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SAMMANFATTNING

Det ér vanligt att varmvatten med varmvattencirkulation installeras i kontors- och
skolbyggnader, men det dr oklart om detta alltid &r nodvéndigt. Studien undersdker
huvudsakligen miljomaissiga och ekonomiska konsekvenserna av att helt eller delvis
avsta fran varmvatten med varmvattencirkulation (VVC).

Studien bestér av en enkdtundersokning om ménniskors instéllning till handtvitt i
kallt vatten samt en fallstudie av kontorsbyggnaden Entré Kallebéck i Goteborg, dir
energiforluster och kostnader med nuvarande tappvattensystem har jamforts med en
alternativ 16sning med genomstromningsvarmare. Livscykelkostnad och
klimatpdverkan i form av COz-ekvivalenter har berdknats.

Resultaten visar att VVC stér for en betydande energiforlust och att besparingar kan
uppnds genom att inte installera detta. Installationskostnaden minskade med upp till
1,9 miljoner kronor vid uteslutande av varmvatten och VVC och driftkostnaden med
ca 60 000 kr per &r under samma forutséttning. Enkéten visar att 71 % av de svarande
kan tinka sig att tvétta hinderna i kallt vatten, en siffra som dkar om miljo- eller
ekonomiska motiv anges.

Slutsatsen &r att tappvarmvatten inte alltid &r nddvéndigt i offentliga miljoer som
kontor och skolor, forutsatt att hygienkraven uppfylls. Dock medger nuvarande
arbetsmiljolagstiftning inte mojligheten att utesluta tappvarmvatten vid tvéttplatser i
skol- eller kontorsmiljoer.

Sammanfattningen &r skriven med stdd av Al (OpenAl, 2025).

Nyckelord: Varmvatten, varmvattencirkulation, VVC, handtvitt,
genomstromningsvirmare, energi, miljo



The Need for Hot Water in Handwashing
Opportunities and Consequences of Excluding Hot Water or Hot Water Circulation
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ABSTRACT

It is common for hot water systems with circulation to be installed in office and
school buildings, but it is unclear whether this is always necessary. This study mainly
investigates the environmental and economic impacts of partially or completely
forgoing hot water circulation.

The study consists of a survey examining people’s attitude towards handwashing in
cold water, as well as a case study of the office building Entré Kallebéck in
Gothenburg, where energy losses and cost of the current hot water system were
compared to an alternative solution using instantaneous water heaters. Life-cycle costs
and climate impact in terms of COz-equivalents were calculated.

The results show that hot water circulation accounts for a significant energy loss and
that the savings can be achieved by not installing it. Installation costs were reduced by
up to SEK 1,9 million when excluding hot water and circulation, and operating cost
by approximately SEK 60,000 per year under the same conditions. The survey shows
that 71 % of respondents are willing to wash their hands in cold water, a number that
increases when environmental or economic motives are presented.

The conclusion is that hot water is not always necessary in public environments such
as offices and schools, provided hygiene requirements are met. However, current
occupational health and safety legislations do not permit the exclusion of hot water at
washbasins in school or office environments.

Key words: Hot water, Hot water circulation, HWC, instant water heater, energy,
environment
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1 Inledning

Denna del omfattar bakgrund, problemformulering, syfte och avgransningar.

1.1 Bakgrund

Det ses som en sjilvklarhet att ha varmvatten (VV) i de flesta moderna byggnader,
men bakom denna bekvamlighet doljer sig tekniska system och vissa fall en
betydande energianvindning. Ett av dessa system dr varmvattencirkulation (VVC),
vilket innebér att varmt vatten kontinuerligt cirkulerar i byggnaden. Syftet med VVC
ar att minska véntetiden for varmvatten vid tappstdllen men &ven att minska risken for
tillvixten av legionellabakterier (Warfvinge & Dahlbom, 2021). Systemet kommer
dock till ett pris, kontinuerlig cirkulation innebér energiforluster priméart genom
varmeforluster. I stora byggnader sdsom kontor, skolor och flerbostadshus dér
rorstrackorna kan vara langa kan VVC sta for mellan 7-15 % av den totala
energianviandningen (BeBo, 2015). Det finns métningar som pévisar att vissa
fastigheter kan ha en VVC-forlust pd upp till 80 kWh per m? och ar vid
korttidsmédtningar, medan langtidsméatningar visade forluster pa

4-25 kWh per m? och &r (Burk m.fl., 2022). I ett tidigare studentarbete visar en enkét
att endast 50 % av de tillfragade tvittar handerna i varmt vatten nér de befinner sig i
en kontorsmiljo (Sjogren & Schiiler, 2022).

Med detta som bakgrund uppstar fragor kring VVC-systemets nytta, sirskilt i
byggnader déir behovet av varmvatten kan vara begrénsat till vissa tider eller
utrymmen. Det finns darfor anledning att undersdka om varmvatten och tillika
varmvattencirkulation dr nddvéndigt eller om det finns alternativa ldsningar sa som att
helt eller delvis undvika varmvatten i vissa utrymmen. Detta skulle kunna leda till
energibesparingar och i vissa fall d&ven ett minskat klimatavtryck bade vid installation
och drift.

1.2 Problemformulering

Det rader osékerhet kring huruvida tappvarmvatten med varmvattencirkulation ar en
nddvindig komponent i alla byggnadstyper eller om dess funktion kan erséttas eller
reduceras. D& VVC medfor betydande energiforluster och miljopaverkan, foreligger
det ett behov av att granska och analysera dess relevans i olika sammanhang. Detta
arbete syftar till att undersoka de ekonomiska och klimatmassiga konsekvenserna av
tvd alternativ:

(1) att helt ta bort tappvarmvatten och dirmed VVC

(2) att behélla tappvarmvattnet men ersitta VVC med alternativ 16sning

Malet dr att identifiera under vilka forutséttningar detta 4r mojligt, hur acceptansen
hos anvéndarna ér till denna fordandring och om det leder till métbara besparingar bade
1 klimatpaverkan och ekonomi.



1.3 Syfte

Syftet med detta arbete &r att underséka mojligheterna att minska anvéndningen av
varmvatten med VVC och att ge en 6kad forstaelse for behovet av varmvatten vid
daglig hygien vid en arbetsplats eller skola.

1.4 Avgransningar

Fallstudien, som innefattar berékningar av mojliga ekonomiska och miljomaissiga
konsekvenser pa grund av avldgsnande av VVC, gors for en befintlig kontorsbyggnad
med ett varmvattensystem med VVC. Det hypotetiska avldgsnandet av VVC
genomfors med hénsyn till grundldggande krav som géller for alla byggnader och tar
inte hénsyn till férhdjda eller sérskilda krav pé vattenkvalitet som kan gélla till
exempel bostadsfastigheter eller sjukhus. Den enda alternativa l1osning som behandlas
ndrmare &r elektrisk genomstromningsvarmare. Losningar for att minska
varmvattenforbrukningen i enskilda tappstéllen, till exempel snélspolande blandare,
behandlas inte. Med daglig hygien avses endast den typen av hygien som forvéntas
ske 1 anslutning till badrumsbesok eller méltid. Varmvatten till exempelvis duschar
kommer inte att tas i beaktande i berdkningar.



2 Teori

Detta avsnitt presenterar de teoretiska grunderna, centrala begrepp och krav som
ligger till grund for metoden i detta arbete.

2.1 Tappvatten

Tappvatten dr det vatten som tappas ur ett rorsystem for anvédndning i exempelvis
bostéder, kontor eller andra byggnader. Det omfattar bade varmt och kallt vatten som
anvénds for bland annat dryck, matlagning, handtvitt och dusch (Warfvinge &
Dahlbom, 2021). Den delen av tappvattnet som viarms upp kallas tappvarmvatten och
anvinds huvudsakligen for hygieniska andamal som handtvétt och dusch. Vattnet
vérms vanligtvis upp med hjélp av varmvattenberedare, fjarrvirmevixlare eller
elpatron. Distributionen av tappvarmvattnet sker i egna ror och beroende pa
fastighetens storlek ofta med cirkulation av varmvattnet.

Regler for hur tappvatten fér installeras finns samlade i flera regelverk och
rekommendationer. Boverkets byggregler (BBR), Branschregler fran Siker Vatten ar
vanligt att f6lja i praktiken och beskriver hur installationer skall utforas pa ett sakert
och fackmannamadssigt sétt. Tappvatten rdknas dven som ett livsmedel och ska ddrmed
uppfylla vissa kvalitetskrav. Dessa krav regleras av livsmedelsverket och stéller bland
annat krav pa vattenkvalitet, provtagning och kontroller (Livsmedelsverket, 2022).

Under de senaste dren har anvéndning av tappvatten minskat, vilket delvis beror pa
effektivare armaturer och en 6kad medvetenhet om energi och vattenférbrukning
(Dadvar m.fl., 2021). Individuell métning och debitering av tappvarmvatten har blivit
vanligare, sérskilt i flerbostadshus dé det har blivit ett krav sedan 2022-06-01 1 just
den byggnadstypen (Boverket, 2024b). Det innebér att varje hushall betalar for sin
egen forbrukning vilket kan leda till att vattenanvindningen minskar ytterligare
(Boverket, 2018).

2.2 CO:-ekvivalenter

COz-ekvivalenter (CO2-ekv), dr ett matt som anvénds for att utrycka utslépp av olika
vixthusgaser i en gemensam enhet (Greendesk, 2023). Eftersom olika véxthusgaser
ger olika stor pdverkan pé klimatet raknas deras klimatpaverkan om till motsvarande
méngd koldioxid med hjdlp av en GWP-faktor (Global warming potential). GWP-
faktorn anger hur mycket en viss méngd vixthusgas bidrar till vixthuseffekten
jamfort med samma méngd koldioxid under en bestdmd tidsperiod.

Att anvinda CO»-ekv som matt kan vara relevant eftersom det ger en mer samlad bild
av klimatpaverkan fran alla viaxthusgaser. Det skapar mojligheten att jaimfora olika
produkter, verksamheter och system utifran deras totala klimatavtryck. Det kan dven
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vara ett viktigt verktyg for att kunna f6lja upp klimatmal och for att fatta vilgrundade
beslut kring klimatpéverkan och ge en biéttre helhetsbild vid produktval och
byggprojekt.

En huvudsaklig kélla till information om en produkts klimatpaverkan ar en EPD
(Environmental product declaration) (Boverket, 2024a). En EPD ér ett standardiserat
dokument som redovisar en produkts miljopaverkan under hela dess livscykel eller
delar av den. En central del i av en EPD éar framfor allt informationen om CO»-ekv
utslapp i olika livscykelskeden.

2.3 Energideklaration

En energideklaration r ett dokument som visar hur mycket energi en byggnad
anvéinder och vilka moéjligheter det kan finnas att minska energianvédndningen
(Boverket, 2025c). Syftet &r att ge fastighetsdgare, boende och kopare en tydlig bild
av energianviandningen i kWh per kvadratmeter och &r, en energiklassning fran A till
G samt rekommendationer pé atgirder som kan forbattra energieffektiviteten.
Informationen i deklarationen ar viktigt i samband med nybyggnation, forsiljning
eller uthyrning men ocksé som underlag i arbetet med att minska miljopaverkan och
uppné nationella energi- och klimatmal.

En sérskild foreskrift, Boverkets foreskrifter och allmédnna rad (2016:12) om
faststéllande av byggnadens energianvandning vid normalt brukande och ett normalaér,
BEN (BFS 2016:12), reglerar metoden for hur en byggnads energianvindning
faststélls (Boverket, 2024). Brukarindata fran BFS 2016:12 anvénds i kapitel 3.2.3.

For att sétta energiforluster fran varmvatten och VVC i forhéllande till byggnadens
totala energianvandning anvénds dess energideklaration. Energideklaration &r en
allmén handling och gar att hdmta ut via Boverkets e-tjanst "hdmta energideklaration”
(Boverket, u.a.).

2.4 Varmeoverforing

Virmeoverforing sker principiellt genom tre metoder: ledning, konvektion och
stralning. I varmvattensystemet ddr VVC ingér ér det fraimst ledning och konvektion
som star for de varmeforluster som uppstér. Varmeodverforing forutsitter
temperaturskillnad, dir virmeenergin gar frin ett varmare till ett kallare medium
(Alvarez, 2015). Denna process kan beroende pd sammanhang, antingen efterstrivas
eller motverkas. I exempelvis en ugn vill man paskynda virmedverforingen, medan
man i ett rorsystem generellt avser att minimera den.

Ledning sker genom direktkontakt i fasta, flytande eller gasformiga medier. I ett
VVC-r6r leds viarmen frén det cirkulerande varmvattnet genom kontakt med



rormaterialet och vidare ut genom isoleringen. I idealt isolerat system sker ingen
viarmeoverforing till omgivningen och all virme stannar kvar i mediet.

