ett kylmedel och varmen avges sedan

i en kylmedelskylare. Detta system har en mindre mangd kéldmedium och 4r pa sa satt billigare vid
utbyte/pafylining av medium samt en nagot miljovanligare [6sning. Vid fjarrkyla installeras en varme-
vaxlare och ett kéldbararsystem, inkopplingsprincipen kan jamféras med vanlig fjarrvarme.
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Koldbarare

For att distribuera den producerade kylan anvands koldbarare, oftast ar det
vatten men vid laga temperaturer ar anvands olika frostskyddsvatskor, “brine”.

e —

Exempel pa olika slags brine:

- Etylenglykol, vilket i stort sett ar det samma som kylarglykol.

- Propylenglykol, giftfri till skillnad fran etylenglykol, blir nagot mer trégflytande vid
lagre temperaturer an etylenglykol.

- Etanol, vanlig sprit.
- Saltlosning, exempel pa sadana ar Tyfoxit, Temper och Pekasol.

Att tanka pa ar att alla slags brineldsningar paverkar Kv-varden for ventiler och andra komponenter
och maste korrigeras med en faktor vid berdkningar av dessa. Dessutom maste man kontrollera att
komponenterna ar bestandiga mot vald brine.

Koldmedier

Koldmedier ar samlingsnamnet pa det medium som anvands till kylprocessen i en kylmaskin.
Koldmedierna ar valda utifran dess egenskaper for 6vergang fran gas till vatskefas och fran vatska till
gas. Kokpunkten for dessa medier ligger mellan -10 och -40°C.

Ingrepp i kéldmediekrets maste utféras av certifierad person enligt Naturvardverkets kéldmedie-
forordning. Aven féretaget maste ha en certifiering. K6ldmedierna delas in i tre grupper:

- Grupp 1, minst giftiga och icke brannbara
- Grupp 2, giftiga och i vissa fall brannbara
- Grupp 3, brandfarliga, explosiva och nya kéldmedier som inte annu ar klassificerade

Tidigare miljofarliga kdldmedier, CFC och HCFC, byts nu ut mot nyare till exempel R134A, R410 och
R407. Beteckningen R star for att de ar klassificerade. Aven propan och ammoniak anvinds som
koldmedier, men de ar giftiga och explosiva och anvands framst i industriella sammanhang.
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Distribution av vatskekadldbarare

Den kyla som produceras i en kylmaskin eller i en
fjarrkylanlaggning och déverfors till kdldbararen via
en vaxlare maste distribueras ut till de utrymmen
som ska kylas.

P4 samma satt som i ett varmesystem sa anvands
vanliga kopparroér, stalrér och rostfria rér som isole-
ras for att undvika kondens. Anvands stalror maste
dessa ocksa rostskyddsmalas. Isoleringen som
anvands maste vara diffusionstat, alla upphéang-
ningar maste ocksa avisoleras med distansskalar for
att undvika kéldbryggor, exempel pa sadana distansskalar ar Insul Support.

Drifttemperaturen i kylledningarna ligger mellan +6 till +18 grader. Man jobbar med ett lagre delta-T
an vid ett varmesystem vilket kraver hogre flode an normalt, ca fem ggr hogre flode an ett varme-
system. Detta i sin tur paverkar valet av ventiler, ror och komponenter som maste dimensioneras
storre. Vi maste ocksa ha samma typ av siakerhetsanordning som for ett traditionellt virmesystem sa
som expansionskarl och sikerhetsventil da det ar ett slutet system dar kéldbararens volym férandras
beroende pa temperatur.

Urluftning av ett kéldbararsystem maste goéras oftare an i ett varmesystem da det ar svarare att driva
ut luft ur kallt vatten. For att underlatta aviuftningen kan en microbubbleavskiljare monteras.

Exempel pa ett fjarrkylesystem

Vi tar ett exempel pa ett system som forsorjs med fjarrkyla fran en anlaggning baserad pa sjévatten-
kyla. Kylvattnet ar direkt anslutet till kéldbararsidan.

Via ett kulvertsystem distribueras fjarrkylan fram till fjarrkylcentralen dar kylmangden regleras med
tva parallellanslutna styrventiler, likt fjarrvarme mats férbrukningen med en energimatningsenhet.
Det behdvs aven avluftare, filter, temperatur- och tryckmatning direkt efter anslutningspunkten.

Primar- och sekundarkrets

Vid direktanslutning av fjarrkyla ar primarkretsen bestaende av en cirkulationspump som skéter
tryckhallningen, vid stora kylbehov ar kylbatterierna ofta anslutna direkt mot primarkretsen.

Da primarkretsen skiljs at fran sekundarkretsarna med shuntgrupper ar varje shuntgrupp anpassad
for att ge ratt flode och temperatur ut till apparaterna. En styrventil anpassar mangden kyla efter
signaler fran givare. Sekundarkretsen har en cirkulationspump som ar varvtalsstyrd, i dvrigt har den
ocksa injusteringsventil, termometrar, avstangnings- och avtappningsventiler.
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Overféring av kyla till lokaler

Kylan distribueras ut till “kylelementen” = kylapparaterna via rorsystemet. Kylapparaterna ar normalt
monterade i tak, men kan aven monteras under fonster. Likt en varmeradiator avgors den avgivna
effekten beroende pa flodet genom apparaten, temperaturskillnaden mellan tillopp och retur och
temperaturskillnaden mellan rumsluften och kéldbararen, det vill saga det vi benamner “delta-T”.

Exempel pa olika kylapparater ar kyltak, kylbafflar, kylkonvektorer och kombinationspaneler.

Ett kyltak bestar oftast av flera kylpaneler sammankopplade och ger bra kylning vid stora kylbehov.
Eftersom kyltaket avger/upptar den storsta kylmangden via stralning minimeras luftrérelserna.

Med en kylbaffel kyls den varma rumsluften mot baffelns kalla ytor,
rumsluften passerar ett kylbatteri i baffeln. C:a 30% av kylningen
avges genom stralning, resten via konvektion.

Det finns dven kombibafflar for bade varme och kyla. Kylbafflarna kan
ocksa vara forsedda med flaktar.

En enkel typ av kylapparat ar kylkonvektorn, bestar av ett kopparrér klatt &®

7 2 ) . ) ; o
med aluminiumflansar. Stérsta mangden kyla avges via konvektion. ;
Kombinationspanelen kan bade avge varme och kyla. Den kylande ytan ar ungefar dubbelt sa stor
som den varmeavgivande. Energin avges till storsta delen via stralning.

Forutom dessa apparater finns dven sa kallade flaktkonvektorer, fasad-
apparater och induktionsapparater.

Reglering/styrning av kyla \/

For styrningen av ett kylsystem svarar oftast en dator som far information fran DUC:ar som styr och
overvakar komponenterna i kylsystemet. Inomhustemperaturen tillats variera beroende pa utetempe-
ratur for att inte forbruka for mycket energi, vid utetemperaturer mellan 22 - 30 grader styrs inom-
hustemperaturen till mellan 22 - 25 grader.

Reglering av varme och kyla samtidigt

Eftersom vi oftast har bade ett virmebehov och ett kylbehov vid vissa tider maste varme och kylan
regleras med givare som har neutralzon for att bada systemen inte skall jobba samtidigt och pa sa
satt motverka varandra. Kyla och varme regleras i sekvens, vid rumsreglering anvands antingen
elektriska termostater eller sjalvverkande termostater med [0s givare.

Anviands endast en elektrisk termostat som reglerar bade varme och kyla
maste den ha en “dédzon” pa 1-2 grader.

Anviands separata termostater med |6s givare maste kyltermostaten vara
minbegransad till en temperatur som ligger nagon grad over radiator-
termostatens maxbegransning. | praktiken kan dock kyltermostatens
begransning vara lika som radiatortermostatens begransning eftersom
en maxbegransning pa 22 grader pa radiatortermostaten ger en rumstemperatur pa ca 20 grader
utan 16s kanselkropp, kyltermostaten monteras med 16s kanselkropp och kdnner darfér av “den
riktiga rumstemperaturen”.
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TAPPVATTEN

Installationer for tappvatten ska utformas sa att
tappvattnet, efter tappstallet, ar hygieniskt och
sakert samt kommer i tillracklig mangd. Tappkall-
vatten ska uppfylla kvalitetskraven for dricks-
vatten efter tappstallet. Tappvarmvatten ska vara
sa varmt att man kan skoéta personlig hygien och
hushallssysslor.

En tappvatteninstallation far dock anordnas med
vatten av otjanlig kvalitet om den &r avskild fran
en dricksvatteninstallation och att tappstallena ar
tydligt uppmarkta pa ett satt att det framgar att
vattnet inte ar avsett som dricksvatten.

Tappvatteninstallationer ska utféras av sadana material att inte ohalsosamma koncentrationer av
skadliga amnen kan utldsas i tappvattnet. Installationerna ska inte avge lukt eller smak till tapp-
vattnet. De ska ha en sadan utformning och vara gjorda av ett sadant material att de har tillracklig
bestandighet mot de yttre och inre mekaniska, kemiska och mikrobiella processer som de kan
férvantas bli utsatta for.

Risk for skador pa omgivande byggnadsdelar eller andra oldgenheter pa grund av frysning, konden-
sering eller till foljd av utstrémmande vatten ska begransas. Installationer fér tappvatten som ar dolt
placerade och inte inspekterbara, t.ex. i schakt, vaggar, bjalklag eller bakom fast inredning, ska ut-
foras utan fogar. Fogar pa tappvattenledningar ska vara placerade sa att eventuellt utlickande vatten
snabbt kan upptackas och sa att vattnet inte orsakar skador.

