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Forord

SP Energiteknik har inom ramen for Energimyndighetens program EFFSYS+ genomfort
ett projekt om drift och underhall av kyl- och varmepumpsystem. Projektet finansierades
av Energimyndigheten, Kylbranschens Samarbetsstiftelse och ClimaCheck AB. Malet
var att identifiera vanliga och kostsamma fel hos kylsystem for livsmedel i butiker samt
hos fastighetsvarmepumpar, for att kunna foresla underhallsrutiner for att forebygga
dessa fel.

SP Energiteknik har under 2011 och 2014 intervjuat och diskuterat med personer som:

arbetar med underhall i olika processindustrier

arbetar med drift och underhall av kylsystem i livsmedelsbutiker
arbetar med drift och underhall av fastighetsvarmepumpar

ar agare av livsmedelsbutiker

ar agare av fastighetsvarmepumpar

SP Energiteknik vill tacka alla personer som har stéllt upp i detta projekt och gett av sin
tid, kunskap och sina erfarenheter.

Boras, juni 2014



Sammanfattning

Vart moderna samhalle ar knappast mojligt utan varmepumpande teknik, dels for
livsmedelskyla i alla dess former, men sedan nagra decennier har &ven varmepumpar
okat som uppvarmningsmetod i bade bostader och lokaler. Trots den utbredda
anvandningen av kyl- och varmepumpsanlaggningar ar underhallet inte sa
systematiserat jamfort med andra teknikomraden sasom exempelvis inom
processindustrin. Det 6vergripande malet med detta projekt var att utforma en metodik
for hur drift och underhall kan forbattras for att bibehalla installerad effektivitet och
ersatta visst avhjalpande underhall med férebyggande, for att totalt sett ge en béttre
driftekonomi. De tva tillampningsomradena i projektet var kylsystem i livsmedelbutiker
och fastighetsvarmepumpar.

Den forsta delen i projektet var att undersdka hur processindustrin hanterar sitt
underhallsarbete och vilka rutiner som kan implementeras for underhall av kylsystem i
livsmedelsbutiker och for astighetsvarmepumpar. Metoden var att intervjua personer
som arbetar pa underhallsavdelningar pa olika processindustrier och diskutera hur de
hanterar sitt underhdllsarbete. En litteratursokning genomfordes ocksa.

Den andra delen i projektet var att understka vilka som var de vanligaste och mest
kostsamma felen for drift och underhall av kylsystem i livsmedelsbutiker respektive
fastighetsvarmepumpar. Butiksdgare och personer som ansvarade for drift och
underhall av kylsystem i livsmedelsbutiker intervjuades och ett ars servicefakturor for 14
livsmedelsbutiker undersoktes, for kartlaggningen av fel i kylsystem. Intervjuer
genomférdes dven med personer som ansvarade for drift och underhall av
fastighetsvarmepumpar, och ett seminarium hoélls riktat mot mindre fastighetsféretag for
att kartlagga vanliga problem med drift och underhall for fastighetsvarmepumpar.

Den avslutande delen var att féresla underhallsprinciper som ar tillampbara for att
forhindra de identifierade felen och for att systematisera underhallsarbetet i
livsmedelsbutiker respektive mindre fastighetsféretag.

For kylsystem kunde de fyra mest vanliga och kostsamma feltyperna identifieras och ett
forslag pa forebyggande atgarder ser ut som foljer:

1. Kompressorer
a. Sakerstall oljekvaliteten genom analys eller byte for att forhindra att
kompressorn skar och havererar.



b. Hall driften inom kompressorns arbetsomrade och kontrollera kvaliteten pa
sakerhetsutrustning, sdsom rela och vakter, om deras felfrekvens ar hog.

. Koldmediebrist:

a. Orsaken till kdldemediebrist ska alltid undersokas.
b. Undvik forbindningar och ventiler som ar allmént kédnda i branschen som
olampliga.
Igenisning av kyl- och frysdiskar kan minskas genom att kontrollera
avfrostningstider och avfrostningens funktion.

Igensatta avlopp i kyl- och frysdiskar kan minskas genom rengdring. Rengoéring
bor atminstone utforas for kyldiskar framat sommaren, eftersom dessa fel ar
vanligast forekommande da.

For fastighetsvarmepumpar var inte trasiga komponenter eller driftstopp de framsta
problemen. Svarigheterna lag istallet i att fa till stdnd bra dimensionering, installation
och idrifttagning av varmepumpar och sedan ha kunskap om hur varmepumpar ska
styras och Overvakas. Resultatet blev en handbok som riktar sig till mindre
fastighetsforetag med information om vad de bor téanka pa vid inkép, projektering och
idrifttagning av varmepumpar for att underlatta framtida drift och underhall.

Utbver detta bor livsmedelsbutiker och fastighetsféretag infora foljande:

Riskbedomningar som svarar pa fragan vad stopp i driften innebar
kostnadsmassigt.

Ett mal med underhallsarbetet som beskriver vilken niva som ska uppnas samt
fordela drift- och underhallsarbetet mellan vad som ska skétas internt respektive
externt.

