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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 stallt 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 aven 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 férbattras for att bibehalla installerad effektivitet och
ersatta visst avhjalpande underhall med férebyggande, for att totalt sett ge en battre
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 underhallsarbete. En litteratursékning genomfordes ocksa.

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
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
genomfordes aven med personer som ansvarade for drift och underhall av
fastighetsvarmepumpar, och ett seminarium holls riktat mot mindre fastighetsféretag for
att kartldgga vanliga problem med drift och underhall 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 respektive mindre fastighetsfoéretag.

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 hdg.

. Koldmediebrist:

a. Orsaken till kdldemediebrist ska alltid undersokas.
b. Undvik forbindningar och ventiler som ar allmant kdnda 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 rengéring. Rengoring
bor atminstone utféras for kyldiskar framat sommaren, eftersom dessa fel ar
vanligast férekommande 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 dvervakas. Resultatet blev en handbok som riktar sig till mindre
fastighetsforetag med information om vad de bor tanka pa vid inkop, projektering och
idrifttagning av varmepumpar for att underlatta framtida drift och underhall.

Utdver detta bor livsmedelsbutiker och fastighetsféretag infora féljande:

Riskbeddémningar 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 skoétas internt respektive
externt.

Arlig 6versyn av anlaggningen och driften, utford av ett serviceféretag som éven
ger ett atgardsforslag for att minska drift och underhaliskostnader.

Uppféljning av kyl- eller virmepumpssystemets 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
serviceféretag om nagot avviker fran normala forhallanden.

Arligen folja 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.

¢ 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.

e 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 samhalle ar knappast genomférbart utan varmepumpande teknik. | forsta
hand kanske tankarna gar till livsmedelskyla i alla dess former, men sedan nagra
decennier har varmepumpar ocksa 6kat 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 forstérda om inte ratt
lagringstemperatur kan uppratthallas.

Bakgrund

Trots den utbredda anvandningen av kyl- och varmepumpsanlaggningar ar underhallet
inte sa& systematiserat jamfort med andra teknikomraden sdsom 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
underhall 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 énskade 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 an kontrakterade data. Till detta skall
laggas ett okant antal "onddiga” haverier som var och ett representerar avsevarda
belopp for agaren av systemet. Med ett lagt intresse fran anlaggningsagarna har den
mycket fragmenterade serviceindustrin inte haft behov av att férandra sitt servicearbete.
Det ar svart for serviceindustrin att genomféra forandringar av egen kraft, utan intresse
for driftskostnaderna.

| en masteruppsats fran KTH 2006 har det visats att nya kylanlaggningar direkt vid
overlamnande i snitt ar ungefar 10 % fel bade avseende pa COP och kyleffekt [2]. For
mindre anlaggningar blir avvikelsen nagra kW och fér stora anlaggningar éver 100 kW.
Det saknas uppmatt och tillgangligt underlag for att beskriva hur kyl- och
varmepumpssystem férsamras med tiden, men med en dalig start gallande 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 férdjupad kunskap avseende pa drift
och underhall av tva olika tillampningsomraden fér varmepumpande teknik:

1. Kylsystem installerade i livsmedelsbutiker for att kyla livsmedel

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

Det Overgripande malet 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 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 underhall inom Kkapitalintensiva
branscher. Studien ar beskriven i Arbetsrapport 1 [3]. En kemikalieindustri, ett
pappersmassabruk och en stalindustri besdktes for att intervjua underhalls-
ingenjorer och diskutera underhall. Aven en litteraturstudie genomfordes.

2) Undersokning 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 serviceatgarderna kostar under ett ar.

b) For fastighetsvarmepumpar ar studien beskriven i Arbetsrapport 3 [5]. Fem
olika fastighetsforetag som ager varmepumpar besdktes, for att intervjua
personer som ansvarade for skdtseln 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 underhall och vilken typ av for stéd de behdver for att skéta sina
varmepumpar.

3) Framtagande av foreslag pa underhallsrutiner for ett mer organiserat och effektivt
underhall hos livsmedelsbutiker och mindre fastighetsféretag som &ager
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 pa 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 Overlag. De tva arbetsgrupperna hade
representanter fran branschen.

1. | arbetsgruppen for livsmedelskyla deltog personer som ansvarar for drift av
kylsystem i butiker, butiksagare, serviceféretag 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

| féljande 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 6ka kompetensen avseende drift och underhall i

processindustrin, for att i forsta hand identifiera etablerade underhallsprinciper som
skulle kunna dverforas 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 besdk 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?

3. Hur ser anlaggningsdokumentationen ut?

4. Hur redovisas kostnader for underhall?

5. Hur identifieras erfarenhet och hur dokumenteras den for historik och
anvandning?

6. Hur planeras tillgang till reservdelar?

7. Hur planeras tillgang till kunnig personal och inhyrda tjanster?

8. Vid nyinvesteringar, hur tas hansyn till kommande underhall?

9. Hur hanteras val av hard och mjukvara for styrsystem?

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. Fdljande punkter bor en agare av ett kyl- eller varmepumpssystem tanka pa
gallande underhall av systemet:

e Ha ett mal med sitt underhall, identifiera resurser for underhallsarbetet och
utarbeta strategier for att na malet.

e Analysera konsekvenserna om anlaggningarna skulle haverera. Det satter ramen
for hur mycket avhjalpande respektive férebyggande 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 utférda underhallsarbeten for att kunna
utféra riktade underhdllsinsatser dar de behdvs mest och darmed effektivisera
underhéllsarbetet. Detta kraver matning och/eller éversyn av anlaggningar och
atgarder, for att fa statistik och historik for dem.

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

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

Identifiera vilka kunskaper som behdvs och atgarda kunskapsluckor.

Erfarenhets- och kunskapsoéverforing ar viktigt bade gallande 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 ar avgérande for hur drift
och underhall bedrivs.
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Arbetsrapport 2 — Undersokning 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 nasta steg av arbetet
hitta bra underhallsprinciper ur en ekonomisk synvinkel for att forebygga 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 ar relaterade till kostnader for 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 fragorna ovan anvandes féljande 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 utforts. 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 sager att i genomsnitt hade en livsmedelsbutik besok
av en servicetekniker var 12:e dag och att ett besok i medel kostade 5 500 SEK exkl.
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 upprattholls 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 dvervakningssystemen. 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 koéldmediekretsen, 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 dkade de indirekta kostnaderna. Hantering av
livsmedel kraver arbetstid och minskar fdorsaljningen om disken stadngs av eller
framkomligheten minskar for kunderna.

En femtedel av den totala kostnaden stod de indirekta kostnaderna fér och var den
storsta osakerheten i studien da de framst var uppskattningar. Om en grov
kanslighetsanalys utfoérs genom att istallet anta att de indirekta kostnaderna ar 50 %
hogre an uppskattat, sa skulle totalkostnaden for de fjorton butikerna istallet hamna pa
ca 2571 000 SEK och genomsnittsbesdket kostar 6 000 SEK exkl. moms. Kostnaden
for 6kad 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 mgjligt.
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Arbetsrapport 3 - Undersokning av vanliga problem med
drift och underhall av fastighetsvarmepumpar

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

Vilka ar de vanligaste felen?

Vilka ar de mest kostsamma felen?

Hur ser serviceorganisationen ut?

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

NS

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 férhojda
energikostnader till folid 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 undersdka hur deras underhallsorganisation ser ut och hur de
planerar och utfér 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 besdk pa de olika féretagen.

Ett seminarium genomférdes i projektet som framst riktade sig till agare 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 varmepumpar.

Resultat och slutsatser

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

Overlag ansags varmepumpar vara driftsdkra om de projekteras, installeras och
Overvakas ratt. Svarigheterna ligger istéllet i att fa till stdand bra dimensionering,
installation och idrifttagning av varmepumpar och sedan ha kunskap om hur
varmepumparna ska styras och 6vervakas, da de ar integrerade i ett stérre 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 forsta 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 behovs for att kopa, driva och underhalla varmepumpar, da
organisationen och antalet varmepumpar ar litet. Onskemal fran denna kategori av
fastighetsforetag var aven checklistor for drift och underhall samt vad som boér tankas
pa vid upphandling av varmepumpar och servicekontrakt. Slutsatsen av denna studie
var att det finns ett behov av en handbok om drift och wunderhall 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 Riskbedémningar

e Inkbp 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 raknas in [4]. Direkta kostnader
harror fran serviceforetagets arbete och indirekta kostnader ar arbetstid for
butikspersonal, forstorda 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 smorjning, elfel, trasig
sakerhetsutrustning och olika sakerhetslarm.

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

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

Syfte

Ta fram ett féreslag pa underhallsrutiner for ett mer organiserat och effektivt underhall
av kylsystem i livsmedelsbutiker och for att férebygga 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 Kkylsystem i livsmedelsbutiker, som identifierades i
Arbetsrapport 2, analyserades narmare for att i denna del av projektet ge ett
atgardsforslag hur de kan forebyggas. En analys genomférdes for att undersdka hur
elbehovet for kylsystemet kan anvandas for att skapa en energiprofil, som sager nagot
om anlaggningens tillstand. 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 ar forst och framst:

o Kodldmedielackage, vilket leder bade till 6kade elkostnader och kostnader vid
pafylining. Orsaken till kdldmedielackage boér alltid undersdékas och det finns
kunskap om forbindningar och ventiler i branschen, som ar olampliga och inte bor
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anvandas for att minimera koldmedielackage. Matning av el till kyl- respektive
frysaggregaten kan hjalpa till att uppmarksamma nar kéldmedielackage 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.

Igensatta avlopp bor 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 férhindrar haverier bor vara l6nsamt da ett
kompressorhaveri tillhor de dyraste felen att avhjalpa.

Att halla driften inom tillatna driftomraden for de olika komponenterna ar ett
nddvandigt krav, sarskilt for kompressorn som annars gar sénder.

Utdver detta bor livsmedelsbutikerna systematisera sitt underhallarbete genom att:

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

Skilja pa atgarder for att Oka 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 nagot gar sénder.

Komma fram till ett lampligt avtal med serviceforetaget, som aven ska se dver
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 foér kylaggregat. Fdlja upp och rita en graf av
elanvandningen som funktion av utomhustemperaturen fér att kunna félja trender
i elbehovet, och uppmarksamma om elanvandningen avsevart andrar sig fran
sina normala varden.

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

Systematisera anlaggningsdokumentation och skapa en driftsjournal.
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Slutrapport 2 - Drift och underhallsprinciper tillampbara
for fastighetsvarmepumpar

Inledning

Resultatet av de intervjuer som genomférdes 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 darfér inte
identifieras. Svarigheterna lag istallet i att fa till stand bra dimensionering, installation
och idrifttagning av varmepumpar for att underlatta framtida drift och underhall och
sedan ha kunskap om hur varmepumpar ska styras och dvervakas for att uppratthalla
prestandan. Det kravs teknisk kompetens vid inkdp av varmepumpar, styr- och
overvakningsutrustning och service, vilket ar svart for mindre fastighetsfoéretag 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 fastighetsféretag.

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 innehaller information om hur drift och underhall kan
bedrivas samt aspekter att tanka pa vid inkdp, 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 bér ta hansyn till ar:

. Riskbeddémningar bér utféras som svarar pa fragan vad stopp i
varmepumpsdriften innebar kostnadsmassigt.

o Tillforlitlig indata vid projektering av varmepumpen ar avgérande 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, uppmarkning av objekt) ska kravas vid inkdp och dokumentationen ska
uppdateras under varmepumpens livslangd.

Samtliga parameterinstallningar vid idrifttagningen ska dokumenteras i ett
igangkdrningsprotokoll.

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

Inféra rondering som utférs av fastighetsskdtaren och arlig dversyn utférd av
serviceforetag.

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

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

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

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

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

Nar en agare 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 folja den over tid. Ett
enkelt satt att folja energibehovet for anlédggningarna 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 foljas
och en energiprofil for aggregatet skapas. Det gar da att uppmarksamma om
elanvandningen avsevart borjar andrar sig frdn sina normala varden [6]. Ett Okat
elbehov vid samma lastférhallande kan vara en indikation pa att nagot ar fel i
anlaggningen och orsaken boér 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 vilkka komponenter
som boér ha férebyggande underhall och vilka som bér ha avhjalpande. Utfallet kan aven
anvandas for att besluta vilka reservsystem som bor finnas och vilka installningstider en
servicetekniker bdér ha for att kunna avhjalpa ett driftstopp [3]. Rondering av
anlaggningarna, dar lukt, syn, horsel och kansel anvands, ar ett satt att lara kanna sina
anlaggningar och hur normala driftsforhallanden ser ut och upptacka avvikelser i
systemen. Kan eventuella avvikelser inte atgardas internt bdr en servicetekniker
tillkallas [6][7]. Finns inte kunskap om drift och underhall av anlaggningarna internt ar
det viktigt att knyta ett kunnigt serviceforetag till sig, som butiken eller
fastighetsforetaget har fortroende for [5]. Detta serviceféretag bor arligen se over
anlaggningen och dess drift, samt ge ett forslag pa atgarder som kan sanka drift- och
underhallskostnaderna.
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Abstract

Operation and maintenance of refrigeration and heat
pump systems, Working Report 1 — Maintenance and
maintenance procedures in process industries

Heat pumping technology is common used both for heating a cooling. Heat pumps are,
for example, used in buildings for space heating and/ or domestic hot water heating and
refrigeration systems are used in supermarkets to maintain food wares at a desired
temperature. The development of operation and maintenance that has taken place over the
last 30 years in the process industry has not been seen when it comes to refrigeration
systems in supermarkets and heat pumps in buildings. Lack of maintenance can lead to
unnecessary failures and inability to maintain the installed capacity of the units. By
organizing the maintenance and planning preventive maintenance in order to reduce the
number of the most costly and commonly occurring failures, the costs of operation and
maintenance can be reduced. In the framework of the Swedish Energy Agency program
EFFSYS+, SP Energy Technology had a project focusing on operation and maintenance
of refrigeration and heat pump systems, with the overall objective of developing a
methodology for how the operation and maintenance can be improved to contribute a
lower operational cost. The project aimed to increase the competence/ knowledge
regarding operation and maintenance of refrigeration systems in supermarkets and heat
pumps in buildings.

The initial step, described in this working report, was to identify the maintenance
procedure within process industries that can be applied to supermarkets and property
companies. Interviews were performed with personnel in maintenance departments in the
process industry to acquire knowledge of their views on maintenance. A literature study
was also performed. To summarize, maintenance is a matter of organization and
systematics. Knowledge of the units is important as well as having an organized
documentation. The following nine areas should be considered by the owner of a
refrigeration or heat pump system:

1. Decide on an objective for the maintenance, identify resources for the
maintenance activities and develop strategies to reach the objective

2. Analyze the consequences of a failure of the refrigeration or heat pump unit. This
will set a frame for the acceptable costs of both corrective and preventive
maintenance as well as help decide what back-up systems that are necessary.

3. Knowledge about what types of failures that occur, when they occur, how often
they occur and why.

4. Follow up on the status of the units and performed maintenance activities in order
to aim the maintenance activities and make them more efficient. This requires
measurements and/ or revisions of the units and preformed maintenance activities
in order to acquire statistics and history.

5. Economic follow-up of operation and maintenance is important to motivate and
to be able to see the results of the different activities.

6. Procurement skills when purchasing equipment and services is needed in order to
specify requirements.

7. ldentify knowledge needed and fill knowledge gaps.



8. Transfer of experience and knowledge is important, both regarding the status and
function of the units as well as the activities done and the current settings on the
units. Tools are needed for communication and documentation.

9. Attitudes and commitment of the management and the staff is crucial for the way
operation and maintenance is performed.

Key words: operation, maintenance, refrigeration system, heat pump, supermarkets,
apartment and premises buildings
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Forord

SP Energiteknik har inom ramen for EFFSY S+ genomfort ett projekt om drift och
underhall av kyl- och virmepumpssystem. Energimyndighetens EFFSY S+ ir ett fyradrigt
tillimpat forsknings- och utvecklingsprogram for frimjandet av resurseffektiv kyl- och
viarmepumpsteknik. Projektet finansieras av Energimyndigheten, Kylbranschens
Samarbetsstiftelse och ClimaCheck AB. Mélet var att identifiera vanliga och kostsamma
fel hos kylsystem for livsmedel i1 butiker samt hos fastighetsvirmepumpar, for att kunna
foresla underhéllsrutiner for att forebygga dessa fel. Denna arbetsrapport beskriver en
delstudie i projektet och presenterar en undersékning av hur underhéllsarbete bedrivs i
svenska processindustrier.

SP Energiteknik har under varen och hosten 2011 intervjuat personer som arbetar i

underhallsorganisationen i olika processindustrier. Vi vill tacka dessa personer, som har
givit av sin tid, kunskap och sina erfarenheter.

Boras, juni 2014



Sammanfattning

Virmepumpande teknik ar vanlig i vart samhélle och anvénds bade for uppvarmning och
for kylning. Exempelvis anvdnds virmepumpar i byggnader for att virma bostéder,
lokaler och/eller tappvarmvatten och kylanldggningar anvénds i livsmedelsbutiker for att
halla matvaror vid 6nskad temperatur. Den utveckling av drift och underhéll som har
skett inom processindustrin de senaste 30 aren, har inte setts inom dessa tva
tillimpningsomraden for virmepumpande teknik. Brist pd underhall kan medfora onddiga
haverier och att anldggningarnas installerade kapacitet och effektivitet inte kan
uppratthallas. Genom att istillet organisera sitt underhallsarbete och planera in
forebyggande underhall pé de dyraste och vanligaste felen, kan dgarens kostnader for drift
och underhéll minska. SP Energiteknik genomforde ett projekt om drift och underhall av
kyl- och virmepumpssystem inom ramen for Energimyndighetens program EFFSY S+.
Projektet hade tva tillimpningsomréden, kylsystem i livsmedelsbutiker och
fastighetsvirmepumpar, och syftade till att for respektive tillimpningsomrade ge ett
argirdesforslag pa hur underhéllsarbetet kan systematiseras och de vanligaste och mest
kostsamma felen forebyggas.

Denna arbetsrapport beskriver det forsta steget i projektet, vars mal var att identifiera
etablerade underhallsprinciper inom processindustrin som kan lyftas over till
livsmedelsbutiker och fastighetsforetag. Intervjuer gjordes med personal pa
underhéllsavdelningar inom processindustrin for att lira om deras syn pa underhall. Aven
en litteraturstudie genomfordes. Sammanfattningsvis ar underhéllsarbete en fraga om
organisation och systematik. Det ar viktigt att ha kunskap om anléggningarna och att ha
anlidggningsdokumentation i ordning. Féljande punkter bor en dgare av ett kyl- eller
varmepumpssystem tidnka pa gillande underhall av systemet:

1. Ha ett mal med underhallet, identifiera resurser for underhallsarbetet och utarbeta
strategier fOr att nd malet.

2. Analysera konsekvenserna ifall olika system skulle haverera. Det sétter ramen for
vad avhjilpande underhéll och férebyggande underhall far kosta och vilka
reservsystem som behovs.

Kénna till vilka fel som intraffar, nir de intraffar, hur ofta de intraffar och varfor.

4. Folj upp anldggningarnas status och utférda underhallsarbeten for att kunna rikta
underhallsinsatser och ddrmed effektivisera underhéllsarbetet. Det krdvs métning
och/eller 6versyn av anldggningar och atgérder, for att fa statistik och historik.

5. Ekonomisk uppfoljning av drift och underhall &r viktigt for att motivera olika
atgérder och se resultat av sina insatser.

6. Bestillarkompetens vid inkop av utrustning och tjanster behovs for att kunna
specificera krav.

7. Identifiera vilka kunskaper som behdvs och dtgirda eventuella kunskapsluckor.

8. Erfarenhets- och kunskapsoverforing bade gillande anldggningarna och utférda
atgarder ar viktigt, sa information inte enbart finns i en persons huvud. Ett
verktyg behovs for kommunikation och dokumentation.

9. Attityder och engagemang hos ledning och personal ar avgdrande for hur drift
och underhéll bedrivs.



1 Inledning

Vért moderna samhille dr knappast mojligt utan virmepumpande teknik. I forsta hand
kanske tankarna gar till livsmedelskyla i alla dess former, men sedan ndgra decennier har
varmepumpar ocksé okat som uppvarmningsmetod i bade bostidder och lokaler [1]. Idag
oOkar antalet virmepumpsinstallationer i flerbostadshus och lokaler [2][3].

1.1 Bakgrund

Trots den utbredda anvindningen av kyl- och virmepumpsanldggningar dr underhéllet
inte sé systematiserat jimfort med andra teknikomraden sdsom exempelvis inom
processindustrin. I kapitalintensiva industrier av typen processkemi, pappersbruk och
stalverk har en kraftfull utveckling av drift och underhéll skett de senaste 30 aren.
Huvudsyftet ar att bibehélla installerad effektivitet och hitta balansen mellan avhjélpande
underhéll och forebyggande underhall. De flesta kyl- och virmepumpsanlidggningarna
drivs ocksa av foretag som inte har speciell personal for drift eller underhall och troligen
tillimpas mestadels avhjélpande underhall for dessa anldggningar. Tva typiska omraden
som kénnetecknas av detta ar kylsystem for livsmedel i butiker och
fastighetsvirmepumpar som installeras av mindre fastighetsforetag. Inom bada dessa
omraden finns det skil att tro att konkurrensen kommer att skirpas och att dgarna blir
alltmer medvetna om sina driftskostnader, eftersom kostnader for inkdpt energi ar en stor
post. Att systemen klarar av att uppréatthalla 6nskade temperaturer har varit och ar fraimsta
beddomningsparametern for att definiera tillstdndet for ett installerat system. Det &r troligt
att de flesta installerade systemen idag ger 10-20 % sémre effektivitet &n kontrakterade
data. Till detta skall ldggas ett okdnt antal “onddiga” haverier som var och ett
representerar avsevirda belopp for dgaren av systemet. Med ett 14gt intresse frén
anlidggningsdgarna har den mycket fragmenterade serviceindustrin inte haft behov av att
foréndra sitt servicearbete. Det ar svart for serviceindustrin att genomfora fordndringar av
egen kraft, utan intresse fran anldggningségarna.

Med en 6kad anvandning av fastighetsvirmepumpar och ett systembyte i
livsmedelsbutiker till CO, som kéldmedium, kommer den hér bristen pa
underhallskunskap att bli mycket tydligare. Nya system och applikationer, som kommer
ut pad marknaden, ger 6kade drift- och underhallskostnader om kunskap om tekniken inte
finns. Redan idag &r det brist pa kunniga servicetekniker, dé ny teknik introduceras
samtidigt som det dr svart att locka nya till branschen och utbildningarna &r fa.
Driftsavbrott har helt olika betydelse for olika typer av kyl- och virmepumpssystem. For
varmepumpar i fastigheter maste varmeproduktionen erséttas med en dyrare metod, ett
reservsystem eller en extra virmepumpsanldggning som alltid skall finnas tillgénglig. 1
livsmedelbutiker finns stora virden i kylda och frysta varor lagrade i butikens diskar och
lagerrum, som blir forstorda om inte rétt lagringstemperatur kan uppratthéllas.

I en masteruppsats frdn KTH 2006 har det visats att angivna vérden for COP och
kyleffekt dr ca 10 % fel for nya kylanldaggningar direkt vid 6verldmnande [4]. Fér mindre
anldggningar blir avvikelsen ndgra kW och for stora anldggningar 6ver 100 kW. Det
saknas verkligt och tillgéngligt underlag for att beskriva hur kyl- och virmepumpssystem
forsdmras med tiden, men med en délig start géllande prestanda 4r det inte troligt att
fortséttningen blir battre. Hur mycket elenergi som totalt skulle kunna sparas bara genom
att uppfylla och bibehélla kontrakterade data &r oként. Bittre installerade system och
battre drift och underhall, kan minska behovet av energi for att driva systemen.

Vid all introduktion av ny teknik &r drift och underhéll avgérande for hur inforandet
lyckas. Vid val mellan virmepump och andra alternativ i bade lokaler och flerbostadshus
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ar tillgang till service en sddan avgorande faktor. Detta giller dven for de
livsmedelsbutiker, som nu i 6kande omfattning véljer transkritiska CO,-system. Ett
faktum 4r att tillgangen till utbildade servicetekniker under l&ng tid har varit bristfillig.

Mot bakgrund av ovanstdende har SP Energiteknik drivit ett projekt om drift och
underhall av kylanldggningar i livsmedelsbutiker inom ramen foér Energimyndighetens
forskning- och utvecklingsprograms EFFSY S+, finansierat av Energimyndigheten,
Kylbranschens Samarbetsstiftelse och ClimaCheck. Projekt syftade till att forsoka
Overfora etablerade och accepterade underhallsprinciper fran andra typer av verksamheter
for att minska kostnader for drift och underhall av kyl- och virmepumpssystem. Det
forsta steget i projektet var att undersoka utefter vilka underhéllsprinciper
processindustrin arbetar och ldra av deras erfarenheter. Det forsta steget beskrivs i denna
arbetsrapport. Det andra steget ar att kartldgga vilka fel som &r vanligast och vilka som &r
mest kostsamma for att kunna rikta insatserna mot ett effektivare underhall. Kostnader for
att avhjilpa dessa fel sitter ramen for vilka atgérder som skulle vara 16nsamma att
genomfora, for att forebygga skador och driftstopp hos systemen.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ’Drift och underhall av kyl- och virmepumpssystem” var att ldgga
grunden till en fordjupad kunskap i avseende pé drift och underhall av kylsystem 1
livsmedelsbutiker och fastighetsvirmepumpar. Det overgripande mélet var att utforma en
metodik for hur drift och underhall kan forbittras for att bibehélla installerad effektivitet
och ersitta visst avhjdlpande underhall med forebyggande, for att ge en béttre
driftekonomi.

Den forsta delen i projektet, som beskrivs i denna arbetsrapport, syftade till undersdka
etablerade underhallsprinciper och hur processindustrin arbetar med underhall. Studien
genomfordes for att kunna svara pa fragorna:

1. Hur kan underhéllsarbetet systematiseras?
2. Vilka underhallsrutiner kan implementeras for att forbéttra drift och underhall av
tillimpningsomradena:
a. kylsystem i livsmedelsbutiker?
b. viarmepumpssystem i fastigheter med lokaler och bostéder?

Naésta steg i1 projektet syftade till att kartldgga vanliga och kostsamma fel for kylsystem i
livsmedelsbutiker respektive fastighetsvirmepumpar, och beskrivs i tvé olika
arbetsrapporter [5] respektive [6]. Den tredje och avslutande delen av projektet syftade till
att ge ett atgardsforslag for hur underhéllsarbetet kan systematiseras och de vanligaste
felen forebyggas, och beskrivs i tva olika slutrapporter [7] respektive [8].

1.3 Metod

I denna delstudie av projektet undersoktes etablerade underhéllsprinciper bade genom
intervjuer med personer som arbetar pa underhallsavdelningar inom processindustrin och
genom en litteratursdkning. Intervjuer gjordes bade via telefon och besok pé foretag.
Besok hos tre olika typer av processindustrier i Sverige genomfordes.
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1.3.1 Intervjuer

Intervjuer gjordes for att kunna besvara foljande fragor for respektive processindustris
underhéllsarbete:

1. Hur &r instdllningen till férebyggande respektive avhjidlpande underhall?
Hur &r underhallsarbetet organiserat bade i sjélva underhallsorganisationen och i
forhéllande till driften?

Hur ser anldggningsdokumentationen ut?

Hur redovisas kostnader for underhall?

Hur identifieras erfarenhet och hur dokumenteras den for historik och
anvéndning?

Hur planeras tillgéng till reservdelar?

Hur planeras tillgéng till kunnig personal och inhyrda tjénster?

Vid nyinvesteringar, hur tas hinsyn till kommande underhall?

Hur hanteras val av hard- och mjukvara for styrsystem?

kW

AR SRR

1.3.2 Litteraturstudie

En litteratursokning genomfordes for att forsta etablerade metoder och begrepp inom
underhallsarbete. Den information som framkom jadmfordes med det faktiska
underhallsarbete som utfordes i de besokta processindustrierna och vilka metoder som
praktiskt tillimpades i industrierna.

1.4 Avgransningar

Studien omfattade atgérder for att uppritthalla den installerade kapaciteten hos systemen.
Den omfattade inte modifieringar som forbattrar systemens installerade kapacitet. Endast
personal pa processindustrier i Sverige intervjuades. Intervjuer gjordes under perioden
maj till september 2011.

De kyl- och virmepumpssystem som studien omfattade var livsmedelskyla i
livsmedelsbutiker samt virmepumpar som &gs av fastighetsbolag.

1.5 Definitioner och beteckningar

Nedan foljer en lista pa definitioner i denna rapport.

Avhjdlpande underhall: Underhall som genomforts efter det att funktionsfel
upptéckts och med avsikt att fa enheten i ett sadant

tillstdnd att den kan utfora kravd funktion.

Beredning: Forberedelsearbete for att utfora en underhallsaktivitet,
identifiera nddvandiga resurser och genomforande.

COP: Coefficient of Performance, verkningsgrad.



Driftsikerhet:

Enhet:

Fel:

Felorsak:

Funktionssdkerhet:

Forebyggande underhall:

LCC:

LCP:

Modifiering:

Nyckeltal:

Planerande underhallsarbete:
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Formagan hos en enhet att kunna utfora kravd funktion
under angivna villkor vid ett givet tillfdlle eller under ett
angivet tidsintervall, forutsatt att erforderliga
stodfunktioner finns tillgédngliga.

En detalj, komponent, utrustning, delsystem, funktionell
del, anldggning eller system som kan beskrivas eller
betraktas for sig.

Upphorandet av en enhets formaga att utfora en kravd
funktion.

Omstandighet som har lett till fel.
Anledning, eller felkéllan, till att ett fel har uppstatt kan
vara skild frén platsen dér felet uppenbarade sig.

Formégan hos en enhet att utfora en kravd funktion under
givna forhéllanden under ett givet tidsintervall.

Underhéll som gors vid forutbestimda intervall eller
enligt forutbestdmda kriterier och i avsikt att minska
sannolikheten for fel eller degradering av en enhets
funktion.

Livscykelkostnad, beskriver de kostnader en komponent
eller maskin for med sig, fran inforskaffandet, under
driften och tills den kasseras eller siljs.

Livscykelprofit, beskriver skillnaden mellan de kostnader
och de intékter en komponent eller maskin for med sig,
fran inférskaffandet, under driften och tills den kasseras
eller séljs.

Atgirder som utfors for att indra en eller flera enheters
funktioner.

Tal for att vardera ett foretag eller en organisation och
dess verksamhet. Resultat jamfors i forhallande till ndgon
parameter. Exempelvis elanvéndning i relation till
utomhustemperaturen eller antal avhjilpande
underhéllsatgérder per ar.

Administrativt underhallsarbete for att exempelvis
besluta om strategier och metoder, organisera resurser
och personal, uppdatera dokumentation, planera och f6lja
upp det produktionsndra underhallet.

Produktionsndra underhallsarbete:

Rondering:

Avhjilpande och forebyggande underhéllsaktiviteter som
utfors pa maskiner och utrustning ute i fabriken.

Oversyn av anliggning dér en person vandrar runt i
byggnaden.



TAK:

Underhall:
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Total utrustningseffektivitet (Tillgédnglighet x
Anliggningsutnyttjande x Kassationspaverkan).
Beskriver kapacitetsutnyttjandet hos anlédggningen, dvs.
skillnaden mellan en anldggnings faktiska
produktionsforméga och dess maximala formaga,
vanligtvis i procent.

Atgirder som utfors for att uppritthalla eller aterstilla en
enhet till ett sddant tillstdnd att den kan utfora kravd
funktion. Syftar bade till tekniska, organisatoriska och
administrativa atgérder.
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2 Besok i processindustrier

Teknikomraden vars system ar uppbyggda med virmevéxlare, pumpar, kompressorer och
rorsystem har haft mdjligheten att testa ménga idéer och drift- och underhallsstrategier
praktiskt i verksamheten de senaste 30-40 aren, vilket har lett till en gynnsam utveckling.
Exempel pa sddana teknikomraden ar kraftverk, kemi-, petrokemi-, och pappersindustri.
Gemensamt for dessa stora industriverksamheter &r att driftsavbrott har stor ekonomisk
betydelse. Ett exempel pd utvecklingen som skett &r att det for 30 ar sedan var praxis att
stdnga ner produktionen i pappersmassabruk under tre veckor varje sommar for att utfora
underhallsarbete. Med nya rutiner kan planerade avbrott for underhéllsarbetet forkortas
och tiden mellan avbrotten forldngas. Idag har utveckling och ny kunskap lett till att
oforutsedda avbrott néstan helt har eliminerats. Det 4r mojligt och onskvirt att Gverfora
mycket av befintlig praxis fran dessa omréden till kyl- och virmepumpssystem, men med
en anpassning till teknikens och branschens villkor.

Underhallsorganisationer i tre olika svenska processindustirer besdktes under 2011.
Personer som arbetade med underhallsfragor intervjuades om deras syn pé
underhallsarbete. Tyngdpunkten 1ag pé hur de planerade och f6ljde upp underhallsarbetet
och hur respektive underhallsorganisation sag ut. Mélet var att fa svar pa fradgorna
definierade i stycke 1.3.1. En kemikalieindustri, ett pappersmassabruk och ett stalverk
besoktes. Under mars 2011 genomfordes ocksé tva telefonintervjuer med personer som
arbetade pa underhallsavdelningen hos tva olika metallindustrier i Sverige.

2.1 Organisation

Kemikalieindustrin hade outsourcat den del av underhéllsorganisationen som utférde det
produktionsnéra underhéllsarbetet, dvs. de avhjilpande och forebyggande
underhallsaktiviteterna ute i fabriken. Den del av organisationen som planerade, foljde
upp och som avgjorde omfattning av underhéllsarbetet, fanns internt inom foretaget. Allt
underhallsarbete som utfordes i kemikalieindustrin maste godkédnnas av en intern
underhéllschef. I pappersmassabruket och stalverket fanns internt anstéllda bade i den
organisation som utforde det produktionsnira underhallsarbetet och den organisation som
planerade och foljde upp underhallsaktiviteterna. Specialister, sisom exempelvis
kyltekniker, hyrdes in vid behov for alla tre processindustrier. Samtliga industrier hade
internt anstéllda for tjansterna underhéallschef, eltekniker, styr- och reglertekniker,
dokumenthanterare och ritningsansvarig.

2.1.1 Mal och nyckeltal

Det 6vergripande mélet for samtliga industrier var att forhindra oplanerade driftstopp
mellan de inplanerade storre underhéllsstoppen. Under underhallsstoppen stéingdes
produktionen ned, for att se Gver maskiner och annan utrustning och utfora
underhéllsarbeten som krévde totalstopp av produktionen. Underhallsstoppen hade ett
intervall mellan 12 till 24 ménader for de olika besokta industrierna. Malet var att allt
forebyggande underhall ska resultera i att inget avhjélpande underhéll, som innebér att
produktionen maste stoppas, ska behova goras mellan tva inplanerade underhallstopp.

Utover detta mal hade de tre industrierna olika maltal, eller nyckeltal, for att sitta métbara
mal och kunna f6lja upp driften och underhéllet. Pappersmassabruket anvinde TAK, som
ar ett matt pa produktionsutrustningens tillgidnglighet, som ett nyckeltal. TAK betyder
total utrustningseffektivitet och beskriver kapacitetsutnyttjandet hos anlédggningen,
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vanligtvis 1 procent. Kapacitetsutnyttjandet beror pa tillgdnglighet,
anlidggningsutnyttjande och kvalitetsutbyte och beskriver skillnaden mellan en
anliaggnings faktiska produktionsforméga och dess maximala forméga.

Kemikalieindustrin anvinde sig bl.a. av underhéllskostnad per producerat ton av de olika
kemikalierna, som nyckeltal. De tio dyraste objekten eller produktionsstéllena gillande
underhéll listades per ménad, for att kunna atgérda och prioritera vilka underhallsinsatser
som lonar sig bést. Foretaget jobbade aktivt med att dokumentera kostnader och fel som
uppstod 1 anldggningarna for att f statistik och kunna prioritera rétt atgérder.

Stalverket arbetade ocksa aktivt med nyckeltal. De anvinde olika typer av nyckeltal for
att kunna styra underhéllsarbetet, géra kostnads- och utrustningsuppf6ljningar och
forbéttra bdde kommunikationen inom verksamheten och attityder. De poéngterade vikten
av uppfoljning, da statistik over kostnader och fel ar fraimsta verktyget for att argumentera
for vikten av sitt arbete och for att underhall behovs. Stalverkets uppfattning var att for att
kunna forbéttra underhéllet ska:

nuldget for underhallet vara ként

maélet med underhdllets vara beskrivet

maétbara nyckeltal vara identifierade

nyckeltalen f6ljas upp for att analysera utfallet av underhéllsarbetet och fa
beslutsunderlag for att rikta underhallsinsatser

bl

Utan métning ingen styrning, och utan styrning kan ingen forbéttring ske, for att
sammanfatta stalverkets uppfattning. Stalverket arbetade aktivt med att mita de olika
anlidggningarnas tillgdnglighet och arbetsbelastning, samt &ven tider och kostnader for att
utfora arbetsorder. De arbetade med en tio-i-topp lista, dar de dyraste felen listades for att
kunna inféra atgirder som ska forebygga felen.

Samtliga besokta industrier sirskilde kostnader for underhéll fran kostnader for att
modifiera och forbéttra utrustningen. Dessa begrepp, underhéll och modifieringar, ar inte
synonyma och blandas de ihop undergriver de mojligheten att analysera vad pengarna
anvinds till och vad underhallet kostar. Modifieringar dndrar funktionen hos en enhet,
medans underhall upprétthaller eller aterstéller funktionen hos en enhet.

2.1.2 Riskbedomning och kategorisering

De tre besokta processindustrierna arbetade aktivt med riskbedomningar. Riskanalysen i
bedomningarna avgor hur kritisk ett objekt eller system ar for att upprétthélla
produktionen och avgjorde om avhjélpande eller forebyggande underhéll skulle utforas
for de olika objekten i verksamheten.

Kemikalieindustrin genomforde arligen en riskanalys for varje funktionsenhet i
produktion. Det kommande érets forebyggande underhall for respektive funktionsenhet
baserades pa denna riskanalys. Under riskanalysen anviandes processritningar for att
studera hur de olika enheternas funktion paverkar produktionslinjens drift i sin helhet och
vad som behdver fungera for att upprétthalla den funktion som krévs av respektive enhet.
Det ansags viktigt att inte ga allt for langt ner pa komponentniva i detta arbete, for att
fokusera pé det vasentliga och hinna gé igenom alla enheterna. Det utvérderades ocksé
om det behovdes eller fanns reservdelar i lager.

Pappersmassabruket arbetade aktivt med att klassificera olika objekt i processen. Syftet
var att bestimma hur kritiska objekten var i processen for att avgoéra vilken typ av
underhéll och resurser som krévs for respektive objekt. Genom ett eget definierat
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regelverk baserat pa erfarenhet, delades objekten upp i A-, B- eller C-klasser, beroende pa
hur viktiga deras funktion var for att upprétthalla produktionen och vilka omkostnader ett
haveri pa objektet medfor. Exempelvis var klassificeringsgrupperna:

A. Kritiskt objekt vars funktion maste fungera for att uppratthélla produktionen.
Forebyggande underhéll ska utformas for att uppratthélla driften av objektet och
kompetenser som krévs for att underhélla objekten ska identifieras.

B. Problem och fel pa objekten kan 16sas, utan att produktionen maste stoppas eller
kan atgérdas under en tidsram som det accepterat att stoppa produktionen.

C. Problem med objektet innebér inte stopp av produktionen. Avhjidlpande underhall
appliceras, dvs. objektet &r i drift tills det havererar. (Smorjning skall dock alltid
goras, det dr ett minimum for underhéll.)

Arbetet med att klassificera objekten resulterade i hur det forebyggande underhéllet laggs
upp for att forhindra haverier som ger oplanerade produktionsstopp mellan de storre
underhallstoppen. Klassificeringen avgjorde dven om reservdelar ska lagerhéllas eller
inte. C-objekt kunde klassas som A-objekt om objektet felade ofta och det prioriterades
att minska denna felfrekvens. Efter ett lyckat dtgirdsprogram kommer ett sddant tillfalligt
A-klassat objekt falla tillbaka till C-kategorin, dér det egentligen hor hemma med
avseende pa dess betydelse for produktionen och kostnad vid fel. Kostnad for att laga ett
objekt vid haveri paverkar ocksa klassificeringen, da det dr [onsammare med
forebyggande underhall om det dr mindre kostsamt dn det avhjdlpande. Massabruket
arbetade dven med haverirapporter for att dokumentera och analysera haverier.
Haverirapportens omfattning och detaljniva avgjordes om det havererade objektet var A-,
B- eller C-klassat. For A-klassade objekt maste alltid orsaken till haveriet identifieras.
Med rapporterna blir historiken battre for objekten och kunskap och information kan
overforas genom dokumentation. Genom haverirapporterna fas erfarenheter om fabrikat,
komponenter och om underhéllsarbetet historiskt har varit bra och tillforlitligt.
Haverirapporterna gav ocksé felstatistik och underlag for att motivera
ekonomiavdelningen till att satsa pa underhallsarbete.

Aven stilverket lade upp sitt underhéllsarbete genom att kategorisera

maskinerna i produktionen utefter hur viktiga de ar for driften. De anvinde ABC-
klassificering. De mest kritiska maskinerna var de som vid ett haveri skulle orsaka stopp i
produktion tills maskinen var reparerad. De problem som orsakade totalstopp i
produktionen i mer &n tva timmar ansags mycket kritiska och hade stor
underhallsberedskap. Haverianalys gjordes for de stopp dir det avhjédlpande arbetet hade
tagit mer dn tva timmar. Orsaken ska identifieras och atgérder ska goras for att forhindra
framtida liknande haveri.

For samtliga besokta processindustrier prioriterades miljo och sékerhet. Haveri av objekt
eller enheter, som kan medfora farliga utslapp och/eller personskador var A-klassade
oavsett betydelse for produktionen och ska forhindras.

2.1.3 Nya projekt och bestillarkompetens

Samtliga av de tre processindustrierna hade alltid representanter fran
underhallsavdelningen med i nya projekt, vid inkép av nya maskiner eller vid
modifieringar av produktionsutrustningen. Detta for att hoja bestéllarkompetensen
avseende olika komponenter, eventuella reservdelar och framtida underhall och ha med
underhéllsaspekter i1 kravspecifikationen. Vid upphandling av leverantorer var
personskydd och miljd nagra av de viktigaste punkterna.
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Onskemal hos underhdllsavdelningarna var att standardisera vilka komponenter och
forbrukningsvaror som fér kdpas in for att minska antalet olika typer och fabrikat. Antalet
reservdelar och utrustning, som behdvs for att kunna utfora produktionsnéra
underhallsarbeten kan d& minska. Detta géller 4ven vid inkop av styr- och
overvakningssystem for att minska antalet produktspecifika datorprogram, och pa sé sétt
behovet av utbildningar och specifik kompetens. Malet var dven att de produktspecifika
program som finns, ska kunna kopplas till ett gemensamt processtyrsystem, som ska se
likadant ut for alla objekt och pé alla fabrikens avdelningar. Minskad variation i
overvakningsbilder, styrsystem och utrustning gor det littare for personalen att 1dras upp
och vixla mellan arbetsuppgifter.

Stalverket har arbetat fram en intern projekthandbok dér rutiner och komponentstandarder
for inkdp finns beskrivet. Underhallsavdelningen deltog vid beslut om nyinvesteringar
och i nya projekt, for att tillgodose bestéllarkompetens for underhéllsaspekter. Da det
géller entreprendrer, arbetade stalverket aktivt for att minska antalet olika
entreprendrforetag. Detta for att hoja kompetensen genom att samma personer hyrs in och
oka sidkerheten dd manga arbetsmoment som utfordes pa omradet innebar risker bade for
miljo, utférare och ovrig personal.

2.2 Underhallsarbete

Underhéllsavdelningarna arbetade aktivt for att forsoka forenkla underhallsarbetet, genom
att utveckla rutiner och checklistor for arbeten samt planera och folja upp driften och
underhallet med méitbara nyckeltal. Genom att fora statistik pé tid, kostnader och
felfrekvens for driftsproblem och olika underhéllsarbeten dr det léttare att prioritera och
forbéttra arbetet. Dokumentation och uppfoljningar ar verktyg som behovs for att kunna
effektivisera underhéllsarbetet. Genom att anvinda nyckeltal for produktionen och
analysera hur viktiga de olika objekten eller maskinerna &r for att uppréatthilla
produktionen, kan 6vergripande strategier utarbetas for hur férebyggande underhall ska
genomforas och for hur underhéllsresurserna ska fordelas. Stalverket tryckte pa att det &r
viktigt att ha ett mal med underhallarbetet och att arbeta systematiskt mot det mélet.
Tillgéngliga resurser och delmal ska identifieras och de resurser och strategier som maste
till for att nd malen, ska sedan beskrivas och f6ljas upp. Produktionsavdelningen och
underhéllsavdelningen ska ha gemensamma mal for att alla ska arbeta mot samma
malbild och skapa samarbete. Roller och ansvar ska vara definierade, sa att inget faller
mellan stolarna.

2.2.1 Standarder och instruktioner

Pappersmassabruket anvinde sig av industristandarder for instruktioner, underhall, inkop
och dokumentation. Stélverket anvénde sig av standarden EN 13306, dar
underhéllstermer &r definierade, for att anvéinda samma underhéllsterminologi inom
foretaget och gentemot entreprendrer. Genom att prata och anvénda sig av samma
terminologi undviks missforstand. Standarden beskriver ocksé olika nyckeltal och
dokumentation.

2.2.2 Underhallsystem och dokumentation
Centralt i de tre processindustrierna var ett IT-baserat underhallsystem.

Underhallsystemet anvéndes for planering, uppfoljning och dokumentation. All
information om underhallsarbetet finns i detta IT-system, sdsom foljande:
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Forteckning av komponenter och objekt
Ritningar

Beskrivningar och instruktioner
Ronderingslistor och arbetsorder
Lagerhéllning

Sékerhetsinfo

Utfort arbete och journaler

Statistik och uppfdljning

Information ska inte enbart finnas i huvudet som utantillkunskap hos de anstéllda. For
kommunikation och erfarenhetsutbyte behdvs dokumentation, dar underhallsystemet ar
kédrnan i informationsutbytet hos de besdka industrierna. Stalverket beskrev
underhallsystemet som den centrala verksamhetshandboken, som samlar svar pa fragorna:

1. Hur ser var fysiska verksamhet ut — skisser, ritningar, kemikalier i maskiner,
maskiner

2. Hur ska vi arbeta — rutiner, instruktioner, arbetsorder, riskanalyser, planering,

beredning, vem dr ansvarig, vem har kunskap

Vilka resurser har vi och vad behdver vi — utrustning, tid, personal, lager, verktyg

4. Har detta gjorts forut, vad och hur har det gjorts — erfarenhetsdverforing,
felanalys, loggbok

5. Hur ser det ut ekonomiskt — statistik, historik, uppf6ljning av tid och kostnader

6. Hur ska ett inkop goras — rutiner, mallar, ansvar

7. Larm och felrapportering — dvervakning och arbetsorder

W

Industrierna arbetade aktivt med att planera och bereda arbeten. Planeringen avgor nér i
tid olika underhallsinsatser ska utféras och under beredningen analyseras hur insatsen ska
goras och vilka resurser, kostnader och tid den tar i ansprék. Efter en utford
underhallsinsats ska kostnader och tid dokumenteras och utfall f6ljas upp. En viktig
komponent i underhallsarbetet dr ritningarna, vilket poingterades av alla de intervjuade
industrierna. Beredning av underhéllsarbete utgar fran ritningar, som maste vara
uppdaterade for att tjéna sitt syfte. Att ha uppdaterade process- och maskinritningar &r en
fréga bdde om personsékerhet och tidseffektivisering vid underhéllsarbete. S fort en
fordndring gors ska ritningarna uppdateras. Kemikalieindustrin gick igenom sina
anldggningsritningar grundligt en géng per ar, dé detta ansags vara en kvalitetsforsékran.

2.2.3 Objektnummer

Alla objekt hade ett specifikt inventarienummer for identifikation och for att undvika
missforstand, samt for att underlitta uppfoljning av specifika objekt. Fysisk plats i
fabriken och typ av objekt brukade vara beskrivet i inventarienumret. Objekten med sina
inventarienummer fanns inlagda i underhallsystemet och foljande information var knutet
till objektet:

Leverantor

Ritningar och beskrivningar

Felfrekvens

Kostnader for drift och underhall

Lagerforda reservdelar

Rutiner och instruktioner

Historik for utfort arbete

Typ av och schema for planerat underhéallsarbete
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Likadana objekt hade samma dokumentation och kan ha samma underhallsplanering.
Likviardiga objekt var ocksé kopplade till samma reservdelar.

224 Kommunikation, planering och beredning

Industrierna anvénde sig av det [T-baserade underhéllsystemet som
kommunikationsmedel mellan driftavdelningen och underhéllsavdelningen och internt
inom underhallsavdelningen for att fa arbeten utforda. Felanmélan pé objekt och
processproblem registrerades i underhallsystemet, dér arbetsorder gjordes och skickades
till den grupp som kunde atgérda felet. Innan en étgérd skulle utforas méste
utférargruppen se till att det fanns resurser och material samt avgora nér atgérden skulle
ske i tid for att minska driftstopptiden. Om utrustning var tvungen att stingas av och
hindrade produktionen, skulle atgdrderna i mojligaste min utfoéras under de storre
underhéllsstoppen. Arbetsorderna 14g da och vintade tills de gick att utféra och bockades
av i underhallsystemet nér de var utforda. Stalverket podngterade att det ar viktigt att
uppskatta tid for att utfora ett underhéllsarbete dokumenterades vid planeringen och att
den faktiska arbetstiden sedan registreras. Detta for att f6lja upp, forbattra sitt arbete och
kunna planera och bereda battre i framtiden. Stalverket anvinde informationen om den tid
och kostnad det tog i ansprék att utfor ett underhallsarbete for att méta beldggningstid for
maskiner och personal, samt samla statistik for nyckeltal. Aven kemikalieindustrin
berdknade beldggningstiden for sina funktionsenheter for att berdkna TAK.

Moten anvindes ocksa for kommunikation med driften och inom
underhallorganisationen. Operatorerna och driftsingenjorerna hade morgonméten varje
vardag pa bade kemikalieindustrin, pappersmassabruket och stalverket. Eventuella
problem med driften, padgéende arbeten och vad for underhéllsarbete som var planerat
gicks igenom under métena. Pa dessa morgonméten kan underhéllsavdelningen och
driftsavdelningen muntligen kommunicera infor och vid aktuella arbeten.

2.2.5 Rondering och dvervakning

Samtliga av de tre processindustrierna hade regelbundna ronderingar, diar den
produktionsnéra underhéllsavdelningen sdg dver maskinerna och utfoérde forebyggande
underhall utefter ronderingslistor. Ronderingslistor skapades i underhéllsystemen och
beskrev vilket underhallsarbete som skulle utféras och med vilket tidsintervall, som
exempelvis nér olika komponenter ska smorjas. Det var heltidsanstillda
underhallstekniker som ronderade. Pappersmassabruket sade att deras underhéllstekniker
har ronderat i bruket lange och har stor kunskap och kompentens om utrustningen. De
hade darfor latt att se eller hora om négot var avvikande frén det normala. Om nagot fel
uppticktes under ronderingarna, som inte kunde atgérdas direkt av underhallsteknikerna,
skapade de en arbetsorder i underhallsystemet som skickades till den grupp som kan 16sa
problemet. Aven driftsoperatorer anviinde sina sinnen for att uppticka avvikelser, men
skulle 6verlag inte sjélva utfora ndgot underhallsarbete, utan ge arbetsorder till ansvarig
grupp nér fel uppticks. Rondering var négot sjdlvklart for de tre processindustrierna. Det
dr ett sétt att se Over status pa utrustning och maskiner, ka teknikernas kompetens om
utrustningen och utfora det planerade forebyggande underhallet.

Styr- och 6vervakningssystemen overvakade processerna och skickade felsignaler om
nagot avvek frén angivna toleranser. Kemikalieindustrin podngterade vikten av att
overvakningssystemets kapacitet ska anvindas med fornuft. Det ar viktigt att det finns en
manniska som kan tolka signalerna fran 6vervakningssystemet och som forstar
maskinerna och processerna. Kompetens inom personalen kan byggas bort med ett alltfor
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avancerat utnyttjande av 6vervakningssystemet, da exempelvis uppfattningen om vad
som dr normala parametervérden tappas. Felsignaler méste dock f6ljas upp och
analyseras, menade kemikalieindustrin. Vid funktionsfel analyserades felfrekvens,
upphov till driftstorningar och kostnad for de olika driftstorningarna. Produktionsledaren
foljde upp driften genom att kontrollera vissa parametrar som beskrev processerna.
Avsteg frin onskad drift f6ljdes upp och analyserades. En 6vergripande uppf6ljning inom
foretaget var energianvandning per producerad enhet. Avvek energianviandningen mycket
fran det normala skulle orsaken analyseras.

Samtliga tre industrier podngterade att mitning och uppfoljning inte har ett egensyfte,
utan ska anvéndas for att prioritera atgirder for att upprétthalla anldggningens prestanda
eller utfora modifieringar for att nd uppsatta nyckeltal for drift och underhall.

2.2.6 Lager

Allt som halls i lager ska finnas i underhallsystemet och inget far plockas ut ur lagret utan
att det registreras i systemet, sade de tre industrierna. Detta for att ha kontroll pa vad som
finns hemma och minimera uppkomsten av okontrollerade ”ekorrfoérrdd” ute pé
avdelningarna. Samtliga industrier arbetade med att alla koncernens anldggningar skulle
ha sina lager kopplade till samma underhéllsystem. Vid behov ska kritiska reservdelar
med lang leveranstid kunna bestéllas fran en annan anldggning inom koncernen. Ca 40 %
av underhallskostnaderna kunde hirledas till reservdelar, sade en av de besokta
industrierna, vilket gor fragan om vilka reservdelar som ska lagerhéllas betydelsefull.
Samtliga av de besokta industrierna arbetade aktivt med att definiera vilka reservdelar
som ska hallas i lager for att minska omkostnader for lagerhéllning.

2.2.7 Kompetens

De besokta processindustrierna stod infor ett generationsskifte gillande de anstéllda.
Manga av de anstillda, som utforde det produktionsnéra underhéllet, hade jobbat pa
fabrikerna under ménga ar och hade lang erfarenhet om produktionen och forstod
processerna. De kdnde maskinerna och visste hur produktionen slet pd maskinerna,
beréttade kemikalieindustrin. De kunde dérfor ofta avgora vad ett fel kan leda till och hur
lange maskinerna kunde vara i drift ytterligare, innan atgérder maste vidtas. Detta gjorde
att serviceberedskapen sillan kallades in, vilket ledde till att ca 10 % av de arbeten som
genomfors vid underhéllsstoppen brukade vara oplanerade. Samtliga processindustrier
tryckte pé att det ar viktigt att denna erfarenhet och kunskap dokumenteras och 6verfors
till de nyanstéllda. Dokumentation &r viktig, bade for intern och extern kommunikation,
for att Gverfora erfarenheter, veta vilka atgérder som ar gjorda och for att arbete ska
utforas pé liknande sitt, oavsett vilken tekniker som utfér underhallsarbetet.

23 Telefonintervjuer

Tva telefonintervjuer gjordes med personer pa tva olika metallindustrier i mars 2011.
Underhéllschefer kontaktades och svarade allméint om vad de ansdg om underhéllsarbete.

I ett av metallindustriféretagen var underhallsarbetet och dess betydelse sa djupt rotat att
de hade svart att forsta fragestillningar om att underhéllsarbetet skulle behdva motiveras.
Underhallet anségs lika nddvéndigt som att ha en driftsavdelning och behdvdes for att 6ka
funktionsdugligheten och pa sa sétt forbattra driftsekonomin. De hade etablerade rutiner
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och verktyg for planering och beredning av underhallsarbetet. Systematik och
organisation var basen for underhallsarbetet.

Det andra foretaget hade tagit ett nytt helhetsgrepp om sitt underhéllsarbete, eftersom det
hade fungerat daligt. De borjade med att anlita konsulter inom drift och underhall samt
borjade anviinda terminologin i underhallsstandarden EN 13306. Asikten hos
underhéllschefen var att i grunden é&r allt underhallsarbete lika, basen ligger i systematik
och strategier, &ven om metoderna och underhallssystemen kan variera. For att lyckas
med sitt underhallarbete ansags foljande aspekter viktiga:

1. Ha strategier for att na sitt mal med underhallet.
Malet med underhéllsarbetet ska vara definierat.

2. Ha kunskap om processer och utrustning.
Underhéllsarbetet ska utforas av personer som har kompetens. Utan kunskap om
processer och utrustning kan rétt prioriteringar inte goras.

3. Ha personalen med sig i arbetet.
Attityder dr viktiga for att fa ett effektivt underhallsarbete.

Det &r viktigt att ha ordning och reda, och inte bara samla statistik for sakens skull, ansag
en av de intervjuade. Statistiken som samlas ska vara anvéndbar och det ska goras négot
med den, exempelvis som indata till nyckeltal som foljs upp. Foretaget hade ett
resultatbaserat underhall istéllet for ett budgetbaserat. Konsekvenser av att utfora eller
inte utfora olika atgirder, avgjorde beslutgangen och pa sa sitt sattes ekonomin for
underhallsarbetet.

24 Sammanfattning om processindustrierna

Kemikalieindustrin, pappersmassabruket och stalverket hade byggt upp sitt
underhallsarbete och sin organisation olika, men hade manga saker gemensamt.
Gemensamt for de tre processindustrierna var:

e De ville inte ha oplanerade driftsstopp i produktionen och arbetade for att
undvika detta.

e Oberoende av organisation, sa betonades kravet pa bestillarkompetens vid
upphandling av nyinvesteringar, utrustning och leverantrsavtal.

e [investeringsprojekt var underhallsorganisationen representerad i hela processen,
for att bidra med sin kompetens och forenkla framtida underhall.

e De hade ett IT-system som basen i administrationen av sitt underhéllsarbete. All
information dokumenterades och bearbetades i systemet, sdsom:

Komponenter

Ritningar

Beskrivningar

Sikerhetsinformation

Arbetsorder och ronderingslistor

Statistik och nykeltal

Lagerhallning

Erfarenhet

O 0O O O O O O O

e De kopte in specialistkompetenser, sarskilt vid underhéllsstoppen.
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Industrierna hade press fran foretagsledningen om att halla nere
underhallsbudgeten och kunna motivera underhallsinsatser och
underhallsavdelningens existens.

De skiljde pé kostnader for underhéll och for modifieringar.

De hade en underhéllsorganisation som arbetade med rondering, atgirder,
uppfoljningar och riskbedéomningar. De arbetade med att fordela resurserna och
analysera vilka objekt som framst ska ha forebyggande underhéll och vilka som
ska ha avhjélpande.

De arbetade aktivt med reservdelslager och att uppdatera ritningar.

Studiefragor

Intervjuerna med de tre processindustriernas underhéllsavdelningar gjordes for att forsta
deras syn pa underhallsarbete och for att kunna svara pa studiefragorna, se stycke 1.3.1.
Nedan presenteras svaren pa studiefrdgorna:

1.

Hur dr instdillningen till forebyggande och avhjilpande underhdll?

De tre processindustrierna arbetade aktivt med riskbeddmningar och att
kategorisera hur viktiga olika komponenter, maskiner eller enheter var for driften.
De hade genom riskbedomningar identifierat hur langa driftstopp som
accepterades for de olika produktionslinjerna eller enheterna. Riskbedoémningarna
avgjorde hur viktigt det var att hélla en produktionslinje igdng eller hur viktig en
komponent eller maskin var for att uppratthalla produktionen. Detta avgjorde hur
stor andel och vilken form av forebyggande underhall ett objekt eller enhet ska
ha. Om ett haveri pa ett objekt inte paverkade driften ndmnvart eller att kostnad
for att atgirda felet var 1ag, tillimpades i regel avhjdlpande underhall.
Instéllningen var att bade forebyggande och avhjélpande underhall ska tillimpas
och strategier och systematiskt arbete behovs for att fordela underhallsresurserna
mellan forebyggande och avhjilpande underhéllsarbete. Forebyggande underhall
ska tillampas for att forhindra haverier som kan orsaka personskador eller
miljofarliga utslapp.

Hur dr underhdllsarbetet organiserat, bdade sjdlvstindigt och i forhdllande till
driften?

Underhallsavdelningarna hade en planerande administrativ och en utférande
produktionsnéra sektion. Den planerade sektionen ritade upp malen och strategier
for underhéllsarbetet och beslutade vilka insatser som ska goras. De analyserade,
prioriterade och foljde upp underhéllsarbetet och arbetade med dokumentation
och rutiner. Den utforande sektionen arbetade med det produktionsnéra
underhallet och utforde det forebyggande savil som det avhjalpande underhallet
ute i fabriken. De gjorde ronderingar, utférde arbetsorder, skrev haverirapporter
och medverkade vid riskbedomningar och utformande av instruktioner, for att
bidra med sin erfarenhet och kompetens om maskiner och utrustning.

