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ligvis en lukket krets for varmeanlegg, og

en krets for tappevenn. Ettersom det blir
jaktet pa mer energi- og kostnadseffektive syste-
mer har det ogsa blitt aktuelt & se pa andre lgs-
ninger for oppbygning av varmeanlegg. En av dis-
se lgsningene er & bruke tappevann som energibze-
rer til varmeanlegg. Denne systemlgsningen gjor
at hver leilighet far sitt eget lille lukkede varmean-
legg, som far tilfgrt energi fra varmtvansystemet.
Dette medfgrer en reduksjon fra 5 til 3 ror i ror-
sjakter, og en reduksjon i varmetap fra systemet

D agens vannbarne varmesystemer har van-

Introduksjon

I lgpet av de siste 10 drene har kravene til energifleksi-
bilitet og maksimalt effektbehov blitt strengere. Dagens
krav sier at det skal vaere minimum 60% energiflek-
sibilitet og at maksimalt energibehov til oppvarming
i leilighet i blokk skal vaere 95K W h/m? oppvarmet
boareal per ar.[2]

Ettersom isolering av bygg blir bedre og krav om
maksimalt energibehov blir lavere, blir det mer og mer
relevant & finne systemer som utnytter energien best
mulig. En systemtype som er interessant er det & bruke
varmt tappevann som energiberer til en lavtempera-
tur varmekilde. Denne lgsningen er inntresant da den
som et vannbaren varmesystem oppfyller kravene om
energifleksibilitet, siden den kan fungere med flere for-
skjellig energikilder Siden tappevannet fungerer som
energiberer blir det feerre rgr som kan avgi varme.

I denne oppgaven er det sett pd hvordan et system
med varmt tappevann som energibzarer, vil komme ut

kostnadsmessig sammenlignet med et mer tradisjonelt
anlegg med adskilte systemer. Det er i hovedsak sett
pa forskjeller i installasjonspris og driftsutgifter, der
varmetap utgjor storste del av driftsutgiftene.

Hva er et 3-rorsystem?

Et eksempel pa en lgsning for et 3-rgrsystem kan ses
pé figurene 1 og 2. Figur 1 viser flytskjema for slik
systemet vart er bygget opp, men det er ikke gitt at
dette er eneste maten 4 lgse det pa. Utfra figur 1 ser
man at det her kun er 3-rgr i sjakten i motsetning til
systemet i figur 3 der det er 5 rgr. Man har ogsé kun
behov for en varmeveksler mot fjernvarme i teknisk
rom, gitt at det ikke er krav om separat varmenett til
ventilasjon eller garasjeanlegg.

I figur 2 kan man se et flytskjema for forbrukersentra-
len som vil veere plassert i hver leilighet/abonnement.
Her er de viktigste komponentene for et 3-rgrsystem
tegnet inn og navngitt. Som man kan se pa figur 2 sé er
det en varmeveksler i hver forbrukersentral, det er ogsa
flere andre komponenter i fordelerskapet i hver leilig-
het enn det som ville veert tilfelle med et 5-rgrsystem.
Ettersom man vil har et lukket system i hver leilighet
s& mé man av forskriftsmessige grunner ogsd ha egen
sikkerhetsventil og et ekspansjonskar i hvert fordeler-
skap [1], samt at det trengs en egen sirkulasjonspumpe
i hvert kombiskap.

P4 grunn av at det kun er 3 rgr som gar i sjaktene i
bygget, kalles dette for et 3-rgrsystem, mens et vanlig
varmesystem med 5 rgr i sjakter kalles et 5-rgrsystem i
denne artikkelen.
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Figur 1: Forenklet flystskjema 3-rgrsystem

Forklaring av punktene i 3-rgrsystemet
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Figur 2: Forenklet flytskjema fordelerskap 3rgrsystem

1. Energimaéler 8. Sikkerhetsventil

2. Termisk styrt ventil 9. Pafyllingsgruppe

3. Termisk styrt ventil 10. VV fordeler

4. Varmeveksler 11. KV fordele

5. Desentralisert sirku- 12. Blandeventil
lasjonspumpe 13. Energimaler

6. Gulvvarmefordeler 14. Mengdemaler

7. Ekspansjonskar

Eksemplebygg

For & sammenligne de to systmene er det tegnet to ek-
sempelbygg, et med 5-rgrsystem og et med 3-rgrsystem.
De er begge lagt opp med 3 leiligheter i hver etasje og
10 etasjer. Dimensjonering av systemene er gjort basert
pa varmebehov, normalvannmengder og sannsynlig
samtidighet. De to byggene er dimensjonert etter s
like vilk&r som mulig og alle leiligheter er p& 50m? og
har et bergenet effektbehov pé 1,65KW, de har ogsa en
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Figur 3: Forenklet flystskjema 5-rgrsystem

sannsynlig samtidig vannmengde pa 0,221/s for varmt
vann og 0,271/s for kaldt vann.