Arlig 6versyn av anlaggningen och driften, utférd av ett servicefdretag som éven
ger ett atgardsforslag for att minska drift och underhallskostnader.

Uppfdljning av kyl- eller vdrmepumpssystemets elanvandning genom att géra en
graf av elanvandningen som funktion av utomhustemperaturen. Detta for att
kunna félja trender i elbehovet och uppmarksamma om elanvandningen avsevart
andrar sig fran sina normala varden.

Rondering som utférs av fastighetsskotaren eller butikspersonalen, som tillkallar
serviceforetag om nagot avviker fran normala forhallanden.

Arligen félja upp de vanligaste och mest kostsamma felen.

Systematisera och uppdatera anlaggningsdokumentation, samt skapa en
driftsjournal.



Summary

Our modern society is hardly possible without heat pumping technology, partly used for
refrigeration of food wares, but since a few decades also for space heating in
apartments and premises. Despite the widespread use of refrigeration and heat pump
systems, maintenance is not particularly systematized compared to other fields of
technology, for example in the process industry.

The overall objective of this project was to develop a methodology on how to improve
operation and maintenance to maintain installed capacity and replace some corrective
maintenance with preventive in order to lessen the total economy of operation. The two
areas of appliance were refrigeration systems in supermarkets and heat pump systems
in apartment and premises buildings. The first phase of the project was to investigate
how the process industry handles maintenance and what routines can be implemented
to the maintenance activities of refrigeration systems in supermarkets and heat pumps
in buildings. The methodology consisted of interviews with maintenance staff of process
industries and discussions on how the handle the maintenance. A literature survey was
also performed. The second phase of the project was to investigate what the most
commonly occurring and costly failures in refrigeration systems of supermarkets and
heat pumps in buildings were. Supermarket owners and maintenance personnel were
interviewed and invoices related to maintenance, service and repairs for a period of one
year for 14 different supermarkets were investigated in order to survey the failures of
refrigeration systems. Interviews were also performed with maintenance personnel of
heat pumps owned by property companies and a seminar was held aimed at smaller
property companies in order to survey commonly occurring failures regarding operation
and maintenance of building heat pumps.

For refrigeration systems the four most common and costly failures was identified and a
suggestion for preventive activities looks as follows:

1. Compressor
a. Ensure the quality of lubrication oils by analysis and/ or change to prevent
compressor failure.



b. Maintain operation within the operating range of the compressor and verify
the quality of safety equipment such as relays and switches if they have a
high failure frequency.

2. Lack of refrigerant
a. The reason for insufficient refrigerant should always be investigated.
b. Avoid joints and valves that are known by the industry as unsuitable.

5. Freezing of display cabinets can be reduced by controlling defrosting times and
the function of the defrosting.

6. Clogged drains in display cabinets can be reduced by cleaning. Clean at least
chilled display cabinets before the summer season, since these failures are most
common then.

The main problem with operation and maintenance of heat pumps installed in apartment
and premises buildings were not broken components or downtimes. Instead, the
difficulties were how to design, install and commission heat pump systems in order to
facilitate future operation and maintenance, and later on to have the knowledge of how
heat pumps should be controlled and monitored in order to maintain the performance.
The result was a handbook addressed to smaller real estate companies with information
on what they should consider when purchasing, projecting and commissioning heat
pumps in order to facilitate future operation and maintenance.

In addition, supermarkets and property companies should introduce the following:

e Risk assessments of the system to investigate the cost of operation failure.

e A goal with the maintenance work that describes which level to be achieved and
allocate operation and maintenance work between what should be handled
internally and externally, respectively.

e Annual review of the system and its operation, performed by a service company
that also proposes measures to in order to reduce the operation and
maintenance costs.

e Follow-ups of the refrigeration or heat pump system electricity use by drawing a
graph of the electricity use as a function of the outdoor temperature. This makes
it possible to track trends in the electricity demand and to notice if the electricity
use significantly deviates from its normal values.

e Regular inspections of the system, done by the janitor or the supermarket
personnel, who calls for service if something deviates from normal conditions.

¢ Annually follow-ups of the most common and costly failures.

e Systematize and update the system documentation, and create an operating
journal.
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Inledning

Vart moderna samhélle ar knappast genomférbart utan varmepumpande teknik. | férsta
hand kanske tankarna gar till livsmedelskyla i alla dess former, men sedan nagra
decennier har varmepumpar ocksa dkat som uppvarmningsmetod i bade bostader och
lokaler [1]. Driftsavbrott har helt olika betydelse for olika typer av kyl- och
varmepumpssystem. For varmepumpar i fastigheter maste varmeproduktionen ersattas
med en dyrare metod, ett reservsystem eller en extra varmepumpsanlaggning som alltid
maste finnas tillganglig. | livsmedelbutiker finns stora ekonomiska varden i kylda och
frysta varor lagrade i butikens diskar och lagerrum, som blir forstdrda om inte ratt
lagringstemperatur kan uppratthallas.