Underhallsavdelningen och driftsavdelningen var tvé sjdlvstéindiga enheter. De
olika avdelningarnas synsétt och arbete ska dock likriktas for att arbeta mot
samma mal och med stidndiga forbattringar. Om driften upptackte fel och
avvikelser, som de sjélva inte kunde rétta till, meddelade de
underhéllsavdelningen for att fa problemet avhjélpt. Nyckeltal for driften och
underhallet anvindes for att nd produktionsmalen.
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Hur ser anldggningsdokumentationen ut?

Basen for att planera och utfora underhéllsarbetet i de besokta industrierna var ett
IT-baserat underhallsystem. All anldggningsdokumentation lagrades elektroniskt
i underhallsystemet. Alla objekt ska ha ett inventarienummer och
funktionsbeskrivningar, samt uppgifter om utférda och planerade atgarder.
Underhéllsinstruktioner och reservdelar skulle vara knutna till objekten.
Underhallsarbeten utgar fran process- och komponentritningar och de ska vara
uppdaterade. Det &r en fraga bade om att effektivisera underhéllsarbetet och
undvika personskador och utslépp till miljon.

Hur redovisas kostnader for underhdll?

Underhéllskostnader sérskiljdes fran forbattringsarbeten och nyinvesteringar, som
innebar modifieringar av utrustningen. Annars kommer kostnaderna for det
faktiska underhéllsarbetet att vara missvisande stort och underhéallsarbetet att
ifrdgasittas. Processindustrierna arbetar med att identifiera och dokumentera
kostnader for utfort arbete och for haverier, samt att folja upp driften och
underhallet med nyckeltal. Att pavisa kostnader for uteblivet underhéll och péavisa
vinster med att langsiktigt arbeta med att effektivisera och forbéttra sina
underhallsrutiner &r det fraimsta verktyget for att motivera underhall for
ledningen.

Hur identifieras erfarenhet och hur dokumenteras den for vidare sokning och
anvdndning?

Samtliga av de besoka processindustrierna ansag att deras anstillda tekniker hade
stor erfarenhet och kompetens gillande industrins processer och hur de paverkar
maskinerna och dvrig utrustning. Teknikernas erfarenhet kom av att de hade
arbetat linge inom industrin och att de var engagerade i sitt arbete. Denna
erfarenhet maste kunna foras vidare och inte forsvinna nir personerna slutar.
Dérfor pagick arbete med att i industriernas underhéllssystem dokumentera
erfarenheterna och kunskapen. De erfarna teknikerna deltog i arbetet med
riskbedomningar och att klassa in objekten i A-, B- och C-objekt, for att avgora
graden av forebyggande respektive avhjdlpande underhéllsinsatser. Planering och
beredning av arbetsuppgifter dokumenterades i underhallsystemet och pa sa vis
samlades erfarenheter och kompetens in, for att kunna ateranvéndas till liknande
arbeten och sprida kunskap om problemobjekt. Utfort arbete och olika atgérder
dokumenterades och fel analyserades. For de mest kostsamma och tidskrdvande
felen ska haverirapporter skrivas, dir orsaken till felet ska identifieras.
Dokumentation av utfort arbete kopplades till objektet genom att anvanda
inventarienummer och datum for insatserna.

Hur planeras tillgdng till reservdelar?

Processindustrierna arbetade med att halla nere antalet reservdelar i lager, for att
minimera lagerkostnader. Detta gjordes genom att utfora riskbedomningar for att
avgora vilka objekt det ska finnas reservdelar till. Avgdrande for att lagerhélla
komponenter &r att de behovs for att uppratthalla driften och att tiden for
driftstoppen vid ett eventuellt haveri ska minimeras. Leveranstiden for
reservdelar, inforskaffningspriset och den maximala tilltna driftstoppstiden var
ocksa avgorande for om en reservdel skulle lagerhallas eller inte. Ett annat sétt att
minska reservdelslagret var att kdpa in samma typ av maskiner och utrustning,
som kan anvénda sig av samma komponenter vid byte av reservdelar. Alla
reservdelar ska dokumenteras i det IT-baserade underhallsystemet for att hélla
koll pé lager och kostnader, och reservdelar ska kunna skickas mellan de olika
fabrikerna inom samma koncern.
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Hur planeras tillgdng till kunnig personal och inhyrda tjdnster?
Processindustrierna stod alla infor ett generationsskifte, dir manga av drift- och
underhallsteknikerna snart skulle ga i pension. Det var inte ovanligt att dessa
tekniker hade arbetat i fabriken under hela sitt yrkesverksamma liv. Dessa
tekniker hade stor erfarenhet och kunskap om processerna och maskinerna.
Denna kunskap arbetade processindustrierna aktivt med att samla in genom att
dokumentera beskrivningar om objekten och utforda ar

beten i sitt underhéllssystem. Det ansdgs mycket viktigt att deras kunskap skulle
gé vidare till de nyanstéllda. Utbildning och kompetensutveckling for personalen
uppmuntrades hos processindustrierna, for att hoja bade kompetens och
motivation hos sina anstillda. Underhallsavdelningarna arbetade med att knyta
kompetens och kunniga tekniker till sig i foretaget, genom att arbeta langsiktigt
och med samma leverantorer av servicearbeten.

Vid nyinvesteringar, hur tas hdnsyn till kommande underhdll?
Underhéllsorganisationen fanns representerad i hela processen vid
nyinvesteringar for att bidra med sin kompetens. Overlag arbetade industrierna
for att ha samma typ av utrustning och komponenter for att forenkla arbeten och
minska antalet komponenter som maste lagerhallas. Stor variation i
utrustningarnas konstruktion och styrsatt kraver en storre teknisk kunskap hos de
anstéllda teknikerna. Leverantorernas underhallsinstruktioner anvindes,
tillsammans med industriernas egna erfarenheter av utrustning och underhall.
Utbildning av ny utrustning koptes av leverantorerna och driftpersonalen ska vara
med vid igdngkdrning och ska helst sjélva sitta bakom spakarna, for att lara sig
att styra och skdta ny utrustning och nya maskiner. Miljo och personsékerhet var
viktiga aspekter vid nyinvesteringar och inkdp.

Hur hanteras styrsystem vid val av hdrd- och mjukvara?

Vid ink&p av ny utrustning som kriver styrsystem skulle styr- och reglergruppen
kopplas in och besluta vilken hard- och mjukvara som far inforskaffas. |
mojligaste man ska all styrning kopplas till samma 6vergripande styrsystem for
produktionsprocesserna. De ville undvika produktspecifika styrprogram, da det ar
svart att ha kunskap och vara uppdaterad pa flera olika styrsystem och grénssnitt.
Da det inte gar att undvika produktspecifika styrprogram, efterstrivas samma typ
av styrsystem for liknande processer.



25

3 Drift och underhall

En litteraturstudie genomfordes for att jamfora vad litteraturen beskriver och det praktiska
underhallsarbete som genomfors i processindustrin. Generella principer beskrivs i detta
kapitel.

3.1 Underhallsbegrepp

Underhéllsarbete handlar om att uppritthélla funktionsduglighet hos en anlédggning,
minska risken for miljo- och arbetsolyckor samt forbattra driftsekonomi. Underhall
uppfattas ofta som en onddig utgift utan relation till vinsten, men ett systematiskt och
organiserat underhéllsarbete kan bidra till 6kad produktivitet och 16nsamhet [9].
Underhéll 4r en fraga om tekniska, administrativa och ledningens atgérder for att
uppritthalla eller aterstilla olika enheters kravda funktion.

Man brukar prata om att den operativa prestationen hos en anlédggning beror pa den
tekniska prestationen och driftsdkerhetsprestationen [9]. Ramen for den tekniska
prestationen sitts av kapaciteten pa det tekniska systemet, dvs. hos maskinerna.
Driftsdkerhet motsvarar de timmar per &r som maskinerna ar i drift och brukar delas upp i
tre delar:

1. Funktionssdkerhet, som beskriver risken for att fel och storningar minskar antal
timmar i drift.

2. Underhéllsmissighet, som delas in i:
a. Reparerbarhet, med vilket menas hur snabbt man kan éterstélla en maskin
till driftdugligt ldge efter ett fel eller ett problem
b. Forsorjning, som beskriver vilka krav maskinen stiller pa
underhallsresurser.
c. Formaga, som beskriver hur méjligt det ar att underhalla maskinen
utefter hur maskinen ar utformad och integrerad med andra maskiner.

3. Underhéllssékerhet, som beskriver vilken forméga och resurser
underhéllsorganisationen har att utfora ett korrekt underhallsarbete.

Driftsekonomi beror pa den operativa formagan hos en anldggning, vilket direkt &r
beroende av driftsdkerhet dir underhall spelar en avgérande roll. Vid inkop av ny
utrustning ska bade teknisk forméga och driftsékerhet beaktas. Utrustning med god
prestanda &r obrukbar om bristande underhall gor att den inte kan utfora sin funktion.

Man kan dela upp den totala underhallskostnaden i direkta underhéllskostnader, indirekta
underhallskostnader och forlorade intdkter, beroende pa kostnadsstélle [9]. Direkta
kostnader dr de underhallskostnader som redovisas i underhallsbudgeten. Indirekta
kostnader paverkas av underhéllet men uppkommer i andra budgetar, sisom exempelvis
kassation eller arbete utfort av andra &n underhallstekniker sjélva, till foljd av fel.
Tappade intékter beskrivs som minskad forsiljning beroende pa stopp i produktionen
eller felaktig kvalitet till foljd av att underhéllet har varit undermaligt eller driftsékerheten
otillracklig.

Underhall &r i méngt och mycket en fridga om organisation, maldefinering, strategier och
systematisering. Fragor som en verksamhet bor svara pé ar nuliget gillande sitt
underhéll, vad som vill uppnas med underhallet och vilka verktyg och resurser som
behdvs for att né dit.
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3.2 Underhallsorganisation och strategier

Den organisation som finns tillgénglig for underhallarbete méaste vara definierad och det
bor finnas roll- och ansvarsbeskrivning, bade internt och i férhallande till andra
avdelningar och andra foretag. Da organisationen ritas ut fattas beslut om vilka
kompetenser och roller som ska finnas internt och vilka som ska kdpas in.

3.2.1 Vision och mal

Det forsta steget for att systematisera sitt underhallsarbete dr att beskriva syftet med att
utfora underhall och malet for sina anstringningar. En del &r exempelvis att beskriva
vilken status som vill upprétthéllas pa anldggningarna. Genom att definiera mélet liggs
riktlinjer upp for nivdn underhéllsarbetet ska uppna och verksamheten far ett
samstdmmigt mal att arbeta mot. Det &r viktigt att stimma av och f6lja upp arbetet for att
se om &tgirderna gor att mélbilden uppnas och om personalens uppfattning om
underhallsarbetet 4r samstdmmig med malet. Malet, eller delmalen, ska kunna matas eller
stimmas av genom en bedomningsskala. Ju tydligare beskrivna mal, desto tydligare
kompass for underhallsarbetet och desto tydligare mélsnore for att avgéra om mélen
uppnétts. Det ar dven vanligt att definiera en vision. Visionen ska beskriva vilken
framtidssyn som ska genomsyra foretaget och arbetet.

Nér mélet ar definierat &r nista steg att identifiera nuldget. Om inte nuldget &r ként, s ar
det svart att veta at vilket hall arbetet ska inriktas. Beskriv hur nuldget ser ut bade
géllande funktion pa tekniska system samt gillande organisation och administration for
underhallet. Exempelvis hur ser uppmarkning och status av enheter ut, finns uppdaterad
dokumentation, hur bedrivs underhallsarbetet och vilka resurser finns tillgéngliga. Nér
nulédget ar definierat finns mojlighet att identifiera hur verksamheten ska ta sig mot malet
och om verksamheten har de verktyg och kompetenser som behovs. En plan for vilka
resursluckor som maste tillgodoses och i vilken ordning olika &taganden ska utforas for
att nd malbilden tas fram. Det utformas med andra ord strategier for att nd den niva pa
underhallsarbete och underhallsekonomi som definieras i malbilden. Verktyg och
nyckeltal for uppfoljning och utvirdering bor definieras i denna underhallsplan for att
utvirdera underhéllsarbetet bade ekonomiskt och kvalitativt.

3.2.2 Bestillarkompetens

Underhallsavdelningen ska var representerad vid inkdp och modifieringar av utrustning
och komponeter. Inkopspriset 4r bara en del av de omkostnader som dr knutna till att 4ga
ett objekt. Livslidngd, driftskostnad, servicekrav, servicevinlighet, forbrukningsartiklar
och reservdelar dr ocksa avgorande for de omkostnader som en investering innebér.
Dokumentation som behdvs for drift och underhall ska folja med i leveransen och for att
veta hur denna ska se ut for att passa verksamheten behdvs kunskap och erfarenhet. De
intervjuade tryckte pé vikten av att ha bestillarkompetens for att kunna efterfraga kvalitet
och kunna definiera krav for efterfragad funktion. Nivéan pa kvalitet avgors av vilka krav
pa funktionsduglighet och driftsékerhet som stills pa verksamheten.
Funktionsbeskrivningar, ritningar och reservkomponentslista, ska efterfragas vid inkdp.

Det méste dven finnas kompetens och underlag for att besluta om vilka
underhéllsatgirder for utrustning och komponenter som ska goras och hur de ska
prioriteras. Detta giller dven vid upphandling av serviceavtal och inkép av externa
konsulter och kompetenser. Detta for att kunna utveckla en kravspecifikation for det
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arbete som Onskas bli utfort, samt att ha kompetens for att avgora om utfort arbete
motsvarar det som avtalades.

3.2.3 Livscykelkostnad

Livscykelkostnad, LCC, och livscykelprofit, LCP, ar tva begrepp som anvénds for att
beskriva en komponents kostnader fran inkop till den &r uttjanad eller séljs [10]. Dessa
metoder kan anvéndas for att fa ett battre underlag for att fatta beslut vid inkdp och inte
bara studera inforskaffningspris. Drift- och underhallskostnader samt kostnader for att
avskaffa komponenten tas med i berdkningen, d4 ekonomiska jamforelser av olika
l6sningar och produkter gors vid inkop. I begreppet LCP, tas dven intékterna med i
berdkningen. LCP beskriver skillnaden mellan samtliga kostnader och intdkter en
komponent eller maskin for med sig, frén inforskaffandet, under driften och tills den
kasseras eller séljs. Det kan vara lonsamt att inforskaffa en dyrare komponent om det
medfor att intdkterna okar jaimfort mot inforskaffning av en billigare komponent.

3.24 Kommunikation och objektnamn

I kommunikationen internt och externt dr det viktigt att ha en enhetlig syn pa begrepp och
metoder. Med olik syn pé vad olika begrepp innebér okar risken for missforstand, bade
under underhallsarbete och vid tolkningar av avtal. Det finns en standard for
underhallstermer och -definitioner, SS-EN 13306. Genom att anvinda sig av denna
standard i sitt arbete, likriktas synen p& underhéll och underhéllsarbete.

Hur kommunikationen ska se ut ska ocksa definieras, exempelvis vad som ska sta i
servicerapporter och hur de ska utformas. Andra fragor att svara pa ar hur driftsjournaler
ska utformas och dokumenteras, och om det dr ndgon information som skrivs i dem som
ska foljas upp. For att skapa kunskaps- och erfarenhetsutbyte mellan olika tekniker och
mellan dgare och tekniker behdver ramen for denna typ av kommunikation séttas. Det ar
dven viktigt att styra upp hur de olika maskinerna och komponenterna i verksamheten ska
bendmnas, sa att inte missforstdnd uppstar och forenkla uppfoljning av driften och
underhallet. Genom att ge maskiner objektsnamn &r det ldttare att knyta kostnader och
utforda atgérder till objektet och informationen blir sokbar. Finns denna information
dokumenterad och enkelt sokbar, blir det lttare att ta fram beslutsunderlag for att rikta
sina insatser och resurser pa att bygga bort de problem som kostar mest i verksamheten.

3.3 Planering av underhéllsarbete

Det finns olika nivéer av planering. En del dr planering av det produktionsnira
underhallsarbetet, sdsom beredning av uppgifter och schemaldggning av éversyn och
forebyggande atgirder. En annan del ar planering och utarbetning av strategier for att na
underhallsmalen och arbeta for att underhallsorganisationen har de verktyg och
kompetenser som krévs, dvs. det administrativa underhallsarbetet.

Beredning dr det steg dé atgéirder forbereds for att utfora ett effektivt arbete.
Beredningsprocessen forenklas om man har ritningar och dokumentation i ordning och
historik p4 tidigare liknande uppgifter. Atgirderna ska planeras in nir de passar i tid.
Mest 16nsamt blir det om det gér att fa till stand synergieffekter och gora flera
underhallsinsatser samtidigt pa de komponeter och maskiner som sétts ur drift. Nar i tid
olika étgérder ska utforas, maste bestimmas i samrad med driftsavdelningen.
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3.3.1 Avhjilpande och forebyggande underhall

Underhéllsterminologi skiljer pd avhjidlpande och férebyggande underhéll. Med
avhjalpande menas underhall som gors efter att ett funktionsfel har uppstatt for att aterfa
en enhet till ett sadant tillstdnd att den kan utf6éra kriavd funktion, se avsnitt 1.5. Med
forebyggande menas underhall som utfors efter forutbestimda intervall eller efter
forutbestédmda kriterier for att minska risken for fel och degradering av en enhets
funktion.

Vidare brukar avhjélpande underhall delas upp i akut och uppskjutande. Det akuta
avhjilpande underhallet utforas direkt da ett funktionsfel uppstar for att upprétthélla en
maskins krévda funktion och undvika oacceptabla konsekvenser. Anses det inte akut att
avhjélpa funktionsfelet akut, kan atgérderna skjutas upp till ett tillfdlle som passar battre
och insatsen kan beredas bittre.

Forebyggande underhall brukar dels upp i tillstindsbaserat och forutbestdmt underhall.
Tillstdndsbaserat underhall utférs om en métning eller kontroll visar att status eller
parametrar ligger utanfor de acceptabla toleranserna. Forutbestdmt underhall utfors enligt
ett schema och utan att kontrollera tillstdndet hos enheten.

3.3.2 Klassificering och riskbedomningar

Riskbeddmningar &r en annan viktig aspekt att ta hdnsyn till i underhallsarbetet.
Riskbedomningar om vad det innebér och kostar om olika tekniska enheter havererar i
produktionssystemet. En riskbedomning bestér i att vikta bade konsekvens av ett haveri
och sannolikheten for att ett haveri intraffar. Ett aktivt sitt att arbeta med att organisera
underhallet ar att klassificera de olika enheterna i produktionssystemet utefter vilken
betydelse de har for driften. Exempelvis kan A-komponenter vara nédvéandiga for att
uppritthalla produktionen, B-komponenter kan det finnas erséttning till om de havererar
och om C-komponenter havererar kan produktionen &ndé upprétthallas. Att rikta insatser
efter utfall av riskbeddmningarna, &r ett sitt att bygga bort de fel i systemen som ger de
allvarligaste konsekvenser om de uppstar. Klassificering och riskbeddmningar &r ett sétt
att avgdra och besluta om vilka komponeter som det ska utforas avhjilpande underhall for
och for vilka som kraver forebyggande underhall.

3.3.3 Rondering

I det forebyggande underhallet spelar rondering av anldggningarna en central roll. Under
ronderingen ses anldggningarna over genom att underhallstekniker fysisk vandrar igenom
lokalerna. Exempelvis kan temperaturer och vétskenivéer kontrolleras och smdrjning ske.
Vilka parametrar som ska kontrolleras, vilka atgérder som ska utforas och tidsintervall dr
inplanerat i ronderingslistor. Genom att kénna sin anldggning kan underhéllsteknikerna
ofta anvénda sinnena horsel, syn, lukt och kénsel for att uppticka om nagot avviker fran
det normala.

3.34 Reservdelstyrning och lager

Ett stort kapital &r ofta bundet i ett foretags lager av reservdelar och forbrukningsmaterial
och innebér att lagerhallningen star for en stor kostnad i underhallsbudgeten. Men vissa
reservdelar bor héllas i lager for att minska tiden for att aterstélla driften vid oplanerade
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driftstopp dér byte av reservdelar krdvs. Den totala kostnaden for lager dr bade det
bundna kapitalet, administrationskostnader och de kostnader som uppstar vid brist av
forbrukningsmaterial och reservdelar. Mélet med lagerhéllning och styrning av vilka
reservdelar och kvantiteter av forbrukningsmaterial som ska finnas i lager é&r att halla nere
den totala kostnaden [10]. De artiklar som finns i lager ska vara dokumenterade och dessa
lagerlistor vara uppdaterade. Dé finns kunskap om vilka artiklar, hur manga artiklar av
varje typ som finns hemma och om det finns olika typer av likvérdiga artiklar i lagret.
Riskbedomningar baserad pa tid och kostnader for att atgirda driftstopp samt ledtider och
kostnader att kopa in olika artiklar avgor om artiklar ska lagerhdllas eller inte.

34 Uppfoljning och informationshantering

Uppfoljning behovs for att veta det ekonomiska utfallet av underhallsarbetet och status pa
utrustningen. Uppf6ljning anvdnds som underlag i planeringsarbetet och beslut om
nyinvesteringar eller riktade atgérder for att bygga bort kostsamma drift- och
underhallsproblem. Genom att f6lja upp underhallsatgiarder och kostnader okar
kunskapen om verksamheten och dess utrustning. Det ger dven statistik pa de vanligaste
och/eller mest kostsamma typerna av fel och objekt. Det minskar risken for att samma
handhavandefel upprepas och kommunikationsbrister ar ldttare att upptédcka och atgéirda.
Uppfoljningen och analys ar sétt att arbeta aktivt med att forbattra sitt drift- och
underhallsarbete.

34.1 Fel och kostnader

For att kunna analysera och forbattra underhallet behovs kunskap om vilka fel som
intraffar, nér de intraffar och varfor. For varje servicedtgird bor foljande redovisas:

e Felsymptom, hur uppmérksammades funktionsfelet och pa vilket objekt?

e Felorsak, vad ér orsaken till funktionsfelet och vilket/vilka objekt &r kéllan till
funktionsfelet?

e For vilket/vilka objekt gjordes underhéllsinsatser och hur sig dessa insatser ut?

e Kostnader och tid for att atgérda funktionsfelet, som dokumenteras och knyts till
objektet. Direkta, indirekta och forlorade intikter bor identifieras.

Genom att forsoka identifiera felorsaken och atgéirda kallan till felet istéllet for att tgirda
felsymptomen, minskar risken for att samma funktionsfel dterkommer. Det kraver bade
tid, resurser och teknisk kunskap for att hitta felorsaken. Detta arbete forenklas med
uppdaterade ritningar och bra administration kring kunskaps- och erfarenhetsutbyte
mellan teknikerna. Da det kan vara resurskridvande att hitta felorsaken ar det mest 16nsamt
att hitta och atgérda kéllan till de funktionsfel som &r mest kostsamma.

3.4.2 Dokumentation och ritningar

Dokumentation och uppdaterade ritningar och funktionsbeskrivningar &r viktiga for
kommunikation, historik och statistik. Beredning av underhallsaktiviteter forenklas och
arbetet effektiviseras genom det kunskaps- och erfarenhetsutbyte som dokumentation bar
med sig. Dokumentationen ska dock inte finnas for sin egen skull, utan ska vara
anvindbar och lattsokt, korrekt och girna kortfattad. Uppdaterade ritningar, beskrivningar
och instruktioner &r en fraga om arbets- och miljosikerhet. Felaktiga ritningar och
instruktioner kan leda till olyckor.
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343 Nyckeltal

Uppf6ljning och analys ér en viktig del i underhéllsarbetet, for att kunna forbéttra sitt
arbete och se om de uppsatta malen nas for drift och underhall. Uppf6ljning dr samtidigt
nagot som brukar falla bort d& underhallsbudgeten dras at. Genom uppfoljning av bade
underhallsarbetet och driften kan insatser utvdrderas och planeras for kommande atgérder.
Oftast anvénds nyckeltal for uppfoljning och som avstdmning fér om mélen nas.
Nyckeltal kan exempelvis vara kostnad per producerad enhet, tillgénglighet for
maskinerna eller tid for underhallsinsatser. Nyckeltal kan dven anvéndas for att jimfora
olika avdelningar eller som benchmarking. Energi per producerad enhet ar ocksé ett
vanligt nyckeltal.

3.4.4 Informationshantering

Drift och underhall av anlédggningar bade skapar och kriver stora méngder information.
Beskrivningar och ritningar av anldggningarna, rutiner, planering, beredning,
driftsjournaler, lagerregister och statistik for uppfoljning &r exempel pé sddan
information. Denna information ska dokumenteras och vara uppdaterad, tillginglig och
sokbar. Det stéller krav p&d administration och verktyg for dokumenthantering. Centralt i
de intervjuade processindustriernas underhéllsverksamhet var ett IT-baserat
underhallsystem, som samlade all dokumentation och information. Alla foretag kanske
inte dr av den storleken att ett IT-baserat underhallssystem ar nodvéandigt. Men det ska
finnas ett genomténkt beslut om hur dokumentation ska hantera och lagras sa att den ar
lattillginglig och aktuell.
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Slutsatser

Denna studie var en del av ett projekt inriktat p& kylsystem installerade i
livsmedelsbutiker och virmepumpar installerade i fastigheter. Syftet med denna studie
var att lara hur processindustrin arbetar med underhallsfragor och identifiera vedertagna
underhéllsprinciper. Syftet med hela projektet ar att ge forslag till livsmedelsbutiker och
fastighetségare hur de kan arbeta mer aktivt gillande underhall for att sdnka drift- och
underhallskostnader. Hypotesen var att det 6verlag saknas statistik om totala drift- och
underhéllskostnader samt status pé anldggningarna i livsmedelsbutiker och mindre
fastighetsforetag. For att ta reda pa status for sitt drift- och underhéllsarbete, bor mitning,
uppfoljning och analys av sitt arbete och status pa anldggningarna paborjas. Viktiga delar
for att f4 ett effektivt drift- och underhallsarbete enligt intervjuerna och litteraturen ar:

1.

Ha ett mal med underhallet, identifiera resurser for underhallsarbetet och utarbeta
strategier for att n& maélet.

Analysera konsekvenserna ifall olika system havererar for att:
a. Fordela avhjélpande och forbyggande underhall mellan objekten.
b. Effektivisera resursstyrning eller veta vilka reservdelar en servicefirma
ska tillhandahalla.
c. Identifiera var gransen gar for acceptabel stopptid hos ett objekt eller
system och pé sé sitt kunna besluta vilken beredskap som beh6vs och om
ett reservsystem behovs.

Ha kunskap om vilka fel som intréffar, nir och hur ofta de intréffar samt varfor:
a. Felanalys vid haverier och funktionsfel for att ldra sig och kunna
forbéttra sitt arbete och/eller processen.
b. Prioritera vilka fel som ska atgérdas.
c. Kunna hitta och atgérda felorsaken for de dyraste eller vanligaste
forekommande felen.

Mitning eller 6versyn av anldggningen och utférda underhallsatgirder, som ger
statistik och historik for att:
a. Veta status pa sina anldggningar.
b. Ge data for uppfoljning av drift- och underhéllsarbetet for att kunna
forbéttra det.
c. Ge nyckeltal som kan anvéndas {for utvirdera maluppfyllnad och
uppfoljning. Exempelvis antal fel/enhet, underhéll/kostnad per enhet eller
energibehov/enhet.

Ekonomisk uppfoljning for att:

a. Sarskilja modifieringar och underhéll géllande kostnader. Det blir en
snedfordelning 1 den ekonomiska uppféljningen om underhallsbudgeten
dven inkluderar nyinvesteringar.

b. Ge motiveringar for att utféra underhéll och beslutsunderlag for
prioriteringar.

Bestillarkompetens vid inkdp av utrustning och tjanster for att:
a. Kunna beskriva krav och dnskemal tydligt i en kravspecifikation.
b. Ha med drift- och underhéllsaspekter redan vid inkop.

Identifiera vilka kunskaper som behdvs och atgirda eventuella kunskapsluckor
for att:
a. Avgora om kunskapen ska finns internt eller externt.
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8. Erfarenhets- och kunskapsoverforing bade géllande anldggningarnas tillstdnd och
funktion samt &tgirder och instillningar som har utforts.

a. Dokumentation, sdsom ritningar, funktionsbeskrivningar och
driftsjournaler ska vara i ordning och uppdaterade.

b. Systemet for dokumentation- och informationshantering ska vara
tillgdngligt, sdkbart och anvéndarvénligt.

c. Bestimda namn och/eller inventarienummer pa objekt och utrustning
forenklar sparbarhet och uppfoljning.

9. Attityder och engagemang hos ledning och personal dr avgdrande for hur drift
och underhéll bedrivs.

4.1 Att overfora till livsmedelsbutiker och édgare av
fastighetsvirmepumpar

Tabell 1 ger ett forslag pd hur underhéllsarbetet for livsmedelskylsystem i butiker och
fastighetsvirmepumpar kan systematiseras.
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Tabell 1. Férslag till handlingsplan for att organisera underhdllsarbetet.

Omride Livsmedelsbutik Fastighetsviirmepumpsigare

Vision Leverera kylda och frysta matvaror i Uppritthélla ett tillfredstillande
toppklass géllande matkvalitet, till sd 14g | inneklimat och/eller
drift- och underhallskostnad som mojligt. | tappvattenproduktion for kunderna, till

sa 1ag drift- och underhallskostnad som
mojligt.

Mal Kylsystemet far inte vara ur drift under Viarmepumpsystemet far inte vara ur
en ldngre tid 4n x timmar vid ett drift under en langre tid 4n x timmar vid
driftbortfall. ett driftbortfall.

Delmél e Ha drift- och funktionssékra kyl- e  Ha drift- och funktionssikra

och frysinstallationer, dir de viarmepumpsinstallationer, dér de
vanligaste och/eller kostsammaste vanligaste och/eller kostsammaste
felen systematisk byggs bort. felen systematiskt byggs bort.

e  Riskerna och kostnader for att e Riskerna och kostnader for att
driften av kylsystemet faller bort &r driften virmepumpssystemet faller
kartlagda. bort ar kartlagda.

e  FElenergiprofil for anldggningen, e Energiprofilen for anldggningen,
som beskriver det varierande som beskriver det varierande
energibehovet under aret ar kénd. elbehovet under éret dr kdnd.

e  Hitta nyckeltal for verksamheten e  Hitta nyckeltal for verksamheten
och nivéer for var nyckeltalen bor och nivéer for var nyckeltalen bor
ligga. ligga.

Strategier . Maita bade antal fel och kostnader . Maita bade antal fel och kostnader

for uppfoljning och folja upp dem éarligen.

o  Folja upp elenergibehov och om e  Folja upp elenergibehov och om
det avviker fran det normala nér en det avviker fran det normala nér en
energiprofil dr etablerad energiprofil ar etablerad

e Ansvar och ansvarsomraden ska e  Ansvar och ansvarsomraden ska
vara beskrivna och fordelade, bade vara beskrivna och fordelade, bade
i den interna och externa i den interna och externa
organisationen organisationen

e  Att personalen vet hur deras e  Veta nir reservviarmen gar in och
handhavande paverkar varfor.
lagringstemperatur for kylda och e  Infbra en driftjournal eller system
frysta matvaror for kommunikation mellan

e  InfOra en driftjournal eller system servicetekniker och/eller
for kommunikation mellan fastighetségare.
servicetekniker och/eller e  Infbra rondering eller 6versyn av
butikspersonal virmepumpsanldggningen, som

e  InfOra rondering av utfors av fastighetsskotare
kylanldggningen som utfors av e  Se dver objektnamn, ritningar och
butikspersonal funktionsbeskrivningar.

. Se over objektnamn, ritningar och ° Analysera orsaker till fel som
funktionsbeskrivningar. kostar 6ver en viss summa att

e  Analysera orsaker till fel som atgérda.
kostar dver en viss summa att
atgirda.

Uppfoljning | Veckovis f6lja upp elanvéindningen och Veckovis folja upp elanvdndningen och

eventuella andra etablerade nyckeltal.
Arligen identifiera de 5 vanligaste och
mest kostsamma felen

eventuella andra etablerade nyckeltal.
Arligen identifiera de 5 vanligaste och
mest kostsamma felen
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Abstract

Operation and maintenance of refrigeration and heat
pump systems, Working Report 2 — Examination of
common and expensive failures of refrigeration systems in
supermarket

This working report presents an examination of fourteen Swedish supermarkets to
identify the annual cost for correcting failures of refrigeration systems and the most
common and expensive failures. The aim of this project is further on to stimulate
application of preventive maintenance to decrease these failures, since mainly corrective
maintenance is used today. The costs were divided into direct and indirect costs, where
direct costs were related to service companies and indirect to supermarkets man-hours,
lost sale and destroyed foods. Direct costs were identified by service invoices and indirect
by interviews with shop-owners. Altogether, fourteen supermarkets in Sweden
participated in the study.

In this examination, the most costly failures were located to problems and components
within the refrigerant circuit itself, but the causes of the failures were often found outside the
circuit. Refrigerant leakages, lubrication problems and alarms from safety devices where the
most common for these expansive failures. Troubles with compressors, clogged drains and
defrosting problems in display cabinets were the most common failures. Further on, the
study show that the total annual cost for adjusting failures in the refrigeration system of a
supermarket was in average 18000 € a year. Total annual cost for all the examined fourteen
supermarkets were 259000 €. A supermarket had in general one visit of a service company
every 12" day to correct failures of the refrigeration system. About 20 % of the total annual

cost were related to direct costs.

Key words: operation, maintenance, refrigeration system, supermarkets, failures
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Forord

SP Energiteknik har inom ramen for EFFSY S+ genomfort ett projekt om drift och
underhall av kyl- och virmepumpssystem. Energimyndighetens EFFSY S+ ir ett fyradrigt
tillimpat forsknings- och utvecklingsprogram for frimjandet av resurseffektiv kyl- och
viarmepumpsteknik. Projektet finansieras av Energimyndigheten, Kylbranschens
Samarbetsstiftelse och ClimaCheck AB. Mélet var att identifiera vanliga och kostsamma
fel hos kylsystem for livsmedel i1 butiker samt hos fastighetsvirmepumpar, for att kunna
foresla underhéllsprinciper for att forebygga dessa fel. Denna rapport ér en delrapport i
projektet och beskriver en undersékning av vanliga och kostsamma fel hos kylsystem i
livsmedelsbutiker.

SP Energiteknik har under hosten 2011 och véaren 2012 intervjuat butiksdgare och andra
personer som ansvarar for kylsystemen i livsmedelsbutiker samt fétt del av material i
form av servicefakturor och anliggningsdokumentation. Vi vill tacka alla de intervjuade
personerna som har stéllt upp i denna undersdkning och de personer som deltog i
arbetsgruppen for butikskyla, som har gett av sin tid, kunskap och sina erfarenheter.

Borés, juni 2014



Sammanfattning

I dagens livsmedelsbutiker anvinds kylteknik for att upprétthalla de temperaturer som
lagstiftning kraver for kylda och frysta livsmedel. For att inte bryta kylkedjan sa att
matvaror blir forstérda, méste de kylsystemen som é&r installerade upprétta krdvda
lagringstemperaturer och inte fa driftsbortfall. Drift och underhall paverkar kylsystemets
forméga att kyla matvaror och hur butiken bedriver detta arbete paverkar butikens
omkostnader for livsmedelskyla vésentligt. Inom ramen for Energimyndighetens program
EFFSYS+ utforde SP Energiteknik ett projekt om drift och underhéll av kyl- och
varmepumpssystem med det dvergripande mélet att utforma en metodik for hur drift- och
underhéll kan forbattras for att bidra till en béttre driftsekonomi.

Denna arbetsrapport dr en del av projektet och beskriver en undersdkning av fjorton
svenska livsmedelsbutiker dir vanliga och kostsamma fel hos kylsystem for livsmedel har
kartlagts. Syftet var att svara pa fragorna; hur mycket kostar det att atgirda de fel som
uppstar hos kylsystem i en livsmedelsbutik under ett ar samt vilka ar de vanligaste och
mest kostsamma felen? Kylsystemens kriavda funktion dr att uppratthélla ritt temperatur
for att lagra kylda och frysta livsmedel och bruten kylkedja leder till kassation av varor.
Det ar framst avhjidlpande underhall, dér insatser gors da ett fel upptécks, som sker i
livsmedelsbutiker idag for att forhindra att kylkedjan bryts. Motsatsen ar forebyggande
underhall dér insatser gors for att forhindra uppkomsten av fel. Malet med detta projekt
var att identifiera de vanligaste och mest kostsamma fel da de borde vara mest Ionsamma
att forebygga.

De kostnader som uppstér i samband med fel hos kylsystem delades upp i direkta och
indirekta kostnader. Direkta kostnader ar relaterade till kostnader for servicetekniker och
material for avhjilpandet av fel. Indirekta kostnader ar relaterade till resurser som krévs
for att lasta om varor, kassation av varor och utebliven forsiljning. Direkta fel och
kostnader kartlades genom att gé igenom servicefakturor och indirekta genom att
intervjua butikschefer eller personer som ansvarar for kylinstallationer, da dessa
kostnader 6verlag inte dokumenteras. Totalt har ett ars servicefakturor for 14
livsmedelsbutiker gatts igenom och 8 intervjuer gjorts. For att sdrskilja butikerna delades
de in i fyra butiksstorlekar och kallades narbutik, mellanbutik, storbutik eller
stormarknad. Av de 14 butikerna som ar med i undersdkningen var 4 narbutiker, 3
mellanbutiker, 6 storbutiker och 1 stormarknad. De fel som beskrevs i servicerapporterna
kategoriserades utefter hur de uppenbarade sig och vilket objekt eller funktion som
atgirdades for att avhjélpa felet. Sammanlagt hade de 14 butikerna under ett ars tid haft
372 fel, 428 besok av servicetekniker och 493 servicedtgirder hade utforts. En
serviceatgird &r en insats gjord av ett serviceforetag for att avhjilpa fel. Kostnaden for att
avhjalpa fel under ett at 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 exkl. moms. Butiksmedlet for att tgérda 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 ritt temperatur inte upprétthdlls i diskar och lagerrum for kylda och frysta
livsmedel och det motsvarade ca 38 % av alla fel. Felsymptomet att dvervakningssystem
larmar var nast vanligast med ca 20 %. Denna kategori innefattade bade faktiska larm hos
systemen och problem med sjdlva 6vervakningssystemen. Fel delades dven in i olika
feltyper, som beskrev var i kylsystemen en insats har gjorts for att dtgérda felet. Den
vanligaste feltypen var kompressorer, med problem som smorjning och larmande eller
trasiga sdkerhetsfunktioner. Anda vanliga feltyper var stopp i avlopp, igenisning- och
avfrostningsproblem samt ej fungerande fléktar. Majoriteten av dessa senare fel uppstod i



kyl- och frysdiskar. Den vanligaste feltypen kompressorer var dven den mest kostsamma.
Problem med kdldmediekretsen, dvs. samtliga komponenter i kretsen forutom sjdlva
kompressorn, hamnade pa andra plats. Detta indikerar att felatgérder i den kyltekniska
processen var de mest kostsamma da det giller fel hos kylsystem i butiker. Det tredje
mest kostsamma felet var igenisning- och avfrostningsproblem, en kategori med stort
bidrag fran indirekta kostnader d& feltyper som kréver ingrepp i diskar 6kade de indirekta
kostnaderna. Hantering av livsmedel kraver arbetstid och minskar forséljningen om
disken stdngs av eller framkomligheten minskar f6r kunderna.

En femtedel av den total kostnaden stod de indirekta kostnaderna for och var den stdrsta
osidkerheten i studien da de frimst var uppskattningar. Gors en grov kéinslighetsanalys
genom att anta att de indirekta kostnaderna ér 50 % hogre, skulle totalkostnaden for de
fjorton butikerna istéllet hamna pd ca 2 571 000 SEK och medelbesdket kostar 6 000 SEK
exkl. moms. Kostnaden for 6kad kdpt energi i samband med fel pé kylanldggningar ar
ocksé en viktig post, som borde ldggas pd de indirekta kostnaderna. Den métning som
krévs for att identifiera energianvéindning och koppla dem till dalig funktion pa
kylanldggningar finns dock 6verlag inte implementerad idag.

En annan osdkerhet var tolkningen av servicerapporter, dir det var svart att utlisa vad
som hade étgérdas. Att referera till objektnamn och om mdjligt identifiera felsymptom,
felorsak och 4tgird hade underlittat for historik och kunskapsoverforing. Overlag kan
dokumentation, kommunikation och uppdaterade ritningar forenkla felsékning och
minska risken for att samma typ av fel aterkommer.



1 Inledning

Livsmedelskyla fyller en viktig funktion i vart samhélle idag, d& det géller forsiljningen
av kylda och frysta livsmedel och att sdkra livsmedelskvaliteten. Bryts kylkedjan innebar
det att kylda och frysta livsmedel blir forstorda och otjénliga. Detta stéller krav pé att
butikernas kylsystem kan upprétthalla kravd temperatur under hela sin driftstid for att inte
bryta kylkedjan. Oplanerade driftstopp kan leda att stora méngder livsmedel {orstors och
maste sldngas, vilket innebér stora forluster for butiksigaren.

1.1 Bakgrund

Manga anldggningsdgare av kylsystem i livsmedelsbutiker har inte borjat hantera sina
underhallskostnader pé ett modernt och rationellt sétt, jimfort med hur det hanteras inom
processindustrin. Dessutom skapar de 6kande elpriserna allt storre krav pa en
energieffektiv drift, vilket gor att behovet av ett genomténkt underhall och en klok drift
blir allt mer angeldget. I kapitalintensiva industrier av typen processkemi, pappersbruk
samt viarme- och kraftverk har en kraftfull utveckling av drift och underhall skett de
senaste 30 aren. Huvudsyftet har varit att bibehélla installerad effektivitet och ersitta visst
avhjélpande underhéll med forebyggande. Inom livsmedelskyla har motsvarande
utveckling inte kommit till stind. Livsmedelsbutiker har i regel inga egna driftstekniker
och den underhallsprincip som oftast tillimpas &r avhjilpande underhall. Servicetekniker
kallas in da fel uppstér och avhjélper fel vid behov. Att istillet planera in underhall,
sdsom exempelvis rengdring, smorjning och tillsyn, kan fel forebyggas och forsdmringar
uppticks i tid, innan de leder till driftstopp. Ogynnsam drift kan ocksa klassas som ett fel
da det sliter p4 komponenter och dkar elanviandningen. En fordndrad underhéllsstrategi
hos livsmedelsbutiker, som innebér en balans mellan férebyggande och avhjélpande
underhall ar troligen det optimala. Men fragan ir; vilka fel som skall férebyggas och hur,
for att totalt sdtt ge butikerna en ldgre drift- och underhallskostnad?

Mot bakgrund av ovanstdende har SP Energiteknik drivit ett projekt om drift och
underhall av kylanldggningar i livsmedelsbutiker inom ramen for Energimyndighetens
forskning- och utvecklingsprograms EFFSY S+, finansierat av Energimyndigheten,
Kylbranschens Samarbetsstiftelse och ClimaCheck. Projekt syftade till att forsoka
Overfora etablerade och accepterade underhallsprinciper fran andra typer av
verksamheter, for att minska kostnader for drift och underhall avkylanlédggningar i
butiker. For att kunna rikta insatserna mot ett effektivare underhall krévs en kartlaggning
av vilka fel som é&r vanligast och vilka som &r mest kostsamma. Kostnader for att avhjélpa
dessa fel satter ramen for vilka atgérder som skulle vara 16nsamma att genomfora for att
forebygga skador och driftstopp pa kylsystemen.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ’Drift och underhéll av kyl- och virmepumpssystem” var att ligga
grunden till en fordjupad kunskap i1 avseende pa drift och underhall av kylsystem i
livsmedelsbutiker. Det dvergripande maélet var att utforma en metodik for hur drift och
underhall kan forbattras for att bibehalla installerad effektivitet och ersétta visst
avhjdlpande underhall med forebyggande, for att ge en béttre driftekonomi.

Den forsta delen i projektet syftade till att undersoka hur processindustrin hanterar sitt
underhéllsarbete och vilka rutiner som kan implementeras for underhall av kylsystem i
livsmedelsbutiker. Denna del 4r beskriven i en egen arbetsrapport [1].
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Andra delen, som beskrivs i denna arbetsrapport, syftade till att identifiera de vanligaste
och mest kostsamma felen hos installerade kylsystem i livsmedelsbutiker. Den tredje och
avslutande delen av projektet syftade till ge ett atgérdsforslag for hur underhéllsarbetet
for livsmedelskylsystem i butiker kan systematiseras och de vanligaste och mest
kostsamma felen forebyggas, och beskrivs i en slutrapport [2].

De tre fragestillningarna att besvara i denna delstudie 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 ar de dyraste typerna av fel?

1.2.1 Direkta och indirekta

Kostnader for att atgirda fel hos kylsystem i livsmedelsbutiker delades in i direkta och
indirekta kostnader. Totala kostnaden (K,) for att atgédrda fel var summan av direkta (Ky)
och indirekta kostnader (K;), se Ekvation 1.

Ki=K;+ K; 1

De direkta kostnaderna syftade till de kostnader som uppstar da ett serviceforetag kallas
in for att atgédrda fel och omfattade arbetstid, resekostnader och materialkostnader, sdsom
byte av komponenter, utrustningskostnader och pafyllning av systemvétskor och
systemgaser. Direkta kostnader var summan av l6nekostnader for servicetekniker (Ky)),
materilakostnader (Ky,,), och resekostnader (Ky,), se Ekvation 2.

Kqg =Kgq; + Kgm + Kar (2)

De indirekta syftade till de kostnader som uppstar dé butikspersonalen maste hantera
varor vid fel pa kylsystemen och omfattade bade arbetstid for exempelvis ur- och
inlastning av varor i diskar, kassation av varor pa grund av bristféllig kyla samt minskad
forséljning. Forsdljningen av livsmedel kan minska pa grund av att serviceatgéirder
hindrar framkomligheten i butikerna eller att diskar dr avstingda pa grund av fel pa
kylsystemet. Indirekta kostnader var summan av l16nekostnader for butikspersonal (Kj)),
kasserade livsmedel (K;y), och forlorad forséljning (K;¢), se Ekvation 3.

Ki=Ky+ K +Kif 3)

Ytterligare en indirekt kostnad var energikostnader. Ogynnsam drift kan ocksa klassas
som ett fel, da det 6kar energibehovet och sliter pd komponenter. Vidare har kylsystem en
investeringskostnad och en stillastaende disk, fran vilken ingen forsiljning kan ske under
livsmedelsbutikens Oppettider forldnger avskrivningstiden.

1.2.2 Systemgrins

Studien syftade till att undersdka vanliga fel och kostnader for att atgérda fel hos
kylsystem i verksamma livsmedelsbutiker i Sverige idag. Traditionellt sett dr system for
kylda livsmedel fullstédndigt indirekta system och system for frysta livsmedel delvis
indirekta system. Direktexpanderade system med transkritisk CO, 6kar i nybyggda
livsmedelsbutiker och butik med CO, ingick i studien.
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De tekniska system som ingick i studien var diskar och lagerrum f6r kylda och frysta
livsmedel, kyl- och frysaggregat, rérsystem for kold- och virmebérare samt
kylmedelkylare for 6verskottsvirme. Dessa objekt ingick i livsmedelsbutikens kylsystem.

Diskar av typen plug-in, som dr mobila enheter med egen kdldmediekrets ingick ocksa i
undersokningen. Dessa kan dgas av livsmedelsleverantor.

1.3 Metod

Metoden som anvindes i denna delstudie av projektet, for att studera vanliga fel och
kostnader for fel hos kylsystem i livsmedelsbutik och svara pé de tre fragestéllningar, se
avsnitt Fel! Hittar inte referenskilla., var:

e Intervjuer med butikschefer, servicetekniker och personer ansvariga for driften av
anldggningarna.

e (Genomgang av servicerapporter och servicefakturor,

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

Malet var att f4 underlag frén minst 10 butiker av varierande storlek, for att kunna studera
fel som uppstér under ett ars tid.

En arbetsgrupp var etablerad i projektet for att diskutera resultat, vidare arbete och synen
pa drift och underhall av kylsystem. Arbetsgruppen bestod av projektutforare och
representanter fran branschen, s& som personer som ansvarar for drift av kylsystem i
butiker, butikségare, serviceforetag och leverantorer av kylsystem.

1.3.1 Intervjuer

Butikschefer eller personer som ansvarar for kylinstallationer intervjuades for att fa deras
syn pa hur drift och underhall av kylanldggningarna fungerar. Intervjuer anvindes for att
svara pé frdgorna:

Hur &r service pa kylsystemen upphandlat?

Hur fungerar 6vervakning och hur hanteras larm?

Nér kallas servicetekniker till butiken?

Forekommer ndgon form av rondering for 6versyn av kylsystemet?

Utfor butikspersonalen sjalv ndgot underhéll av kylsystemet?

Hur stor ar tidsatgang och kostnader for ur- och ilastning av varor i diskar och

lagerrum vid serviceinsatser?

7. Vad ar kostnader for kassation av varor pa grund av bristfillig kyla vid fel pa
kylsystemet?

8. Hur stor dr andelen forlorade intékter i salda livsmedel pé grund av att diskar &r

avstingda vid serviceatgarder eller haverier?

Sunbkwd =

Information om kylsystemen, sdsom systemritningar, antal och alder pa aggregat, diskar
och kdldmedium samlades ocks& upp under intervjuerna i man den var tillgdnglig. For att
kartlagga indirekta kostnader, se stycke Fel! Hittar inte referenskailla., och identifiera
drden for Ekvation 3 anvéndes intervjuer. Dokumentation éver indirekta kostnader sker
overlag inte i livsmedelsbutiker idag.
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1.3.2 Genomgang av servicerapporter och fakturor

For att kartldgga direkta kostnader, se stycke Fel! Hittar inte referenskilla., och
dentifiera virden for Ekvation 2 anvéndes servicefakturor. Dessa innehdller ofta en
arbetsbeskrivning eller servicerapport, som det upphandlade serviceforetaget ger till
butiker i samband med fakturering.

1.3.3 Verifiering av arbetsgrupp

En arbetsgrupp var representerad i projektet. I denna grupp ingick representanter fran
branschen sasom butikségare, serviceforetag och tillverkare av kylanldggningar.
Inledningsvis fick denna grupp beskriva vad de anség var de vanligaste felen och vad som
orsakade dessa fel. D4 undersokningen av fel pé kylsystem i livsmedelsbutiker var
avslutad presenterades resultatet for arbetsgruppen for verifiering. Dérefter valdes de
feltyper ut som ska tas vidare till nista steg. Nista steg i arbetet blir att analysera orsaken
till felen och finna bra underhéllsprinciper ur ekonomisk synvinkel for att forebygga dem.

1.4 Avgransningar

Denna delrapport beskriver studien dér fel pa kylsystem i livsmedelsbutiker identifierades
och beskriver inte forslag pa atgirder for att minska antalet fel. Endast livsmedelsbutiker i
Sverige har undersokts. Servicefakturorna som gicks igenom var daterade under
tidsperioden januari 2010 till december 2011.

Studien omfattade serviceatgirder for att upprétthalla den installerade kapaciteten hos
kylsystemen. Den omfattade inte modifieringar som forbéttrar systemens kapacitet.
Studien omfattade inte heller eventuell komfortkyla, utan endast den kyla som avser att
uppritthalla 6nskad temperatur pa kylda och frysta livsmedel i1 butiker.

1.5 Definitioner och beteckningar

Nedan foljer en lista pd definitioner i denna rapport.

Avhjdlpande underhdll: Underhall som genomforts efter det att funktionsfel
upptéckts och med avsikt att & enheten i ett sadant
tillstand att den kan utfora krévd funktion.

Aggregat: Samlingsnamn pa kyl- och frysmaskiner, samt
kylmedelkylare.

Besok: Besok av servicetekniker i livsmedelsbutik.

Direkt kostnad.: Kostnader som ar kopplade till insatser gjorda av

serviceforetag for att atgirda fel i kylsystem.

Fel: Upphorandet av en enhets formaga att utfora en krévd
funktion.
Fel hos kylsystem i livsmedelsbutiker som kréver
atgard/atgarder av servicetekniker.



Felorsak:

Felsymptom:

Feltyp:

Férebyggande underhall:

Indirekt kostnad:

Kylanldggning:

Kylmobler:

Kylsystem:

Total kostnad:

Servicedtgdrd:

Underhall:
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Omstiandighet som har lett till fel.
Anledning, eller felkéllan, till att ett fel har uppstatt kan
vara skild frén platsen dér felet uppenbarar sig.

Anledning till att servicetekniker kontaktas for att fa ett
fel avhjélpt.

Kategorisering av fel i olika feltyper, utefter var
nagonstans i kylsystemet ett fel har uppstatt eller insats
har gjorts for att atgirda ett fel.

Underhall som gors vid forutbestimda intervall eller
enligt forutbestimda kriterier och i avsikt att minska
sannolikheten for fel eller degradering av en enhets
funktion.

Kostnader som uppkommer indirekt dé serviceforetag gor
insatser for att avhjdlpa fel. Exempelvis 16nekostnader for
att butikspersonal, kassation av livsmedel och minskad
forsiljning.

Kyl- och frysmaskiner.
Kyl- och frysdiskar.

Alla de system som har installerats i en butik for att
upprétthalla kravd temperatur i de lagerrum som lagrar
kylda och frysta varor.

Summa av direkta och indirekta kostnader som uppstar
pa grund av fel i en livsmedelsbutiks kylsystem.

Det arbete och ingrepp, som servicetekniker utfor for att
avhjilpa ett fel.

Atgirder som utfors for att uppritthélla eller terstilla en
enhet till ett sddant tillstdnd att den kan utfora kravd
funktion. Syftar bade till tekniska, organisatoriska och
administrativa atgérder.

Nedan foljer en lista pa beteckningar i denna rapport.

K Kostnad; SEK exklusive moms
A Antal; st

d direkt

1 indirekt

1 16n

m material

r resor

k kassation av livsmedel

f forlorad forséljning av livsmedel
b besok

f fels serviceatgard
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2 Arbetsgruppens uppfattningar

Projektet startade med ett arbetsgruppsmote i slutet av maj 2010. Representanter fran
branschen, sadsom servicetekniker, leverantorer for kylsystem, samordnare for skotsel av
kylsystem och butikségare ingick i arbetsgruppen. Sammanlagt var det elva
representanter fran branschen pa moétet som diskuterade sin syn pa vanliga fel hos system
for livsmedelkyla i butiker och orsaker till felen.

2.1 Vanliga fel

Inledningsvis identifierades vanliga fel genom brainstorming, dir motesdeltagarna fick
lista vad de upplevde som vanliga problem i livsmedelsbutikers kylsystem. Listan dver
vanliga fel ser ut som f6ljer:

- Overlastning av kylmébler
- Igenfrysning
- Dalig rengoring av kylbatterier och avlopp
- Koldmedieldckage i direkta system
- Hog temperatur i diskar
- Felaktiga parameterinstillningar
- Déliga floden i virmevéxlare
- Daligt fungerande kompressorer
- Flakthaveri
- Strulande ventiler: styrventiler for koldbarare
- Déligt klimat i butiker, som fuktig luft
- Fel/daliga injusteringar
o Dalig kommunikation mellan leverantdr och installator av system for
livsmedelkyla
o Regulatorer och elektronik: manga olika fabrikat att ldra sig, outbildade
tekniker.
Anviandarvinligheten dr dalig hos vissa produkter
Nodvindigt att servicetekniker kan styrsystemet. Mycket svart att kunna
alla olika styrsystem.
o Glommer att det finns tva sidor: bide forangare och kondensor
- Tata gaskylare, kondensorer
- Automatlarm (6verlastning, givaren kidnner fel temperatur)
- Overhettning, fyllnadsméngd och underkylning i kéldmediekrets
- Sma kylbatterier: tita lameller som ger problem med avfrostning
- Ljud i kylda rum, hogre krav stélls
- Plug-in diskar, "obehandlade historier”: manga diskar fran livsmedelsleverantorer
som stills i butiken och oklart vem som dr ansvarig fér dem och ofta ar
elforbrukning hog
- Luftstrommar, som ger kondensbildning
- Kondensbildning vid fuktig miljo
- Utomhusaggregat, som ofta stannar pé vintern
- Ny teknik som serviceteknikerna inte hinner lira sig: servicetekniker &r dverlag
sdamre pa sjédlva kyltekniken idag och systemkompetensen ar samre
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- Dalig isolering: sasom fuktskadad, pdkdrning som ger skador, gammal isolering
- Handhavandefel i butik

Enligt arbetsgruppen dr vanliga problem hos diskar och lagerrum 6verlastning av
kylmobler, smutsiga avlopp och kylbatterier samt igenisningar av virmevéxlare, vilket
kan resultera i fel temperaturer i kylmdbler samt vattenldckage. Inneklimatet &r av
betydelse for driften av kylsystemen dér fuktig miljo 1 butikerna é&r ett problem. Fuktig
innemiljo uppstar frimst pd sommaren och 6kar ispdvixt pad vairmevaxlarna, vilket i sin
tur okar elanvdndningen. For att forbéttra innemiljon stills krav pa ventilationssystemet
och att kommunikation mellan ventilationstekniker och kyltekniker fungerar. Fel eller
uteblivna injusteringar resulterar i system som inte drivs effektivt och kan ha svart att
upprétthélla den installerade kapaciteten. Ogynnsam drift skapar stérre pafrestningar péa
komponenter, som kan resultera i forsimrad livsldngd. Da det géller koldmediekretsen sa
paverkar koldmediefyllnad, 6verhettning, underkylning och smérjningsegenskaper
kompressorn och kan ge ogynnsamma driftforhallande som sliter pa kompressorerna och
kan leda till haveri. Kompressorns sékerhetsfunktioner ska skydda kompressorn fran drift
utanfor arbetsomradet, vilket kan medfora manga autolarm och kompressorer som
stannar.

Arbetsgruppen lyfte ocksé vikten av en ordentlig idrifttagning av kylanlédggningar, d& det
minskar framtida problem. Vid en ordentlig igdngkorning ges mojlighet att verifiera att
systemet gar som projekterat och ger mojlighet att gora bra injusteringar. Under
projektering och igdngkorning behdvs nagon med helhetsansvar som har till uppdrag att
se till att alla delsystem och olika teknikomrdden fungerar bra ihop. En kyl- och
fryssysteminstallation kan innefatta kylteknik, ventilation, uppvérmning, rérdragning,
avlopp, elektronik, styr- och reglering och dvervakningssystem. Kompetens behdvs for att
kunna knyta ihop dessa teknikomraden till ett vilfungerande system, som uppfyller
onskad funktion i butikerna, dvs. kylda och frysta livsmedel vid rétt temperatur.
Bestillarkompetens behdvs bade vid inkdp av nya anldggningar och system och vid inkop
av service, for att kunna gora en bra kravspecifikation och minimera suboptimeringar.

2.1.1 Kommunikation, kunskap och kvalitet

For att sammanfatta diskussionen och varfor fel uppstar hos kylsystemen kan felen
sorteras in i fem kategorier utefter hur de skulle kunna férhindras:

e Samordning vid projektering och idrifitagning: samordning krévs vid
projektering och igangkorning for att fa ett vl fungerande system. Flera
teknikomraden ska samsas i ett system, sdsom varme, kylteknik, ventilation och
overvakning- och styrsystem ska fungera ihop och leverantorer av dessa
delsystem méste kommunicerar med varandra.

o Kommunikation mellan butikspersonal och servicetekniker: kan vara bristfallig
under driften av anldggningarna. Dokumentation och forstéelse for varandras
arbete behovs for att minska uppkomsten av fel och veta vad som har gjorts med
anldggningarna.

e  Butikspersonalens pdaverkan: 6verlastning i kylmobler, prislappar som tacker for
insuget i kylmdbler, forstérda pdkdrningsskydd, rengoéring av diskar.

e Serviceteknikers pdverkan: injusteringar, parameterinstéllningar och styrning av
system. Krav pa kunskap bade da det géller att komma till butiker och
anldggningar man inte har servat forut och att behirska de teknikomrdden som
krévs for att serva ett kylsystem.
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o Kvalitet pd komponenter och system: gar komponenter litt sonder, ar de
anvandarvinliga, har systemen designats sa de samspelar bra? Billiga
komponenter ger i regel sdmre kvalitet.

Det som genomsyrade diskussion var vikten av bestéllarkompetens bade dé& det géller
inkop av kylsystem och upphandling av service samt kunna stimma av att man har fatt
det man bestéllde och kunna f6lja anldggningens effektivitet.

2.2 Felorsak

Under arbetsgruppsmotet fick deltagarna ocksa sortera in de vanliga felen, som listades 1
olika kategorier utefter vad de ansag var orsaken till felen. De olika kategorierna var:

1. Handhavandefel — fel som orkas av brukaren, dvs. butikspersonal
Servicefel — fel som orsakas av felaktig service

3. Komponentfel — komponenter med dalig kvalitet eller som inte fungerar som de
ska

4. Konstruktionsfel — fel som uppstér redan vid projekteringen och installationen,
nir systemen designas och konstrueras.