Konvektion uppstar nér varme transporteras bort, fran i detta fall rorsystemets yta via
den omgivande luften. Nér luft kommer i kontant med den varmare ytan av isolering
varms den upp, stiger och ersitts av kallare luft. Denna luftcirkulation f6r med sig
vérme bort frin roret och &r en viktig komponent i den totala virmeforlusten av
systemet.

For att minimera virmeforluster i ett tappvattensystem dr god virmeisolering av roren
avgorande, eftersom den i forsta hand fordréjer virmedverféringen genom ledning
och minskar yttemperaturen vilket i sin tur begransar vairmedverforingen via
konvektion.

2.5 Legionella

Legionellabakterier som ar naturligt forekommande i jord och vatten kan orsaka
legiondrssjuka, en svar form av lunginflammation. Den sprids genom inandning av
sma vattendroppar (aerosoler) som innehaller bakterien (Folkhdlsomyndigheten,
2025).

Legionellabakterier vixer snabbast i stillastdende vatten med temperaturer mellan

20 °C och 45 °C. De dor dock vid temperaturer frdn 50 °C och tillvixten kan effektivt
forhindras om varmvattnet kan hallas 6ver 60 °C och kallvattnet under 20 °C. For att
minska risken for tillvéxt dr det viktigt att hela varmvattensystemet ligger i dessa
temperaturspann och att det inte finns ndgra doda ledningar samt att vattnet
kontinuerligt omsitts. Legionellainfektion dr en anmilningspliktig och
smittsparningspliktig sjukdom vilket innebér att det finns statistik pé antalet fall och
vid fall med framgéingsrik smittsparning dr dven smittkélla dokumenterad.

2.6 Varmvattencirkulation

Varmvattencirkulation r ett system som anvénds i vissa byggnader for att sékerstélla
att varmvatten snabbt nar tappstéllen. Genom att varmvatten cirkulerar kontinuerligt
genom varmvattenror och separata returledningar forhindras stdende vatten att kylas
av vilket kan leda till en forbattrad anvdndarkomfort och dven bidra till att minska
onddig vattenanvindning.

Ett typiskt VVC-system bestér av nagon form av vattenvarmare (till exempel
varmvattenberedare eller fjarrvirmecentral), ett distributionsnit bestdende av
varmvattenror, returrdr for varmvattnet samt en cirkulationspump som ser till att
vattnet dr i konstant rorelse (Warfvinge & Dahlbom, 2021). Vattnet leds fran
viarmekdllan ut till tappstillena och sedan tillbaka via returledningarna, dér det sedan
virms och sedan fortsétter att cirkulera, Figur 2.6.1 illustrerar denna princip. For att
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systemet skall fungera effektivt kridvs det injustering med rétt floden och temperaturer
1 hela kretsen.
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Figur 2.6.1 Principskiss éver varmvattencirkulation

VVC-system anvinds frimst i byggnader med ldnga rérdragningar, sdsom
flerbostadshus, skolor, kontor och andra offentliga fastigheter. Férutom att minska
véntetiden for varmvatten har VVC en viktig funktion ur en hilsosynvinkel. Genom
att halla vattnet i rorelse och vid en tillrdckligt hog temperatur, vanligtvis mellan
50-60 °C, motverkas tillvixten av legionellabakterier. Varmvattencirkulation bidrar
dock till en byggnads energianvdndning d& det kontinuerligt cirkulerar vatten som
virms utan att anvindas. Samtidigt bidrar detta till byggnadens uppvarmning, enligt
Persson m.fl. (2022) kan 70 % av VVC-forlusten tillgodogdras som uppvarmning av
byggnaden under uppvarmningssasongen. Uppvirmningssdsongen beror pa
utetemperaturen och ér darfor inte definierad for tidsperioder. Enligt Stdlbom (2009)
kan uppvarmningssdsongen for klimatzon III, som Goteborg ligger i, approximeras
som perioden 15 september — 15 maj.

2.7 Handhygien

Handhygien dr en grundldggande atgérd for att forhindra spridning av sjukdomar och
for att ha en god hygien, bade i offentliga och privata miljéer (Folkhdlsomyndigheten,
2022). Viktiga forutsittningar for att kunna uppritthalla en god handhygien ér
rinnande vatten, tvil och nagot rent och torrt att torka sig med. Trots att minga tror att
vattnets temperatur spelar en avgorande roll for att fa renare hdnder, finns det studier
som visar att det inte finns ndgon signifikant skillnad i hur minga bakterier som
avldgsnas beroende pa vattnets temperatur (Jensen m.fl., 2017).



2.8 COP

Coefficent of Performance (COP) ar ett métt pd hur verkningsgraden hos
virmepumpar (VP) och andra termodynamiska system (Warfvinge & Dahlbom,
2021). COP anger forhallandet mellan den nyttiga virmeeffekt som ett system
levererar och den elektriska effekt som tillfors.

COP — Nyttig effekt (varme)  Nyttig energi (virme) (2.8.1)
~ Tillford elektrisk effekt  Tillford elektrisk energi

Ett hogre COP-virde innebdr att systemet dr mer energieffektivt. Om ett virmesystem
har ett COP pa 2 ger det dubbelt s& mycket virmeenergi som det forbrukar i elenergi.
COP ir inte konstant utan kan variera beroende pa driftsférhdllanden sdsom
temperaturdifferanser och producerad miangd virme eller kyla. Vid miljé- och
kostnadsmissiga jamforelser sa krivs det att man jamfor samma sak, COP kan nyttjas
for att jamfora den elektriska effekten.

I rapporten anvinds dven begreppet verkningsgrad eftersom det dr mer allmént
tillampbart for alla uppvarmningsmetoder. Boverket nyttjar dérfor bendmningen i
berdkningar av energideklarationer dven for VP. Dérav forekommer verkningsgrad i
vissa ekvationer tillsammans med COP. I denna rapport ér dessa att betrakta som
synonyma.

2.9 Genomstromningsvarmare

En el-genomstromningsvarmare dr en typ av vattenvdrmare som virmer tappvattnet
direkt nér det anvénds, utan att lagra det i en tank (Clage, u.4.). Denna teknik innebér
att energi endast anvinds vid faktiskt behov. Varmarna finns i olika kapaciteter
beroende pé vilka flodesbehov som finns, vilket anvdndningsomrade som ér tilltankt
och kan monteras i direkt anslutning till tvattstdll, se Figur 2.9.1. Det &r vanligast i
mindre hushéll, fritidshus eller byggnader med begrénsat varmvattenbehov. En
korrekt dimensionerad el-genomstrdomningsvarmare kan bidra till minskad
energianviandning och en mer resurseffektiv varmvattenproduktion. Valet av en sddan
16sning bor dock baseras pa tekniska krav, komfortniva och energimal.



Figur 2.9.1. Genomstrémningsvdrmare monterad under tvdttstdll. Bild med tillstdnd frdan Clage (2020).

2.10 Regler och standarder

Vid byggnation och renoveringar finns ett flertal regler och standarder att anpassa sig
efter. Dessa syftar till att sékerstélla sdkerhet, hallbarhet och funktion bade under
byggskede och i anvindningsskedet. Utdver Plan- och bygglagens dvergripande
bestimmelser om byggnaders egenskaper finns regelverk fran exempelvis Boverket,
Arbetsmiljoverket och branschorganisationen Siker vatten som styr och reglerar hur
byggnader kan och bor utformas efter sitt anvindningsomrade. Genom att granska
gillande bestimmelser har mojligheten att utesluta tappvarmvatten i vissa
installationer kunnat analyseras.

2.10.1 Boverket

I Boverkets foreskrifter om skydd med hénsyn till hygien, hélsa och miljo samt
hushéllning med vatten och avfall (2024), Boverkets forfattningssamling (BFS)
2024:8, regleras vatteninstallationer fran och med den 1 juli 2025 nér den trader i
kraft. BFS 2024:8 ersitter de befintliga byggreglerna, Boverkets byggregler (BFS
2011:6). Tappvarmvatten ndmns bara i tva paragrafer i BFS 2024:8, 8:e kapitlet:

6 § [...] Installationer for tappvarmvatten ska vara utformade sa att en
vattentemperatur pa lagst 50 °C kan uppnas vid tappstéllet. Cirkulationsledningar
for tappvarmvatten ska vara utformade sé att temperaturen pd tappvarmvattnet i
cirkulationsledningarna inte understiger 50 °C i ndgon del av installationen.

8 § Installationer for tappvatten ska vara utformade sa att de kan ge ett vattenflode
fram till tappstdllet som é&r tillrédckligt for byggnadens avsedda anvindning

och som inte paverkar tappvattensystemets funktion negativt. Rétt tempererat
tappvarmvatten ska kunna fas utan besvérande véntetid.

8 § gar att tolka som att tappvarmvatten krévs i alla ’Installationer for tappvatten”
men &r otydligt formulerad, det finns inga tydliga direktiv om nér eller var varmvatten



faktiskt behovs. Temperaturkravet i 6 § giller bara “installationer for
tappvarmvatten”. Sé linge tappkallvatten hindras fran att virmas upp oavsiktligt och
mikrobiell tillvixt inte framjas finns ddrmed inga generella krav pa temperatur hos
tappvatten.

De nu géllande reglerna, BBR (BFS 2011:6), har inte &ndrats sedan de infordes 2011
med avseende pa temperatur pa varmvatten eller var det behdvs. BFS 2011:6 sager i
princip samma sak som BFS 2024:8, “att en vattentemperatur pé lagst 50 °C kan
uppnés efter tappstéllet” (s. 68) och vintetiden skall tas i beaktande. Tidigare
rekommendation om 10 sekunder forsvinner och ersitts inte av ny rekommendation
utan kravstélls endast som icke besvirande vintetid. Det finns inga tydliga direktiv
om i vilka tappstillen varmvatten behdvs, mer én att allménna hélsokrav skall vara
uppfyllda: "Byggnader och deras installationer ska utformas sé att vattenkvalitet och
hygienforhallanden tillfredsstéller allménna halsokrav” (BFS 2011:6).

2.10.2 Arbetsmiljoverket

I Arbetsmiljoverkets foreskrifter och allminna rdd om utformning av arbetsplatser
(AFS 2023:12) anvdnds bendmningen tvittplats: “Tvittplats; Sammanfattande
beteckning for dusch, tvittstill eller tvdttrinna med rinnande varmt och kallt vatten.”.
Vidare regleras personalens tillgang till tvéttplatser i kapitel 3:

50 § I personalutrymmen ska det finnas tillrackligt manga och lampligt utformade
tvéttplatser. [...] 56 § Det ska finnas tillrdckligt minga toaletter och tvittstéll. De
ska normalt ligga 1 ndrheten av platsen dér arbete utfors, pausutrymmen,
omklddningsrum samt duschutrymmen och tvittutrymmen.

Ett av de allmédnna raden, det vill séga inte ett krav, i AFS 2023:12 ir att tillrdckligt
ménga toaletter (med tvittplatser) ”i allménhet” &r en per paborjat 15-tal arbetstagare.
Har finns alltsa ett visst tolkningsutrymme som medger ett storre eller mindre antal
tvéttplatser per arbetstagare. Arbetsmiljoverket har via e-post (personlig
kommunikation, 11 mars 2025) upplyst att det som enligt deras definition anses vara
en tvittplats maste ha rinnande varmt och kallt vatten.

2.10.3 Siaker vatten

Séker vatten dr en branschorganisation som tar fram branschreglerna ”Saker
vatteninstallation” som Wikstrom AB och de flesta andra VVS-konsulter utgér fran
vid VVS-projektering (P. Vukoja Andersson, personlig kommunikation, 20 maj
2025). Goteborgs stad hinvisar dven till dessa som krav i sina tekniska anvisningar
med avseende pa VVS vid kommunens byggprojekt (Stadsfastighetsforvaltningen,
u.d.). Liksom i Boverkets regler faststdlls endast temperaturkrav i VV-ledningar och
inte var dessa behdvs. Séker vatten dr alltsd endast tillimpbart pa tappvarmvatten om
det installeras.
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3 Metod

For att besvara examensarbetets fragestdllningar har flera metoder anvénts.
Kombinationen av kvalitativa och kvantitativa metoder mojliggor for en bredare
forstaelse for amnet. I detta kapitel redovisas de olika metodvalen samt
genomforandet for arbetet.

3.1 Enkiitstudie

For att undersdka ménniskors forhéllningssatt till anvdndning av varmvatten vid
handtvitt genomfordes en kvantitativ enkétstudie. Enkétstudien syftar till att
undersoka vanor, instdllning och forestédllningar kring behovet av varmvatten vid
handtvitt samt viljan att anvénda kallt vatten i skol- eller arbetsmiljo, sérskilt om det
kunde motiveras utifrdn miljomaissiga eller ekonomiska fordelar. Enkétfrdgorna
utformades didrmed efter detta syfte.

Enkéten genomfordes med hjélp av ett Google-formulér (bilaga 7.1). For att 6ka
sannolikheten att respondenterna slutforde enkdten begriansades antalet fragor och de
formulerades likt ja/nej-fragor. Vid vissa fragor gavs mdjlighet till fritextsvar om
respondenten svarade nej, detta i syfte att samla in kompletterande kvalitativ
information for att uppfatta om frdgeformuleringarna eventuellt varit otydliga.