Bakgrund

Trots den utbredda anvandningen av kyl- och varmepumpsanlaggningar ar underhallet
inte s& systematiserat jamfort med andra teknikomraden sasom exempelvis inom
processindustrin. | kapitalintensiva industrier av typen processkemi, pappersbruk och
stalverk har en kraftfull utveckling av drift och underhall skett de senaste 30 aren.
Huvudsyftet med denna utveckling ar att bibehalla installerad effektivitet och hitta
balansen mellan avhjalpande och forebyggande underhall. De flesta kyl- och
varmepumpsanlaggningarna drivs av foretag som inte har speciell personal for drift eller
underhdll och troligen tillampas mestadels avhjalpande underhall for dessa
anlaggningar. Tva typiska omraden som kannetecknas av detta ar kylsystem for
livsmedel i butiker och fastighetsvarmepumpar som installeras av mindre
fastighetsforetag. Inom bada dessa omraden finns det skal att tro att konkurrensen
kommer att skarpas och att agarna blir alltmer medvetna om sina driftskostnader,
eftersom kostnader for inkdpt energi ar en stor post. Att systemen klarar av att
uppratthalla 6nskade temperaturer har varit, och ar framsta bedémningsparametern for
att definiera tillstandet for ett installerat system. Det ar troligt att de flesta installerade
systemen idag ger 10-20 % samre effektivitet &n kontrakterade data. Till detta skall
laggas ett okant antal "onddiga” haverier som var och ett representerar avsevarda
belopp for dgaren av systemet. Med ett lagt intresse fran anlaggningsagarna har den
mycket fragmenterade serviceindustrin inte haft behov av att féréandra sitt servicearbete.
Det ar svart for serviceindustrin att genomfora férandringar av egen kraft, utan intresse
for driftskostnaderna.

| en masteruppsats fran KTH 2006 har det visats att nya kylanlaggningar direkt vid
dverlamnande i snitt ar ungefar 10 % fel bade avseende pa COP och kyleffekt [2]. For
mindre anlaggningar blir avvikelsen nagra kW och for stora anlaggningar éver 100 kW.
Det saknas uppmatt och tillgangligt underlag for att beskriva hur kyl- och
varmepumpssystem forsamras med tiden, men med en dalig start géllande prestanda
ar det inte troligt att fortsattningen blir battre. Hur manga kWh elenergi som totalt skulle
kunna sparas bara genom att uppfylla och bibehalla kontrakterade data ar okant. Battre



installerade system och battre drift och underhall, kan sakerligen minska behovet av
energi for att driva systemen.

Syfte

Syftet med projektet var att lagga grunden till en fordjupad kunskap avseende pa drift
och underhall av tva olika tillampningsomraden for varmepumpande teknik:

1. Kylsystem installerade i livsmedelsbutiker for att kyla livsmedel

2. Varmepumpar installerade i fastigheter foér uppvarmning av lokaler, bostader
och/eller varmning av tappvarmvatten

Det overgripande malet var att utforma en metodik for hur drift och underhdll kan
forbattras for att bibehalla installerad effektivitet och ersatta visst avhjalpande underhall
med férebyggande, for att totalt sett ge en battre driftekonomi.

Metod

Den forsta delen i projektet var att undersdka hur processindustrin hanterar sitt
underhallsarbete och vilka rutiner som kan implementeras for underhall av kylsystem i
livsmedelsbutiker och fastighetsvarmepumpar. Den andra delen i projektet var att
undersoka vilka som var de vanligaste och mest kostsamma felen for drift och underhall
av kylsystem i livsmedelsbutiker respektive for fastighetsvarmepumpar. Den avslutande
delen var att foresla underhallsprinciper som ar tillampbara for att forhindra de
identifierade felen och for att systematisera underhallsarbetet i livsmedelsbutiker och
fastighetsforetag.

Projektet har saledes genomforts i tre steg dar metoderna har varit foljande:

1) Genomgang av befintlig kunskap gallande underhdll inom kapitalintensiva
branscher. Studien ar beskriven i Arbetsrapport 1 [3]. En kemikalieindustri, ett
pappersmassabruk och en stalindustri besoktes for att intervjua underhalls-
ingenjorer och diskutera underhall. Aven en litteraturstudie genomfordes.

2) Undersdkning av vanliga och kostsamma fel for respektive tillampningsomrade.

a) For kylsystem i livsmedelsbutiker ar studien beskriven i Arbetsrapport 2 [4].
Fjorton livsmedelsbutiker deltog i studien, och dess servicerapporter
undersoktes for att identifiera de vanligaste och mest kostsamma felen och hur
mycket servicedtgarderna kostar under ett ar.

b) For fastighetsvarmepumpar ar studien beskriven i Arbetsrapport 3 [5]. Fem
olika fastighetsféretag som &ager varmepumpar besoOktes, for att intervjua
personer som ansvarade for skotseln av vArmepumparna och for att identifiera
vilka svarigheter som upplevdes med drift och underhall. Ett seminarium riktat
mot mindre fastighetsforetag genomfordes for att diskutera deras syn pa drift



och underhdll och vilken typ av for stod de behover for att skéta sina
varmepumpar.