5. Igangkorningsfel — fel som uppstér da driften av anldggningen justeras in vid
igdngkorning.

6. Normalt slitage — en komponent eller ett objekt havererar pa grund att den har
natt sin livslangd

De flesta av felen kan orsakas av samtliga kategorier, sa flera av felen delades in i fler &n
en orsakskategori av métesdeltagarna. Utfallet av kategoriseringen ses i Figur 1 och Figur
2. Figur 1 beskriver antal svar for respektive vanligt fel. Figur 2 beskriver procentuell
fordelning av felorsakerna utefter svarsutfallet i Figur 1.
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® Handhavandefel anvindare M Servicefel ® Komponentfel ™ Konstruktionsfel ™ Igangkorningsfel = Normalt slitage

Skadad isolering

Samre system- och kylkompetens idag
Utomhusaggregat stannar vintertid
Larmfrekvens beror pa butikspersonal

Handhavandefel

Instabil styrning

Ljud i kylda rum

Sma batterier, for tita lameller

Overhettning, fyllnadsmingd, underkylning
Automatlarm, fel temperatur i kylmobler

Tita gaskylare, kondensorer

Koldbérarventil

Délig kommunikation mellan aktorer ventilation & kyla
Okunskap hos servicetekniker gillande styrsystem
Dilig anvéndarvinlighet pa produkter

Manga fabrikat pa regulatorer & elektronik, svart att kunna alla

Dilig kommunikation mellan leverantorer & installatorer

Fel eller daliga injusteringar
Daligt klimat i butiker, fukt
Strulande ventiler

Flakthaveri

Daligt fungarande kompressorer
Floden i virmevixlare

Felaktiga parameterinstéllningar

Hog temperatur i kylmobler
Koldmedieldckage i direkta system
Dilig rengdring av batteriet och avlopp
Igenfrysning

Overlastning av kylmobler

25

Antal svar per felkategori

Figur 1. Vanliga fel hos system for livsmedelskyla i butiker fordelat pa felorsaker.

Alla deltagare fyllde inte i felorsak for samtliga vanliga fel och Figur 2 presenterar endast
de svar som ldmnades och ska ses som en indikation for anledningen till varfor fel
uppstar.
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® Handhavandefel anvindare
m Servicefel

= Komponentfel

m Konstruktionsfel

® [gangkorningsfel

= Normalt slitage

Figur 2. Felorsaker till vanliga fel oss system for livsmedelskyla i butiker.

Enligt Figur 2 uppstér en dryg tredjedel av problemen i konstruktions- och
igangkorningsfasen och med andra ord byggs problem in innan kylsystemen &r ordentligt
1 drift. Komponentfel och normalt slitage motsvarar tillsammans ca 11 %. Om kategorin
normalt slitage hade varit storre hade det inneburit att komponenter nyttjades hela sin
livsldngd. Bristféllig kunskap och kommunikation sdsom, handhavandefel hos
butikspersonal och servicefel hos tekniker motsvarar ca hélften av felorsakerna.
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3 Livsmedelsbutiker

Sammanlagt studerades fjorton livsmedelsbutiker for att kartlédgga fel och kostnader for
fel hos kylsystemen under ett ar. De bendmndes med bokstaver, fran A till och med N.
Den nordligaste butiken var lokaliserad i Stockholm och den sydligaste i Malmo.
Samtliga livsmedelsbutiker var lokaliserade i storstadsregioner.

3.1 Butiksstorlek

Storleken pé butikerna varierade och terminologin som COOP och ICA anvénder for att
definiera sina matbutiker anvindes for att beskriva storleken pa de undersokta butikerna,
se Tabell 1.

Tabell 1. Definition av storlek pa undersékta livsmedelsbutiker.

Storlek Konceptnamn COOP Konceptnamn ICA
Narbutik Nara Nira

Mellanbutik Konsum Supermarket
Storbutik Extra Kvantum
Stormarknad Forum Maxi

Da det giller mdngd kylda och frysta livsmedel till forséljning kan storbutiker och
stormarknader likstéllas, da det framst dr utbudet av varor som inte &r livsmedel som
skiljer dem at. De har &dnd4 valts att separeras i denna undersokning, da temperaturen
oftast 4r nagot hogre i stormarknader eftersom forséljningsyta med kyl- och frysdiskar
procentuellt &r mindre jimfort med storbutiker. En sammanstéllning av de butiker som
undersoktes ses i Tabell 2.

Tabell 2. Livsmedelsbutiker som studerades i projektet.
Butik Storlek
Narbutik
Storbutik
Narbutik
Mellanbutik
Stormarknad
Storbutik
Storbutik
Mellanbutik
Storbutik
Narbutik
Storbutik
Narbutik
Mellanbutik
Storbutik
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3.2 Skotsel av kylsystemen

Ingen av butikerna hade egen personal med kylteknisk kunskap. Denna kompetens koptes
in vid behov. Fastighetsskotare fanns hos de flesta av butikerna, men dennes uppgifter var
mer inriktade pa sysslor som tradgardsarbete, belysning och sanitet. Rondering for
oversyn av kyl- och frysaggregaten utfordes inte i ndgon av butikerna. Diskar och
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lagerrum ronderades i enlighet med livsmedelslagar for att méta lagringstemperaturen for
livsmedel i butiken.

3.2.1 Service av kylsystemen

Samtliga butiker hade upphandlat ett serviceforetag med uppgift att atgirda de fel som
uppstar i kylsystemen samt att utfora periodisk licksokning'. Ungefir hilften av
butikerna hade upphandlat fullservicekontrakt, dir serviceforetaget ansvarade for
overvakning dé butikspersonal inte var pa plats, jour, rengéring av diskar och med
tillatelse att byta komponenter utan att stimma av med butikségaren upp till en viss
summa, se Tabell 3. De 6vriga butikerna 6vervakade kylsystemen sjélva och ringde in
servicefirmor nér butikspersonalen sjélva inte kunde avhjélpa felen som uppstar.

Tabell 3. Skotsel av kylsystemen for respektive butik.

Butik Fullserviceavtal | Insats av butikspersonal

A Nej Rengor diskar vid behov. Borttagning av sly
under kylmedelkylare.

B Nej Nej

C Nej Rengor diskar vid behov.

D Nej Rengor diskar vid behov.

E Ja Uppgift saknas, ej besokt butik.

F Ja Uppgift saknas, ej besokt butik.

G Nej Nej

H Ja Uppgift saknas, ej besokt butik.

I Nej Regelbunden rengdring av diskar och av
kylmedelkylare.

J Ja Uppgift saknas, ej besokt butik.

K Ja Nej

L Ja Uppgift saknas, ej besokt butik.

M Ja Uppgift saknas, ej besokt butik.

N Ja Uppgift saknas, ej besokt butik.

Avstandet till servicefirmorna varierade mellan ett par kilometer till ndgon mil. Ingen av
butikerna har mer &n tva mil till sitt upphandlade serviceforetag. Det varierade dven
huruvida kostnader for resor till butik och omkostnader for servicebil fakturerades eller
inte.

3.2.2 Dokumentation och servicerapporter

Overlag kunde dokumentation av ritningar och funktionsbeskrivningar forbittras i de
besokta butikerna. De hade inte alltid en given plats, kunde inte tas fram av
butikspersonal i vissa fall eller var inte sérskilt 6verskadlig for en servicetekniker, som
kommer till butiken for forsta gdngen. Rorscheman ska finnas i maskinrum och vara
uppdaterade.

Hos de bestkta butikerna dokumenterades servicerapporter frémst i form av
arbetsbeskrivningar pa servicefakturorna. Atgirder dokumenterades inte pa ett
systematiskt sétt knutet till systemens olika objekt. Tva butiker hade inf6rt en egen
servicebok for att underldtta kommunikation mellan servicetekniker och den egna

! Koldmedieforordningen (SFS 2009:382)
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butikspersonalen for att veta vad som var gjort. Denna servicebok anvéndes framst for att
stimma av om fakturorna stimde 6verens med utfort arbete.

For de butiker som inte besoktes fanns servicerapporter i ett webbaserat servicesystem,
dér butikspersonal kan l4gga in servicesorder och servicetekniker fyller i sina
arbetsbeskrivningar i systemet. Informationen som kunde utlésas i dessa
arbetsbeskrivningar var likvéardig den som aterfanns pa servicefakturor, for de butiker
som inte hade ett webbaserat servicesystem. Tabell 3 visar vilka butiker som besdktes.

3.2.3 Ansvar, utbildning och personalomséittning

For de intervjuade butikerna fanns det ingen i personalstyrkan som ansvarade for kyl- och
frysanldggningarna. Diremot fanns det ofta en person hade ansvar for kyl- och
frysdiskarna och som ocksa hade kunskap om vad 6verlastning i diskar medfor.
Kontinuerlig utbildning géllande kylsystemen i butiker fanns inte, men ny personal ldrdes
upp hur diskar ska skotas. Vid behov kunde i vissa fall servicetekniker halla en utbildning
om hur luftfléden och avfrostning paverkar temperaturer i diskar och lagerrum.

Butikerna upplevde inte ndgot problem med att personalomséttning gor att kunskap om
kylsystemen forsvinner i och med att egen butikspersonal slutar. Antingen var
personalomséttningen 1ag eller s& fanns det alltid ndgon erfaren som kunde l4ra upp de
nyanstéllda.

3.24 Riskbedomningar

Butikerna arbetade inte aktivt med riskbedomningar och klassificering av komponenter.
Med riskbeddmning anses hir att man analyserar vad det innebdr och kostar om olika
objekt och komponenter havererar i kylsystemet och klassificerar hur viktiga
komponenter &r for driften. Indirekt hade butikerna dock &ndé gjort en enklare
riskbedomning, d& de var medvetna om vad ett haveri pd den enda kdldbararpumpen eller
pa det enda frysaggregatet skulle innebédra. Men ingen av butikerna arbetade systematiskt
med riskbedomningar dér statistik for olika objekt och komponenter kunde foljas géllande
felfrekvens, atgérder och kostnader. Riskbedomningar och historik ger underlag for
riktade insatser for att bygga bort problem i kylsystemen.

3.3 Asikter hos butikschefer och butiksiigare

De flesta av de tillfrdgade butikscheferna och butiksigare upplevde att det var mycket
problem med kylsystemen i butiken och att det kostar mycket att serva anldggningarna.
Uppfattningen var att de fel som finns ofta dterkommer utan att de kan avhjélpas helt och
att det ofta fanns ett eller nagra objekt i butiken som var problemforemal. Dessa
problemforemal slukade de mesta av omkostnaderna for service. Oftast var ett sddant
objekt en kyl- eller frysdisk, men kunde dven vara exempelvis problem med smé avlopp,
flakthaverier, smutsiga kylmedelkylare eller gamla kdldbararpumpar. Butikscheferna
upplevde att de vanligaste felen var temperaturlarm i diskar och lagerrum samt problem
med avfrostningar av virmevixlarna i kyl- och frysdiskar.

Butik G hade infort egna servicebocker for att de tyckte att informationen som
serviceteknikerna gav efter atgérder var bristfillig och fakturor kunde inte foljas upp.
Butik I upplevde att den hogsta kostnaden da det géller service var resekostnader for
servicetekniker och hade dven de infort servicebok for arbetsrapportering.
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I butikerna C och D sades att de har kommit till ritta med problem att upprétthélla dnskad
temperatur i diskar genom att sitta pa luckor och dorrar. En jimnare temperaturprofil
over disken upprattas da och temperaturen i diskarna blev stabilare. I butik I sade man att
luckor pa diskar togs bort for att de minskade forséljningen med 10 %.

Da det giller kassation av matvaror pa grund av délig livsmedelskyla upplevde ingen av
de besokta butikerna att det var nagot problem. Kassationen har minskat och den var nu
sa liten att ingen av butiksidgarna kunde sétta siffror pa den eller minnas siffror pa nagon
storre kassation inom en tvaarsperiod. De frimsta kassationskategorierna var utgnget
datum, forstorda forpackningar och att kunder plockade i matvaror i sina kundkorgar som
de sedan ldmnade.

3.4 Energiméatning och elforbrukning

De tillfrdgade livsmedelsbutikerna hade ingen separat energimétning for kylsystemen,
utan maétte den totala elanvédndningen i butiken. Information om hur kylsystemens
elanvindning varierar utefter funktion hos objekten kunde dérfor inte fas. Okad
elanvindningen i och med problem med kylsystemen é&r en indirekt kostnad av stor
betydelse. Ett system som arbetar med 5°C lagre forangningstemperatur har minst 10 %
samre effektivitet och 30 % lagre kapacitet. Denna forsdmring av arbetsforhallande leder
till 6kade driftskostnader i form av dkat behov av elenergi. Det finns behov av att
systemet indikerar avvikelser fran tinkta driftsforhallanden vid relativt smé avvikelser for
att kunna pavisa ogynnsam drift.

Att métningsutrustning visar verkliga forhallanden ar ocksé av vikt. Om exempelvis en
temperaturgivare i en disk visar en hogre temperatur dn den verkliga, uppfattar
styrsystemet att temperaturen i disken ar for hog och 6kar kylningen for att sdnka
temperaturen. Det medfor att den felvisande temperaturgivaren ger ett hdgre kylbehov
och med andra ord ocksa en 6kad elanvindning hos kompressorerna. Bortser man fran
forsvarande faktorer, som stralning och flaktvarme ar det uppskattade 6kade behovet av
elenergi till kompressorena proportionellt mot luftens entalpiskillnad inne i och utanfor
disken (luftens entalpi beror p& temperatur och fuktinnehall). Grovt réknat ger en
sankning pa 1°C i en disk med temperaturen 8°C, ca 8-10 % hdgre elanvandning.
Vintertid ar fukthalten 14g medan den under sommaren ar hogre d varmare luft kan hélla
mer fukt.
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4 Identifiering och kategorisering av fel

Ett fel har ett symptom och en orsak. Uppstar fel, vars felsymptom gér att identifiera gors
insatser for att atgdrda felet, minska dess paverkan eller sa viljer man att inte géra ndgon
insats alls. I denna studie identifierades de fel som har haft ett felsymptom som
butikspersonal eller Gvervakningssystem har registrerat och dér en insats av
servicetekniker har gjorts for att atgérda felet.

Denna studie skiljer pa de tre felbegreppen:

1. Felsymptom var yttrade de sig felet och hur uppticktes det?

2. Felorsak vad var anledningen till att felet uppstod och var i
systemet fanns felkdllan? Kan vara skild fran
felsymptomet.

3. Felatgdrd vad och vilken insats gjordes for att avhjilpa felet?

I manga av servicerapporterna i undersdkningen var inte dessa tre begrepp sérskilda och
identifierade. Information for identifiering av samtliga felbegrepp var dérfor inte
tillrackligt for alla fel. Det 4r med stor sannolikhet heller inte mojligt att i alla fall hitta
eller veta felkéllan till felen, dd obegransat med tid och resurser for felsokning inte finns.

Da orsaken till fel var svér att finna och i manga fall okénd delades fel upp i felsymptom
och feltyp. Feltyp utléstes frén den service som serviceforetagen genomforde for att
avhjélpa felsymptomen. Vid genomgang av servicerapporterna gjordes forsok att
identifiera den plats i kylsystemet och det objekt pa vilket fel uppstétt och/eller atgéird
genomforts, att identifieras. Bendmning pé objekt var 6verlag bristande i servicerapporter,
1 butikernas dokumentation och pé de fysiska aggregaten.

4.1 Felsymptom

Anledningen till att fel upptacktes kallades i denna studie for felsymptom och beskriver
hur felen hos kylsystemen yttrade sig. Vidare kréver felsymptom insats av en
servicetekniker, men behover inte kriva ett besok 1 butiken utan kan ske via
telefonsupport eller larm som avhjilps via 6vervakningssystem hos serviceforetagen.

Antalet felsymptom holls nere for att forenkla 6verskadligheten, se Tabell 4 dir de nio
felsymptomen &r forklarade.
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Tabell 4. Felsymptom, anledning till att hjdlp fran serviceforetag efterfrdgas.

Felsymptom Beskrivning

1. Fel temperatur Denna kategori géller enbart for fel temperatur i diskar och lagerrum.

2. Haveri/Ur funktion Objekt fungerar inte eller gér inte att starta.

3. Igenisning Objekt har frostpavéxt eller dr igenfruset.

4.  Kringutrustning Komponenter i diskar och lagerrum, som inte ingér i sjélva
kylprocessen ér trasiga. Exempelvis: pdkorningsskydd, dorrar, gardiner
och lister.

5. Larm Sakerhetsfunktioner och 6vervakningssystem larmar (géller ¢j

temperaturlarm i diskar och lagerrum, de bendmns som fel temperatur).

6. Oljud Objekt later illa, ex. fliktar och pumpar.

7. Stid/Oversyn Stiadning eller 6versyn av objekt.

8. Vattenlickage Vattenldckage eller kondensbildning.

9. Ovrigt/Oklart Felsymptom framgdr inte eller enstaka felsymptom som délig lukt.

4.2 Feltyper

For att hitta det fel som var vanligast och/eller mest kostsamma att atgérda delades fel
upp i olika kategorier kallade feltyper, utefter komponenttyp eller funktionstyp. Feltypen
kan hérledas till var felet uppstod och/eller vad servicetekniker atgdrdade for att avhjilpa
felen och &r presenterade i Tabell 5. Plug-in diskar presenterade en egen feltyp och héar
ingick samtliga problem med dessa diskar.
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Tabell 5. Feltyper vid identifiering av vanliga och kostsamma fel hos kylsystem.

Feltyp Forklarning

1.  Avfrostning Problem med igenisning av diskar, lagerrum samt deras
varmevixlare. Avfrostningen och/eller drénering fungerar inte.

2. Avlopp Stopp i avlopp i diskar och lagerrum.

3. Diskar, kringutrustning Trasiga komponenter i diskar, som inte ingér i sjdlva

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Fldktar
Givare

Kompressorer

Koldmediekrets

Kold- & virmebdrare
Luftcirkulation i diskar
Plug-in diskar
Pumpar

Lagerrum, kringutrustning

Ror
Smutsiga virmevixlare

Styrsystem

Ventiler

Oversyn av aggregat

Overvakningssystem

Oklart

kylprocessen sdsom dorrar, gardiner, glas, lister, lysror, plétar,
pakorningsskydd och sargvirme.

Problem med flaktar (géller samtliga delsystem).
Trasiga givare.

Problem med kompressorer, sdsom sidkerhetsfunktioner som
larmar, oljeproblem, trasiga komponenter och elfel.

Lackage, brist, smuts, trasiga komponenter i koldmediekretsen
(exklusive kompressor, som ar en egen feltyp).

Léckage, fyllningsbrist, smuts eller luft i systemet.

Dalig luftcirkulation i diskar, ofta pga. 6verlastning av varor.
Alla fel och problem som ror plug-in diskar.

Problem med pumpar (géller samtliga delsystem).

Trasiga komponenter i lagerrum, som inte ingér i sjilva
kylprocessen sdsom dorrar, gangjarn, pakdrningsskydd,
termorida och n6ddppnare.

Problem med kdld- och varmebararror.
Problem med smutsiga virmevéxlare.

Problem med styrenheter och instdllningar samt trasiga
komponenter, som exempelvis regulatorer.

Problem med ventiler (géller samtliga delsystem exklusive
koldmediekretsen).

Genomgéng av kyl- och frysmaskiner, kylmedelkylare,
maskinrum. Gors exempelvis efter stromavbrott eller felsdkning
utan att fel hittas.

Problem med system for 6vervakning och felaktiga larm.

Feltyp kan inte utldsas eller framgar inte i servicerapport.
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I kapitel 2 listades vanliga fel utefter arbetsgruppsdeltagarnas erfarenheter. Dessa fel
presenteras i Figur 1 och de flesta aterfinns dven i Tabell 5. De mjuka delarna som
kommunikation, kompetens och kunskap som métesdeltagarna ndmnde som vanliga
problem aterfinns inte som en feltyp i Tabell 5, utan tolkas som en orsak till att fel
uppstar.

4.3 Delsystem

All den utrustning och de objekt som behovs for att uppna ett fungerande kylsystem och
for att upprétthalla 6nskad temperatur i frysta och kylda lagerrum och diskar bendmndes i
denna studie som kylsystem. Har ingick dven den utrustning som anvénds for
Overvakning av systemen.

For att fa en uppfattning om var i kylsystemet flest fel uppstar eller analysera vilken typ
av fel som uppstér var, delades kylsystemet upp i olika fysiska delsystem. Delsystemen

delades in utefter vilken funktion de da har det géller virmeoverforing, se Tabell 6.

Tabell 6. Uppdelning av kylsystemet i delsystem.

Delsystem Beskrivning

1. Diskar och lagerrum Rum som ska fora bort virme frén kylda och frysta varor for att
upprétthélla 6nskad temperatur.

2. Koldbdrarsystem System i indirekta kylsystem vars funktion &r att fora bort virme fran
diskar och lagerrum.

3. Koldmediesystem Koéldmediekretsen som innefattar sjilva den kyltekniska processen.

4.  Virmebdrarsystem System i indirekta kylsystem vars funktion &r att fora bort virme fran
koldmediekretsen. Varmen kan nyttjas till uppvarmning av lokaler.

5. Plug-in diskar Kyl- och frysdiskar som é&r sjalvstindiga enheter med egna
koldmediekretsar och skilda fran det centrala kylsystemet.

Da information fanns, delades dven felen upp efter om de uppstatt i de funktioner som ska
uppratthalla rétt temperatur for frysta respektive for kylda livsmedelsvaror.

4.4 Antal fel, besok och serviceatgirder

Vissa av felen, som serviceteknikerna &kte till livsmedelsbutiker for att dtgirda, krdvde
aterbesok. Vidare kan fler &n ett fel atgirdas vid ett besok i butiken. Antal fel, antal besok
och antal serviceatgarder identifierades for respektive feltyp och undersokt
livsmedelsbutik.

Definition pa insatser for att avhjilpa fel:

Antal besék, (A,): Summan av besok som servicetekniker har gjort i en butik
under ett ar.

Antal fel, (4y: Summan av antal fel for respektive feltyp under ett érs tid.
Ar féarre dn antal besok(A,), da ett fel kan medfora
aterbesok.
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Antal serviceatgdrder,  Antal atgdrder som har gjorts for att forsdka avhjilpa fel

(Ay): under ett ar. Ar fler 4n antal besdk (Ay), da flera fel kan ha
atgirdas under samma besok och &r fler 4n antal fel (Ay),
da ett fel kan innebéra fler 4n en arbetsinsats for att
atgirdas.

Alla de fel som rapporterades till serviceforetagen innebar inte ett servicebesok i
livsmedelsbutiken av en tekniker. Servicetekniker kan hjilpa till genom telefonsupport
eller kvittera larm pa distans genom ett webbaserat styr- och dvervakningssystem.

4.5 Identifiering av svar pa studiens fragestillningar

I syftesavsnittet, se avsnitt Fel! Hittar inte referenskilla., stilldes tre frigor som denna
tudie skulle svara pa. I detta kapitel har olika begrepp definierats, sdsom felsymptom,
feltyp, besok, fel och servicedtgirder. Nedan foljer en beskrivning av vilka begrepp som
anvéndes fOr att svara pa de tre fragestéllningarna.

For att svara pa fragestéllning 1, kostnad for att atgédrda fel i en livsmedelsbutik, anvindes
Ekvation 1 for att identifiera totala kostnaden 1 de olika undersoka livsmedelsbutikerna.
Kostnader under ett ars tid kartlades.

Antal serviceatgirder (A;) for respektive feltyp anvidndes for att svara pa fragestéllning 2,
att identifiera vilka feltyper som var de vanligaste. Antal serviceatgdrder anvindes dven
for att identifiera vilket felsymptom som var vanligast. Ett ars serviceatgérder i de olika
butikerna kategoriserades in i de olika felsymptomen respektive de olika feltyperna.

Ekvation 1 anvindes for att svara pé fragestillning 3, att identifiera vilka feltyper som var
mest kostsamma. Total kostnad under ett &rs tid kategoriserades in i de olika feltyperna.

Antal serviceétgéirder valdes, framfor besok (A,) och fel (Ay), for att fa svar pa vilka som
var de vanligaste feltyperna. Serviceédtgirder beskriver hur manga ganger en
servicetekniker gjorde en insats for att avhjilpa en feltyp och aterspeglade
arbetsinsatserna béttre dn antal fel. Vissa feltyper kan behova fler dn en insats och att
enbart rikna antalet fel kan bli missvisande, da ett fel kan kriva aterbesok i butiken for att
bli atgdrdat. Antal besok riknades ut for respektive butik for att kartligga hur ofta en
livsmedelsbutik fick besok av servicetekniker.
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5 Antagna kostnader

Total kostnad (K;) sammanstilldes for varje serviceatgird (A;) beskriven i de undersokta
livsmedelsbutikernas servicerapporter. Totala kostnaden dr summan av direkta och
indirekta kostnader, se Ekvation 1. D4 information om kostnad inte fanns tillgénglig
gjordes antagande. Antagandena byggde pa de intervjuades erfarenheter och stimdes av
med arbetsgruppen.

5.1 Antagna direkta kostnader

I det flesta av de servicerapporter som gicks igenom stod tid och kostnad for de
arbetsinsatser, som servicefirmor hade utfort i de undersokta livsmedelsbutikerna. Det
fanns ett antal servicerapporter som enbart hade tidsangivelser och antal kérda mil for att
komma till butikerna. For dessa rapporter utan identifierade kostnader, antogs 16ne- och
resekostnader.

5.1.1 Lonekostnader for servicetekniker

Servicefakturor fanns tillgdngliga for butikerna A, B, C, D, F, G och I, dér tid och
kostnader for de insatser servicetekniker har genomfort i livsmedelsbutikerna var
beskrivna. For dvriga butiker, E, H, J, K, L, M och N fanns endast servicerapporter med
tidsangivelser for arbetsinsatser av servicetekniker tillgdngliga. Information om tid for
utfort arbete, om arbete har skett pa dvertid och om jourersittning har utgatt var har
beskrivet. Dessa tider multiplicerades med antagna I6nekostnader for servicetekniker, se
Tabell 7.

Tabell 7. Antagna lonekostnader for servicetekniker.

Typ av lonekostnad Kostnad Enhet
Ordinarie arbetstid 550 | SEK/h exkl. moms
Overtidsersittning 850 | SEK/h exkl. moms
Jourerséttning 2 000 | SEK/utryckning

5.1.2 Resekostnader
I de fallen déar endast antal korda kilometer stod beskrivet 1 servicefakturor och

servicerapporter for det avstandet servicetekniker akte for att ta sig till butiken, anviandes
en antagen resekostnad pé 1,5 SEK/km.

5.2 Antagna indirekta kostnader

De undersokta butikerna hade ingen dokumentation pa indirekta kostnader. Samtliga
indirekta kostnader uppskattades och byggde pa antagna vérden givna under intervjuer.
5.2.1 Lonekostnader for butikspersonal

Antagen 16nekostnad for butikspersonal var 250 SEK/h exkl. moms. Allt arbete antogs
utforas under vardagar och eventuell kvillstids- och helgerséttning utlimnades. Da tid for
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arbetsinsats av personal byggde pa antagande valdes att snarare underskatta &dn dverskatta
kostnaderna for att beskriva en ldgre gréins for indirekta kostnader.

Vid problem i diskar behover oftast varor plockas ut for att kunna lyfta bort plétar och
komma at exempelvis virmevéxlaren, fléaktar och avlopp. Denna hantering av varor
kréver en arbetsinsats av servicetekniker eller butikspersonal. Antagandet gjordes att det
var butikspersonalen som stér for denna arbetsinsats om inget annat stéar beskrivet i
servicerapporten. En butikschef uppskattade tidsatgang till minst en timma for i- och
urplock av varor per disk vid problem och en annan butikschef sa upp till 4 h/disk. Tiden
beror pa antal 16pmeter disk som maste stingas av, antal hyllplan och hur lastade diskarna
ar. Till de feltyper dér det antogs att diskplatar tas bort for att komma &t insidan av disken
uppskattades tidsatgdngen for butikspersonal vara en arbetstimma. Detta géller framst
feltyperna 1, 2 och 4 i Tabell 5, det vill sdga avfrostning, avlopp och fliktar 1 diskar.

Det antogs dven att ndgon i butikspersonalen lade tid pa att uppmérksamma problem
sdsom larm, vattenldckage, fel temperatur i diskar och kallar in servicetekniker for att
atgirda de fel de inte sjdlva kan avhjilpa. Vidare antogs att en person ur butikspersonalen
motte servicetekniker, som kommer till butiken, for att visa var felet uppstatt och forklara
forloppet. Hur rapporteringen av problem gjordes beror pé hur service var upphandlat och
vem som hanterade Gvervakningen av kylsystemen. Men antagandet gjordes att en person
1 butikspersonalen ldgger en halvtimma pa de problem som kravde att servicetekniker
kallades till platsen.

5.2.2 Kassation av kylda och frysta livsmedel

Ingen statistik fordes pd miangd matvaror som kasseras pa grund av dalig kyla hos de
besokta livsmedelsbutikerna. Den storsta orsaken till kassation upplevdes vara utganget
bast-fore-datum, trasiga forpackningar och 6vergivna kundkorgar med matvaror i.
Uppfattningen var att problem med {orstorda varor pd grund av fel hos kylsystemen har
minskat och var i dagslédget sa 1ag att den var svér att sitta siffror pa. Butikschef gav
forslag pa kostnad for kasserade varor i storleksordningar 10 000 till 30 000 SEK/ar
beroende pa butiksstorleks. I Tabell 8 ses de antagna kostnaderna for kasserade varor for
de fyra olika butiksstorlekarna, baserade pa uppskattningar av intervjuade butikschefer.
Dessa kostnader fordelades pa de serviceatgiarder som respektive butiks hade under ett ar.
Arbetsgruppen verifierade sifforna som godtagbara schabloner for forstérda livsmedel
som resultat av bristfillig kyla.

Tabell 8. Antagna kostnader for kasserade varor pd grund av ddlig kyla.

Butiksstorlek Kostnad Enhet

Nérbutik 10 000 | SEK/ar exkl. moms
Mellanbutik 20 000 | SEK/ar exkl. moms
Storbutik 30 000 | SEK/ar exkl. moms
Stormarknad 30 000 | SEK/ar exkl. moms

5.2.3 Forlorad forsaljning av kylda och frysta livsmedel

Samtliga besokta butiker upplevde att de forlorar intdkter pa grund av att problem med
kylsystem gor att vissa diskar ibland behover stdngas av och att kunder upplever det som
stokigt 1 butiken, da atgédrder gors for att rétta till felen. Framfor allt forsvinner
impulshandlandet. En av de intervjuade butikscheferna sa att tre av fyra inte har en
inkdpslista med sig dé de handlar och deras inkdp kan minska om diskar &r avstingda
och/eller framkomligheten &r begrinsad dé servicetekniker eller butikspersonal gor
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ingrepp eller hanterar varor i diskar. Nagon exakt siffra kunde inte ges pa denna forlorade
intdkt, men en uppskattning gjord av tva butikschefer var 3 000 till 4 000 SEK/ér for
butiker i storleksordningen nérbutik och mellanbutik. En butikschef gav forséljningssiffor
pa olika livsmedelsvaror per timma och 16pmeter disk. Dessa siffror anviandes for att
beskriva forlorad forsiljning i de fall det antogs att disken var avsténgd for att ingrepp
gjordes i en disk for att avhjélpa fel. De virden som anvéndes ses i Tabell 9. D4 typ av
kyldisk inte stod ndmnt i servicerapporten anvindes medelvirdet for delikatessen och
mejeri, det vill siga 40 SEK per timme och 16pmeter disk. Vidare antogs att 2,5 meter
disk var avstdngd dé inga storleksangivelser pé avstingd disk angavs i servicetrapporten.

Tabell 9. Kostnader for forlorade forsdljning for olika livsmedelsvaror.

Livsmedelstyp Kostnad Enhet

Delikatessen 50 | SEK per h och 16pmeter disk
Mejeri 30 | SEK per h och lopmeter disk
Frys 15 | SEK per h och lopmeter disk
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6 Resultat

Total kostnad, se Ekvation 1, for att atgirda fel sammanstélldes bade for respektive
livsmedelsbutik och for respektive feltyp. Total kostnad for respektive butik
sammanstilldes for att se spridning mellan butikerna och de olika butiksstorlekarna.
Antal fel, servicedtgéirder och besok for de olika livsmedelsbutikerna sammanstélldes for
att beskriva deras frekvens.

Total kostnad och antal servicedtgérder for respektive feltyp sammanstélldes for att hitta
de vanligaste och de mest kostsamma felen. Tabell 10 sammanfattar det statistiska

underlag som undersékningen byggde pé.

Tabell 10. Sammanstdillning av underlag som resultaten bygger pa.

Kategori Antal

Butiker 14 st
Fel, (Ap) 372 st
Besok, (Ap) 428 st
Serviceatgirder, (Ay) 493 st

Sammanlagt hade de fjorton undersokta butikerna 493 serviceatgirder under ett ars tid.
Dessa serviceatgérder kategoriserades bade utefter de nio olika felsymptomen och utefter
de nitton olika feltyperna, se avsnitt 4.1 respektive 4.2.

6.1 Fordelning mellan butiker

Kostnader for att atgirda fel under ett ars tid sammanstélldes for de fjorton undersokta
butikerna och resultat kan ses 1 Tabell 11. Tabellen visar total kostnad (K,), dvs. summan
av alla direkta (Ky) och indirekta (K;) kostnader for att besvara fragan hur mycket de fel
som uppstar hos kylsystemen kostar en livsmedelsbutik under ett ar. Medelkostnaden per
butik beskriver total kostnad dividerat med antal serviceédtgirder (A;) under ett ar i
butiken. Tabellen summerar dven antal fel (Ay) som har rapporteras till serviceforetag och
antal besok (Ay) av servicetekniker i butiken. Se Bilaga 1 for uppdelning av total kostnad
1 direkt och indirekt kostnad.

Tabell 11. Sammanstdllning pad antal fel, servicedtgdrder och besék samt kostnader for att
dtgdrda fel i respektive butik.

Butik Storlek pa Antal Antal Antal Total Total kostnad per
butik fel serviceat- besok kostnad serviceatgird
girder
[st] [st] [st] [SEK exkl. moms] [SEK exkl. moms]
A Narbutik 11 22 20 62 000 2 800
B Storbutik 41 76 64 205 000 2700
C Narbutik 20 31 29 108 000 3500
D Mellanbutik 12 29 29 168 000 5800
E Stormarknad 38 49 41 209 000 4300
F Storbutik 53 61 51 204 000 3300
G Storbutik 33 40 33 298 000 7 500
H Mellanbutik 9 9 9 40 000 4400
I Storbutik 20 27 25 195 000 7 200
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J Narbutik 29 30 28 120 000 4000
K Storbutik 39 46 38 148 000 3200
L Narbutik 8 8 8 180 000 22 400
M Mellanbutik 23 26 24 240 000 9200
N Storbutik 36 39 29 157 000 4000
Medel 27 35 31 167 000 4700

Figur 3 och Figur 4 visar resultatet grafiskt. Oversta diagrammet visar total kostnad och
nedersta diagrammet total kostnad fordelat pa antal serviceédtgéirder i butiken. Enligt Figur
3 har butikerna G, I, M och L haft hogts omkostnader for att dtgérda fel. Butik G har haft
problem med flédkthaverier i diskar och butikerna G, M och L har haft var sitt
kompressorhaveri, som har dragit upp kostnaderna. Butik I har haft problem med
komponenter till 6vervakningssystemet och kéldmedieldckage, som har varit kostsamma.
Déaremot har butik I &rlig rengoring av samtliga diskar och haft fa problem med stopp i
avlopp och igenisning i diskar.

mFel mServiceatgirder ®Besok =Total kostnad
90 360 000
75 300 000
- g
2, 60 240 000 2
E —_—
3 %
45 - 180000 x4
o
2
B
30 + - 120000 £
Y,
15 4 - 60000
0 - =0

Figur 3. Antal fel, servicedtgdrder, besok och total kostnad for att dtgdrda fel under ett ar

for respektive butik.

I Figur 4 kan man tydligt se att medelkostnaden for servicedtgirderna i butik L var hog
jamfort med 6vriga butiker. Butik L var en liten nirbutik med fa serviceatgirder per ar
som rakade ut for ett kompressorhaveri, vilket resulterade i en hog total kostnad. Butik
B:s laga medelkostnad per antal serviceatgérder var ett resultat av att denna butik hade

flest antal besok dar flera fel avhjélptes samtidigt.
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mFel mServiceatgirder Besok =Medelkostnad servicedtgird

90 24 000

20 000

16 000

Antal [st]

12 000

- 8000

Kostnad [SEK exkl.moms]

- 4000

Figur 4. Antal fel, servicedtgdrder, besok och medelkostnad for servicedtgdrder for att
dtgdrda fel under ett ar for respektive butik.

Den totala kostnaden for att avhjilpa fel for de fjorton butikerna var 2 334 000 SEK exkl.
moms, varav ca 80 % var direkta kostnader (K4) och 20 % var indirekta kostnader (K).
Jamfors kostnader mellan de olika butiksstorlekarna sa kostade fel hos kylsystem for nér-
och mellanbutiker ca 115 000-150 000 SEK exkl. moms per ar och storbutiker och
stormarknader 200 000-210 000 SEK exkl. moms, se Tabell 12.

Tabell 12. Jimforelse av total kostnad mellan de olika butiksstorlekarna.

Storlek pa butik Antal butiker  Total kostnad samtliga butiker Medelkostnad for butik

[SEK exkl. moms] [SEK exkl. moms]
Nérbutik 4 470 000 117 000
Mellanbutik 3 448 000 149 000
Storbutik 6 1208 000 201 000
Stormarknad 1 209 000 209 000
Samtliga butiker 14 2334 000 167 000

Tabell 13 ger en jamforelse mellan de olika butiksstorlekarna med avseende pé antal fel,
serviceatgirder och besok. Medel for dessa kategorier rdknades ut for att ge en indikation
pa hur ménga fel en butik av en viss storlek har per ar. Se Bilaga 1 for sammanstéllning
av antal besok, fel respektive serviceatgarder for respektive butiksstorlek.

Tabell 13. Antal fel, servicedtgdrder och besok mellan de olika butiksstorlekarna.

Storlek pa butik Antal Medel Medel antal Medel
butiker antal fel serviceatgirder antal besok
Narbutik 4 17,0 22,8 21,3
Mellanbutik 3 14,7 21,3 20,7
Storbutik 6 37,0 48,2 40,0
Stormarknad 1 38,0 49,0 41,0
Samtliga butiker 14 26,6 35,2 30,6

Enligt Tabell 13 har livsmedelsbutiker i genomsnitt ett besdk av en servicetekniker var
12:e dag och enligt Tabell 14 till en medelkostnad av 5 400 SEK/besok.
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Tabell 14. Medelkostnader for fel, servicedtgiird respektive besok for de olika butiksstorlekarna.

Storlek pa butik Antal Medelkostnad Medelkostnad Medelkostnad
butiker fel serviceatgiard besok
[SEK/fel] [SEK/serviceatgird] [SEK/besdk]
Nirbutik 4 6 900 5200 5500
Mellanbutik 3 10 200 7 000 7200
Storbutik 6 5400 4200 5000
Stormarknad 1 5500 4300 5100
Samtliga butiker 14 6300 4700 5500

Spridningen av medelkostnaden for ett servicebesok varierade kraftigt mellan butikerna
och lag mellan 3 000 och 22 000 SEK/besok. Det var butik L med sitt kompressorhaveri
och litet antal besok under ett ar som 14g pa den hogsta kostnaden. En jamforelse mellan
medel- och mediankostnader ses 1 Tabell 15 for olika kategorier och indikerar vad fel hos
kylsystem i livsmedelsbutiker kostade i genomsnitt enligt denna undersékning.

Tabell 15. Genomsnittlig total kostnad for olika kategorier.

Kategori Medelkostnad Mediankostnad Enhet

Butik 167 000 174 000 SEK exkl. moms/butik

Fel 6300 5400 SEK exkl. moms/fel

Besok 5500 4800 SEK exkl. moms/besok
Serviceatgird 4700 4100 SEK exkl. moms/serviceatgird

Mediankostnaden 1&g under medelkostnaden for fel, besdk och serviceatgérder.
Anledningen var att tva butiker hade en medelkostnad pé serviceétgérd pa ca 22 000 SEK
och den nist dyraste pa ca 10 000 SEK. Detta drog upp medlet da de 6vriga lag mestadels
mellan 3 000 till 5 500 SEK/serviceatgird.

6.2 Fordelning for vanliga felsymptom och feltyper

Antal serviceatgirder (A;) berdknades bade for de olika felsymptomen och de olika
feltyperna for att svara pa vilka som var vanligast forekommande.

6.2.1 Vanliga felsymptom

De olika felen beskrivna i servicerapporterna delades in utefter vad som antogs vara
anledning till att de upptécktes, dvs. felsymptom. Figur 5 visar felsymptomen utefter hur
vanligt forekommande de var. Figuren visar att det vanligaste felsymptomet var fel
temperatur, det vill siga att rétt temperatur i diskar och lagerrum inte upprétthélls, och
presenterade 38 % av serviceatgirderna. Huvudsyftet med att installera ett kylsystem &r
att upprétthélla kravd temperatur for livsmedel och detta felsymptom indikerar att
systemet inte klarar krdvd funktion. Felsymptomet fel temperatur hdnvisar enbart till att
Onskad temperatur inte upprétthélls i diskar och lagerrum och inte till temperatur i andra
delar i kylsystemet. Den nist vanligaste kategorin var /arm och motsvarade ca 20 % av
felsymptomen. Denna kategori inneholl bade larm fran sikerhetsfunktioner hos objekt
samt problem med 6vervakningssystem som gav felmeddelande. Det tredje vanligaste
felsymptomet, med 15 % var att ett objekt hade havererat eller inte kunde starta.
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Vattenldickage var det fjarde vanligaste felsymptomet med 8 % och var ofta ett symptom
pa att det var stopp i1 avlopp och att vatten ldckte ut pa butiksgolvet.

200

160
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x®
(=]

Antal serviceatgirder [st]

IS
[

[=]

Fel Larm Haveri/ Vatten- Kring- Igen- Stad/ Oljud Ovrigt/
temperatur Ur funktion  ldckage  utrustning isning Oversyn Oklart

Figur 5. Felsymptom, hur fel som kriver dtgdrder av servicetekniker upptdcks

For en utforligare forklarning av respektive felsymptom se avsnitt 4.1 och for procentuell
fordelning av felsymptom se Figur 2:1 i Bilaga 2.

6.2.2 Vanliga feltyper

Felen beskrivna i servicerapporterna delades in utefter vad som atgirdades for att
avhjélpa felen, dvs. feltyp. Figur 6 sammanfattar resultatet av vilka feltyper som
medforde hogst antal servicedtgirder. De feltyper som har krévt storst antal
servicedtgéirder var kompressorer, avlopp, avfrostning av virmevéxlare och igenisning av
diskar, flaktar, kringutrustning till kyl- och frysdiskar samt styrning av kylsystemen.
Symbolerna i Figur 6 presenterar antal fel for respektive feltyp. Fordelades vanliga fel
efter antal fel istéllet for antal serviceatgédrder dndrades rankningen forst pé femte plats,
dar problem med plug-in diskar hamnar efter flaktar.

M Serviceatgirder =Fel

Antal [st]

Figur 6. Kategorisering av fel utefter olika feltyper.

I kategorin kompressorer ingick problem med olja och smorjning, elfel, trasiga
komponenter och olika sidkerhetslarm. Problem med olja och smérjning var de som
genererade storst antal serviceétgérder, se Figur 7. Problem med kompressorer orsakades
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Overlag inte av dalig kvalitet pa kompressorer utan pa grund av drift nidra grinsen for eller
utanfor arbetsomréadet vilket antalet larm och trasiga komponenter for skyddsfunktioner
sdsom motorskydd, flédesvakter, tryckvakter och tidsreld tyder pa.

mOlja

B Tryckvakt
u Flodesvakt
m Tidsreld
mE]

® Haveri

= Motorskydd

Figur 7. Férdelning av servicedtgdrder for feltyp kompressorer.

Feltypen aviopp var den nist vanligaste och innefattade igenséttning av avlopp. Den
vanligaste anledning till stopp i avlopp var smuts med 68 %. Trasiga eller déligt och
fungerande komponenter for drianering stod for 21 %. Tva tredjedelar av problem med
avloppen uppstod i kyldiskar, se Figur 8.

2%

m Kyldiskar
® Frysdiskar
= Kyllager
® Fryslager
= Oklart

Figur 8. Fordelning av servicedtgdrder for feltypen stopp i aviopp.

Feltypen avfirostning innefattade bade problem med avfrostning av virmevéaxlare och
ingenisning av diskar och lagerrum. Avfrostnings- och igenisningsproblem var vanligast i
diskar och problem i diskar motsvarade ca tre fjardedelar av totalt antal serviceatgarder,
se Figur 9.

2%

® Frysdiskar
m Kyldiskar
= Fryslager
= Kyllager

Figur 9. Fordelning av servicedtgdrder for feltypen avfrostning.
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Kategorin fldktar innefattade samtliga flaktar oavsett om de satt i diskar, lagerrum eller
kylmedelkylare och savél motorer, lager som fldktblad. 49 % av problem med flaktar
aterfanns i diskar, 38 % i lagerrum och 13 % i kylmedelkylare, se Figur 10. I
servicerapporterna star det framst att flakten var trasig och inte vad som vad trasigt pa
flakten. Det var framforallt en butik som sa sig har ha haft problem med fldktar, dér
nistan samtliga fliktar i diskar havererade samtidigt och behovdes bytas. Orsaken var
dalig kvalitet pa flaktarna.

m Kyldisk
mKylrum
= Frysdisk
= Frysrum

m Kylmedelkylare

Figur 10. Fordelning av servicedtgdrder pd olika objekt for feltypen fliktar.

Alla problem med plug-in diskar bildade en egen feltyp oavsett vilket objekt i disken som
felade. Plug-in diskar hamnade som den sjunde vanligaste feltypen och fordelningen av
fel inom kategorin ses i Figur 11.

= Avfrost

= Avlopp

® Dalig luftcirkulation

mE]

= Flakt

= Kompressor

= Ko6ldmediekrets

= Smutig virmevixlare
Stryinstéllningar - och utrustning

= Ovrigt

Figur 11. Fordelning av servicedtgdrder inom feltypen plug-in disk.

For en utforligare forklaring av vad som ingick i de olika feltyperna, se avsnitt 4.2. For
sammanstillning i tabellform av serviceétgéirder och fel for respektive feltyp samt
procentuell férdelning av vanliga feltyper se Bilaga 2.

6.3 Fordelning kostnader

Total kostnad (K,) for respektive feltyp samt fordelning av direkta (K4)och indirekta (K;)
kostnader presenteras i detta avsnitt, for att svara pa vilka feltyper som var mest
kostsamma.
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6.3.1 Kostsamma feltyper

Efter att vanliga feltyper var identifierade undersoktes vilka feltyper som var mest
kostsamma. Det visade sig att den vanligaste feltypen, kompressor, dven var den mest
kostsamma, se Figur 12. Problem med k6ldmediekretsen (samtliga komponenter i kretsen
forutom sjilva kompressorn) hamnade pa andra plats och detta indikerar att sjélva
kyltekniska processen var mest kostsam da det géller fel hos kylsystem i
livsmedelsbutiker. Medelkostnaden for feltyperna, total kostnad dividerat med antal
feltyper, lag pé ca 123 000 SEK.
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Figur 12. Total kostnad for att dtgdrda fel for respektive feltyp.

Problem med kompressor var i sérklass den mest kostsamma feltypen och hade ca 30 %
hogre total kostnad for att avhjilpa fel jamfort med den nést dyraste feltypen. Tre
kompressorhaverier fanns i det material som har behandlats och paverkade att
totalsumman for feltypen kompressorer blev hdg. Annars var det problem med olja och
sdkerhetsfunktioner som var kostsammast for feltypen kompressorer. For feltypen
koldmediekrets var det framst brist pa koldmedium som var kostsamt. Figur 13 visar att
antal servicedtgérder dér fyllningsbrist av koldmedium atgirdades och stod for 63 % av
atgarderna.

B Smuts

B Fyllningsbrist

 Trasig komponent

Figur 13. Fordelning av servicedtgdrder for feltypen kdldmediekrets.

Problem med avfrostning och igenisning hamnade pé tredje plats och fléktar pa fjarde
bland de mest kostsamma felen. Av dessa feltyper sé intridffade 76 % av
avfrostningsproblemen och 50 % av fléktproblemen i diskar.
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For procentuell fordelning av total kostnad for de olika feltyperna, medelkostnad for en
livsmedelsbutik samt en servicedtgird for respektive feltyp se Bilaga 3. For en utforligare
forklaring av vad som ingick i de olika feltyperna, se avsnitt 4.2

6.3.2 Fordelning mellan direkta och indirekta kostnader

Figur 14 visar andel direkt och indirekt kostnad av den totala kostnaden. Figuren visar att
problem lokaliserade till koldmediekretsen med kompressorer till storsta delen var direkta
kostnader. Dé det géller feltyper som kraver ingrepp i diskar, sdésom exempelvis problem
med stopp 1 avlopp sé 6kade andelen indirekta kostnader. Ingrepp i diskar kraver
hantering av livsmedel d& matvaror lastas ur diskarna for att kunna ta bort diskplatar.

m Direkt kostnad ~ ® Indirekt kostnad

100%

80%

60%

Fordelning

40%

20%

Figur 14. Fordelning av totalkostnad i indirekt och direkt kostnad.

Figur 15 och Figur 16 visar istéllet de mest kostsamma feltyperna for de direkta
respektive de indirekta kostnaderna. Feltypen kompressor toppade bada fallen, da det
géller indirekta kostnader framst for att kompressorer var den vanligaste feltypen. Direkt
medelkostnad for feltyperna, direkt kostnad dividerat med antal feltyper, l&g pé ca

98 000 SEK.
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Figur 15. Fordelning av direkt kostnad for att dtgdrda fel per respektive feltyp.
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Da det géller de indirekta kostnaderna sa toppar efter kompressorfel; stopp i avlopp,
avfrostning och igenisning av diskar och lagerrum och problem med flaktar, se Figur 16.
Detta visar pé att fel som uppstér i diskar var mest kostsamma dé det géller indirekta
kostnader. Indirekt medelkostnad for feltyperna, indirekt kostnad dividerat med antal
feltyper, lag pé ca 25 000 SEK.
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Figur 16. Fordelning av indirekt kostnad for att dtgdrda fel per respektive feltyp.

Mojligtvis dr det missvisande att kompressorproblem dven toppade listan for de mest
kostsamma indirekta kostnaderna. De antagande som gjordes for indirekta kostnader, se
avsnitt 5.2, resulterade i att den butik som hade flest problem inom feltypen kompressorer
dven hade dyrast indirekta kostnader per serviceatgérd.

For att se Figur 150ch Figur 16 i hopslagna, se Figur 3:1 i Bilaga 3.

6.4 Kanslighetsanalys av indirekta kostnader

Den storsta osdkerheten 1 undersékningen 1ag i de indirekta kostnaderna, da de var
uppskattningar. Andelen indirekta kostnader var ca en femtedel av den totala kostnaden
och motsvarde 473 000 SEK exklusive moms/ar. Antaganden for indirekta kostnader
forsoktes skattas i underkant, for att indikera en nedre grins. En kénslighetsanalys
genomfordes for att undersoka vid vilken procentuell 6kning av de indirekta kostnader
som medforde att placeringen for de fem dyraste feltyperna dndrades, se Figur 12. For
varje enskild serviceatgdrd multiplicerades de indirekta kostnaderna beskrivna i

avsnitt 5.2 med en variabel procentsats (x), se Ekvation 4, tills placeringen for de fem
dyraste feltyperna forandrades.

Ki=x Ky + Kip + K ) 4

Det var forst nér de indirekta kostnaderna 6kade med ca 43 % som placeringen av de fem
dyraste feltyperna fordndrades. Den totala kostnaden for att atgédrda fel under ett ar blev
dé 2 476 000 SEK istdllet for 2 334 000 SEK och de indirekta kostnaderna stod for 23 %
av totala kostnaden. Feltypen aviopp fick dé en hogre arlig total kostnad &n feltypen disk,
kringutrustning och hamnade pa femte plats bland dyra fel. Runt en 6kning pa 93 % av de
antagna indirekta kostnaderna gick den tredje mest kostsamma feltypen avfrostning om
den nist dyraste feltypen kéldmediekrets. De fem vanligaste feltyperna blev da:
kompressor, avfrostning, kéldmediekrets, fliktar och aviopp istéllet for kompressor,
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koldmediekrets, avfrostning, fliktar och disk, kringutrustning. Med denna 6kning av
indirekta kostnader pa 93 % blev den totala kostnaden 2 638 000 SEK och de indirekta
kostnaderna stod for ca 29 % av den totala kostnaden.

En kénslighetsanalys gjordes dven for att se hur den totala &rliga kostnaden for att atgérda
fel hos kylsystem for de undersokta butikerna skulle paverkas av en 6kad andel indirekta
kostnader. Hér 6kades hela den indirekta kostnaden for samtliga butiker med olika
procenttal, se Tabell 16.

Tabell 16. Kdnslighetsanalys av indirekta kostnader.

Okad indirekt Indirekt Total Andel indirekt Kostnad
kostnad kostnad kostnad kostnad serviceatgird
[SEK] [SEK] [SEK/atgérd]
25% 355000 2216 000 16 % 4500
25% 592 000 2453 000 24 % 5000
50 % 710 000 2571 000 28 % 5200
100 % 947 000 2 808 000 34 % 6 000
200 % 1 420 000 3281 000 43 % 6 700
0% 473 000 2334000 20 % 4700

Enligt kénslighetsanalysen borjade de indirekta kostnaderna péverka resultatet nimnvért
forst vid en 6kning runt 50-100 %. Troligtvis var inte de indirekta kostnaderna
underskattade till denna niva, utan ett mer rimligt antagande &r att verkliga indirekta
kostnader lag inom ett spann mellan 0-50 % 6kning enligt Tabell 16.

6.5 Resultat jamfort med arbetsgruppens erfarenhet

Det som lyftes pa det inledande arbetsgruppsmotet, se kapitel 2, var att de framsta vanliga
felen var igenfrysning och overlastning i kylmébler, daliga och felaktiga injusteringar,
dalig rengdring av avlopp, problem med fuktigt klimat i butiker och problem i
koéldmediekretsen i form av dverhettning, underkylning, fyllnadsméngd och krdnglande
kompressorer. Av dessa sa var daliga och felaktiga injusteringar svara att identifiera i
undersokningen, utan kan mer anses vara en felorsak.

De fel som denna undersdkning identifierade som de vanligaste och mest kostsamma,
aterfinns i feltyperna aviopp, avfrostning, kdldmediekrets och kompressor.

Arbetsgruppen lyfte dven problem med pékdrda pakorningsskydd och trasig isolering,
trasiga lister och gardiner, som kan orsakas av oaktsamhet hos butikspersonal och kunder
eller délig kvalitet hos komponenterna. Dessa fel aterfanns i kategorierna disk,
kringutrustning och lagerrum, kringutrustning dér diskar var det femte mest kostsamma
felet, se Figur 12.

Da det giller komponenter som byttes ut pa grund att de var trasiga, s& var det framst
flaktar, sdkringar, regulatorer, ventiler, givare, kringutrustning, pressostater och rela.
Flakthaverier, ventiler och pakorningsskydd nimndes som vanliga fel under
arbetsgruppsmotet.

Hogtemperatur i diskar listades som ett vanligt fel under métet och detta aterfanns i
undersdkningen i och med att fel temperatur i kylda- och frysta lagerrum och diskar var
det vanligaste felsymptomet, se Figur 5.
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Problem med kommunikation och kunskap lyftes ocksa som en vanlig orsak till fel under
motet. Aven detta var svért att identifiera i undersdkningen da det inte ir ett fysiskt fel pa
sjdlva kylsystemet utan &r en orsak till att funktionsfel och skador uppstér. Intervjuerna
indikerade dock att kommunikationsbrister finns mellan butikspersonal och
servicetekniker, ddr de olika grupperna upplevde det svirt att sitta sig in i den andres
arbete. Om ingen dokumentation fors &r det svért att dverfora vad som felar i kylsystemen
och vad som har atgérdats. Detta géller kommunikation bade mellan grupperna och inom
respektive gruppen.
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7 Fel att ga vidare med

Resultatet av undersokningen var att feltypen kompressorer bade var den vanligaste och
dyraste typen av fel hos kylsystem i livsmedelsbutiker. D4 det géller dyra feltyper foljs
kategorin kompressor av feltyperna koldmediekrets, avfrostning och fliktar. Da det géller
vanliga feltyper hamnade aviopp pa andra plats. De 6vriga vanligaste feltyperna aterfanns
bland de som redan ndmnts vara de mest kostsamma. Sammanfattningsvis var de felen
som hamnade bland de fem vanligaste och/eller mest kostsamma:

1. Kompressorer, drift utanfor arbetsomradet

2. Koldmediekretsen, koldmedieldckage

3. Stopp i avlopp i diskar

4. Avfrostning av varmevixlare i diskar och igenisning
5. Fléktar i diskar

Samtliga av dessa fel kan dterfanns bland de som ndmndes under det arbetsgruppsmote
dér vanliga fel listades, se kapitel 2.

Under ett arbetsgruppsmote i maj 2012 stdmdes resultatet av for att avgdra vilka fel som
ska tas vidare med till nista steg. Nista steg ar att hitta atgirder och underhallsprinciper
for att kunna forebygga de vanligaste och mest kostsamma felen. Flaktar stroks eftersom
arbetsgruppen sa att problem med fléktar har minskat. Det var mycket problem med dem
pa grund av klena motorer och flaktblad, men kvaliteten har forbéttrats de senaste aren.
Att arbeta med feltyperna aviopp och avfrostning i diskar leder dven till att miljon for
diskflaktar forbattras, da is och smuts kan orsaka flakthaverier.

7.1 Kompressorer

Kompressorer var den mest kostsamma feltypen och vars dyraste fel var haveri av sjalva
kompressorn. De vanligaste felen inom kategorin var smdrjning, trasig kringutrustning
sdsom av relder, vakter och brytande dvervakning, se Figur 7. Ett byte av en vakt eller ett
reld ar alltid dyrare dn sjdlva materialet. Pastdendet att vanliga moderna kompressorer &r
driftsékra géller inte kringutrustning, da vanan att kdpa till 1agt pris har betytt att det finns
flera olika kvalitetsnivaer av vakter och relder. En fraga ar hur kvalitetskrav pa vakter och
reld ska behandlas.

Om kompressorn gér inom de av tillverkaren bestdmda granserna avseende tryck och
temperaturer och dessutom inte startar alltfor ofta kommer &dnda ett antal kompressorer att
haverera. Den arliga haverifrekvens for kompressorer pa 3 %, som forkom i det
undersokta materialet dr troligen lite i Gverkant, men samtidigt var antalet undersokta
butiker litet. En atgérd for att minska problem for feltypen kompressorer dr att sékerstélla
begriansning av driftsomrade till det tilldtna driftomrade, som tillverkare har definierat for
kompressorn. En annan &r att sdkerstélla oljenivan och oljekvaliteten sa att inte
kompressorer skr.

7.2 Koldmediekrets

For feltypen kéldmediekrets var fyllningsbrist det vanligaste felet inom kategorin, se
Figur 13. Inverkan av brist av kdldmedium &r sdmre effektivitet, som till sist leder till
driftstopp eller att kapaciteten inte récker till for att halla temperaturen i diskar och
lagerrum. Figur 17 visar fordelning av antal serviceédtgérder for koldmediebrist mellan
olika typer av system. Undersokt material var inte fullstdndigt for att kunna sammanstélla
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hur foérdelningen ség ut mellan direkt, indirekt och direktexpanderade CO, system. I
materialet framgick inte hur stor andel av systemen som var direkta, indirekta eller
transkritiska CO, system.

® Direkt system
H Indirekt system

Dirketexpanderad system, CO2

Figur 17. Fordelning av antal servicedtgdrder som innefattat koldmediebrist.

I servicerapporterna framgick det inte alltid om kéldmedium fylldes pa som f6ljd av ett
lackage eller att en serviceatgirder kravde att kdldmedium tomdes. Anledningen till
koldmediepafyllning bor framga i servicerapporter for att veta omfattningen av lackage.
Orsaken till koldmedieldckage ska undersdkas och minimeras. Kéldmediebrist innebar
sdamre effektivitet hos kyl- och frysaggregaten, som 6kar elkostnader och kan leda till att
kapaciteten inte racker till for att hélla temperaturen i diskar och lagerrum. Att identifiera
koldmediebrist och atgdrda felet sa tidigt som majligt minskar kylsystemets
elanvindning.