Datainsamlingen skedde pa formiddagen den 24 april 2025 pa Chalmers campus
Johanneberg. Under denna tid var medeltemperaturen som datainsamlingen
genomfordes (kl. 09-12) 13,6 °C vid den ndrmaste métstation beldgen vid
Olskroksmotet (SMHI, 2025). Campus Johanneberg valdes som plats eftersom
omrédet innehéller ménga lokaler som faller inom ramen for studiens fokus (arbets-
och utbildningsmiljéer) och for att det vistas manga ménniskor dir under dagtid.
Under en rundvandring i olika studielokaler tillfrigades slumpmassigt utvalda
personer pa plats om de ville delta i undersdkning genom att fylla i formuléret.

Urvalet utgjordes av ett bekvamlighetsurval, dér personer tillfrdgades direkt pé plats.
Detta innebdr att resultatet inte nddvandigtvis dr generaliserbart for hela befolkningen,
men kan ge indikationer pa attityder inom en relevant kontext (hogskolemiljoer och
kontorslikanande miljder).

For att kontrollera rimligheten i resultatet sa har felmarginalen beréknats genom att
berdkna standardavvikelsen for resultatet genom ekvation (3.1.1) (Stat Trek, 2025).
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o= p(l—p) (3.1.1)

o = standardavvikelse

Dar

p = antal ja svar
For att med den berdknade standardavvikelsen kunna berikna felmarginalen pa svaren
genom formel 3.1.2, for att f4 en konfidensniva pa 95 % sé ansattes z till 1,96 (Stat

Trek, 2025).

Felmarginal = z - (3.1.2)

Sl

Dar
Z = z-poang
o = standardavvikelse
n = provgruppsstorlek

Studien genomfordes anonymt och frivilligt. Deltagarna informerades muntligt om att
enkéten handlade om varmvatten och handtvétt och om att deras svar enbart skulle
anvéndas i examensarbetet. Inga personuppgifter samlades in och deltagarna kunde
nér som helst avbdja deltagande utan forklaring.

3.2 Fallstudie

For att enklare kunna jimfora energianvéndning, kostnader och miljopéverkan mellan
ett tappvattensystem med VVC och ett med genomstromningsvarmare har i samrad
med handledare P. Vukoja Andersson (personlig kommunikation, 25 februari 2025),
en verklig byggnad valts ut att genomfora fallstudien pa. Med ett fardigt
tappvattensystem att utga fran var det mojligt att identifiera komponenter som behovs
och ir dverflodiga for vardera alternativ. Aven sitta skillnader i energianviindning och
driftkostnader i tappvattensystemet i forhallande till byggnadens totala anvéindning
gjordes mojligt.

Fallstudien genomfordes pd byggnaden Entré Kalleback med fastighetsbeteckningen
Kallebdck 18:4. Ritningar dver rorinstallationer har tillhandahéllits av Wikstrom AB
som projekterade tappvattensystemet i byggnaden. Entré Kallebick valdes eftersom
den édr nybyggd (ritningarna dver rorinstallationer dr daterade till 2020), till stor del
huserar kontor samt har langa VVC-ledningar. Andra faktorer var att Wikstrom AB
hade tillgang till byggnadens dverordnade styrsystem via fastighetsdgaren
Wallenstam, samt méjligheter till platsbesok och métningar. Aemp = 18 641 m?,

hédmtad frdn byggnadens energideklaration (Malmberg, 2024).

Det befintliga tappvattensystemet i Entré¢ Kallebdck bestar av PAL-ro6r samt kopparror
med isoleringsklass R5/R6. Uppvéarmningssystemet for VV och VVC bestar av tva
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VP av fabrikat Mitsubishi Electric QAHV-N560-Y A-HPB med respektive tvé
ackumulatortankar av modellen TQ-750 tillverkade av Bord AB. Den priméra
virmepumpen for tappvarmvattensystemet som dven varmer vattnet fran VVC
bendmns VP1, den sekundidra som endast virmer tappvarmvatten bendmns VP2.

Antalet tvittstill berdknades genom att nyttja Wallenstams planskissexempel for
fastigheten och berikna ett snitt for antalet tvittstill per m? Aemp (Wallenstam, 2025).
Detta ger att det finns ett tvittstill per 146 m?, Aemp vilket gor det totala antalet
tvittstill i fastigheten berdknas till ca 128 st. Detta kan antas vara rimligt da antalet
arbetsplatser 1 fastigheten uppgar till 1 200 och rekommendationen fran
arbetsmiljoverket 4r max 15 arbetare per toalett (Arbetsmiljoverket, 2023).

Négra identifierade konsekvenser av avldgsnande av VV-och VVC-ledningar som
inte omfattar energi eller forbrukning har undersokts ndrmare. Dessa ér fordndringar i
risk for legionellainfektion, skéllning och vattenldckage. Det har varit svart att hitta
studier om dessa med avseende pa just VV-ledningar. Fordandringar i riskerna pa
grund av avldgsnande av VV-och VVC-ledningar har i stillet i stor utstrdckning
behovts uppskattas. Detta genom att ta fram mer generell statistik pd forekomsten av
dessa och dérefter resonera om hur stor betydelse VV-systemet har for dem.

3.2.1 Effekt- och energiforluster i VV-/VVC-ledningar

Tre metoder anvindes for att ta fram effektforlusten per meter ror: Wikstroms
schablonvirde (7,5 W/m), berdkningsprogrammet PAROC® Calculus och ekvation
3.2.1 fran (VarmeKabel Teknik, u.4.). Rorlingder, dimensioner och material togs
fram genom att méita p4 ritningarna. Rorldngderna organiserades efter vilken del av
byggnaden de var beldgna i (A-F), vaning och dimension i ett kalkylark, se bilaga 7.2.

q=2-n-dt-k-1,16-s/ln% (-2-1)
L
Dar
q = eftektforlust per meter ror [W/m]
2 - w = Geometrisk konstant
dt = temperaturdifferens mellan rér och omgivning [K]
k = Isoleringens virmeledningsformaga [W/(m-K)]
1,16 = ¢, /3600
¢, = fluidens specifika virmekapacitet [J/kg - K]
s = sdkerhetsfaktor (0= inomhus /1,5 kajplats) [-]
d,, = isoleringens ytterdiameter [mm]

d; = isoleringens innerdiameter [mm]
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Effektforlusten q berdknades med de tvd senare metoderna for alla i byggnaden
forekommande kombinationer av rérdimension, material och isolering. Dessa
multiplicerades dérefter med de horisontella rorldngderna for att erhalla
effektforluster per rordel med samma dimension i samma véningsplan och del av
byggnaden. Ingdende temperatur i slingan har i en befintlig temperaturgivare i
styrsystemet uppmiitts till 55 °C. For stammarna berdknades effektforlusten i hela
stammen samtidigt genom att summera rorlingderna i varje stam och multiplicera
med q. Direfter summerades effektforlusterna i alla delar som 1 ekvation 3.2.2 for att
fa den totala effektforlusten fran VVC, Q.

n
Qvvc = z qn -’ ln
i=0

Quvc = effektforlust fran VVC [W]
qn = effektforlust per meter rér [W/m]

(3.2.2)

Dir

[, = rorlingd [m]
n = ror-id (dimension och material) [-]

For att verifiera de teoretiska metoderna for att berdkna Qy . mattes flodet och
returtemperaturen i VVC-ledningen péd formiddagen den 13 mars 2025 i
undercentralen i Entré Kalleback. Métningen genomfordes med IMI TA-SCOPE vid
de forinstallerade mitventilerna i undercentralen. Flodet uppmattes till 0,4 1/s, och
returtemperaturen till 51,4 °C. Ingédende temperatur i slingan dr densamma som
tidigare. Dérefter berdknades effektforlusterna frain VVC med ekvation (3.2.3).

Q=V-p-c, At (3.2.3)
Dar

Q = effekt [W]

V = fléde [m?/s]

p = densitet [kg/m?]

¢p = specifik virmekapacitet [J/(kg-K)]

At = temperaturdifferens fore och efter uppvarmning [K]

I ekvation (3.2.4) omvandlades Q samt Q. sedan till virmeforlust under ett ar, Eyy,
vilket dr det virde som anvénds i fortsatta berékningar.

Eyye =Q-24-365 (3.2.4)
Dar

Eyyc = energiforluster frain VVC per ar [kWh]

Q = effekt [W]

24 = timmar per dag

365 = dagar per ar
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Energiforlusten EZSL. ir den Eyy ¢ som beriiknas enligt ekvation (3.2.3) och (3.2.4).
For att ytterligare verifiera metoderna att rikna g och EZS%. jimfordes Eyyc iven med
eleffekten till VP1. Virden hamtades genom styrsystemet for Entré Kallebéck fran en
elmédtare pd VP1 den 21 juli 2024. En genomsnittlig eleffekt beréiknades av virdena
for kl. 22:00-23:59 och 00:00-05:00, nér inget VV forvintades anvidndas i byggnaden.
COP for VP1 var under samma tid konstant 2,2. Med hjélp av ekvation 2.8.1 kunde
dérefter den producerade (nyttiga) Q erhillas. Ekvation (3.2.4) anvindes for att gora

om Q till Eyyc.

3.2.2 Forbrukning av tappvarmvatten

VV-flodet mits inte i styrsystemet for Entré Kallebédck. For att rikna ut den
nuvarande VV-forbrukningen anvéndes 1 stéllet flddesmétningar av total
tappvattenforbrukning under det senaste aret (2024-03-21 till 2025-03-20). Dessa
justerades sedan med z-metoden for att ta hinsyn till matfel och orimliga
extremvérden (National Institute of Standards and Technology, u.a.).

Tabell 3.2.1 Fastigheter ddr andelen VV har mdtts
Fastighet (samtliga i Funktion Andel VV av | Referens
Stockholm) KV [%]
Bjornen och Loen 1 Kontor 9 (Bergqvist, 2016)
Blekholmen 1 Kontor 19 (Sveby, 2012)
Farsta 2:1 Sim- och idrottshall | 30 (Bergqvist, 2016)
Hagaporten 3 Kontor 22 (Sveby, 2012)
Hallsétra 3 Kontor, lager 16 (Bergqvist, 2016)
Klamparen 7 Kontor 17 (Bergqvist, 2016)
Klassforestandaren 1 Kontor 19 (Sveby, 2012)
Lillsétra 1 Kontor, lager 3 (Bergqvist, 2016)
Murméstaren 13 Kontor 19 (Bergqvist, 2016)
Ville Vesla 1 (sic) Skola 29 (Bergqvist, 2016)
Vilmagan 8-9 Kontor 13 (Bergqvist, 2016)
Arstadalsskolan 4 Skola 29 (Bergqvist, 2016)

Andelen VV av den totala tappvattenforbrukningen for andra kontorsbyggnader
befanns i tva studier vara som foljer i Tabell 3.2.1. Utgdende frén detta ansattes
andelen VV till 20 % for de fortsatta berdkningarna. Med ett bestimt flode och
antagandet om att tappvattnet virms upp 45 °C kunde en genomsnittlig erforderlig
effekt beriiknas enligt ekvation (3.2.3). Den motsvarande energin under ett r dr EZ¢"
enligt ekvation (3.2.4).
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3.2.3 Jamforelse med byggnadens totala energianvindning

For att f4 en uppfattning om storleken pa EZS%. och ELS" jaimfordes den med

byggnadens totala energianvindning som himtades frdn dess energideklaration
(Malmberg, 2024). Ur energideklarationen erholls ocksé ytterligare ett virde pd energi
till VVC som kunde jamforas med de fyra tidigare Eyy . framtagna i kapitel 3.2.1.
Information om metoden bakom siffrorna i energideklarationen inhdmtades genom
personlig kommunikation med utféraren av den, A. Malmberg, 10 april 2025.

Jamforelsen gjordes bdde med avseende pa producerad energi, den som behdvs for att
varma vattnet i VV- och VVC-ledningar, och elenergi, energin som behover tillforas.
Anledningen ér att producerad energi dr lattare att jimfora med andra byggnader och
uppvarmningsmetoder och elenergi gar att infora i den ekonomiska jamforelsen.

3.2.3.1 Elenergi

Elenergianvindning utgdende fran uppmitta virden togs fram genom att berdkna
elenergin till VV och VVC, se ekvation 3.2.5, och dérefter addera den med Gvriga
energiposter 1 energideklarationen. Eftersom VV virms med bade VP1 och VP2
ansattes verkningsgraden (COP) for EQE" till 2. Det ir den viigledande
arsverkningsgraden hos luft-vattenvirmepumpar i BFS 2016:12 och anvéndes i
energideklarationen.