3) Framtagande av foreslag pa underhallsrutiner for ett mer organiserat och effektivt
underhdll hos livsmedelsbutiker och mindre fastighetsféretag som &ger
varmepumpar. De bada tillampningsomradena ar beskrivna i varsin slutrapport:

a) Slutrapport 1 beskriver tillampbara underhallsprinciper for kylsystem i
livsmedelsbutiker och bygger pa resultat fran steg 1 och steg 2a [6].

b) Slutrapport 2 beskriver tillampbara underhallsprinciper for varmepumpar
installerade i mindre fastighetsforetag och bygger péa resultat fran steg 1 och
steg 2b [7].

Tva arbetsgrupper deltog i projektet for att diskutera resultat, vidare arbeten och aven
synen pa drift och underhall av kylsystem Gverlag. De tva arbetsgrupperna hade
representanter fran branschen.

1. | arbetsgruppen for livsmedelskyla deltog personer som ansvarar for drift av
kylsystem i butiker, butikségare, serviceforetag och leverantorer av kylsystem.

2. | arbetsgruppen for fastighetsvarmepumpar deltog personer som ansvarar for
drift av fastighetsvarmepumpar och leverantorer av fastighetsvarmepumpar och
installationssystem.



Sammanfattning av arbets- och slutrapporter

| foljande avsnitt sammanfattas de olika arbets- och slutrapporterna fran projektet.
Arbets- och slutrapporterna aterfinns i sin helhet i bilagorna 1 till 5.
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Arbetsrapport 1 - Underhall och underhallsprinciper i
processindustrin

Syfte

Denna studie inriktade sig pa att oka kompetensen avseende drift och underhall i
processindustrin, for att i férsta hand identifiera etablerade underhallsprinciper som
skulle kunna overforas till livsmedelsbutiker och fastighetsbolag.

Metod

Intervjuer gjordes med personal pa underhallsavdelningar inom processindustrin for att
lara om deras syn pa underhall och en litteraturstudie genomférdes. Intervjuer gjordes
bade via telefon och vid bestk pa olika foretag. Besok hos tre olika typer av
processindustrier i Sverige genomfordes, en kemikalieindustri, ett pappersmassabruk
och ett stalverk. De fragor som diskuterades under intervjuerna redovisas nedan.

1. Hur ar installningen till forebyggande respektive avhjalpande underhall pa ert
foretag?

2. Hur ar underhallsarbetet organiserat bade i sjalva underhallsorganisationen och i

forhallande till driften?

Hur ser anlaggningsdokumentationen ut?

Hur redovisas kostnader for underhall?

Hur identifieras erfarenhet och hur dokumenteras den for historik och

anvandning?

Hur planeras tillgang till reservdelar?

Hur planeras tillgang till kunnig personal och inhyrda tjanster?

Vid nyinvesteringar, hur tas hansyn till kommande underhall?

Hur hanteras val av hard och mjukvara for styrsystem?

abkow

©ooNOo

Resultat och slutsats

Sammanfattningsvis ar underhallsarbete en fraga om organisation och systematik. Det
ar viktigt att ha kunskap om anlaggningarna och att ha anlaggningsdokumentationen i
ordning. Foljande punkter bor en dgare av ett kyl- eller varmepumpssystem tanka pa
gallande underhall av systemet:

e Ha ett mal med sitt underhdll, identifiera resurser for underhdllsarbetet och
utarbeta strategier for att nd malet.

¢ Analysera konsekvenserna om anlaggningarna skulle haverera. Det satter ramen
for hur mycket avhjalpande respektive forebyggande underhall far kosta och vilka
reservsystem som behovs.

e Veta vilka fel som intraffar, nar de intraffar, hur ofta de intraffar och varfor.
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Folja upp anlaggningarnas status och utforda underhallsarbeten for att kunna
utfora riktade underhallsinsatser dar de behdvs mest och darmed effektivisera
underhallsarbetet. Detta kraver méatning och/eller éversyn av anlaggningar och
atgarder, for att fa statistik och historik for dem.

Ekonomisk uppféljning av drift och underhall ar viktigt fér att motivera olika
atgarder och se resultat av sina insatser.

Bestallarkompetens vid inkdp av utrustning och tjanster behdvs for att kunna
specificera krav.

Identifiera vilka kunskaper som behévs och atgarda kunskapsluckor.

Erfarenhets- och kunskapsoverforing ar viktigt bade géallande anlaggningarnas
tillstand och funktion, samt vilka atgarder och installningar som har utforts pa
anlaggningarna. Ett verktyg behovs for kommunikation och dokumentation.

Attityder och engagemang hos ledning och personal &r avgorande for hur drift
och underhall bedrivs.
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Arbetsrapport 2 - Undersdkning av vanliga och
kostsamma fel hos kylsystem i livsmedelsbutiker

Syfte

Syftet med denna studie var att identifiera och analysera de vanligaste felen hos
kylsystem i livsmedelsbutiker och fa fram hur mycket det kostar att atgarda felen. Malet
var att valja ut de vanligaste och mest kostsamma felen for att i ndsta steg av arbetet
hitta bra underhallsprinciper ur en ekonomisk synvinkel for att férebygga dem.