7.3 Avfrostning

Avfrostning var den tredje mest kostsamma feltypen och innefattade problem med
avfrostning och igenisningar av virmevéxlare och/eller diskar och lagerrum. Orsaker var
att avfrostningsfunktionen inte fungerade eller att drianeringen inte kunde fa bort
kondensvattnet, som fros igen. Avfrostnings styrs pa tid eller behov och
avfrostningsbehovet paverkas av fukttinnehéllet i luften. Ett hdgre fuktinnehall ger storre
utfillning av frost pd virmevixlare i diskar och lagerrum. Hogst antal problem med
avfrostningar uppstod under var och sommar, se Figur 18. Vintertid ar fukthalten l4gre &n
sommartid, varmare luft kan halla mer fukt och mer frost félls ut pa virmevéxlaren.

= Vinter

B Vir

Sommar

m Host

64%

Figur 18. Fordelning av ndr pd dret problem med avfrostning och igenisning av uppstar.
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Det kan finnas en tendens att servicepersonal stiller in ldngre tid mellan avfrostning
vintertid. Om s ar fallet maste detta korrigeras i takt med 6kande fukt i butiken under var
och sommar. Hur mycket avfrostning som behdvs méste bestimmas for varje installation.
Om avfrostning stoppas pa tid skall 4ven den tiden vara ritt instilld.

7.4 Avlopp

Stopp i avlopp drabbade framst kyldiskar, med 68 % av antal serviceatgédrder och
frysdiskar med 23 %, se Figur 8. Projektet kommer framst rikta in sig pa diskar. Studeras
ndr pa aret problem med stopp i avlopp uppstod, sé skedde de fraimst pa sommaren, se
Figur 19.

= Vinter
mVar

Sommar

m Host

51%

Figur 19. Fordelning av ndr pd dret stopp i avlopp i kyl- och frysdiskar uppstdr.

Troligen ansamlas smuts och damm pé diskarnas virmevéxlare under vintern, som foljer
med da avfrostningarna dkar med 6kad fukt i luften under var och sommar och tapper till
avlopp. Att rengdra diskar skulle minska att smuts, mat, prislappar och dylikt orsakar
stopp 1 avlopp. Rena viarmevixlare skulle 4&ven medfora béittre virmedverforingsformaga.
I vilken utstrdckning och hur rengéring av diskar pé verkar driften och antal stopp i
avlopp Onskas undersokas. I en sddan undersokning ska dven kostnaden for att rengdra
diskar stédllas mot kostnaden for att atgirda stopp i avlopp.
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8 Diskussion

Studien byggde pé fel som har uppstétt i de fjorton undersokta livsmedelsbutikernas
kylsystem under ett &rs tid och som har lett till 4tgird av serviceforetaget. Detta gjordes
for att identifiera de fel som var vanliga och kostsamma for att kunna rekommendera
forebyggande atgérder for att minska kostnader for avhjélpande underhéll. Underlaget pa
fjorton butiker var litet och presenterar butiker som har kort avstand till sitt serviceforetag
och som ir lokaliserade till sodra delen av Sverige. Men resultatet stimde 6verens med
erfarenheter hos representanter fran branschen, sisom butikschefer, serviceforetag och
foretag som bygger och installerar kylsystem i livsmedelsbutiker.

Denna studie fokuserade pa var i livsmedelsbutikers kylsystem atgérder gjordes for att
avhjilpa fel, samt var i systemet och hur ett fel yttrade sig. Platsen dér ett fel atgérdades
ar inte alltid det samma som platsen for felorsaken, vilket innebér att det inte alltid ar
felkéllan som étgérdas. En servicetekniker for en av de undersokta butikerna intervjuades
for att forstd felorsaken till de intréffade felen. Teknikern ndmnde att overlag ar
felorsaken okénd for uppskattningsvis en tredjedel av felen. Om tiden for felsokning, och
atkomsten till samtliga objekt och komponenter var obegriansad i kombination med
historik och stor teknisk kunskap och bra butikskdnnedom hade denna okénda andel gatt
mot noll. Vilorganiserad dokumentation och kommunikation hade minskat bade andel
okénda felorsaker och antal fel.

Det vanligaste symptomet pa ett fel som resulterar i en serviceétgird var att kyl- och
frysdiskar samt lagerrum inte upprétthéller ritt temperatur, vilket motsvarade ca 40 % av
antal serviceétgirder. Huvudsyftet med kylsystemen &r att lagra livsmedel vid krévd
temperatur och fel temperatur innebér att krdvd funktion inte upprétthalls. Detta kan
liknas vid stopp i produktionen hos kylsystemet. Felsymptomet att 6vervakningssystem
larmar kom pé andra plats med ca 20 %. Denna kategori innehdll bade faktiska larm hos
systemen och problem med sjilva évervakningssystemen, dock inte de larm som var
kopplade till temperatur i diskar och lagerrum. Det ar viktigt att 6vervakningssystemet &r
ett stdd och att inte systemet larmar sd mycket att servicetekniker och butikspersonal
slutar atgérda och kvittera larmen. Har kravs arbete med att klassificera larm och sétta
nivagrinser, sé att den som 6vervakar kan prioritera och inte drinks av
informationsflodet. P4 fjarde plats med 8 % aterfanns felsymptomet att det rinner eller
droppar vatten, som ofta &r ett resultat av stopp i avlopp i diskar. En sak som papekades
under arbetsgruppsmotet i maj 2012 var att servicetekniker och butikspersonal prioriterar
felsymptom olika. Vattenldckage, som gor att vatten rinner ut pa butiksgolv prioriteras
hogre hos butikspersonalen én hos servicetekniker. Vatten pa golvet kan gora att en kund
ramlar och gor sig illa. Serviceteknikern prioriterar den 6vergripande funktionen hos
kylsystemet, medans butikpersonalens framst ser till temperaturen i diskar och lagerrum
samt att vattenldckage pa butiksgolvet atgirdas.

De dyraste feltyperna aterfanns i sjdlva kdldmediekretsen, som problem med smdrjning
av kompressorer, larm fran sikerhetsfunktioner, trasiga komponenter och kdldmediebrist.
Problem med kompressorer var mer ett resultat pd ogynnsamma driftsforhallanden dn
dalig kvalitet pa hos kompressorn. Att indikera att ogynnsamma forhallanden foreligger
och étgirda det innan fel uppstar ar ett sétt att minska problemen. For koldmedieldckage
ar det intressant att veta vilka system som ldcker mest, men fOr att svara pa den frigan
behovs en ytterligare studie goras. I denna undersokning, som endast omfattade fjorton
butiker, gjordes ca 60 % av antal serviceadtgéirder for koldmedieldckage i indirekta system
och ca 25 % i direkta. Ovriga vanliga och kostsamma fel var frimst kopplade till problem
med avfrostning, smuts och igenisning av diskar. Rengéring av diskar och dversyn av
avfrostningsfunktioner kan vara atgirder for att forebygga dessa fel. Hos dessa fel var
bidraget frén indirekta kostnader storre én for fel i kdldmediekretsen.
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80 % av den totala kostnaden stod direkta kostnader for och de var kopplade till de
summor som aterfanns i fakturor eller rapporter frén servicefirmor. De dvriga 20 % stod
de indirekta kostnaderna for och for dessa kostnader fors ingen statistik eller bokforing
pa. Indirekta kostnader paverkar ocksa omkostnader for att atgérda fel. Butikerna vet
Overlag vilka objekt som det dr problem med och som det ldggs mest arbetstid pa, men
med faktiska viarden pa kostnader ar det léttare att avgdra var det dr [6nsamt att sitta in
atgérder.

En frdga som lyftes under ett arbetsgruppsmote var diskarnas utformning da det géller att
kunna skylta med varor. Medveten 6verlastning i livsmedelsbutiker sker for att det 6kar
forsdljningen, d&ven om butikspersonal vet att det forsdmrar kyl- och frysegenskaper i
diskar da luftstrommar forhindras. Om man drar det till sin spets sa &r kylmobler
feldesignade om de inte kan méota bade butikens behov med att bdde exponera matvaror
pa onskat sétt och uppritthélla temperaturen pé de kylda och frysta varorna. En annan
aspekt da det géller kylmdblernas konstruktion dr mojligheten att utfora service pa dem.
Ingrepp i diskar dir platar méste tas bort kraver att matvarorna plockas ur. Det ar
tidskrdvande och med andra ord kostsamt. Fragan dr om kylmdblerna kan utrustas med
serviceluckor eller pa annat sétt for underlétta service. Vissa diskar upplevs som i princip
omojliga att ta bort plétar pa och &nnu svérare att f ihop dem pa ratt sitt, enligt de
intervjuade personerna och arbetsgruppen.

Ett annat problem som lyftes av arbetsgruppen var att serviceteknikern som kommer till
butiken maste behdrska manga teknikomriden, sdsom kylteknik, styr och regler, VVS och
elldra. Det stiller stora kompetenskrav pa serviceteknikern och samtidigt ar det svart att
locka nya till branschen. Serviceteknikerna ska dven hanga med i teknikutvecklingen och
forsta en uppsjo av komponenter av olika fabrikat, som &r mer eller mindre
anvandarvinliga. Bra dokumentation i form av ritningar, manualer,
funktionsbeskrivningar, kontaktuppgifter till leverantorer, underhallscheman och historik
skulle underlitta detta arbete. Vidare underlittar bra uppmairkning av objekt och
komponenter bade dokumentation och kommunikation mellan butikspersonal och olika
tekniker sinsemellan. Uppmérkning och dokumentation mojliggor att kunna fora statistik
pa olika objekt och komponenter dir man kan folja upp felfrekvens och kostnader.

8.1 Riskbedomningar for driften av kylsystem i
livsmedelsbutiker

Riskbeddmningar &r en annan viktig aspekt att ta hénsyn till i sitt underhéllsarbete, dvs.
riskbedomningar om vad det innebér och kostar om olika objekt och komponenter
havererar i kylsystemen. Genom att klassificera de olika komponenterna i kylsystemet
utefter vilken betydelse de har for driften, arbetar man aktivt med att organisera sitt
underhall. De komponenter som ar avgorande for att upprétthalla systemets kyl- och
frysfunktioner &r viktigare att ha forebyggande atgirder for &n de komponenter som kan
falla bort utan att livsmedel forstors av bristande kyla. Exempelvis kan A-komponenter
vara nodvandiga for att upprétthalla rétt lagertemperatur for livsmedel, B-komponenter
kan det finnas erséttning till om de havererar och om C-komponenter havererar kan kravd
temperatur dndé upprétthallas. Att rikta insatser efter utfall av riskbedomningarna, ar ett
sdtt att bygga bort de fel i systemen som ger allvarligaste konsekvenser om de uppstar.

De undersokta butikerna arbetade inte aktivt med riskbeddmningar och klassificering av
komponenter. Ett mer systematiskt arbete med riskbedomningar och statistik pa fel,
atgédrder och kostnader skulle forenkla besluten om var férebyggande och var avhjidlpande
atgérder bor laggas. Ett sddant systematiskt underhéllsarbete tar tid och resurser i ansprak,
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som ska betala tillbaka sig genom farre haverier, funktionsstopp och ett mer
energieffektivt kylsystem.

8.2 Osikerheter i studien

Studien bygger endast pa fjorton butiker placerade i stader fran Stockholm i norr till
Malmo i soder. Butiker som avviker far storre genomslagskraft én vad de skulle fa i ett
storre urval av butiker. I norra Sverige dr det mdjligt att resultatet skulle se annorlunda ut
dé storre avstdnd kan gora att antalet besok i butiker &r 1dgre, men kostnaden for besken
oOkar. Detta for att det kostar mer att &ka tillbaka till butiken pa grund av l&nga avstand, 4n
det gor att stanna kvar och ldgga mer tid pa atgérder.

En osidkerhetsfaktor for resultatet var de antagande som gjordes dér information av
kostnader saknades, se kapitel 5. Antagandena bygger p& uppskattningar hos de
intervjuade och kostnader for liknande arbete som var kiinda hos andra foretag. Overlag
var antagandena gjorda i underkant och kostnaderna som redovisas i resultatet borde inte
vara Overskattade. De fjorton undersokta butikerna har max 20 km till sitt serviceforetag.
P& landsbygden Okar avstdndet, om inte serviceforetagets finns pd orten och bidraget fran
resekostnader till den totala kostnaden okar.

Till den totala kostnaden ska kostnad for 6kad elanviandning laggas pa. Exempelvis
sdnker ogynnsamma driftférhallanden kompressorns verkningsgrad och okar elbehovet.
Att temperaturgivare som styr och reglerar inte méter fel ar av vikt for att uppratthélla
krévd temperatur och att givarna inte indikerar ett storre kylbehov i diskar och lagerrum
dn vad som behovs. Siffror pa elanvindning hos de undersokta kylsystemen fanns inte
tillgéngliga och kunde inte identifieras i de undersdkta butikerna. Det &r dven svart att
avgora om ett 0kat elbehov tyder pa 6kad last i diskar och lagerrum eller forsamrad
funktion i kylsystemen. Vidare s& méste man veta anldggningarnas kapacitet vid
igdngkorning for att veta om systemet forsdmras. Driftkort dir olika driftsforhallande
fylls i vid igdngkorningen &r ett sétt att dokumentera anldggningens effektivitet och
verifierar dven ifall projekterad kapacitet &r installerad. Om kostnader for 6kad
elanvindning pa grund av daligt fungerande kylsystem kunde l4ggas till den totala
kostnaden, hade storre ram funnits for vilka for fel som dr ekonomiskt I6nsamma att
forebygga istillet for att avhjdlpa da de uppstar.

En annan osdkerhet i resultatet var de tolkningar som har gjorts av servicerapporterna.
Vissa servicerapporter var véldigt kortfattade medans andra nistan kan liknas vid
noveller. Informationen och artbeskrivningarna var véldigt varierande da det géller
tydlighet om vad som var felet, vad som blev atgédrdat och om faktisk felorsak var kénd
eller inte. Servicerapporter kan utformas pa ett satt som gor det enklare och tydligare att
overfora information och att underlétta uppfoljning. Da det giller bendmning av objekt i
servicerapporter kan de dverlag blir tydligare genom att anvénda objektnamn.
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9 Slutsatser

Studien omfattade fjorton livsmedelbutiker lokaliserade i storstadsregioner i Sverige och
genomfordes hosten 2011 till varen 2012. Totalt utférde butikernas olika kontrakterade
serviceforetag 493 servicedtgirder under ett ar, for att avhjilpa fel som uppstod i de
undersokta butikernas kylsystem. Den totala kostnaden for dessa serviceatgéarder var

2 334 000 SEK exklusive moms i direkta och indirekta kostnader under det undersokta
aret. Direkta kostnader omfattade det arbete och material som fakturerades av
serviceforetagen. Indirekta kostnader omfattade arbetstid for butikspersonal, férlorad
forséljning och kassation av matvaror, som uppstar till f61jd av fel pa
livsmedelskylsystemen.

9.1 En livsmedelsbutiks arliga kostnad for att
atgarda fel i kKylsystem

For de fjorton undersokta livsmedelsbutikernas 1ag den érliga kostnad for fel som uppstar
1 kylsystemen i medel pa 167 000 SEK exkl. moms per butik, i direkta och indirekta
kostnader. Ca 20 % av den totala kostnaden stod de indirekta kostnaderna for. Butikerna
delades upp i fyra kategorier baserat pa butikstorlek och medelkostnaden for respektive
butiksstorlek var 117 000 SEK/ar for narbutiker, 149 000 SEK/ar for mellanbutiker,

201 000 SEK/ar for storbutiker och 209 000SEK/ar for stormarkander. Om antalet besok
av serviceforetag under det undersokta aret fordelades mellan de fjorton butikerna, fick
varje butik i genomsnitt ett servicebesok var 12:e dag till en kostnad pa 5 500 SEK/besok
exkl. moms.

9.2 De vanligaste typerna av fel i livsmedelskylsystem

De tre vanligaste orsakerna i studien till varfor ett serviceforetag frdgades om hjélp vid fel
pa kylsystem var:

1. Kyl- och frysdiskar samt kyl- och fryslagerrum inte holl 6nskad temperatur (38 %
av antal serviceatgirder).

2. Kylsystemen gav andra larm, utover temperaturlarm i diskar och lagerrum, eller
att sdkerhets- och overvakningsutrustning kranglade (20 % av antal
servicedtgérder).

3. Objekt hade havererat eller kunde inte starta (15 % av antal serviceatgirder).

De tre vanligaste typerna av fel pé kylsystem i studien var:

1. Kompressorer, som omfattade problem med olja och smorjning, elfel, trasiga
komponenter och olika sidkerhetslarm (13 % av antal serviceatgarder).

2. Stopp i avlopp i kyl- och frysdiskar samt kyl- och fryslagerrum (9 % av antal
servicedtgérder).

3. Problem med avfrostning av vairmevéxlare (kylbatteri) i diskar och lagerrum och
igenisning av kyl- och frysdiskar (9 % av antal serviceatgérder).
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9.3 De mest kostsamma typerna av fel i
livsmedelskylsystem

Studien pavisade att de mest kostsamma typerna av fel dr de som atgiardades i den
kyltekniska processen, dvs. i koldmediekretsen och dér problem kring kompressorn och
dess drift var mest kostsam.

De tre mest kostsamma typerna av fel var:

1. Kompressorer, som omfattade problem med olja och smoérjning, elfel, trasiga
komponenter och olika sikerhetslarm (27 % av butikernas totala arliga kostnad).

2. Koldmediekrets, som omfattade problem med samtliga komponenter i kretsen,
forutom sjélva kompressorn, samt koldmediebrist (8 % av butikernas totala érliga
kostnad).

3. Problem med avfrostning av virmevéxlare (kylbatteri) i diskar och lagerrum och
igenisning av kyl- och frysdiskar (7 % av butikernas totala arliga kostnad).

Ett mer systematiskt arbete med riskbedomningar och statistik pé fel, atgérder och
kostnader skulle férenkla besluten om var forebyggande och var avhjilpande atgarder bor
laggas.

Atgirdsforslag for att minska antalet fel pa och/eller kostnader for kylsystem i
livsmedelsbutiker behandlas i nista steg i projektet. I denna studie kunde inte 6kande
energikostnaderna som uppstér till f6ljd av fel identifieras, da ingen separat elmédtning for
kylsystemen fanns i butikerna. Separat energimétning ger bade indikation pa om
kylsystemets elanvindning avviker fran det normala och ger bittre underlag till vad for
underhéllsatgirder som ska goras for att halla nere driftskostnader for kylsystemen.
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Bilaga 1 — Antal fel, besok och serviceatgarder for
de olika butiksstorlekarna

Tabellerna 1:1 till 1:3visar antal besok, fel och serviceédtgérder for de olika butiksstorlek

Tabell 1:1. Jamforelse av besok for de olika butiksstorlekarna.

Storlek pé butik Antal butiker Antal bestk Medel antal bestk
Narbutik 4 85 21,3
Mellanbutik 3 62 20,7
Storbutik 6 240 40,0
Stormarknad 1 41 41,0
Samtliga butiker 14 428 30,6

Tabell 1:2. Jamforelse av fel for de olika butiksstorlekarna.

Storlek pa butik Antal butiker Antal fel Medel antal fel
Nérbutik 4 68 17,0
Mellanbutik 3 44 14,7
Storbutik 6 222 37,0
Stormarknad 1 38 38,0
Samtliga butiker 14 372 26,6

Tabell 1:3. Jaimforelse av servicedatgdrder for de olika butiksstorlekarna

Storlek pa butik Antal butiker Antal serviceatgarder Medel antal serviceatgarder
Narbutik 4 91 22,8
Mellanbutik 3 64 21,3
Storbutik 6 289 48,2
Stormarknad 1 49 49,0
Samtliga butiker 14 493 35,2

Tabell 1:4 presenterar kostnader for att atgérda fel hos de undersokta livsmedelsbutikerna
fordelat mellan direkt och indirekt kostnad.
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Tabell 1:4. Arlig direkt och indirekt kostnad for de olika livsmedelsbutikerna

Butik Storlek pa butik Direkt kostnad Indirekt kostnad Andel direkt kostnad
[SEK exkl. moms] [SEK exkl. moms] [%]
A Nérbutik 36 000 26 000 59
B Storbutik 158 000 47 000 77
C Nérbutik 63 000 45000 59
D Mellanbutik 152 000 16 000 91
E Stormarknad 167 000 42 000 80
F Storbutik 162 000 43 000 79
G Storbutik 252 000 47 000 84
H Mellanbutik 28 000 12 000 70
I Storbutik 157 000 38 000 81
J Narbutik 82 000 38 000 69
K Storbutik 107 000 41 000 72
L Narbutik 168 000 12 000 94
M Mellanbutik 214 000 27 000 89
N Storbutik 114 000 43 000 73
Medel 133 000 34 000 80
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Bilaga 2 — Vanliga fel

Denna bilaga presenterar vanliga fel utefter felsymptom och feltyper. Figur 2:1 visar
procentuell féredelning av de olika felsymptomskategorierna.

0,
3.0% _\1,4%
3,2%

u Fel temperatur

H Larsm

® Haveri/Ur funktion

H Vattenldckage

m Kringutrustning

® Ingenisning
Stid/Oversyn
Oljud
Ovrigt/Oklart

Figur 2:1. Procentuell fordelning av felsymptom.

Tabell 2:1 visar fel och serviceatgarder for respektive feltyp i de undersokta
livsmedelsbutikerna under ett &r. Det &r forst pa femte placeringen som listorna skiljer sig
at. Feltypen plug-in diskar hamnade pa femte plats pa listan med antal fel och i
motsvarande lista for antal serviceatgirder hamnade dikar, kringutrustning pa femte plats.
Kategorin antal besok anvéndes enbart for att undersoka hur ofta livsmedelsbutikerna
hade ett besok av servicetekniker.

Tabell 2:1. Listning av feltyper utefter antal fel och antal servicedtgdrder

Feltyper Antal fel Feltyper Antal serviceatgarder

(A) (A

1. Kompressorer 41 1. Kompressorer 63
2. Avlopp 37 2. Avlopp 44
3. Avfrostning 37 3. Avfrostning 44
4. Flaktar 31 4. Flaktar 39
5. Plug-in diskar 27 5. Eriij‘g;ms tning 37
6. Diskar, kringutrustning 26 6. Styrsystem 36
7.  Styrsystem 25 7. Plug-in diskar 33
8. Oklart 22 8.  Oklart 30
9.  Oversyn av aggregat 20 9. Ventiler 29
10.  Ventiler 18 10. Koldmediekrets 24
11. Koldmediekrets 17 11.  Oversyn aggregat 22
12.  Luftcirkulation i diskar 14 12.  Luftcirkulation i disk 16
13. tﬁi"gmmmg 14 13, Kold- & virmebirare 15
14.  Overvakningssystem 12 14.  Overvakningssystem 15
15.  Givare 10 15. tf‘lﬁegﬁg’s iming 15
16. Pumpar 7 16. Givare 11
17. Kold- & vdarmebérare 6 17.  Pumpar 9
18. Smutsiga virmevéxlare 4 18. Ror 6
19. Ror 4 19. \S/érilzrlilti/géiilare S
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Figur 2:2 indikerar antal servicedtgirder en livsmedelsbutik har i medel under ett ar for
att atgérda fel i kylsystemen. Totalt antal servicedtgirder for respektive feltyp dividerades
med antal butiker i undersdkning.
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Figur 2:2. Medelantal servicedtgdrder for att dtgdrda fel i kylsystemen under ett ar i en butik.

Figur 2:3 visar en procentuell fordelning av totalt antal serviceatgérder mellan de olika
feltyperna. De fem vanligaste feltyperna stod for ca 45 % av totalt antal servicedtgérder.

m Kompressorer
3,0% 2:2% u Avlopp
u Avfrostning
H Fldktar

® Diskar, kringutrustning

3,0%

B Styrsystem
¥ Plug-in diskar
u Oklart
u Ventiler
B Koldmediekrets
= Oversyn aggregat
u Luftcirkulation i disk
mKold- & virmebirare
= Overvakningssystem
Lagerrum, kringutrustning
u Givare
¥ Pumpar
Ror
Smutsiga virmevéxlare

Figur 2:3. Procentuell fordelning av totalt antal servicedtgdrder mellan de olika feltyperna.
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Bilaga 3 — Kostnader for feltyper

Figur 3:1 presenterar fordelning av direkt och indirekt kostnad i SEK (istéllet for i
procent som i Figur 14) for de olika feltyperna.
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Figur 3:1. Fordelning av kostnad mellan direkt och indirekt kostnad for respektive feltyp.

Figur 3:2 visar medelkostnad for en serviceatgird for de olika feltyperna. Total kostnad
for respektive feltyp dividerades med totalt antal serviceatgirder for feltypen. De tvé
forsta feltyperna var samma som for de feltyperna med hogst total kostnad under ett ar,
jamfor med Figur 12. Serviceatgirder for feltypen 6vervakningssystem var den tredje
dyraste enligt Figur 3:2. Kold- och virmebdrare blev den fjdrde dyraste och beror pé att
en av butikerna hade problem med sin koldbérare och fick konvertera kdldbérarsystem
vilket var ett kostsamt ingrepp.
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Figur 3:2. Medelkostnad for en servicedtgdrd for respektive feltyp.

Figur 3:3 indikerar den kostnad de undersdkta livsmedelsbutikerna hade i medel under ett
ar for att atgérda fel for de olika feltyperna. Total kostnad for respektive feltyp
dividerades med antal butiker i undersokning.



57

50 000
Z 40000
g
g
% 30 000
M
m
Z 20000
el
g
2
¥ 10000

0

OB RN N2 L & RN T ST Y S I I
& : &a& o%\& & %\Q& 5’@ \OQ 0\& & é&&c?& 0&%5 ‘%%& @&\Q @b\c’%&& G\ﬁ 5& N
& $ i N & S O &
%9&& 8 O &8 Q\o"o & & &
& & & b’%‘ R &
& & & & S
N oF &

Figur 3:3. Medelkostnad for en butik att dtgdrda fel som uppstdr i kylsystemen under ett dr.

Figur 3:4 visar procentuell férdelning av total kostnad for de olika feltyperna. De fem
dyraste feltyperna stod for ca 54 % av kostnaderna.
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Figur 3:4. Procentuell fordelning av total kostnad mellan de olika feltyperna
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Abstract

Operation and maintenance of refrigeration and heat
pump systems, Working Report 3 — Examination of
common problems with operation and maintenance of
heat pumps in apartment and premises buildings

Heat pumps are used in buildings for space heating and/or domestic hot water heating.
The development of operation and maintenance that has been seen in the process industry
the last 30 years has not been seen for heat pumps installed in apartment and premises
buildings. Lack of maintenance can result in unnecessary failures and that the installed
capacity and efficiency of the heat pump cannot be maintained. In the framework of the
Swedish Energy Agency program EFFSYS +, SP Energy Technology had a project
focusing on operation and maintenance of refrigeration and heat pump systems. The
project aimed to identify the most common and most costly failures for heat pumps in real
estates, and to propose maintenance procedures to prevent them. This working report is
part of the project and describes the investigation of common and costly failures for heat
pumps in apartment and premises buildings. The methods were discussions with a
working group, interviews with persons responsible for operation and maintenance of
heat pumps in real estates, and a workshop with smaller property companies as main
target group. In total, two working meetings were held, operations and maintenance
managers at five property companies were interviewed, and the workshop gathered seven
participants.

The result of the study was that problems with operation and maintenance of the heat
pumps in real estates were not stoppages and broken components. The difficulty was
instead how to design, install and commissioning heat pumps 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. It requires technical
competence, which is difficult for smaller property companies to have internally in their
organization. This study led to the next step of the project, to write a manual that is
targeted to smaller property companies, which have a maximum of ten apartments. The
manual should provide information on what a property owner should consider regarding:

e General principles for organizing their maintenance work
e Purchases of heat pumps

e Commissioning of heat pumps

e Maintenance and monitoring of heat pumps

Key words: Heat pump, operation, maintenance, real estate
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Forord

SP Energiteknik har inom ramen for EFFSY S+ genomfort ett projekt om drift och
underhall av kyl- och virmepumpssystem. Energimyndighetens EFFSY S+ ir ett fyradrigt
tillimpat forsknings- och utvecklingsprogram for frimjandet av resurseffektiv kyl- och
viarmepumpsteknik. Projektet finansieras av Energimyndigheten, Kylbranschens
Samarbetsstiftelse och ClimaCheck AB. Mélet var att identifiera vanliga och kostsamma
fel hos kylsystem for livsmedel i1 butiker samt hos fastighetsvirmepumpar, for att kunna
foresla underhallsrutiner for att forebygga dessa fel. Denna rapport ar en delrapport i
projektet och presenterar en undersdkning av vanliga och kostsamma fel hos
fastighetsvirmepumpar.

SP Energiteknik har under hosten 2011 och véren 2012 intervjuat personer som arbetar pa
fastighetsforetag med virmepumpar. Vi vill tacka alla de intervjuade personerna som har
stéllt upp i denna undersdkning och de personer som deltog i arbetsgruppen for
fastighetsvirmepumpar, som har gett av sin tid, kunskap och sina erfarenheter.

Borés, juni 2014



Sammanfattning

Virmepumpar anvénds i fastigheter for att virma upp lokaler och/eller tappvarmvatten.
Den utveckling av drift och underhall som har skett inom processindustrin de senaste 30
aren har inte setts for fastighetsvirmepumpar. Brist p4 underhall kan medfra onddiga
haverier och att anldggningarnas installerade kapacitet och effektivitet inte kan
uppratthallas. SP Energiteknik genomforde ett projekt om drift och underhéll av kyl- och
varmepumpssystem inom ramen for Energimyndighetens program EFFSYS+, som
syftade till att identifiera de vanligaste och kostsammaste felen for
fastighetsvirmepumpar och foresla underhallsrutiner for att forebygga dem. Denna
arbetsrapport dr en del av projektet och beskriver undersdokningen av vanliga och
kostsamma fel hos fastighetsvirmepumpar. Metoderna var diskussion med en
arbetsgrupp, att intervjua personer som ansvarar for drift och underhall av
fastighetsvirmepumpar och hélla ett seminarium riktat mot mindre fastighetsforetag, som
ager flerfamiljshus. Totalt holls tva arbetsgruppsméten, drift- och underhallsansvariga pé
fem fastighetsforetag intervjuades och seminariet samlade sju deltagare.

Resultatet av undersokningen visade att problem med drift och underhall av
fastighetsvirmepumpar inte var driftstopp och trasiga komponenter. Svérigheterna ligger
istéllet 1 att f4 till stind bra dimensionering, installation och idrifttagning av virmepumpar
for att underlétta framtida drift och underhall, och sedan ha kunskap om hur
varmepumpar ska styras och dvervakas for att uppréatthalla prestandan. Det kraver teknisk
kompetens, som ar svar for mindre fastighetsforetag att ha internt i sin organisation.
Denna studie ledde fram till att nista steg i projektet ar att skriva en handbok som é&r
riktad till mindre fastighetsforetag, som har hogst tio ldgenheter i sitt fastighetsbestand.
Handboken ska enligt dnskemal fran de tillfragade i undersokningen innehalla
information om vad en fastighetségare bor tinka pé betrdffande:

e Generella principer for att organisera sitt underhallsarbete
e Inkdp av virmepumpar

e Igingkdrning av virmepumpar

o Underhall och 6vervakning av virmepumpar



1 Inledning

Virmepumpar &r véletablerade i Sverige. Fran 1980-talet och framat har det installerats
bade stora virmepumpar med en avgiven virmeeffekt storre 4n 100 kW och mindre
varmepumpar med en viarmeeffekt lagre 4n 20 kW i villor. Under en femarsperiod i
borjan av 80-talet installerades ca 130 stora virmepumpar med en sammanlagd
viarmekapacitet pa 1300 MW dgda av virmebolag [1]. I 6vriga industrier installerades
troligen minst 400-500 virmepumpar med en virmekapacitet mellan 100 kW och 5 MW.
Hosten 2010 installerades den miljonte virmepumpen i svenska villor och bostéder [2]
och forsdljningen mellan &ren 1981 och 2013 ses i Figur 1.

Figur 1. Forsdljning av virmepumpar i Sverige mellan 1981 och 2013 [3].

Nu ér det frémst fastighetsvirmepumpar som 6kar pd marknaden med en 6kning med 6 %
2011 jamfort med 2010 [4]. Fastighetsvirmepumpar dgs savil av sma
bostadsrittsforeningar som av stora fastighetsforetag.

1.1 Bakgrund

Manga anldggningsigare av fastighetsvirmepumpar har inte borjat hantera sina
underhallskostnader pé ett modernt och rationellt sétt, som gors inom processindustrin.
Dessutom skapar 6kande elpriserna allt storre krav pa energieffektiv drift, vilket gor att
behovet av ett genomténkt underhall och en klok drift blir allt mer angeléget. I
kapitalintensiva industrier av typen processkemi, pappersbruk samt virme- och
elproduktion har en kraftfull utveckling av drift och underhall skett de senaste 30 &ren.
Huvudsyftet har varit att bibehélla installerad effektivitet och hitta balansen mellan
avhjilpande underhall och forebyggande. Avhjilpande underhall dr atgérder som utfors
dé ett fel har intrdffat och forebyggande underhéll ar inplanerade atgérder, som utfors for
att undvika att ett fel uppstar. Gemensamt for stora processindustrier &r att driftstopp har
stor ekonomisk betydelse och att utvecklingen har gatt mot drift- och underhéllsstrategier
som ska minimera eller helst eliminera oplanerade driftstopp. For detta har



processindustrin ofta en underhallsorganisation, &ven om det blir vanligare att sjdlva
arbetet ute i fabrikerna utfors pa entreprenad.

Manga fastighetsvarmepumpar dgs ddremot av mindre fastighetsforetag eller
bostadsrittsforeningar, som inte har speciell eller egen personal for varken drift eller
underhall. En effektiv underhallsorganisation har kunskap om hur haveri pé olika
komponenter paverkar driften. Planering av underhéllsarbetet ses som en hel process och
inte enskilda aktiviteter dar fel avhjélps nér de uppstér. Det anses dven viktigt att
analysera orsak och verkan av haverier som uppstar, samt att f6lja upp underhéllsarbetet
for att effektivisera och minska risken for att samma fel dterkommer. Vidare kriaver ett
effektivt drift- och underhéllsarbete att ritningar och dokumentation &r uppdaterade och i
ordning for historik och kunskapsdverforning. Ett 16nsamt underhall har hittat balansen
mellan avhjilpande och férebyggande underhéll. Ogynnsam drift kan ocksé klassas som
ett fel 1 anlédggningen, da det sliter pa4 komponenter och 6kar energibehovet for driften.

Mot bakgrund av ovanstdende har SP Energiteknik drivit ett projekt om drift och
underhall av kylanldggningar i livsmedelsbutiker inom ramen for Energimyndighetens
forskning- och utvecklingsprograms EFFSY S+, finansierat av Energimyndigheten,
Kylbranschens Samarbetsstiftelse och ClimaCheck. Projekt syftade till att férsoka
Overfora etablerade och accepterade underhallsprinciper fran andra typer av
verksamheter, for att minska kostnader for drift och underhall av fastighetsvarmepumpar.
For att kunna rikta insatserna mot ritt omraden, krivs en kartldggning av vilka fel som ar
vanligast och vilka som &r mest kostsamma. Kostnader for att avhjélpa dessa fel sétter
ramen for vilka atgarder som skulle vara I6nsamma att genomfora, for att forebygga
skador och driftstopp hos fastighetsvirmepumpar.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ’Drift och underhall av kyl- och virmepumpssystem” var att lagga
grunden till en férdjupad kunskap i avseende pé drift och underhéll av
fastighetsvirmepumpar. Det dvergripande malet var att utforma en metodik for hur drift
och underhéll kan forbattras for att bibehélla installerad effektivitet och ersitta visst
avhjalpande underhall med forebyggande, for att ge en battre driftekonomi.

Den forsta delen i projektet syftade till att underséka hur processindustrin hanterar sitt
underhéllsarbete och vilka rutiner som kan implementeras for underhall av
fastighetsvirmepumpar. Denna del &r beskriven i en egen arbetsrapport [5].

Andra delen, som beskrivs i denna arbetsrapport, syftade till att kartlagga de vanligaste
och mest kostsamma felen hos installerade fastighetsvirmepumpar. Den tredje och
avslutande delen av projektet syftade till ge ett atgardsforslag for hur underhéllsarbetet
for fastighetsvirmepumpar kan systematiseras och de vanligaste felen forebyggas, och
beskrivs i en slutrapport [6].

Fragestdllningarna, i den delstudie som beskrivs i denna arbetsrapport, var:

1. Vilka ar de vanligaste felen?

2. Vilka ér de mest kostsamma felen?

3. Hur ser serviceorganisationen ut?

4. Vad ir omkostnader for reservvirme da virmepumpsdriften 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 atgérdas, sdsom Ionekostnader for
servicepersonal, materialkostnader och resekostnader. Indirekta kostnader &r forhdjda
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energikostnader till f6ljd av fel pa grund av ogynnsam drift eller att ett
reservuppvarmningssystem tas i drift for att tdcka det virmebehov, som virmepumpen
inte kan tillgodose.

1.3 Metod

I denna delstudie av projektet har personal pé ett antal fastighetsforetag intervjuades for
att undersoka hur deras underhallsorganisation ser ut och hur de planerar och utfor
underhall. Fragor stilldes om vilken typ av fel som ansags vara de vanligaste och hur
stora kostnaderna var for att dtgérda dem. Intervjuerna gjordes genom besok pa de olika
bolagen.

Fastighetsforetagen delades upp i tva kategorier:

1. Fastighetsbolag — foretag som forvaltar lokaler.
2. Bostadsbolag — foretag som forvaltar lokaler och bostéder.

Ett seminarium genomfordes i projektet som fréamst riktade sig till dgare av mindre
bostadsbolag. Seminariets syfte var att diskutera dgarnas syn pa drift och underhéll och
vad de ansag vara de storsta problemen géllande skotsel av virmepumpar.

En arbetsgrupp av etablerad i projektet med representanter fran branschen, sdsom
personer som ansvarar for drift och underhill av fastighetsvirmepumpar och leverantdrer
av fastighetsvirmepumpar och installationssystem. Tva arbetsgruppsméten holls dar drift
och underhéll av fastighetsvirmepumpar och projektet diskuterades.

1.4 Avgriansning

Projektet omfattade fastighetsvirmepumpar som installerats for rumsuppvéarmning och
tappvattenproduktion i fastigheter, som innefattar bade bostdder och lokaler i Sverige.
Avgrinsningar i form av ndgon speciell virmepumpstyp eller installerad effekt pa
anldggningen fanns inte.

Intervjuerna genomfordes mellan september 2011 och mars 2012. De intervjuade hade
fastigheter som forsorjdes med vérme fran virmepumpar och var lokaliserade fran Ské&ne
1 soder och Uppland i norr. Seminariet holls i Borés i oktober 2012 och deltagarna kom
framst fran Bords med kranskommuner.

Studien omfattade atgdrder for att uppratthalla den installerade kapaciteten hos

varmepumpsanlaggningar. Den omfattade inte modifieringar som forbattrar systemens
kapacitet jamfort med den installerade.

1.5 Definitioner
Nedan foljer en lista pa definitioner i denna arbetsrapport.
Avhjdlpande underhall: Underhall som genomforts efter det att funktionsfel

upptéckts och med avsikt att fa enheten i ett sadant
tillstand att den kan utfora kravd funktion.



Bostadsbolag:

COP:

Direkt kostnad:

Driftskort:

Enhet:

Fastighetsbolag:

Fastighetsforetag:

Fastighetsvirmepump:

Fel:

Felorsak:

Féorebyggande underhall:

Indirekt kostnad.:

Nyckeltal:
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Fastighetsforetag som bade har bostdder och lokaler i de
fastigheter de édger.

Coefficient of Performance, en virmepumps
verkningsgrad dven kallad virmefaktor. Beskriver
avgiven viarmeeffekt dividerad med upptagen eleffekt.

Kostnader som ar kopplade till insatser gjorda for att
avhjélpa fel hos fastighetsvirmepumpar.

Beskriver anldggningen pa ett enkelt och 6verskadligt
sétt, genom systemritning och funktionsbeskrivningar,
sdsom t.ex. styrbeskrivning, reglering, larm- och
driftindikering och leveransinstéllningar.

En detalj, komponent, utrustning, delsystem, funktionell
del, anldggning eller system som kan beskrivas eller
betraktas for sig.

Fastighetsforetag som har lokaler i de fastigheter de édger.

Foretag som édger fastigheter, samlingsnamn pé
bostadsbolag och fastighetsbolag.

Viarmepumpsanldaggning som forser fastigheter med
varme for rumsuppvarmning och
tappvarmvattenvarmning.

Upphorandet av en enhets formaga att utfora en krévd
funktion.

Omsténdighet som har lett till fel.

Underhall som gors vid forutbestimda intervall eller
enligt forutbestdmda kriterier och i avsikt att minska
sannolikheten for fel eller degradering av en enhets
funktion.

Kostnader som uppkommer indirekt som en foljd av fel
hos fastighetsvirmepumpar. Exempelvis forhojda
energikostnader for att driva anldggningen.

Tal for att vardera ett foretag eller en organisation och
dess verksamhet. Resultat jamfors i forhallande till ndgon
parameter. Exempelvis elanvdandning i relation till
utomhustemperaturen eller antal avhjélpande
underhéllsatgérder per ar.

Ogynnsamma driftsforhdllanden:

Exempelvis drift utanfor eller nira virmepumpens
tillatna driftsomradde, manga starter och stopp av
kompressorn, for korta tider mellan start och/eller stopp
och start.



12

Reservvirme: Virmesystem som gar in for att ticka det virmebehov
som viarmepumpen inte kan mota (tillsatsvarme).
Exempelvis elpatroner, fjarrviarme eller oljepannor.

Tekniska installationer: System som reglerar inomhusklimat och virmning av
tappvarmvatten i fastigheter, sdsom virmepumpar,
ventilationssystem, komfortkyla, distributionssystem,
styr- och reglersystem.

Underhall: Atgirder som utfors for att uppritthalla eller aterstilla en
enhet till ett sddant tillstand att den kan utfora krivd
funktion. Syftar bade till tekniska, organisatoriska och
administrativa atgérder.
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2 Arbetsgrupp

I projektet fanns en arbetsgrupp representerad, med deltagare sdsom fastighetsigare, drift-
och underhéllsansvariga for fastighetsvirmepumpar, leverantorer av virmepumpar och
serviceforetag. Arbetsgruppsmoten holls for att diskutera resultat och vidare arbete.

2.1 Arbetsgruppsmoten

Tvé arbetsgruppsméten holls under 2011. Under det inledande métet holls en allmén
diskussion om problem gillande drift och underhéll av fastighetsvarmepumpar.
Deltagarna fick dven lista vad de ansag var de vanliga felorsakerna, se avsnitt 2.2.

En frdga som lyftes var att underhallsavdelningen pa foretag ofta stridvar i motvind. Om
underhallsarbetet fungerar val och det dr lite problem och fel pa anldggningen, kan detta
ses som en motivering att sinka underhéllsbudgeten och minska underhéllsaktiviteter
nista ar. Synséttet hos ledningen eller de som beslutar om hur stor underhallsbudgeten
ska vara. ar att inga underhallaktiviteter behovs om inga fel uppstar. Har behovs
motiveringar om att underhall ar ett stindigt pagdende arbete och kunna sétta en kostnad
pa vad bristen av underhéll innebér langre fram. Detta for att kunna styrka behovet av en
underhallsorganisation och underhéllsarbete. Kostnader som foljd av uteblivet underhéll
uppkommer bade i form av dkat behov av kdpt driftenergi och att komponeter kan slitas
ut i fortid. Okade energikostnader kan bero pa att ett reservsystem med sidmre effektivitet
eller hogre driftkostnader maste gé in och leverera den virme som
viarmepumpsanlidggningen inte kan ticka. Det kan ocksa vara att
varmepumpsanlidggningen gar med ogynnsamma driftsforhallanden med ett storre
elbehov som f6ljd. Det behdvs en forstaelse om att underhall &r en fraga bade om
avhjélpande och forebyggande underhall, dd en minskad underhallsbudget brukar leda till
mestadels avhjilpande underhéll, dir fel atgdrdas da de uppstar. En fungerande
underhallsorganisation behover planering, uppfoljning och uppdaterad dokumentation for
att astadkomma ett effektivt underhéllsarbete.

Enligt arbetsgruppsdeltagarna beror ofta fastighetsforetags syn pa underhall om foretaget
har langsiktiga eller kortsiktiga planer med sitt fastighetsédgande. Foretag som bygger
eller koper fastigheter for att forvalta dem langsiktigt ldgger mer vikt pd underhallsarbete
och underhéllsorganisation, &dn de foretag vars affarsidé ar att kdpa och silja fastigheter
med hog avkastning. Idag dr vérdet pa en fastighet kopplat till vilka hyresintikter man
kan fa, inte vilket skick fastigheten dr i och vilka driftkostnader den har. Nivén pé
underhallsarbetet dr dven kopplat till storlek pa det foretag eller férening som forvaltar
fastigheterna. For en liten bostadsréttforening &dr det svart att ha kunskap om alla tekniska
installationer i en byggnad och ha den bestillarkompetens som behovs vid inkdp av
anliaggningar och av service. En fragestillning, som togs upp under ett arbetsgruppsmote,
var att fastighetsdgaren borde kunna kopa tjansterna inomhustemperatur och mangd
varmvatten av viss temperatur. D4 betalas leverantdren eller ett serviceforetag for drift
och underhéll av anldggningen som minimerar driftstopp eller andra stérningar.

2.1.1 Projektering och igingkorning

Deltagarna papekade att projektering, installation och igdngkdrning har avgérande
betydelse for framtida driftprestanda och underhall. Brist pa systemkunskap och
kommunikation vid dessa steg gor att helhetssynen missas. Ofta kan problem med
virmepumpsanldggningar hérledas till projekterings- och installationsfel, ansag
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arbetsgruppsdeltagarna. Leverantdren av virmepumpen maste fa tillgang till
systemldsningen for hela fastigheten, for att kunna projektera rétt. Detsamma géller for
leverantdrer av Ovriga tekniska installationer. Varmepumpen som installeras i en fastighet
ska samverka med flera tekniska system sdsom exempelvis ventilation, reservsystem for
rumsuppvarmning och tappvarmvatten, komfortkyla, distributionssystem och styrsystem.
Brist pa kunskap om hur dessa system ska anpassas till varandra och brist pd samordning
vid projektering och idrifttagning gor att de olika systemen inte samverkar. Det kan &ven
vara svart att installera en virmepump i en fastighet dir uppvarmningssystemet ska
konverteras. All rordragning, kanaldragning och virmevéxlare i fastigheten finns redan
och till dessa ska virmepumpen anpassas. Dimensioneringen blir l4tt fel om det saknas
tillforlitligt underlag om energibehovet for fastigheten. Det gor att virmepumpen kan bli
over- eller underdimensionerad och far d& g& under ogynnsamma driftsférhillanden. Det
ar viktigt att virmepumpsanldggningen far en hog dellastverkningsgrad, da full
viarmekapacitet nyttjas fraimst under kalla vinterdagar och motsvarar en liten del av aret.
Virmepumpsanldggningen far heller inte har for liten varmekapacitet, vilket leder till att
behovet av tillsatsvirme frén ett reservsystem okar.

Funktionskontroll och samkdrning av fastighetens olika tekniska installationer gors sillan
vid idrifttagning, uppgav deltagarna. Har efterfragade arbetsgruppen driftskort,
dokumentation av instdllningar och prestandakontroll vid igdngkdrningen.
Prestandakontroll vid igangkorning innebér att kontrollera om dgaren har fatt den
effektivitet och kapacitet som ar offererad. Prestandakontroll utfors i falt och kan vara
alltfor dyr for virmepumpar med minde avgiven varmeffekt 4n 1 MW da det stiller krav
pa lag méatosikerhet, enligt en av deltagarna. Enligt arbetsgruppen, sa vet dgaren i regel
inte vilken effektivitet de har fatt installerad och fo6ljer inte upp prestandan over tid.
Prestandakoll over tid for att se trender for virmepumpens effektivitet kan goras med
enklare utrustning 4n for prestandakontroll vid igangkorning, som kraver noggrannare
utrustning om resultatet ska avgdra om avtal har uppfyllts. Om effektiviteten sjunker 6ver
tid, utan att lastforhillandena &ndras ska orsaken undersdkas, enligt arbetsgruppen.

Driftskort beskriver anldggningen pa ett enkelt och 6verskadligt sétt, genom
systemritning och funktionsbeskrivningar, sisom t.ex. styrbeskrivning, reglering, larm-
och driftindikering och leveransinstillningar. Driftskort ska ges till de personer som
ansvarar for drift och underhéll av virmepumparna, for att de enkelt ska ges teknisk
koncentread information om hur anldggningen fungerar och regleras.
Anlaggningsdokumentation ska medf6lja en virmepump vid leverans och ska innehalla
funktionsbeskrivning vid olika driftsfall, styrfunktioner (t.ex. start- och
stoppbegrinsningar) och instillningstabeller. Med andra ord ska
anlidggningsdokumentationen innehalla nédvéndig information for att férsta hur
anlidggningen fungerar. Driftskort dr en kortversion av anldggningsdokumentationen.
Enligt deltagarna saknas ofta styrstrategier for fastighetens anldggningar, om exempelvis
tappvarmvatten eller rumsuppvarmning ska prioriteras.

Styrningen brukar vara ett generalfel enligt en av arbetsgruppsdeltagarna. Styrsystemet
programmeras ofta separat av en styrleverantdr som inte fatt tillrdcklig information fréan
leverantdrerna av de olika tekniska installationerna om hur systemen ska styras och
samverka. Méanga fel bottnar i bristande systemforstéelse. Historiskt sett har
varmepumpar i fastigheter byggts sé att de kan liknas vid 6verklddda julgranar. Samma
komponeter som anvénts i kylanléggningar, har anvénts dven for virmepumpar. Om
driften inte har fungerat, s& har fler komponeter byggts in for att kompensera brister i
systemet. Resultatet blir anldggningar som dr komplexa pa grund av ménga komponenter
och rordragningar, och som ir svéra att styra och ha styrstrategier for. Aven om trenden
gér mot enklare anldggningar, saknas ofta enkla funktionsbeskrivningar och styrstrategier
for systemen. Exempelvis, om virmepumpen inte klarar virmebehovet och
reservvarmesystemet maste ga i drift, ska denna reservviarme forse behovet av varmning
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av tappvarmvatten eller rumsuppvérmning? Det finns dven anldggningar som &r kopplade
till flera olika virmekallor- och sénkor; exempelvis system som bestér av borrhall i mark,
solenergiinstallationer, virmepumpar och fjarrvirme som ska tillgodose komfortkyla,
livsmedelskyla, rumsuppvdrmning och tappvarmvatten. Fragan &r hur styrstrategierna ska
se ut for ett sddant system for att anlédggningen ska gi ekonomiskt gynnsamt.
Arbetsgruppen papekade dven att det dr dalig dterrapportering till konsulter och
leverantdrer om brister i deras projekteringar. Om fel hos anldggningen pavisas blir det
ofta endast en fraga om juridik dir ansvarsbordan ska bevisas.

Bestillaren borde vid inkop krdva instruktioner for underhéll och drift av virmepumpen.
Informationen som ldmnas ska bara gélla anldggningen i fraga och det ska tydligt framga
vilken typ av underhdll och 6versyn dgaren sjélv kan gora och vad fackkunnig person ska
utfora. En underhallsplan med atgérder, tidsintervall och varfor underhallet ska gors,
underldttar framtida planering och forstéelse om varfor underhéll behovs. Ibland finns en
Overtro att anldggningar som installeras bara ska fungera och var i drift utan insatser.
Asikten hos arbetsgruppen var att i regel gir en virmepump bra om den arbetar med de
driftsforhallanden den var byggd for. Men for att f& gynnsamma driftsforhallanden krévs
oversyn och underhall.

Oversittningar av manualer kan medfora begriinsningar och syftningsfel har
arbetsgruppen erfarit. Manualer kan bli obegripliga om de Oversitts av personer som inte
kan facktermer. Manualer och dokumentation ska finnas pa landets modersmaél och vara
specifik for anldggningen. Det &r vanligt att det medfors information som inte ar avsedd
for just anldggningen i fraga, och det dr bara forvirrande och gor det svarare att hitta den
informationen som behovs, enligt arbetsgruppens deltagare.

Arbetsgruppen tog dven upp att garanti och service ska sérskiljas. Att leverantdren av en
anldggning ldmnar garanti r inte detsamma som att service utfors under garantitiden.
Utan service och dversyn av anldggningarna under garantitiden kan skicket pd
anlidggningarna dé garantiden gér ut vara forsdmrat. Det &r viktigt att klargora vilken
service som ska utforas under garantitiden och vem som far utféra denna.

2.1.2 Drift och underhall

Bestillarkompetens behdvs vid inkdp av service och upphandling av serviceavtal, sade
arbetsgruppen. Overlag #r det priset som styr om bestillaren inte har tillricklig teknisk
kunskap for att kunna efterfraga kvalitet och sitta mitbara kvalitetskrav. Enligt
arbetsgruppsdeltagaren dr det vanligt att serviceforetag ldgger offererat pris vid
upphandling lagt for att Gverhuvudtaget fa arbete. Resultat blir att foretaget lever pa
haverier och for fastighetsdgaren dyra kostader for material och komponentbyte. Precis
som vid inkdp av nya anldggningar, krivs kunskap pa systemniva for att se helheten av de
installerade systemen i fastigheten. Vanligtvis sa har en fastighetségare ett serviceavtal
med en ventilationsfirma, ett med en kylfirma och ytterligare ett med en VVS-firma.
Ansvaret i respektive serviceavtal stricker sig till respektive servicefirmas systemgréns
och ingen har ansvar for att se till helheten. Ett vil utfort underhallsarbete inom ett av
servicefirmornas omréade, kan goras pa bekostnad av ett annat tekniskt system, om ingen
kommunikation eller samordning finns.

Overlag saknas uppfoljning gillande driftstatus pa virmepumpsanliggningen. Prestanda
kontrollerades inte vid idrifttagning och det ar dé inte mojligt att anvianda denna prestanda
som referens, for att kunna avgora trenden for virmepumpens effektivitet och drift.
Driftskort som redogor for vad virmepumpsanldggningen ér byggd for att klara, saknas
allt som oftast. Om dessutom beskrivning av styrning och styrstrategier inte medfoljde
leveransen, blir det upp till den som ansvarar for drift- och underhéll att helt sjélv sétta sig
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in i anldggningen och styrningen. Inom samma serviceforetag kan det ocksé finnas olika
idéer om hur anldggningen bor styras. Har personer som arbetar med anldggningen inte
samstdmmig syn pa drift och styrning, kan deras olika insatser motverka varandra och ge
en ojamn drift for virmepumpsanldaggningen. Nagot som bestillare ska begéra vid inkop
av anliggningar &r upplérning och ordentlig 6verlamning till de som ska styra och
underhalla anldggningen.

Driftsjournaler saknas ofta ute pa anldggningarna enligt arbetsgruppen. Driftsjournaler
behovs for kommunikation och historik. Rddande instédllningar och justeringar behover
dokumenteras, samt vilka problem anldggningen haft och hur dessa 19stes. Att
sammankoppla driftsjournalen med ekonomisk uppfoljning gor det mdjligt att identifiera
vad olika fel kostar, och for vilka problem det ar [6nsamt att sitta in forebyggande
atgérder.

Det finns en uppsjo av valmojligheter dé det géller 6vervakningssystem for
viarmepumpsanliaggningar. Med dagens teknik mojliggors 6vervakning av ménga
parametrar. Men samtliga parametrar bor inte visas i en 6vervakningsbild, ansig
arbetsgruppen. D4 finns risken att drunkna i informationsflodet. De parametrar som &r
kritiska for driften och beskriver status for anldggningen ska visas. Dessa kritiska
parametrar ska ha skarp larmniva och 6vriga parametrar bor ha en ldgre larmniva, eller
enbart vara informativa. Risken &r annars att serviceforetag och fastighetsskotare kopplar
ur larmfunktion for att anldggningens bara larmar ideligen. Det ska finnas mdjlighet att
avlésa alla de parametrar som det finns mitning pa, men de behover inte visas i 6versta
Overvakningsbilden. Dessa parametrar ska kunna plockas fram déa problem med
anldggningen kriver detta, eller om ytterligare information om virmepumpen och driften
behovs. Fastighetsdgare behover hjdlp med att ta reda pé vilken data som ska visas i
Oversta overvakningsbilden i ett [T-baserat dvervakningssystem eller de parametrar som
ska kontrolleras om virmepumpen inte har IT-baserad dvervakning.

Under arbetsgruppsmotena diskuterades dven vad som ér bra ur driftsynpunkt.
Anléggningar kan sigas ’gd bra”, men om driften inte kontrollerades vid igdngkdrning
och inte foljts upp under tiden den varit i drift, 4r det svart att uttala sig om huruvida
anldggningen gér bra eller inte. Utan métning 4r det svéart att uttala sig om virmepumpen
gar med gynnsamma forhallanden och med god prestanda. I ett 6vervakningssystem ska
det gé att identifiera och gradera vad som é&r bra och dalig drift och ge larm dérefter. Det
behovs dessutom kunskap for att kunna definiera vad som anses vara bra prestanda for
olika driftsférhallanden och kunna upptéicka nir nagot avviker frin denna. Agaren av en
anldggning bor efterfraga att sidan information for 6vervakning finns. Nivan pa hur
avancerad dvervakningsutrustningen ska vara bor baseras pa budget och hur komplext
och stort system det &r frdgan om.

Rondering &r viktigt ansag arbetsgruppen, och dven om det finns ett avancerat
overvakning- och styrsystem. Det dr mycket som méste undersokas pa plats, exempelvis
om 16v tapper till utomhusenheter, om det rinner vatten och igenfrysningar har skett.
Personalen méste kénna sina fastigheter for att kunna uppméarksamma forandringar, och
detta lir sig personalen vid rondering. Men fragan dr vem som ska rondera och vem som
har kunskap att utfora detta. Denna fraga méste stéllas for att bestimma vem eller vilka i
organisationen som kan rondera eller avgéra om tjdnsten ska hyras in.

Temperaturgivarnas funktion ir avgdrande vid styrning av anldggningarna.
Temperaturgivarna bor kalibreras vid igangkorning och deras funktion ska foljas upp
under drift. De kan driva och visa felaktig temperatur. Det &r inte vanligt att kalibrering
av givare utfors idag.



17

For att kunna avgora och jaimfora underhallskostnader &r nyckeltal en metod. Oftast
anvinds nyckeltal som underhéllskostnad per yta. Men arbetsgruppen stillde fragan
vilken yta dr det som anvénds och vilken som borde anvindas. Oftast anvinds total yta i
fastigheten eller den yta som hyrs ut, enligt arbetsgruppen. Vid nyproduktion av
fastigheter ingér ofta dven forrddsytor i uthyrd yta. Det &r viktigt att veta vilken yta som
avses fOr att kunna jimfora underhéllskostnader, eller hitta en definition pi ett
standardnyckeltal som alla accepterar.

Da det géller indirekta drift- och underhéllskostnader, sdsom Overskridande av
eleffekttariff om reservvarme ar direktverkande el, och kostnader for att ha reservsystem
staende utifall fel sétter virmepumpen ur drift, brukar inte tas med i kalkylen. Dessa
kostnadsposter och vilket budgetkonto de ska belasta diskuteras séllan.

2.2 Vanliga felorsaker

Vid det inledande arbetsgruppsmotet diskuterade deltagarna vad de ansag vara vanliga fel
och felorsaker hos virmepumpsanldggningar. Felorsakerna sorterades efter om de var ett
resultat av installationsfel och konstruktionsfel, handhavandefel eller underhallsfel.

Felorsaker, som kan hédrledas till installations- och konstruktionsfasen ar:

e  Overtro pa utrustning hos konsulter som konstruerar virmepumpar resulterar i att
kompressorerna far arbeta med storre temperaturhdjningar &n de dr byggda for.

e Virmedverforingsareor (exempelvis radiatorer) i fastigheten ska ses dver for att
undersdka om de ér tillrickligt stora dd virmesystemet konverteras till ett
viarmepumpssystem. Sma viarmeoverforingsareor kraver hdga
framledningstemperaturer och stérre temperaturlyft av kompressorerna. Det
temperaturlyft som kompressorn skapar bor vara sé litet som mojligt for att fa
hogt COP (verkningsgrad).

e Dalig avluftning av koldbérarsystem och bristfillig kvalitet pa koldbérare ger
avlagringar och smuts i rorsystem. Smuts och avlagringar kan ge beldggningar
och igensittningar, som kan forsdmra varmedverforingsformagan och forstora
komponeter. Koldbararkvalitet kontrolleras séllan vid installation.

e Dalig injustering av systemet, dvs. vilja instillningar som ger bra
driftsférhallanden.

e Sma rordimensioner ger ldg investeringskostnad, vilket kan resulterar i att en for
liten dimension véljs. For sma dimensioner ger onddigt stora tryckfall.

e Krav pa ljudeffektniva blir hardare, och buller i titbebyggt omréde ger klagomal
frén grannar. Exempelvis byggs luft/vattenvirmepumpars utomhusenheter in for
att minska bullret. Det resultaterar i att luftflodet genom varmevéxlare kortsluts,
dvs. samma luft cirkulerar 6ver virmevéxlaren och gor att virmeinnehéllet i
luften blir otillrdckligt och i vérsta fall orsakar driftstopp. Uppstéllningsplats for
utomhusenheter paverkar luftcirkulationen och tillrdcklig lufttillférsel genom
viarmevéxlarna ska sédkerstéllas.

e Reglerfel i styrkort hos inbyggda styrenheter ger fel styrning av virmepumpar.

o Kommunikation med DUC-ar (dataundercentral, dvs. styrsystem for fastigheter)
ar ofta bristfalliga och faller ifran.
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e Bristféllig kommunikation mellan installator och leverantdr gor att installationer
utfors felaktigt, exempelvis med fel materialval, fel rordimensioner eller fel
rordragningar.

e Vid installation av franluftsvirmepumpar gor felande OVK-protokoll
(obligatorisk ventilationskontroll) att dimensionerad luftméngd inte stimmer med
verklighetens luftfléden och ger virmepumpar som dr 6ver- eller
underdimensionerande i relation till virmekéllan.

e Bristande kommunikation mellan leverantorer av virmesystem, kylsystem,
ventilationssystem och styrsystem. Flera tekniska installationer ska fungera ihop i
en byggnad och leverantdrerna méste fOrsta att en justering i deras system
paverkar ett annat system. En samordnad roll krévs for att se till helheten och
underldtta kommunikationen mellan de olika leverantdrerna.