Eber — % + Elll)lir (325)
elL,VvV+Vvvce Nop1 Nevp
vp

Dar
E é’f&v +vve = berdknad elenergi till VV och VVC [kWh]
Ef,’% = beréknad energi till VV-forbrukning [kWh/ér]
EQ" = beriknad energiforlust i VV-ledningar [kWh/4r]
Nyup1 = verkningsgrad (COP) hos VPI [-]
Newy = vigledande arsverkningsgrad hos luft-
vattenvarmepumpar enligt BFS 2016:12

Observera att 17,1 skiljer sig fran energideklarationen dd den var 2,2 hela dagen dé
flodes- och temperaturmétningen utfordes enligt styrsystemet for Entré Kalleback.
Metoden i energideklarationen var delvis annorlunda; 7,,,,; ansattes till 1,8 utgdende
fran driftstatistik. For energin till VV anvindes brukarindata frén BFS 2016:12;

2 /Ny KWHh/m? Aemp.

3.2.3.2 Producerad energi

For att f den producerade energin multiplicerades alla poster under energianvindning
i energideklarationen med dess verkningsgrader (COP i forekommande fall), samma
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som i kapitel 3.2.3.1, och summerades. For alternativet med EZSL och E2E" byttes

energideklarationens motsvarande energianviandningar ut mot dessa.

3.2.4 Alternativa uppvirmningsmetoder

Det frimst utredda alternativet till det nuvarande VV-systemet i denna rapport ar
genomstromningsvarmare. Jimforelsen mellan dessa och nuvarande VP skulle bli
missvisande om VP skulle vara ineffektiva. For att bedoma om de nuvarande VP ar
ett ineffektivt system eller inte gors dirfor 4ven en jamforelse med driftkostnaden av
fjérrvarme i befintligt system med VVC.

3.2.4.1 Genomstromningsvirmare

Eftersom genomstromningsvéirmare bara virmer den volym VV som faktiskt

forbrukas och den antas ofordndrad mot den nuvarande berdknade forbrukningen ar

den potentiella energianvindningen hos dessa redan kiind, EQZ". Verkningsgraden

satts till 1 for genomstromningsvarmare, dirmed &r elenergianvdndningen for dessa
ber ber

densamma som Eyy" och kan jimforas med den for VP, E .y Med antaget

elpris kan dessutom driftkostnader och skillnader mellan dem tas fram, se ekvation
3.2.6.

AC = (Egpyavve = ERY) " Ce (3.2.6)
Dar

AC = skillnad 1 driftkostnad [kr/ar]

EPE" = beriknad energi till VV-forbrukning [kWh/4r]

E é’f&v +vve = berdknad elenergi till VV+VVC [kWh/ar]

C,; = elpris [kr/kWh]

Da ingéngsvirdena for midngden VV-forbrukning och COP hos nuvarande VP kan
gora stor skillnad genomfordes en kénslighetsanalys kopplat till driftkostnaden av det
alternativa systemet.

3.2.4.2 Fjarrvirme

Fjarrviarmepriset himtades frdn Goteborg Energis fjarrvarmekalkylator (u.d.). Typ av
byggnad valdes till "Nybyggnation (Boverkets byggregler)”, returtemperaturen
ansattes vara normal och schablonvirdet for medeleffekt anvéndes. Skulle VV védrmas
med fjarrvirme ér det rimligt att byggnadens virmesystem ocksa skulle gora det.
Byggnadens potentiella drsanvidndning av fjérrvarmeenergi berdknades darfor genom
att addera EDS samt EZS™ med den energi som gér till uppvirmning enligt
energideklarationen (Malmberg, 2024), verkningsgraden sitts ater till boverkets
vigledande, 14, = 2. Med dessa indata erhdlls ett fjarrvirmepris, driftkostnaden
beriiknades genom att multiplicera det med EZS%. och EZ¢".
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3.2.5 Klimatpaverkan

For att kvantifiera klimatpaverkan kopplat till anvdndning och eventuellt utelimning
av VVC-system har miljodata primért hdmtats fran tredjepartsgranskade
miljovarudeklarationer (EPD). Dessa har anvénts for att berékna klimatpaverkan i ett
livscykelperspektiv. Den huvudsakliga informationen som har uthdmtats ur EPD:er
avser produktskedet, A1-A3. For anvidndningsskedet har berdkningar baserats pa
indata frén kapitel 3.2.3.1.

For varje delkomponent valdes en representativ EPD fran tillverkare med 6ppet
publicerade data inom det Europeiska EPD-systemet (Svenska institutet for
standarder, 2019). I de fall dér specifika produktdata saknades himtades vérden i
forsta hand frdn tillverkares produktsidor, i andra hand har generella varden frén
boverkets klimatdatabas anvints (Boverket, 2025b). Metro Therm saknar EPD for
Minex 11E utan hénvisar till Clage och deras CEX-U som motsvarande produkt
(CLAGE GmbH, 2024). Likasé saknades EPD fran tillverkaren for
ackumulatortanken och generiska data har nyttjats for att motsvarande tank pa 750
liter (Okobaudat, 2023). Samtliga indata for beriikning av CO»-ekv finns i bilaga 7.3.

Berdkningarna har genomforts 1 Excel, dér klimatdata matats in och summerats med
funktionella enheter som ar relevanta for projektens omfattning. Resultaten redovisas
1 kg COz-ekv, vilket &r ett standardiserat matt for att utrycka den sammanlagda
klimatpdverkan, darefter kan de olika fallen jimforas. Systemets livsldngd &r satt till
den produkten vars tekniska livslangd dr den ldngsta. Ingen restvirdeshantering
tillimpades, i stillet fordelades den totala klimatpéverkan proportionellt utifran hur
stor del av en produkts tekniska livslingd som faktiskt har utnyttjats i det aktuella
systemet enligt formel 3.2.7.

C 02—ekvmmu> . (3.2.7)
p *lanvant

COZ_ekvanvént = < i
tl

Dar
CO,—ekvypysn: = Klimatpéverkan under den faktiska
anvindningstiden [kg/CO, — ekv]
CO,—ekv;ytq1r =Total klimatpaverkan under hela
tekniska livsldngden
i;; = Teknisk livsldngd [ar]
lanvant— Faktisk anvindningstid i systemet [ar]

3.2.6 Ekonomi

Kostnader for material och installation per meter for ledningsnétet har himtats fran
Wikells sektionsdata VS 2024.10, se bilaga 7.4. Liksom for effektforlusterna
multiplicerades och adderades kostnaderna for alla rordelar for att fa den totala
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kostnaden. D4 kostnaderna for luftvirmepump och ackumulatortank inte fanns
tillgéngliga 1 Wikells sektionsdata VS 2024.10 har dessa i stéllet inhdmtats genom
telefonsamtal med tillverkarna via J. Persson pa Mitsubishi Electric (personlig
kommunikation, 15 april 2025) respektive J. Sandberg pa BoR6 AB (personlig
kommunikation, 15 april 2025).

For att fa en mer rattvisande bild av de ekonomiska konsekvenserna dver tid sa
genomfordes en livscykelkostnadsanalys (LCC) (Energimyndigheten, 2017). LCC:n
omfattar bade investeringskostnader (material och installation), driftkostnader samt
eventuella underhélls- och aterinvesteringskostnader unders systemens livsldngd. De
totala kostnaderna diskonteras till ett nuviarde med hjélp av en vald kalkylrinta. P4 s&
vis kan olika 16sningar jaimforas utifrdn deras totala ekonomiska paverkan under den
antagna livsldngden snarare dn enbart initiala kostnader. For att berdkna nettonuvérdet
(NNV) och totalkostnaden anvénds formel 3.2.8. For att berdkna kostnaden kopplat
till den tid som produkten faktiskt anvénts, nyttjas samma metod som i formel 3.2.7.

n (3.2.8)

C;
NNV = C, + E L
0 (1+p)t

L
Dér
C, = Investeringskostnad (grundinvestering)
i =Ar
C; = Arskostnaden for ar i
p= kalkylrdntan

Da kalkylréntan var svar att uppskatta sétts den till 7 % men det genomforas en
kénslighetsanalys inom spannet 5-10 % (Karlsson m.fl., 2024). Elpriset ansitts till 1,5
kr/kWh enligt statistik fran Statistiska centralbyrdn (Statistikdatabasen, 2024).

Eventuellt 6kade effekttoppar till f6ljd av alternativa 16sningar kommer inte beaktas i
analysen, vilket innebdr att LCC-resultaten i forsta hand kommer att fokusera pa
investeringskostnader och energianvdndning dven prisjustering utover inflation pé
elpriser tas hinsyn till.

Modellen av genomstromningsvdrmare som anvints for berdkningar &r Metro Minex
11E som har en effekt pd 11 kW. Den kriver sérskild elinstallation, men kostnader for
eldragning och andra elrelaterade anpassningar har inte inkluderats i
kostnadsberikningarna. Aven kostnad for genomstromningsvirmaren inklusive
installation himtades frdén Wikells sektionsdata.
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3.2.7 Referensobjekt

For att sikerstilla att de metoder och berdkningar som anvénts i arbetet dr rimliga och
ger ett tillforlitligt resultat har ett referensobjekt nyttjats. Syftet med referensobjektet
ar att fungera som en kontrollpunkt dér resultatet kan jimforas med mer
standardiserade och forenklade forutsittningar. Detta mojliggor validering av de
metoder som tillimpats i det huvudsakliga studieobjektet och minskar eventuellt
risken for att resultaten paverkas av orimliga eller svirbedomda faktorer.

Det valda referensobjektet 4r Byggnad 103 i1 Trollhéttan, byggnaden huserar till stor
del kontorslokaler likt Entré Kallebdck (Malmberg, 2023). Byggnadens Aemp dr 9 786
m? exklusive garage. D& uppgift om VV-forbrukning saknas berdknas den enligt
forbrukningen av VV pa Entré Kalleback med ekvation 3.2.9.

VVRef . VVKallebéck . Ref (329)
- A¥grlr£§béck Temp

Dér
VVReS = VV-forbrukning i referensobjektet [1]
yyKallebick — vy _fgrbrukning i Entré Kallebick [1]
AFGIEPAK = Atemp fOr Entré Kallebéick [m?]

Ref
ATemp

= Artemp fOr referensobjektet [m?]

Referensobjektet dr utformat med en mer traditionell planldsning vilket i detta fall
innebadr att installationerna, speciellt VVC-systemet, har kortare ledningsstrackor an 1
det priméra objektet. Resultaten fran berdkningarna for Entré Kallebéck ligger som
grund for den valda metoden for berdkningarna av energiforluster i referensobjektet.
VVC-forlusterna togs fram med tre metoder: utifran schablonvérdet 7,5 W/m,
VVC-forlusterna fran fastighetens energideklaration (Malmberg, 2023), E¢%., och
med ekvation 3.2.3 med fléde och temperaturer som fanns givna pd ritningarna.

Viarmeforluster fran VVC i energideklarationen berdknades genom en likadan
métning som genomfordes i undercentralen i Entré Kallebiack (A. Malmberg,
personlig kommunikation 19 maj 2025). Energiforlusten EZ%. beriknades dérfor
genom att subtrahera samma brukarindata som i kapitel 3.2.3.1, 2 /14, kWh/m?
Atemp, frén posten for total energi till tappvarmvatten. Verkningsgraden 7, = 11 det
hér fallet eftersom uppvarmningsmetoden &r fjarrvirme. Jimforelsen med byggnadens
totala energianviindning gjordes med samma metod som i kapitel 3.2.3.2; Eg%. byttes
ut mot Eyy ¢ for respektive metod i den totala energianvdndningen. Forbrukningen av
tappvarmvatten antogs motsvara den specifika forbrukningen (1/Aemp/dr) som
redovisas for Entré Kallebiack. Genom att anvinda denna referens kunde en
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jamforelse goras av forbrukning och energiforluster, vilket i sin tur kan pavisa om
resultaten for Entré Kalleback riskerar att vara orimliga. Enligt ritningar for
referensobjektet 4r VVC-systemets utgaende temperatur efter VVX 55 °C och

returtemperaturen 50 °C med ett flode pa 0,12 1/s. Uppmatta rorldngder pa ritningar ar
totalt cirka 350 meter for VV och VVC se bilaga 7.5.
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4 Resultat

I detta avsnitt redovisas de resultat som framkommit baserat pa tidigare beskrivna
teorier och metoder.

4.1 Enkitstudie

Totalt inkom 121 enkétsvar. Syftet var enligt tidigare att undersdka hur manniskor
forhaller sig till vattentemperatur vid handtvétt. Speciellt i forhallande till upplevd
hygien, vardagsvanor och mojligheten att fordndra beteende utifran miljoméssiga och
ekonomiska incitament.

Kopplat till hur medvetna respondenterna var om vilken temperatur de normalt tvittar
hinderna i stdlldes fragan ”Brukar du tinka pa vattentemperaturen nir du tvittar
hinderna efter tex ett badrumsbesok?”. Hir svarade 79,3 % av respondenterna ja.
Resultatet tyder pa att en majoritet har ndgon form av medvetenhet kring
vattentemperaturen i samband med handtvétt. Resultatet av frdga 1 presenteras i Figur
4.1.1.