De tre fragestallningarna att besvara var:

1. Hur mycket kostar fel som uppstar i kylsystemen for en livsmedelsbutik under ett
ar?

2. Vilka ar de vanligaste typerna av fel?

3. Vilka &r de mest kostsamma typerna av fel?

Metod

Kostnader for att atgarda fel hos kylsystem i livsmedelsbutiker delades in i direkta och
indirekta kostnader. Totala kostnaden for att atgarda fel var summan av direkta och
indirekta kostnader. Direkta kostnader &r relaterade till kostnader foér servicetekniker och
material for avhjalpandet av fel. Indirekta kostnader &ar relaterade till resurser som kravs
for att lasta om varor, kassation av varor och utebliven férsaljning.

For att svara pa de tre frdgorna ovan anvandes foljande metoder:

e Genomgang av servicerapporter och servicefakturor for att kartlagga fel under ett
ar och identifiera direkta kostnader.

¢ Intervjuer med butikschefer, servicetekniker och personer ansvariga for driften av
anlaggningarna, for att uppskatta indirekta kostnader.

e Verifieringar av resultat och diskussion med en arbetsgrupp bestaende av
representanter fran branschen.

Totalt har ett ars servicefakturor for 14 livsmedelsbutiker gatts igenom och 8 intervjuer
gjorts. For att sarskilja butikerna delades de in i fyra butiksstorlekar som kallades
narbutik, mellanbutik, storbutik och stormarknad. Av de 14 butikerna som ar med i
undersokningen var 4 narbutiker, 3 mellanbutiker, 6 storbutiker och 1 stormarknad.

Resultat och slutsatser

De fel som beskrevs i servicerapporterna kategoriserades utifran hur de uppenbarade
sig, och vilket objekt eller funktion som atgardades for att avhjalpa felet. Sammanlagt
hade de 14 butikerna under ett ars tid haft 372 fel, 428 besok av servicetekniker och
493 serviceatgarder hade utférts. En serviceatgard ar en insats gjord av ett
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serviceforetag for att avhjalpa fel. Kostnaden for att avhjalpa fel under ett ar i de fjorton
livsmedelsbutikerna uppgick totalt till ca 2 334 000 SEK exklusive moms i direkta och
indirekta kostnader. Dessa siffror sdger att i genomsnitt hade en livsmedelsbutik besok
av en servicetekniker var 12:e dag och att ett besok i medel kostade 5 500 SEK exkKl.
moms. Butiksgenomsnittet for att atgarda samtliga fel hos kylsystemen under ett ar var
167 000 SEK.

Det vanligaste symptomet pa ett fel och det som gjorde att en servicetekniker kallades
in, var att ratt temperatur inte uppratthdlls i diskar och lagerrum for kylda och frysta
livsmedel och det motsvarade ca 38% av alla fel. Felsymptomet att
Overvakningssystem larmar var nast vanligast med ca 20 %. Denna kategori innefattade
bade faktiska larm hos systemen och problem med sjalva 6vervakningssystemen. Fel
delades aven in i olika feltyper, som beskrev var i kylsystemen en insats har gjorts for
att atgarda felet. Den vanligaste feltypen var kompressorer, med problem som
smorjning och larmande eller trasiga sakerhetsfunktioner. Andra vanliga feltyper var
stopp i avlopp, igenisning- och avfrostningsproblem samt ej fungerande flaktar.
Majoriteten av dessa senare fel uppstod i kyl- och frysdiskar. Den vanligaste feltypen
kompressorer var aven den mest kostsamma. Problem med kéldmediekretsen, dvs.
samtliga komponenter i kretsen férutom sjalva kompressorn, hamnade pa andra plats.
Detta indikerar att felatgarder i den kyltekniska processen var de mest kostsamma da
det galler fel hos kylsystem i butiker. Det tredje mest kostsamma felet var igenisning-
och avfrostningsproblem, en kategori med stort bidrag fran indirekta kostnader da
feltyper som kraver ingrepp i diskar 6kade de indirekta kostnaderna. Hantering av
livsmedel kraver arbetstid och minskar forsaljningen om disken stdngs av eller
framkomligheten minskar fér kunderna.

En femtedel av den totala kostnaden stod de indirekta kostnaderna for och var den
storsta osakerheten i studien da de framst var uppskattningar. Om en grov
kénslighetsanalys utférs genom att istéllet anta att de indirekta kostnaderna ar 50 %
hogre an uppskattat, s skulle totalkostnaden for de fijorton butikerna istéllet hamna pa
ca 2571 000 SEK och genomsnittshesdket kostar 6 000 SEK exkl. moms. Kostnaden
for okad kopt energi i samband med fel pa kylanlaggningar ar ocksa en viktig post, som
borde inrdknas i de indirekta kostnaderna. Den matning som kravs for att identifiera
energianvandning och koppla den till dalig funktion pa& kylanlaggningar finns dock
Overlag inte implementerad idag, vilket gjorde att detta inte var mojligt.
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Arbetsrapport 3 - Undersdkning av vanliga problem med
drift och underhall av fastighetsvarmepumpar

