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HUVUDINNEHALL

En understkning av befintliga tappvarmvattenvédxlare av vari-
erande 3lder hos fem (5) fjadrrvdrmeleverantdérer har utférts
av AF-ENERGIKONSULT STOCKHOLM AB.

Syftet har varit att erhdlla en sammanfattande bild av det
aktuella kvalitetsl&get hos tappvarmvattenvidxlare, samt
forsbka faststdlla eventuella typfel. Totalt har ca 5.000
tappvarmvattenvédxlare undersdkts.

Provningen har utforts enligt nedanstéende:

1. Misstdnkt l&éckande véxlare provtrycks

2. L&Ackande véxlare sk&rs upp

3. L&ckaget lokaliseras

4. L&ckagestdllet granskas med avseende p& felorsak
Resultatet visar att tjugo (20) tappvarmvattenvadxlare av ca
5.000 provade lackte. Detta ger en "felfrekvens" av 0,4% av

bestdndet. Provningen har utférts pad uppdrag av Vdrmeforsk
och har skett med respektive Fjérrvdrmeleverantdrs medhjalp.
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SUMMARY

The result from earlier studies of district heating distributors
shows that there are leakages in the subscriber's substation. It
could be leakage in either the heat exchanger or the domestic
hot water exchanger.

The purpose of this study 1is to give a picture of the fregquence
of and the reason for leackage in the domestic hot water
exchanger.

A survey of approximately 5.000 domestic hot water heat ex-
changers was carried out in five district heating systems.

All 5.000 heat exchangers inspected with regard to leakage and
leaking units were dismounted and dismanted. The leaks were
assessed, and the likely cause determined.

Only 20 of the 5.000 surveyed units were found to be leaking,
resulting in a calculated failure rate of 0,4%.

The found leaks were determined to be caused by:

-manufacturing faults
-unsuitable application
-erosion corrosion
-incorrect installation
~damage after wash-out

No type of faults occurred with unproportionately high
frequency.
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SAMMANFATTNING

Tidigare undersdkningar samt rapporter fran ett flertal fjérr-
vadrmeleverantdrer har visat att lackage i abonnentcentraler
férekommer. Det kan réra sig om ldckage 1 vidrmevéxlare eller
ladckage i tappvarmvattenvéxlare.

Malsattningen med denna unders®kning har varit att ge en bild av
omfattningen av ldckagefrekvens och lackageorsak pd tappvarm-
vattenvéxlare.

En undersdkning av ca 5.000 st tappvarmvattenvéxlare har utfdrts
hos fem (5) Fjarrvé@rmeleverantdrer.

Understkningen har innefattat kontroll av samtliga 5.000
tappvarmvattenvéxlare.

Demontering av lackande tappvarmvattenvéxlare.

Kontroll och understkning av l&ckagestdllet med syftet att
orsaksbestdmma densamma.

Resultatet visar att tjugo (20) tappvarmvattenvédxlare av ca
5.000 provade l&ackte. Detta ger en "felfrekvens" av 0,4% av det
provade bestandet.

Vid understkningarna av l&ckagesté@llena har inga s k typfel
konstaterats. Orsaken till detta &r dels att "ladckagefrekvensen"
dr sd 1l4g, dels att de léckande véxlarna har uppvisat olika
feltyper. De olika feltyperna som hittats har varit:

-konstruktionsfel
-montagefel
-erosionskorrosion
-montageslarv

-skada efter rengdring
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1. SYFTE

En undersotkning av ca 5.000 tappvarmvattenv&xlare har utférts
med avseende pa lackage av AF-ENERGIKONSULT STOCKHOLM AB.

Det har bl a i pressen cirkulerat uppgifter om en "l&ckage-
frekvens” mellan 15-20%.

Manga fj&rrviérmeleverantdrer har varit oroliga fOr att de i
"sina" n&t hade ett stort antal (15-20%) l&ackande tappvarm-
vattenvéxlare.