Fraga 1

100
90
80
70
60
50
40
30

20
10
0

Ja (79,3%) Nej (20,7%)

Antal svar

Brukar du tdnka pa vattentemperaturen nar du tvattar hinderna efter tex ett
badrumsbesok?

Figur 4.1.1. Diagram som presenterar frdga och antal ja respektive nej svar for fraga 1. Felmarginalen dr
berdknad till +7,2 %.

Vidare stilldes fragan: ”Tror du att varmvatten faktiskt behovs for att hdnderna ska bli
renare ur ett hygieniskt eller bakteriehygieniskt perspektiv?” som 49,6 % av
respondenterna svarade ja pd. Resultatet indikerar att ungefar hélften av de svarande
har en uppfattning att VV dr viktigt for handhygienen. Resultatet av fraga 2
presenteras i Figur 4.1.2. Detta star i kontrast till viss forskning dér studier har pavisat
att vattentemperatur har ingen eller liten betydelse for bakteriereduktionen utan att det
ar handtval och mekanisk friktion som har stor betydelse (Jensen m.fl., 2017).
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Fraga 2

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Antal svar

Ja (49,6%) Nej (50,4%)

Tror du att varmvatten faktiskt behovs for att hinderna ska bli renare ur ett
hygieniskt eller bakteriehygieniskt perspektiv?

Figur 4.1.2. Diagram som presenterar frdga och antal ja respektive nej svar for fraga 2. Felmarginalen dr
berdknad till +8,9 %.

For att undersoka respondenternas bendgenhet att acceptera kallt vatten vid handtvitt
stélldes frdgan ”Skulle du kunna tanka dig att tvétta hinderna i kallt vatten pé jobbet
eller i skolan?” for att sedan f6ljas upp med fragan ’Skulle du kunna ténka dig att
tvétta hidnderna i kallt vatten om du vet att det bidrar till en ekonomisk och/eller
miljoméssig forbattring?”. Pa fraga tre svarade 71,1% ja, vilket indikerar att en
relativt stor del av respondenterna &r positivt instillda till att &ndra sitt beteende
kopplat till handtvitt utanfor sin hemmamiljo. Resultatet av fraga 3 och 4 presenteras
i Figur 4.1.3Figur .

Fraga 3 & 4

100

90

80

. 70

S 60
v

—= 50

= 40

< 30

20

10

0

Ja (71,1%) Nej (28,9%) Ja (78,5%) Nej (21 5%)

Skulle du kunna ténka dig att tvdatta | Skulle du kunna ténka dig att tvatta
hdnderna i kallt vatten pa jobbet elleri hdnderna i kallt vatten om du vet att
skolan? det bidrar till en ekonomisk och/eller
miljomassig forbattring?

Figur 4.1.3. Diagram som presenterar frdga och antal ja respektive nej svar for fraga 3 och 4. Felmarginalen dr
berdknad till 8,1 % respektive +7,3 %

Nér samma fraga sedan kompletterades med ett incitament ”Skulle du kunna tdnka dig
att tvétta hinderna i kallt vatten om du vet att det bidrar till en ekonomisk och/eller
miljoméssig forbattring?” steg andelen ja-svar med 7,4 procentenheter.
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4.2 Fallstudie

I denna del presenteras resultaten av berdkningarna for Entré Kallebdck och darefter
referensobjektet.

4.2.1 VVC-forluster och forbrukning av tappvarmvatten

VVC-ledningarna uppmiattes till cirka 520 m, se bilaga 7.2. VV-ledningarna antogs
vara lika langa varfor minst 1040 m ror inte skulle behdvas om VV med VVC uteslots
vid projektering. Ey ¢ uppmitt och berdknad enligt metoderna och kéllorna 1 kapitel
3.2 presenteras i Tabell 4.2.1. Med de uppmiatta forlusterna kan noggrannheten i de
teoretiska metoderna ddrmed jamforas.

Tabell 4.2.1 Energianvdndning fran VVC, Eyy, enligt olika metoder
Metod Energianviindning [kWh/ar]
Schablonvirde 67 829
Uppmitt effekt i VP1 61 250
Efjc 61 000
EDer. 52 854
Ekvation (3.2.1) 52 008
PAROC® Calculus 49 359

VV-forbrukningen beriknades till cirka 539 m*/ar. Motsvarande ELE" #r 28 182
kWh/ar och cirka 1,5 kWh/m? Aemp.

4.2.2 Total energianvandning

Eyy + Eyyc jdmfordes med byggnadens totala energianvdndning. Den totala
elanvindningen 2023 var 431 026 kWh varav 52 641 kWh till VV+VVC (Malmberg,
2024). Absolut energi och som andel av byggnadens totala energianvindning och
beriknat fran E2S" + EDEL presenteras i Tabell 4.2.2 och Tabell 4.2.3.

Tabell 4.2.2 Producerad energi till VV+VVC enligt energideklarationen och uppmdtta virden
Energideklarationen | Uppmitta virden

Total energianvindning [kWh/ér] 761 052 735 660
Eyye [kWh/ér] 61 000 52 854
Andel VVC av total 8,0 7,2
energianviandning 2023 [%]
Eyy + Eyyc [kWh/ér] 98 282 81 036
Andel VV+VVC av total 12,9 11,0
energianviandning 2023 [%]
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Observera att olika verkningsgrader har anvénts i energideklarationen respektive vid
berdkning av elenergi till VVC varfor diskrepanserna mellan de virdena ér stora i
Tabell 4.2.3.

Anvindningen baserat pd uppmatta viarden var som mest 29 % mindre én
energideklarationen for elenergi (VVC-forluster) och 18 % for producerad energi
(VV+VVC-forluster).

Tabell 4.2.3 Elenergi till VV+VVC enligt energideklarationen och uppmdtta vdrden
Energideklarationen | Uppmitta virden

Total elenergianvindning [kWh/ér] 431 026 416 501
Elenergi till VVC [kWh/4r] 34 000 ® 24 025 ®
Andel VVC av total 7.9 5,8
elenergianviandning 2023 [%]
Elenergi till VV+VVC [kWh/ar] 52 641 ® 38116 ®
Andel VV+VVC av total 12,2 9,2
elenergianviandning 2023 [%]

(a) COP = 1,8 hos VP1

(b) COP = 2,2 hos VP1

4.2.3 Alternativ till VVC

Genomstromningsvirmares energianvindning uppskattades bli samma som EZ¢",

28 182 kWh/ar. Skulle det nuvarande VV-systemet i Entré Kallebéck ersittas med
sadana berdknades minskningen i elenergi for byggnaden bli cirka 9 933 kWh/ar,
differensen mellan E é’f&v +vve och EEET. Minskningen i elenergianvindning motsvarar
26 % av E ff;v +vve och 2,4 % av den totala elenergianvdndningen (berdknad fran
uppmatta virden). Med det ansatta elpriset pa 1,5 kr/kWh skulle minskningen 1
elenergi gora att driftkostnaderna minskar med 14 901 kr/ar, ned frdn den nuvarande
berdknade pa 57 173 kr/ar for EX%y ,yvc-

Fjarrviarmepriset enligt fjarrvarmekalkylatorn blev 838 kr/MWh. Driftkostnaden med
fjdrrvarme som varmekaélla berdknades ddrefter till 67 908 kr/ar, cirka 10 734 kr mer
dn nuvarande uppvarmningsmetod per ar. Alltsd dr VP en forhallandevis effektiv
uppvarmningsmetod.

Kinslighetsanalysen pavisar att det finns risk att drsbesparingen under andra
forutsittningar kan bli en kostnad 1 stéllet. Det ar framfor allt om COP skulle vara
hogre dn 3 vid nuvarande VV-forbrukning eller om tappvattenforbrukningen skulle
oka med 50 % baserat pa den nuvarande forbrukningen. Tabell 4.2.4 visar de olika
alternativens érliga driftkostnader baserat pa olika COP eller fordndring i VV-
forbrukning.
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Tabell 4.2.4. Kanslighetsanalys av drlig driftkostnad av befintligt och alternativt system

Totalkostnad [Kr]
VV-forbrukning
cop andel av befintligt Befintligt Alternativt | Besparing [kr]
[%o] system system
1,5 50 66 945 21136 45 809
1,5 100 81036 42272 38 764
1,5 200 109 218 84 545 24 673
2,2 50 45 644 21136 24 508
2,2 100 55252 42272 12 979
2,2 200 74 467 84 545 -10 078
3,0 50 33473 21136 12 336
3,0 100 40 518 42272 -1 754
3,0 200 54 609 84 545 -29 936

4.2.4 EKkonomi

Den initiala investeringskostnaden for VV och VVC-systemet redovisas i Tabell 4.2.5
dér dven den tekniska livslangden gér att utldsa.

Tabell 4.2.5. Kostnader for befintligt vvc-system.

Teknisk
Komponent Styckpris | Antal Summa livsliangd
[kr] [st] [kr] [ar]
Bilaga Bilaga
Ror & Isolering 7.4 7.4 849 817 30-60
TQ-750 50 000 4 200 000 20
QAHV-N560 450 000 |2 900 000 15
Totalkostnad 1941 817

Investeringskostnaden for det alternativa systemet, Tabell 4.2.6 redovisar den initiala
investeringskostnaden. Det gér att utldsa att den kostnaden &r ca 1,2 miljoner kronor

billigare.
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Tabell 4.2.6 Kostnader fér alternativt VV-system med genomstromningsvdrmare

Teknisk
Styckpris | Antal Summa livslingd
Komponent [kr] [st] [kr] [ar]
Minex 11e 5500 128 704 000 10
Totalkostnad 704 000

Med en kalkylrdnta pa 7 % och ett elpris pa 1,5 kr/kWh sé blir den nuvérdesberédknade
totalkostnaden for det befintliga systemet med en tillsatt livsldngd pa 20 ar cirka

2 587 000 kr medan for det alternativa systemet blir totalkostnaden cirka 1 510 000
kr, for denna berdkning har formel 4.2.5 nyttjats. Grundinvestering och
aterinvesteringar finns illustrerade i Figur 4.2.1. Sdledes &r den totala
nettonuvardesbesparingen om man inte projekterar eller installerar VV med VVC och
endast nyttjar kallvatten ca 2,5 miljoner kronor under en tidsperiod pa 20 ar.

3000
2500
2000
1500

1000

Totalkostnad [kkr

500
0 5 10 15 20
Ar

Befintligt VV-system med VVC

VV-system med genomstromningsvarmare

Figur 4.2.1 Nuvdrdesberdknad totalkostnad med dterinvesteringar och driftkostnad.

Kinslighetsanalysen i Tabell 4.2.7 provar bada fallen med olika kalkylréntor och
elpriser under samma tidsperiod, d&ven under dessa dndrade forutsittningar fortsétter
det alternativa systemet med genomstromningsvirmare vara billigare.
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Tabell 4.2.7. Kdnslighetsanalys av LCC med varierande kalkylrdnta och elpris.

Totalkostnad [Kkkr]
Kalkylrénta | Elpris Befintligt | Alternativt | Skillnad i totalkostnad
[kr/kWh] |system system mellan befintligt och

alternativt system [kkr]

5% 1,0 2561 1 487 1074

5% 1,5 2799 1 663 1136

5% 2,0 3036 1839 1198

7% 1,0 2454 1360 1 094

7% 1,5 2 656 1510 1147

7% 2,0 2 858 1 659 1199

10 % 1,0 2338 1215 1123

10 % 1,5 2500 1335 1165

10 % 2,0 2 663 1 455 1207

4.2.5 Klimatpaverkan

Den totala klimatpéverkan for driften av det befintliga VVC-systemet uppgér till cirka
800 kg CO»-ekv per ar om svensk elmix nyttjas. De totala utslédppen for installation av
systemet &r cirka 7 300 kg CO»-ekv, se Tabell 4.2.8.

Tabell 4.2.8. Klimatpdverkan installation av befintligt system med VVC.

Kg COz-ekv Kg COs-ekv | Livslingd
Produkt Antal Normal Konservativt | [ar]
Ror Bilaga 7.2 |514 789
Isolering Bilaga 7.2 |261 328
QAHV-N560 YA HPB 2 4 846 15
TQ-750 4 1 690 20
Totalt utslépp [kg/CO2-ek] 7312 7 653

Den totala klimatpéverkan i installationen for det alternativa systemet med
genomstromningsvéirmare ér ca 4000 Kg COz-ekv, se Tabell 4.2.9.

Tabell 4.2.9. Klimatpdverkan installation av alternativt system med genomstrémningsvdrmare.

Produkt

Antal

Kg Coz-ekv

Livslingd
[ar]

Clage CEX-U

128

4045

10

De totala utslédppen berdknat 6ver 20 ar med dterinvesteringar i skede A1-A3 samt

anvindningskede presenteras i Tabell 4.2.10.
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Tabell 4.2.10. Klimatpdverkan éver en tidsperiod av 20 dr med dterinvesteringar och drift.

vvC Alternativ 16sning

[kg CO2-ekv.] [kg CO2-ekv.]