Syfte
Denna studie syftade till att kartlAgga de vanligaste och mest kostsamma felen hos
fastighetsvarmepumpar. Fragestallningarna var:

1. Vilka ar de vanligaste felen?

2. Vilka ar de mest kostsamma felen?

3. Hur ser serviceorganisationen ut?

4. Hur stora ar omkostnader for reservvarme da varmepumpsdriften faller bort pa
grund av fel?

Kostnader som avsags var bade direkta och indirekta kostnader. Direkta kostnader ar
kostnader som uppstar i samband med att de ska atgardas, sasom lonekostnader for
servicepersonal, materialkostnader och resekostnader. Indirekta kostnader ar forhojda
energikostnader till foélid av fel pa grund av ogynnsam drift eller att ett
reservuppvarmningssystem tas i drift for att tdcka det varmebehov, som varmepumpen
inte kan tillgodose.

Metod

Personal som arbetar med drift och underhall pa fem olika fastighetsforetag
intervjuades for att undersoka hur deras underhallsorganisation ser ut och hur de
planerar och utfor underhall. Fragor stalldes om vilken typ av fel som ansags vara de
vanligaste och hur stora kostnaderna var for att atgarda dem. Intervjuerna gjordes
genom besok pa de olika foretagen.

Ett seminarium genomfordes i projektet som framst riktade sig till 4gare av mindre
fastighetsforetag. Seminariets syfte var att diskutera agarnas syn pa drift och underhall
och vad de ansag vara de storsta problemen gallande skotsel av varmepumepar.

Resultat och slutsatser

Resultatet av studien var att de tillfrdgade personerna som &ger eller skoter
varmepumpar inte ansag att driftstopp och trasiga komponenter var huvudproblemet,
vilket medforde att fragorna 1, 2 och 4 som stélldes (se avsnitt Syfte) inte kunde
besvaras.

Overlag ansdgs varmepumpar vara driftsdkra om de projekteras, installeras och
Overvakas ratt. Svarigheterna ligger istallet i att fa till stdnd bra dimensionering,
installation och idrifttagning av varmepumpar och sedan ha kunskap om hur
varmepumparna ska styras och Overvakas, da de &r integrerade i ett storre och ofta
komplext tekniskt installationssystem som reglerar byggnadens inomhusklimat. Det
staller krav pa teknisk kompetens inom bl.a. varme, ventilation, kylteknik, el och
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reglerkunskap, for att forstd hur de tekniska installationerna paverkar varandra. Valet
blev att inrikta det fortsatta arbetet pa mindre fastighetsforetag, som ager hogst tio
lagenheter eller lokaler. Det ar svarare for mindre fastighetsforetag att internt ha den
tekniska kunskapen, som behévs for att kdpa, driva och underhdlla varmepumpar, da
organisationen och antalet varmepumpar ar litet. Onskemal fr&n denna kategori av
fastighetsforetag var aven checklistor for drift och underhall samt vad som bor tankas
pa vid upphandling av varmepumpar och servicekontrakt. Slutsatsen av denna studie
var att det finns ett behov av en handbok om drift och underhdll av
varmepumpsanlaggningar, som riktar sig till mindre fastighetsforetag. Denna handbok
ar bifogad i en bilaga till Slutrapport 1 fran detta projekt och innehaller information om
foljande [7]:

e Generella principer om underhallsarbete, organisation och vision med drift och
underhall
o Dokumenthantering
o Riskbeddmningar

e InkOp av varmepumpar
o Informationsblad om aspekter att tanka pa infor ett kop

e Igangkorning av varmepumpsanlaggningen
o Samordningsansvar
o Funktionskontroll av anlaggningen
o Checklista vid uppstart

e Underhall av varmepumpsanlaggningen
o Overvakning av prestandan
o Rondering
o Driftsjournal
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Slutrapport 1 - Drift- och underhallsprinciper tillampbara
for kylsystem i livsmedelsbutiker

Inledning

Resultatet fran Arbetsrapport 2 visade att de 14 livsmedelsbutiker som undersoktes i
den studien lagger i genomsnitt 167 000 SEK exkl. moms arligen pa att avhjalpa fel i
kylsystemet, om bade direkta och indirekta kostnader réknas in [4]. Direkta kostnader
harror fran serviceforetagets arbete och indirekta kostnader ar arbetstid for
butikspersonal, forstérda matvaror och forlorad forsaljning till folid av ett fel. De
vanligaste och/eller mest kostsamma feltyperna, enligt Arbetsrapport 2, var:

1. Kompressorer, som omfattade problem med olja och smoérjning, elfel, trasig
sakerhetsutrustning och olika sakerhetslarm.

2. Koéldmediebrist.
3. Stopp i avlopp i kyl- och frysdiskar.

4. Problem med avfrostning av varmevéxlare (kylbatteri) och igenisning i kyl- och
frysdiskar.

Syfte

Ta fram ett foreslag pa underhallsrutiner for ett mer organiserat och effektivt underhall
av kylsystem i livsmedelsbutiker och fér att forebygga de vanligaste och mest
kostsamma felen.