Tappvatteninstallationer ska utformas for ett statiskt vattentryck pa lagst 1 MPa och med hansyn
tagen till den paverkan som tryckslag medfor.

Atersugning
Tappvatteninstallationer ska utformas sa att aterstromning av férorenat vatten eller andra vatskor

forhindras. Installationerna ska utformas sa att intringning av gaser och inlackning av vatskor inte
kan ske.

Vid tappstallet fins det olika krav pa atersugningsskydd beroende pa vilken typ av verksamhet som
bedrivs i de lokaler som installationen ar gjord. Vid ogynnsamma férhallanden kan det uppsta under-
tryck vid tappstallet och har exempelvis ett duschhandtag ramlat ned i toaletten kan avloppsvatten
sugas in i tappvattensystemet.

Tillforlitligheten pa de olika sidkerhetsanordningarna vid tappstallen ar rangordnade enligt nedan:

1 Luftgap
2 Vacuumventil i kombination med backventil
3. Vacuumventil

4 Backventil

Luftgapet ar mattet mellan pipen och nivan pa den vattenspegel som kan uppsta i exempelvis ett
tvattstall eller utslagsback. Luftgap raknas som skydd endast om man inte kan ansluta en slang mot

pipen.
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Vacuumventilen 6ppnar och slapper in luft i ledningen och bryter pa sa satt undertrycket. For att den
skall fungera maste vacuumventilen vara ansluten direkt pa den sugande ledningen minst 300 mm
over tankbar vattenspegel.

Backventilen anses ge ett fullgott skydd endast om den ar monterad innan utloppsventilen i
stromningsriktningen. Backventilen skall ej heller ga att avlagsna pa ett enkelt satt fran exempelvis
en tappventil.

Overtryck och undertryck

Alla tappvatteninstallationer skall, om det finns risk for skadliga éver eller undertryck, vara forsedda
med sakerhetsventil samt vacuumventil. Tappvatteninstallationer ar normalt dimensionerade for 10
bar. Vid varmeexpansion kan hogre tryck an det dimensionerande trycket uppsta och darfér maste en
sakerhetsventil monteras, oftast i anslutning till varmvattenberedaren. Vid leverans skall alla varm-
vattenberedare med en volym pa upp till 500 liter vara forsedda med en typgodkand sakerhetsventil.

For att forhindra skadliga undertryck i installationen, exempelvis vid tomning av ett system sa kan
behallaren i en férradsberedare sugas ihop, bér det anslutas en vacuumventil i anslutning till férrads-
beredaren, vacuumventilen monteras ofta pa ett ventilror.

Tathetskontroll

Innan tappvatteninstallationen tas i bruk maste den dven tathetskontrolleras
vilket vanligen sker genom provtryckning med vatten.

Utbytbara ledningar trycks med 1,0 MPa under tio minuter. Ej utbytbara
ledningar provtrycks under tva timmar med samma tryck.

Renspolning

Innan en tappvatteninstallation tas i bruk skall den renspolas. Renspolningen sker normalt med
vanligt vatten men gors aven med kemikalier. Spolningen sker tills vattnet ar helt klart och under
minst fem minuter. Hastigheten pa vattnet skall vara minst 1 m/s med ett fléde pa o,1 |/s for
ledningar med diameter 10 mm och 0,3 |/s for ledningar med diameter 20 mm. Vid renspolning
demonteras perlatorer och pafyllningsventiler till WC-stolar for att férhindra risk for igensattning.

Kallvattenmatning

Det vatten som levereras genom det kommunala ledningsnatet debiteras vanligtvis fastighetsagaren.
Va-verket ar skyldig att se till att vattnet haller en tjanlig kvalitet framtill 6verlamningspunkten.

Matningen av vattenforbrukningen sker med en kallvattenmatare. Placeringen av mataren skall
godkannas av va-verket, vanligtvis ar 6nskemalet att mataren placeras innanfér grundmuren pa
fastigheten, sa nara éverlamningspunkten som mojligt. For att minimera risk for lackage mellan
overlamningspunkten och vattenmataren kan va-verket stalla krav pa att servisledningen skall
monteras utan fogar. Ar servisledningen dragen under gjuten platta bor den forlaggas i nadgon typ
av skyddsror. Om det inte ar mojligt att uppfylla dessa krav kan vattenmataren placeras utanfor
byggnaden i en sa kallad matarbrunn.

L
¥

’:f@ Y. Q\\
N\ —

-59-



|undugrassisten

Tappvattenforsorjning bade fran va-verk och egen brunn

Det forekommer att fastigheter forsorjs med vatten bade fran va-verk och egen brunn. Eftersom
vattnet fran den egna brunnen inte ar kontrollerat av det lokala va verket far det inte finnas risk for
att det egna vattnet kan stromma over i va-natet. For att férhindra denna risk for overstromning far
de tva anlaggningarna inte sta i fast forbindelse med varandra, ej ens med avstangningsventiler.
Anlaggningarna far endast sta i indirekt férbindelse med ett luftgap som ar minst 50 mm.

Léigsta varmvattentemperatur

Installationer for tappvarmvatten ska utformas sa att en vattentemperatur pa lagst 5o °C kan uppnas
efter tappstallet. For att minska risken for skallning far temperaturen pa tappvarmvattnet vara hogst
60 °C efter tappstallet. Temperaturen pa tappvarmvattnet far dock inte vara hégre an 38 °C om det
finns sarskild risk for olycksfall. Anordningar for reglering av tappvarmvattnet ska utformas sa att
risken for personskador genom férvaxling av tappvarm- och tappkallvatten begransas.

Installationer for tappvatten ska utformas sa att méjligheterna for tillvaxt av mikroorganismer i tapp-
vattnet minimeras. Installationer for tappkallvatten ska utformas sa att tappkallvattnet inte varms
upp oavsiktligt. Cirkulationsledningar for tappvarmvatten
ska utformas sa att temperaturen pa det cirkulerande
tapp-varmvattnet inte understiger 50 °C i nagon del av
installationen.

Legionella

For att minska risken for tillvaxt av bl.a. legionella- oA ' LT
bakterier i tappkallvatten bor tappkallvatteninstallationer inte placeras pa stillen dar temperaturen
ar hogre an rumstemperatur. Risken finns bl.a. i varma schakt eller varma goly, i vilka installationer
for t.ex. tappvarmvatten, tappvarmvattencirkulation och radiatorer ar forlagda. Om det ar omajligt

att undvika att placera tappkallvatteninstallationer pa sadana stallen sa bor samtliga installationer
utformas och isoleras sa att temperaturékningen pa tappkallvattnet blir sa lag som majligt. | samtliga
rorledningar for tappvarmvattencirkulation bér det vara majligt att mata vattentemperaturen.

For att mangden legionellabakterier i installationer dar tappvarmvatten ar stillastaende, bl.a. i
beredare eller ackumulatorer for uppvarmning med t.ex. el, sol, ved, vairmepumpar och fjarrvarme,
inte ska bli skadlig bor temperaturen pa tappvarmvattnet inte understiga 60°C.

Handdukstorkar, golvvarme och andra varmare bor inte kopplas in pa cirkulationsledningar for
tappvarmvatten. Proppade ledningar, dvs. sddana som inte ar direkt anslutna till tappstallen, pa
installationer for tappvarmvatten bor vara sa korta att temperaturen pa vattnet i dessa proppade
ledningar inte understiger 50 °C. Gemensam rorledning for flera duschplatser med en temperatur pa
hogst 38 °C bor inte vara langre an 5 meter.

Hogsta varmvattentemperatur

Varmvattentemperaturen vid tappstallen fér hushallsandamal far pa grund av skallningsrisken ej
Overstiga 65°C. FOr att sakerstalla en hogsta tappvarmvattentemperatur kan termostatblandare
anvandas.

Slangstall, flexslangar

Med slangstall menas en flexibel ledning med fabriksmonterade kopplingar, avsedd att koppla
samman apparater, till exempel diskmaskiner och kaffeautomater, med den befintliga tappvatten-
installationen. Denna typ av installation ar tillaten endast da den anslutna apparaten forutsatts ha
samma eller kortare livslangd an slangen, samt att den byts ut da apparaten byts. Det ar darfér inte
tillatet att montera exempelvis WC-stolar med slangar da dessa antas ha langre livslangd 4n slangen.
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DIMENSIONERING AV TAPPVATTENSYSTEM

Likval som ett varmesystem maste dimensioneras for att kunna transportera en viss vairmemangd
maste ocksa ett tappvattensystem dimensioneras. Skillnaden har ar att vi jobbar med hogre tryck och
uppfordringshojder. Ett tappvattensystem dimensioneras for ett hogsta tryck pa 1,0 MPa.

Dimensionering av tappvattensystem kan ske pa tva satt; genom berikning eller genom sa kallad
forenklad dimensionering. Har skall vi ga igenom hur man utfér en forenklad dimensionering.

Bestamning av lagsta tryck i férbindelsepunkt
Bestamning av normfléden for varje enskilt tappstalle
Summering av normfléden i fordelningsledningar
Bestamning av sannolikt flode i servisledningen
Dimensionering av servisledning

Dimensionering av fordelningsledningar

Bestamning av sannolikt flode i férdelningsledningarna
Dimensionering av kopplingsledningar

Kontroll av tryckfall fram till samst belagna tappstalle

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

1. Bestamning av lagsta tryck i forbindelsepunkten

Det lagsta trycket i forbindelsepunkten beror pa om vattenforsérjningen sker via det kommunala
vattenledningsnatet eller om byggnaden har en egen pumpanlaggning. Vid kommunal
vattenforsorjning varierar trycket mellan 4-6 bar, vilket ar lika med 0,4 - 0,6 MPa.