Vid en sd hog "felfrekvens" som 15-20% skulle fjérrvarme-
leveranttrens distributionssystem mycket snart falla sénder,

p g a en mycket kraftig syresédttning av fjdrrvarmevattnet.
Syres&ttningen beror pd att under en storre del av dret har ofta
fastighetens kallvatten ett hogre tryck &an fjérrvarmevattnet.
Kallvattentrycket varierar inte i ndgon stérre grad under aret,
medan fjarrvirmesystemets tryck varierar med a&rstidernas olika
belastningar.

Vid en skada i tappvarmvattenvédxlaren uppstdr en inblandning av
det syrerika kallvattnet i fjadrrviarmevattnet, did kallvatten-
trycket &8r hoégre &8n i fjarrvérmesystemet.

Dessutom skulle fjdrrvd@rmevatten blandas in i hyresgdsternas
tappvarmvatten vid de tillf&llen trycket pd fjarrvarmevattnet &r
hégre &n kallvattentrycket.

Syftet med undersékningen har varit att erhdlla en samman fatt-
ande bild av det aktuella kvalitetsldget vad gadller lackage-
frekvens och l&ckageorsak, pa& tappvarmvattenvédxlare.

I undersdkningen ingick &ven att utreda om olika vatten kvalite-
ér hade ndgon inverkan pa l&dckagefrekvensen.

2. PROVNING

Lackande vaxlare har skurits upp, lédckagestédllet har (d&r sé
varit m6jligt) lokaliserats, samt undersdkts med avseende pa
felorsak.

Understkningen av ldckagestdllet har utférts sad att:

1. Lé&ckagestédllet samt anslutande ro6r har skurits bort.

2. Provning med avseende pd olika typer av korrosion har
utférts.

3. Véxlarens konstruktion har detaljgranskats.
(Detta fo6r att hitta eventuella felkonstruktioner).

4. Fjarrvidrmeleverantbrens vattenkvalite, temperatur samt
tryck har undersdkts.

5. Det har unders®kts dar sad har varit m6jligt, om véxlaren
har rengjorts med rengdringsmedel, eller dylikt.
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2.1 Lokalisering av ldckande tappvarmvattenvixlare

FOor att kunna lokalisera de l&dckande v&xlarna, har tvad olika
metoder anvénts.

Den ena metoden har bestdtt av att man manuellt har granskat
samtliga abonnentcentraler i ett omrade. Denna manuella provning
har gdtt till sd att man har sté&ngt inkommande servisventiler
till abonnentcentralen. Ddrefter har primédrsidan gjorts tryck-
16s. 1 de fall dar primdrsidan ej har blivit trycklés har i
f6rsta hand inkommande kallvattenventil sté&ngts. Om primdrsidan
blir trycklfs nar inkommande kallvattenventil sté&ngt har man
troligen funnit en l&ckande véxlare. FOr att s&kerstdlla att det
8r en l&ackande védxlare provtrycks densamma, samt vattenprov
tages. Vid de fall da primdrsidan ej blir trycklds néar
inkommande kallvattenventil st&ngt, kan man i fdrsta hand
misstédnka l&dckande servisventil. Vattenprov tas for analys.

Den andra metoden har bestatt av att fjé&rrvédrmeleverantOrens
primdrvatten har fadrgats med i dessa fall &mnet Pyranin. Innan
infdrgningen har utfdrts har fastighets&gare och hyresgéster
meddelats. Nar indikationer pa l&ckande vaxlare erhallits, har
dessa provtryckts, for att s&8kerst&lla l&ckaget.