Felorsaker, som kan hérledas till fel handhavande vid drift ar:

e Obehorigt fingrande, d.v.s. att personer utan kunskap gor felaktiga instéllningar.

e Bristféllig kunskap om virmepumpar och virmepumpsdrift hos servicetekniker
och driftspersonal.

e Bristfillig kommunikation och dokumentation géllande atgérder och instéllningar
under driften.

Felorsaker, som kan hérledas till bristfalligt underhall &r:

e Oljekvaliteten ar viktig for att kunna smorja kompressorn. Kontroll av oljeniva
och kvalitet behovs, annars kan kompressorn skéra.

e Undermaliga underhallsinstruktioner, som &r svara att forsta.

Det saknas ofta information i manualer om vilken 6verhettning som ska
uppritthallas fore kompressorn, vilket medfor att det inte dr kant hur
virmepumparna ska styras.

e Det saknas néstan alltid korrekt information for servicetekniker nar de kommer
ut, sasom exempelvis driftskort, uppdaterade ritningar och historik. Det maste
finnas information om anldggningen for att serviceteknikern ska kunna gora ett
bra jobb.

e Prover pé koldbérare borde tas for att analysera kvaliteten och om inhibitorer
finns kvar. Dessutom borde en flaska sparas med den koncentrationen som
systemet fylldes p& med vid idrifttagningen, for att ha en referens pé
koldbararkvaliteten vid start.
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3 Besok hos fastighetsbolag

Sammanlagt gjordes intervjuer med tva fastighetsbolag. Den forsta intervjun gjordes i
september 2011 och den andra i mars 2012. Bada fastighetsbolagen har verksamhet i hela
Sverige och har delat upp verksamheten i olika regionala omraden. Fastighetsbolagen hyr
ut lokaler, sdisom butiker, kontor, lager, restauranger och dven laboratorium. Se Tabell 1
for sammanstéllning av de intervjuade fastighetsbolagen.

Tabell 1. Intervjuade digare eller ansvariga for drift av fastighetsvirmepumpar i fastighetsbolag.

Fastighetsbolag Benimning
Fastighetsbolag A FA
Fastighetsbolag B FB

3.1 Fastighetsbolag A

Fastighetsbolag A besoktes i september 2011. Bolaget har verksambhet i hela Sverige och
ar uppdelade i regioner. Den region som besoktes har anldggningar dér
viarmepumpsaggregat ir integrerade i ett system med borrhallslager i mark. Systemen
levererar bade komfortkyla och virme. Den stdrsta anldggningen var pa over 1| MW kyla
respektive virme.

3.1.1 FA: Drift- och underhiéllsorganisation

Fastighetsbolag A (FA) har en egen intern organisation for planering av drift och
underhall. I organisationen finns egna drifttekniker, som ronderar anldggningarna. D4 det
géller specialkompetens, sdsom exempelvis kyltekniker, hyrs denna arbetskraft in vid
behov. Varje ar genomfors tva genomgéangar av anldggningarna, som utfors av
kylentreprenorer som hyrs in. Kylentreprenorerna redovisar status pa anldggningen och
ger rekommendationer pa atgérder for att forbattra och/eller uppritthélla prestandan.
Utefter dessa rekommendationer planeras underhéllsarbetet och vilka atgirder som ska
genomforas under aret. Dessa dversyner av anldggningarna genomfors vid samma
tidpunkt varje &r, for att anldggningarna ska ga med ungefar samma driftsforhéllanden
varje gang. En dversyn sker pd véren och en pa hosten. Pa varen sker 6versyn for att se
skicket efter vintern dé anldggningarna gar som hérdast och pa hdsten for att se dver
anlidggningarna infor en ny uppvarmningssisong.

FA har en strukturerad och identifierad organisation kring drift och underhall.
Underhallarbetet pa de olika objekten i anldggningarna planeras in utefter hur viktiga de
var for driften. FA miter, for statistik och foljer upp elanvéndningen hos anldggningarna
samt levererad mangd kyla och viarme. P4 sa sitt vet de var insatser dr mest ekonomiskt
lonsamma att genomfdra och om energiviarden avviker fran de normala. P& en anldggning
finns dven métning i sjdlva koldmediekretsen, for att méta tryck och temperaturer och se
om kompressorerna gir med gynnsamma driftsforhallanden. FA arbetar dven aktivt med
att halla ritningar uppdaterade och dokumentation iordning. De papekar ocksa vikten av
att ha kompetens inom bolaget géllande drift och underhall.
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3.1.2 FA: Problem och svérigheter med drift och underhall av
virmepumpar

De problem som fastighetsbolag A (FA) har haft harror framst fran borrhal och
koldbérarsidan. Placeringen av borrhalen avgdér den markvolym, som systemet kan ge
eller leverera varme till. Kunskap om hur borrhélen ska utformas har erhéllits genom
erfarenhet efter att ha installerat och drivit denna typ av anldggningar. I den forsta
anlidggningen frds vattnet i marken, vilket padverkade markytan som hgjde sig. Ett annat
problem ar att luft kan fastna i borrhalsystemet och gora borrhal obrukbara d& mediet i
borrhélen inte kan cirkulera. Det &r viktigt att ha ett system for att kunna avldgsna luft ur
systemen. Ett kostsamt problem &r att svetsrester och sten finns kvar i réren som
installerats i energilagret. Det gor att virmeviaxlare kan ga sonder och det kan liacka
mellan den varma och kalla sidan.

3.2 Fastighetsbolag B

Fastighetsbolag B som besoktes i mars 2012 har sin verksamhet uppdelad i fyra regioner i
Sverige. Lokalerna &r butiker, restauranger och kontor. De fyra har anldggningar med
borrhallslager i mark och virmepumpar, som forsorjer fastigheterna med komfortkyla,
stodjer livsmedelskyla, uppvarmning av lokaler och tappvarmvattenvarmning.
Virmepumparna var i storleksordningarna 0,5 MW virme respektive kyla.

3.2.1 FB: Drift- och underhillsorganisation

Fastighetsbolag B (FB) dgde sina virmepumpar och ansvarade for inkdp och drift av
dem. Varje fastighet hade en fastighetsskotare och driften berodde mycket pa dennes
engagemang och kunskap. FB hade en central organisation vars arbete, vid tiden for
intervjun, frimst gick at till att fa anldggningarna att fungera bra och finna styrstrategier.

Viarmepumparna sags dver en gang per ar av en kylfirma i samband med den periodiska
lacksokningen. Det var sjdlva virmepumpen och den kyltekniska kretsen som
kontrollerades vid dessa tillfdllen, inte hela det system som virmepumparna var en del i.
Efter dessa genomgangar dnskade FB att fa atgérdsforslag av kylfirman pa forbattringar
bade gillande virmepumparna och hela systemet de verkar i. Rekommendationer och
antal atgirdsforslag skiljde sig mycket at beroende pé vilken person som utforde
genomgangen. Vissa kyltekniker ansadgs mycket kunniga och engagerade och andra
kyltekniker hade inte viljan eller mgjlighet att ge rekommendationer, enligt FB.
Kyltekniker méaste forstd hela systemet; bade marklager, virmepumpssystemet, styr- och
Overvakning samt fastigheterna for att komma med forbattringsforslag.

Fastighetsbolag B arbetade med att uppdatera sina ritningar, da de anség att ritningarnas
status var avgorande for att kunna gora sdkra och effektiva arbeten pé anldggningarna.
Uppdaterade ritningar kréavs for att forstd hur fastighetens tekniska installationer ar
uppbyggda och fungerar. De arbetade aktivt med att fa de IT-baserade
overvakningssystemen overskadliga och anvindarvanliga genom att vilja vilka
parametrar som ska visas i den dversta dvervakningsbilden. Separat mitning av
virmepumparnas elanvéndning och véirmeavgivning fanns inte.
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3.2.2 FB: Problem och sviarigheter med drift och underhall av
virmepumpar

Fastighetsbolag B upplevde att de storsta svarigheterna med virmepumpar var att skriva
en bra kravspecifikation vid ink6p samt att driva de anldggningar, som virmepumpar &r
integrerad i, optimalt kostnadsmaéssigt dd anldggningarna var styrméssigt komplexa.

Bestéllarkompetens behovs vid inkop for att kunna utforma kravspecifikationen sé att
funktionen pa det slutligen installerade systemet fungerar som avsett. Exempelvis kan
leverantorerna uppfylla offererad installerad effekt pa virmepumpen, men det behdver
inte betyda att det &r ett energieffektivt system som ar installerat. Till exempel kan den
viarmepumpen som installeras ha for stor kapacitet for systemet i 6vrigt och g med
ménga starter och stopp och korta driftstider. Utan en tydlig kravspecifikation pa funktion
kan leverantorer uppfylla sina atagande, men dgaren stér i slutindan med ett installerat
system med délig funktion. For att skriva en bra kravspecifikation och ett bra avtal till
allas fordel, behdvs stor kompetens om det system som virmepumpen ska installeras i
och hur de olika tekniska installationerna ska samverka. Styrstrategier for virmepumpar
och for de system de installeras i, varierar hos olika leverantorer eller ar inte alltid
ordentligt specificerad enligt FB. Hér 6nskade FB att det skulle finnas ett vilbeprovat och
fungerande standardsystem for virmepumpar. Ett system som ér verifierat av oberoende
instanser for att slippa den uppsjo av olika systemténk och styrningar som FB upplevde
radde nu pa marknaden.

Vid projektering efterfrigade FB ndgon med samordningsansvar, som ansvarar for att
funktionen i hela systemet som virmepumpen é&r en del av blir s bra som mgjligt, och att
suboptimeringar i delsystem minimeras. FB upplevde att det annars ar 14tt héant att
leverantorer dverdimensionerar sin del av systemet for att uppfylla kontraktet. FB hade
erfarenhet av en 6verdimensionerad virmepump, som resulterade i dalig dellastfunktion
for virmepumpen. Vidare borde det finnas ett krav att virmepumpsleverantoren inte far
avsluta sitt arbete innan programmeraren har levererat ett vél fungerande 6verordnat
styrsystem for hela anldggningen. Brist pa kommunikation mellan virmepumpsleverantor
och programmerare av styrsystemet for ventilation, virme och komfortkyla upplevdes
tydligt. Funktionsbeskrivningarna kan bli battre enligt Fastighetsbolag B. Det &r svart att
sdtta sig in i anldggningarna som anldggningsdgare. Bade sprak och overskéadlighet kan
forbéttras, d& de brukar vara for tekniska och omféngsrika.

En annan fragestillning, som FB ville ha svar pa var hur anlaggningsédgaren ska kunna ta
reda p4 om virmepumpen gar bra och att driften &r energieffektiv? FB efterfragade en
definition eller ett nyckeltal pa vad som dr ”bra drift” for en installerad virmepump.
Driften eller prestandan maste kunna presenteras lattforstaeligt och det behdver da finnas
en referens for vad som &r bra drift”, mot vilken dgaren och driftspersonalen kan
utvérdera aktuell drift och driftférhallande mot. Energikostnader bor ingd som indata till
overvakningen for att fa en sa Ionsam drift som mojligt anség FB. FB efterfragade dven
en standardldsning for hur presentation av driftdata och larm i 6vervakningssystem bor se
ut. Det ér létt att larm och information i IT-baserade dvervakningssystem blir for
omfattande och gor att det ar svart att ta till sig det nddvandigaste. All driftsinformation
behover inte redovisas i samma visningsbild, utan det borde finnas olika nivaer av
visningsbilder. Enligt FB behover fastighetségaren hjélp att definiera vilken information
som ska visas i den dversta dvervakningsbilden, som &r den bild som driftsperonal framst
ser. Dartill behovs forstaelse om hur anldggningen bor styras for att optimera driften och
fa den energieffektiv. I sa kallade julgranssystem, som dr komplexa och har manga
komponenter, ér det svart att forstd hur systemet hdnger ihop ansag FB. Det medfor
svarigheter i att styra anldggningen och en felaktig instdllning kan fa kostsamma f6ljder,
eftersom tillrdcklig forstaelse for hur anldggningen fungerar saknas.
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Funktionsbeskrivningar om hur de olika delsystemen i anldggningen hénger ihop och
paverkar varandra, tillsammans med utforligare beskrivningar av styrstrategi vid olika
driftsfall behdvs, enligt FB.

En diskussion fordes med fastighetsbolag B om kalibrering av givare. For en pélitlig
Overvakning och styrning av systemet behdvs palitliga givare som méter exempelvis
temperaturer. Att kalibrera givare ar dyrt dé de kan sitta pa stillen som dr svéra att
komma 4t, eller till och med pa stillen som ir omdjliga att komma 4t. Overlag s&
kontrolleras bara de temperaturgivare som har visning i ett dvervakningssystem och fel
uppticks endast om givaren visar ett orimligt virde. Givarna styr och reglerar driften av
anldggningarna och avvikelser fran verkliga virden maste vara kidnda for att kunna
kompensera for avvikelsen och fa dnskad drift.

FB anség att som virmepumpsigare dr de beroende av virmepumpsleverantdrens och sitt
kyl- och serviceforetags kompetens och engagemang da det giller inkop, drift och
underhall av virmepumpar. FB efterfragade ett forum for dgare av
fastighetsvirmepumpar. I forumet kan erfarenheter utbytas och drift diskuteras, som
komplement till de vanliga informationskanalerna dvs. konstruktdrer till virmepumpar
och serviceforetag. Det borde finnas mycket forskning pa hogskolor och
forskningsinstitut samt dgare med erfarenhet av virmepumpsdrift som kan spridas till fler
via forumet, menade FB.
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4 Besok hos bostadsbolag

Sammanlagt gjordes intervjuer med tre olika bostadsbolag, se Tabell 2. Det forsta
bostadsbolaget besoktes i september 2011, det andra och tredje bostadsbolaget besoktes i
mars 2012. Samtliga bostadsbolag var kommunalt d4gda och hyrde ut bade bostdder och
lokaler.

Tabell 2. Intervjuade dgare eller ansvariga for drift av fastighetsvdrmepumpar i bostadsbolag.

Bostadsbolag Benéimning
Bostadsbolag A BA
Bostadsbolag B BB
Bostadsbolag C BC

4.1 Bostadsbolag A

Bostadsbolag A besoktes i september 2011, och var lokaliserade i en stadsregion.
Bostadsbolaget har gjort en miljo- och energisatsning for de dldre husen i deras bestand,
som var byggda mellan 1930-talet och 1970-talet. Frdn 2010 och framét har
frénluftsvirmepumpar installerats for att atervinna varmen i ventilationsluften. De hade
dven anldggningar med borrhal, solfangare, fjarrvirme och virmepumpar i samma
system.

4.1.1 BA: Drift- och underhallsorganisation

Bostadbolag A (BA) hade en egen intern organisation bade for att planera underhéll och
for att utfora underhall pé anldggningarna. En 6verordnad avdelning planerade och gjorde
uppfoljningar av driften. Den 6verordnade avdelningen ansvarade dven for inkop och
samordning vid idrifttagningen av nya installationer. En driftavdelning skotte ronderingar
av anlidggningarna och &kte ut och dtgirdade larm. Driftavdelningen fick sjélva inte dndra
instéllningar i anldggningarna, utan det skottes av den 6verordande avdelningen. Ett
datasystem for 6vervakning och styrning av anldggningarna fanns, som BA arbetade
aktivt med. Bolaget arbetade dven aktivt med att méta och f6lja upp energianvandning for
de olika virmepumparna. Detta for att uppticka virmepumpar som hade hog
energianvandning och kunna utfora atgéarder for att sinka energianviandningen. Inom BA
fanns erfarenhet och kompetens om tekniska installationer i byggnaderna och driften av
dem.

4.1.2 BA: Problem och svérigheter med drift och underhall av
virmepumpar

Bostadsbolag A (BA) upplevde inga problem med ménga skador och fel pa
varmepumparna. Varmepumparna var nya och omfattades fortfarande av garantitid, sa
eventuella skador ticktes &n sa ldnge av leverantéren. Men oavsett sa ansag inte BA att
virmepumpar latt gar sonder, forutsatt att de projekteras, installeras och injusteras pa rétt
sdtt. De podngterade vikten av att kopa kvalitet och att det finns bestillarkompetens vid
inkOp. BA anség att det som &r det storsta problemet med fastighetsvarmepumpar och
komplexa system ér att justera in och forstd hur anldggningarna ar uppbyggda och ska
styras. Med komplexa anldggningar menas att flera tekniska installationer kan vara
integrerade i samma system, for att forse fastigheter med t.ex. rumsuppvirmning,
tappvarmvatten, ventilerad luft och komfortkyla. Enligt BA fanns det inget givet sétt hur
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anldggningarna ska styras for att {4 till stind den mest gynnsamma och/eller mest
lénsamma driften. Detta maste justeras in och provas fram for varje anldggning och
stéller hoga krav pd kompetens hos de som skoter anldggningarna. Da BA har egen
personal med kompetens och lédgger tid pa injusteringar och uppf6ljning, uppfattades det
mer som en utmaning dn ett problem att anldggningarna dr komplexa och kréver omsorg
for att drivas energieffektivt.

4.2 Bostadsbolag B

Bostadsbolag B besoktes i mars 2012 och de ansvarade for kommunala fastigheter i en
mindre kommun. I sitt bestdnd har de bergvirmepumpar, uteluftvairmepumpar, och
frénluftsvirmepumpar. Samtliga virmepumpar virmde vatten for rumsuppvarmning och
varmning av tappvarmvatten. Den édldsta virmepumpen var fran 1990, de Gvriga var
installerade mellan 2000 och 2012. Installationerna gjordes for att nd miljomal och fasa ut
olja och direktverkande el som uppvarmningsform i fastigheterna. Fastigheter dér
varmepumpar var installerade var ldgenheter, skolor och forskolor.

4.2.1 BB: Drift- och underhallsorganisation

Fastighetsavdelningen pa bostadsbolag B (BB) ansvarade for inkdp och skotsel av
varmepumparna. P4 avdelningen arbetade en person med planering av drift- och
underhall, uppfoljning av och dokumentation for virmepumparna. Driftstekniker hyrdes
in fran ett externt bolag som ansvarade for 6vervakning, ronderingar och att atgirda
driftstorningar och utfora Svrigt underhall. Fortroendet for detta foretag och att det fanns
tekniskt kunniga personer hos serviceforetaget att bolla idéer och atgardsforslag med, var
viktigt poangterande BB. Fastigheter innehaller manga olika tekniska installationer och
utan kunskap av samtliga system och hur de paverkar varandra &r ett mindre bostadsbolag
beroende av virmepumpsleverantdren och sitt serviceforetag ansdg BB.

Bostadsbolag B hade inget IT-baserat 6vervakningssystem for sina virmepumpar, men
var pa gang att kdpa in och installera ett sddant. Fragan som BB stillde sig var hur ett
overvakningssystem ska se ut. Fragorna berérde hur omfattande 6vervakningen ska vara,
vilken driftdata som ska métas och pa vilken detaljniva driftdata ska redovisas.
Ytterligare fragestillningar som BB hade géllande 6vervakningssystemen var om
mojligheter att styra anldggningarna skulle integreras i systemet och i sa fall pa vilken
systemniva.

4.2.2 BB: Problem och svarigheter med drift och underhéll av
virmepumpar

Bostadsbolag B upplevde inte att de hade manga driftstérningar pa virmepumparna eller
trasiga komponenter. Det som uppkom l6stes av det upphandlade serviceforetaget under
ronderingarna. BB anség att svérigheten med virmepumpar var hur de ska styras for att
vara effektiva, ska till exempel forsta prioritet vara att virmepumpen gér i
rumsuppvarmningsdrift eller tappvarmvattendrift. Det finns inget uttalat rétt sétt att styra
en virmepump, menade BB.

Bostadsbolag B efterfragade nyckeltal for uppvarmning av fastigheter med virmepumpar,
som beskriver energieffektiviteten. Detta for att branschen ska kunna jdmfora olika
anldggningar och diskutera vad som ger en bra och energieffektiv vairmepumpsdrift.
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Nyckeltalen skulle &ven kunna anvéndas internt for egen uppfoljning, for att se trender
och status pé driften.

De tva fragorna som Bostadsbolag B frimst ansag att de behdvde hjélp med, var att
identifiera anvidndbara nyckeltal och hur 6vervakning och uppf6ljning av driften bor se ut
for att avgora prestandan for virmepumpen. Overgripande #r det en friga om hur
virmepumpen ska dvervakas och vilka parametrar som ska foljas upp, dvs. vilka
parametrar som beskriver om virmepumpsdriften ar inom 1dmpligt arbetsomrade. D4 det
géller IT-baserade 6vervakningssystem dnskade BB hjélp med hur ett anvéndarvénligt
och 6verskadligt 6vervakningssystem bor se ut. BB ansag att de latt far ett for avancerat
Overvakningssystem som visar for mycket information, om de endast radfragar séljare av
Overvakningssystem.

Bostadsbolag B efterfragade ocksé driftskort och forbattrad anldggnings-dokumentation
vid ink0p, installation och igdngkorning av virmepumpar. BB upplevde att idag, efter ca
10 ar med virmepumpar installerade i sina fastigheter, si vet de battre vad de vill ha for
typ av dokumentation och hur den ska vara presenterad. Det hanger ihop med
bestillarkompetens, som &r svar for mindre fastighetségare att skaffa, da de i regel
installerar ett litet antal virmepumpar. Riktlinjer och rddgivning om vad en
fastighetsdgare bor tdnka pé vid inkdp av virmepumpar dr ndgot som efterfragas for att
inte enbart ga pa leverantores rekommendationer, menade BB. Hér kan dven ett
kontaktnit for fastighetségare spela en stor roll, ansag BB. I ett forum kan fastighetségare
motas och diskutera for att byta erfarenheter och lara varandra om drift och underhall. Det
skulle minska risken for att alla fastighetsdgare gor samma nybdrjarfel vid sitt forsta
varmepumpsinkop. Idag finns inga givna informationskanaler eller kontaktnit for
varmepumpsdgande fastighetsforetag i landet.

4.3 Bostadsbolag C

Bostadsbolag C som besoktes i mars 2013, var kommunalégt och hade hyresldgenheter,
skolor, vérdlokaler och kommersiella lokaler i sitt fastighetsbestdnd. Bostadsbolag C
borjade ar 2006 att konvertera uppvarmningssystemet i sina fastigheter fran oljepannor
till virmepumpar. Startskottet for satsningen var Energistodet, dér statligt bidrag kunde
sOkas for att gora energieffektivisering och dverga till fornybar energi for uppvarmning.
Ett krav for att fi bidrag var att virmepumparna skulle dimensioneras for att klara 100 %
av effektbehovet. Ett ytterligare krav var att anldggningarna skulle ha en arsvarmefaktor
pa minst 3,3 och bergvirmepumpar installerades.

4.3.1 BC: Drift- och underhillsorganisation

Bostadsbolag C (BC) hade en person om ansvarade for inkop och planering av drift och
underhéll av virmepumparna. Denna person hade kunskap om styr- och reglerteknik,
vilket sdgs som en fordel da det ar lattare att forsta problematik med Gvervakning och
styrning av anldggningar med denna kunskap.

Bostadsbolags C hade fastighetsskotare i de olika fastigheterna, som ansvarade for att
overvaka virmepumparna och att kvittera larm. Vid storre problem och driftstorningar
som inte kan 16sas internt, kallades det upphandlade serviceforetaget in. Serviceforetaget
ansvarade for storre underhallsinsatser och den periodiska lidcksokningen. Beredskap hos
serviceforetaget fanns under vintern for att kunna rycka ut om virmepumparna stannade.
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Bostadsbolag C arbetade mycket med 6vervakning och uppféljning. BC poédngterade
vikten av att ha ett 6vervakningssystem dér endast den viktigaste informationen
presenteras pa overvakningsbilderna, for att inte drunkna i for mycket information. Det &r
dven viktigt att sdlla ut larm och klassificera dem efter hur prioriterade de é&r, ansdg BC.
Detta for att undvika att larm ignoreras och inte kvitteras for att anldggningen och
overvakningssystemet stindigt larmar. D& intervjun gjordes hade BC en person anstélld
for att arbeta med uppfoljning och dvervakning. Uppfoljning ar viktigt for att veta status
pa sina anldggningar och kunna upprétthélla effektivitet genom att rikta sina insatser pa
kostnadseffektiva atgdrder, ansag BC. De anvénde sig av verkningsgraden, COP, pa
virmepumparna for att f6lja trender hos anlédggningarna och kunna kontrollera
prestandan. BC hade energimétning pa samtliga anldggningar och berdknade COP
manadsvis, veckovis och dygnsvis och kunde avgéra om COP f6r en virmepump avvek
frén det normala under likvérdiga driftsforhéllanden. Kopt energi och levererad virme for
rumsuppvarmning respektive tappvarmvatten mattes och foljdes upp méanadsvis. Detta
gjordes bade for ekonomisk uppfoljning och for att kunna diskutera kring och rikta
insatser mot de anldggningar som var dyrast i drift for att sinka driftskostnaderna. BC
ansag att denna ekonomiska uppfoljning var ett nédvandigt underlag for att infor
ledningen kunna motivera medel till atgdrder som kan sédnka driftskostnaderna.

Bostadsbolag C poédngterade vikten av att ha kunniga personer och fortroende for de
entreprendrer som hyrs in, sdsom servicetekniker och systemleverantdrer. Det mojliggor
diskussion kring idéer och forbattringsforslag vid projektering och drift, vilket ger
palitligare och effektivare system. Bestéllarkompetens &r viktig for att & vdlfungerande
anldggningar. Om inte fastighetsforetaget har denna kunskap internt, méste det knyta
externa personer till foretaget som dr kunniga och som foretaget har fortroende for, enligt
BC.

4.3.2 BC: Problem och svérigheter med drift och underhall av
virmepumpar

Ett av de storsta problemen som BC upplevde med installation och drift av
varmepumpsanldggningar var att det slarvas med eller helt saknas helhetsansvar vid
projektering. Det maste finnas en person eller en roll som samordnar de olika
leverantdrerna och som har en helhetssyn 6ver delleveranserna. De olika tekniska
installationerna i fastigheten ska fungera ihop for att det totala systemet som reglerar
inomhusklimatet ska fa bra prestanda. BC ansag att det behovs en standard som beskriver
de olika roller som bor finnas vid projektering och vilket ansvar den samordnade rollen
har for att inget ska falla mellan stolarna. Det slarvas dven med manualer och driftskort
vid leverans av virmepumpar ansdg BC. En virmepumpsleverans borde innehalla en
enklare manual till fastighetsdgaren med funktionsbeskrivning och information om
instillningar vid igdngkdrning av virmepumpen. Overlag maste bestillare av
varmepumpen fraga efter denna typ av information for att den ska levereras, menade BC.

Det finns ménga idéer och synsitt om hur en virmepump ska dimensioneras och styras,
ansdg BC. Det gor att fastighetsdgaren ér starkt beroende av virmepumpsleverantorens
asikt och kunnande om dimensionering och styrning. Det kan vara svért for enskilda
fastighetségare utan storre teknisk kunskap att f ett vilfungerande och effektivt
uppvarmningssystem och kunna identifiera kvalitet. En virmepump som inte ar rétt
dimensionerad for en byggnad kommer aldrig att bli effektiv, var Bostadsbolag C:s
erfarenhet. Det &r darfor viktigt att den som ska dimensionera virmepumpen far
tillforlitlig data om energibehov och areor for byggnaden. Aven om energidata for en
redan existerande byggnad ar tillforlitlig, dr det svart att rdkna om exempelvis
oljeforbrukning for uppvérmning i en fastighet till effekt pa en virmepumpsinstallation.
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Bostadsbolag C sade dven att underdimensionerade borrhal alltid kommer vara ett
problem under virmepumpens driftstid. Det &r svért att veta hur mycket effekt det gar att
fa ur ett borrhal och det &r ett bekymmer. Vidare har kravet i Energistodet, att
varmepumparna skulle dimensioneras for att ticka 100 % av effektbehovet, medfort
ink6p av virmepumpar med onddigt stor effekt och fler borrade hal, enligt BC. Det &r
sédllan som varmepumparna gar pa maxeffekt under ett ar.

Da det giller 6vervakningssystem é&r det viktigt att fastighetségaren sjilv vet vad den vill
ha och behover, ansdg Bostadsbolag C. Annars kan det 1att bli att dgaren kdper en massa
funktioner som inte kommer att anvdndas. Dessutom bor ett fastighetsforetag dga sitt
overvakningssystem sade BC. Det kan annars bli problematiskt om leverantdren av
overvakningssystemet lagger ner sin verksamhet och tillgdngen till systemuppdateringar
och support upphor.

Serviceavtal ar viktiga, da de avgor 6versyn, underhall och mojlighet till forbéttringar av
anlidggningarna ansdg BC. Det &r inte alltid latt for en mindre fastighetsdgare utan storre
teknisk kunskap, att veta vad som bor ingé i ett serviceavtal och vilken niva av service
och instillningstider som bor ingd och betalas for. BC ansag att serviceforetaget som hyrs
in, inte bara ska se dver virmepumparna och kvittera larm, utan &ven komma med
atgardsforslag som kan forbéttra driften och underhallet. Diskussioner med ett
serviceforetag som kan fastigheterna, har kunskap om virmepumpar och som ar
engagerade, dr nddvindig for att upprétthélla prestandan pa virmepumpsanlédggningarna.

Av de fel och problem som har uppstatt hos Bostadsbolags C:s virmepumpar sé var det
mestadels fel som uppstar dven hos andra virmeanldggningar. De har haft enstaka
problem med felaktigt installerade rordragningar eller rorkopplingar. Trasiga komponeter
har varit vixelventiler och cirkulationspumpar som har gétt sonder samt reglerutrustning
som har byts ut. For sjdlva virmepumpen har BC haft problem med att expansionsventiler
inte har varit ritt injusterade och att virmepumpen har haft for stor effekt, vilket resulterat
i manga starter och stopp. BC har dven uppméarksammat att vissa tror att virmepumpar
kan styras som en oljepanna, dvs. effektiviteten paverkas inte av hdga temperaturnivaer
pa framledningstemperaturen. Varmepumpar ér effektivare vid laga
framledningstemperaturer for att minimera temperaturlyftet ver kompressorn. Dessutom
maste styrsystemet se till att virmepumparna inte slas ut av reservvarmen. Om
reservsystemet levererar en hog framledningstemperatur till fastighetens radiatorsystem
kan instillningar gora sé att virmepumpen, som vill ha lagre framledningstemperatur inte
startar. Overlag ansag BC att virmepumpar ir tillforlitliga, men de méste dvervakas och
fa ratt driftsforutsittningar for ge en effektiv drift.
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5 Seminarium om drift och underhall av
fastighetsvarmepumpar

Resultatet fran intervjuerna med dgare av fastighetsvirmepumpar, se kapitel 3 och 4, gav
att de vanligaste problemen med virmpumpsanldggningar inte ar att komponenter gar
sonder eller driftstopp, utan mer en fraga om hur virmepumparna ska styras och
Overvakas. Det &r dven svart for ett mindre fastighetsforetag att ha den
bestéllarkompetens som krivs vid inkép av virmepumpar och av service internt i
foretaget. Nagra av de intervjuade efterfrdgade ocksa ett forum for fastighetségare dér
varmepumpsfrigor kan diskuteras. Déarfor genomfordes det inom projektet ett seminarium
for dgare av fastighetsvirmepumpar i Boras i oktober 2012. Seminariet riktade sig till
minde fastighetsigare av flerfamiljshus, som har virmepumpar installerade, eller funderar
pa att kdpa in en virmepumpsanldggning. Valet av denna malgrupp gjordes eftersom ca
80 % av svenska fastighetsdgare har mindre dn 10 ldgenheter i sitt bestdnd [7]. Det finns
da troligen manga mindre bostadsrittsforeningar som saknar storre kunskap om
viarmepumpar och andra tekniska installationer i byggnader. Under seminariet
diskuterades vilken typ av stod som denna kategori av fastighetsdgare behover géllande
drift och underhall av virmepumpar. Till seminariet bjods dven serviceforetag,
installatorer och leverantdrer av virmepumpar in. Forfragan séndes till verksamheter
inom Vistra Gotaland och totalt deltog sex personer som dger eller skoter virmepumpar
och en representant fran en branschorganisation for fastighetsédgare.

5.1 Erfarenheter och diskussion om att installera och
aga fastighetsvirmepumpar

Seminariet inleddes med en presentation av ett bostadsbolag som installerat ett antal
varmepumpar under kort tid. Foretagets erfarenheter och syn pa inkop, drift och underhall
presenterades och en diskussion uppstod under presentationen. En sammanfattning av
deltagarnas erfarenheter och 6nskemaél géllande drift och underhéll av virmepumpar
beskrivs i styckena 5.1.1 till 5.1.4.

5.1.1 Inkop, installation och idrifttagning

En sammanfattning av deltagarnas erfarenheter och diskussioner under seminariet
géllande inkop, installation och idrifttagning av virmepumpsanldggningar listas nedan:

e En virmepumpskopare som inte har kompetens om de tekniska installationerna i
en byggnad och hur de samverkar &r helt beroende av konsulter. Konsulter vill
gérna gora sina egna losningar pa redan fungerande system. Det dr béttre att folja
principscheman frén virmepumpstillverkare fullt ut, om detta 4r mojligt. D&
minskar risken att bygga in fel 1 systemet.

e I byggbranschen &r det svart att f& ndgon att ta sig an helheten vid byggnation och
systeminstallation. Nagon med tillrédcklig kompetens bor finnas for att ta
helhetsansvar for de tekniska installationerna i byggnaden och for samordning vid
projektering och idrifttagning. Bristen pa samordning bade vid installation och
vid drift och underhall kostar pengar. Den samordande personen ska ansvara for
att de olika tekniska installationerna samverkar och forhindra suboptimeringar av
delsystem.
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e Innan ett uppvarmningssystem ska bestillas och dimensioneras, bor
fastighetsforetaget se 6ver om byggnadens virmebehov kan minskas och om det
finns energibesparingsétgirder att géra. Se dver ventilation, tilliggisolering och
fonsterbyte exempelvis. Om energibesparingaratgéarder gors efter installationen
av en varmepump kan anldggningen fa for stor kapacitet jamfort med
viarmebehovet.

e Det kan vara svart att dimensionera virmepumpar som ska installeras i dldre
byggnader, dir virmepumpen ska ersitta en annan typ av uppvarmningssystem.
Dimensionering bygger pé energidata och ytor for byggnaden och felaktigheter i
siffrorna kan ge virmepumpar med en virmekapacitet som inte &r anpassad for
byggnaden. En konsult som dimensionerar har svart att ifrdgasétta siffror for en
byggnad som den inte kdnner till. Fastighetsdgaren dr den som bést kan sin
byggnad och ska anvidnda sunt fornuft och granska siffror. Fastighetsdgaren ska
ifrdgasitta energisiffor som later hdga eller 14ga for en byggnad och kolla upp
areor.

e Vad ir dimensionerande utomhustemperatur? Det har varit milda vintrar under
2000-talets borjan, medan vintrarna 2009/2010 och 2010/2011 var kalla. Det gor
det svart att veta vilket virmebehov byggnaden har. Metoder for
klimatkompensering skiljer sig &t och &r nigot en fastighetségare far lara sig. Om
fastighetsforetaget har flera byggnader ar det léttare att se om ndgon byggnad
sticker ur géllande energianvdndning, oavsett klimat.

e Hur gor bestillaren en borrhélsdimensionering? Att borra for mycket ar inget
tekniskt bekymmer, bara en onddig kostnad, sa en av deltagarna. Men att ha
borrat for lite skapar storre problem, for dé blir borrhalets kapacitet for litet och
kan inte leverera den virme som bergvirmepumpen behover. Kommunen bistar
med kartor pé var det &r borrat i nirheten, och dé kan kapacitetsuppskattning for
marken fés. Vid utbyte av en dldre bergvarmepump kan borrhallen ha for liten
kapacitet for den nya virmepumpen, eftersom virmepumpar har blivit effektivare
och med éren.

e En riskbedomning bor goras for att undersoka konsekvenserna om
varmepumpsdriften faller bort, sa en av deltagarna. Hur mycket ett driftstopp
kostar d& det uppstar och att atgirda detta avgor hur mycket en fastighetségare
har rad att betala for att ha ett reservsystem for uppvarmning.
Reservvarmesystemet ska ocksa ha service och ska med i kalkylen. Reservsystem
som anvinder el kan innebira en hogre effekttarift.

5.1.2 Overvakning och styrning

Sammanfattning av deltagarnas erfarenheter och diskussioner under seminariet géllande
Overvakning och styrning av virmepumpar listas nedan:

e Redan vid inkdp och installation av en virmepump bor dvervakning diskuteras.
Fragor att besvara dr vad fastighetsforetaget vill ha ut av ett dvervakningssystem
och vad det far kosta i inkdp och under drift. Fastighetsforetaget bor vilja ett
overvakningssystem som kommer finnas kvar pad markanden, s att det finns
mdjlighet for att f4 support och systemuppdateringar.

o Det foretag som programmerar styr- och 6vervakningssystemet for hela
fastigheten, ska f& de olika tekniska installationerna, sdsom exempelvis
ventilation, komfortkyla, rumsuppvérmning och
tappvarmvattenvarmning att samverka styrméssigt. Programmeraren
behover information av de olika systemleverantorena for att kunna gora
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detta pa ett bra sitt, men kommunikationen &r ofta bristfallig. Bra
funktionsbeskrivningar och styrinstruktioner behovs, for att kunna
programmera ett robust styrsystem och mojliggora en framtida bra drift
av anldggningen.

o Diriftskostnader for fastigheten kan sénkas genom att samkéra kyla,
vérme och ventilation i ett och samma eller ett overordnat styrsystem.
Det finns sannolikt mycket att gora styrméssigt for att effektivisera
driften. Dessutom behdvs avtal (hyresavtal och dylikt) sé att det blir
ekonomiskt lonsamt att driva energieffektiva byggnader och installera
vérmeatervinningsutrustning. I de fall dér de som betalar
driftskostnaderna inte dger de tekniska installationerna, ar det svért att
motivera till investeringar som sénker behovet av inkdpt energi och med
det driftskostnaderna.

5.1.3 Storlek och kompetens hos foretag som ager
fastighetsvirmepumpar

Sammanfattning av deltagarnas erfarenheter och diskussioner under seminariet gillande
foretag som dger fastighetsvirmepumpar listas nedan:

o 80 % av landets fastighetsdgare har farre &n tio lagenheter. I dessa foretag ar det
ofta fastighetsdgaren som dven skoter fastigheten och tillracklig kunskap om
tekniska installationer finns inte alltid inom foretaget. Det krdavs kompetens for att
overhuvudtaget veta nar hjélp behdvs.

e Det viktigt att kunna sin byggnad och det underléttar att ha kompetens om
varmepumpsdrift och underhéll inom fastighetsforetaget. Det underléttar vid
inkdp bade av system och av service samt for att avgdra om det som bestéllts har
erhallits.

o Fastighetsforetag bor tdnka efter tva ganger innan utrustning inforskaffas som
personalen inte behérskar. Det kan krévas utbildning av personal for ny
utrustning och personalens instdllning och engagemang &r avgorande for driften
och underhéllet.

o Generellt finns det ingen forstaelse i fastighetsbranschen om att det ska finnas
driftpersonal och att anldggningarna ska underhallas, ansdg deltagarna. En
viarmepump ska bara gé av sig sjilv efter installation och underhall ses bara som
en kostnad utan avkastning.

o [ett litet foretag finns det inga resurser eller prioriteringar for att redovisa
underhallskostnader, som &r fraimsta verktyget for att motivera underhallsinsatser
for de som beslutar om budgeten.

514 Diskussion om drift och underhall

Overlag har mindre fastighetsforetag en fastighetsskotare som ansvarar for dversyn av
fastigheten. Det &r inte ovanligt att fastighetsdgaren och fastighetsskotaren dr samma
person. Vid problem med virmepumpar som fastighetsskotaren inte sjélv kan l9sa,
kontaktas ett serviceforetag for hjélp, beréttade deltagaren pa seminariet.

En sammanfattning av deltagarnas erfarenheter och diskussioner under seminariet
gillande drift och underhall av fastighetsvirmepumpsanléggningar listas nedan:
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Checklistsystem for drift och underhéll av virmepumpar och
energiuppfoljningssystem behdvs for mindre fastighetsforetag. Forst och framst
ska detta fungera, sedan kan anldggningarna energieffektiviseras.

En fastighetsiigare ska titta pa risker i sina tekniska installationer. Overlag vet
inte fastighetsforetag vad det kostar om virmepumpsdriften faller bort, enligt
deltagarna.

Overvakning av driften, och hur den bér se ut diskuterades:

O

En IT-baserad dvervakning kostar pengar att installera och underhalla.
Forst méste rondering av byggnaden fungera, sedan kan ett
overvakningssystem installeras, ansig deltagarna.

Kostnaden for IT-6vervakningssystem &r inte sa stor, sa en annan av
deltagarna. Det som kostar 4r att rita och programmera visningsbilden.
Utover detta kostar abonnemangen, men om ett fastighetsforetag har
manga anldggningar kan det 16na sig att ha sina egna servrar. Information
om driften finns oftast i virmepumpen och den kan anvédndas och dérefter
kan vilket visningssystem som helst viljas.

Det kostar pengar att lagga for mycket tid pd Gvervakning, sa deltagarna.
Fréaga dr vad det kostar att inte ldgga nagon tid alls. Forsdmring av
driftsforhallanden kan upptickas med dvervakning och uppfdljning.
Diskussionen som fordes slutade i att varje fastighetsdgare far se dver sin
egen situation huruvida dgaren é&r villig att betala for tryggheten att ha
larm och &vervakning av sina anlédggningar eller inte. Vill dgaren till
exempel bara ha kontroll dver att anldggningen é&r i drift och levererar
varme kan nivan pa dvervakningssystemet laggas har. IT-baserade
overvakningssystemen kan bli for dyra for mindre fastighetsforetag och
istéllet kan checklistor dver vad som ska gas igenom vid en okulér
Oversyn anvéndas.

En visningsbild i ett 6vervakningssystem ger endast 6gonblicksvirde, sa
en deltagare. Diskussionen som foljde resulterade i att ett
Overvakningssystem dven kan anvindas for drifthistorik. Historiken
behovs for att se trender i driften och pa sé sétt kunna uppmirksamma
forsamringar. Att folja upp energianviandningen i systemet kan anviandas
for att uppmérksamma forandringar.

Det ar svart i fastighetsvirlden att f4 lonsamhet i att Gvervaka. Det finns
inga pengar for att optimera driften hur mycket som helst, alternativt
finns det i exempel i branschen dér detta har gjorts. Ar hyresgisterna
nojda och uppvarmningen inte kostar alltfor mycket, s& kanske det
ricker, sa deltagarna.

Att koppla ihop styrning, eller atminstone 6vervakningen av de olika
tekniska installationerna i en byggnad, i samma styr- och
overvakningssystem &r ett sitt att fa Ionsamhet i inforskaffandet av styr-
och 6vervakningssystem, sa tva deltagare. Programmerare av styrsystem
blir “energieffektiviserare” om de kan fé ihop de olika tekniska
installationerna s& de kommunicerar med varandra. Oftast finns det ett
styrsystem for ventilation, ett for reservvarmen och ett for virmepumpen,
utan att de kommunicerar med varandra. Att programmera dr en sak, men
forst och framst behdvs kunskap om vilka algoritmer programmet ska
styra efter, efter vilka principer.
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Viarmemangdsmatare &r inte sa dyrt, sa en deltagare. Sitt in det frin
borjan och inte enbart elmitaren, som de flesta vill ha. Energimatare,
sasom viarmemangds- och elmitare, och uppfoljning av energidata kan
anvindas till benchmarking. Energivervakning kan anvéindas for att
uppmérksamma prestandaforsdmringar och om ett eventuellt
reservsystem slar ut virmepumpsdriften. Sma fastighetsidgare kan
uppmérksamma skillnader i elférbrukning och tillkalla serviceféretag om
nagot verkar konstigt. Dock méste hinsyn tas till métosékerheten for
varmeméangdsmaétare pga. sma temperaturdifferenser, sa en av deltagarna.

e Vem som ska skota 6vervakningen och folja upp driften diskuterades:

O

Antingen bor fastighetskotarens kompetens forbéttras med hjalp av
checklistor och rondering eller sa behover det finnas en person som har i
uppgift att ha kontroll 6ver all métning, sa deltagarna. Ungefér 25-30 %
av en fastighetskotares arbetstid bor ga till att kontrollera de tekniska
installationerna.

e Ronderingar dr nddvéndiga for att 1dra kdnna sina byggnader och tekniska
installationer, sa deltagarna. Det som fastighetsskotaren sjalv kan kontrollera &r:

@)

O

O

@)

O

Gar pumpar och flaktar?

Tappar systemet medium, exempelvis olja eller kold- och
virmebérarvitskor?

Avviker temperaturer frin normala vérden?
Avlisa energimétare och folja upp energiprofilen for anliggningen.

Hors avvikande ljud, exempelvis vibrationer eller illalditande pumpar?

e Mindre fastighetségare ar intresserade av att fa till stind “’bra och smarta”
serviceavtal som gynnar bade fastighetsdgare och serviceforetaget, sa deltagarna.

O

Enligt deltagarna vill ménga serviceforetag inte ha sma fastigheterségare
som kunder, eftersom de generellt inte ar sd Ionsamma. Det ar svarare for
fastighetsdgare pd mindre orter utan etablerade serviceforetag att
upphandla service som ar ekonomiskt rimlig, p& grund av avstandet
mellan fastigheterna och serviceforetaget. Det gor att det blir dyrare att fa
service utfort och att instéllningstiderna ofta blir ldngre.

Det dr bra att ha servicetekniker med lokal- och systemkénnedom som
utfor service pa byggnadernas tekniska installationer anség deltagarna.
Det minskar tid for felsdkning och att tgirda felet. Overlag blir det Aven
mindre problem med anldggningar som underhalls av personer som har
erfarenhet av anldggningarna.

Service &r a och o, podngterade en av deltagarna. Gor ett avtal dér ett
serviceforetag har bade det forebyggande underhallet och det
avhjdlpande. Serviceforetaget kan da ocksé ansvara for forslag till
ombyggnation osv., d& de kdnner byggnaderna och dess installationer och
har intresse av en lugn drift. Ett tryggt serviceavtal for serviceforetaget ar
ett dir de vet att det endast dr de som rings in d4 problem uppstar.

Fastighetsdgaren har svért att f4 till bra serviceavtal da det krévs
erfarenhet och bestillarkompetens, var en uppfattning hos deltagarna. Det
finns behov av ett standardavtal for att fa med det viktigaste sa bada
partner blir ndjda. Branschforeningar bor skriva en mall for rimliga avtal,
ansdg deltagare. Agaren har ansvaret for sin anldggning, det kan inte
servicefOretag ta pa sig.
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e Vanliga virmepumpsfel diskuterades av deltagarana:

o  Viarmepumpar ér tillf6rlitliga, men anldggningen kan larma mycket.
Driftsforutséttningar och instillningar bor ses dver for att undvika larm.
Ritt typer av larm och larmnivaer for 6vervakning bor identifieras for att
inte allt ska larma, sa deltagarna.

o  Cirkulationspumpar kan stanna och deltagarna upplevde att detta &r en
komponenttyp vars kvalitet har dalat.

o Liackage av koldbararmedium dr vanligt for bergvarmepumpar.

o Lackage for ventiler dr vanligt och framforallt ldckage for packningar pa
véxelventiler.

o  Expansionstankar som borjar lacka, har deltagarna erfarit.

e Overlag ansag deltagarna att virmepumpar ir driftsikra om de ir ordentligt
installerade, men de kréver en ordnad 6vervakning.

5.2 Slutsatser efter seminariet

Overlag var &sikten att det ir lite problem med sjélva virmepumpen. En
vildimensionerad och ordentligt installerad virmepump é&r 6verlag driftsdker. Men
generellt mits inte effektiviten pd virmepumpen och virmepumpens prestanda foljs inte
upp over tid. Problemet dr dven att fa samtliga tekniska installationer i en byggnad att
fungera ihop och samverka. For sjdlva virmepumpen Onskade deltagarna att fa verktyg
for hur styrning, 6vervakning och driftsuppfoljning bor se ut. De 6nskade dven hjalp med
hur krav bor specificeras vid inkop av virmepumpar och upphandling av serviceavtal.

Seminariet avslutades med att sammanfatta vad de deltagande dnskade sig for stod 1 sitt
dagliga arbete med drift och underhéll av fastighetsvirmepumpar. Onskelistan ser ut som
foljer:

e Vad som ska finnas med i kravspecifikation vid inkép av virmepumpar for att
underldtta framtida underhéll. Overlag fas inget som inte efterfragas och det ar
svart vid forsta virmepumpskopet att veta och/eller beskriva vad som Onskas.

e Ett protokoll for vilka instillningar virmpumpen hade vid idrifttagning.
Dokumentation av instéllningar slarvas det ofta med vid installation. Varje
instillbar parameter ska finnas med i protokollet, eftersom det vid problem i
framtida drift ar bra att ha denna leverensinstéllning att falla tillbaka till.

e Checklistor till fastighetsbranschen p& vad ronderingar bor innehélla.

e Driftsjournal som hinger pa virmepump for historik och kunskapsoverforing.
Det behovs en rutin ver vad som ska skrivas i en driftsjournal och hur, samt
vem som ska f6lja upp och analysera driften.

e Information om hur déliga driftsforhallanden kan uppméirksammas och veta
vilka forsdmringar som kréver hjalp av servicetekniker.

o Fé argument for att underhall &r nddviandigt och att det kan vara 16nsamt att
ersitta visst avhjalpande underhall med forebyggande. Exempelvis vad det
kostar om virmepumpsdriften faller bort och reservvirmesystemet tas i bruk.
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6 Resultat

Denna arbetsrapport beskriver en studie dér vanliga och kostsamma fel hos
fastighetsvirmepumpar undersoktes. I nista steg i projektet ar malet att ge ett
atgardsforslag for att forhindra de vanligaste och mest kostsamma felen och infora en
underhallsmetodik som bygger pa underhallsrutiner fran andra branscher [5]. Enligt
denna studie dr de fraimsta problemen och svérigheterna med drift och underhéll av
fastighetsvirmepumpar inte trasiga komponeter eller driftstopp, dir avhjidlpande
underhall behdver goras. Det medforde att fragorna 1, 2, 3 och 4 som stilldes, se avsnitt
1.2, inte kunde besvaras. De intervjuade fastighetsforetagen upplevde istéllet att
svérigheterna snarare &r att upphandla och projektera virmepumpar som underlittar
framtida drift och underhall samt att styra och 6vervaka dem dé de ar installerade.
Svérigheterna ligger i att virmepumpen ska arbeta och verka tillsammans med de andra
tekniska systemen som é&r installerade i en byggnad for att reglera inomhusklimatet och
distributionen av tappvarmvatten. De olika tekniska installationerna paverkar varandra
och det ar svart att skapa forutséttningar for en valfungerande total funktion och prestanda
hos systemen som reglerar inomhusklimatet och tappvarmvattenvirmning.

Det &r svart for fastighetségarna att ha kunskap om alla tekniska installationer och hur de
paverkar varandra, hur de bor dimensioneras och styras, samt vilken 6vervakning som
kréavs for att kunna styra mot gynnsamma driftsforhéllanden, som ger bra energiprestanda.
Fragorna som foljer &r da:

- Vad ar gynnsamma driftsférhallanden?

- Vad ar godtagbar eller normal energiprestanda hos en installerad virmepump?
- Hur kan forsdmringar i prestanda upptéckas?

- Vilka atgérder kan vidtas for att uppratthélla prestandan?

Enligt de intervjuer, arbetsgruppsméten och det seminarium som utférdes inom projektet,
framkom att det frimst dr de mindre fastighetsforetagen som har svért att veta vad de ska
krava vid upphandling av virmepumpar och service av anldggningarna. Med mindre
foretag menas de ca 80 % av fastighetsdgare i Sverige som har mindre dn 10 ldgenheter
eller lokaler. Dessa har svart att ha egen teknisk kompetens om virmepumpar internt
inom organisationen, utan méaste kopa in sddan kunskap. Slutsatsen blev att inriktningen
pa det fortsatta arbetet inom projektet dr information till mindre bostadsbolag, om vad de
bor tinka pa gillande drift och underhéll, bade i inkopsskedet och under driften av
installerade system.

Det finns dven dnskemal om att & information om vad som é&r “’bra service” och vad en
viarmepumpsigare vinner pa att underhalla anldggningarna, dvs. att f4 motiveringar till att
underhall behdvs. Motiveringar for att utfora underhall borde uttryckas ekonomiskt ansag
de tillfragade i studien.

6.1 Nasta steg

Agare till fastighetsvirmepumpar efterfrgar information om vad de bor tinka pa vid
inkdp, igdngkorning, dvervakning av driften samt vid underhéll av virmepumpar.
Virmepumpségarna onskade sig information fran oberoende killa om vad de ska
efterfriga vid kontakt med virmepumpsleverantdrer och serviceforetag. Aven
leverantorer och serviceforetag efterfragar information om vad virmepumpségarna kan
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vinna pé att begira kvalitet gillande virmepumpar, komponenter och service och vad
som &r minikrav for underhall.

Naésta steg i projektet blir darfor att utarbeta en handbok om drift och underhéll som
véander sig till mindre fastighetsféretag, som har virmepumpar installerade i sina
fastigheter eller funderar pa att installera virmepumpar. Syftet med handboken kommer
bli att sammanstélla den information och de checklistor som efterfragades vid seminariet,
se avsnitt 5.2. Nedstdende stycken, 6.1.1 och 6.1.2, ssmmanfattar vad handboken ska
innehéilla.

6.1.1 Inkop och igdngkoérningar av virmepumpar

Ink&p av bade produkter och tjanster kriaver bestdllarkompetens for att kunna utforma en
kravspecifikation som beskriver dnskad funktion eller prestation. Ett informationsblad
med aspekter att tinka pa infor framtida drift och underhall, och vad som ska efterfragas
vid inkOp av virmepumpar kommer sammanstéllas i handboken.

I en leverans av en virmepumpsanlidggning bor driftskort, funktionsbeskrivning,
styrstrategi och en underhallsplan f6r vad dgaren kan utfora tillsammans med
underhallsinstruktioner levereras. Ett igdngkdrningsprotokoll bor fyllas i vid idrifttagning
dar varje instéllbar parameter dokumenteras.

Helhetsansvar vid projektering och installation krdvs for att fi en bra totalfunktion hos de
tekniska installationerna och undvika suboptimeringar. En funktionskontroll av
byggnadens samtliga installationer bor goras vid igangkorning for att justera in systemen
och se om de verkar fungera som det var tinkt.

6.1.2 Drift och underhall

Underhall kréver planering, uppfoljning och systematik [5]. Enklare underhallsrutiner ska
beskrivas i handboken for att motivera ett aktivt underhéllsarbete. Ett aktivt
underhallsarbete innebéar hér att foretaget har ett mal med sitt underhéllsarbete,
identifierar sin underhallsorganisation och vad som ska omfattas av avhjélpande
underhall respektive forebyggande underhéll. Nivan och uppliagg av underhallsarbetet bor
vara ett aktivt val av virmepumpsédgaren, som baseras pa drift- och underhallsmal samt
riskbedomningar om sannolikhet och konsekvens om virmepumpsdriften faller bort.

Handboken ska ta upp checklistor for rondering, vikten av driftsjournal for
dokumentation av tgérder och dvervakning for att uppmérksamma
prestandaforindringar.
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7 Diskussion

Detta projekt var framst inriktat pd drift och underhéll av rddande installerade
varmepumpsystem i byggnader och inte hur projektering ska ske. Enligt de 6nskemél som
framkom i studien borde det vidare arbetet frimst handla om vad virmepumpségare ska
tanka pa vid inkop och projektering for att underlétta framtida drift och underhall. Enligt
intervjuerna och arbetsgruppen har virmepumpsanlidggningar en historia av att ha varit
som julgranar. Komponenter som anvéndes i kylanldggningar bdrjade anvéindas &ven for
varmepumpar, med skillnaden att den varma sidan (den som avger virme och inte den
som tog upp virme) blev den intressanta. Fler komponenter installerades pa
viarmepumpsanlidggningarna for att fa driften att fungera for varmedrift stéllet, vilket
ledde till system som blev komplicerade att styra. Trenden gér nu mot att minska
forekomsten av “julgranar”, men fenomenet aterspeglar 4ndé ett problem som
fastighetségare upplever. De efterfragar en definiton pd en “’bra och enkel
standardvirmepumpsanléggning” som sedan kan anpassas till de olika behoven beroende
pa byggnad. Virmepumpsigarna upplever att det finns en uppsjo av olika idéer om hur
anlidggningar med virmepumpar ska konstrueras och styras och vill kunna forlita sig pa
ett standardutférande. Denna friga tas inte upp i detta projekt, men frigan belyser vikten
av genomténkta och vilbeskrivna styrstrategier, som ska folja med
varmepumpsanlidggningen vid leverans.

Manga av de fastighetsigare som tillfragats i detta projekt ndmner vikten att arbeta med
entreprendrer och serviceforetag som de har fortroende for. Gemensamt kan idéer
diskuteras, erfarenheter utbytas och fastighetségaren bygger upp bestéllarkompetens for
teknikomrddena. Da manga teknikomréden innefattas for installationer som reglerar
varme, vatten och ventilation i byggnader stiller det krav pa de upphandlade foretagens
kompetens. De bor kunna identifiera kvalitet for att vara villiga att betala for den.

Den servicetekniker som kommer till en byggnad for att se dver virmepumpen maste
behirska méanga teknikomraden, sdsom kylteknik, virmesystem, styr, regler och elléra.
Det stiller stora kompetenskrav pa serviceteknikern och samtidigt &r det svart att locka
nya till branschen. Serviceteknikerna ska dven hidnga med i teknikutvecklingen och forsta
en uppsjo av komponenter av olika fabrikat, som &r mer eller mindre anvindarvénliga,
enligt arbetsgruppen. Bra dokumentation i form av ritningar, manualer,
funktionsbeskrivningar, kontaktuppgifter till leverantorer, underhallscheman och historik
skulle underldtta detta arbete. Vidare underlattar bra uppmarkning av objekt och
komponenter bade dokumentation och kommunikation mellan fastighetsforetaget och de
olika serviceteknikerna sinsemellan. Uppmérkning och dokumentation mojliggor att
lattare kunna fora statistik for objekt och enheter, dér felfrekvens och kostnader for olika
atgarder kan f6ljas upp.

Tvé av de tillfrigade fastighetsforetagen efterfragade ett forum for foretag som édger
fastighetsvirmepumpar. Ett forum for att utbyta erfarenheter och diskutera system och
drift med andra fastighetségare. Ett forum skulle hjélpa till att fylla kunskapsluckor nér
ett foretag star infor sitt forsta inkdp av en fastighetsvirmepump och minska risken att
olika fastighetsforetag upprepar varandras misstag.

7.1 Riskbedomningar

Riskbeddmningar &r en annan viktig aspekt att ta hinsyn till i sitt underhallsarbete.
Riskbeddmningar om vad det innebér och kostar om olika objekt och komponenter
havererar i systemen [5]. Genom att klassificera de olika komponenterna i
uppvarmningssystemet utefter vilken betydelse de har for driften, arbetar ett foretag aktivt
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med att organisera sitt underhéll. De enheter som dr avgdrande for att upprétthélla
systemets funktioner ar viktigare att ha forebyggande atgérder for, &n de enheter som inte
stoppar virmepumpsdriften om de gar sonder. Exempelvis kan A-komponenter vara
nodvéndiga for att uppratthalla virmepumpsdriften, B-komponenter kan det finnas
ersittning eller reservdelar till om de havererar och om C-komponenter havererar kan
anda driften uppritthéllas. Att rikta insatser efter utfall av riskbeddmningarna, &r ett sétt
att bygga bort de fel i systemen som ger de allvarligaste konsekvenserna om de uppstar.