Vid egen pumpanlaggning varierar tillgangligt tryck, kontroll kan ske genom att avlasa manometern
vid hydropressen.

2. Bestamning av normfloden for enskilda tappstallen
Sker enligt dessa tabeller:

Enheter med bade varm & kallvatten Enheter med kallvatten

Diskbank: 0,21/s Tvattmaskin: 0,21/s
Dusch: 0,21/s Diskmaskin: 0,21/s
Utslagsback: 0,21/s

3. Summering av normfléden i fordelningsledningar

Berakning sker genom att addera samtliga normfléden for enskilda tappstallen sa att vi far ett
totalt normfléde i anslutningen mot servisledningen.
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4. Bestamning av sannolikt flode i servisledningen

Sker med hjalp av de summerade normflédena for hela anlaggningen. Sannolikt floéde bestims sedan
genom att avliasa diagrammet 6verst pa nasta sida. Tank pa att summerat normflode ibland kan vara
lika med sannolikt fléde nar det géller exempelvis ett duschutrymme i en simhall da femton duschar

kan vara igang samtidigt.
Sannolikt fléde, g4 (1/8)

100 .
50 DA
40

30

20

’

10

5

3

3

2 A

1
0,5
0,4 3
0,3 4+— .
0,2

1
0,1
01 05 10 2 345 10 2 345 100 2 345 1000 45 10000

. . . . . Summerat normflode, Zqpy (1/s)
5. Dimensionering av servisledning

Vi har nu ett sannolikt fléde i servisledningen som vi med hjalp av nomogram kan bestamma en
lamplig dimension pa. Vi har tillgang till tva nomogram pa nista uppslag beroende pa om servis-
ledningen skall dras med kopparror eller PEM-rér. For att aviasa nomogrammet maste man ha tva
ingangsvarden, sannolikt flode och maxhastighet. Maxhastigheten for servisledningar i koppar kan
sattas till 2 m/s. Fér PEM- och PEX-rér kan maxhastigheten sittas nagot hogre.

Maxhastigheten tar man hansyn till frimst pa grund av att det sker en inre forslitning i réren.

6. Dimensionering av fordelningsledningarna

Sker med hjalp av tabell nedan. Vi har vid punkt tre bestamt normflédena for fordelningsledningarna.
Observera att dimensionerande flode ar normfléde, ej sannolikt flode.

Maxhastigheten for fordelningsledningarna ser olika ut beroende pa radande forhallanden:

Fordelningsledning Kopplingsledning: Cirkulationsledning:

Utbytbar VvV 3m/s Utbytbar W  12m/s
Ej utbytbar W  15m/s Ej utbytbar W 3m/s
Ledningsmaterial Summerat normfléde, 1/s  Dimension djy X @

Koppar 0,2 12x1,0

0,6 15x 1,0

0,8 18 x 1,0

1,6 22x1,0

4 28 x 1,2

10 28 x 1,2

30 35x 1,5

PEM 2 25%x2,3

12 32x29

45 40 x 3,7

PEX 0,2 15x2,5

0,6 18 x2,5

0,8 22 % 3,0

1,6 28 x 4,0
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7. Bestimning av sannolikt fléde i férdelningsledningarna

Bestam sannolikt flode i férdelningsledningarna med hjalp av nomogrammet for cu-rér. Detta flode
anvands sedan for att kontrollera tillgangligt tryck vid samst beldgna tappstalle.

Indvendig Vandstram Hastighed  Dynamisk tryk Tryktab
diameter ipv?
mm Ifs m/s kpjm? kp/m? pr. m
200 - 1400 - 100.000 1";33"@ x
1000 40 = 80.000 8000
800 60.000 7000 1
| 500 30 I 50.000 6000 -
150 00 40.000 5000+
400 25 1 30,000 4000 =
00 20 < 20.000 1000
200 ¥
15 7 10.000 1000 §
i 100 8000 b
100 80 s000 1500 +
90 60 - 10 5000 1
3 50 9 L 4000 T
80 7 40 81 3000 3
e 10 - 7
70 3 2 I 2000 -
] 20 F s B
60 3 " - 1000 |
h 10 - 4 3 800 E
4 8- 600 E
50 - 51 x 54 65 3 - 500 E
. 5 400
45 4 2,5 % 300
] 3 :
Ll ST ) 2¥m
35 4 1.5
+3zx3s 1
30 - 0.8 10
.6 .
] ou.s 0.9
15 1-25.6 x 28 0.4~ o 0,8
i 0.3+ 0.7
0.6 -
] 0.2
20Liyg6x12 Repnolds' al 03
0.1 Re= % 0.4
: 0,08
1-16 x 18 0.06 4000 o3
15 0,05 3000 '
] 0,04 0.25
13 x1s 0.03 - - 2000 0.2
.15
10 <10 x 12 - 1000
E 0.1
4. 0,005 - 0,09
8] 8.4 x10 0,004 F 0.08 -
: 0,003 0.07
T 0,002 0.06
1648 0.05
6 0.001 -}~ 0,04
] 0,0008
0.0006 :
5 0,0005 .03
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Nomogram tappvattenpex.

Dimensionering av rérledningar i varme- och tappvattensystem
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Nomogram Pem-ror.

Indvendig Vandstrem Hastighed Dynamisk tryk Trykuab
diameter lov*
mm m/s kp/m* kp/mdpr. m
600 -+ 90~ 400.000 5.000
35 ;g:- 300.000 4.000
s00% 60 200.000 3.000
450 % 50-f
p +-100.000 2.000
4003 40 80.000
Eoam
WY 30 40.000
300 _::_ T 30.000
I 20 20.000
250 T
I 15T 10.000
1 ZE 8.000
] = 6.000
200 10+ §:008
+ 91 4.000
4 ;:- 3.000
10+ &I 2.000
1 St 1.000
1 47 800
4 3 600
33 500
+ 400
3 T 300
S 1%+
80+ ¥ 200
¥ I
70F M E 100
I I- 80
sl T &0
60 13 50
¥ 0.:":— 40
I 081 39
50 E 3 0.7
45F 0.6F 20
X 0.5
0% oaE 10
i o 3
¥ Reynolds' tal 03F S
0+ Reo ¥ T4
I aiira T3
28 I 4000 0.21+ 12
I 3000 ¥
T 0151 4
201 2000 Foe
I 1500 0.1 E g-g
4 0,093 0.4
+ 1000 0.08f '3
15+ 0.071
- 0.06F %2 9
T 0,05{ 8
L “+ 0.1 7
1 0.04+ 0.08 6
30,06
3F 0.05 0.5
0.03:% §:0% o
T 0,03 '
0.02‘5: 0,02 0.3
0.015'::. 0,01
F 0.008 0.2
0.01E 0005
) ) 0,15
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8. Dimensionering av kopplingsledningarna

Vélj dimensioner for kopplingsledningarna Tappventil

Rorlednings dim  Ledning med

Storsta langd

med hjalp av "Tabell for maXléngd pé cu- Normflde, 1/s  dyx tmm storre dim m
rér, kopplingsledningar med hinsyn tagen : - - - e S S
. b e oy 0.1 12x1 151 2
till risken for tryckstotar”. Normflode ar 18x1 1
dimensionerande flode. i 4
0,2 15x1 18x1 3,5
22x1 3,5
18x1 Ingen Ingen
begransning begransning
Tappvc";til 7;6r]ednings;i;kh Ledning med St(")rs?t;llé;;gdiir
Normflode, 1/s dyX t mm storre dim m
dyX t mm
0,3 15x1 18x1 35
22x1 35
28x 1 4
18 x1 Ingen Ingen

begransning

begransning

Tabell fér maxldngd pad cu-rér, kopplingsledningar med hénsyn tagen till

risken fér tryckstétar.

9. Kontroll av tryckfall fram till samst belagna tappstalle

Detta gors genom att floden och dimensioner for servis-, fordelnings- och kopplingsledningar avlases

i nomogram och ger ett tryckfall i kp/m2/m.

1kp/m2 = 1x10-4 bar = 10 Pa. Enkelmotstand Motstandstal z
. o ) Boj 05 for <3
Finns det betydande hojdskillnader i 0 for >3
installationen maste ocksa dessa tas i beaktning, _— 14 L
en nivahojning pa 1 meter motsvarar 1mvp vilket :
. .. Dimensionsindring 0,2
motsvarar 10 kPa i tryckforlust.
Avgrening Va Ya<1;2=20
v
Tryckfall 6ver vinklar, béjar och T-rér aviases i Jl
tabellen med motstandstal. >
v (z=0)
Ovriga tryckfall genom beredare, kulventiler, Ya Va1 ,210
smutsfilter och sa vidare summeras ihop med JL v ’
det framriknade tryckfallet i ledningarna (se =
. . . oy . v (2=0)
tillverkarens uppgifter for tryckfall). Tillgangligt
° 3 < .
tryck erhdlles nu genom att dra av det totala Ves‘.‘.“ler . i SSRmm R
) . . . . atesventil 8 5
tryckfallet till simst belagna tappstalle fran det Kilslidventil 0,3 0,2
tillgangliga trycket fran pump eller kommunalt Kulventil 0.1 01
vattennat. Jamfor tillgangligt tryck med det tryck v = hastighet

r = bojningsradie

som kravs for att ge normflode dver tappstallet,
d; = innerdiameter

se tillverkarens uppgifter. Som exempel kan
namnas att en ettgreppsblandare har ett tryckfall
pa 50 kPa vid normfléde o,1 |/s. ventiler.