Metod

Arbetsrapport 1 och Arbetsrapport 2 lag som grund for Slutrapport 1. Arbetsrapport 1
anvandes for att ta fram ett forslag som riktar sig till livsmedelsbutiker och beskriver hur
de kan organisera och systematisera sitt underhallsarbete. De fyra vanligaste och/eller
mest kostsamma felen for kylsystem i livsmedelsbutiker, som identifierades i
Arbetsrapport 2, analyserades narmare fér att i denna del av projektet ge ett
atgardsforslag hur de kan forebyggas. En analys genomfordes for att undersoka hur
elbehovet for kylsystemet kan anvandas for att skapa en energiprofil, som sager nagot
om anlaggningens tillstdnd. Under projektet fordes en diskussion med en arbetsgrupp
om resultat och deras syn pa drift och underhall.

Resultat och slutsats
De feltyper som ar vanligast och mest kostsamma och som lampar sig bast for
forebyggande underhall &r forst och framst:

e Koldmedielackage, vilket leder bade till 6kade elkostnader och kostnader vid
pafylining. Orsaken till kdldmedielackage bor alltid undersokas och det finns
kunskap om férbindningar och ventiler i branschen, som ar olampliga och inte boér
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anvandas for att minimera koéldmedielackage. Matning av el till kyl- respektive
frysaggregaten kan hjalpa till att uppméarksamma nar kdldmedielackage intraffar.

Igenisning av kyl- och frysdiskar borde helt kunna elimineras, genom att
kontrollera avfrostningstider och avfrostningens funktion, dvs. se till sa all is och
frost smalter och avleds fran diskar vid avfrostning.

Ilgensatta avlopp boér med rengdring av diskar kunna minskas drastiskt,
atminstone for kyldiskar framat sommaren, eftersom dessa fel &ar vanligast
forekommande da.

Nedbruten olja och kompressorer som skarpa grund av detta. Regelbundna
oljeanalyser och/eller oljebyten, som forhindrar haverier bor vara l[6nsamt da ett
kompressorhaveri tillhdr de dyraste felen att avhjalpa.

Att hélla driften inom tillatna driffomraden for de olika komponenterna ar ett
nodvandigt krav, sarskilt for kompressorn som annars gar sonder.

Utover detta bor livsmedelsbutikerna systematisera sitt underhallarbete genom att:

Gora en riskbeddmning av det befintliga kylsystemet for att understka hur
mycket det kostar om driften faller bort.

Skilja pa atgarder for att 6ka effektivitet och underhall for att bibehalla funktionen.
Det forsta ska motiveras utifran lagre driftkostnad och det andra utifran risker och
kostnader i handelse av att ndgot gar sonder.

Komma fram till ett lampligt avtal med serviceféretaget, som aven ska se o6ver
installningar i kylsystemet, gora injusteringar samt ge atgardsforslag for att
minska underhallskostnader.

Gora en lista pa t.ex. 10 vanliga fel och se till att kostnader for att atgarda dessa
dokumenteras och foljs upp, Det ger underlag fér kommande ars
underhallsbudget och underhallsplanering.

Satta in elmatare for atminstone alla kompressorer, minst en matare for
frysaggregat och en for kylaggregat. Folja upp och rita en graf av
elanvandningen som funktion av utomhustemperaturen for att kunna folja trender
i elbehovet, och uppméarksamma om elanvandningen avsevart andrar sig fran
sina normala varden.

Utféra rondering av kylsystemet, vilken lampligen utférs av butikspersonal, som
tillkallar serviceforetag da avvikelser upptacks.

Systematisera anlaggningsdokumentation och skapa en driftsjournal.

18



Slutrapport 2 - Drift och underhallsprinciper tillampbara
for fastighetsvarmepumpar

Inledning

Resultatet av de intervjuer som genomfordes med personer som arbetar med drift och
underhall av fastighetsvarmepumpar i Arbetsrapport 3, var att de storsta problemen inte
var enskilda fel eller stopp i varmepumpsdriften [5]. De mest vanliga och kostsamma
felen gallande drift och underhall av fastighetsvarmepumpar kunde darfor inte
identifieras. Svarigheterna lag istéllet i att fa till stdnd bra dimensionering, installation
och idrifttagning av varmepumpar for att underlatta framtida drift och underhall och
sedan ha kunskap om hur varmepumpar ska styras och overvakas for att uppratthalla
prestandan. Det kravs teknisk kompetens vid inkép av varmepumpar, styr- och
overvakningsutrustning och service, vilket ar svart for mindre fastighetsféretag att ha
internt i sin organisation.

Syfte
Ta fram ett forslag pa underhallsrutiner for ett mer organiserat och effektivt underhall av
fastighetsvarmepumpar installerade hos mindre fastighetsforetag.