For mindre fastighetsforetag kan det ta for mycket resurser i1 ansprék att gora grundliga
riskbedomningar. Men foretaget bor gora en riskbeddmning om vilka konsekvenser ett
stopp av varmepumpsdriften medfor kostnadsmissigt. Utfallet av en sddan
riskbedomning kan anvéndas for att avgdra behovet av ett reservviarmesystem och hur
mycket ett sddant system far kosta eller inom vilken tidsram ett driftstopp maste vara
atgardat.

7.2 Energiuppfoljning

Genom att analysera vad forhojda energikostnader pé grund av fel och ogynnsamma
driftsforhallanden innebér, kan dven beslut fattas om det ar 16nsamt att ha ett system som
kan uppmairksamma forsdmringar i virmepumpens prestanda. Kostnadsuppskattningen
sdtter ramen for vad ett sddant Gvervaknings- och uppf6ljningssystem fér kosta. Genom
att folja virmepumpens elanvindning i relation till utomhustemperaturen och eventuellt
vindstyrkan kan trender i en byggnads energiprofil f6ljas och avvikande virden
uppmérksammas. Svarigheten ligger i att skilja forhdjd elanvindning som beror pa dkad
last, frdn den som beror pa att ndgot ar fel i systemet. Jaimforelsen med
utomhustemperatur ger en uppfattning av vairmebehovet i byggnaden. Anvénds liknande
nyckeltal i landet kan virmepumpségare borja jamfora sina anldggningar sinsemellan och
diskutera kring driftforutsittningar och atgérder. Nyckeltalen kan di anvdndas som
benchmarking for fastighetsbranschen och skapa forutséttningar for att aktivt arbeta med
drift och underhall.

7.3 Effekt och energitackning

Studien lyfte att dimensionering av virmepumpar ar avgoérande for framtida drift och
underhall. Diskussioner om effekt och energitiackning uppkom bade under
arbetsgruppsméten, intervjuer och seminariet. Dimensionering av en virmepump baseras
pa byggnadens virmebehov.

Virmebehovet 1 en byggnad varierar under aret, beroende pa uteklimat och verksamhet i
byggnaden. Under en kort tid, vanligtvis de kallaste vinterdagarna, finns det ett
dimensionerande maximalt effektbehov. byggnadens virmesystem maste kunna klara det
storsta varmeeffektbehovet byggnaden har, annars blir det kallt inomhus de dagar som
viarmepumpen inte kan mota effektbehovet. Det dr dock inte nodvéndigt att producera all
virme med samma anléggning. Ett vanligt sdtt har varit att dimensionera virmepumpen
sd att den klarar att tdcka ungeféar 50-60 % av det storsta varmeeffektbehovet.
Viarmepumpen brukar dé klara att tillgodose ca 90 % av det totala arliga behovet av
virmeenergi. Tanken med ett sddant utformande av virmesystemet &r att den dyrare
anldggningen, dvs. virmepumpen, inte skall kdpas och dimensioneras for att klara hela
effektbehovet. Det oversta effektbehovet kan exempelvis klaras med en enkel elpatron.
Vilken tillsatsvdrme eller reservsystem som viljs &r en kostnadsfriga och en frdga om
utrymme i byggnaden. Elpatronen ér dyr i drift men billig i inkdp. Teoretiskt &r det fullt
mdjligt att for ett givet fall exakt berékna hur férdelningen mellan uppvarmningskéllorna
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skall se ut, for att optimera ekonomiskt. Ovanstdende resonemang bygger pé teknik med
on/off-reglerade kompressorer som ger maximal effekt vid drift och stings av nir
viarmebehovet har motts. Manga viarmedistributionssystem har alltfor smé systemvolymer
for att tillata kompressorer med on/off-reglering att fa annat n korta driftstider nér
behoven ar normala”, dvs. maximal effekt inte krdvs av virmepumpen. Korta driftstider
ger forutom délig verkningsgrad d&ven ménga starter som sliter pa kompressorerna.
Genom att istéllet installera virmepumpar med frekvensstyrning av kompressorer kan
kompressorernas varvtal regleras och ge dellastdrift. Dellastverkningsgraden kommer att
kunna vara bra dven utan extra ackumulatortankar. Dessutom kommer den légre
virmeméngden vid normal drift att kunna utnyttja de stora virmevéxlarna, som med
on/off-reglerade vairmepumpar alltid gick med fulleffekt nir de var i drift. Vid lagre last
och samma viarmevéxlarstorlek kommer en varvtalsreglerad virmepump med réitt styrning
ge mindre temperaturdifferens dver virmevéxlare och ddrmed lagre driftskostnad.

Om kompressorerna ér utférda med varvtalsreglering blir merinvesteringen, jamfort med
en on/off-reglerring en storre drivlina, da bade motor och en frekvensomformare behovs.
Verkningsgraden for en varvtalsreglerad virmepump kommer alltid att vara béttre &n for
direkt elvirme, dvs. att virmepumpen har battre verkningsgrad dn 1. Om detta ger ett
lagre mojligt eleffektsabonnemang ar inte sakert eftersom dessa vid 14gspanning har fasta
steg. Med bittre verkningsgrad &n 1, behdvs mindre eleffekt for hdgsta virmebehovet,
jamfort med direktverkande el. Teoretiskt skulle da effektgransen kunna sinkas, men
troligt ratt lite, dvs. inom sékringsstegen i ldgspédnningsabonnemang.

Slutsatsen blir att fortsdttningsvis fundera i termer av effekt och energitdckning da
varmepumpar ska dimensioneras for att passa en byggnad. Men 16sningen 4r att se pa
viarmepumpens totala verkningsgrad vid olika driftsfall, for att fa den tdckningsgrad som
ar mest fordelaktig.
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8 Slutsatser

Syftet med denna studie var att identifiera de mest vanliga och kostsamma felen hos
fastighetsvirmepumpar. Resultatet av studien var att de tillfrdgade personerna som ager
eller skdter virmepumpar inte ansag att driftstopp och trasiga komponenter var
huvudproblemet. Overlag ansigs virmepumpar vara driftsikra om de projekteras,
installeras och dvervakas ritt. Svarigheterna ligger istéllet i att 4 till stdnd bra
dimensionering, installation och idrifttagning av virmepumpar och sedan ha kunskap om
hur virmepumpar ska styras och overvakas, dé de dr integrerade i ett storre och ofta
komplext tekniskt installationssystem som reglerar byggnadens inomhusklimat. Det
stéller krav pé teknisk kompetens inom bl.a. virme, ventilation, kylteknik, el och
reglerkunskap, for att forstd hur de tekniska installationerna paverkar varandra. Valet blev
att inrikta det fortsatta arbetet pd mindre fastighetsforetag, som dger hogst tio lagenheter
eller lokaler. Det &r svarare for mindre fastighetsforetag att ha den tekniska kunskapen
internt, som behovs for att kopa, driva och underhélla virmepumpar, da organisationen
och antalet virmepumpar ir litet. Onskemal frin denna kategori av fastighetsforetag var
aven checklistor for drift och underhall samt vad som bor tinkas pa vid upphandling av
varmepumpar och servicekontrakt. Slutsatsen av denna studie var att det finns ett behov
av en handbok om drift och underhéll av virmepumpsanldggningar, som riktar sig till
mindre fastighetsforetag. Denna handbok ska beskrivas i en slutrapport och ta upp:

o Generella principer om underhéllsarbete, organisation och vision med drift och
underhall
o  Dokumenthantering
o  Riskbedémningar

e Inkdp av virmepumpar
o Informationsblad om aspekter att tinka pa

e Igingkdrning av virmepumpsanldggningen
o  Samordningsansvar
o  Funktionskontroll av anlédggningen
o  Checklista vid uppstart

e Underhall av virmepumpsanldggningen
o  Overvakning av prestandan
o  Rondering
o  Diriftsjournal
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Abstract

Operation and maintenance of refrigeration and heat pump
systems, Final Report 1 — Operation and maintenance procedures
applicable for refrigeration systems in supermarkets

Supermarkets use refrigeration systems to maintain chilled and frozen food at required temperature.
The development of operation and maintenance that has been seen in the process industry the last 30
years has not taken place for refrigeration system installed in supermarkets. Lack of maintenance can
result in unnecessary failures and that the installed capacity and efficiency of the refrigeration system
cannot be maintained. In the framework of the Swedish Energy Agency program EFFSYS+, SP
Energy Technology had a project focusing on operation and maintenance of refrigeration and heat
pump systems, with the overall objective of developing a methodology for how the operation and
maintenance can be improved to contribute to a lower operational cost. The project included three
parts and each part is described in an individual report:

1. Examine how the process industry manages maintenance and what maintenance routines are
suitable for organizing and systematizing the maintenance of the refrigeration systems in
supermarkets. Interviews were conducted with people working in maintenance departments in
the process industry.

2. Identify the most common and expensive failures for refrigeration systems in supermarkets.
Interviews with supermarket owners and people working with refrigeration systems and
review of service reports for 14 supermarkets were used as a method.

3. Suggest maintenance procedures to prevent the most common failure, which is described in
this final report. Results from step 1 and step 2, as well as discussion with a working group
were the basis for the proposed actions described in this final report.

One of the results identified in step 2, was that the total annual cost for correcting failures in the
refrigeration system of a supermarket was in average 167 000 SEK. The costs were divided into direct
and indirect costs, where direct costs were related to service companies and indirect to supermarket
man-hours, lost sales and discarded foods. The result of this project was that the most common and
costly failure types and appropriate for preventive maintenance are identified as:

e Refrigerant leakage, since the leakage of a chiller in an indirect system wouldn’t exceed a few
percent of the filling per year and the leakage of a direct expansion system just slightly more.
Improper connections and valves, which should not be used are known.

e Inadequate defrosting of heat exchangers can be minimized by controlling the defrost time and
defrost function, ie. make sure all the ice and frost melts and is diverted from the display
cabinets and storerooms during defrosting.

e (logged drains, a problem which can be reduced by cleaning the display cabinets. At a
minimum, chilled display cabinets should be cleaned before the summer season.

e To ensure the oil quality, i.e. preventing oil degradation that can lead to the compressor
breakdowns. Regular oil analysis and/or oil changes, may be a profitable preventive measure
since a compressor breakdown is one of the most expensive failure to correct.

e To ensure that the compressors operate within their operating range. Otherwise the
compressor may breakdown prematurely.

e To study the replacement of components, such as, for example, fans, temperature sensors and
relays. Frequent breakdowns of such components could probably be eliminated by upgrading
the quality of the components when they are replaced.



In addition, supermarkets are recommended to systematize their maintenance work by:

e Performing a risk assessment of the existing refrigeration system to investigate the cost of
operation failures.

e Separating measures to increase the efficiency of the refrigeration system from maintenance of
the refrigerating function. The former must be justified based on decreased operating costs and
the latter on reduced risks and costs for component breakdowns or operating stoppages.

e  Writing a suitable service contract with a service company. The agreement should include an
inspection of the settings in the refrigeration system and adjustment of the settings made by
the service company. The service company should also provide suggestions to reduce the
maintenance costs at least once a year.

e Making a list of, for example, the ten most common failures and identifying the cost of
correcting them. The cost should be documented, followed-up and used as a basis for the
maintenance budget and planning for the next year in order to reduce the number of failures.

e Installing meters to measure the electricity use, at least one meter for the chiller units and one
for the freezer units. The daily electricity use should be compared to the daily mean outdoor
temperature to be able to follow trends in the electricity use and observe deviation from
normal use. Deviations may be a result of problems within the refrigeration system.

e Establishing regular inspections of the refrigeration system conducted by the supermarket
personnel, which will contact the service company for support if unusual operating values or
operation are detected.

e Organizing the system documentation and establishing an operating journal, in which each
performed action and change of parameter settings shall be recorded.

Key words: operation, maintenance, refrigeration system, supermarkets, failures
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Forord

SP Energiteknik har inom ramen f6r EFFSY S+ genomforts ett projekt om drift och underhall av kyl-
och virmepumpssystem. Energimyndighetens EFFSYS+ &r ett fyradrigt tillimpat forsknings- och
utvecklingsprogram for fraimjandet av resurseffektiv kyl- och virmepumpsteknik. Projektet finansieras
av Energimyndigheten, Kylbranschens Samarbetsstiftelse och ClimaCheck AB. Mélet var att
identifiera vanliga och kostsamma fel hos kylsystem for livsmedel i butiker samt hos
fastighetsvirmepumpar, for att kunna foresla underhallsprinciper for att forebygga dessa fel. Denna
rapport dr slutrapport for kylsystem i livsmedelbutiker och beskriver hur underhall i butiker kan
organiseras och vanliga och kostsamma fel kan minskas.

SP Energiteknik har under hdsten 2011 och véren 2012 intervjuat butiksidgare och andra personer som
ansvarar for kylsystemen i livsmedelsbutiker samt fatt del av material i form av servicefakturor och
anldggningsdokumentation. Vi vill tacka alla de intervjuade personerna som har stéllt upp i denna
undersokning och de personer som har deltagit i arbetsgruppen for butikskyla, som har gett av sin tid,
kunskap och sina erfarenheter.

Boras, juni 2014



Sammanfattning

I dagens livsmedelsbutiker anvinds kylteknik for att upprétthélla de temperaturer som lagstiftning
kréver for kylda och frysta livsmedel. For att inte bryta kylkedjan s att matvaror blir forstérda, maste
de kylsystemen som dr installerade upprétthélla krdvda lagringstemperaturer och inte fa driftsbortfall.
Drift och underhall paverkar kylsystemets forméga att kyla matvaror och hur butiken bedriver detta
arbete péverkar butikens omkostnader for livsmedelskyla visentligt. Inom ramen for
Energimyndighetens program EFFSY S+ utférde SP Energiteknik ett projekt om drift och underhéll av
kyl- och virmepumpssystem med det dvergripande malet att utforma en metodik for hur drift- och
underhéll kan forbéttras for att bidra till en béttre driftsekonomi. Projektet utfordes i tre steg dér
respektive del beskrivs i varsin rapport:

1. Undersdkning av hur processindustrin hanterar sitt underhéllsarbete och vilka
underhallsrutiner som l&mpar sig for att organisera och systematisera underhall av kylsystem i
livsmedelsbutiker. Intervjuer gjordes med personer som arbetar pa underhéllsavdelningar
inom processindustrin.

2. Undersdkning av vilka som dr de vanligaste och mest kostsamma felen for kylsystem i
livsmedelsbutiker. Intervjuer med butikségare och personer som arbetar med kylsystem samt
genomgang av servicerapporter for 14 livsmedelsbutiker anvéindes som metod.

3. Forslag pa underhéllsrutiner for att systematisera underhéllet av kylsystem i livsmedelsbutiker
och forebygga de mest vanliga och kostsamma felen. Resultat frén steg 1 och steg 2, samt
diskussion med den arbetsgrupp som var presenterad inom projektet 1ag till grund for det
atgardsforslag, som beskrivs i denna slutrapport.

Ett resultat fran steg 2 var att livsmedelsbutiker ldgger i medel 167 000 SEK exkl. moms arligen pa att
avhjélpa fel i kylsystemet, dir bade direkta och indirekta kostnader 4r inrdknade. Direkta kostnader
hirror serviceforetagets arbete och indirekta kostnader ar arbetstid for butikspersonal, forstérda
matvaror och forlorad forsiljning till foljd av ett fel. Resultatet for detta projekt var att de vanligaste
och mest kostsamma feltyper och ddrmed som ldmpar sig bést for forebyggande underhall &r sadant
som:

o Koldmedielackage, da ett kylaggregat i ett indirekt system inte skall behdva lacka mer dn
nagra procent av fyllningen per ar, ett direktexpanderande system nagot mer. Det finns
kunskap om forbindningar och ventiler i branschen, som ar oldmpliga och inte bor anvidndas
for att minimera kdldmedielidckage.

e Igenisning av varmevéxlare, som kan minimeras genom att kontrollera avfrostningstider och
avfrostningens funktion, dvs. se till sa all is och frost smélter och avleds frdn diskar respektive
lagerrum vid avfrostning.

e Igensatta avlopp, som kan minskas genom att rengéra diskar. Atminstone bor kyldiskar
rengoras infér sommarsdsongen, eftersom dessa fel dr vanligast forekommande da.

e Att sdkerstilla oljekvaliteten sé att inte nedbrytning av olja leder till att kompressorer skér och
havererar. Regelbundna oljeanalyser och/eller oljebyten, som forhindrar haverier &r 16nsamt da
ett kompressorhaveri tillhor de dyraste felen att avhjélpa.

o Att halla inom tillatna driftomraden for de olika komponenterna &r ett nddvéandigt krav,
sdrskilt for kompressorn som annars gir sonder.

e Att studera byte av komponenter, sdsom exempelvis fléktar, temperaturgivare och rela.
Frekventa haverier av dessa komponenter kan sannolikt elimineras genom att vid byte
uppgradera kvaliteten for dessa.



Utover detta bor livsmedelsbutikerna systematisera sitt underhallarbete genom att:

Gora en riskbedomning av det befintliga kylsystemet for att undersdka vad det kostar om
driften faller bort.

Skilja pa dtgérder for att 6ka effektiviteten hos kylsystemet och underhéll for att bibehalla
kylsystemets funktion. De forra skall motiveras utifran att {3 lagre driftkostnader och de
senare utifran att minska risker och kostnader i hdandelse av att ndgot gar sonder.

Komma fram till ett ldampligt serviceavtal med ett serviceforetag. Att serviceforetaget ska se
over instéllningar i kylsystemet, gora injusteringar samt ge atgirdsforslag for att minska
underhallskostnader bor ingd i avtalet.

Gora en lista pa t.ex. 10 vanliga fel och se till att kostnader for att tgéirda dessa dokumenteras
och f6ljs upp. Det ger underlag till kommande ars underhéllsbudget och underhéllsplanering
och kan anvéndas for att bygga bort dessa fel.

Sétta in elmétare for atminstone alla kompressorer, minst en métare for frysaggregat och en
for kylaggregat. Folja och gora en graf av elanvindningen som en funktion av
utomhustemperaturen for att f6lja trender i elbehovet och uppméarksamma om elanvandningen
avseviart dndrar sig fran sina normala varden. Avvikelser kan bero pé fel i kylsystemet.

Inf6ra rondering dér kylsystemet inspekteras, vilken lampligen utfors av butikspersonal som
tillkallar serviceforetag da avvikelser fran normala varden och/eller normal drift upptacks.

Systematisera anldggningsdokumentation och skapa en driftsjournal.
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1 Inledning

Livsmedelskyla fyller en viktig funktion i vart samhélle idag, d& det géller forsdljningen av kylda och
frysta livsmedel och att sdkra livsmedelskvaliteten. Bryts kylkedjan innebér det att kylda och frysta
livsmedel blir forstorda och otjénliga. Detta stiller krav pa att butikernas kylsystem méste upprétthélla
krévd temperatur under hela sin driftstid for att inte bryta kylkedjan. Oplanerade driftstopp kan leda att
stora méangder livsmedel forstors och maste sldngas, vilket innebér stora forluster for butiksdgaren.

1.1 Bakgrund

Manga anldggningsdgare av kylsystem i livsmedelsbutiker har inte borjat hantera sina
underhéllskostnader pé ett modernt och rationellt sitt, jamfort med hur det hanteras inom
processindustrin. Dessutom skapar de 6kande elpriserna allt storre krav pé en energieffektiv drift,
vilket gor att behovet av ett genomtinkt underhall och en klok drift blir allt mer angeladget. I
kapitalintensiva industrier av typen processkemi, pappersbruk samt virme- och kraftverk har en
kraftfull utveckling av drift och underhall skett de senaste 30 dren. Huvudsyftet har varit att bibehalla
installerad effektivitet och ersitta visst avhjilpande underhall med férebyggande. Avhjélpande
underhall ar atgirder som utfors da ett fel har intraffat och forebyggande underhdll ar inplanerade
atgarder, som utfors for att undvika att ett fel uppstar. Gemensamt for stora processindustrier &r att
driftstopp ar kostsamma och utvecklingen har gétt mot drift- och underhallsstrategier som ska
minimera eller helst eliminera oplanerade driftstopp [1]. Inom livsmedelskyla har motsvarande
utveckling inte kommit till stdnd. Livsmedelsbutiker har i regel inga egna drift- och underhéllstekniker
och den underhallsprincip som oftast tillimpas &r avhjilpande underhall. Det gor att det dr svart att ha
kompetens internt om hur drift och underhall av anlédggningen ska hanteras [2]. Servicetekniker kallas
in da fel uppstér och avhjélper fel vid behov. Genom att istéllet planera in underhall, sdsom
exempelvis rengoring, smorjning och tillsyn, kan fel forebyggas och forsdmringar uppticks i tid innan
de leder till driftstopp. En fordndrad underhéllsstrategi hos livsmedelsbutiker, som innebér en balans
mellan férebyggande och avhjédlpande underhéll 4r troligen det optimala. Ogynnsam driftsforutséttning
kan ocksé klassas som ett fel da det sliter pd komponenter och dkar elanvéndningen. Men fragan ér;
vilka fel som skall forebyggas och hur, for att totalt sétt ge butikerna en lagre drift- och
underhallskostnad?

Mot bakgrund av ovanstdende har SP Energiteknik drivit ett projekt om drift och underhéll av
kylanldggningar i livsmedelsbutiker inom ramen f6r Energimyndighetens forskning- och
utvecklingsprograms EFFSY S+, finansierat av Energimyndigheten, Kylbranschens Samarbetsstiftelse
och ClimaCheck. Projekt syftade till att forsoka Gverfora etablerade och accepterade
underhallsprinciper fran andra typer av verksamheter for att minska kostnader for drift och underhall
av kylanldggningar i livsmedelsbutiker. For att kunna rikta insatserna mot ett effektivare underhall
kravs en kartlaggning av vilka fel som &r vanligast och vilka som ar mest kostsamma. Kostnader for
att avhjilpa dessa fel sitter ramen for vilka atgérder som skulle vara Idnsamma att genomfora i syfte
att forebygga skador och driftstopp i kylsystemen.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ’Drift och underhéll av kyl- och virmepumpssystem” var att ldgga grunden till en
fordjupad kunskap i avseende pé drift och underhall av kylsystem i livsmedelsbutiker. Det
overgripande mélet var att utforma en metodik for hur drift och underhall kan forbéttras for att
bibehalla installerad effektivitet och ersétta visst avhjdlpande underhéll med férebyggande, for att ge
en bittre driftekonomi.
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1.3 Metod

Den forsta delen i projektet var att undersdka hur processindustrin hanterar sitt underhallsarbete och
vilka rutiner som kan implementeras for underhéll av kylsystem i livsmedelsbutiker. Denna del &r
beskriven i en egen arbetsrapport [1]. Andra delen i projektet var att undersoka vilka som var de
vanligaste felen for drift och underhall av kylsystem i livsmedelsbutiker. Aven denna studie ir
beskriven i en egen arbetsrapport [2]. Den avslutande delen, som beskrivs i denna slutrapport, har som
mal att ge information om hur de vanligaste och mest kostsamma felen kan forebyggas och hur
underhallsarbetet kan systematiseras.

Projektet har sidledes genomforts i tre steg dir metoderna har varit foljande:

1. Genomgang av befintlig kunskap géllande underhall inom kapitalintensiva branscher. Studien
ar beskriven i arbetsrapport 1 for projektet [1]. En kemikalieindustri, ett pappersmassabruk
och en stélindustri besoktes for att intervjua underhallsingenjorer och diskutera underhall.
Aven en litteraturstudie genomfordes.

2. Undersokning av vanliga och kostsamma fel hos installerade kylsystem i livsmedelsbutiker.
Studien &r beskriven i arbetsrapport 2 for projektet [2]. Fjorton livsmedelsbutiker deltog i
studien, vars servicerapporter undersoktes for att identifiera de vanligaste och mest kostsamma
felen och vad serviceatgéarder kostar under ett ar.

3. Foresla underhallsrutiner for ett mer organiserat och effektivt underhéll av kylsystem i
livsmedelsbutiker och forebygga de vanligaste och mest kostsamma felen. Studien bygger pa
resultat fran steg 1 och steg 2 och presenteras i denna slutrapport.

En arbetsgrupp var etablerad i projektet for att diskutera resultat, vidare arbete och synen pa drift och
underhall av kylsystem. Arbetsgruppen bestod av projektutforare och representanter fran branschen,
sdsom personer som ansvarar for drift av kylsystem i butiker, butiksidgare, serviceforetag och
leverantdrer av kylsystem.

1.4 Avgransningar

Undersokningen av etablerade underhéllsprinciper byggde pa intervjuer med tre processindustirer; en
kemikalieindustri, ett pappermassabruk och ett stalverk samt en litteratursokning [1]. Intervjuerna
genomfordes under 2011.

Identifieringen av vanliga och kostsamma fel bygger pa en undersdkning av servicefakturor for fjorton
livsmedelsbutiker i Sverige. Servicefakturorna daterade under tidsperioden januari 2010 till december
2011 [2]. Undersokningen omfattade serviceatgirder for att upprétthalla den installerade kapaciteten
hos kylsystemen. Den omfattade inte modifieringar som forbéttrar systemens kapacitet.
Undersokningen omfattade inte heller eventuell komfortkyla, utan endast den kyla som avser att
upprétthélla dnskad temperatur pé kylda och frysta livsmedel i butiker. Traditionellt sett &r system for
kylda livsmedel fullstdndigt indirekta system och system for frysta livsmedel delvis indirekta system,
se

Figur 1. Direktexpanderade system med transkritisk CO, 0kar i nybyggda livsmedelsbutiker och en
butik med CO, ingick i studien. De tekniska system som ingick i projektet var diskar och lagerrum for
kylda och frysta livsmedel, kyl- och frysaggregat, rorsystem for kold- och varmebéarare samt
kylmedelkylare for dverskottsvarme. Dessa objekt ingick i livsmedelsbutikens kylsystem. Diskar av
typen plug-in, som ar mobila enheter med egen koldmediekrets ingick ocksé. Dessa kan dgas av en
livsmedelsleverant6r, men det 4r butiken som betalar for deras drift och underhall.
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Figur 1. Schematisk bild pa ett fullt indirekt kylsystem, ddr en kéldbdrare gar ut till kyldiskarna,
respektive ett direkt/indirekt kylsystem ddr koldmedium gar ut till kyldiskarna.
(1 ett fullt direkt kylsystem gar kéldmedium dven ut till kylmedelkylare) [3].

1.5 Definitioner

Aggregat: Kyl- eller frysaggregat som omfattar kompressor, forangare och
kondensor. Kan @ven kallas kyl- eller frysmaskin.

Avhjdlpande underhdll: Underhall som genomforts efter det att funktionsfel upptéckts och
med avsikt att fi enheten i ett sddant tillstdnd att den kan utfora kravd
funktion.

Beredning: Forberedelsearbete for att utfora en underhéllsaktivitet, identifiera

nddvindiga resurser och genomforande.

Direkt kostnad: Kostnader som ar kopplade till insatser gjorda av serviceforetag for att
atgdrda fel i kylsystem.

Direkt system: System i vilket virme fors bort frén kyl- och frysdiskar genom direkt
varmeoverforing till koldmediet i kdldmediekretsen, i vilken kyl- och
fryskompressorer ingar, se

Figur 1.

Disk: Kyl- eller frysdisk, som lagrar matvaror som ska héllas kylda eller
frysta.

Enhet: En detalj, komponent, utrustning, delsystem, funktionell del,

anldggning eller system som kan beskrivas eller betraktas for sig.

Fel: Upphorandet av en enhets formaga att utféra en kravd funktion.



Felorsak:

Forebyggande underhall:

Férangning:

Indirekt kostnad.:

Indirekt system:

Figur 1.

Kondensering:

Kylbatteri:

Kylmedel:

Figur 1.

Koldmediekrets:

Koldmedium:

Figur 1.
Koldbdrare:
Figur 1.

Lagerrum:

Nyckeltal:
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Omstiandighet som har lett till fel.
Anledning, eller felkallan, till att ett fel har uppstétt kan vara skild fran
platsen dir felet uppenbarade sig.

Underhall som gors vid forutbestimda intervall eller enligt
forutbestdmda kriterier och i avsikt att minska sannolikheten for fel
eller degradering av en enhets funktion.

Den del i den kyltekniska processen dir virme tas upp av
koldmediekretsen. Fordngningsforhéllandet beskrivs i tryck eller i
temperatur.

Kostnader som uppkommer indirekt da serviceforetag gor insatser for
att avhjéilpa fel. Exempelvis lonekostnader for att butikspersonal,
kassation av livsmedel och minskad forsdljning.

System i vilket virme fors fran kyl- och frysdiskar genom en sekundir
krets, kdldbararkretsen, mellan kyl- och frysdiskarna och kdldmediet i
koldmediekretsen, se

Den del i den kyltekniska processen dir virme avges fran
koéldmediekretsen. Kondenseringsforhéllandet beskrivs i tryck eller i
temperatur.

Viérmevixlare 1 diskar och lagerrum, som for bort virme frén diskarna
eller lagerrum for att kunna kyla de livsmedelsvaror som lagras dir.

Det medium som i ett indirekt system tar upp virme fran
koéldmediekretsen och avger den till luften via kylmedelkylare eller till
ett system for virmedatervinning. Kan dven kallas virmebarare, se

Krets i vilken virme fran en virmekélla med lag temperatur 6verfors
till en varmesdnka med hogre temperatur genom att trycksétta ett
kéldmedium.

Det medium som cirkulerar i koldmediekretsen, i vilken kyl- och
fryskompressorer ingar. I ett direkt system gar koldmediet ut i ror till
kyl- och frysdiskarna och for bort varme fran dem. I ett indirekt
system finns ett kdldbararmedium mellan k6ldmediekrets och kyl- och
frysdiskarna, se

Det medium som i ett indirekt system tar upp vérme fran diskar och
lagerrum och avger den till koldmediekretsen, se

Kyl- eller frysrum, som lagrar matvaror som ska héllas kylda eller
frysta.

Tal for att véardera ett foretag eller en organisation och dess
verksamhet. Resultat jamfors i forhallande till ndgon parameter.
Exempelvis elanvdndning i relation till utomhustemperaturen eller
antal avhjdlpande underhallsatgérder per éar.



Planering:
Rondering:
Servicedtgdrd.:

Temperaturgivare

Tekniska installationer:

Underhall:

Virmekdlla:

Virmesdnka:
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Schemaldgga nér olika underhéllsaktiviter ska ske i tid.

Oversyn av anliggning dir en person vandrar runt i byggnaden.
Arbete utfort av servicetekniker.

Instrument for att méta temperaturer.

De tekniska system som é&r installerade i en byggnad for att reglera
inneklimat och vidrma tappvarmvatten, sisom exempelvis kylsystem,
varmepump, rorsystem, ventilationssystem.

Atgirder som utfors for att uppritthalla eller aterstiilla en enhet till ett
sadant tillstdnd att den kan utfora krévd funktion. Syftar bade till

tekniska, organisatoriska och administrativa atgirder.

Det system/den killa som kyl- eller frysanlaggningen tar upp virme
fran, hiar matvarorna i diskar och laggerrum.

Det system/den sénka till vilket kyl- eller frysanldggningen avger
viarme. Exempelvis uteluften, om viarmen kyls bort med hjilp av en
kylmedelkylare.
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2 Resultat for delstudierna

Tva delstudier genomfordes i projektet som ligger till grund for slutrapporten, beskrivna i
Arbetsrapport 1 och Arbetsrapport 2, se referenser [1] respektive [2]. Detta kapitel ssmmanfattar
delstudiernas huvudresultat.

2.1 Delstudie 1 — Underhéll och underhallsprinciper i
processindustrin

I projektet har en studie genomforts om hur processindustrin hanterar sitt underhallsarbete for att
kunna identifiera ut etablerade underhillsprinciper, som kan anvéndas for skotsel av kylsystem i
livsmedelsbutiker [1]. Enligt studien &r strategier, systematik och uppféljning viktigt for att forbattra
sitt underhallsarbete. Foljande punkter bor en butikségare eller butiksinnehavare tinka pa for att
organisera underhdllet av kylsystemet:

1. Ha ett mal med underhallet, identifiera resurser for underhallsarbetet och utarbeta strategier
for att nd malet.

2. Analysera konsekvenserna ifall olika system skulle haverera. Det sitter ramen for vad
avhjilpande underhall och forebyggande underhall far kosta och vilka reservsystem som
behovs.

Kénna till vilka fel som intraffar, nir de intrdffar, hur ofta de intraffar och varfor.

4. Folj upp anldggningarnas status och utférda underhallsarbeten for att kunna rikta
underhallsinsatser och ddrmed effektivisera underhéllsarbetet. Det krdvs métning och/eller
oversyn av anldggningar och atgirder, for att fa statistik och historik.

5. Ekonomisk uppfoljning av drift och underhéll &r viktigt for att motivera olika atgérder och se
resultat av sina insatser.

6. Bestillarkompetens vid inkop av utrustning och tjanster behovs for att kunna specificera krav.
7. Identifiera vilka kunskaper som behovs och atgiarda eventuella kunskapsluckor.

8. Erfarenhets- och kunskapsoverforing bade géllande anldggningarna och utforda atgirder &r
viktigt, s information inte enbart finns i en persons huvud. Ett verktyg behdvs for
kommunikation och dokumentation.

9. Attityder och engagemang hos ledning och personal ar avgdrande for hur drift och underhéll
bedrivs.

2.2 Delstudie 2 — Undersokning av vanliga och kostsamma fel
hos kylsystem i livsmedelsbutiker

I projektet har en studie genomforts for att identifiera de vanligaste och mest kostsamma felen och vad
service av kylsystemet for livsmedelskyla kostar en butik under ett ar. Fjorton svenska
livsmedelsbutiker undersoktes for att kartldgga deras mest vanliga och kostsamma fel hos kylsystem
under 2010 och 2011 [2]. Kylsystemens krdvda funktion &r att upprétthalla ritt temperatur for att lagra
kylda och frysta livsmedel och bruten kylkedja leder till kassation av varor. Det dr frimst avhjélpande
underhéll, dir insatser gors da ett fel upptécks, som sker i livsmedelsbutiker idag for att forhindra att
kylkedjan bryts. Motsatsen dr forebyggande underhall dér insatser gors for att forhindra uppkomsten
av fel. De vanligaste och mest kostsamma felen borde vara mest I16nsamma att forebygga.
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De kostnader som uppstér i samband med fel hos kylsystem delades upp i direkta och indirekta
kostnader. Direkta kostnader dr relaterade till kostnader for servicetekniker och material for
avhjélpandet av fel. Indirekta kostnader &r relaterade till resurser som krévs for att lasta om varor,
kassation av varor och utebliven forséljning. Direkta fel och kostnader kartlades genom att ga igenom
servicefakturor och indirekta genom att intervjua butikschefer eller personer som ansvarar for
kylinstallationer, da dessa kostnader dverlag inte dokumenteras. Totalt har ett &rs servicefakturor for
14 livsmedelsbutiker gétts igenom och 8 intervjuer gjorts. For att sédrskilja butikerna delades de in i
fyra butiksstorlekar och kallades nirbutik, mellanbutik, storbutik eller stormarknad. Av de 14
butikerna som dr med i undersdkningen var 4 nérbutiker, 3 mellanbutiker, 6 storbutiker och 1
stormarknad. De fel som beskrevs i servicerapporterna kategoriserades utefter hur de uppenbarade sig
och vilket objekt eller funktion som atgirdades for att avhjélpa felet. Sammanlagt hade de 14
butikerna under ett ars tid haft 372 fel, 428 besok av servicetekniker och 493 serviceatgirder hade
utforts. En serviceatgérd ar en insats gjord av ett serviceforetag for att avhjélpa fel. Kostnaden for att
avhjilpa fel under ett ar i de fjorton livsmedelsbutikerna uppgick till ca 2 334 000 SEK exklusive
moms i direkta och indirekta kostnader. Dessa siffror séger att i genomsnitt hade en livsmedelsbutik
besok av en servicetekniker var 12:e dag och att ett besok i medel kostade 5 500 SEK exkl. moms.
Butiksmedlet for att atgérda 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 motsvarande ca
38 % av alla fel. Felsymptomet att Overvakningssystem larmar var nést vanligast med ca 20 %. Denna
kategori innefattade bade faktiska larm hos systemen och problem med sjélva 6vervakningssystemen.
Fel delades dven in i olika feltyper, som beskrev var i kylsystemen en insats har gjorts for att atgérda
felet. Den vanligaste feltypen var kompressorer, med problem som smorjning och larmande eller
trasiga sdkerhetsfunktioner. Anda vanliga feltyper var stopp i avlopp, igenisning- och
avfrostningsproblem samt ej fungerande fliktar. Majoriteten av dessa felen uppstod i kyl- och
frysdiskar. Den vanligaste feltypen kompressorer var dven den mest kostsamma. Problem med
koéldmediekretsen, dvs. samtliga komponenter i kretsen forutom sjélva kompressorn, hamnade pa
andra plats. Detta indikerar att felatgarder i den kyltekniska processen var de mest kostsamma da det
géller 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 kréver arbetstid och minskar
forséljningen om disken sténgs av eller framkomligheten minskar f6r kunderna.

En femtedel av den totala kostnaden stod de indirekta kostnaderna for och detta var den storsta
osidkerheten i studien dé de frimst var uppskattningar. Gors en grov kénslighetsanalys genom att anta
att de indirekta kostnaderna &r 50 % hogre, skulle totalkostnaden for de fjorton butikerna istéllet
hamna pa ca 2 571 000 SEK och medelbesdket kostar 6 000 SEK exkl. moms. Okad elanviindning i
och med problem med kylsystemen &r en indirekt kostnad av stor betydelse. Livsmedelsbutikerna i
undersokningen hade ingen separat energimitning for kylsystemen, utan métte den total
elanvéndningen i butiken. Information om hur kylsystemens elanvéndning varierar utefter funktion
hos objekten kunde darfor inte fas och ar inte medriaknad i kostnaderna

En annan osidkerhet var tolkningen av servicerapporter, dir det var svart att utlisa vad som hade
atgirdas. Att referera till objektnamn och om mgjligt identifiera felsymptom, felorsak och atgérd hade
underlittat for historik och kunskapsdverforing. Overlag kan dokumentation, kommunikation och
uppdaterade ritningar forenkla felsokning och minska risken for att samma typ av fel aterkommer.

2.2.1 De vanligaste och mest kostsamma felen

Resultatet av undersokningen av vanliga och kostsamma fel var att feltypen kompressorer bade var
den vanligaste och dyraste typen av fel hos kylsystem i livsmedelsbutiker. Da det géller dyra feltyper
foljs kategorin kompressor av feltyperna kdldmediekrets, avfrostning och fliktar. Da det géller vanliga
feltyper hamnade aviopp pé andra plats. De dvriga vanligaste feltyperna dterfanns bland de som redan
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ndmnts vara de mest kostsamma. Sammanfattningsvis var de felen som hamnade bland de fyra
vanligaste och mest kostsamma:

1. Kompressorer, som omfattade problem med olja och smdrjning, elfel, trasiga komponenter,
drift utanfor arbetsomradet och olika sékerhetslarm

2. Koldmediekretsen, koldmedieldckage

3. Stopp i avlopp i kyl- och frysdiskar

4. Avfrostning av virmevixlare i diskar och igenisning av kyl- och frysdiskar
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3 Organisation av underhallsarbetet

Detta kapitel beskriver hur en livsmedelsbutik kan fa till viga for att organisera och systematisera sitt
underhallsarbete. Bdde Arbetsrapport 1 och Arbetsrapport 2 ligger som grund till forslaget, se
referenser [1] respektive [2].

3.1 Mal och strategi med underhallsarbetet

Malet med underhallsarbetet maste beslutas inom varje organisation, och bygger pa den operativa
kvalitet som krévs av anldggningen och de resurser som finns tillgingliga. Underhallsaktiviteterna ska
utforas i enlighet med malen och malen ska vara férankrade i organisationen. For ett metodiskt
underhéllsarbete krivs en organisationsstruktur, planering, dokumentation och uppf6ljning.

For att fa ett underhall anpassat till den nivd som 6nskas uppnas, ska ett mal och gérna en vision séttas
upp av den ansvarige for butiken eller ledningen. Darefter kan strategier for att nd malet tas fram
tillsammans med personer som har kunskap om kylsystemet, se exempel pa handlingsplan i Tabell 1.

Tabell 1. Exempel pa handlingsplan for underhdllsarbetet.

Omride Livsmedelsbutik

Vision Till sa lag drift- och underhallskostnad som mgjligt, leverera kylda och frysta
matvaror i toppklass gillande matkvalitet

Mal Kylsystemen fér inte vara ur drift under en langre tid dn x timmar vid ett
driftbortfall.

Delmal e  Ha drift- och funktionssékra kyl- och frysinstallationer, ddr de vanligaste

och/eller kostsammaste felen systematisk byggs bort.
e  Riskerna och kostnader for att driften av kylsystemet faller bort &r kartlagda.
e  Elenergiprofil for anldggningen, som beskriver det varierande energibehovet
under aret dr kénd.

Strategier e  Bestdmma vad butikspersonalen skall gora och hur samarbetet med en extern
partner skall se ut

e  Mita bade antal fel och kostnader for uppfoljning

e  Folja upp elenergibehov och om det avviker fran det normala nér en
energiprofil ar etablerad

e Ansvar och ansvarsomraden ska vara beskrivna och fordelade, bade i den
interna och externa organisationen

e  Butikspersonalen ska forstd hur deras handhavande paverkar
lagringstemperatur for kylda och frysta matvaror

e  Inf6ra en driftjournal eller system for kommunikation mellan servicetekniker
och/eller butikspersonal

e  Inf6ra rondering av kylanldggningen som utfors av butikspersonal

e  Se dver objektnamn, ritningar och funktionsbeskrivningar.

e  Analysera orsaker till fel som kostar over x SEK att atgirda.

Uppf6ljning: Veckovis folja upp kylsystemets elanvindningen och se om den avviker fran
energiprofilen. Arligen identifiera de 5 vanligaste och mest kostsamma felen.

3.2 Underhallsaktiviteter

Underhéllsarbete innebar olika aktiviter, badde administrativa och produktionsnira. Administrativa
aktiviteter handlar om att organisera, planera och f6lja upp det produktionsnéra underhéllet. De
produktionsnéra aktiviteterna handlar om det avhjidlpande och férebyggande underhéllet som utfors i
kylsystemet for att atgérda eller forhindra fel och uppritthélla systemets funktion. Aktiviteter som
innefattas av butikens underhéllsarbetet &r:
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Planering och beredning av underhéllsaktiviteter

Utforande av avhjilpande och férebyggande underhéllsaktiviteter

Kontroll och kvittering av larm fran kylsystemet

Hantering och uppdatering av dokumentation och ritningar

Rondering i butiken for dversyn av kylsystemen

Periodisk ldckagesokning av kéldmedium, oberoende av om det enligt svenskt regelverk
krévs for koldmediet eller inte

Prestanda- och driftsdvervakning

e Uppfdljning av driftdata och underhéllsaktiviteter

Butiksédgaren ska identifiera den interna och externa drift- och underhallsorganisationen och vilka
resurser och kompetenser som finns tillgingliga. Ansvarsomraden ska definieras, genom att identifiera
vilka aktiviteter som ska genomfGras internt respektive externt. Tabell 2 beskriver en uppdelning av
underhallsaktiviteter mellan olika utforare. Det 4r vanligt att livsmedelsbutiker handlar upp ett
serviceforetag, som de kontaktar vid behov och/eller som dvervakar och kvitterar larm i IT-baserade
styr- och dvervakningssystem.

Tabell 2. Underhdllsaktiviter av kylsystem for livsmedelskyla i butiker.

Underhallsaktiviteter Utforare
e  Planering av underhillsarbetet Butiksdgare eller ansvarig for kylsystemen
- Veckovis planering tillsammans med leverantor av kylssystemet och

- Arsvis planering av underhall for butikens serviceforetag.

budgetering
- Langsiktigt, planering for dndringar i
systemet inom 3-5 ar

e  Beredning av atgérder Butiksdigare eller ansvarig for kylsystemen
tillsammans med servicetekniker, med kunskap
om systemen som pdverkas av dtgdrderna

e  Tordninghillande av och uppdatering av: Butiksdgare eller ansvarig for kylsystemen
- Skétselinstruktioner ansvarar for att det blir gjort. Serviceforetaget
skriver och utfor.
- Scheman
- Styrbeskrivningar
- Ritningar

- Komponentforteckningar
- Erfarenhetsbank

- Kostnadsuppfdljning

- Mitdata och information

e Riskbedomning av systemet Butiksdgare tillsammans med servicetekniker

- Vad hénder om kylsystemet faller ur drift,
arlig genomgang

e Produktionsnira underhall Butikspersonal
- Rondering, dvs. forebyggande 6versyn for Nivan av tillsyn diskuteras och arbetas fram med
att uppmirksamma avvikelser serviceforetag och baseras pd systemets dlder och

kunskap i organisationen

- Atgiirder Servicetekniker

En erfarenhetsbank innebér att man kan 6verfora kunskap och ha historik pa fel och utforda atgérder.
En erfarenhetsbank kan exempelvis besta av servicerapporter och utredningar som utfors vid storre fel.
Livsmedelsbutiken bor lagga upp ett konto for underhall av kylsystem 1 sitt ekonomisystem for att
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kunna folja upp konstander. Om mojligt dven lagga in underkonton for olika typer av fel, se Bilaga 1
for exempel, som serviceforetagen kan referera till pa servicefakturan. Da kan information tas fram om
vilka fel som tar mest pengar i ansprik av underhéllsbudgeten.

3.3 Underhéllssystem

En central del i att organisera underhéllsarbetet &r ett underhallsystem, dvs. ett verktyg med struktur
for planering, dokumentation och uppfdljning. Ett sddant verktyg ska inkludera f6ljande delar:

Inventarieregister for utrustning och maskiner

Ritningar

Funktionsbeskrivningar

Instruktioner och ronderingslistor

Planering och beredning av underhéllsarbeten

Dokumentation av utférande och resultat av underhéllsarbeten
Reservdelslista och reservdelar i lager

Dokumentation och analys av kostnader for fel och underhallsaktiviter
Uppf6ljning av driften, beskrivna med exempelvis nyckeltal

Ett underhéllsystem for en livsmedelsbutik behdver inte vara ett sofistikerat IT-baserat system. Men
ovanstdende information ska finns lattillgénglig, organiserad och uppdaterad for att underlétta bdde det
dagliga arbetet och servicearbeten. Driftsjournaler och anldggningens parameteringstillningar ska
hanteras i den dokumentation som ska finnas tillgénglig i maskinrummet. Dokumentationen fungerar
da som kommunikation mellan dgaren och serviceforetaget, men ocksa mellan olika servicetekniker.
Erfarenheter och historik samlas i dokumentationen for att bevara kunskap om anléggningen och dess
komponeter, som kan ateranvindas dé liknande underhallsarbeten ska utforas vid ett senare tillfélle.
Ritningar och systembeskrivningar for bade hard- och mjukvaran &r viktiga, inte bara for kylsystemets
prestanda utan dven for sékerhetsaspekter. Planering av servicesarbeten forenklas ocksa genom att ha
uppdaterade ritningar och beskrivningar. Utan uppdaterade underlag och lattillgénglig information om
systemen &r det svart att som servicetekniker komma till en butik och utféra underhallsatgérder och
hitta felorsaken.

For att underlatta kommunikation ska samtliga objekt vara uppmaérkta med specifika objektsnamn och
dokumentation som beror ett objekt ska mirkas med objektsnamnet for att forenkla uppfoljning och
undvika missforstand.

3.4 Riskbedomning

Riskbeddmningar &r en viktig aspekt att ta hansyn till i underhallsarbetet. I riskbedomningarna
analyseras vad det innebir och kostar om olika enheter i kylsystem havererar eller faller ur drift. En
riskbedomning bestar i att vikta bade konsekvens av ett haveri och sannolikheten for att ett haveri ska
intrdffa. Underhéllsplaner for kylsystemets olika enheter bor inkludera hur viktiga de ar for att
uppritthalla funktionen ratt temperatur i diskar respektive lagerrum. Det 6vergripande malet med
underhéllet &r att forhindra oplanerade stopp kylsystemets drift som kan leda till att livsmedel blir
forstorda. Mojliga fel kan dérfor klassificeras utefter vilken betydelse de har for driften, utefter ett
ABC-system. A-komponenter dr avgorande for driften och haverier maste forebyggas. B-komponenter
kan det finnas erséttning till om de havererar och om C-komponenter havererar kan produktionen &nda
upprétthéllas. Person- och miljosékerhet ska ocksé tas med i klassificeringen, dé fel som skadar
personal, kunder och milj6 allvarligt inte far ske. Utfallet av riskbedémningarna anvénds for att rikta
insatserna pa att bygga bort de fel i systemen som ger de mest allvarliga konsekvenserna om de
uppstar. Klassificering och riskbedomningar &r ett sétt att avgora och besluta om vilka komponeter
som det ska utforas avhjilpande underhall pa och for vilka komponenter som kraver férebyggande
underhall, eftersom de inte far haverera.
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For en livsmedelsbutik, &r det inte alltid mdjligt eller rimligt att genomféra en komplett riskbeddmning
med ABC-klassificering for alla komponeter i kylsystemet. Men det ska finnas en riskanalys om vad
konsekvenserna blir om kylsystemetfar ett driftsopp och inte kan kyla livsmedlen. Fragor att stilla och
besvara ar:

1. Vad innebér det om ett kylsystemet havererar?
a. Vad kostar det om kylsystemet havererar och inte kyler matvarorna?
b. Existerar det olika kylsystem i butiken, som matvaror kan lastas dver till om ett
system faller bort?
c. Finns det personal som kan lasta om varor vid ett stopp i kylsystem?

2. Vad ar den maximala tiden innan bortfallet av livsmedelskylan maste vara avhjalpt?
a. Hur snabbt efter driftstoppet for kylsystemet maste en servicetekniker infinna sig for
att atgirda haveriet?
b. Hur mycket ar det véart att minska serviceforetagets instillningstid vid ett driftstopp pa
kylsystemet?

3. Ar det virt att ha ett vervakningssystem, som kan varna om prestandan i systemet dalar och
for mojliga haverier?
a. Vilken detaljniva pa overvakningen behovs?
b. Vad far ett sddant system maximalt kosta? Kostnaden ska stillas mot kostnaden for
mojliga driftsfel.

3.5 Inkop, projektering och idrifttagning

Bestillarkompetens vid inkop av kylsystem ér viktigt for att kunna specificera kraven som ska stéllas
pa systemet. Det kylsystem som levereras, dess installation och tillhdrande dokumentation kommer att
paverka framtida drift och underhall. Saker att tdnka pa vid inkop och idrifttagning:

e Riskbedomning, vilka krav stélls pa kylsystemets driftsékerhet?
o Vad hénder och vad kostar det om kylsystemet faller bort
o Behovs ett reservsystem och vad far det kosta

o Kop aggregat med bra dellastfunktion. Aggregaten maste kunna ticka maximala
kyleffektsbehovet, men maxkapaciteten nyttjas en liten del av aret.

e Undersok om viarmen fran kylsystemet kan atervinnas for att exempelvis virma lokaler
och tappvarmvatten, for att minska driftskostnaderna for butiken.

e Utse en person med samordningsansvar vid projektering och idrifttagning for att stimma
av alla delleveranser. Ansvaret omfattar dven att ha en helhetsyn pa butikens olika
tekniska installationer s& de samverkar for att fa tillstand bra driftsférutsittningar och en
ekonomisk 16nsam drift.

o Tekniker med kunskap om samtliga tekniska installationer (sasom kyla, vérme,
ventilation) i livsmedelbutiken ska ingé i projekteringsgruppen och vid
idrifttagningen for att systemen ska passa ihop och styrningen av systemen inte
ska motverkar varandra.

e Kriv ordentlig igdngkdrning av kylsystemet och ett funktionstest av alla butikens tekniska
system vid idrifttagningen
o Stdm av funktionen vid olika driftsfall (sommar och vinter exempelvis)
o Samtliga instéllbara parametrar for kylsystemet ska dokumenteras for att veta
vilka grundinstéllningar systemet hade vid igdngkorning.

e Ténk pa framtida underhéll vid inkép och installation:
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Hur ar atkomligheten till maskiner och utrustning, for att underlétta
framkomligheten vid 6versyn och byte av komponeter.

Inférskaffa om mojligt samma typ av komponeter for att minska en stor variation
som personal och servicetekniker méaste behérska.

Ha sa ménga funktioner i samma temperaturgivare som mojligt (exempelvis styr,
overvakning) for att minska antalet givare, da dessa bor eller i vissa fall ska
kalibreras for att veta att krdvd temperatur uppritthélls enlig livsmedellagstiftning.
Styrande temperaturgivare som mater fel kan 6ka driftskostnaderna och darfor bor
de kontrolleras under sin driftstid s& man vet hur mycket de avviker. Bestim redan
vid upphandlingen hur underhéllet for att upprétta métsikerhet i systemenen skall
utforas.

Gor upp underhéllschema med leverantoren av kylsystemet.

De som ska utfora service och dvervaka kylsystemet ska vara med under
idrifttagningen for att 14ra sig systemet.

e Bestidm vilken métning och dvervaknings som behdvs:

O

O

Kylsystemens energiprofil bor kunna f6ljas upp for att uppméarksamma
fordndringar fran normala vérden.
Vilken niva av dvervakning har livsmedelsbutiken behov av och vad fér den

kosta?

Kan man samordna butikens styr-och 6vervakningssystem for livsmedelskyla,
lokaluppvarmning, tappvarmvattenviarmning, ventilation och komfortkyla i
samma overvakningssystem eller behovs ett Gverordnat system?

e Stim av garanti:

O
O
O

Hur lang dr garantitiden?
Vad omfattas?
Vem ansvarar och far ansvara for drift och underhall under garantitiden?

e Anlidggningsdokumentation ska ingd i leveransen och finnas pé svenska och stimmas av

vid overldmnandet av anldggningen, s alla de dndringar som utfors under installation och
idriftagningen dr med. Foljande dokumentations ka finnas:

O

O O O O

Ritningar
Funktionsbeskrivningar
Beskrivningar av driftsfall
Styrstrategier
Uppmaérkning av objekt

e Behovs en prestandakontroll?

o Arkylsystemet i sddan storleksordning att en prestandakontroll ir motiverad vid
idrifttagning, for att stimma av att offererad verkningsgrad och kapacitet ar
levererad?

3.6 Driftjournaler och 6versyn av kylsystemen

Det ska finnas dokumentation pa de underhallsarbeten som utfors pa kylsystemet samt kylsystemets
raddande instdllningar. Rondering, eller 6versyn, av kylsystemet &dr en forebyggande atgérd for att
uppmérksamma avvikelser fran normal drift och forhindra att avvikelsen leder till att temperaturer i
diskar och lagerrum inte kan upprétthéllas.
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3.6.1 Driftjournal

En driftsjournal som beskriver kylsystemets drift samt personalens och serviceteknikers aktiviter ar
nddvéndigt for kommunikation och historik. Driftsjournalen bor forvaras i eller finnas tillgénglig via
ett IT-system 1 maskinrummet néra kylanldggningen. Vid varje férandring och utfoérd atgérd av
kylsystemet ska foljande noteras i driftsjournalen:

e Datum for aktiviten
e Vem som utforde aktiviten

e Varfor aktiviteten utfordes, samt om aktiviteten var planerad (for att forhindra fel) eller
avhjilpande (for att atgérda ett fel)
o Vid avhjilpande aktiviter ska om mdjligt beskrivas hur felet uppmirksammades och
orsaken till felet

e  Hur aktiviteten utfordes
o Vilket objekt/komponent eller var i systemet aktiviteten utfordes, med tydliga objektsnamn
e Vilka parameterinstillningar som éndrades och till vilket nytt vérde

e Vid serviceatgirder som inkluderar byte av reservdelar, bor foljande noteras:
o vilken reservdel
o modell och fabrikat
o var den kdptes

e Vid péfyllning av kdldmedium, bor féljande noteras:
o orsaken till pafyllning

var pafyllningen gjordes

typ

méngd

utforare

datum for pafyllning

O 0O O O O

e Vid péfyllning av smorjmedel, bor foljande noteras:

o orsak till pafyllning

o var pafyllningen gjordes
o typ

o mingd

e Vid mer omfattande aktiviteter, bor erfarenheter beskrivas under utférandet och hur lang tid
aktiviteten tog for oka kunskapsoverforing

Tid, instillning, anledning till andringen och vem som utférde den ska noteras for varje manuell
instdllningséndring, se exempel i Tabell 3.

Tabell 3. Exempel pa loggbok for parameterinstdllningar, fylls i av den som utfor dndringe

Driftsjournal: K ylaggregat ViKAL Ar: 2014

Datum | Objekt Parameter | Instillning | Instillning | Kommentar/anledning Signa
fore efter tur

Bilaga 1 beskriver ett forslag pa en servicerapport som kan anviandas for att fa statistik och
dokumentation for utforda atgéarder i kylsystemen, som bygger pa ovanstdende punktlista for
driftsjournaler. Den kan framforallt anvidndas for att folja upp varfor servicetekniker kallas till butiker
och vilka objekt och fel som atgérdas. Servicerapporten ger underlag for att f6lja upp vilka som ar de
vanligaste och mest kostsamma felen butiken har under ett ar.
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3.6.2 Rondering av butikspersonal

Rondering &r en viktig del av det forebyggande underhall och innebér att ndgon vandrar igenom
butiken och ser 6ver systemen. Ronderingar forbattrar kunskapen om butiken och dess installerade
system och genom att anvidnda syn, horsel och lukt kan avvikelser frdn vad som &r normalt upptickas.
Ronderingen bor utforas av nagon av butikspersonalen som uppehaller sig i butiken ofta och da har
lattare att uppmarksamma fordndringar. Upptécker personalen avvikelser kan de tillkalla
servicetekniker som kan undersoka saken ndrmare.

Ronderingar bor utfoéras minst en gdng i veckan. Det dr inte mojligt att helt ersétta ronderingar och
Oversyn, dir sinnenarna syn, horsel, kdnsel och lukt anvinds, med ett IT-baserat 6vervakningssystem.
Dessa tva olika typer av tillsyn ska ses som komplement till varandra. Ett problem kan till exempel
starta med l0sa skruvar, som leder till vibrationer eller lackage och uppméarksammas som oljeldckage.
Ett sidant problem hade inte med sdkerhet uppmarksammats med ett datoriserat Gvervakningssystem.

Foljande bor dtminstone vara inkluderat i ronderingar:

e Kontrollera att anldggningen alltid &r ren for att gora det enklare att uppmérksamma
forandringar. Det bor dven krédvas att inhyrt serviceforetag haller rent och iordning.

e Du som ronderar, bor ldra kdnna hur normal drift ser ut i friga om exempelvis ljud,
temperaturer och vibrationer.

o Sinnena syn, lukt, horsel och kidnsel bor anviandas for att uppmarksamma fordndringar. Manga
fel kan upptickas tidigt om fordndringar uppmérksammas. Exempel pa fragor att besvara vid
rondering Ar:

o  Gér cirkulationspumpar och flaktar?
o Tappar nagot system media, saisom exempelvis koldmedium, smorjolja, virmevatten
eller koldbérare?
o Vilka temperaturer har systemet?
o Rinner det vatten eller annan vitska pa golvet?
e Kontroll av kyl- och frysdiskar:
o Ar diskens temperatur ok?
»  Ar disken lang ska temperaturen pa flera stillen kontrolleras!
=  Varierar temperaturen i disken mer dn vanligt?
o Ar disken ritt lastad, dvs. full men inte Sverlastad?
o Ligger prislappar eller annat och blockerar returluften, dér luft i disken sugs in for att
ater kylas av kylbatteriet?
o Ar dérrar eller nattgardiner hela, om sddana finns?
o Om avloppsrénnan ir synlig, kontrollera om den &r ren och isfri?
o Efter intervall som bestdms for varje butik:
=  Bor platar lyftas pa for att se efter om det finns smuts i avloppsranna eller
framfor flaktar samt kontrollera om flaktarna géar.
= Bor luftfiltret kontrolleras sé att det inte dr igentéppt.

Kontroll av kyl- och frysrum:
o Ar temperaturen ok?
= Kontroll av temperaturen pé flera stéllen i rummet.
=  Varierar temperaturen i mer an vanligt?
o Ardorrarna stingda?
= Vidta atgirder om dorrar ofta star Oppna pga. délig dorrdisciplin
o Ar dérrarna hela?
o Fungerar avfrostning och dridnering?
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o Finns det skrép i droppskalen?
o Gaér alla flaktar?

e Maskinrummet bor besdkas och utrustningen inspekteras, helst varje dag, men minst en gang i
veckan och for att gora kontroll av:

o Finns det oljeldckage?

o Léter det som vanligt?

o Luktar det som vanligt?

o Vibrerar ndgot mer &n vanligt?
o Sitter nagot 16st?

e Anteckningar fran ronderingarna och vad som resulterat i dtgérder bor dokumenteras i en
driftsjournal. Notera varje fordndring och beskriv utford atgérd.

e Vid avvikelser frdn normal drift eller fel som inte kan atgérdas av butikspersonal bor en
servicetekniker kontaktas. Efter utfort arbete av servicetekniker, bor man se till att fa in
servicerapport. Rapporten och utfort arbete ska dokumenteras och vare léttillganglig,
exempelvis i en driftsjournal .