Konservativt | Normalt Konservativt | Normalt
Ror 789 514 0 0
Isolering 328 262 0 0
Tekniska 8 152 8 152 8090 8090
komponenter
Totalt A1-A3 9269 8 927 8090 8090
El 26 971 26 971 20 854 20 854
Totalt A1-A3 + 35 899 34 659 28 944 28 944
Anvéndningsskede

Figur 4.2.2 redovisar utslappen dver en tidsperiod dver 20 ar med den befintliga VV-
forbrukningen. For att slippa restvardesberdkningar har formel 4.2.4 nyttjats. Det gér
att utldsa bade 1 Tabell 4.2.10 och Figur 4.2.2 att klimatpaverkan utryckt i CO2-ekv ér
lagre 1 den alternativa 16sningen med genomstromningsvirmare. Sdledes ér den totala
mdjliga besparingen av att vid projektering och installation inte nyttja VV med VVC
utan gé pé den alternativa losningen, 6ver en 20-drsperiod ca 5 ton COz-ekv.
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Figur 4.2.2 Graf éver klimatpdverkan éver tid med dterinvesteringar och drift.

4.2.6 Referensobjekt

VVC-ledningarna i referensobjektet uppmaittes till ca 175 m, se bilaga 7.5. VV-
ledningarna antogs vara lika langa vilket resulterar i en total rorléngd pa 350 m (VV +
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VVC). Energiforlusten Eyy, - uppmitt och berdknad pa olika sitt presenteras i Tabell
4.2.11.

Tabell 4.2.11. Energianvindning fran VVC, Eyy, for referensobjektet enligt olika metoder

Metod Energianviindning [kWh/ar]
E¢Sc 34 548
Schablonvirde 22 745
Eber 21970

Byggnadens totala energianvindning enligt energideklarationen &r 493 464 kWh,
Eyvc som andel av den har ocksa berdknats och redovisas i Tabell 4.2.12.

Tabell 4.2.12. Eyy, som andel av total energianvdndning i Byggnad 103.

Metod Total energianvindning [kWh/dr] | Andel Evyc av total
energianvindning [%)]

ES%, 493 464 7,0

Schablonvirde | 481 661 4,7

EDSr 480 886 4,6

Uppskattad VV-forbrukning for byggnad 103 berdknad enligt formel 3.2.9 &r ca 283
m? per ar. Med samma uppvirmningsmetod som fér VV i Entré Kallebick har den
totala arliga driftkostnaden av systemet med ett elpris pa 1,5 kr/kWh beréknats till

25 066 kr vilket dven blir den arliga besparing som dr mojlig om VV med VVC skulle
slopas. I detta fall sé skulle ett byte av uppvarmningsmetod av vattnet till
genomstromningsvéirmare leda till en kostnad av VV uppvéarmning till 22 191 kr per
ar. Observera att dessa berdkningar dr under forutséttning att samma
uppvarmningsmetod av vattnet nyttjas som det befintliga i entré Kalleback.

Aterigen har en kinslighetsanalys genomforts for att kontrollera vad som hiinder med
den potentiella besparingen om COP och mingden VV som anvinds fordndras. I detta
fall skulle det rdcka med en 6kad vattenforbrukning med ca 20 % for att det inte
langre skulle vara en besparing och i stéllet skulle bli en kostnad och éterigen s kravs
det ett COP pa cirka 3,0 for att se samma resultat dér. Resultaten av
kénslighetsanalysen presenteras i Tabell 4.2.13.
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Tabell 4.2.13. Kdnslighetsanalys fér drlig driftkostnad av det referensobjektet Byggnad 103 i Trollhdttan.

Totalkostnad [kr] Besparing [kr]

VV-forbrukning andel | Befintligt Alternativt
COP av befintligt [%] system system
1,5 50 29 367 11 096 18 271
1,5 100 36 765 22192 14 573
1,5 200 51559 44 384 7176
2,2 50 20 023 11 096 8 927
2,2 100 25 067 22192 2 875
2,2 200 35154 44 384 -9 230
3,0 50 14 684 11 096 3588
3,0 100 18 382 22192 -3 810
3,0 200 25 780 44 384 -18 604

4.3 Ovrig konsekvensanalys

Utover konsekvenser med avseende pa komfort och ekonomi frén avldgsnandet av
VV i tappvattensystemet tillkommer ytterligare identifierade konsekvenser som
behandlas kortfattat nedan.

4.3.1 Legionellainfektion

Enligt statistik over fall av legionellainfektion i Sverige (Folkhdlsomyndigheten, u.a.)
ar andelen fall dér smitta fran tappvatten pa arbetsplats har bekriftats forsvinnande
liten, se Tabell 4.3.1. Statistiken géller for alla arbetsplatser, den finns inte begridnsad
till kontor och skolor. Under perioden 2010-2023 (saknas statistik efter 2023) har
totalt tre fall smittspdrats till arbetsplatser, alla dessa har dock intréffat sedan 2019
varfor jimforelsen ocksa gors for den perioden i1 Tabell 4.3.1.

Tabell 4.3.1. Antal och andelar fall av legionellainfektion

Period 20102023 20192023
Totalt antal fall 2254 894

Alla fall med Antal 113 50
smittkélla Andel av totalt antal fall 5,0 % 5,6 %

Fall med smittkilla | Antal 3 3

pa arbetsplats Andel av fall med smittkélla | 2,7 % 6,0 %

4.3.2 Vattenlackage

Det férre antalet komponenter i tappvattensystemet som avldgsnandet av VVC
medger innebir en minskad risk for lackage i systemet. Enligt Vattenskadecentrums
(2024) senaste rapport skedde 62 % av vattenskador i byggnader i Sverige 2023 pa
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grund av lackor i ledningssystemet, knappt 20 000 fall. Av dessa kunde 11 % hirledas
till VV, motsvarande 6,8 % av alla vattenskador.

Det har inte funnits statistik pé lackor pd grund av VV-systemet for just kommersiella
fastigheter men andelen av alla vattenskador som skedde i sddana var cirka 20 %
(Vattenskadecentrum, 2024). Kostnaderna for vattenskador i kommersiella fastigheter
uppgick till ndstan 1,5 miljarder kronor for forsakringsbolag, det vill séga exklusive
sjalvrisker och byggnader utan forsidkring. Antas andelen skador pa grund av VV vara
samma i kommersiella fastigheter som for alla byggnader kostar dessa 6ver

100 miljoner kronor varje ar. Eftersom det inte behdvs nagra VV-ledningar med
genomstromningsvarmare hade den kostnaden kunnat reduceras om sddana anvénts 1
hogre utstrackning.

4.3.3 Skéllning

En konsekvens av den hdga temperaturen pd VV som behovs for att doda
legionellabakterier &r en risk for skallning, brannskador pa grund av kontakt med
varm vitska. Eftersom genomstromningsvirmare bara virmer upp vattnet som
anvénds 1 tappstéllet finns ingen risk for legionellatillvdxt som styr temperaturen pa
VV. Sitts den till exempel till 35 °C, elimineras risken for skallning fran VV-
systemet.

Det har inte gatt att finna statistik pa skéllningsskador pd grund av VV i Sverige.
Enligt statistik frdn National Health Service (NHS England Digital, 2024),
Storbritanniens sjukvardsmyndighet, gav skallningsskador fran kontakt med VV
upphov till 624 vardtillfallen ar 2023. Totalt antal vardtillfallen var 17 560 128 vilket
innebadr att vardtillfallen pd grund av skallningsskador utgér 0,00036 %. Antas lika
stor andel av vardtillfillena i Sverige (1 177 553 ar 2023 (Socialstyrelsen, 2024)) bero
pa skallningsskador skulle det motsvara 42 fall. Samtidigt visade Harrison & Steel
(2006) pa att antalet fall av skallningsskador pa grund av VV i Australien var 5,7 per
100 000 mén och 3,0 per 100 000 kvinnor, det skulle motsvara totalt 461 fall utgaende
fran Sveriges befolkningsméngd (Statistiska centralbyran, 2025). Det dr svart att dra
slutsatser om troliga andelar fall nér statistiken skiljer sig i sddan grad.

Hur ménga fall av skllningsskador som sker pé arbetsplatser framgar inte av kéllorna
1 forra stycket. Enligt Socialstyrelsen (1999) skedde 14,1 % av olycksfall (alla
kategorier) 1 produktions-, verksamhets-, butiks-, handels-, service-,
institutionsomrade, skola eller offentliga lokaler. Eftersom dessa inte enbart innefattar
lokaler som ir det framsta fokuset i den hédr rapporten, kontor och skola, blir det svért
att uppskatta hur manga fall som faktiskt intraffar i sédana. Darmed blir det liksom for
legionella svért att uppskatta hur betydelsefull minskningen 1 skéllningsrisk skulle bli
med genomstromningsvarmare.

32



5 Diskussion

Avsnittet sammanfattar slutsatser och reflektioner utifrdn det insamlade materialet och
de teoretiska grunderna.

5.1 Regler och standarder

Enligt nuvarande regler medger Arbetsmiljoverket inte arbetsplatser utan varmvatten
vid tvéttplatser. Utdver dessa krav finns det endast krav om véntetid for hur snabbt
varmvatten ska tillgodoses, en liberal tolkning av detta innebir att om det inte finns
varmvatten behdvs sdledes véntetiden inte tas 1 beaktande.

Det ér inte helt tydligt huruvida tvéttplats dr synonymt med tvéttstéll i AFS 2023:12.
En liberal tolkning av minimikravet (50 §, kap. 3) skulle kunna vara att det riacker
med en tvéttplats per toalettgrupp och att resten av tvittbehovet tillgodoses med
tviéttstill utan varmvatten (som inte definieras som tvéttplats). For stora delar av Entré
Kallebdck som bara har en toalettgrupp per kontor giller alltsa d4ndé att varmvatten
maste finnas till dessa. For att kunna beddma om denna tolkning ar rimligt bor en
jurist konsulteras.

5.2 Handhygien och komfort

En av frdgorna i detta arbete har varit om varmvatten verkligen behovs for att tvétta
hinderna eller om anvdndandet av varmvatten for handtvitt huvudsakligen sker av
komfortskal eller vana. Som framgér i kapitel 2.7 sa finns det ingen tydlig evidens for
att varmvatten har en viktig roll ur hygieniskt perspektiv, utan det &r friktion och tvél
som utgdr den centrala delen (Folkhdlsomyndigheten, 2022; Jensen m.fl., 2017).

Enkéten som genomforts visar dock att ungefér hilften av respondenterna tror att
varmvatten kravs for att hinderna skall bli rena vid handtvitt. Detta resultat speglar en
utbredd uppfattning om varmvatten som en forutséttning for god handhygien. Att
denna forestéllning &r sa pass etablerad att den dven aterfinns i viss officiell
kommunikation forstirker denna bild. Exempelvis anges det pa en av
Folkhédlsomyndighetens informationssidor kopplat till handtvétt under covid att
hinderna skall tvittas i varmt vatten (Folkhdlsomyndigheten, 2020). I e-
postkonversation med Olle Aspevall (personlig kommunikation, 2 februari 2025),
utredare och Overldkare pd Folkhdlsomyndigheten framkom dock att denna uppgift
inte bygger pd ndgon sérskild rekommendation utan kommit med av en tillféllighet.
Aspevall meddelade att det skulle utredas huruvida den informationen skulle tas bort
fran den specifika informationssidan.

Detta visar vikten av tydlig och konsekvent information som kopplar till handhygien,
sarskilt i samband med en eventuell férdndring dir endast kallvatten tillhandahalls.
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Om en 6vergang till kallvattenhandtvitt i vissa miljoer skall kunna genomféras med
bibehallen hygienstandard och acceptans bland anvéndarna krivs det sannolikt ett
aktivt arbete med att korrigera och fortydliga vad som faktiskt giller. Att fortydliga att
det inte finns nagot hygieniskt behov av varmvatten vid handtvitt, exempelvis genom
att ha tydligare riktlinjer pa samtliga officiella kanaler och eventuellt 4ven
informationsposters pa platser dir man kan tinkas nyttja kallvattenhandtvitt.

Samtidigt visar resultaten att hela 71 % av respondenterna kan tinka sig att tvitta
hénderna i kallvatten i en skol- eller arbetsmilj6. Denna andel dkade till 78,5 % nér ett
miljomaéssigt eller ekonomiskt incitament tillférdes. Detta tyder pd att viljan till ett
fordndrat beteende kopplat till handtvitt finns, sarskilt nér nyttan tydligt
kommuniceras.

Den beriknade felmarginalen i enkitstudien uppgér som mest till 9 %. Aven om detta
overskrider den felmarginal som &r efterstrdvas i liknande studier, beddms den inte
haft en avgdrande paverkan i de 6vergripande slutsatserna. Resultatens riktning och
huvudsakliga tendenser bedoms forbli stabila trots denna felmarginal.