Vantetid for tappvarmvatten

Tabell visande motstdndstal for fér rérdelar sdsom bdjar, t-rér och

Genom att lata varmvattnet cirkulera i ledningarna minskar vantetiden pa varmvatten vid tappstallet.
Beroende pa utférandet av cirkulationsledningen eller om cirkulationsledning saknas kan det

anda uppsta vantetid pa varmvattnet. BBR anger att vantetiden for varmvatten inte bor Gverstiga

10 sekunder vid ett flode av 0,2 |/s. For att berdkna vantetiden pa varmvatten dad man saknar

cirkulationsledning finns det ett speciellt diagram (se nista sida).
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Dimensionering av VVC
For att kunna bestaimma dimensionen pa en VVC-returledning 63 67 Gl

samt valja ratt cirkulationspump maste vi ta reda pa vart 2y=d0 i
flodesbehov. Detta gor vi med hjalp av formeln nedan:

N

12— -18 1—36

N
(Cp x (t1-12) .

L
0= fléde I/s L

P = effeRt RW ‘

Cp = Specifik vdarmemdngd for vatten RWs/kg

t1 = framledningstemperatur frdn VB J:
[

154+—-30 /

20/

t2 = returtemperatur till VWB

6

Normalt satter man effekten (varmeférlusten) till 10 W/m och
temperaturskillnaden (t1-t2) till 5°. Specifik varmemangd for
vatten ar 4,18 kws/kg.

3

Exempel: Du har en vvc-returledning som ar 30 m och vi antar
effekten till 10 W/m och temperaturdifferensen till 5°. Bestam
VVC-pump samt dimensionera vvc-ledningen. Vv-ledningen ar
redan bestamd till cu-rér 28 mm.

——v—‘* *——9* —T—*—H‘T—F« *f—t—‘}——k——r——?—}——{—f—
I~
N
N

Vintetid for varmvatten

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Ledningslangd, m

Losning:

1. Bestam effekten: 2x30x10 = 600 W = 0,6 kW (OBS! 2x30m vv+vvc)

2. Bestam flodet med formeln ovan: Q = 0,6/(4,18x5) = 0,0287 |/s

3. Tryckfall i 30 m, 28 cu ar (enligt nomogrammet for dimensionering varmerdr) 2 Pa/m = 60 Pa = 0,06
kPa

4. Vi tillater samma tryckfall pa 100 Pa/m som for varmesystem (det ar ju att betrakta som ett sadant
nar varmvattnet star stilla) for att inte fa fér hoga hastigheter i roret eller eventuella missljud. Nomo-
grammet visar da att valt tryckfall per meter samt flodet 0,0287 |/s ganska precis prickar 12 cu-ror. Det
totala tryckfallet for vvc-ledningen blir da 100x30 = 3 000 Pa = 3 kPa.

5. Som ni ser ar tryckfallet i vv-ledningen forsumbart och inte blir tryckfallet sarskilt stort pa vvc-
ledningen heller. Daremot far vi inte glomma att vi har tryckfall dven 6ver blandningsventil, backventil
och vvc-ventil, sa vi satter dessa till 30 kPa. Detta ger ett totalt tryckfall pa 33,06 kPa for pumpen att
klara av.

Svar: Vi valjer 12 cu-rér som vvc-ledning och en pump som klarar flédet 0,0287 |/s och 33 kPa.

Tryckstotar

Tryckstotar i ett tappvattensystem kan uppsta da ett flode snabbt stangs av. Risken for tryckstétar finns
da man har gamla typer av ettgreppsblandare i kombination med underdimensionerade rér eller vid
grova ledningar och kulventiler som har liten stangningstid.

Pa grund av att de klena réren skapar héga hastigheter och att en omodern ettgreppsblandare kan
stanga av flodet mycket snabbt kan det uppsta tryckstotar. Tryckstotarna okar pafrestningen pa fogar
och infastningar med risk for lackage och vattenskador som féljd. Kulventiler i dimensioner 6ver DN 40
maste vid normfléden 6ver o,1 |/s forses med utvaxling for att forhindra en snabb stangning.
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DIMENSIONERING AV TAPPVATTENPUMP VID EGEN BRUNN

Vilket sannolikt flode kraver installationen?

Hur stort ar tryckfallet fram till den samst belagna tappventilen?
Vilket ar det 6nskade trycket vid tappstallet?
Fran vilken niva skall vattnet lyftas?

1. Det sannolika flodet

Beraknas fram vid dimensionering av tappvattensystemet. Normflédena for varje tappstalle
sammanraknas och avlases i ett diagram i vilket man erhaller ett sannolikt fléde.
For ett normalhushall, enfamiljs smahus, brukar det sannolika flédet ligga mellan 2 - 4 m3/h.

2. Tryckfall fram till samst belagna tappstalle

Ar ocksa det framraknat vid dimensioneringen av tappvattensystemet i huset. Vid dimensionering av
tappvattenpump tillkommer aven tryckfallet genom de detaljer som monteras i samband med
pumpen, hydropress, samlingsror avstangningsventiler och langden pa ledningen fram till byggnaden.

3. Onskat tryck vid tappstillet
Ligger som lagst runt 2 - 3 bar vid en vanlig blandare.

4. Lyfthojden

Raknas fran vattenytan i borrhalet eller brunnen upp till hogst belagna tappstalle. Ett vanligt misstag
vid dimensionering av djupbrunnspumpar ar att man raknar lyfthojden fran den nivd som pumpen
ligger under ytan. Pumpen behéver endast lyfta vattnet fran vattenytans niva. Pumpen kan ligga upp
till tio meter under vattenniva vilket motsvarar ett tryckfall pa 1 bar.

Kanner man till dessa fakta kan man valja lamplig pump med hjalp av formeln:

H=p,, +H.+H

H = Lyfthojden for pumpen i enhet mvp.

Peapp = Onskat tryck vid sémst beldgna tappstille i enhet mvp.
Heo = Nivaskillnad mellan vattenspegel och hogst belagna tappstalle, enhet meter.
H,  =Friktionsforlust i rér och rérdelar, mvp.
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Exempel:

Bestam lamplig kapacitet pa en djupbrunnspump som skall férsérja ett enfamiljshus, nivaskillnad
mellan vattenspegel och hogst belagna tappstalle ar 55 meter. Tryckférlusterna genom ror och delar
fram till simst belagna tappstalle berdknas vara 12 mvp. Onskat tryck vid tappstille ar 4 bar, flédet
som de tva familjerna kan tankas forbruka ar max 1,5 m3/h.

Losning:
Vi tillampar formeln och anger énskat tryck vid tappstalle i mvp istallet for bar.

H=40+55+12=107 mvp

Vi behover en pump som har en flodeskapacitet pa ungefar (Q) 1,5 m3/h (25 |/min) vid tryckfallet
(H) 11 bar. Tittar vi i Lundagrossistens katalog bland djupbrunnspumpar hittar vi en Debe GRB som
ger 25 |/min vid 120 mvp (12 bar). En mindre kapacitet pa flodet kan annars kompenseras med en
storre trycktank/hydrofor.

Kapacitetsdiagram vid 2850 rpm
Testad enligt standard ISO 99068

H
m
150 - ’e T T
- — 21 p— —
- ==  — — GRB
m— 14— ——
11 : 3
50 ;
' — 4
0 ! A :
0 10 0 » “ %0 60 Q Umin

Dimensionering av Jetpump, typ Valco

For tappvattenforsorjning med hjalp av jet-pump typ Valco gors
dimensioneringen pa samma sitt men med den skillnaden att langd,
dimension och lyfth6jd pa sugledningen maste kontrolleras.

Lyfthojden pa sugsidan hos alla pumpar ar begransad till det atmosfariska

trycket som ligger runt 10 mvp beroende pa om vi har hog- eller lagtryck. H
Pa grund av friktionsforluster i sugledning och bottenventil ligger den

praktiska sughdjden runt 6 - 7 meter.

Langden pa sugledningen bestimmer ocksa vilken dimension den skall ha, dock lagst DN 32.

| Lundagrossistens katalog finns en tabell som visar max ledningslangd vid olika dimensioner och
storlek pa pump. Pa samma sida finns dven en tabell som visar friktionsférlusterna i mvp/1oom for
PEM-ror vid olika dimensioner. Denna tabell gar naturligtvis bra att anvanda da man bestammer
friktionsforluster i djupbrunnspumpsanlaggningar.
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Dimensionering av tryckvattenbehallare typ Valcopress

Pumpar av typen djupbrunnspump eller jetpump styrs oftast av en tryckstrombrytare som startar
pumpen da trycket i systemet understiger ett forinstallt varde. Pumpen arbetar upp till installt max-
varde och tryckstrombrytaren slar av. For att fa vatten med tillrackligt tryck nar du tappar vatten och

pumpen inte har startat installeras en tryckvattenbehallare. Tryckvattenbehal-
laren behovs for att pumpen skall fa langre gangtider och inte starta och stoppa
hela tiden vid forbrukning av tappvatten.

For att bestamma volymen pa tryckvattenbehallaren utgar man fran minimitryck
vid tappstallet, lagger till friktionsforluster fram till tappstallet fran det stalle dar
tryckvattenbehallaren ar installerad. Da far du en tryckforlust som kallas P__ ,
som sedan avldses i kurvan fér den valda pumpen for att erhalla flédet Q__ vid
detta tryck.

Med hjdlp av tabellen nedan kan du sedan med hjdlp av pmin och Q__ vilja en lamplig storlek pa
Valcopress, se vilket fortryck behallaren skall ha samt vilket start och stopptryck tryckstrombrytaren

ska stallas in pa.