Om det finns separat energimitare for kylsystemet skall denna ldsas av for att f6lja upp kylsystemets
energiprofil, se avsnitt 4.3, minst veckovis. Om detta ska goras av butiksperonal eller serviceteknik, &r
ett beslut for varje butik. Genom att folja upp kylsystemets energiprofil finns en historik pa den
langsiktiga effektiviteten i systemet och kan i s fall fordndringar uppmérksammas.

3.6.3 Servicerapporter

Vid avikelser och problem hos kylsystemet som inte butikpersonalen kan 16sa ska servicetekniker
kallas in med kylteknisk kunskap. Arbetet som de utfor ska dokumenteras, antingen genom att de
skriver direkt i driftjournalen eller att de skriver en servicerapport. Skriver serviceteknikern en egen
rapport ska referens till denna rapport skrivas in i driftsjournalen. Ett exempel pé att systematiskt
arbeta med att identifiera vanliga fel, felande objekt och felorsaker ar beskrivet i ett forslag till en
servicerapport i Bilaga 1.

3.64 Arlig oversyn

En ging per ar bor anldggningen ses 6ver av en kunnig person med kylteknisk kompetens. Detta kan
goras i samband med eventuell periodisk lacksokning. Prestanda och status pa kylsystemet ska ses
over och butiksdgaren ska begéra forslag pa forbattringsatgirder. Butikségaren eller butiksinnehavaren
bor se Gver arets servicerapporter med serviceforetaget for att diskutera forbattringsatgérder och hur
vanliga fel kan forhindras.
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4 Drift och overvakning av elanvindning

En stor kostnad for driften av kylsystem &r elkostnaden for att driva systemet. Att mita kylsystemets
elanviandning dr ett sétta att folja trender i elbehovet och uppmérksamma nér elbehovet avviker fran
trenden. Fel i kylsystem sasom exempelvis felaktiga parameterinstdllningar och kéldmediebrist kan
leda till ett 6kat elbehov. Métning av kylsystemets elanvindning kan dven anvéndas till att skapa
nyckeltal for elbehovet, som mojliggér jamforelse mellan olika livsmedelsbutiker.

4.1 Genomging av drift och parameterinstillningar

Det ar viktigt att ha koll pa rddande parameterinstillningar. Instdllda borvéirden styr och reglerar
kylsystemet och dr avgorande for driften och hur vil kylsystemet upprétthéller 6nskad temperatur i
diskar och lagerrum. Detta géller instillningar for hela kylsystemet, fran disk och lagerrun, via
koldmediekretsen till kylmedelkylare eller system for virmeatervinning. Varje dndring av
parameterinstillning ska dokumenteras, se stycke 3.6.1. Ar instillda borvirden okinda, ska
anldggningen gés igenom for att f4 dessa dokumenterade. Detta bor efterfoljas av en analys om
instdllningarna ger bra arbetsforhéllanden for kyl- och frysaggregaten och om instéllningarna gor att
temperaturer i diskar och lagerrum uppratthélls. En 6versyn av drift och parameterinstillningar bor
vara forsta steget for att effektivisera kylsystemet drift och sdnka driftskostnader.

4.2 Elmitning

Elmétning sker idag frimst pa total elanvéndning i butiken och el till kylsystemet kan inte sirskiljas
fran Gvrig el som butiksdgaren betalar for [2]. For att uppmérksamma trender for elanviandning hos
kylsystemet maste denna métas separat och kan ske pa olika detaljeringsgrader. Mgjlig
detaljeringsgrad beror pa hur systemet fysiskt &r uppbyggt och hur mycket butiksdgaren ar villig att
betala for installation av elmétare och att sedan kunna folja upp energiposterna. Ju hogre detaljniva pa
métningarna, desto littare dr det att se vilka elanvéndare som avviker fran sina normala virden och
uppmérksamma fel hos anvindarna. Att ha separat métning for olika elforbrukare och ocksa ett sétt att
se vilka som &r vérda att forsoka minska elanviandningen for. Forslagsvis mits foljande elforbrukare
separat, se Figur 2:

Kylaggregat

Frysaggregat

Kyl- och frysdiskar, samt kyl- och fryslagerrum

Kylmedelkylare och cirkulationspumpar for koldbérare och kylmedel
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Figur 2. Systemskiss over ett indirekt kylsystem. (KMK dr en forkortning pa kylmedelkylare
och kylmaskinen kallas i denna rapport kylaggregat)

Separat elmitning for kyl- och frysaggregat rekommenderas, d& dessa i regel dr de storsta
elanvéndarna. Servicetekniker kan da tillkallas for att analysera vad som é&r fel om elanvéndningen ar
omotiverat hog jamfort med vad den vanligtvis ir vid rddande utomhustemperatur och last.
Butikségare eller butikspersonal kénner ofta till vilka dagar det dr hog omséttning pa matvaror, vilket
kan oka kylbehovet i diskar och lagerrum pga. i och urlastning och kan ddrmed gora en bedémning om
ifall detta ar orsaken till en hog elanvéndning eller inte.

4.3 Kylsystemets energiprofil

Mitning av el till kylsystemet kan anvindas for att indikera tillstdndet hos systemet. Svérigheten &r att
skilja naturliga lastvariationer fran avvikelser som beror pa fel hos kylsystemet. Elanvindningen
behover presenteras relation till en annan parameter for att fa fram nyckeltal for ett kylsystem eller
enhet i kylsystemet. For att avvikelser létt ska kunna upptéckas ska energiprofilen ge en sa jamn
trendlinje som mojligt d& energianvéndningen stills mot parametern. En undersdkning av
elanvéndningen hos en butiks kylsystem relativt torr utomhustemperatur, torr inomhustemperatur
respektive vat inomhustemperatur (hdnsyn tas till fukthalt i luften) genomfordes for att se om nagon av
dessa parametrar var passande for ett enkelt nyckeltal. Utomhusluften paverkar vilken tryckstegring
aggregatens kompressorer maste utfora for att kunna avge varme till utomhustemperaturen. En hogre
utomhustemperatur medfor en hogre tryckstegring. Inomhustemperaturen (torr inomhustemperatur)
paverkar hur mycket virme som kommer in i diskarna och fukten i butikens luft (vat
inomhustemperatur) hur mycket fukt som fills pa virmevixlarna, se avsnitt 5.2. Butiken hade separat
elmitning av el till kylaggregat, frysaggregat, kyl- och frysdiskar samt kylmedelkylare och pumpar,
som vad kopplade till samma maskinrum. Elanvindningen under ett dygn stélldes mot medelvirdet for
respektive temperatur. Métdata som analyserades var elanvandning mellan april 2012 till juli 2013.
Butiken hade installerat méatutrustning som var kopplat till ett vervakningssystem som loggade
elanvéndning och temperaturer. Detta system anvindes for att analysera butikens energiprofil och
métosdkerheten for métningarna kan inte med sékerhet faststéllas d& utrustningen inte kalibreras.
Mitosédkerheten bedoms till att vara béttre dn 5 %.
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Total elanvandning for system for livsmedelskyla

Figur 3 beskriver elanvéndning for en kylanldggningen och en frysanldggningen (bada installerade i
samma maskinrum) per dygn vid olika dygnsmedelvérden for torr utomhustemperatur, torr
inomhustemperatur respektive vat inomhustemperatur. Nyckeltalet dér elanvandningen jamfors med
utomhustemperaturen ger jdmnast trendlinje (minst spridning). Avvikelser fran normal elanvéndning
ar léttast att uppméarksamma med utomhustemperaturen som jimforande nyckeltal.
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Figur 3. Nyckeltal for elanvindning till ett livsmedelskylsystem jamfort med
a) torr utomhustempertur, b) torr inomhustemperatur och c) vdt inomhustemperatur
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4.3.2 Elanvindning for kylaggregat

Figur 4 beskriver elanviandning for butikens kylaggregat per dygn vid olika dygnsmedelvérden for torr
utomhustemperatur, torr inomhustemperatur respektive vat inomhustemperatur. Nyckeltal dér
elanvindningen jamfors med utomhustemperaturen ger jamnast trendlinje (minst spridning).
Avvikelser fran normal elanvindning ar littast att uppméarksamma med utomhustemperaturen som
nyckeltal.
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Figur 4. Nyckeltal for kylaggregatens elanvindning jamfort med
a) torr utomhustempertur, b) torr inomhustemperatur och c) vdt inomhustemperatur
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4.3.3 Elanvindning for frysaggregat

Figur 5 beskriver elanviandning for butikens frysaggregat per dygn vid olika dygnsmedelvarden for
torr utomhustemperatur, torr inomhustemperatur respektive vat inomhustemperatur. Nyckeltal dér
elanvdndningen jamfors mot utomhustemperaturen ger dven hér jimnast trendlinje (minst spridning).
Avvikelser fran normal elanvindning ar ddrmed ldttast att uppmérksamma med utomhustemperaturen
som nyckeltal.
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Figur 5. Nyckeltal for frysaggregatens elanvindning jamfort med
a) torr utomhustempertur, b) torr inomhustemperatur och c) vdt inomhustemperatur
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4.3.4 Elanvindning for diskar och lagerrum

Figur 6 beskriver elanvindning for de kyl- och frysdiskar och lagerrumen, som ar kopplade till

maskinrummet, per dygn vid olika dygnsmedelvérden for torr utomhustemperatur, torr

inomhustemperatur respektive vat inomhustemperatur. Elanviandningen innefattar el till fléktar,
karmvérme och for avfrostning. Fldktarna &r inte varvtalsstyrda, avfrostningen och karmvarmen &r
tidsstyrd, vilket medfor att elbehovet inte dr beroende av ndgon temperartur. Att tva olika nivéer i
energianvindning syns i figuren, beror pa att olika antal diskar avfrostas per dygn. Alla frysdiskar
avfrostas inte varje dag, vilket dr anledningen till att antal diskar som avfrostas per dag skiljer sig at.
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Figur 6. Nyckeltal for diskarnas och lagerrumens elanvindning jamfort med

a) torr utomhustempertur, b) torr inomhustemperatur och c) vat inomhustemperatur



32

4.3.5 Elanvindning for kylmedelkylare och pumpar

Figur 7 beskriver elanvéndning for kylsystemets kylmedelkylare och pumpar for kdldbarare och
kylmedel per dygn vid olika dygnsmedelvérden for torr utomhustemperatur, torr inomhustemperatur
respektive vat inomhustemperatur. Nyckeltal dér elanvindningen jamfors mot utomhustemperaturen
ger jamnast trendlinje (minst spridning). Avvikelser fran normal elanvéndning &r lattast att
uppmérksamma med utomhustemperaturen som nyckeltal.
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Figur 7. Nyckeltal for kylmedelkylarens och pumparnas elanvindning jamfort med
a) torr utomhustempertur, b) torr inomhustemperatur och c) vdt inomhustemperatur

4.3.6 Slutsats frin métningar av systemens elanvindning

Figur 3 till Figur 7 visar pa att om elanvindningen per dygn ritas som ett férhallande till
utomhustemperaturen fas den jdmnaste linjen for livsmedelkylsystemets elanvéindning. Det
forhéllande som ger jamnast trendlinje, dvs. minst spridning i elanvdndning f6r samma parametervarde
(dygnsmedeltemperaturer i detta fall), &r littast att anvénda for att uppméarksamma om elanvindningen
borjar avvika frén trendlinjen. Genom att jamfora elanvéindningen mot utomhustemperaturen,
skapasett nyckeltal som kan anvénds for att se om trenden for systemets elanvdndning borjar avvika
frén det normala for utomhustemperaturen. Avvikelser ska undersokas, da det kan vara en fraga om
forsamringar eller fel som i sin tur kan leda till driftstopp i kylsystemet.
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5 Forebyggande av vanliga och kostsamma fel hos
Kylsystem

De vanligaste och mest kostsamma felen, som identifierades i undersokningen av fjorton svenska
livsmedelsbutiker, aterfanns i sjdlva koldmediekretsen och i kyl- och frysdiskar, se stycke 2.2.1. 1
koldmediekretsen var felen framst sdkerhetsutrustning, som brot driften, bristanade smérjning av
kompressorn samt kdldmediebrist. I kyl- och frysdiskar var det frimst problem med stopp i avlopp och
problem med avfrostning som ledde till att diskar och virmevéxlare isade igen.

5.1 Koldmediekretsen

Koldmediekretsen ar det system som mojliggor att virme kan tas fran en virmekilla med lag
temperarur (exempelvis kyl- och frysdiskar) och overforas till en virmesénka med hogre temperatur
(exempelvis till uteluften via kylmedelkylare). Detta sker genom att trycksitta ett koldmedium med
hjilp av en kompressor och sénka trycket med hjélp av en expansionsventil. [ koldmediekretsen tar
koldmediet upp virme i en virmevixlare som kallas forangare och avger virme i en virmevaxlare
som kallas kondensor. De dyraste felen att atgirda for kylsystem aterfanns i koldmediekretsen enligt
undersokningen av fel i fjorton svenska livsmedelsbutiker, dir det dyraste var kompressorhaveri [2].
Aven kéldmedielickage var ett dyrt fel da det innebér att koldmedium maste fyllas pa, och dé var inte
okade elkostnader till f61jd av kldmediebrist medrdknat i studien. S&som butikskylsystemen &r
konstruerade kommer kdldmediebrist fort att innebéra att inte tillrackligt med kdldmedium kommer
till férangaren. Kompressorn kommer dé att suga ner trycket, vilket ger lagre kyleffekt, samre
effektivitet och langre drifttid innan den av systemet efterfragade kylan &r producerad. Med andra ord
far dgaren betala mer for samma méngd kyla. Detta kan fort medfora en 6kning av elkostnaden pa dver
10 %. Normalt motsvarar elkostnaden for livsmedelskyla hélften av en livsmedelsbutiks elkostnad.

5.1.1 Kompressor

Manga av felen for kompressorer kunde hirledas till brytande sdkerhetsutrustning, dvs. att utrustning
brot kompressordriften nar driftférhéllandet hamnade utanfor kompressorns tillatna arbetsomrade.
Meningen med sékerhetsutrustningen ar visserligen att bryta kompressordriften sa att kompressorn
inte arbetar under driftférhallanden som den inte ar byggd for. Men att utrustningen bryter och
driftfoérhéllandena inte atergér sa att kompressorn kan starta igen d& kylbehov réder, indikerar att nagot
ar fel 1 systemet. Att kompressorn arbetar inom tillatet driftsomrade bor faststillas av installatoren i ett
uppstartprotokoll. Instdllningen av reld och vakter far inte tillata drift utanfor tillatet arbetsomrade for
kompressorn och de ska skall kunna arbeta ett visst antal tillslag utan att ga sonder. Om tillslagen for
komponenterna blir alltfor manga bor atgarder vidtas sa att frekvensen minskas, for att kompressorn i
sig inte heller tal alltfor tdta starter. | moderna méatsystem med tyckgivare ar det enkelt att 14gga in en
begransning som funktion av kondensering och forangning. I dldre system kan man enkelt ldgga in
t.ex. start-startfordrojning eller stopp-startfordrojning, vilket forhindrar att kompressorn startar for ofta
eller gar for korta tider, och pa sa sitt fa ett rimligt antal starter och ldngd pa driftstider. Detta géller
framst on/off-reglerade kompressorer, som ger maxeffekt vid drift och stannar da systemets kylbehov
ar tillgodosett. Varvtalsstyrda kompressorer kan g pé dellast och méta det kylbehov systemet har. Vid
for stor kapacitet pa varvtalstyrda kompressorer i forhéllande till kylbehovet, kommer dven
varvtalstyrda kompressorer borja starta och stoppa da deras lagsta tillatna driftvarvtal ar natt. Da start-
startfordrojning och stopp-startfordrdjning ldggs in méste hénsyns tas till systemets
ackumuleringsférméga, dvs. hur fort borjar matvarutemperaturerna att stiga i de diskar och lagerrum
som aggregatet forsorjer.

Ett annat vanligt fel var att relder, vakter och brytande 6vervakning for kompressorn gick sonder.
Péstaendet att vanliga moderna kompressorer ar driftsdkra géller inte sdkerhetsutrustningen, da en
vana att kopa till 1agt pris har betytt att det finns flera olika kvalitetsnivaer av vakter och relder. Detta
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ska dven védgas mot att byte av en vakt eller ett reld alltid &r dyrare dn sjdlva materialet och lingre
livsldngd hos komponenterna 16nar sig, for att slippa byte. Om nagon typ av reld inte héller kan den
bytas mot ett béttre och da ofta dyrare variant. En arlig 6versyn som utfors av kyltekniker, bor
innefatta kontroll av vakter och relé.

Om smorjning av kompressorn &r bristfallig kan kompressorn skéra, vilket leder till kompressorhaveri
och stora kostnader for butikensédgaren. Att oljans kvalitet och att rétt fyllnadsméngd upprétthalls ar
avgorande for oljans forméga och mdjlighet att smorja kompressorn. Oljan ska antingen bytas efter
forslagsvis 10 000 drifttimmar eller s ska oljan skickas pa analys efter forslagsvis 8 000 drifttimmar
for att kontrollera dess smorjegenskaper. Vad som dr mest ekonomiskt beror pa system. Analys kan
vara mest 16nsamt for stora gemensamma system for att undvika ett onddigt oljebyte. Om systemen
déremot bestér av flera och mindre kyl- och frysanldggningar, kan oljebyte utan forgadende analys vara
lénsammare eftersom sjédlva oljeanalysen i sig kostar. Oljemedsldpningen i roren beror bl.a. pa
gashastigheten i fordngare och i sugledning. Detta géller framst direkta system, medan det for
indirekta system med plattvirmevéxlare framst dr gashastigheten ut ur forangaren som bestdmer
oljeaterforingen. Vid ldgsta last kan hastigheten bli alltfor l4g och oljan kommer inte tillbaka till
kompressorn eller kommer stotvis, vilket kan komma att vara skadligt. Efter ett antal dygn efter den
forsta kompressorstarten ska generellt oljenivan under normal drift inte variera. Ett undantag kan vara
for varvtalstyrda kompressorer, som gar ner till sitt lagsta driftvarvtal, dvs. lagsta kapacitet forst efter
en langre tids drift. Detta kanske inte sker forrdn framat vintern och &r da ett tecken pé fel.

Om sédkerhetsutrustningen inte bryter eller om kompressorn arbetar en lédngre tid néra arbetsomréadets
granser kan det leda till onddigt slitage och i vérsta fall till haveri. Driften av kompressorn kan
kontrolleras genom att méta kompressorns verkningsgraden med hjélp av métutrustning som kopplas
pa koldmediekretsen. Kompressorns driftsforhallande, sdsom tryck, temperaturer och driftstider méts
och ogynnsam drift kan uppméarksammas. Men att bara installera utrustning och inte f6lja upp driften
leder inte till forbéttringar. Matutrustning och 6vervakningssystem ska anvéndas for uppf6ljning dér
driften analyseras. Om verkningsgraden inte dr pa den niva som forvéintas for aggregaten ska mojlig
orsak undersokas och atgiardsforslag tas fram. Efter genomforda atgirder ska utfallet analyseras for att
se om det ledde till forbattrad drift. Ett annat sétt att uppmérksamma forédndringar i kyl- och
frysaggregatens drift r att méta elen till aggregaten, se avsnitt 4.2. Ett 6kat elbehov vid samma typ av
kylbehov kan vara ett tecken pa att nagot ar fel i systemet.

5.1.2 Koldmediebrist

Koldmediebrist innebar samre effektivitet hos kyl- och frysaggregaten, vilket 6kar elkostnader och kan
dven leda till att kapaciteten inte racker till for att hdlla temperaturen i diskar och lagerrum.

Fyllningsbrist av koldmedium ger sdmre kapacitet i kdldmediekretsens fordngare och normalt storre
temperaturdifferens i fordngaren mellan koldbarare och kdldmedium i indirekta system. For givna
start- och stopptemperaturer och konstant kapacitet hos kompressorn innebér detta lagre
forangningstemperatur. Ett sétt att tidigt identifiera koldmediebrist kan vara att méta
temperaturdifferensen mellan utgaende koldbérare och temperatur vid méttningstrycket for koldmediet
samt riktning pa &dndringen av temperaturdifferensen. Varierande kylbehov kommer inte att paverka
den hir indikeringen for on/off-reglerade kompressorer, dd kompressorn ger full kapacitet vid drift.
Okande kondenseringstemperatur ger ocksa nigot simre kapacitet och temperaturdifferensen mellan
temperatur vid méttnadstrycket och utgaende koldbérartemperatur minskar. Temperaturdifferensen
kan troligen anvindas dven vid varierande framledningstemperatur pa koéldbararen, dock med lite
eftertanke da sjunkande framledning ger ldgre temperaturdifferens. Varvtalsstyrning av kompressorn
kombinerad med varierande framledning och flytande kondensering kriver dnnu lite mer eftertanke.

For direkta system, vanligtvis for frystemperaturer, styrs kompressordriften mellan tva tryck. Vid start
vid dalig koldmediefyllning kommer kompressorn snabbt att suga ner trycket och stoppa pga.
tryckvakten. Detta dr samma fenomen som nér for f4 diskar kallar pa kyla, dvs. 14g last i forhallande



35

till kompressorns kapacitet. Det géller alltsé att identifiera tillfdllen nér flera diskar kallar pa kyla
samtidigt som kompressorn stoppat pa grund av for 14gt tryck, eftersom det kan vara en indikation pa
koldmediebrist.

I servicerapporter star det sillan om pafyllning av koldmedium ér ett resultat av lackage eller att
servicearbeten har kravt att ingrepp i kdldmediekretsen och mediet slappts ut. For att ta reda pd hur
mycket koldmedium ett system ldcker, sa ska det framga i servicerapporter vilka miangder som fylls pa
for att kompensera liackage i systemet. Detta ska géras dven om anldggningen inte omfattas av F-
gasforordningen och Kéldmediefoérordningen. Det ligger pa dgarens ansvar att minimiera och
forebygga liackage och se till att atgérder vidtas om lickage uppstar.

5.2 Kyl- och frysdiskar

Béade diskar och lagerrum for kylda och frysta livsmedel har virmevéxlare (kylbatteri) som ska kyla
luften som cirkulerar i disken eller i rummet. I virmeviéxlaren cirkulerar ett medium som éar kallare &n
luften i disken och som tar upp vérme fran luften for att halla 6nskad lagringstemperatur for
livsmedlen. Fukten i luften fills ut som frost eller is pd virmevéxlaren om kdldbéraren (indirekt
kylsystem) eller k6ldmediet (direkt kylsystem), som cirkulerar i vixlaren har en temperatur p4 minst
nagon grad under 0°C. Vid hogre temperaturer faller fukten ut som vatten. Ju mer fukt i luften, desto
mer frost, is eller vatten kan féllas ut pa virmevéxlaren och i disken. Frost och is pa virmevéxlaren
forsamrar virmeoverforingsformagan, da beldggningen blir ett isolerande lager mellan virmvéxlarytan
och luften. Det kan &ven hindra luftflédet. Darfor finns det en funktion for att avfrosta virmevéxlaren.
Vanligen sker det genom att flodet av det kalla mediet i vaxlaren och fléktarna stingas av tills frosten
eller isen har smaillt, antingen av sig sjélv eller med hjélp av elvirmare. Det dr vanligt att
avfrostningen starar pa tid, med bestdmda tider mellan avfrostningarna. Hur lang tid avfrostningarna
varar styrs antingen med bestdmda tider mellan start och stopp, eller att en temperaturgivare kénner av
nir mediet har en temperatur som indikerar att virmevéxlaren ar fri fran frost eller is. Frosten och isen
som smalter till vatten maste ledas bort och darfor finns avlopp for detta kondensatvatten. Om det ar
stopp 1 avloppet kommer vattnet att frysa till is dd avfrostning stdngs av och luften i disken borjar
kylas igen. Detta leder till igenisning, som kan skada exempelvis flidktar och virmevéxlare om
isbildningen byggs pa. Efter nagra avfrostningar blir 4ven férangaren igenfrusen i dessa fall.

Stopp 1 avloppen kan dven orsakas av att avloppsrdren ér for smé och inte kan avleda allt
kondensatvatten. Kondensvatten kan frysa igen om inte det avleds och orsaka stopp i sig. Stopp i
avlopp kan ocksé orsakas av att matvaror, prislappar, smuts och damm sétter igen avloppen. Smuts
och damm kan &dven sétta igen virmevéxlare och forsdmra virmeoverforingsforméagan och forsvara
avfrostningen [4]. Problem med igenisning och stopp i avlopp kan med andra ord ga hand i hand och
det ar framst kyl- och frysdiskar som hade dessa problem enligt undersdkningen av vanliga och
kostsamma fel hos kylsystem i livsmedelbutiker [2].

5.2.1 Avfrostning av virmevaxlare

Problem med avfrostning och igenisning orsakas av att avfrostningsfunktionen inte fungerar eller att
draneringen inte kan avlagsna kondensvattnet som fryser igen da kylfunktion sétts pa igen efter en
avfrostning. Problem med avfrostning och igenisning i de fjorton undersokta livsmedelbutikerna
uppstod framst i frysdiskar (48 % jamfort med 30 % for kyldiskar) [2]. Avfrostningsbehovet paverkas
av fukttinnehallet i luften, da ett hdgre fuktinnehall ger storre utfallning av frost pa varmevixlarna.
Hogst antal problem med avfrostningar och igenisning uppstod under var och sommar, se Figur 8.
Vintertid ar fukthalten l&gre &n sommartid eftersom varmare luft kan béra mer fukt.
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Figur 8. Fordelning av ndr pa daret problem med avfrostning och igenisning av uppstar.

Avfrostning innebar att temperaturen i disken hojs, eftersom ingen kylning sker under avfrostningen.
Det kan leda till att temperaturen i disken &r hogre under en lidngre tid 4n vad som dr tillatet enligt
regler for lagring av livsmedel. Efter avfrostningen méaste disken kylas ner igen, vilket innebér ett
storre kylbehov och att kyl- och frysaggregaten méste mota detta behov. Det kostar pengar i form av
okad elenergi till aggregaten. Avfrostningsfunktioner som har elstavar som gér igang vid
avfrostningen for att pdskynda sméltningen av frosten krdver ocksa elenergi och kan innebéra ett hogre
effekttariff for butiken. Det dr darfor onskvért att halla nere antal avfrostningar och avfrostningstider
och det finnas en tendens att servicepersonal stéller in ldngre tid mellan avfrostning vintertid. Om sa ar
fallet maste detta korrigeras i takt med okande fukt i butiken under var och sommar. Hur tita
avfrostningar som behdvs maste bestimmas for varje installation och korrigeras utefter att
butikspersonalen och serviceteknikerna lira sig mer om en disks avfrostningsbehov. Om
avfrostningsfunktionen fungerar riacker det med tillrickligt manga eller langa for att se till att all is och
frost smilter. Om avfrostnings daremot inte fungerar beror det oftast pa att termostaten som avbryter
avfrostningen &r felplacerad. Placeringen av termostaten ska da kontrolleras och dndras tills
avfrostningen fungerar, vilket kan vara mycket tidskrdvande. Om avfrostning stoppas pé tid skall &ven
den tiden vara ritt instélld. Instidllda avfrosttider ska vara dokumenterade och vid varje dndring ska
detta skrivas upp for att ha kontroll att tiderna inte ar for korta under sommartid.

Om is byggs pé virmvéxlarna kan det leda till att 6nskad temperaturen i diskarna inte kan héllas utan
att det blir for varmt. Isen hindrar bade luftflodet i diskarna som ska kyla matvarorna, se Figur 9 och
forsamrar virmeoverforingsformagan for varmevéaxlaren [4]. Orsaken till att temperaturen i diskarna
inte kan héllas ska undersokas for att byggas bort. Genom ha kontroll och dokumentation pé
parameterinstillningar och genomfoérda serviceédtgirder kan felorsaker till att diskarna inte haller rétt
temperatur identifieras eller uteslutas.

Figur 9. Vertikal disk, sedd snett frdn sidan. De svarta pilarna visar luftcirkulationen i disken.
Virmevdxlaren dr i denna bild placerade i botten av disken.
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5.2.2 Avlopp

Stopp i avlopp uppstod framst i kyl- och frysdiskar i de fjorton undersokta livsmedelbutikerna (kyl-
och lagerrum ingick ocksé i felkategorin stopp i avlopp) [2]. Av de stoppen som uppstod i diskar sa
var kyldiskar dverrepresenterade, 75 % 1 kyldiskar jaimf{ort mot 25 % i frysdiskar. Om det studeras nér
pa aret problem med stopp i avlopp i diskar uppstod, sé skedde de frimst pd sommaren, se Figur 10.

H Vinter
mVar

Sommar

m Host

51%

Figur 10. Fordelning av ndr pd dret stopp i avlopp i kyl- och frysdiskar uppstdr.

Troligen ansamlas smuts och damm pa diskarnas virmevéxlare under vintern, som f6ljer med da
avfrostningarna 6kar med dkad fukt i luften under var och sommar, och tipper till avlopp. Att rengdra
diskar skulle minska att smuts, mat, prislappar och dylikt orsakar stopp i avlopp. En studie
genomfordes inom BeLivs (Energimyndighetens Bestéllargrupp for Livsmedelslokaler) for att
undersdka hur rengoring av diskar paverkar kylbehovet och temperaturer i kyl- och frysdiskar [4]. 1
denna studie framkom att det r svart att avgora en disks forsmutsningsgrad utan att bort plétar och
okulart avgora om disken var i behov av fullstindig rengdring eller inte. Rekommendationen &r att
gora en forsta grundlig tvittning av diskarna, dvs. inte enbart rengdra hyllor och avlopp utan att
matvaror och platar tas bort for att rengdra hela diskens innandome sasom virmevixlare, flaktar och
luftkanaler. Kyldiskarna bor rengoras grundligt under senvinter eller tidig var. Tidsintervallet for
fullstédndig rengoring beror pé vilken grad och typ av smuts som disken utsitts for. Men for att minska
stopp 1 avlopp ska det hallas rent framfor diskens fliktar och i rinnan ner till avloppet samt luftfilter,
med rengdring minst en gang per ar.
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6 Resultat och diskussion

Detta kapitel beskriver projektets resultat, som bygger pa de tvé delstudierna, se kapitel 2, samt de
forslag pa underhallsorganisation och forebyggande underhallsatgérder som beskrivs i kapitel 3, 4 och
5. Avsnitt 6.2 och 6.3 dr baserad pa aspekter som har framkommit under arbetsgruppsméoten och
intervjuer med butiksédgare, butiksinnehavare samt personer som arbetar med projektering, installation,
drift och/eller underhall av kylanldggningar i livsmedelsbutiker.

6.1 Resultat

En butiksdgare och en butiksforestdndare har olika frihetsgrader da det géller att fatta beslut om
butikens drift och dess underhéll. Beslutsgéngen for vilka &tgérder som ska goras for att forbattra drift
och underhéll av kylsystem ser olika ut beroende pa organisation i butiken, men bra underlag for att
fatta beslut samt kunskap om béde installerade systemen och tillginglig teknik behovs oavsett.
Underlag for beslut fas genom att ha uppdaterad dokumentation som beskriver anldggningarna samt
att ha kunskap om drift- och underhéllskostnader och vilka fel som &r vanliga och kostsamma. For att
ha kunskap om de installerade systemen i butiken och mdjliga &tgérder bor en serviceorganisation
knytas till butiken. Det 4r inte rimligt att begéra att butiken skall ha den tekniska kunskap, som beh&vs
for att skota ett kylsystem for livsmedelskyla internt.

Generellt sker endast avhjilpande underhéll i svenska livsmedelsbutiker idag, dvs. fel i kylsystemen
atgirdas da de uppstar. Dessa oplanerade stopp i driften kan leda till att krdvd temperatur inte kan
uppratthallas och livsmedel kan bli forstérda och maste da kastas, med stora kostnader som foljd.
Undersokningen av vanliga fel och underhéllskostnader for kylsystem i fjorton svenska
livsmedelsbutiker visade pa att kostnader for serviceatgiarder under ett ar 14g runt ca 167 000 SEK
exkl. moms, se Tabell 4 [2]. Med serviceatgird menas att ett serviceforetag har utfort en atgérd for att
avhjélpa ett fel i butikens kylsystem. Bade direkta och indirekta kostnader innefattas i kostnaderna
som beskrivs i Tabell 4. Direkta kostnader &r kostnader som kan knytas till serviceforetagets fakturor
och indirekta till butikspersonalens insatser, minskad forséljning och forstorda matvaror. De indirekta
kostnaderna var frimst uppskattningar och stod for 20 % av den totala arliga kostnaden. Storbutiker
och stormarkander hade kylsystem av samma storleksordning, men skillnaden é&r att en stormarkand
dven séljer exempelvis kldder, husgeradd och byggprodukter.

Tabell 4. Jimforelse av total kostnad mellan de olika butiksstorlekarna (bygger pa fakturor daterade 2010-
2011).

Storlek pa butik Antal butiker Medelkostnad for butik
[SEK exkl. moms]
Narbutik 4 117 000
Mellanbutik 3 149 000
Storbutik 6 201 000
Stormarknad 1 209 000
Samtliga butiker 14 167 000

Kostnaderna i Tabell 4 &r en indikation pé vad service av kylsystem for livsmedel kostar arligen, men
hér ar inte driftskostnader i form av kylsystemets elanvdndning medrdaknad. I de flesta fall bestams
status pé kylsystemets funktion enbart genom att méta temperaturer i diskar och lagerrum.
Anléggningarnas verkningsgrad ar okdnd och deras elanvéndning lika sa. Att se over instéllningar for
att forbattra effektiviteten och mata el till kylsystemen kan minska driftskostnaderna och gora det
mojligt att uppméirksamma om elanvindningen avviker fran vad den brukar vara, vilket kan vara ett
tecken pé fel 1 kylsystemet. De forebyggande underhallsatgiarder som utfors bor dterbetalas genom
minskade kostnader for drift och/eller avhjalpande underhall vid fel, for att vara 1nsamma.
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De feltyper som ldmpar sig bist for forebyggande underhall dr sédant som:

o Koldmedielackage, da ett kylaggregat i ett indirekt system inte skall behdva lacka mer dn
nagra procent av fyllningen per ar, ett direktexpanderande system négot mer. Det finns
kunskap om oldmpliga forbindningar och ventiler i branschen, som ska undvikas for att
minimera kdldmedieldckage. Orsaken till koldmedieldckage ska undersokas.

e Igenisning av virmevixlare borde helt kunna elimineras, genom att kontrollera
avfrostningstider och avfrostningens funktion, dvs. se till sa all is och frost smélter och avleds
frén diskar respektive lagerrum vid avfrostning.

e Igensatta avlopp bor med rengdring av diskar kunna minskas drastiskt, atminstone for
kyldiskar framét sommaren.

o Sikerstilla oljekvaliteten s att inte nedbrytning av olja leder till att kompressorer skir och
havererar. Regelbundna oljeanalyser och/eller oljebyten, som férhindrar haverier ar lonsamt dé
ett kompressorhaveri tillhor de dyraste felen att avhjilpa.

o Att hélla driften inom till&tna omraden &r ett nddviandigt krav. Kompressorer gir annars
sonder, men inte direkt da det kan ta négra ar for att slitaget ska orsaka haveri.

e Att studera byte av komponenter, sasom exempelvis flaktar, temperaturgivare och rela.
Frekventa haverier av dessa komponeter kan sannolikt elimineras genom att vid byte
uppgradera kvaliteten for dessa.

For att systematisera sitt underhall bor butiksédgaren/butiksinnehavren sétta upp ett mal for
underhallsarbetet som beskriver vilken niva som ska upprétthillas. Finns inte kunskap om kylsystemet
internt bor en person eller foretag med kunskap om tekniken och butiken knytas till livsmedelsbutiken.
Tillsammans kan underhallsarbetet planeras och strategier sittas upp. I planeringen bor det ingé vilka
forebyggande underhallsaktiviter som ska utforas under ett ar. Innan nyinvesteringar eller
forebyggande underhallsatgérder gors for att sdnka drift- och underhéllskostnaderna, bor kylsystemet
och dess instéllningar ses dver och justeras in av kunnig kyltekniker. Detta for att ge kylsystemet s&
bra driftsforutsattningar som mojligt och att investeringar och inforandet av férebyggande underhall
gors pé ett system som presterar sd bra som det har mdjlighet till. De eventuellt nya instillningarna
som gors efter en 6versyn med injustering av systemet ska dokumenteras for {4 historik.
Fortsattningsvis bor kylsystemet och dess instdllningar ses over arligen av en kunnig kyltekniker for
att komma med atgirdsforslag och kunna upprétthélla kapaciteten i systemet.

Butiken bor dven infora ronderingar, dér butikspersonalen inspekterar diskar, lagerrum och utrustning
1 maskinrummet. Genom att anvdnda sinnena hdrsel, syn, lukt och kidnsel kan personalen, efter att de
har bekantat sig med hur normal drift beter sig, uppmérksamma avvikelser. Butikspersonalen bor
tillkalla servicetekniker om de inte kan dtgirda eventuella avvikelser sjdlva. Ett annat rad &r att butiken
infor en kunskapsbank, vilket innebér att kunskap kan 6verforas och att butiken har historik pa fel och
utforda atgérder. Servicerapporter och utredningar av mer omfattande fel och haverier kan vara basen i
erfarenhetsbanken och anvindas for att arligen kartlédgga de mest vanliga och kostsamma felen.
Livsmedelsbutiken kan dven lagga upp ett konto for underhall av kylsystem i sitt ekonomisystem for
att kunna f6lja upp kostnader. Om mgjligt 4ven ldgga in underkonton for olika typer av fel som de vet
med sig dr vanliga eller kostar mycket att dtgérda. Da kan information tas fram om vilka fel som tar
mest pengar i ansprak av underhallsbudgeten. Da kostnader for drift och underhall f6ljs upp ska
butiken skilja pad modifieringar och underhéll. Modifieringar aterbetalas av sénkta driftskostnader och
underhéll av minskade kostnader for att avhjilpa oplanerade fel och driftstopp.

6.2 Diskussion

I livsmedelsbutiker har det under lang tid kopts kylsystem framst med inriktning pa 1ag inkops-och
installationskostnad, enligt erfarenheter inom arbetsgruppen. Sedan underhalls dessa system enbart
med avhjélpande atgérder. Det forbyggande underhéllet som utfors dr generellt endast den arliga
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lackagekontroll som skall gors for HFC-medier [2]. Kloka handlare gor sddana kontroller dven for
andra koldmedier enligt arbetsgruppen, da kdldmediebrist i systemen Okar elbehovet och
elkostnaderna. Den mest [6nsamma av alla atgérder ligger sannolikt utanfor det hér projektet. Det ar
att borja kopa kylsystem med lag driftkostnad och inte enbart titta pa inforskaffningspris. Dessutom
bor alla system vérderas ur risksynpunkt, dvs. virderas utefter vad ett driftstopp av kyla kostar, da det
innebér stora kostnader att kasta innehéllet i en eller flera diskar.

Det finns en lang rad av atgirder som &r l16nsamma i befintliga kylsystem. Det kan vara vart att papeka
att avhjilpande underhéll som utfors av serviceforetag oftast kan bedrivas med hdga marginaler
mellan pris och kostnad och kriaver hogre marginaler, eftersom arbetet alltid &r oplanerat och ofta sker
dé belastning pé systemet dr som storst, enligt referensgruppen. Férebyggande underhall kriver
systematik och kunskap. Systematik for att fa fram underlag 6ver vad som 16nsamt och kunskap for att
veta hur orsakskedjor ser ut [1]. Att sdnka kostnader for drift och underhéll &r ett alltid pagéende
projekt. Det kréver dock kunskap om det egna systemets kostnadsférdelning. De kostnader som kréaver
extra insats for att for att fa kunskap kring och bli métbara ar 6kad elanvidndning och egna indirekta
kostnader i form av matsvinn och personalinsatser [2]. De 6vriga kostnaderna finns ofta svart pa vitt i
servicefakturor, men varken fakturorna eller kostnader for felen de beskriver dr systematiserade och
darfor ar inte heller dessa kostnader helt kinda. Mojliga resultat av att inféra mer organiserat och
genomtinkt drift och underhall i befintliga system kan enligt arbetsgruppen troligen vara:

e Minskad driftkostnad:
o Alla system kan sénka elanvindningen med mer &n 10 % bara genom att se till att
koldmedielackage atgérdas.

o Injusteringar av instéllningar och egentligen en ordentlig igdngkdrning bor 1 dagens
system kunna ge lika stor sdnkning av elanvdndningen som att atgirda
koldmedielackage, dvs. en sdnkning storleksordningen pa 10 %.

o Vintertid kan kondenseringstrycket séttas till en temperartur som motsvarar hogst
20-25°C med vanliga expansionsventiler (icke elektroniska). Detta kommer sedan att
krava andring nér det blir varmare ute.

e Rondering, uppfoljning av larm och tvittning av diskar bor dven det kunna ge en sédnkning pa
10 % av underhéllskostnaden.

Dessa mojliga resultat har dock inte verifierats i projektet.

6.3 Fortsatta arbeten inom omradet

Under projektets gang har olika omraden lyfts, bade av arbetsgruppen, servicetekniker, butikspersonal
som behdver undersokas narmare. I undersokningen av vanliga och kostsamma fel i butikers
kylsystem har dven frigor stots pa som inte kunnat ges svar pa pga. av att tillgdnglig information inte
har varit tillrdcklig. De specifika omraden som frimst behdver vidare undersdkningar och fortsatt
arbete for att fa svar pa ar:

e Hur ser forhallandet ut mellan kdldmedieldckage och extra driftkostnad i dagens kylsystem.
Hur inverkar kéldmediet och dess egenskaper pa dessa kostnader?

e Hur ser verkliga haverifrekvenser ut for kompressorer och vilka féljder far olika
systemldsningar, dvs. finns det skillnader i haverifrekvens for olika systemldsningar? I detta
projekt havererade 3 % av de kompressorer som innefattades i studien under ett r, men ingen
analys kunde goras med hénsyn till varken system (indirekt, direkt eller transkritiskt CO, samt
skillnad mellan plugin-disk och centralt system) eller koldmedium [2].

e Finns det systemlosningar (indirekt, direkt eller transkritiskt CO, samt skillnad mellan plugin-
disk och centralt system) och kdldmedier som systematiskt ger hogre utslépp av kéldmedium.
Detta kan vara vésentlig information béde for beslutsfattare och myndigheter. Med ny krav pa
tillatna k6ldmedier kan méanga system behova byggas om.
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Vilken inverkan har butikspersonalens och butiksdgarens/butiksinnehavarens engagemang pa
underhéllskostnaden. Det finns overifierade pastaenden fran personer med mycket erfarenhet
fran branschen, som pekar mot véldigt visentliga skillnader. Detta skulle i sé fall vara den
enskilt viktigaste faktorn for hur drift och underhall organiseras och dess omkostnader.
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7 Slutsats

Nedanstaende rekommendationer riktar sig till butiksdgare eller butiksinnehavare och kan anviandas
som stod for att borja organisera driften och underhéllet av butikens kylsystem.

7.1 Organisation och startatgirder for underhall av
kylsystem i livsmedesbutiker

For att komma igéng med att systematisera underhallsarbetet av kylsystem i livsmedelsbutiker bor
man se over vilka resurser som finns for drift och underhall, bade internt och externt. Ett annat rad ar
att forsok att knyta lamplig expertis till butiken, som har kunskap om kylsystem, och gédrna dven om
ventilation och de dvervakningssystem som é&r installerade i butiken. Det kan vara butikens
kylserviceforetaget eller ndgon annan kunnig person.

Genom att systematisera kunskap om butikens underhalls- och driftkostnader kommer underbyggda
beslut att kunna tas och f6ljas upp. Finns kunskapen om vad det dr som kostar och varfor, finns dven
underlag for hur mycket atgarder for att forhindra fel eller for att sdnka driftskostnader fér kosta.
Atgirder eller investeringar ska aterbetalas av sinkta drift- och underhallskostnader for att vara
lonsamma. En start &r att ta fram det gangna arets servicefakturor och med hjilp av extern kunskap
systematisera dessa sa ldngt det 4r mojligt, genom att ta reda pé vilka servicearbeten som har varit
mest kostsamma och vanligast. Indirekta kostnader, dvs. kostnader for butikspersonal, minskad
forsdljning och eventuell kassation av forstdrda matvaror, vid servicearbeten ska dven rédknas med. Det
ar 16nsamt att forebygga de fel som under de ganga &ret har varit mest kostsamma att atgérda eller som
ar vanligt forekommande.

Checklista fora att organisera drift och underhall:

e  GOr en riskbedomning av det befintliga kylsystemet.
o Vad hénder om olika delar gér sonder?
o Hur snabbt behdvs reparation eller annan atgard?
o Skall ndgot byggas om eller sékras pa annat sitt?
o Vem och hur larmas de fel som ger mest f6ljdkostnader?

o Kom fram till ett lampligt avtal med serviceforetaget.
o Krév adtminstone att orsaken till servicebesdk och atgérder listas enligt en uppgjord
lista for butiken.
o Begir forslag frén serviceforetaget pé atgirder for att minska underhéllskostnader.
o Begir att serviceforetaget ser over instéllningar i kylsystemet och justera in
instdllningarna for att fa sa bra driftsforutsattningar som majligt. F6lj upp om
driftskostnaden andrar sig.

o  Skilj pa atgirder for att 6ka effektivitet och underhall for att bibehalla funktionen. De forra
skall motiveras utifran lagre driftkostnad de senare utifran risker och kostnader om nagot gér
sonder.

o Budgetera drift och underhéll av kylsystem i butiken helst genom att sarskilja
atgarder for att 6ka effektivitet och underhall for att bibehélla funktionen.

o Gor dessutom en lista pa t.ex. 10 vanliga fel och skapa underkonto for varje fel i
ekonomisystemet. Om atgirder gors for att avhjélpa nagot av dessa fel ska
servicerapporter och —fakturor ha en hinvisningen till felet och érliga kostnader for
felen kan summeras i bokforingen. Detta ger underlag for till kommande
underhéllsbudget.

e  Sitt in elmétare for atminstone alla kompressorer, minst en métare for frysaggregat och en for
kylaggregat.
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Lis av eller 14t ndgon l4sa av dygnsenergianvindningen som funktion av
utetemperatur.

Plotta detta i diagram och se pa skillnader. Redan efter ndgra veckor finns tillrackligt
underlag for att borja indikera avvikelser.

e Infor underhallsaktiviter:

O

O

Rondering av kylsystemet som utfors av butikspersonal, som tillkallar serviceforetag
da avvikelser upptécks.
Systematisera anldggningsdokumentation och skapa en driftsjournal.

e Om foljande problem finns bor de atgérdas oavsett:

O

o

Stora méngder kdldmedium fylls pé och/eller att koldmedium fylls pa ofta. Det pekar
pa daligt underhall och troligen stora energiforluster, dvs. onddigt hog elrdkning.
Kylmedelkylarens kapacitet inte racker till sommartid. Undersok orsaken och har den
alltid givit problem fundera Gver parallell vattenkylning, rengdring fran framst lov
eller om det kan finns okondenserbara gaser i kondensorn.

Igensittningar av avlopp, vilket innebér att speciellt kyldiskar bor rengdras pé véren.
Igenisning av diskar, som bor dtgirdas genom att se over instéllning av avfrostning
for att 2 tillrdckliga avfrostningstider och/eller intervaller for att smélta och avleda
all frost och is fran virmevixlaren. For ménga avfrostningar av frysdiskar och
frysrum leder till stora energiforluster och for fa under sommartid till igenisning.
Problem med oljekvaliteten och/eller oljenivén ska atgérdas for att skydda
kompressorn frén att skéra.

Kompressorn startar och stoppar ofta och/eller har korta drifttider.

Dérrar till kyl- och frysrum inte &r hela och/eller stér 6ppna i onddan.

Samma typ av komponent ofta gar sonder studera sdsom exempelvis fléktar,
temperaturgivare och reld byte av komponeter kan sannolikt elimineras genom att vid
byte uppgradera kvaliteten for dessa.
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Bilaga 1 Servicerapport

Datum:
Utforare:

Anledning till service:
O Planerat underhéll
O Avhjilpande underhéll
Objekt dir fel uppmdrksammades:
Objektsnamn:-

Eventuell komponent:

Andledning till att fel uppmdrksammades:

O Fel temperatur i kyldisk, frysdisk, kylrum eller
frysrum

O Larm i 6vervakningssystem

O Igenisning eller smuts

O Vattenlackage

O Stopp av drift, trasig komponent eller objekt

a

Ovrigt:

Arbetsbeskrivning:

Objekt for service:
Objektsnamn:
Eventuell komponent:

Byte av komponeter, material och reservdelar:

Typ:
Antal:

Pafylining av medium:
O Pafyllning av kdlmedium
O Pafyllning av koldbérare
O Pafyllning av virmebérare

Typ:

Maingd: kg
O Pga. lackage
O Pga. servicearbete

Arbetstid:

O Serviceforetag, totalt: h
O Overtid: h
O Jour: h

O Butikspersonal, totalt: h
O Overtid: h
O Jour: h

Bilaga 1 - Servicerapport
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Kassation och forsdljning:
O Kassation varor
Typ:
Mingd/Antal:
O Kyl- och frysdiskar ur drift
Antal 16pmeter disk:
Antal timmar:

Utford service:

Felorsak:

Objekt/komponet som orsakade felet:
O Samma som objekt for service

O Annat objekt;
Objektsnamn:
Eventuell komponent:

Anledning till att fel uppstod (flera anledningar kan kryssas i):

O avfrostning eller igenisning
O Otillracklig avfrostning
O Otillracklig avrinning av kondensatvatten
O Brytande sékerhetsutrustning
O Elfel
O Stromtillforsel
O Internt elfel i objekt
O Felaktiga parameterinstéllningar
O Komponentfel, trasig komponent
O Bristféllig kvalitet
O Ogynnsam drift/drift ndra granser for arbetsomradet
O Normalt slitage
O Konstruktionsfel:
i form av:
O Kodldmediebrist
O Mjukvara
O Programmeringsfel
O Fel larmgrénser
O Smorjning
O Brist pa olja, smorjmedel
O Annat:
O Stopp 1 avlopp
O Pga. smuts, livsmedel eller andra foremal
O Pga. av is
O Overlast i kyl- och frysmobler
O Ovrigt:
O Oklart

Bilaga 1 - Servicerapport
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Om felorsak dr oklar, forslag till dtgdrd for att hitta felet:

Bilaga 1 - Servicerapport
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Abstract

Operation and maintenance of refrigeration and heat
pump systems, Final Report 2 — Operation and
maintenance procedures applicable for heat pumps in
apartment and premises buildings

Heat pumps are used in buildings for space heating and/or domestic hot water heating.
The development of operation and maintenance that has been seen in the process industry
the last 30 years has not been seen for heat pumps installed in apartment and premises
buildings. Lack of maintenance can result in unnecessary failures and that the installed
capacity and efficiency of the heat pump cannot be maintained. In the framework of the
Swedish Energy Agency program EFFSYS+, SP Energy Technology had a project
focusing on operation and maintenance of refrigeration and heat pump systems, with the
overall objective of developing a methodology for how the operation and maintenance
can be improved to contribute a lower operational cost. The project included three parts
and each part is described in an individual report:

1. Examine how the process industry manages maintenance and what maintenance
routines that are suitable for organizing and systematizing the maintenance of the
heat pumps in apartment and premises buildings.

2. Identify the most common failures for heat pumps in apartment and premises
buildings.

3. Suggest maintenance procedures to prevent the most common failure, which is
described in this final report.

Interviews with employees at maintenance departments in different process industries and
personnel responsible for the operation and maintenance of heat pumps in real estates,
discussions in a working group, and a seminar for smaller property companies were used
as methods to examine the maintenance procedures and common heat pump failures.

The result of the study was that problems with operation and maintenance of the heat
pumps in real estates were not stoppages and broken components. The difficulty was
instead how to design, install and commissioning 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. It requires
technical competence, which is difficult for smaller property companies to have internally
in their organization. It resulted in a manual with smaller property companies as a target
group, that owns and manages less than ten apartments and/or premises. The manual
contains aspects to consider when purchasing, designing and commissioning heat pumps.
It also contains information and checklists for operation and maintenance of heat pumps.

Important aspects that have been identified during the project and which an owner to heat
pumps should take into consideration are:

e Risk assessments should be performed to answer what a stoppage in the heat
pump operation costs.

e Reliable input during the design of the heat pump is crucial for future operation.

e Someone should have a coordination responsibility at planning and
commissioning, and a functional test of the HVAC-system (heat, ventilation, air
conditioning) in the building should be included in the commissioning process.



e Documentation describing the plan (drawings, functional descriptions, control
strategies and operating conditions) should be required at purchasing and the
documentation shall be updated during the lifetime of the heat pump.

o All parameter settings during commissioning shall be documented in a
commissioning record.

e Allocate the operation and maintenance work to what should be managed
internally and externally, respectively. Write contract with a service company
that benefits both the heat pump owner and the service company.

e Establish regular inspections conducted by the janitor and annual overhaul
conducted by the service technicians.

e Establish operational journal, in which each performed action and change of
parameter setting shall be recorded.

e Introduce measurement of at least the electricity use of the heat pump and follow
up the daily electricity use compared to daily outdoor mean temperature.

e Have a goal with the maintenance work, identify available resources for the
maintenance work and develop strategies to reach the goal.

e Follow up the costs for operation and maintenance and separate modifications
from maintenance. Modifications shall be repaid by reduced operating costs and
maintenance by reduced costs for correcting unplanned failures and operational
stoppages.

Key words: operation, maintenance, heat pump, apartment and premises buildings,
manual
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Forord

SP Energiteknik drev inom ramen for Energimyndighetens program EFFSY S+ ett projekt
om drift och underhall av kyl- och virmepumpsystem. EFFSY S+ ér ett fyraarigt tillimpat
forsknings- och utvecklingsprogram for frémjandet av resurseffektiv kyl- och
viarmepumpsteknik. Projektet finansierades av Energimyndigheten, Kylbranschens
Samarbetsstiftelse och ClimaCheck AB. Mélet var att identifiera vanliga och kostsamma
fel hos kylsystem for livsmedel i butiker samt hos fastighetsvirmepumpar, for att kunna
foresla underhallsrutiner for att forebygga dessa fel. Denna rapport &r slutrapporten for
fastighetsvirmepumpar och presenterar en handbok som riktar sig till mindre
fastighetsdgare med virmepumpar installerade i sina byggnader.

SP Energiteknik har under 2011 och 2014 intervjuat personer som arbetar i
underhallsorganisationen i olika processindustrier och personer som arbeta med
fastighetsvirmepumpar. Vi vill tacka alla de personerna som har stéllt upp i detta projekt
och gett av sin tid, kunskap och sina erfarenheter.

Borés, juni 2014



Sammanfattning

Virmepumpar anvénds i fastigheter for rumsuppvarmning och/eller virmning av
tappvarmvatten. Den utveckling av drift och underhall som har skett inom
processindustrin de senaste 30 aren har inte setts for fastighetsvirmepumpar. Brist pa
underhall kan medfora onddiga haverier och att anldggningarnas installerade kapacitet
och effektivitet inte kan upprétthéllas. Inom ramen for Energimyndighetens program
EFFSY S+ utforde SP Energiteknik ett projekt om drift och underhéll av kyl- och
varmepumpssystem med det overgripande malet att utforma en metodik for hur drift- och
underhall kan forbattras for att bidra till en béttre driftsekonomi. Projektet utfordes i tre
steg dir respektive fel beskrivs i varsin rapport:

1. Undersoka hur processindustrin hanterar sitt underhallsarbete och vilka
underhallsrutiner som l&mpar sig for att organisera och systematisera underhéll
av fastighetsvirmepumpar.

2. Undersok vilka som &r de vanligaste felen for fastighetsvirmepumpar

3. Foresla underhallsrutiner for att férebygga de vanligaste felen, som beskrivs i
denna slutrapport.

Intervjuer med personer pa underhallsavdelningar inom processindustrin samt med drift-
och underhéllsansvariga for fastighetsvirmepumpar, diskussioner med en arbetsgrupp och
ett seminarium for fastighetsdgare anvandes som metoder for att undersoka
underhallsprinciper samt vanliga fel pa fastighetsvarmepumpar. Resultatet blev att
problem med drift och underhéll av fastighetsvirmepumpar inte framst var driftstopp och
trasiga komponenter. Svérigheterna ligger istéllet i att {3 till stdnd bra dimensionering,
installation och idrifttagning av virmepumpar for att underlétta framtida drift och
underhall, och sedan ha kunskap om hur virmepumpar ska styras och 6vervakas for att
uppritthalla prestandan. Det kraver teknisk kompetens, som dr svar for mindre
fastighetsforetag att ha internt i sin organisation. Det ledde fram till att en handbok som
riktar sig till mindre fastighetsforetag, som édger och skdter mindre &n 10 ldgenheter
och/eller lokaler skrevs och ar bifogad i denna rapport. Handboken innehaller saker att
tanka pa vid inkop, projektering och idrifttagning av virmepumpar. Den innehéller &ven
information och checklistor for att bedriva drift och underhall av fastighetsvirmepumpar.

Viktiga aspekter som har identifieras under projektet och som en dgare av
fastighetsvirmepumpar bor ta hansyn till ar:

e Riskbedomningar bor utforas som svarar pa fragan vad stopp i
varmepumpsdriften innebir kostnadsmassigt.

e Tillforlitlig indata vid projektering av virmepumpen dr avgorande for framtida
drift.

e Samordningsansvar vid projektering och idrifttagning bor finnas och ett
funktionstest av byggnadens tekniska installationer bor ske.

e Anlidggningsdokumentation (ritningar, funktionsbeskrivningar, styrstrategier och
driftfall, uppmérkning av objekt) ska krévas vid inkdp och dokumentationen ska
uppdateras under virmepumpens livslangd.

o Samtliga parameterinstillningar vid idrifttagningen ska dokumenteras 1 ett
igdngkorningsprotokoll.

e Fordela drifts- och underhéllsarbetet mellan vad som ska skotas internt respektive
externt. Skriv avtal med serviceforetag som gynnar bada virmepumpségare och
serviceforetaget.

e InfGra rondering som utfors av fastighetsskdtaren och arlig 6versyn utford av
serviceforetag.



Infora driftsjournal, i vilken varje utford atgird och dndring av
parameterinstéllning ska antecknas.

Infora métning av minst el till virmepumpen och f6lja upp elanvindningen varje
dygn jamfort med dygnsmedeltemperaturen.

Att ha ett mal med underhall, identifiera resurser for underhéllsarbetet och
utarbeta strategier for att nd malet.

Folja upp kostnader for drift och underhéll och skilja p& modifieringar och
underhall. Modifieringar ska aterbetalas av sinkta driftskostnader och underhéll
av minskade kostnader for att avhjilpa oplanerade fel och driftstopp.
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1 Inledning

Virmepumpar anvéinds for att virma lokaler, bostdder och/eller tappvarmvatten och &r
véletablerade i Sverige idag. Varmepumpar borjade pa allvar introduceras pa den svenska
marknaden i slutet av 1970-talet och borjan av 1980-talet [1]. Inledningsvis installerades
stora virmepumpar med en virmekapacitet dver 100 kW i fjarrvarmendt eller dar
Overskottsviarme i industrier togs tillvara. Varmepumpar installerades dven i villor och
bostider och hdsten 2010 installerades den miljonte virmepumpen. Idag &r
fastighetsvirmepumpar ett segment som okar i antal [1]. Fastighetsvirmepumpar dgs av
allt frdn sma bostadsréttsforeningar till stora fastighetsforetag.

1.1 Bakgrund

Maénga anldggningsigare av fastighetsvirmepumpar har inte borjat hantera sina
underhallskostnader pé ett modernt och rationellt sétt, jamfort med hur det hanteras inom
processindustrin. Dessutom skapar de 6kande elpriserna allt storre krav pa en
energieffektiv drift, vilket gor att behovet av ett genomténkt underhall och en klok drift
blir allt mer angeldget. I kapitalintensiva industrier sdsom exempelvis processkemi,
pappersbruk samt virme- och kraftverk har en kraftfull utveckling av drift och underhéll
skett de senaste 30 aren. Huvudsyftet har varit att bibehalla installerad effektivitet och
hitta balansen mellan avhjalpande och forebyggande underhall. Avhjialpande underhall ar
atgarder som utfors da ett fel har intriffat och forebyggande underhall ar inplanerade
atgérder, som utfors for att undvika att ett fel uppstar. Gemensamt for stora
processindustrier &r att driftstopp ar kostsamma och utvecklingen har gatt mot drift- och
underhéllsstrategier som ska minimera eller helst eliminera oplanerade driftstopp [2]. For
detta har processindustrin ofta en underhéllsorganisation, &ven om det blir allt vanligare
att det produktionsnéra arbetet utfors pa entreprenad. Manga fastighetsvirmepumpar dgs
déremot av mindre fastighetsforetag, som inte har egen personal med specifik kunskap
om drift eller underhéll av virmepumpar. Det gor att det dr svart att ha kompetens internt
om hur drift och underhdll av anlédggningen ska hanteras [1].