Slutsatsen &r att varmvatten vid handtvitt framfor allt handlar om anvidndarkomfort. I
de fall komforten inte &r avgdrande eller dér anvindarna dr medvetna om klimat
och/eller kostnadsfordelar finns det goda mojligheter att utesluta varmvattnet utan att
kompromissa med hygienen. Detta forstarks ytterligare av en enkét som genomforts
av studenter pa Malmo universitet som visar att endast 50 % av deras respondenter
tvittar sina hinder i varmvatten i en kontorsmiljo (Sjogren & Schiiler, 2022).

5.3 Energijamforelse

De olika metoder som har nyttjats for att ta fram Ey, . pavisar att metoderna i sig ér
fungerar men det gér inte att utldsa nagon signifikans till vilken som egentligen &r
bist. Det gér att séga att det schablonmaéssiga virdet pa 7,5 w/m ger en indikation om
vilken storhet E} . kan forvintas ligga pa.

Jamforelsen mellan energianviandningen for VVC och genomstromningsvérmare ér
inte helt réttvis eftersom delar av Eyy bidrar till uppvirmningen av byggnaden.
Dirmed minskar energin som gér direkt till uppvarmning, upp till 70 % av Eyy¢
kunde tillgodordknas som vdrme enligt en kélla. Samtidigt géller det endast den tiden
som byggnaden behdver viarmas, det vill sdga inte pd sommaren eller under natten.
Anvindning av energi for att kyla bort virmedverskott sommartid samtidigt som Eyy ¢
virmer byggnaden gor i stéllet forlusten dubbel. Tappvattensystemets design paverkar
ocksa VVC-forlusternas mojlighet att varma, till exempel d&r VVC-ledningarna som &r
forlagda i stammar mer isolerade och hjilper inte den som sitter vid skrivbordet intill
fonstret. Utdver att den nyttiga varmen frin Ey - dr mer dn ingenting dr det svart att
uppskatta hur mycket virme som faktiskt dr nyttig. Under forutséttningen att ingen
Eyyc nyttjas som virme i Entré Kallebdck berdknades elenergibesparingen om
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varmvatten skulle virmas med genomstromningsvarmare bli cirka 9 933 kWh/ar. Det
motsvarar 26 % av elenergin som idag gér till varmvatten och VVC och 2,4 % av
byggnadens totala nuvarande elenergianvéndning.

Skillnaden i energianviindning mellan energideklarationen och E2g% ., -var delvis
betydande. Som mest var anvandningen baserat pa uppmaétta varden 29 % mindre 4n
energideklarationen for elenergi (VVC-forluster) och 18 % for producerad energi
(VV+VVC-forluster). Mojliga forklaringar till det hér dr att olika verkningsgrader
(COP) anvindes vid berdkning av elenergi till VVC och att olika indata for
varmvattenforbrukningen anvéndes. Enligt BFS 2016:12 sitts energiforlusten fran
varmvattenforbrukningen schablonmassigt till 2 /7, KWh/m? Asemp och &r. EZE"
motsvarar cirka 25 % légre energiforlust &n detta vilket indikerar en lag

varmvattenforbrukning i Entré Kalleback.

Den beridknade andelen som VVC stod for i Entré Kallebécks totala
energiforbrukning var mellan 7-8 % beroende pa metod. Detta ligger helt klart i linje
med den studie som pévisar att VVC kan sta for 7-15 % av en byggnads totala
energianviandning (Burk m.fl., 2022). I Byggnad 103 (referensobjektet) stair VVC for
mellan 5-7 % av den totala energianvindningen och forstérker sdledes det pastdendet.
Detta visar att bdda dessa byggnader har energieffektiva varmvattensystem. Att
genomstromningsvarmare dnda befanns sénka driftkostnaderna talar for att
genomstromningsvérmare i det generella fallet, dir andelen VVC-forluster hade
kunnat vara storre, skulle spara mer energi.

5.4 Ekonomi och klimat

Kopplat till de ekonomiska aspekterna i arbetet sa pavisar de berdkningar som
genomforts pa Entré Kallebéck att det finns besparingar att gora kopplat till VVC.
Skulle man inte installerat varmvattensystem sa hade det funnits néstan tva miljoner
kronor att spara i installationskostnader utdver arliga driftkostnaden som ligger runt
60 000 kr. Detta &r rdknat utan tillfdlliga driftstdrningar som kan uppstd pa grund av
problem med installationen som eventuellt kan kréva ytterliga utgifter.

Om man i stéllet for att installera det befintliga systemet hade valt att projektera for
genomstromningsvirmare hade det generellt sett varit ett billigare alternativ,
installationskostnaden beréknades bli cirka 1 200 000 kr mindre. Det skulle dessutom
innebdra lagre paverkan i form av COz-ekv bdde vid drift och installation. Med detta
sagt sd dr det s specifikt till brukandet av byggnaden och COP hos luftvirmepumpen
(VP1). Skulle varmvattenforbrukningen stiga frén de befintliga méngderna eller om
vér beddmning att 20 % av KV motsvarar byggnadens varmvattenférbrukning inte
stdmma sa stélls denna berdkning pa sin kant och det ar inte sdkert att det skulle ske
nagon besparing.
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Referensobjektet, Byggnad 103, ger indikationer pa att det mgjligtvis dr den laga
vattenforbrukningen 1 Entré Kalleback som ger resultaten som gar att observera.
Viarmeforlusterna frdn VVC i byggnad 103 utgoér en mindre andel av den totala
energianviandningen dn i Entré Kallebéck for alla metoder vilket visar att VVC-
forlusterna dér 4r forhallandevis stora. Aven med den mycket kortare rérdragningen
for VVC och den mindre varmeforlusten, sd far Byggnad 103 samma resultat kopplat
till att det hade lonat sig ekonomiskt med hansyn till driftkostnaden att ursprungligen
projektera det med genomstromningsvarmare. Detta dr dock baserat pé att
uppvarmningsmetoden av varmvatten och vattenforbrukningen &r lika enligt Entré
Kallebick och endast korrigerad efter Aemp.

Skillnaden i driftkostnad avgors alltsa av forhallandet mellan VVC-forluster och
energianviandning fran varmvattenforbrukning (givet att VVC viarms med el). Att hitta
en enkel brytpunkt dir man kan séga att det kommer att 16na sig med
genomstromningsvéirmare blir sdledes svért vid projektering dir dessa parametrar ofta
ar okdnda. Med det sagt s dr sannolikheten att VVC-forluster dr mycket storre dn
energianviandning fran varmvattenforbrukning hogre 1 byggnader som har 14ngt
mellan tappstéllen, till exempel lagerbyggnader och skolor. Dessutom kan man med
sdkerhet sdga att det skulle innebéra en ekonomisk och miljomaéssig besparing om
man helt skulle slopa varmvatten. Tappvattensystem utan varmvatten skulle ocksa
kunna bidra positivt till byggnadens ekonomi d& man eventuellt kan ha mindre schakt
och séledes far en storre yta att hyra ut, &ven om den eventuellt 4r marginell. Det
skulle & andra sidan kunna bidra till en ekonomisk forlust for fastighetségaren om
potentiella hyresgéster skulle vilja att hyra lokaler i andra fastigheter for att de inte
vill nyttja lokaler utan varmvatten.

5.5 Felkallor

Den genomforda enkédten kan dven den innehdlla flertalet faktorer som paverkar hur
respondenterna har svarat. Genomforandet av enkéten skedde pa en relativt varm
vérdag sett till tidigare dagar under tidsperioden. Detta kan ha lett till att
respondenterna har haft en annan instéllning jamfort med om underlaget hade samlats
in under en kallare dag. Enstaka av de som besvarade enkéten satt &ven utomhus
vilket kan ha bidragit till att det svarade olikt mot hur de dvriga svarat, bedomningen
ar att enkéten borde goras i storre omfattning och under en léngre tidsperiod for att 2
mer precisa svar.

Urvalet av respondenter var till stor del unga vuxna som studerar pa Chalmers
tekniska hogskola vilket gor att resultatet mojligen inte dr representativt for andra
alder- eller yrkesgrupper. Enkiten gav dven respondenten mojligheten att fritt tolka
begreppet kallt vatten” vilket kan ha lett till olika uppfattning om vad som menas
med kallt vatten.
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Flertalet forenklingar och antaganden har gjorts i arbetet for att mdjliggora
beriikningar och jimfdrelser, till exempel vissa COP ansatts. Aven om dessa i
forekommande fall har kontrollerats genom flera raknemetoder sé finns det alltid en
risk for rdknefel eller att indata frén ritningar och 6vrig teknisk dokumentation inte
stimmer. Med detta som bakgrund s betyder det att man inte blint kan lita pa
resultaten frn berékningarna utan att dom snarare skall ses som en indikation.

Mitningen av temperaturen i tappvattensystem i Entré Kallebick skedde pa
formiddagen nér det rimligtvis var verksamhet i byggnaden som anviande varmvatten.
Detta skulle kunna ge en forhojd returtemperatur vid métningen och innebér en risk
for att EDEL. blev ligre #n i verkligheten. Det skulle kunna forklara att den uppmiitta
effekten i VP1 gav hogre energianvindning in E2S7. Den verkliga Eyy ¢ bor ligga
ndgonstans ddremellan. Kopplat till detta sa kontrollerades aldrig funktionen av
samtliga stammar i Entré Kalleback vilket betyder att det inte finns nagra garantier for
att systemet &r val injusterat och att samtliga tappstillen faktiskt uppfyller kravet om

50 °C.

I metoden for att jimfora energi hos det nuvarande varmvattensystemet med
genomstromningsvarmare riknas inte varmvatten som stér och svalnar i ledningarna
mellan anvdndning med. Vidare beaktas inte att kallvatten virms pa vig genom
byggnaden till tappstillet, sé att temperaturskillnaden hade kunnat vara mindre. I
praktiken bor alltsd alternativet med genomstromningsvarmare forbruka ytterligare
ndgot mindre energi dn vad som berdknats.

Nér det kommer till berdkning av CO»-ekv sé dr det inte helt precist d& det finns
flertalet variabler som kan vara avvikande fran verkligheten, bland annat s& uppger
Okobaudat att det r upp till 20 % felmarginal pa uppgiften om ackumulatortank.
Likasé spelar valet av elmix en stor roll i den totala klimatpaverkan dé utsldppen kan
vara bade betydligt hdgre och lagre beroende pa elkéllan.

5.6 Ovrig riskanalys

Det finns ett par positiva konsekvenser med genomstromningsviarmare som inte direkt
ar med avseende pa ekonomi eller energi. Sjilva uppbyggnaden av varmvattensystem
med genomstromningsvarmare medfor en reducerad risk for skéllning frén
varmvatten, legionellatillvéxt eller ledningslidckage. Samhéllsekonomiska kostnader
for lackor (som leder till vattenskador) i byggnadsbestidndet visade sig vara stora och
ar ddrmed av betydelse for byggnadens ekonomi, vid sidan av investerings- och
driftkostnaderna.

For risken for skéllning och legionellasmitta saknades till viss del underlag, respektive
var mycket litet, bara nagra enstaka fall kunde konstateras pa arbetsplatser. Darfor blir
det svirt att dra nigra slutsatser om hur stor risken faktiskt dr. Klart &r att

konsekvenser av genomstromningsvarmare med avseende pa skallning eller legionella
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1 tappvattensystemet dr positiva. Daremot dr det osdkert hur stor betydelse detta har
nér den nuvarande risken dr okénd.

5.7 Fortsatta studier

For att fortsatt utreda huruvida det kan vara lampligt att projektera eller bygga om
byggnader utan varmvatten med VVC sa finns det aspekter vérda att undersoka
vidare. Eftersom beteende och upplevd komfort visat sig vara viktiga faktorer vore det
av stor betydelse att genomfora en fordjupad studie i ménniskors faktiska reaktioner i
miljoer dir varmvatten helt eller delvis har tagits bort. I den genomforda enkiten
testas endast respondentens instéllning och attityd till fridgan, det finns ingen faktiskt
evidens fOr att personerna som besvarat enkéten reagerar pa ett liknande sitt i
verkligheten.

Det vore darfor efterstravansvért att genomfora ett kontrollerat forsok dér varmvatten
stdngs av i utvalda hygienutrymmen under en begrinsad tidsperiod. Detta skulle
mdjliggora en verklig testmiljo dir anvindarreaktioner kan studeras mer pa djupet
genom intervjuer och fortsatta enkédter och ge mer nyanserade svar dn vad var
enkdtundersokning har kunnat gora. Utdver detta skulle det vara relevant att
undersoka hur beteendemonster forédndras dar endast exempelvis 50 % av tappstillena
ar utrustade med varmvatten. Denna situation skulle kunna motsvara en
kompromisslosning mellan komfort och energieffektivitet om
genomstromningsvirmare nyttjas. Det som blir relevant att undersoka da &r hur
anvindarmonster kan tdnkas forédndras och om till exempel personerna som nyttjar
lokalerna aktivt soker sig till tvittstdll med varmvatten. Om sa inte &r fallet skulle
detta kunna bidra med en minskad varmvattenférbrukning och incitamentet att
behovet av varmvatten inte &r sa stort.