Metod

Arbetsrapport 1 anvandes for att ta fram ett forslag som riktar sig till mindre
fastighetsforetag och beskriver hur de kan organisera och systematisera sitt
underhallsarbete. Arbetsrapport 3 anvandes for att identifiera pa vilka omraden som
mindre fastighetsforetag framst behdver mer information om gallande drift och underhall
av varmepumpar. Under projektet férdes en diskussion med en arbetsgrupp om resultat
och deras syn pa drift och underhall.

Resultat och slutsats

Projektet resulterade i att en handbok skrevs som riktar sig till mindre fastighetsforetag,
som har varmepumpar installerade i sina byggander eller funderar pa att installera
varmepumpar. Handboken innehdller information om hur drift och underhdll kan
bedrivas samt aspekter att tidnka p& vid inkop, projektering och idrifttagning av
varmepumpar for att underlatta framtida drift. Handboken aterfinns i Bilaga 1 i
Slutrapport 2 [7].

Viktiga aspekter som har identifierats under projektet och som en &agare av
fastighetsvarmepumpar bor ta hansyn till ar:

o Riskbedomningar bor utféras som svarar pa frdgan vad stopp |
varmepumpsdriften innebar kostnadsmassigt.

o Tillforlitlig indata vid projektering av varmepumpen ar avgorande for en framtida
gynnsam drift.
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Samordningsansvar vid projektering och idrifttagning bor finnas och ett
funktionstest av byggandens tekniska installationer bor ske.

Anlaggningsdokumentation (ritningar, funktionsbeskrivningar, styrstrategier och
driftfall, uppméarkning av objekt) ska kravas vid inkdp och dokumentationen ska
uppdateras under varmepumpens livslangd.

Samtliga parameterinstéllningar vid idrifttagningen ska dokumenteras i ett
igangkorningsprotokoll.

Fordelning av drift- och underhallsarbetet mellan vad som ska skétas internt
respektive externt. Skriv avtal med serviceforetag som gynnar bada
varmepumpsagaren och serviceforetaget.

Infora rondering som utfors av fastighetsskoétaren och arlig éversyn utford av
servicefOretag.

Inféra  driftsjournal, i vilken varje utférd atgard och andring av
parameterinstéllning ska antecknas.

Inféra matning av atminstone el till varmepumpen och félja upp elanvandningen
varje dygn i forhallande till dygnsmedeltemperaturen.

Att ha ett mal med underhdll, identifiera resurser for underhdllsarbetet och
utarbeta strategier for att na malet.

Folja upp kostnader for drift och underhall och skilja pa modifieringar for
forbattrad effektivitet och underhdll. Modifieringar ska aterbetalas av sankta
driftskostnader och underhall av minskade kostnader for att avhjélpa oplanerade
fel och driftstopp.
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Slutsatser

Underhallsarbete en frdga om organisation och systematik och kraver kunskap om
anlaggningarna och de fel som uppstar [3]. Systematik behovs for att fa fram underlag
over vilka underhallsatgarder som ar Il6nsamma. Kunskap behdovs for att veta vad som
orsakar felen och vad som ar mojliga underhdllsatgarder. Att sanka kostnader for drift
och underhall ar standigt pagaende projekt, dar kunskap om anlaggningarna och
kostanden for drift och underhall &r basen for beslut.

Nar en &gare av ett kylsystem eller en varmepump kodper en anlaggning koper de en
verkningsgrad och en kapacitet [7]. Det borde vara av intresse for en anlaggningsagare
att kontrollera anlaggningens verkningsgrad vid idrifttagandet och félja den over tid. Ett
enkelt satt att folja energibehovet for anldggningarna ar att inféra matning av
elanvandningen for kyl- eller varmepumpsaggregaten [7]. Genom att rita en graf av
elanvandningen som funktion av utomhustemperaturen, kan trender i elbehovet féljas
och en energiprofil for aggregatet skapas. Det gar da att uppméarksamma om
elanvandningen avsevart borjar andrar sig fran sina normala varden [6]. Ett Okat
elbehov vid samma lastforhdllande kan vara en indikation pa att nagot ar fel i
anlaggningen och orsaken bér undersokas.

Riskbeddmning av vad det kostar ifall anlaggningens drift faller bort ar en viktig aspekt
for att fatta beslut om drift och underhall. Utfallet satter ramen for vilka komponenter
som bor ha férebyggande underhall och vilka som bor ha avhjalpande. Utfallet kan aven
anvandas for att besluta vilka reservsystem som bor finnas och vilka instéllningstider en
servicetekniker bor ha for att kunna avhjdlpa ett driftstopp [3]. Rondering av
anlaggningarna, dar lukt, syn, horsel och kansel anvands, ar ett satt att lara kédnna sina
anlaggningar och hur normala driftsforhdllanden ser ut och upptacka avvikelser i
systemen. Kan eventuella avvikelser inte atgardas internt boér en servicetekniker
tillkallas [6][7]. Finns inte kunskap om drift och underhall av anlaggningarna internt &ar
det viktigt att knyta ett kunnigt serviceféretag till sig, som butiken eller
fastighetsforetaget har fortroende for [5]. Detta serviceforetag bor arligen se over
anlaggningen och dess drift, samt ge ett forslag pa atgarder som kan sanka drift- och
underhallskostnaderna.
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