Angdende infadrgning med Pyranin, se Va&rmeforskrapport, K7-806.
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2.2 Lokalisering av l&ckagestdlle i tappvarmvattenvidxlare

Lokaliseringen av ldckagestdllet har utforts sd att védxlarens
mantel har skurits bort. Ddrefter har slingorna provtryckts. I
de fall da& l&ackaget har kunnat uppmdrksammas vid provtryckningen
har biten med l&ckagestédllet skurits bort. I de fall d& inget
lackage har kunnat uppmérksammas vid provtryckningen har sling-
orna provtryckts med vatten, ca 55°C. Ndr denna metod ej har
visat lackagestdllet, har slingorna skurits bort, och varje
16dning granskats manuellt. I vissa fall har d& l&ckagestadllet
kunnat lokaliseras. Dock har i ndgra fall l&ckagestédllet ej
kunnat lokaliseras. Att l&ckagestdllet ej har kunnat lokaliser-
as beror pd att skadan &r s liten att den &r "t&t" nar sling-
orna ej 8r uppvdrmda till normal drifttemperatur.
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2.3 Granskning av l&dckagestédllet

Undersdkningen av ldckagestdllet har utfdrts som fodrstbrande
provning. L&ckagestdllet har skurits upp, varefter granskning i
mikroskop har utfétrts, f6r att konstatera eventuella korro-
sioner.

Lobdningarnas och slingornas kvalitet har ocksd granskats, med
avseende pa utforande. I ndgra fall har brister vid tillverk-
ningen kunnat konstateras. Dessa brister &r daligt utford lod-
ning samt "knackt" rér i slingan. Vid kndcken har erosionskorro-
sion upptradtt. Lickagestédllen har ocksd slipats upp for att ge
mo&jlighet att granska felorsaken i detalj. Det har &ven kunnat
konstateras "felkonstruktion" i ndgra fall. "Felkonstruk-
tionerna" har bestadtt i att vixlarna inte har klarat av tryck
och temperatursvdngningarna, nidr dessa har legat pd maximala
vdrden. Samtliga "felkonstruktioner" har upptrdtt i Eskilstuna.
Se vidare kapitel Resultat.

Det tidigare n&mnda vattenprovet har analyserats med avseende pa
kalciumhalten. Vattenprov togs dels pa tilloppsledningen fOre
abonnentcentralen, dels pad returledningen efter abonnentcentral-
en. Detta for att enklare och sé&krare kunna fastdlla eventuell
6kning av kalciumhalten i fjdrrviarmevattnet efter abonnent-
centralen.
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3. VATTENKVALITET

Vattenbehandlingen har varierat nagot mellan de olika né&ten.
Vattenkvalitén i de olika n&ten redovisas i nedanstédende tabell.

Tabell 3.1

Fidrrvidrmeleverantdr

Stockholm Energi AB
Drefvikens Energi AB

Solna Energi AB

Tekniska Verken i Eskilstuna

Tekniska Verken i Vasteras

Vattenbehandling

Totalavsaltat vatten
Avhdrdat kommunvatten
Avh3rdat kommunvatten
Totalavsaltat vatten

Totalavsaltat vatten

Av undersokningen framgdr att det ej gdr att visa nadgon skillnad
i antal l&ckande vaxlare beroende pa om vattnet &r totalavsaltat
eller avhdrdat kommunvatten. Aven detta beroende pd den l&ga

"felfrekvensen".
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4. RESULTAT

Resultat av de genomforda undersdkningarna och proven framgadr av
tabell 4.1 nedan.

Tabell 4.1

Sammanstidllning av skadeinventeringen

Fjarrvarmeleverantor Antal Antal Antal
kontrollerade felaktiga tveksamma
abonnent- tappvarm- tappvarm-
centraler vattenvixlare vattenvixlare

Stockholm Energi AB 800 st 2 st 2 st

Drefvikens Energi AB 60 st 1st 3 st

Solna Energi AB 700 st 1 st 0 st

Tekniska Verken i Eskilstuna 800 st 6 st 0 st

Tekniska Verken i Visterés ca 2.500 st 10 st 0 st

Férklaring till tabell 4.1

De tveksamma tappvarmvattenvédxlarna, fem stycken, &r vidxlare som
ej har provtryckts p g a att servisventilerna l&cker. Dessa
ventiler ska bytas, varefter ny kontroll av dessa vaxlare kommer
att ske.
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4.2 Sammanstidllning av felorsak pa uppskurna
tappvarmvattenvédxlare
Noteras bor att samtliga felaktiga vdxlare ej har skurits upp.
Tabell 4.2
Sannolik felorsak Tillverkningsar Notering
Konstruktionsfel Vdxlaren har ej klarat
maximala tryck och
temperatursvadngningar.
Utmattningsbrott
_ll_ 1985 __"__
Skadat slingror 1986 Erosionskorrosion i det

veckade roéret

Slingroret ej
Dalig 1lodning "instucket" ordentligt
i samlingsror

Skadad 16dning Ytan mellan 16dning
vid rengdring och Cu lé&cker.
Skadat 1969 Erosionskorrosion
slingrér p g a kraftig
f6rsmutsning.