Qo [M¥/h]
‘[""';']" 06[08] 1 [12]15]2 25] 3 [35[ 4 [a5]5[55]6[65]7 [75]8 Fr;’]' F;:":]" p[sr‘;']’v
Membranbehallarens storlek [liter]
25 8 8 18 18 18 18 24 33 33 50 50 50 50 80 80 80 80 80 22,5 26 40
30 8 8 18 18 18 24 33 33 50 50 50 50 80 80 80 80 80 27 31 45
35 8 18 18 18 18 24 33 33 50 50 50 80 80 80 80 80 31,5 36 50
40 8 18 18 18 18 24 33 50 50 50 80 80 80 80 80 36 41 o5
45 8 18 18 18 24 33 33 50 50 50 80 80 80 80 40,5 46 60
50 8 18 18 18 24 33 50 50 | 50 80 | 80 80 80 45 51 65
55 18 18 18 18 24 33 50 50 50 80 80 80 49,5 56 70
60 18 18 18 18 24 33 50 50 80 80 80 80 54 61 75
65 18 18 18 24 24 33 50 50 80 80 80 80 58,5 66 80

OBS: De storlekar fér membranbehéllare som specificerats i tabellen &r minimikrav. Det rekommenderas att en behal-
lare som ar en storlek stérre anvands.

Tryckstegringspumpar i tappvattensystem

Vid kommunal vattenforsorjning ar det tillgangliga trycket cirka 4 - 6 bar,
vilket normalt skall racka for att ge erforderliga normfléden vid tappstallena.
Kan tillrackligt tryck inte erhallas vid tappstallena kan det behdva installeras
en tryckstegringspump. Vid val av tryckstegringspump till en byggnad maste
man ta reda pa tillgangligt tryck vid dverlamningspunkten, sannolikt flode och
onskat tryck vid éverlamningspunkten.

Exempel:

valj [amplig tryckstegringspump till en byggnad med 15 st lagenheter. Tillgangligt tryck vid over-
lamningspunkten ar 250 kPa. Vi behdver ett tryck pa 6oo kPa for att klara normflédena.
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Losning:

Vi skall 6ka det tillgangliga trycket med: 600 - 250 = 350 kPa

15 st lagenheter normalt utrustade med fyra tappstallen, Disk, WC, dusch och tvattstall ger ett totalt
normfléde pa 0,6 |/s. Vi kan dock anta att vissa lagenheter ar utrustade med bade tvatt- och disk-
maskin, darfor satter vi ett totalt normflode for dessa lagenheter till: 0,8 |/s x 15 = 12 |/s.

For att fa fram ett sannolikt flode tittar vi i diagrammet fér summerade normfloden och laser av att
vid normflode 12 |/s ger detta ett sannolikt flode pa ungefar 1,3 |/s = 4,7 m3/h.

Onskad tryckokning ar 350 kPa.

Svar:

Kollar vi pa Wilos hemsida hittar vi en tryckstegringspump VE 404 S1 Boost 1 som ger ett flode pa
6 m3/h vid 350 kPa. Detta ar en komplett pumpstation med trycktank och elektronisk styrning som
utan problem ger oss det fléde vi behdver.

Vattenbehovet i exempelvis ett bostadshus ar inte konstant under dygnets 24 timmar, forbruknings-
toppar brukar ligga under morgontimmarna samt sena eftermiddagar. Beroende pa detta kan en
tryckstegringsanlaggning konstrueras pa olika satt for att ge det basta resultatet med tanke pa
funktion och driftekonomi.

Har nedan ser du fyra olika [6sningar redovisade.

Pumpen arbetar kontinuerligt
Losningen kan anvandas da man har tryckékningsbehov endast dagtid.

Pumpen arbetar vid behov

Kan tillampas da det inkommande trycket varierar kraftigt. En tryckstrom-
brytare startar pumpen nar trycket sjunker. Nar inget behov av tryckstegring
finns gar vattnet via en bypass-ledning.

Tva pumpar som alternerar dag och natt
En bra 6sning da man har hogre krav pa driftsakerhet, det finns alltid en
pump i reserv.

Till apparatskap

Tva pumpar, varav en arbetar kontinuerligt
En energisnal [6sning, man kan anvinda sig av pumpar med olika kapacitet.
Pump tva kopplas in endast vid behov.

Till apparatskap

Till apparatskap
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AVLOPPSSYSTEM

SPILLVATTEN

Spillvatteninstallationer ska utformas sa att vatten kan avledas utan att installationen eller
avloppsanlaggningen skadas samt sa att deras funktioner inte paverkas. Den ska utformas sa
att den kontinuerligt ska kunna avleda minst 150 % av de betjanade tappstallenas normfléden.
Spillvattenflodet far dock inte vara mindre dn att det kan fora bort sddana féroreningar for vilka
installationen ar avsedd. Lukt far inte spridas fran avloppsnatet.

Spillvatteninstallationer for sjalvfall ska vara utformade och luftade sa att tryckférandringar som
bryter vattenlasen inte uppstar. Luftningsledningar ska anordnas sa att det inte uppstar olagenheter
pa grund av lukt eller fuktpaslag pa byggnadsdelar. Spillvatteninstallationer far inte luftas via
byggnaders ventilationssystem.

Installationer skall utformas sa att avloppsvattnet antingen fors bort via allméan va-anlaggning eller
renas via enskilt avlopp. Anslutning till allman va-ledning ska goras ovan uppdamningsnivan for den
allminna va-ledningen. Regler om enskilda avlopp ges ut av Naturvardsverket.
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Riktningsforandringar i avloppssystem
Avloppsenheter skall anslutas sa att spillvatten inte kan tranga in i annan avloppsenhets vattenlas.

Urinal, disklada, avloppstratt, hushallsdiskmaskin och andra avlioppsenheter dar spillvattnet kan
orsaka lukt, far inte anslutas till golvavlopp. Avloppsenheter skall férses med luktlas sa att obehaglig
lukt inte kan uppsta. Luktlas skall kunna rensas.

Rekommendationer for riktningsforandringar av avloppsledningar.

A: Staende samlingsledning ansluts till liggande ledning med grenrér med vinkel <45°.

B: Staende anslutningsledning kan anslutas till liggande samlingsledning med grenror
och vinkel <90°.

C: Liggande ledning anluts till staende ledning med grenror och vinkel <9o°.
D: Liggande ledning ansluts till liggande ledning med grenror och vinkel <45°.
E (D): Riktningsforandring(bjar) pa liggande ledning utférs med sprang och vinkel <45°.

F: Staende ledning som Gvergar i liggande ledning kan utféras med vinkel <go° forutsatt
att det anordnas en rensoppning i dess omedelbara narhet.

G:  Anslutning av tva liggande ledningar pa samma niva till staende ledning kan utfoéras
med anslutningsvinklar <45°.
Dubbla grenror(korsgrenror) kan anvandas endast i de fall det sakerstallts att
overspolning inte kan aga rum.

A B C
S S <90°
L
<45° L <90° L S
F S
L L
L <90°

wn
Il

Staende ledning
= Liggande ledning

I_
|
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DIMENSIONERING OCH UTFORMNING AV SPILLVATTENSYSTEM

Oavsett typ av installation tar vi hand om spillvattnet i olika typer av avlioppsenheter som; tvattstall,
wc-stolar, utslagsbackar, diskhoar, golvbrunnar etc.

For disk- eller tvattmaskin (disk- eller tvattmaskin for hushallsbruk far dock anordnas i utrymme
utan golvavlopp om maskinen &r placerad pa vattentatt underlag som 4r sa anordnat att
utlackande vatten blir synligt, d.v.s. med diskmaskinsunderlagg)

For badkar eller dusch

Som skall anvandas for eller rengéras med spolning
for avloppsenheter utan braddavlopp eller annat 6versvamningsskydd

For apparat med automatisk vattenpafyllning som inte ar férsedd med 6versvamningsskydd

For biltvatt

Med anordning som vid reparation kraver avtappning av stora vattenmangder savida inte vattnet
kan avledas till annan avloppsenhet utan olagenhet

Dar det foreligger stor risk for okontrollerad utstromning av vatten. T.ex. i pannrum fran
sakerhetsventil om denna inte ansluts mot annan enhet med vattenlas.

Golvbrunn bér vara placerad sa att den ar latt atkomlig for rensning nar den sitter i anslutning till
badkar, duschkabin, tvattmaskin och dylikt.

Dimensionering av spillvattensystem

Vid dimensionering av spillvattensystem tar man precis som vid tappvattensystem hansyn till tapp-
stallenas normfléden. Vi redovisar har det som kallas férenklad dimensionering av avloppssystem.

Bestammande av plushdjd vid férbindelsepunkt.
Bestammande av normfléde for enskilda avloppsenheter.
Summering av normfléden i samlingsledningar.

Dimensionering av anslutningsledningar.
Dimensionering av samlingsledningar.
Dimensionering av luftningsledning.

Vid dimensionering av spillvattensystem enligt den forenklade metoden ar det ocksa nagra
villkor som maste beaktas:

- Spillvattenledning skall alltid anlaggas med fall.
- Ledning i mark far ha lagst DN75 och ha max tva avloppsenheter anslutna.
- Anslutningsledning for WC far ha lagst DN10o.

- Till ledning DNso kan det anslutas endast en diskladsenhet, till ledning DN75 kan det
anslutas max tre diskladsenheter. Till staende luftad ledning DN75 kan det anslutas
upp till sex diskladsenheter utan liggande ledning.

- Avloppsledning far ej minska i dimension i stromningsriktningen.
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1. Bestamning av plushdjd

Detta gors for att kontrollera att man kan fa erforderligt fall fram till forbindelsepunkten. Huvud-
ledningens uppdamningsniva kontrolleras. Uppdamningsniva ar den plushéjd som huvudman for
avloppsnatet har som hojd for att bestimma lagsta hojd for anslutning av avloppsenhet.