P4 disse to eksempelsystemene er det gjennomfgrt
kostnadsberegninger, varmetapsberegninger og bereg-
ninger av pumpeenergi.

Funn

For & se pa kostnader for et anlegg i drift er varmetap
og pumpearbeid to viktige faktorer & se pd. Som man
kan se utfra figur 4 s er det et mye lavere varmetapp
i 3-rgrsystemet da dette har to faerre rgr som kan avgi
varme.

Totalt varmetap 3- og 5-reérsystem

B69,9614809

Varmetap [W]

3-rprsysem S-rprsystem

Hwert rgr adskiltvarmetap og samlet varmetap
mTotalt Varmetap W m Totalt Varmetap WC Totalt Varmetsp Tur - m Total Varmetap Retur

Figur 4: Sammenlignet effekttap 3- og 5-rersystem

I vart eksempel med beregning av pumpearbeid har
vi brukt 30 leiligheter, dette medfgrer at 3-rgrsystemet
far totalt 31 pumper, 30 sma i leiligheter og en ho-
vedsirkulasjonspumpe i teknisk rom. For 5-rgrsystemet
blir det her kun 2 pumper, en for varmtvannsirkulasjon
og en for sirkulasjon til varmekretsen, Begge disse vil
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veere plassert i teknisk rom. Men selv om det er flere
pumper i 3-rgrsystemet blir den totale pumpenergien
mindre. Besparelsen i pumpeenergi utgjor veldig lite i
forhold til det totale energitapet i systemet.

I energitap er det helt klart varmetapet som domi-
nerer og det er dette som utgjgr mesteparten av for-
skjellene i driftskostnader for systemene. Den arlige
besparelsene i driftsutgifter for et 3-rgrsystem sam-
menlignet med et 5-rgrsystem er beregnet til 4 ligge
mellom 10 000kr-17 000kr, for eksempelbygget med
30 leiligheter.

Energibruk for Pumper

Energibruk per ar [kiwh]

Systemer

m Energibruk 3-rgr  mEnergibruk Srer
Figur 5: Energiforbruk for pumper per dr

Som figur 6 viser si ser man at det ikke er stor for-
skjeller i investeringskostnad i et 3-rgrsystem i forhold
til et 5-rgrsystem. De ekstra kostnadene for flere kom-
ponenter i kombiskapet til 3-rgrsystemet blir innspart
igjen pé sparte kostnader ved faerre rgr og komponen-
ter feerre og billiger i teknisk rom.

Kostnader for 3-rgrsystem, sammenlignet med 5-rgrsystem
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Figur 6: Sammenlignet investeringskostnad 3- og 5-rgrsystem

Siste figuren, figur 7 viser hvordan besparelsen i
driftsutgifter vil utvikle seg utover systemets levetid.
Som man ser er det ca lik investeringskostnad, men
siden 3-rgrsystemet er billigere i drift sd far man en
pgkende besparelse i systemet desto lengre systemene
er i drift.
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Akkumulerte utgifter for anlegg justert for naverdi
10 etasjer 30 leiligheter

=—e— Akkumulerte utg fter justert for naverdi3-rer

—e— AMkUMierte Legfrer juster for rverdirer
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Figur 7: Akkumulerte utgifter for 3- og 5-rersystem over an-
leggets forventede levetid

Hvorfor velge 3-rorsystem?

3-rgrsystemet viser seg a veere en god lgsning bade
med tanke pa investering og driftsutgifter. Investe-
ringskostnaden for et 3-rgrsystemet kommer etter var
beregninger pa omtrent det samme som et vanlig 5-
rorsystem, dette samsvarer ogsa godt med det som er
funnet ut for andre lignende systemer [3]. I drift virker
3-rgrsystemet & vere billigere. Med tanke pa kostnader
palgpt til varmetap viser det seg at 3-rgrsystemet har
et varmetap pé i underkant av 60% av det som vil veere
tilfelle for et tilsvarende 5-rgrsystem. For eksempelbyg-
get med 30 leiligheter og 10 etasjer vil dette belgpe
seg til et sted mellom 10 000kr og 17 0000kr i aret.
Men all informasjonen vi har utarbeidet sa ser det ut
som at 3-rgrsystemet kan vaere en lgnnsom lgsning for
alle parter.
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