Tabellen visar typ av fel pd varje uppskuren véxlare.

Av tabell 4.2 framgdr att ndgon gemensam felorsak ej gar att
finna, fo6rutom att felen till stérsta delen beror pd till-
verkningsfel. Detta sagt med reservation f6r det begré&nsade
antal provade v&xlare.

Av ca 5.000 undersdkta abonnentcentraler har 20 stycken l&ackan-
de tappvarmvattenvéxlare hittats. Detta ger en "felfrekvens" pa
tappvarmvattenvédxlarna av ca 0,4%. Kopplingsprincipen f&r under-
stkta abonnentcentraler har varierat frén paralell-, serie-,
tvastegs- och trestegsinkoppling.
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Jag kan slutligen bara konstatera att resultatet &r mycket
bdttre &n befarat, varfdr underlaget har blivit alltfér litet
for att anvidndas statistiskt. Det gdr ej heller att uttala sig
om nagra typfel eller enskilda fabrikat, med avseende pa Over
eller under genomsnittet.

Vi har férsdkt att finna nagon gemensam foruts&ttning som motiv-
erar den laga felfrekvensen. Detta har dock ej gatt att finna.

Det bd6r dock noteras att resultatet sd gott som helt och hallet
styrs av det stora antalet abonnentcentraler som undersdkts i
Vasterdés.

Om felfrekvensen "delas upp" pd& de undersdkta fjérrvi8rmeleveran-
térerna blir resultatet enligt nedanstdende tabell. 4.3.

N&mnas kan att Malmé Energi har utfdrt en liknande undersdkning
pd tappvarmvattenvédxlarna i "sitt" n&t. Deras "felfrekvens"
liknar den som jag har kommit fram till vid mina unders®tkningar.
For ndrmare information om Malm® Energi's undersdkning hénvisas
till Malmd Energi direkt. Ur utredningsteknisk synpunkt &r Malmd
Energi's resultat intressant p g a at de har ett hart vatten,
vilket inget av vara undersdkta objekt har.

Min slutledning n&r man védger in Malmd Energi's undersdkning i
min understkning &r att felfrekvensen &r ganska oberoende av
vattenkvalitet (inom vissa ramar). Resultatet av den genomfdrda
undersotkningen &r att felfrekvensen &r sd 1lag (0,4%), att det
kan konstateras att tappvarmvattenvdxlarna &8r betydligt mycket
b&ttre &n vad pessimisterna har trott.
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Tabell 4.3

Fjdrrvidrmeleverantdr Ant undersotkta Felfrekvens
abonnentcentraler

Stockholm Energi AB 800 st 0,25%
Drefvikens Energi AB 60 st 1,67%
Solna Energi AB 800 st 0,75%
Tekniska Verken i Eskilstuna 700 st 0,14%
Tekniska Verken i V&sterds 2.500 st 0,4%

Forklaring till tabell 4.3

Att Drefvikens Energi AB far en sd pass "hog" felfrekvens som
1,67% beror p& det ringa antal understkta abonnentcentraler.

Jag gissar att om hela Drefvikens n&t skulle understkas sé
skulle felfrekvensen sjunka till ca 0,5%-0,4%.

13
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5. FOTOGRAFIER OVER SKADOR

Bild 1. D&lig 1l6dning

Bild 2. Erosionskorrosion
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Bild 3.

Utmattningsskada
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Bild 5. Erosionskorrosion p g a tillverkningsfel

Bild 6 Spricka p g a utmattning
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