2. Bestamning av normfloden for enskilda avioppsenheter
Normfléden for avloppsenheter enligt nedan:

Normflode I/s

Enhet Normflode I/s

Enhet

Diskbank 0,6 Vattenklosett 1,8

Tvattmaskin < 5 kg 0,6 Bidé 0,3

Hushallsdiskmaskin 0,6 Golvbrunn 1,5

Mindre utslagsback 0,9

3. Summering av normfloden i samlingsledningarna

Detta sker genom att summera normflédena for samtliga avlioppsenheter med bérjan langst bort fran
servisledningen for att sedan ga in i diagrammet och lasa av det sannolika flédet.

Sanno- 50
likt 40
spill- 30
vatten-
fléde, 20 ﬂ
1/s Hotell
Sjukhus
lg Skolor —
£ Samlingslokaler Bostader
= Kontor
j Alderdomshem
3
2 o A
1 =
0,8
0,6
1 2 3 4 56789 2 31456789 2 3 456789 2 3 456789
36 1/s 100 1000 10000
Summerade normfléden, I/s
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4. Dimensionering av anslutningsledningarna

Ar ledningen oluftad erhdlles dimensionen
ur tabellen bredvid. Ar ledningen luftad galler

Normfléde, Minsta lednings- Storsta Storsta fallhojd mellan

3 i i i 3 1/ di i horisontell ttenla h luftad

nte begransningar i ledningslangd och fallhojd. s smension lingd.m  samlingsledning, m
Den nedre delen av tabellen visar storsta 03 32 2 1
horisontella langd och fallhéjd for oluftad 0.6 40 3 1
samlingsledning. 9 cac 10 2
1.2 50 10 2
13 75 10 4
18 100 10 4

Summerade  Minsta lednings-  Storsta horison- Stérsta fallhojd

normfloden,  dimension tella lingd mellan vattenlas
I/s iy 061 luftad Same
Byggnad Mark lingsledning, m
m m

1,2 50 10 0 2

29 75 10 5 4

6.3 100 10 10 4

12,6 150 icke begransad 4

5. Dimensionering av samlingsledningar

Luftad samlingsledning dimensioneras med hjalp av tabellen nedan. Tank pa att sannolikt fléde inte
kan vara mindre an storsta normfléde fran en enskild avioppsenhet.

50 75 100 150 200 225
Lednings- ‘ ‘ ! | |
fall %o Sannolikt spillvattenflode, 1/s

0,5 1 2 3 4 5 678910 15 20 30 40
1% WA 7 7 17
30 ’ / 4 /17 Y /1 /1/
2 IV iV ar vaas
60 /
50 /4 / / / /
4 7 { V17 1 /17
40 ,/ / / /17 /
Al Yaravavive
304/ S/ ALY/
S / 1
A / /[l /
i / VVVAY/ R
S AR 4 V /&
15 ™ S / L I AN
M4 LA AV AVASY, /\i?
& AN IAV/E;
B 10 4 75 vk &
2 K s IRV AVAY S Ay A I
8 g, 9
7 UL LT S/
Vg
6 g N/
5
4
0,5 2 3 4 5 6 78910 15 20 30 40
A Sannolikt spillvattenflode, 1/s
[ T " TTTTIT I T TTTTTT T T TTTTIT ¥ T1
1 23468 234681 2346% 3
10 i 100 1000 >4
Summerade anslutna normflden i 1/s for bostider, kontor, dlderdomshem od.
! T T TTTTIT ] T X CITLETE ] T T TTTTIT ] T 1T T1T1T1
1 5 10 50 100 500 1000 4000

Summerade anslutna normfldden i I/s for hotell, sjukhus, skolor m.m.

Att observera vid bestimning av fall pa avloppsledning ar det sannolikt flode som ar styrande da
man laser av diagrammet, €j den bestamda ledningsdimensionen.
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6. Dimensionering av luftningsledning

Luftningsledning kravs pa alla avloppsanlaggningar med sjalvfall och ar till for att forhindra att
vattenlas och dylikt sugs ur vid tomning av avloppsenheter. Sker detta bryts luktsparren och det
uppstar otrevlig lukt fran avloppsanlaggningen. Luftningsledningen kan utféras pa tva satt, genom
en fast forbindelse med uteluft eller med en automatisk luftningsventil. En fast férbindelse med
uteluften ar att féredra da en automatisk avluftningsventil maste placeras i ett frostfritt utrymme
for att inte riskera att frysa. Luftledning far ej anslutas mot ventilationssystem. Luftningsledningar

dimensioneras enligt tabellen nedan med hjalp av de summerade normflédena.

Summerade Luftledningsdimension
normfloden, I/s

DUT varmare dn -18°C  DUT kallare dn -18°C

=5 50 75
>5 75 100 i kallt utrymme
75 75 i dvrigt

Tathetskontroll av avloppsledningar

Tathetskontrollen utférs genom provtryckning, ledningen
proppas och fylls vaningsvis med vatten.
Efter tva timmar kontrolleras att lackage inte forekommer.

Uppfordringsanordningar, pumpgropar

Nar spillvattnet inte kan avledas genom sjalvfall maste spillvattnet
pumpas upp till en sjalvfallsledning. Vanligtvis samlas spillvattnet

med hjalp av sjalvfall till en sa kalla pumpgrop varifran spillvattnet
sedan pumpas vidare med hjalp av en l[amplig pump till en [amplig
sjalvfallsledning.
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Dimensionering av avloppspump i brunn

Pumpen dimensioneras pa samma satt som en djupbrunnspump d.v.s. efter tryckhdjden och det
flode pumpen skall klara av att transportera.

Tryckhojden = Statisk hojd till sjalvfalllsledning + friktionsforluster i rérledning

Tryckledningen dimensioneras for en lagsta hastighet av 0,7 m/s.

Vanligtvis star pumpen i en brunn sa att en bufferteffekt uppnas. Brunnen ges en volym som minst
motsvarar det flode som berdknas bli tillfért under tva timmar. Flodet uppskattas efter de anslutna
tappstallenas normfloden och med antaganden om normala driftférhallanden for den verksamhet
som bedrivs.

En pumpgrop kan var tillverkad av plast men ar vanligen gjuten i betong. Den kan vara tillverkad pa
plats men ocksad komma komplett monterad med pumpar, rér, armatur och reglerutrustning. Den kan
placeras bade i och utanfér byggnadens konstruktion. Da den placeras utanfér byggnaden maste den
vara placerad pa frostfritt djup for att férhindra frysning med driftstérningar som foljd.

Pumpgropen skall vara forsedd med en gastat betackning samt forses med luftningsledning som star
i direkt kontakt med uteluften. Pumpgropar finns i en mangd olika fabrikat, storlekar och l6sningar.
Beroende pa mangd och typ av spillvatten samt byggnadens konstruktion utformas och placeras
pumpgropen darefter. Den skall vara utformad sa att slam ej kan fastna och lagras. Detta gors ofta
genom att reducera den plana ytan i gropens botten till minsta mojliga samt att reducera antalet
vinklar och vrar till noll.

For att sedan transportera spillvattnet till en ledning med sjalvfall pumpas
spillvattnet med hjalp av erforderlig pump.

For att pumpen skall starta och stanna vid tdémning av brunnen installeras
nagon form av nivavippa. Ur servicesynpunkt maste pumpen vara atkomlig
fran golv- eller markniva, den kan t.ex. anordnas sa att den gar att lyfta
upp ur pumpgropen t.ex. med hjalp av ett sa kallat gejdror. Utloppet

fran pumpgropen skall ha aterstromningsskydd, t.ex. i form av en
backventil. Limpligen ovanfér markniva sa att den enkelt kan rengoras.

Uppfordringsanordningen férses ocksa med nagon form av driftavbrottsskydd. Normalt gors detta i

en installation med kontinuerlig dvervakning av en signalanordning som ger larm till en 6vervaknings-
central. En installation utan kontinuerlig 6vervakning anvands normalt minst tvd pumpar som har
automatisk omkoppling och darmed gar i skift.

Vid enstaka avloppsenheter som inte kan utféras med sjalvfall galler dock att den kan installeras
utan sarskilt driftavbrottskydd, férutsatt att den effektiva brunnsvolymen ar minst 200 liter.

For att hantera spillvatten fran t.ex. tvattmaskiner,
tvattstall kan enklare typer av pumpar anvandas. Da
spillvattnet innehaller fororeningar fran exempelvis
en WC valjs en typ av skarande pump som finférdelar
spillvattnet.

-78-



|undagrossisten

DAGVATTEN

| takt med att vi fortatar och forsvarar fér den neder-
bord som faller att tranga ned i marken maste vi se
till att avleda det regn och smaltvatten som samlas
pa dessa ytor. En dagvatteninstallation skall kunna
avleda regn- och smaltvatten for att forhindra 6ver-
svamning. Om det finns risk for att det uppsamlade
dagvattnet orsakar fororeningar, exempelvis upp-
samlat vatten fran en parkeringsplats eller bensinstation kan dagvattenanlaggningen behdva forses
med nagon typ av avskiljningsanordning.

Avledning av dagvatten sker normalt inte via det kommunala avloppsnatet om inte forhallandena
ar sadana att det inte kan ske pa annat satt. Vanligtvis ar fastighetsagarenskyldig att se till att
dagvattnet leds bort pa basta satt.