Utover de anvdndarbaserade upplevelserna skulle det behdvas fortsatta studier som
knyter an till livscykelkostnad och klimatpdverkan. Det skulle behdvas genomforas
fordjupade studier i bdda dessa dédr mer aspekter och en storre noggrannhet i samtliga
ingdende komponenter tas i beaktande. Utdver detta bor hogre effekttoppar som kan
uppsta vid brukande av genomstromningsvdrmare och ett mer precis berdknat elpris
som baserats pa det forvintade elpriset dver tid tas i beaktande.

For att sedan skapa en mer heltdckande bild av vilka 16sningar som dr mest ldmpade 1
exempelvis en byggnad som Entré Kalleback, bor dven alternativa 16sningar till VVC
och genomstromningsvarmare jamforas. Det dr dessutom fullt mdjligt att i en byggnad
nyttja genomstromningsvirmare som ett komplement till det befintliga
tappvarmvattensystemet. I detta arbete har det befintliga systemet enligt
avgransningen jamforts mot el-genomstromningsvarmare och i aspekten att
varmvatten helt skall uteslutas i byggnadens funktion. Det hade vidare varit intressant
att se hur stora skillnaderna hade varit om man hade kontrollerat resultaten mot
alternativa 16sningar som rundmatning utan traditionella returrér samt lokal
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varmvattenberedning med kortare strickor som inte krdver VVC (eller mycket
begrinsade strickor med det). Sedan bor d&ven metoder for att minska energiforluster i
varmvattensystem med VVC tas i beaktande som till exempel ror-i-ror.

5.8 Slutsats

Som en dterkoppling till frdgestillningen med arbetet:

(1) Om det helt gar att ta bort tappvarmvatten och dirmed VVC?
Detta arbete har visat att det enligt dagens regelverk inte 4r mdjligt. De berdkningar
som har genomforts pévisar dock att det finns vinning i detta alternativ bade ur ett
ekonomiskt och miljoméssigt perspektiv. Enkétstudien pavisar att det finns god chans
att anvdndarna stéller sig positivt till en sddan fordndring, sirskilt om den kommer
med goda incitament.

(2) Om det gar att behélla tappvarmvatten men ersédtta VVC med alternativ
16sning?

Resultaten visar att det finns ekonomiska och miljoméssiga vinningar i ett scenario
dédr man projekterar for genomstromningsvirmare i stillet for system med VVC,
sarskilt 1 byggnader dar varmvattenforbrukningen &r 1ag. Detta skulle kunna
mdjliggora att man i framtiden, om det befintliga regelverket hos arbetsmiljoverket,
dndras till att tillata tvéttplatser med endast kallvatten, kan slopa
genomstromningsvirmarna och endast nyttja kallvatten. Pa sa vis skulle detta kunna
vara en framtidsinvestering i hopp om att det befintliga regelverket dndras.
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7 Bilagor
7.1 Enkit

Nedan visas de huvudfragor fran enkiten som nyttjats for intervjustudien. Foljdfragor
som stdlldes i samband med huvudfriga dr markerade med kursiv text. Text inom
hakparentes anger vilka svarsalternativ som respondenten hade.

1. Fraga 1. Brukar du tinka pa vattentemperaturen ndr du tvéttar hinderna efter
tex ett badrumsbesok? [Ja/Nej]
a. Om ja ivilken bemdrkelse tinker du pa vattentemperaturen?
(exempelvis "vattnet far inte vara for kallt") [fritext]

2. Fraga 2. Tror du att varmvatten faktiskt behovs for att hinderna ska bli renare
ur ett hygieniskt eller bakteriehygieniskt perspektiv? [Ja/Nej]
a. Om ja vad far dig att tro det? [Jag har ldist det/ Jag lirde mig det som
liten/fritext]

3. Fraga 3. Skulle du kunna ténka dig att tvétta hdnderna i kallt vatten pé jobbet
eller i skolan? [Ja/Nej]
a. Om nej varfor inte? [Fritext]

4. Fraga 4. Skulle du kunna ténka dig att tvétta hinderna i kallt vatten om du vet

att det bidrar till en ekonomisk och/eller miljomaéssig forbattring? [Ja/Nej]
a. Om nej varfor inte? [Fritext]
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7.2 Uppmiitta rorlingder Entré Kalleback

Tabell 7.2.1 Totala rorlingder (VV+VVC) efter diameter fran Entré Kallebdick

Total méngd ror ordande efter diameter

VVC \'A%
Liangd Diameter Liangd Diameter
Ror [m] [mm] Ror [m] [mm]
Al-2-A 9,7 16 Al-2-B 10,3 20
Al-2-B 10,3 16 E2-6-A  |30,7 20
A2-2-A 2,5 16 F1-6-A 1,4 20
A2-2-C 18,1 16 A2-2-D |58 25
A2-2-D 5,8 16 E1-2-B 2,2 25
A-schakt |16 16 E1-3-A |2 25
B2-2-A 1,7 16 El1-4-A 11,9 25
B-schakt |20 16 El-6-A |22,6 25
C2-2-A 1,8 16 El-schakt |4 25
C2-4-A 6,9 16 F1-7-A |81 25
C-schakt |20 16 F1-7-B 7 25
D2-2-A 1,7 16 F1-8-A |7.6 25
D-schakt |24 16 F1-8-B 14,1 25
E1-2-B 2,2 16 Al-2-A |97 32
El1-3-A 2 16 A2-2-A |2,5 32
El1-4-A 11,9 16 A2-2-C | 18,1 32
E2-4-A 2,8 16 A-schakt |16 32
El-6-A 22,6 16 B2-2-A | 1,7 32
E2-6-A 30,7 16 B-schakt |20 32
El-schakt |4 16 C2-2-A | 1,8 32
E2-schakt |12 16 C2-4-A 16,9 32
F1-6-A 1,4 16 C-schakt |20 32
F1-7-A 8,1 16 D2-2-A | 1,7 32
F1-7-B 7 16 D-schakt |24 32
F1-8-A 7,6 16 E2-4-A |28 32
F1-8-B 14,1 16 F1-3-A  |3.8 32
F-schakt 20 16 F-schakt |20 32
A2-2-B 21,3 22 A2-2-B  |21,3 35
B1-2-A 23 22 B1-2-A |23 35
B2-2-B 18,8 22 B2-2-B 18,8 35
Cl1-2-A 13,6 22 Cl1-2-A  |13,6 35
D2-2-C 25,3 22 D2-2-C 253 35
El1-2-A 26,5 22 EI1-2-A  |26,5 35
E2-2-A 2,7 22 E2-3-A 18,7 35
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E2-3-A 18,7 22 F1-3-B 12,6 35
F1-3-B 12,6 22 Cl-2-C |13,2 42
FI1-3-A 3.8 25 C2-2-B |19 42
CI1-2-B 9 28 DI1-2-A 22,8 42
C1-2-C 13,2 28 D2-2-B |1 42
C2-2-B 19 28 E2-2-A |27 42
DI1-2-A 22,8 28 E2-schakt | 12 42
D2-2-B 1 28 Cl-2-B |9 54
Summa 516,2 516,2
Totallangd: 10324

Tabell 7.2.2. Lingder VV- och VVC-ror i Entré Kallebdck ordnat efter material och diameter

Diameter | Total
Material [mm] lingd [m]
Alupex 16 284,9
Alupex 20 42,4
Koppar 22 162,5
Alupex 25 89,1
Koppar 28 65
Alupex 32 149
Koppar 35 159,8
Koppar 42 70,7
Koppar 54 9
Totallingd 10324
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7.3 Berikningsunderlag CO:-ekv

Tabell 7.3.1. klimatavtryck utryckt i kg/CO>-ekv for olika PAL-rér (Ahlsell, 2025)

Rortyp Diameter Kg CO:;-ekv Kg COz-ekv/m
PAL 16 49,005 [kgCO2-ekv/100m] | 0,49
PAL 20 65,34 [kgCOs-ekv/100m] 0,70
PAL 25 64,7955 [kgCO»-ekv/50m] 1,30
PAL 32 68,607 [kgCO»-ekv/50m] 1,37

Tabell 7.3.2. klimatavtryck utryckt i kg/CO»-ekv for olika kopparror (Boverket, 2025a)

Rortyp Diameter | Kg COz-ekv/m Konservativt | Kg CO;-ekv/m Normalt
Koppar 22 1,7523 1,4042
Koppar 28 2,7027 2,1658
Koppar 35 4,2174 3,3796
Koppar 42 5,0787 4,0698
Koppar 54 6,5934 5,2836

Tabell 7.3.3. Teknisk livslingd och klimatavtryck utryckt i kg/COx-ekv av olika genomstromningsvdrmare frdan
Clage (CLAGE GmbH, 2024)

Modell Teknisk livslingd Kg COz-ekv
DSX Touch 10 ar 63,3
DEX Next 10 ar 41,5
CEX-U 10 ar 31,6
MCX-3 10 ar 26,3

Tabell 7.3.4 Teknisk livslingd och klimatavtryck utryckt i kg/COs-ekv av olika komponenter i VVC-systemet
(Mitsubishi Electric, 2021, Okobaudat, 2023).

Komponent Teknisk livslingd Kg COz-ekv
QAHV-N560 YA HPB 15 ar 2423
TQ-750 20 ar 423
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7.4 Kostnader

Tabell 7.4.1. Kostnader for inképspris, installation och montering av rér och isolering i isoleringsklass R6. Data
hdmtad ur Wikells sektionsdata.

Vart Mtrl Diameter Kostnad [kr/m]
Takforlagt Koppar 12 489,74
Takforlagt Koppar 15 603,82
Takforlagt Koppar 22 796,42
Takforlagt Koppar 28 880,03
Takforlagt Koppar 35 1 208,52
Takforlagt Koppar 42 1 379,85
Takforlagt Koppar 54 1710,51
Takforlagt Alupex 16 554,55
Takforlagt Alupex 20 679,93
Takforlagt Alupex 25 688,56
Takforlagt Alupex 32 825,61
Takforlagt Alupex 40 941,02
Takforlagt Alupex 50 1 164,73
Takforlagt Alupex 63 1 428,28
Stamforlagt Koppar 12 487,25
Stamforlagt Koppar 15 604,08
Stamforlagt Koppar 18 650,31
Stamforlagt Koppar 22 804,9
Stamforlagt Koppar 28 901,88
Stamforlagt Koppar 35 1 252,56
Stamforlagt Koppar 42 1 445,36
Stamforlagt Koppar 54 1 797,66
Stamforlagt Alupex 16 491,4
Stamforlagt Alupex 20 617,69
Stamforlagt Alupex 25 613,82
Stamforlagt Alupex 32 753,38
Stamforlagt Alupex 40 868,87
Stamforlagt Alupex 50 1 106,58

Tabell 7.4.2. Kostnader for 6vriga komponenter i VVC-systemet. Fér Metrotherm Minex 11E dr kostnaden tagen
fran Wikells sektionsdata, ovriga virden dr fran kontakt med dterforsdljare.

Komponent Teknisk livslingd Kostnad [Kr/st.]
QAHV-N560 YA HPB 15 ér 425 000

TQ-750 20 ar 50 000
Metrotherm Minex 11E 10 r 5500
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7.5 Uppmiitta rorlingder Trollhiattan

Tabell 7.5.1 Rorldngder och diametrar (VV+VVC) fér Byggnad 103 i Trollhdttan.

Total mangd rér ordnade efter diameter

VVC Vv
Ror Langd [m] | Diameter [mm] | Ror Langd [m] | Diameter [mm]
111-A 1,7 16 513-A 16,2 20
414-B 20,4 16 514-A 0,6 20
111-B 19,4 20 712-A 1 20
112-A 3,2 20 414-B 20,4 25
113-A 10,2 20 111-A 1,7 32
113-B 13 20 112-A 3,2 32
114-A 17,6 20 113-B 13 32
212-A 0,8 20 114-A 17,6 32
213-A 0,4 20 212-A 0,8 32
214-A 0,5 20 213-A 0,4 32
312-A 1 20 214-A 0,5 32
313-A 0,7 20 312-A 1 32
314-A 0,7 20 313-A 0,7 32
412-A 0,9 20 314-A 0,7 32
413-A 0,7 20 412-A 0,9 32
414-A 1 20 413-A 0,7 32
512-A 1 20 414-A 1 32
513-A 16,2 20 512-A 1 32
514-A 0,6 20 612-A 1 32
612-A 1 20 Stam1 |12 32
712-A 1 20 Stam2 |18 32
Stam 1 12 20 Stam3 |12 32
Stam 2 18 20 111-B 19,4 40
Stam 3 12 20 113-A 10,2 40
113-C 15,1 25 113-C 15,1 40
113-D 4 25 113-D 4 40
Summa 173,1 173,1
Totallangd: 346,2
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