Dimensionering av dagvattensystem

Dagvattensystem dimensioneras med utgangspunkt fran det sannolika regnvattenflédet. Minsta
dimension i mark ar DN75. Det sannolika regnvattenflodet berdknas enligt formel:

g=ix(Y,xA +Y,xA +Y,xA,.)

q= Sannolikt regnvattenflode i liter per sekund.

i = Sannolik regnintensitet i liter per sekund och kvadratmeter pa orten berdknad for
varaktighet i 10 minuter med en aterkommande frekvens pa fem ar. For ytor
understigande 10 000 m2 kan regnintensiteten sattas till 0,013 I/s m2 gallandes i
hela landet.

A= Horisontellt projicerad area i kvadratmeter.

= Ytkoefficient enligt tabell nedan beroende pa material.

Staende ledning, mm

50 75 100 ISIO 2(‘)0 2]25
} I Sannolikt spillvattenfléde, 1/s
o o 1 2 3 4 5678910 15 20 30 40
TR ATarAm i, 7
70 /
60 /
Typ av yta Y - ) 7 / §
40 /
Grusbelagd yta 0,6 0ts / 5 7
20 /[ / / 5
Takyta - asfalt, betong ~ / N , /&1
< ™~ -
Annan tit beliggning 1,0 1 ] S ST
Ny /t;': T
B1g Sy /i
. . . . 2 %’3‘"31/ Res @/ 9
Efter att ha rdknat fram sannolikt fléde for den ; A VI
aktuella ytan tas ratt dimension och fall pa s 9 /
ledningen fram med hjalp av diagramet till hoger. *
05 277737475 6 78910 ' 15 20 ' 30 40
A Sannolikt spillvattenflode, 1/s
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DRANERINGSVATTEN

Dranering av husgrunder ar ett maste for att ge ett fullgott skydd mot fuktskador som orsakas

av dag- eller grundvatten. Draneringen utférs med ett uppsamlande och kapillarbrytande skikt
bestdende av tvattad singel. Draneringsvattnet avleds med hjalp av draneringsslang eller dranerings-
ror. Draneringsledningen skall ha en minsta innerdiameter pa 70 mm och forlaggas med ett fall pa
1:200.

>

Beroende pa forutsattningar leds dranvattnet vidare pa foljande satt:

Avledning till egen LOD-anldggning (LOD = Lokalt Omhéndertagande av Dagvatten).
Draneringsvatten ska avledas antingen med sjalvfall direkt till marken, om detta kan ske utan att
draneringen férsamras, eller till dagvattenférande ledningar.

Avledning med sjalvfall till allman dagvattenledning.

Forutsattning for denna [6sning ar att dranledningen ligger 6ver dagvattenledningens uppdamnings-
niva. Kan detta inte uppfyllas maste ledningen forses med backventil eller byggnaden skyddas mot
det eventuella dagvattenfléde som kan uppsta vid uppdamning av ledningen.

Avledning med sjalvfall till allman spillvattenledning.

| duplikatsystem dar man har separata ledningar fér dagvatten samt spillvatten ligger oftast upp-
damningsnivan for spillvattenledningen lagre. Detta medger gynnsammare férhallanden med tanke
pa risken for 6versvamning i den hogre liggande dagvattenledningen. Eftersom detta forlaggningssatt
okar belastningen pa spillvattensystemet maste genomférandet godkannas av huvudman fér avlopps-
anlaggningen.

Avledning med sjalvfall till allman dranvattenledning.

| vissa fall forekommer det att avloppssystemet ar forsett med en separat ledning for dranvatten.
Dranvattenledningen har da en uppdamningsniva som ej riskerar uppdamning i avledningsledning-
arna. Till den separata drianvattenledningen far det inte kopplas andra ledningar an dranledningar.
Ledningar for draneringsvatten ska forses med en brunn med slamsamlingsanordning som placeras
fore ledningens anslutning till dagvattenledningen.

Avledning via pumpning till allman dagvattenledning.

Vid sadana forhallanden da det inte gar att utféra dranledningen med sjalvfall mot avloppssystemet
kan dranvattnet avledas via en pumpgrop. For att férhindra aterstrémning i gropen maste tryck-
ledningen passera en punkt som ligger hogre an uppdamningsnivan fér den ledning dranvatten-
ledningen skall anslutas mot.

- 80 -



|undagrossisten

AVSKILJNINGSANORDNINGAR

For att fa bruka det allmdnna va-anlaggningsnatet forbinder sig varje fastighetsigare att folja vissa
bestammelser. Va-verket 4r inte skyldigt att ta emot spillvatten som vasentligt skiljer sig fran det
normala hushallsspillvattnets. Om sa skulle ske maste fastighetsagaren installera nagon sorts
avskiljare. Detta sker om spillvattnet kan innehalla nagot av féljande amnen.

- Slam eller fasta partiklar som ger pataglig risk fér avsattningar.
- Fett eller andra amnen som avskiljs vid spillvattnets avkylning.

- Bensin eller andra brand- och explosionsfarliga vatskor.
- Olja och andra i vatten olosliga amnen.

Fettavskiljare

Enligt BBR skall fettavskiljare installeras om det finns risk for att mer an obetydliga mangder

av fett skickas ut i avloppet. Da fett ansamlas i avloppsnatet kan det orsaka stopp med
oversvamningsskador och utslapp av orenat avloppsvatten i vattendragen. Ansamlat fett kan ocksa
ge problem med bildning av svavel-vate med risk for fratskador i ledningar och med risker ur
arbetsmiljosynpunkt.

Den vanligaste typen av fettavskiljare ar den gravimetriska. Avskiljaren har stor volym som gor att
spillvattnet far lang uppehallstid i tanken. Fetter hinner da avskiljas fran vattnet och flyter upp till
ytan, da fett har lagre densitet an vatten. Tanken ar sedan utformad sa att det renade vattnet tar
vagen ut genom avskiljarens botten medan fettet ansamlas i tankens 6vre del. Avskiljningsférmagan
beror pa fettets egenskaper (densitet, partikelstorlek) och av vattnets flode och temperatur. Se nedan

exempel pa olika smaltpunkter:
Typ av fett Smaltpunkt

Olivolja -6°C

Smorfett 21°C

Talg (not, far) 38°C

Inspektions- och
témningslock

\J Fettet flyter upp till ytan.

Tyngre partiklar

som kaffesump
och matrester Vatten
sjunker till botten.
NEL \J
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Dimensionering av avskiljare for avloppssystem
Beroende pa typ av verksamhet och belastningen i avloppsflode fran spillvattensystemet maste
man bestamma lamplig storlek pa avskiljare. Beroende pa lokala myndigheters krav kan avskiljare
dimensioneras pa ett antal olika satt. Vi tittar narmare pa tva metoder for dimensionering av

fettavskiljare.

Dimensionering av fettavskiljare enligt SS-EN 1825-2
Storleken bestams av ett framraknat normflode, NS enhet I/s, enligt formel:

NS = Qs x fd x ft x fr x fm

Qs = Maximalt spillvattenfléde i liter per sekund, tas fram genom de summerade
flodena for respektive tappstalle och sannolikheten fér samtidig anvandning.
Varden erhdlles ur tabellen nedan.

fd =

ft=

fr=

fm

Apparat Ansl./Dim. Flode Samtidighetsfaktor vid antal st
I/s i 2 3 4 >5

Kokgryta 25 1,0 0,45 031 0,25 0,21 0,2
Kokgryta 50 2,0 0,45 0,31 0,25 0,21 0,2
Tippbar gryta, utlopp @70 1,0 0,45 0,31 0,25 0,21 0,2
Tippbar gryta, utlopp @100 3,0 0,45 0,31 0,25 0,21 0,2
Spollada med sil 240 0,8 0,45 0,31 0,25 0,21 0,2
Spollada med sil @50 1,5 0,45 0,31 0,25 0,21 0,2
Spollada utan sil @40 25 0,45 031 0,25 0,21 0,2
Spollada utan sil 250 4,0 0,45 0,31 0,25 0,21 0,2
Diskmaskin 2,0 0,60 050 0,40 0,34 0,3
Hogtryckstvatt/angtvatt 2,0 0,45 0,31 0,25 0,21 0,2
Tappventil for rengéring DN 15 0,5 0,45 031 0,25 0,21 0,2
(ej ansluten till specifik DN 20 1,0 0,45 0,31 0,25 0,21 0,2
utrustning) DN 25 1.7 0,45 0,31 0,25 0,21 0,2

Faktor for fettdensitet:

Normal fettdensitet 1,0

Fett med densitet >0,94 1,5

Spillvattentemperaturfaktor:

< 60°
> 60°

1,0
1,3

Korrektionsfaktor for anvandande av spol- och rengéringsmedel (diskmedel)
1,0 om rengoéringsmedel aldrig anvands och 1,3 om det anvands ibland eller

alltid.

Korrektionsfaktor for onormalt mycket fett
1,0 vid normal mangd fett och >1,0 vid onormalt mycket fett

Dimensionering av fettavskiljare kan ocksa utféras enligt forslag till Europanorm med utgangspunkt
fran typ av anlaggning och genomsnittlig drifttid per dygn. Férutom varden som erhalles i tabellen
laggs aven har till faktor for diskmedel.

Genomsnittlig

Hotell

drifttid
2 tim/dygn 6,40
4 tim/dygn 3,47
6 tim/dygn 2,32
8 tim/dygn 1,74
12 tim/dygn 1,16
16 tim/dygn 0,87
24 tim/dygn 0,58

Restaurang Sjukhus Catering

24 tim/d
5,44 8,33 2,82
2,95 1,80 1,53
1,97 1,20 1,02
1,47 0,90 0,76
0,98 0,60 0,51
0,74 0,45 0,38
0,49 0,30 0,26

Personal-
matsal

1,28
0,69
0,46
0,35
0,23
D¢
0,12

Observera att spillvattenflodet ar beraknat i |/s fér 100 portioner/dygn.
NS = fr x tabellfaktorn x (antal portioner/100)
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Exempel:
Bestam lamplig storlek pa avskiljare till en restaurang som serverar 500 portioner per dygn med en
driftstid pa 12 tim/dygn. Diskmedelsfaktorn kan sattas till 1,3.

Losning:
Las av tabellen pa foregaende sida under kolumnen Restaurang och raden 12 tim/dygn.
Tabellfaktorn = 0,98 Diskmedelsfaktorn fr = 1,3

NS = 1,3 X 0,98 X 500/100 = 6,4

Flera fabrikat finns tillgangliga: GPA, Rensa (Lipidus) och Aco. Dessa dimensioneringsmodeller
betraktas som fullt tillrackliga oavsett kommunala/lokala bestammelser.

Installation av fettavskiljare

Avskiljaren kan beroende pa konstruktion placeras bade inomhus eller i mark. Vid installation av
fettavskiljare finns det en del foreskrifter som skall féljas i méjligaste man.

- Avskiljaren skall placeras sa att anslutningsledningar blir sa korta och enkelt
rensbara som mojligt.

- Témning av avskiljaren med tankbil skall kunna goéras sa enkelt som mojligt, vid
svaratkomliga utrymmen skall en fast sugledning mellan gata och avskiljarutrymme
finnas.

- lavskiljarutrymme skall det finnas tappstalle med varmvatten och slangstall sa att
renspolning av avskiljaren ar mojlig.

- Spillvatten fran WC far inte anslutas till avskiljare. Tvattstall och liknande kan
daremot anslutas.

Precis som vid avloppstankar och dylikt maste en avskiljare placeras pa frostfritt djup. Vid l6sa
jordlager eller hog grundvattenniva maste tanken férankras. Om avskiljaren placeras narmare an
1 meter fran forekommande fordonstrafik maste den férses med en tryckutjamningsplatta som
gjuts av betong. Vidare maste avskiljaren forses med korbara betackningar.
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Oljeavskiljare

Olika oljor och lésningsmedel orsakar féroreningar och slam-
bildningar i reningsverken. En oljeavskiljare minskar dessa
fororeningar effektivt och skall installeras om det finns risk
for att fororeningar i form av olja, bensin eller andra 6snings-
medel kan orsaka forsvaring av reningsprocessen. Krav pa
oljeavskiljare stalls av bland andra Boverket, Naturvardsverket
och lokala VA-verk. Exempel pa anlaggningar som normalt
skall utrustas med oljeavskiljare ar; bensinstationer, biltvattar,
garage, bilparkeringar, oljedepaer och industrier med hantering

av lésningsmedel och oljor.

?AA

Den vanligaste typen av oljeavskiljare ar den sa kallade
gravimetriska, oljan tvingas att passera genom en tank med lag
hastighet. Eftersom olja har lagre densitet an vatten flyter den upp
och samlas pa ytan. For att ytterligare forbattra funktionen hos
avskiljaren kan den vara férsedd med ett sa kallat koalecensfilter,
ett slags nat som sammanfor oljan till storre oljedroppar och pa sa
satt okar oljans formaga att flyta upp till ytan.

Dimensionering av oljeavskiljare utomhus
For dimensionering av oljeavskiljare utomhus galler formel:

NS = Nominell storlek

fd = Densitet for olja

NS=fdxixA

<0,85 g/cm? fd=1
0,85-0,90 g/cm? fd=2
0,90-0,95 g/cm? fd=3

i= Regnintensitet, kan sattas till 0,013 I/s/m2 for hela Sverige.

A= Detavvattnade omradets area. Beroende pa belastningen pa slamfanget
maste vi bestamma ratt storlek pa detta.

Formel for att bestimma volym Vs pa slamfang:

Vs=100xNs/fd

Vs=200xNs/fd

Vid 1ag belastning, exempelvis bensinstation under tak.

Vid hog belastning, exempelvis parkeringsplats.

Vid dimensionering av oljeavskiljare utomhus kan denna behdva kompletteras med en by-passledning
som vid extrema regnvattenfloden leder den férsta mangden genom oljeavskiljaren for att sedan lata
vattnet passera forbi. Detta gors for att oljeavskiljaren skall kunna fungera normalt, det vatten som
kommer i andra omgangen ar sa pass rent att nagon oljeavskiljning ej ar néodvandig.
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Exempel:
Bestam lamplig oljeavskiljarstorlek (NS-fléde) och volym pa slamfang fér en bensinstation under
regntak, ytan ar 600 mz.

Formler:
NS=fdxixA Vs =100 x Ns /fd
Givna data:
fd = 1, bensin och lattare oljor. i=0,013 /s m2 A = 600 m2
Losning:

NS=1x0,013x600=7,81/s
Vs=100x7,8/1 =780 liter
Svar:

Vi behover en oljeavskiljare med ett NS-flode pa 8 |/s och ett slamfang pa 8oo liter.

Oljeavskiljare inomhus
For dimensionering av oljeavskiljare inomhus galler formel:

NS =2 x fd x Qs

NS = Nominell storlek

fd = Densitet for olja <0,85 g/cm? fd=1
0,85 - 0,90 g/cm? fd=2
0,90 - 0,95 g/cm? fd=3

Qs = Sannolikt spillvattenflode, se tabell nedan

For fordonstvattautomater galler flode 2,0 |/s och fléde 3,0 I/s vid hogtryckstvatt samt att slamfanget
skall vara minst 5000 liter.

Aven hir maste vi bestimma volym pa slamfénget:

Vs =200x NS /fd Galler for normala férhallanden.

Vs =300x NS /fd Vid rengdring av entreprenadmaskiner, lastbilar,
jordbruksmaskiner etc.

Sannolikt flode fran antal ventiler

Spolventil DN20 1,0 1,0 0,7 0,5 0,2

Hogtryckstvatt 2,0 1,0
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Exempel:
Bestam lamplig oljeavskiljare (NS-flode) i en industrihall med tre tvattplatser for lastbilar.
Tappventilerna har DN25. Bestam dven lamplig volym pa slamfanget.

Formler:
NS =2 xfd x Qs Vs =300 x NS/ fd
Givna data:
fd = 1, dieselolja. Qs=3x1,2
Losning:

NS=2x1x(3x1,2)=7,21l/s
Vs =300x7,2/1=2160 liter

Svar:
Vi behover en oljeavskiljare med NS-flode pa minst 7,2 I/s och ett slamfang pa minst 2160 liter.

Installation av oljeavskiljare

Oljeavskiljare skall placeras pa frostfritt djup, forekommer det fordonstrafik inom 1 meter fran olje-
avskiljaren skall det gjutas en tryckutjamningsplatta och avskiljaren skall forses med kérbara
betackningar. Tanken maste férankras om det rader svara jordférhallanden eller hog grundvattenniva.
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Anteckningar
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ENHETER INOM VVS-DIMENSIONERING

De enheter som man stoter pa vid dimensionering av VVS-system ar i férsta hand tryck, flode och
hastighet.

Vid dimensionering skall enheter anges enligt SI-systemet, Systeme Internationale, dar metersystemet
ar det gallande.

Tryck anges dar i Pascal och flode i liter per sekund, hastighet anges i meter per sekund.

Trots att SI-systemet ar infort sedan mitten pa yo-talet anvands an idag enheter sdsom bar och tum.
Bar omnamns ibland lite slarvigt i uttrycket kilo vilket menas kilopond per kvadratcentimeter.

Tryck
MPa kPa bar mvp kp/cm?
0,001 1 0,001 0,01 1,020x 103

Effekt
kw

w kcal/s

4,187 4,187 x10° 1
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Cylindriska rorgangor enligt SS-1SO 228/1

Ansl. Dim. Gangstigning Utv. diam Utv. diam [\ACIET
gangor/tum rordim mm gangdim mm gangdim mm

R8 1/4" 19 13,1 11,5

R15 172" 14 21,3 20,9 18,8

R25 1"

R40 11/2" 11 48,3 47,7 45,0

R65 21/2" 11 76,1 75,1 72,4

R100 4" 11 1143 112,8 110,2
Dimensionering av fordelningsledningar enligt Dimensionering av kopplingsledningar enligt
schablonmetod. schablonmetod.
Med férdelningsledning avses rorledning som Med kopplingsledning avses rorledning som
forsorjer mer an ett tappstalle. endast forsérjer utrymme dar endast en person i
Schablonmetod kan anvandas for bostader, taget normalt vistas (t ex badrum).
kontor och liknande, dar i huvudsak enbart kok Tabellen avser langsta tillatna langd pa kopp-
och hygienutrymmen ar anslutna. lingsledningar med hansyn till risk for tryckslag.
For dimensionering av fordelningsledningar inom

mindre anlaggningar kan nedanstaende tabell Normfléde i tapp-  Rérdimsension Max lingd
anvandas stillet (I/s)

Summa normfloden (I/s) Rordimension

1,5 U20max 15 m

03 u16 12m
u25 Ingen begr.
Dimensionerade floden (normfléden).
Tappvatteninstallationer dimensioneras efter de
olika tappstallenas normerande fléden, enligt
tabell:
Tappstalle Normfléde (I/s) Normfléde (I/s) . . . .
My R Hur mycket vdtska innehaller roret ?
Dusch 0,2 0,2 Radien x Radien x Pi x Langden

WC-stol 0,1 -

Ange alla matt i enheten dm (decimeter)
Diskbank 0,2 0.2 sa far du resultatet i antal liter.

Utslagsback 0,2 0,2 Radien = halva innerdiametern

Pi=3,14

Vattenutkastare 0,2 -

Diskmaskin (hushall) (0,2) 0,2
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Anteckningar
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Anteckningar
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