Mot bakgrund av ovanstdende genomforde SP Energiteknik ett projekt om drift och
underhall av fastighetsvirmepumpar inom ramen for Energimyndighetens program
EFFSYS+, finansierat av ClimaCheck, Kylbranschens Samarbetsstiftelse och
Energimyndigheten. Projekt syftade till att forsoka overfora etablerade och accepterade
underhallsprinciper till mindre fastighetsforetag, for att minska kostnader for drift och
underhall av fastighetsvirmepumpar. For att kunna rikta insatserna mot rétt omraden,
behovdes en kartlaggning av vilka fel som &r vanligast och vilka som dr mest kostsamma.
Kostnader for att avhjélpa dessa fel sétter ramen for vilka atgérder som skulle vara
lonsamma att genomfora for att forebygga skador och driftstopp hos
fastighetsvirmepumpar.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ’Drift och underhéll av kyl- och virmepumpssystem” var att ligga
grunden till en férdjupad kunskap i avseende pé drift och underhéll av
fastighetsvirmepumpar. Det 6vergripande malet var att utforma en metodik for hur drift
och underhéll kan forbattras for att bibehélla installerad effektivitet och ersétta visst
avhjilpande underhall med férebyggande, for att ge en béttre driftekonomi.
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1.3 Metod

Den forsta delen i projektet var att undersoka hur processindustrin hanterar sitt
underhéllsarbete och vilka rutiner som kan implementeras for underhéll av
fastighetsvirmepumpar. Denna del &r beskriven i en egen arbetsrapport [2]. Andra delen i
projektet var att undersdka vilka som var de vanligaste felen for drift och underhalla av
fastighetsvirmepumpar. Aven denna studie #r beskriven i en egen arbetsrapport [1]. Den
avslutande delen, som beskrivs i denna slutrapport, har som mél att ge dgare av
fastighetsvirmepumpar information om vad de bor tdnka pa géillande inkdp, drift,
underhall och 6vervakning av virmepumpar, for att underlétta underhéllet och forhindra
driftstopp.

Projektet har saledes genomforts i tre steg dar metoderna har varit f6ljande:

1. Genomging av befintlig kunskap géllande underhéll inom kapitalintensiva
branscher. Studien &r beskriven i arbetsrapport 1 for projektet [2]. En
kemikalieindustri, ett pappersmassabruk och en stélindustri besoktes for att
intervjua underhallsingenjorer och diskutera underhall. Aven en litteraturstudie
genomfordes.

2. Undersdkning av vanliga fel hos installerade fastighetsvirmepumpar. Studien &r
beskriven i arbetsrapport 3 for projektet [1]. Fem olika fastighetsforetag som dger
viarmepumpar besoktes, for att intervjua personer som ansvarade for skdtseln av
varmepumparna och identifiera vilka svérigheter de upplevade med drift och
underhall. Ett seminarium riktat mot mindre fastighetsforetag genomfordes for att
diskutera deras syn pa drift och underhall och vilket stod de behdver for att skota
sina virmepumpar.

3. Foresla underhallsrutiner for ett mer organiserat och effektivt underhall hos
mindre fastighetsforetag som éger virmepumpar. Studien bygger pa resultat fran
steg 1 och steg 2 och presenteras i denna slutrapport.

En arbetsgrupp var etablerad inom projektet med representanter fran branschen, sdsom
personer som ansvarar for drift av fastighetsvirmepumpar och leverantorer av
fastighetsvirmepumpar och installationssystem. Resultat i projektet, vidare arbete och
synen pa drift och underhéll av fastighetsvirmepumpar diskuterades med arbetsgruppen.

1.4 Avgransningar

Projektet omfattade virmepumpar som installerats for rumsuppvirmning och
tappvattenvarmning i svenska fastigheter. Med fastigheter avses byggnader som hyser
savél bostidder som lokaler. Avgriansningar i form av ndgon speciell virmepumpstyp eller
installerad effekt pa anldggningen fanns inte. Studien omfattade atgérder for att
uppritthalla den installerade kapaciteten och effektiviteten hos systemen. Den omfattade
inte modifieringar som forbéttrar systemens installerade kapacitet.

Personal som arbetade inom processindustrier i Sverige intervjuades och intervjuer
utfordes under perioden maj till september 2011. Intervjuerna med fastighetséigare
genomfordes mellan september 2011 och mars 2012. De intervjuade hade fastigheter med
viarmepumpar installerade och var lokaliserade fran Skéne i sdder till Uppland i norr.
Seminariet holls 1 Boras i oktober 2012 och deltagarna kom framst fran Boras med
kranskommuner.
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2 Resultat for delstudierna

Tva delstudier genomfordes i projektet som ligger till grund for slutrapporten.
Delstudierna ar beskrivna i varsin arbetsrapport, Arbetsrapport 1 och Arbetsrapport 3, se
referenser [2] respektive [1] . Detta kapitel sammanfattar delstudiernas huvudresultat.

2.1 Delstudie 1 — Underhall i processindustrin och
underhéllsprinciper

En undersdkning om hur processindustrin hanterar sitt underhéllsarbete har ingatt i
projektet [2]. Syftet var att kunna lyfta ut etablerade underhallsprinciper som kan
anvéndas for skotsel av fastighetsvirmepumpar. Enligt studien &r systematik och
strategier viktigt for att forbéttra sitt underhallsarbete. Féljande punkter bor en
fastighetsdgare tdnka pa gillande underhall av vairmepumpar:

1. Ha ett mal med sitt underhall, identifiera resurser for underhallsarbetet och
utarbeta strategier for att na malet.

2. Analysera konsekvenserna ifall olika system skulle haverera. Det sétter ramen for
vad avhjélpande underhéll och forebyggande underhall far kosta och vilka
reservsystem som behovs.

Kénna till vilka fel som intraffar, nir de intraffar, hur ofta de intraffar och varfor.

4. Folja upp anldggningarnas status och utférda underhallsarbeten for att kunna rikta
underhallsinsatser och ddrmed effektivisera underhéllsarbetet. Det krdvs métning
och/eller 6versyn av anldggningar och atgérder for att fa statistik och historik.

5. Ekonomisk uppfoljning av drift och underhall &r viktigt for att motivera olika
atgérder och se resultat av sina insatser.

6. Bestillarkompetens vid inkOp av utrustning och tjdnster behovs for att kunna
specificera krav.

7. ldentifiera vilka kunskaper som behovs och atgirda eventuella kunskapsluckor.

8. Erfarenhets- och kunskapsoverforing ér viktigt bade géllande anldggningars
tillstand och funktion samt vilka atgirder och instillningar som har utforts pa
anldggningarna. Ett verktyg behovs for kommunikation och dokumentation.

9. Attityder och engagemang hos ledning och personal ar avgdrande for hur drift
och underhéll bedrivs.

2.2 Delstudie 2 — Undersokning av vanliga problem
med drift och underhall av
fastighetsvirmepumpar

I den andra delstudien i detta projekt undersoktes vanliga fel som uppstar hos
fastighetsvirmepumpar [1]. Enligt denna studie var inte driftstopp eller trasiga
komponeter de frédmsta problemen med drift och underhdll av fastighetsvirmepumpar. De
vanligaste och mest kostsamma felen for avhjdlpande underhallsinatser kunde dérfor inte
identifieras. Overlag ansags virmepumpar vara driftsiikra om de projekteras, installeras
och Overvakas ritt. Svarigheterna lag istéllet i att {4 till stdnd bra dimensionering och
idrifttagning av virmepumpar och sedan ha kunskap om hur virmepumpar ska styras och



13

Overvakas, for att gora dem driftsdkra med en bra energiprestanda. Som stdd 1 sitt arbeta
med drift och underhall efterfragades hjélpmedel for att kunna identifiera vad som ar bra
energiprestanda och hur férsdmringar i prestanda kan upptéckas. Det finns séllan ndgon
kunskap om vilken effektivitet en virmepump hade vid installation och inte heller hur
prestandan dndrar sig 6ver tid. Ett sétt som diskuterades var att installera utrustning for att
mita el till virmepumpen och jimfora den dagliga elanvindningen mot dygnsmedel for
utomhustemperaturen och pa sa sitt folja trender i virmepumpens prestanda.

Det framkom i studien att det krdvs bestéllarkompetens bade vid inkop av en
varmepumpsanlidggning och upphandling av serviceforetag for att fa till stdnd bra drift
och underhall [1]. Bestillarkompetens behovs for att veta vad som bor efterfragas och hur
krav och 6nskemaél ska specificeras for att ge bade kdpare och leverantor bra
forutsittningar att forstd varandra. En svarighet dr att virmepumpen ska anpassas, arbeta
och verka tillsammans med de andra tekniska installationerna i en byggnad som reglerar
inomhusklimatet. Det stéller krav pa teknisk kompetens inom bl.a. virme, ventilation,
kylteknik, el och reglerkunskap. Den bestéllarkompetens som foretaget har internt, beror
bade pa vilka kompetenser de anstéllda har och pa hur komplexa system som ar
installerade i1 byggnaden for att reglera inomhusklimatet. Enligt de intervjuer,
arbetsgruppsmoten och det seminarium som genomfordes inom projektet, framkom att
det framst ar de mindre fastighetsforetagen som har svart att ha bestillarkompetens vid
upphandling av virmepumpar och service av anldggningarna. Med mindre
fastighetsforetag avses foretag som har 10 eller farre lagenheter eller lokaler. Mindre
fastighetsforetag motsvarar ca 80 % av alla fastighetségare i Sverige. Dessa dgare saknar
generellt egen teknisk kompetens om virmepumpsanldggningar internt i organisationen
och maéste hyra in sddan kunskap. Det ar dven vanligt att fastighetsdgaren och
fastighetsskotaren &r samma person. Service som fastighetskotaren sjélv inte kan utfora,
hyrs in fran externa serviceforetag. Fastighetsskotaren maste da kunna identifiera nér ett
fel behover atgérdas av ett serviceforetag. Det kraver oversyn och/eller 6vervakning av
varmepumpen.

Overlag uppfattade de personer som deltog i projektet att ett fastighetsforetag 4r helt
beroende av entreprendrer, installatorer och serviceteknikers kompetens och engagemang
da det giller inkop, dimensionering, idrifttagning, drift och underhall av virmepumpar.
Entreprendrer, installatdrer och servicetekniker & andra sidan, sade att de hade svart att
motivera fastighetségarna att bestilla kvalitet och forebyggande underhéll. De flesta gar
pa lagsta pris. Kvalitetshojande atgérder som foreslogs var att ha en samordningsroll vid
projektering och igdngkorning, som skéter kommunikationen mellan olika leverantdrer
och kontrollerar de olika leveranserna. Injustering av system vid idrifttagning r ocksé en
sak som ofta faller mellan stolarna, men som krivs for att ge systemet ratt
driftsforutsittningar.

Da det géller drift och underhall av en installerad virmepump, poéngterade de intervjuade
att det for ett fastighetsforetag ar viktigt att knyta ett serviceforetag till sig som de har
fortroende for. Avtal som gynnar bada parter behdvs for att f4 en lugn drift av
varmepumparna och forebyggnade underhall bor vara en del i1 avtalet. En viktig del i det
forebyggande underhallet som fastighetsskdtaren sjélv kan utfora ar att rondera
byggnaden och anvénda lukt, horsel, syn och kénsel for att uppmérksamma om
varmepumpens drift avvikelser fran det normala. Elmétning av virmepumpar och
uppfoljning av elanvindningen bor ingd i underhéllet for att ha historik pé elkostnaderna
och trenderna i elanvéindningen samt uppméirksamma avvikelser, anség deltagarna i
studien.
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2.2.1 Slutsats i delstudie 2

Slutsatsen i delstudie 2 var att det fortsatta arbetet i projektet ska inrikta sig mot
information till mindre fastighetsforetag. Fragor som ska lyftas dr vad en fastighetségare
bor tinka pa, bade i inkdpsskedet och under driften av installerade virmepumpar, for att
forbattra driften och underhéllet.
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3 Resultat och slutsats

Enligt de intervjuer som genomfordes med personer som arbetar med drift och underhall
av fastighetsvirmepumpar, var de storsta problemen inte enskilda fel eller stopp 1
varmepumpsdriften [1]. Svarigheterna lag istillet i att fa till stand bra dimensionering,
installation och idrifttagning av virmepumpar for att underlétta framtida drift och
underhall och sedan ha kunskap om hur virmepumpar ska styras och dvervakas for att
uppritthalla prestandan. Det kréver teknisk kompetens vid inkdp av virmepumpar, styr-
och dvervakningsutrustning och service, vilket ér svart for mindre fastighetsforetag att ha
internt i sin organisation.

Resultatet av detta projekt dr en handbok som riktar sig till mindre fastighetsforetag, som
har virmepumpar installerade i sina byggnader eller funderar pé att installera
viarmepumpar. Handboken innehaller information om hur drift och underhall kan bedrivas
samt aspekter att tinka pa vid inkop, projektering och idrifttagning av virmepumpar for
att underlitta framtida drift.

Handboken aterfinns i Bilaga 1 och bygger pa resultat fran:

1. Delstudie 1 — Genomgang av befintlig kunskap géllande underhéll inom
processindustri [2].

2. Delstudie 2 — Undersokning av vanliga fel hos installerade
fastighetsvarmepumpar [1].
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4 Diskussion

I projektet lyftes fragestéllningar och 6nskemal av de intervjuade, som inte besvarades pa
utan ar forslag pa vidare arbete. De tillfrigade virmepumpsédgarna och driftsansvariga i
detta projekt efterfragade ekonomiska matt pa underhéllets betydelse, dvs. vad det kostar
att inte underhalla sina virmepumpar. For detta behovs mitning och uppfoljning av bade
viarmepumpars prestanda och av kostnader for service, vilket inte fanns tillgédngligt inom
projektet. En rekommendation i projektet ar att etablera ett verktyg for att folja
atminstadende virmepumpars elanviandning och ha koll pé kostnader for service och vilka
fel som &r vanligast. Detta ett sétt badde for att fa effektivare anlédggningar och for att
motivera underhéllets existens.

Néagra av de tillfragade virmepumpsigarna efterfragade ocksa ett forum dar dgare kunde
diskutera ink0p, drift, underhall och erfarenheter frén att 4ga och skota virmepumpar. Det
ar ett sétt att oka kunskapen och hitta bra exempel pé projektering och senare drift och
underhéll av fastighetsvirmepumpar.

En annan aspekt som lyftes var att virmepumpségaren 6nskade sig nyckeltal som
beskriver om virmepumpsdriften dr ”bra”, dvs. hur energieffektiv dr virmepumpen over
tid och i forhéllande till andra virmepumpar. En kravspecifikation pa den métutrustning
som kravs for att berdkna ett sddant nyckeltal efterfrigades ocksa.

4.1 Erfarenheter fran 1980-talet

En annan sak att belysa ar den erfarenhets- och kunskapsbas om drift och underhall av
varmepumpar som byggdes upp under 1980-talet [3]. Det ar viktigt att denna kunskap
inte gar forlorad och att hindra att samma fel och misstag repeteras. Inom ramen for
Statens byggforskningsrad (BFR) genomfordes en rad projekt om bade storre
industrivirmepumpar och mindre villavirmepumpar, som lyfte fragestéllningar som
enligt detta projekt ar aktuella dven idag. BFR:s virmepumpsgrupp papekade 1986 att
kunskap om, och intresse for drift och underhall av virmepumpar var bristfallig [4].
Instruktioner for att hjilpa dgare och servicepersonal att forsta och 6vervaka
varmepumpar utformades av BFR. Enligt BFR saknade virmepumpsigarna ofta utbildad
personal, antingen pé grund av kostnadsskal eller att de var omedvetna om driftens och
underhéllets betydelse. Asikten da var att det borde vara Ionsamt for serviceforetag att
etablera sig och erbjuda drift- och underhéllstjénster. Men svarigheten var, och ar
fortfarande, att Overtyga dgaren om att inkop av drift- och underhallstjénster &r
ekonomiskt 1onsamt. BFR:s virmepumpsgrupp rekommenderade under 1980-talet fem
drift- och underhallsatgérder for att forbattra driftsresultatet hos existerande
varmepumpar:

e Sink den utgdende temperaturen fran virmepumpens kondensor for att béattre
nyttja virmepumpens kapacitet.

e Ha verktyg for att vervaka virmepumpens prestanda for att kunna maximera
den.

e Ha drift- och underhéllsberedskap for att maximera tillgéingligheten for
varmepumpen.

e Installera Gvervaknings- och larmutrustning.

e Utbildning, speciellt sddan som innehaller praktiska test, for driftspersonal,
serviceforetag, konsulter mm, for de ovansétende punkterna. Detta kan hjélpa
déligt presterande anldggningar att uppna en mer 16nsam drift. Idéer for att
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forbéttra komponenter, design och 6vervaknings- och styrutrustning skulle ocksa
gynnas av bittre kunskap om virmepumpar.

Redan da virmepumpar introducerades pé allvar i Sverige diskuterades de
frigestdllningar som tas upp i detta projekt. Det &r viktigt att erfarenheter och redan
framtagen kunskap inte faller i gldmska och/eller &r otillgéinglig pd grund av att tryckta
versioner forsvinner for att de inte lingre finns att bestilla eller inte &r tillgdngliga
digitalt.
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Definitioner

Avhjdlpande underhall:

Beredning:

COP:

Driftkort:

Driftfall:

Enhet:

Fel:

Felorsak:

Férebyggande underhall:

Modifiering:

Nyckeltal:

Planering:

Rondering:

Underhéll som genomforts efter det att funktionsfel
upptickts och med avsikt att fa enheten i ett sddant
tillstand att den kan utfora kravd funktion.

Forberedelsearbete for att utfora en underhallsaktivitet,
identifiera nddvéndiga resurser och genomforande.

Coefficient of Performance, en virmepumps
verkningsgrad dven kallad virmefaktor. Beskriver
avgiven varmeeffekt dividerad med upptagen eleffekt.

Beskriver anldggningen pa ett enkelt och 6verskadligt
sétt, genom systemritning och funktionsbeskrivningar,
sésom t.ex. styrbeskrivning, reglering, larm- och
driftindikering och leveransinstillningar.

Beskrivs av ett virmebehov och driftsparametrar. Ex.
byggnaden kan under en vinterdag och en vardag ha
samma varmebehov men driftsparametrarna, som
exempelvis utomhustemperatur och temperatur i borrhal
kan vara olika.

En detalj, komponent, utrustning, delsystem, funktionell
del, anldggning eller system som kan beskrivas eller
betraktas for sig.

Upphorandet av en enhets formaga att utfora en kravd
funktion.

Omstiandighet som har lett till fel.
Anledning, eller felkéllan, till att ett fel har uppstatt kan
vara skild fran platsen dir felet uppenbarade sig.

Underhall som gors vid forutbestimda intervall eller
enligt forutbestimda kriterier och i avsikt att minska
sannolikheten for fel eller degradering av en enhets
funktion.

Atgirder som utfors for att indra en eller flera enheters
funktioner.

Tal for att vérdera ett foretag eller en organisation och
dess verksamhet. Resultat jamfors i forhallande till ndgon
parameter. Exempelvis elanvindning i relation till
utomhustemperaturen eller antal avhjélpande
underhallsatgirder per ar.

Schemaldgga nér olika underhéllsaktiviter ska ske i tid.

Oversyn av anliggning dir en person vandrar runt i
byggnaden.
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Reservvirme: Virmesystem som gar in for att ticka det virmebehov
som viarmepumpen inte kan mota (tillsatsvarme).
Exempelvis elpatroner, fjérrviarme eller oljepannor.

Tekniska installationer: De system som ér installerade i en byggnad for att reglera
inomhusklimat och virma tappvarmvatten, sisom
virmepumpar, ventilationssystem, komfortkyla,
distributionssystem, styr- och reglersystem.

Underhall: Atgirder som utfors for att uppritthalla eller aterstilla en
enhet till ett sddant tillstdnd att den kan utfora krévd
funktion. Syftar bade till tekniska, organisatoriska och
administrativa atgérder.
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1 Inkop och projektering

Underhall av virmepumpar syftar till att uppritta virmepumpens funktion och prestanda
och det finns aspekter att tdnka pa vid inkOp av en virmepump for att underlitta framtida
drift och underhall. Varmepumpens formaga att uppfylla sin funktion beror bade pa den
varmepumpsanldggning som installerats, och hur vil den ar anpassad till byggnadens
forutsittningar och samverkar med de andra installerade systemen. Varmepumpen ar den
del av det tekniska systemet som installerats i byggnaden for att reglera inomhusklimat
och/eller tappvarmvattenproduktion. Dimensionering, installation och idrifttagning
paverkar en virmepumps verkningsgrad och kapacitet, och styrsystemet behover
samordnas med styrningen av andra system som reglerar inneklimatet.

1.1 Dimensionering

Dimensionering av virmepumpen &r avgorande for hur vél den &r anpassad for
byggnaden och dess tekniska installationer som reglerar inomhusklimatet. En virmepump
paverkas av driftsforhallandena for virme- och ventilationssystemet i byggnaden.
Utomhusklimatets variationer under aret, veckan och mellan natt och dag skapar olika
viarmebehov som virmepumpsanldggningen maste klara av och med sa bra
arsviarmefaktor som mojligt.

For att dimensionera virmepumpen maste leverantdren som konstruerar fa tillforlitlig
data. Data som behdvs ér bade energidata for byggnadens virmebehov, areor for
byggnaden, dimensonerande utomhustemperatur och variationer i
viarmeoverforingsmediets flode och temperaturer. En byggnads viarmeprofil kan vara
kind, men vara baserad pé energibehovsdata for ett annat uppvarmningssystem én en
varmepump och da kan inte detta behov Oversittas rakt av till en virmepumpskapacitet.
Det maximala varmeeffektbehovet, varmedistributionssystemets uppbyggnad och
dimensioner pa ror och virmevéxlare har ocksa betydelse for dimensionering av
viarmepumpar. Denna information behover leverantdren av virmepumpen som indata for
att projektera en lamplig anldggning som kan mdta behovet.

Minst tva driftfall ska vara identifierade och detaljer om funktion och parametrar vid
dessa driftfall ska ges till leverantorerna for de olika delsystemen. Ett driftfall definieras
av ett vairmebehov och driftsparametrar. Detaljer om funktion och parametrar syftar pa
temperaturnivaer i virmedistributionssystemet och eventuella flodesvariationer for mediet
1 distributionssystemet, som vatten eller luft.

Viarmepumpens effekt och energitdckning bor beaktas vid projektering. Med effekt menas
om virmepumpen ska dimensioneras for det maximala virmeeffektbehovet (enhet kW)
som byggnaden har under ett ar, vilket vanligtvis infaller de kallaste vinterdagarna.
Energitackning ar den andel av byggnadens arliga virmeenergibehov (enhet kWh) som
virmepumpen tillgodoser. Historiskt sett s& har on/off-reglerade virmepumpar
dimensionerats for att klara 50-60 % av det maximala varmeeffektsbehovet vilket brukar
motsvara att virmepumpen tiacker ca 90 % av byggnadens arliga virmeenergibehov. I ett
sadant system maste ytterligare en uppvarmningsform finnas for att virma byggnaden de
dagar varmepumpens effekt inte récker till. Det finns virmepumpar med on/off-reglerade
eller varvtalsreglerade kompressorer. On/off-reglerade virmepumpar ger sin maximala
kapacitet da den &r i drift for att sedan stdngas av da den har tillgodosett virmebehovet i
byggnaden. Det kan behdvas ackumulatortankar for att 6ka varmedistributionssystemets
volym for att forldnga virmepumpens drifttid. Korta drifttider ger sémre verkningsgrad
och ménga starter kan slita pd kompressorerna. Varmepumpar som dr varvtalsreglerade
kan gé pa dellast, dvs. reglera pa det virmebehov som byggnaden har, savida det ligger
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inom kompressorns arbetsomrade. Att installera flera on/off-reglerade kompressorer i en
varmepumpsanliaggning ar ett satt att {2 till stdnd dellastfunktioner. Vid dimensionering
ska hinsyn tas till effekt och energitdckning for att anpassa en virmepump till en
byggnad. Varmepumpens totala verkningsgrad vid olika driftfall bor beaktas for att fa den
tdckningsgrad som dr mest fordelaktig.

1.2 Prestanda

Virmepumpens verkningsgrad kan vara en av anledningarna till att en virmepump kops
in. Investeringskostnad och drift- och underhéllskostnader under
viarmepumpsanlidggningens livsléngd avgor hur 16nsam anlédggningen dr jAimfort mot
andra uppvarmningsformer. En bra verkningsgrad hos anlédggningen som installeras och
att denna upprétthalls under sin driftlingd haller nere elanvéndningen och
driftkostnaderna. Verkningsgraden hos en virmepump varierar med olika driftfall.
Virmepumpens energiprestanda ska beskrivas i kontraktet, kontrolleras vid
idrifftagningen och vara mojlig att méta och f6lja upp under installationens livsldngd.

Vid inkdp av en virmepump ska prestandadata, sésom COP (coefficient of performance)
for atminstone tva fullastdriftspunkter samt arsvarmefaktor efterfragas. COP motsvarar
momentanvirden for virmepumpens verkningsgrad, medan arsviarmefaktorn beskriver ett
arsmedel for virmepumpens prestanda. Det &r normalt inte mojligt att fa en framtida drift
med goda prestandaresultat om idrifttagningen av systemet endast baseras pé ett
lastforhallanden, dvs. ett virmebehov. Vid idrifttagning bor bade 1dga och hoga
lastforhallanden kontrolleras.

Garantiprovning vid igangkorning innebér att kontrollera om dgaren har fatt den
effektivitet och kapacitet som ar offererad, genom att kontrollera driftsprestandan vid
vissa “garantidriftspunkter” som beskrivs i avtalet. Kraven pa uppfyllnad av prestandan
bor sta i proportion till storleken pa systemet och de mgjliga forluster som kan uppsta
som foljd av att specificerad prestanda i offerten inte uppnas. Om avtalet sdger att en
straffavgift ska betalas om krav pa uppgivna data inte uppfylls, innebér det att avvikelser
maste bevisas pd nagot sétt, dvs. mitas med tillrdcklig noggrannhet vilket kan bli
kostsamt.

1.2.1 Mitning och uppfoljning av prestanda

Maitning av varmepumpens verkningsgrad ar en aspekt att ta hdnsyn till. Den &r viktig da
verkningsgraden, eller effektiviteten, beskriver varfor systemet valdes framfor andra
uppvarmningssystem.

Ett 6vervakningssystem bor inforskaffas tillsammans med virmepumpen och provas som
en del av idrifttagningen. Detaljnivén p& dvervakningen och métningen avgors av
varmepumpens storlek och vad virmepumpsagaren ar villig att betala for ett
overvakningssystem. Rekommendationen &r att ha métning av energi till och fran
varmepumpen och méita utomhustemperaturen och dokumentera dessa for statistik och
uppfoljning.

Det ér vért att papeka att ett val av virmepump 1 jadmforelse med andra
uppvirmningssystem ir ett val av verkningsgrad. Agaren bor dirfor vara intresserad av
att kontrollera och bibehalla verkningsgraden. Detta kraver atminstone att total tillford el
varmepumpen och dygnsmedeltemperaturen ute méatas och foljas upp. For att fa bra
overvakning bor dven avgiven varmeenergi for uppvarmning métas. Den som gor
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bedomningar genom att jimfora data frdn samma driftsfall 14r sig snart vad som &r
normalt och hur vind och sol inverkar pé el- och virmebehovet.

Det som ger stora skillnader i inforskaffningskostnad for métutrustning &r kraven pa
méitnoggrannhet. Med tillrackligt hog noggrannhet pé utrustningen kan uppmétt data dven
anvindas i garantidiskussioner. Anses denna typ av métutrustning vara for kostsam, ar
nivan under att inte har alltfér hdga krav pa méitnoggrannhet, men att ha krav pa att
utrustningen ska vara stabil dver tid. Ar métningen stabil &ver tid och inte borjar driva,
kan métningen ge information om férdndringar i virmesystemets verkningsgrad, utan att
vara noggrann i absoluta termer (inte avvika fran verkliga virden). Ett lagsta krav pa
métutrustningen ar att méta all elenergi till virmepumpen och ha information om
utomhustemperaturen. Husets virmebehov paverkas frimst av utomhusklimatet, som
beror bl.a. pd temperaturer och vindférhallanden. Ett bra sétt for att fa en generell bild av
systemets prestanda &r att rita en graf dér elbehovet till virmepumpens kompressor ritas
for varje dygn i relation till med dygnsmedeltemperaturen utomhus. Nér elbehovet
avviker frdn de normala virdena for samma temperatur bor orsaken undersokas.

For den speciellt intresserade dr kan dven varme till tappvarmvattenvirmning matasfor se
de olika systemens virmebehov och hur det varierar 6ver tid. Separat métning av el till
varmepumpsaggregat och till cirkulationspumpar och flaktar i distributionssystemet
mojliggdr att se avvikelser i virmepumpsaggregatens elanviandning och hur stor andel av
elen som inte anvénds av sjidlva virmepumpsaggregaten.

Om det finns ett reservsystem for virme bor métning dven finnas pa detta system, for att
se hur ofta detta system gar in och hur stor andel av virmebehovet det ticker. Om
reservsystemet dr igdng vid andra tillfdllen 4n d4 virmepumpen ger maximal effekt skall
orsaken snabbt utredas.

1.3 Driftsikerhet och underhall

Det arliga virmebehovet kan tickas med en virmepump med eller utan ett reservsystem
som anvinder en annan varmekalla. | varje enskilt fall kommer konstruktionen bero av
ekonomiska och tekniska begriansningar. Men oavsett konstruktion, ska en riskanalys for
varje uppvarmningssystem goras. Riskanalysen ska svara pa fragan hur ett driftbortfall av
respektive uppvarmningssystem paverkar driftsekonomin, se avsnitt 3.4 for att utfora en
riskbedomning. Riskanalysen ligger som grund for att avgéra om ett reservsystem behovs
och inom vilka tidsramar ett driftstopp pa en virmepump bor vara atgéardat.

En annan aspekt att tinka pa vid installation av ett virmesystem &r anldggningens
driftsdkerhet for att minska risken for driftstopp. Om kdparen inte har all nédvéndig
kunskap om virmepumpsdrift internt i sin organisation, maste det finnas inhyrd hjilp att
tillgd i ndromradet. Det kréver upphandling av ett serviceavtal och kan innefatta bade
avhjdlpande och forebyggande underhall. Inom forebyggande underhall kan 6vervakning,
rondering och byte av forbrukningsmaterial innefattas. Avhjadlpande underhall kan
innefatta att kvittera larm, sitta anléiggningen i drift vid driftstopp eller byta trasiga
komponeter. Instillningstiden for service, med andra ord den tidsram inom vilken
servicetekniker dr pa plats vid driftstopp, bestdms av hur lang tid virmepumpsdriften far
vara borta. Hur ldnge virmepumpsdriften far vara borta bestdms i sin tur av det
allvarligaste felet som kan uppsta, dvs. hur lang tid det tar att atgérda felet och hur lang
leveranstiden &r pa reservdelar om de inte finns i lager. Serviceorganisationen maste ha
kunskap om vérmesystemets konstruktion och kunna skaffa fram nddvéindiga reservdelar.
Redan vid inforskaffning av virmepumpen bor dgaren identifiera hur den framtida driften
och underhéllet ska skotas.
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Att virmepumpen har en garantitid dr inte detsamma som att den underhélls under
garantitiden. Det dr ofta vért att specificera att virmepumpsinstallatéren ansvarar for drift
och underhéll under en garantiperiod pa minst tva &r. Den personal som sedan ska skdta
drift och underhall méste ldra sig anlédggningen.

1.3.1 Anliggningsdokumentation

Anlaggningsdokumentation ska medf6lja en virmepumpsleverans och bor innehélla
funktionsbeskrivning vid olika driftfall, styrfunktioner (t.ex. start- och
stoppbegrinsningar), instdllningstabeller och underhallsinstruktioner.
Anliggningsdokumentationen ska innehélla nédvéndig information for att férsta hur
anlidggningen fungerar och bor dven innehalla styrstrategier for anliggningen, om
exempelvis tappvarmvatten eller rumsuppvarmning bor prioriteras.

Driftkort r en kortversion av anldggningsdokumentationen. Driftkort beskriver
anldggningen pa ett Overskadligt sétt, genom systemritning och funktionsbeskrivningar,
sdsom styrbeskrivning, reglering, larm- och driftindikering och leveransinstéllningar.
Driftkort ska ges till de personer som ansvarar for drift och underhall av virmepumparna,
for att de enkelt ska ges teknisk koncentread information om hur anlédggningen fungerar
och regleras.

Dokumentation som tas fram vid idrifttagandet ska innehalla systemritningar,
driftsinstruktioner och en lista av alla parameterinstillningar i styrsystemet.
Dokumentationen for de tekniska installationerna i byggnaden, som reglerar byggnadens
inomhusklimat och tappvarmvattenvirmning, bor beskriva konstruktionen och driften for
normala och for extrema driftligen. Exempel varmt och kallt klimat utomhus, extrem
kyla och sommar med bara virmning av tappvarmvatten. Dokumentationen bor dven
beskriva drift med tillsatsvirme, sdsom nir och hur den gér in i drift och hur den slér ifran
drift.

1.4 Checklista vid inkop och projektering

D4 en viarmepump inforskaffas och dimensioneras bor atminstone foljande aspekter tas
hinsyn till och/eller efterfragas:

e Riskbedomningar, som svarar pa fragorna:

o Vad hénder och vad kostar det om virmepumpsdriften faller bort?

o Behdvs ett reservsystem?

o Vilka krav stills pa systemets driftsdkerhet och hur mycket far det
kosta?

e  Mit- och dvervakningsutrustning:

o Vilken niva av 6vervakning har fastighetsorganisation behov av och
hur mycket far den kosta? Ett riktvérde kan vara att 10 %
meranvandning av el under en vinter dr svér att uppticka utan
métning.

o Viérmepumpens energiprofil bor kunna foljas upp for att
uppmirksamma fordndringar fran normala virden.
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e Indata for dimensionering av virmepumpen:

o Ar energidata som beskriver byggnadens virmebehov tillforlitliga?

o Temperaturer och floden i byggnadens virmedistributionssystem
behovs for dimensionering och projektering.

o Rimligheten i den data som ges konstruktéren ska bedomas.

o Effektbehov och energitickning:
o Hur stor andel av effektbehovet ska virmepumpen tacka?
o Behdvs ett reservsystem?

e Styrsystem, fragor att besvara:

o Hur ska de olika installationssystemen som reglerar inomhusklimatet

integrera med varandra?
Behovs ett 6verordnat styrsystem?
Overvakning bér finnas dverordnat for samtliga system som reglerar
inomhusklimatet, &ven om 6vervakningssystemet inte samordnar
styrningen.

e Igingkdrning och funktionsprovning av virmepumpen déa den &r installerad:

o En ordentlig igangkérning av virmepumpen bor ingd dar
viarmpumpens instéllningar justeras in.

o Funktionsprovning av virmepumpen och hela systemet som reglerar
inomhusklimatet bor vara en del i idrifttagningen for att se att de
samverkar.

e Samordning av de olika delsystemen som reglerar inomhusklimatet:

o Utse en samordningsansvarig for projektering, med ansvar att se till
funktion och prestanda for hela det system som reglerar byggnadens
inomhusklimat.

o De olika leverantdrerna méste delta i en samordning av byggnadens
styrning.

e Anlidggningsdokumentation som ska ingé i leveransen:

o Ritningar

Funktionsbeskrivningar
Beskrivning av tillatet driftsomrade
Styrstrategier
Underhéllsinstruktioner

O O O O

o Uppmérkning av objekt
e Qaranti, frgor som bor besvaras:

o Hur lang ar garantitiden?

o Vad omfattas av garantin?

o Vem ansvarar och fér ansvara for drift och underhéll under
garantitiden?

e Prestandakontroll vid idrifttagning, fraga att besvara:

o Ar virmepumpen i sidan storleksordning att en garantiprovning ir
motiverad vid idrifttagning for att stimma av att offererad COP ar
levererad? Ju storre effekt virmepumpen har, desto mer motiverat
blir prestandakontroll da négra fa procents avvikelse kan leda till
stora 6kade elkostnader for drift.
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o Framtida drift- och underhall, fragor att besvara:

O

Vilka forebyggande underhéllsaktiviteter anser
varmepumpsleverantoren ska utforas och med vilka intervall?

Vilka resurser finns internt for att driva och underhalla
varmepumpen?

Vilka externa resurser behdver hyras in for drift och underhéll? Vilka
instéllningstider krévs av externa foretag?

Hur ska underhallsaktiviteterna fordelas och ansvarsrollerna se ut
mellan intern personal och externa foretags personal?

Vilka av de personer som kommer ansvara for drift och underhéll ska
delta vid projektering respektive idrifttagning?

Vad som ska inga i virmepumpsleveransen, installationsfasen och idrifttagning bade i
form av produktleveranser och provning av funktion, bor beskrivas i avtalen. Aven
ansvarsroller inom projektering, installation och idrifttagning bor beskrivas.
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2 Idrifttagning

En virmepump &r en del av byggnadens system for att reglera inomhusklimatet och/eller
leverera tappvarmvatten. Nagon bor vara ansvarig vid installation och idrifttagning for att
samordna de olika tekniska installationerna i byggnaden for klimatreglering, sdsom
system for rumsuppvarmning, komfortkyla, ventilation, tappvarmvatten och styrsystem.
Det ar viktigt att styrsystemet tas i drift for att samordna alla de tekniska installationerna,
sd att de olika delsystemen kan kommunicera med varandra. Vid idrifttagandet maste
leverantorerna av de olika delsystemen delta for att programmeraren av styrsystemet ska
fa den information som behdvs for samordning av styrsystemen. Funktionen hos
varmepumpen tillsammans med de &vriga tekniska installationerna bor kontrolleras som
ett steg 1 idrifttagningen.

2.1 Samordningsansvar

Installation och idrifttagning kan involvera olika leverantorer, som ger varsin leverans till
det system som reglerar byggnadens inomhusklimat och/eller tappvarmvatten. Det behdvs
kommunikation mellan leverantorerna for att fa de olika delsystemen att passa varandra
och ge en total bra funktion och prestanda for byggnadens klimatreglerande system.

Utan en samordningsansvarig med ett Overgripande ansvar for hela byggnadens
klimatreglerande funktion, &r det risk for suboptimeringar av delsystem. Varmepumpen
ska tillsammans med de andra tekniska installationerna i byggnaden leverera en stabil
inomhustemperatur i byggnadens olika delar, samtidigt som ventilationen ska fungera
tillfredsstdllande och enligt krav pé luftfloden m.m. Detta ska de tekniska installationerna
uppfylla vid alla féorekommande driftfall i byggnaden under &ret. Den som har
samordningsansvar ska inte enbart kontrollera alla delleveranser utan dven se till
funktionen och prestandan pa hela byggnadens installationssystem. Den
samordningsansvarige ska dvervaka planeringen av de olika stegen i idrifftagningen.

2.2 Funktions- och prestandaprovning av hela
systemet

Funktion och prestanda for en byggnads tekniska installationer bor kontrolleras som ett
slutsteg for idrifttagningen. Varmepumpen med de &vriga tekniska installationerna ska
skapa en stabil och 6nskad inomhustemperatur i byggnadens olika rum, samtidigt som

ventilationen ska fungera.

Varje individuell elkabel, ror, ventil ska kontrolleras for att sikra att alla anslutningar som
ar beskrivna i ritningarna stimmer overens med alla utforda idriftséttningsarbeten.
Styrsystem maste agera korrekt pa insignaler och dven generera en korrekt utsignal och
gensvar.

Driftfallen for virmepumpen varierar beroende pa utomhus- och inomhusklimat. Minst
tva driftfall bor kontrolleras efter installationen av virmepumpen. Alla steg i
idrifttagningen kan normalt inte genomforas vid en och samma tidpunkt, eftersom
systemet bor kontrolleras sa att det kan leverera krdvd funktion under bade sommar- och
vinterdriftfall.

I mgjligaste mén, bor alla variationer i floden och temperaturer for forangaren och
kondensor provas da virmepumpsanldggningen ar i drift. Varden for 1ag respektive hog
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last och gensvar pa lastforandringar bor kontrolleras. Oplanerade stopp av komponenter
sdsom cirkulationspumpar, fliktar och kompressorer som oavsiktligt orsakas av personal
maste generera felmedelande eller att sdkerhetsutrustning skyddar 6vriga komponenter.
Sérskilt nodfunktioner, bade felsdkrade och i enlighet med EU:s maskindirektiv
(2006/42/EC) ska beaktas.

Det bor vara mojligt att med rimlig tolerans méta avgiven varmeeffekt och verkningsgrad
(varmeffekt dividerat med eleffektbehovet) pa virmepumpen. Vad som é&r rimlig tolerans
avgors av varmepumpens kapacitet. For virmepumpar med en virmeeffekt pd upp till
100 kW, édr en tolerans pa 10-15 % acceptabel. For storre virmepumpar bor osékerheten i
miétdata inte overstiga 10 % for ett konfidentintervall pé 95 %. Villkoren for dessa
méitningar kan skilja sig frdn de som anvinds for eventuell garantiprovning for att
kontrollera om angiven data i avtal uppfylls. Det finns standarder med riktlinjer for
faltmétning av virmepumpar och en sédan standard beskrivs av Nordtest Standarder,
metoderna NT VVS 115 och NT VVS 116.

2.3 Instiallningar vid igdngkorning

En ordentlig ingadngkérning bor goras dér systemet justeras in for att ges sé bra
driftsforutsittningar som mojligt. Alla instdllningar som systemet hade vid
igdngkorningen ska dokumenteras och ett protokoll bor uppréttas. Varje instéllbar
parameter ska finnas med i protokollet. Det underlittar vid framtida drift och underhall att
kunna falla tillbaka pa leveransinstillningar. Varje gang en instéllning dndras ska den
dokumenteras, exempelvis i en driftjournal, dér instéllning, virde, datum och signatur
skrivs ner. Men om det av ndgon anledning slarvas med dokumentationen, om andra
problem uppstar eller om systemet maste stingas av, kan leverantorinstillningarna
atertas.

24 Checklista idrifttagning

Bestdm vid idrifttagningen vilka som maéste delta under hela installationsfasen. Inkludera
den driftspersonal och servicepersonal som kommer att ansvara for drift och underhall
efter idrifttagningen. Det delar som bor inga i en idrifttagning ar foljande:

1. Sikerstilla att ritningarna har blivit upprattade och ar kompletta. Ritningarna ska
visa alla aspekter av systemet och inkluderar modifieringar under installationen:
a. Kabeldragning och elscheman
b. Rorledningar och instrument
c. Algoritmer for styrsystemet

2. Kontrollera att alla kopplingar och rordragningar ér utforda efter ritningarna:

a. Externa kablage och elskap, inkludera rotationsriktning pa alla maskiner
sasom flaktar, pumpar och kompressorer.

b. Att alla ventiler fungerar som avsett.

c. Att alla nddstoppsbrytare, tryckknappar och 6vrig sékerhetsutrustning
fungerar som avsett och att nddstoppsfunktionen fungerar igen direkt
efter att den har blivit aterstélld.

d. Att alla larm och signaler fungerar.

Tryck- och lacktesta alla rorsystem.
4. Om isolering inte har blivit monterad, isolera.

5. Fyll systemet med vétska och kéldmedium.
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6. Starta och provkdr varje delsystem, separat om det dr mojligt.
a. Kontrollera funktion, vibrationer, ljud och onormal drift.

7. Starta upp hela systemet.

8. Prova alla driftfall som dr mojliga och bestdm nér ytterligare driftprovning ska
utforas for att prova ovriga driftfall.

9. Mait virmepumpens kapacitet och COP for minst ett mojligt driftsforhallande.

10. Uppdatera all dokumentation genom att ta med eventuella sena modifieringar:
a. Alla ritningar
b. Lista over instéllningar och larmnivaer
c. Skriv de forsta kommentarerna i driftsjournalen

11. Forsidkra att driftspersonalen forstar hur driften av anldggningens ska se ut och
bestdm vad som ska ses dver och f6ljas upp under ett lingre perspektiv.
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3 Underhall

Omfattningen av underhéllet och vilka delar som ska skdtas internt och externt beror béde
pa fastighetsforetagets interna kunskap och anlédggningarnas alder och skick. Detta kapitel
beskriver underhall som fastighetsskotaren kan gora sjdlv och aspekter att tinka pa
géllande drift och underhall av fastighetsvirmepumpar.

3.1 Mal och strategi med underhillsarbetet

Malet med underhallsarbetet méste beslutas inom varje organisation och bygger pa den
operativa kvalitet som krivs och de resurser som finns tillgdngliga.
Underhallsaktiviteterna ska utforas i enlighet med mélen och malen ska vara forankrade i
organisationen. For ett metodiskt underhallsarbete kravs organisationsstruktur, planering,
dokumentation och uppfdljning.

For att fa ett underhall anpassat till den niva som 6nskas uppnas, ska ett mal och gérna en

vision séttas upp. Dérefter kan strategier for att na malet tas fram tillsammans med
personer som har kunskap om virmepumpar. Exempel pa en handlingsplan ses i Tabell 1.

Tabell 1. Exempel pa handlingsplan for underhdllsarbetet.

Omrade Fastighetsvirmepumpsigare

Vision Till sa 14g drift- och underhallskostnad som mdjligt, upprétta 6nskad
inomhustemperatur och méta behovet av tappvarmvatten alla dagar under aret.

Mal Viarmepumpsdriften far inte vara ur drift under en langre tid &n x timmar vid ett
driftbortfall.

Delmal e  Ha drift- och funktionssikra virmepumpsinstallationer, dir de vanligaste

och/eller kostsammaste felen systematiskt byggs bort.

e Riskerna och kostnader for att driften av virmepumpssystemet faller bort ar
kartlagda.

e Energiprofilen for anldggningen, som beskriver det varierande elbehovet under
aret dr kénd.

Strategier e  Bestdmma vad fastighetskotaren skall géra och hur samarbetet med en extern
partner, ex. serviceforetag, skall se ut.

e  Maita béde antal fel och kostnader och folja upp dem arligen.

e  Varje vecka folja upp energibehovet och om det avviker frén det normala nar
en energiprofil dr etablerad.

° Ansvar och ansvarsomraden ska vara beskrivna och fordelade, bade i den
interna och externa organisationen.

e  Veta nir reservviarmen gir in och varfor.

e  InfSra en driftjournal eller system for kommunikation mellan servicetekniker
och/eller fastighetségare.

e  Infora rondering eller dversyn av virmepumpsanldggningen, som utfors av
fastighetsskotare .

e Se dver objektnamn, ritningar och funktionsbeskrivningar.

e  Analysera orsaker till fel som kostar 6ver x SEK att atgérda.

Uppfoljning Veckovis folja upp virmepumpens elanvdndning och se om den avviker frén
energiprofilen. Arligen identifiera de tre vanligaste och mest kostsamma felen.
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3.2 Underhallsaktiviter

Underhallsarbete innebér olika aktiviter, bidde administrativa och produktionsnéra.
Administrativa aktiviteter handlar om att organisera, planera och f6lja upp det
produktionsnira underhéllet. De produktionsnéra aktiviteterna handlar om det
avhjélpande och forebyggande underhéllet som utfors pd virmepumpen for att atgdrda
eller forhindra fel och upprétthalla systemets funktion. Aktiviteter som innefattas i
underhéllsarbetet &r:

Planering och beredning av underhéllsaktiviteter

Utférande av avhjilpande och forebyggande underhéllsaktiviteter

Kontroll och kvittering av larm fran virmepumpssystemet

Hantering och uppdatering av dokumentation och ritningar

Rondering i fastigheten for 6versyn av virmepumpssystemet

Periodisk ldckagesokning av kdldmedium, oberoende av om det enligt svenskt
regelverk kravs for koldmediet eller inte

Prestanda- och driftsovervakning

e Uppf0ljning av driftdata och underhallsaktiviteter

Fastighetsdgaren ska identifiera den interna och externa drift- och
underhéllsorganisationen och fordela personansvar for de olika underhallsaktiviteterna.
Det ar vanligt i mindre fastighetsforetag att fastigheten skots av en fastighetsskotare, och
ett serviceforetag hyrs in for problem som inte kan 16sas internt. Den person/de personer
som ansvarar for rondering och kontroll av larm maste ha kompetens att veta nér en
aktivitet inte gar att 16sa internt, och hjalp utifran méaste anlitas. Tabell 2 beskriver en
uppdelning av underhéllsaktiviteter mellan utforare.
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Tabell 2. Underhdllsaktiviter for fastighetsvirmepumpar.

Underhéllsaktiviteter

. Planering av underhallsarbetet
- Veckovis planering

- Arsvis planering av underhall for
budgetering

- Langsiktigt, planering for dndringar i
systemet inom 3-5 ar

e  Beredning av atgirder

e  Tordninghallande av och uppdatering av:
- Skotselinstruktioner
- Scheman
- Styrbeskrivningar
- Ritningar
- Komponentforteckningar
- Erfarenhetsbank
- Kostnadsuppfoljning
- Mitdata och information

e Riskbedomning av systemet
- Vad hinder om varmepumpsystemet faller
ur drift, arlig genomgéng

e  Produktionsnira underhall

- Rondering, dvs. forebyggande dversyn for
att uppmarksamma avvikelser

- Atgéirder

Utforare

Fastighetsdgare eller fastighetsskétaren
tillsammans med leverantor av
vdrmepumpsanldggningen

Fastighetsdgare eller fastighetsskétaren
tillsammans med servicetekniker, med kunskap
om systemen som paverkas av dtgdrderna

Fastighetsdgare eller fastighetsskotaren ansvarar
for att det blir gjort. Serviceforetaget skriver och
utfor.

Fastighetsskotare tillsammans med
servicetekniker

Fastighetsskotare.

Nivan av tillsyn diskuteras och arbetas fram med
serviceforetag och baseras pd systemets dlder och
kunskap i organisationen

Servicetekniker

3.3 Underhéllssystem

En central del i att organisera underhéllsarbetet &r ett underhallsystem, dvs. ett verktyg
med struktur for planering, dokumentation och uppféljning. Ett sadant verktyg ska

inkludera f6ljande delar:

Ritningar
Funktionsbeskrivningar
Instruktioner och ronderingslistor

Reservdelslista och reservdelar i lager

Inventarieregister for utrustning och maskiner

Planering och beredning av underhéllsarbeten
Dokumentation av utférande och resultat av underhallsarbeten

Dokumentation och analys av kostnader for fel och underhallsaktiviter
Uppf6ljning av driften, beskrivning med exempelvis nyckeltal

Ett underhéllsystem for ett mindre fastighetsforetag behover inte vara ett sofistikerat IT-
baserat system. Men ovanstdende information ska finns lattillgénglig, organiserad och
uppdaterad for att underlétta bade det dagliga arbetet och servicearbeten. Da mindre
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fastighetsforetag inte heller har en driftsavdelning, maste ocksé driftsjournaler och
anlidggningens parameteringstillningar hanteras i den dokumentation som ska finnas
tillgdnglig vid virmepumpsanldggningen. Dokumentationen fungerar da som
kommunikation mellan dgaren och serviceforetaget, men ocksa mellan olika
servicetekniker. Erfarenheter och historik samlas i dokumentationen for att bevara
kunskap om anldggningen och dess komponeter, som kan ateranvandas dé liknande
underhéllsarbeten ska utforas vid ett senare tillfille. Ritningar och systembeskrivningar
for bade hard- och mjukvaran ar viktiga, inte bara for virmepumpens prestanda utan &dven
for sdkerhetsaspekter. Planering av servicesarbeten forenklas ocksd genom att ha
uppdaterade ritningar och beskrivningar. Utan uppdaterade underlag och lattillgénglig
information om systemen dr det svért att som servicetekniker komma till en fastighet och
utfora underhallsatgirder och hitta felorsaken.

For att underlétta kommunikation ska samtliga objekt vara uppmarkta med specifika
objektsnamn och dokumentation som berdr ett objekt ska mérkas med objektsnamnet for
att forenkla uppfdljning och undvika missforstidnd.

3.4 Riskbedomning

Riskbeddmningar &r en viktig aspekt att ta hansyn till i underhallsarbetet. I
riskbedomningarna analyseras vad det innebér och kostar om olika enheter i byggnadens
tekniska installationer havererar eller faller ur drift. En riskbedomning bestar i att vikta
bade konsekvens av ett haveri och sannolikheten for att ett haveri ska intréffa.
Underhéllsplaner for virmepumpsanldggningens olika enheter bor bygga pa hur viktiga
de &r for att upprétthlla funktionerna rumsuppvarmning och/eller tappvattenproduktion.
Det 6vergripande malet med underhallet &r att forhindra oplanerade stopp av
varmepumpsdriften. Mojliga fel kan darfor klassificeras utefter vilken betydelse de har
for driften, utefter ett ABC-system. A-komponenter ar avgérande for driften och haverier
maste forebyggas. B-komponenter kan det finnas erséttning till om de havererar och om
C-komponenter havererar kan produktionen dnda uppratthéllas. Person- och miljosékerhet
ska ocksé beaktas i klassificeringen. Att rikta insatser efter utfall av riskbedomningarna,
ar ett sétt att bygga bort de fel i systemen som ger de mest allvarliga konsekvenserna om
de uppstar. Klassificering och riskbeddmningar &r ett sitt att avgéra och besluta om vilka
komponeter som det ska utforas avhjalpande underhall, och for vilka komponenter som
kraver forebyggande underhall eftersom de inte far haverera.

For mindre fastighetsforetag, ar det inte alltid mojligt eller nddvandigt att genomféra en
komplett riskbedomning med ABC-klassificering for alla enheter 1 virmepumpsystemet.
Men det ska finnas en riskanalys om vilka konsekvenser ett virmepumpshaveri medfor.
Fragor att stélla &r:

1. Vad kostar det om véirmepumpsdriften stannar?
a. Existerar det ett reservsystem for att virma byggnaden, och/eller &r det
nddvandigt att ha ett reservsystem?
b. Vad &r driftskostnaden och stillestdndskostnaden for reservsystemet?

2. Vad ér den maximala tiden innan bortfallet av virmepumpsdriften méste vara
avhjalpt?
a. Hur snabbt efter virmepumpens driftsbortfall maste en servicetekniker
infinna sig for att dtgérda bortfallet?
b. Hur mycket ar det vért att minska serviceforetagets instéllningstid vid ett
bortfall av virmepumpsdriften?
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3. Ar det virt att ha ett dvervakningssystem, som kan varna om prestandan i
systemet dalar och mojliga haverier?
a. Vilken detaljnivé pd 6vervakningen behovs?
b. Vad far ett sddant system maximalt kosta?

3.5 Statistik och uppfoljning

Nyckeltal kan anvéindas for att f6lja upp bade resultat for driften och for
underhallsarbeten och anvindas for styrning av verksamheten. Nyckeltalen ska vara
kopplade till mal och beskriver resultat i forhéllande till en parameter for att se hur val
foretaget uppfyller mélen. Nyckeltal kan exempelvis beskriva tid och kostnader for drift
och utférda underhallsarbeten och indikera vad foretagets resurser laggs pd och vilka steg
som maste forbéttras for att f4 lonsammare drift- och underhall.

3.5.1 Vanliga och kostsamma fel

For att kunna bygga upp en langsiktig dokumentation av systemets beteende samt drift-
och underhéllskostnader, ar det viktigt att veta vilka typer av fel eller onormala
driftforhéllanden som é&r vanligast och kostsammast. Ett mindre fastighetsforetag bor ur
underhallssynpunkt dokumentera och analysera kostnader for olika fel och avhjidlpande
atgérder. P4 sa sétt kan de mest kostsamma eller vanligaste felen identifieras och fokus
kan lggas pa att hitta deras orsak och forhindra att de uppkommer igen. Atminstone en
gang per ar, bor de serviceatgdrder som har utforts under aret listas med detaljer om
arbete och kostnad for varje atgird. Nar en serviceatgird har utfors pa ett objekt, bor
fastighetségaren forsékra sig om att servicepersonalen har undersokt varfor dtgirden
behovde goras och forsokt identifiera trolig felorsak. Vid oplanerade stopp av
varmepumpsdriften bor orsaken identifieras och atgirder goras for att forhindra att
framtida driftstopp.

Underhall innebér att upprétthélla en enhets funktion, inte att forbéttra den. Darfor ska
inte modifieringar av anldggningen som leder till forbattrad funktion innefattas i
underhallsbudgeten. Da det giller underhallsbudget séger vissa kéllor att den arliga
underhallskostnaden bor ligga pa ca 4-5 % av kostnaden for att installera en ny
anldggning.

3.5.2 Virmepumpens prestanda

Elanvindningen ér en av de stora driftskostnaderna for en virmepumpsanldggning och ar
nagot som bor dokumenteras och foljas upp. Elanvindningen kan paverkas av utfort eller
avsaknad av utfort underhéll. Rekommendationen &r att méta och logga virmepumpens
elbehov och utomhustemperaturen for att skapa en energiprofil fér virmepumpen.

En enkel dvervakning av virmepumpens prestanda dr att méta det dagliga totala
elbehovet for d&tminstonde virmepumpssystemet, men helst dven separat for kompressorn.
Detta kan goras bade manuellt eller med hjélp av ett datorprogram, som jdmfor energidata
for varje dygn med systemets historiska energiprofil. Om elbehovet avviker fran normalt
elbehov ska orsaken till avvikelsen undersokas. Orsaken kan vara ett fel i anldggningen.
Personerna som Overvakar energidata maste ldra sig inom vilka toleranser normala
lastvariationer befinner sig for att avgdra om elbehovet avviker frdn normala vérden.
Energibehovet kan dndras av exempelvis en extremt kall vinter och av antal personerer
som bor i byggnaden och deras beteende. Sadana parametrar kdnner ofta fastighetsdgaren
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till och kan ta hénsyn till i sin utvirdering. Andra variabler utdver utomhustemperaturen,
som ocksa kan ritas som en del av energiprofilen, 4r exempelvis vind och icke
klimatrelaterade laster, som exempelvis hur manga personer som bor i byggnaden och
deras individuella anvéndning av tappvarmvatten. Dessa lokala variationer maste
faststéllas av drift- och/eller servicepersonal och noteras for att kunna folja upp
energiprofiler. Da saddana faktorer tas hdnsyn till 4r det lattare att identifiera onormalt
elbehov och/eller effekter.

3.6 Rondering och oversyn

Rondering &r en viktig av det forebyggande underhéllet. Ronderingen gors av t.ex.
fastighetskotaren, som gér igenom byggnaden och ser dver systemen. Rondering gors inte
enbart for att upptécka fel eller avvikelser hos systemet, utan ocksa for att utfora enklare
planerat och schemalagt underhall. Ronderingar forbéttrar kunskapen om byggnaden och
dess installerade system och gor det enklare att upptécka onormal drift.

3.6.1 Rondering

Fastighetskdtaren ar oftast den som kénner byggnaden och dess installerade system bast
och har littast att uppmérksamma fordndringar. Ronderingar bor utforas av
fastighetsskotaren minst en gang i veckan. Det dr inte praktiskt att helt ersétta ronderingar
och 6versyn, dar sinnenen syn, horsel, kénsel och lukt anvédnds, med ett IT-baserat
overvakningssystem. Dessa tva olika typer av tillsyn ska ses som komplement till
varandra. Ett problem kan till exempel starta med l6sa skruvar, som leder till vibrationer
eller lackage och uppmérksammas som oljeldackage. Ett sddant problem hade inte med
sdkerhet uppméarksammats med ett datoriserat Overvakningssystem. Genom att f6lja upp
varmepumpens energiprofil, se stycke 3.5.2, finns historik pa den langsiktiga
effektiviteten i systemet och forandringar kan uppmaérksammas.

Foljande bor atminstone vara inkluderat i en fysisk dversyn, genom rondering:

e Kontrollera att anldggningen alltid ar ren for att gora det enklare att
uppmérksamma foréndringar. Olja pa ror eller komponenter &r indikationer pé
lackage. Det bor dven krivas att inhyrt serviceforetag héller rent och iordning.

e Den person som ronderar bdr l4ra kdnna hur normal drift ser ut i friga om
exempelvis ljud, temperaturer och vibrationer.

e Sinnena syn, lukt, horsel och kénsel bor anvindas for att uppmérksamma
forandringar. Ménga fel kan upptéckas tidigt om fordndringar uppméarksammas.
Fragor att besvara vid rondering ar exempelvis:

o @ar cirkulationspumpar och fléktar?

o Tappar nagot system media, sdésom exempelvis kdldmedium, smérjolja,
vérmevatten eller kdldbérare?

o Vilka temperaturer har systemet?

o Rinner vatten eller annan vétska?

o Har det tillkommit ndgot extra ljud eller skrammel?

e  Maskinrummet bor besokas och utrustningen inspekteras, helst varje dag, men

minst en gang i veckan for att kontrollera:
o Finns det oljelackage?
o Later det som vanligt?
o Luktar det som vanligt?
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o Vibrerar ndgot mer &n vanligt?
o Sitter nagot 1ost?

e Anteckna varje fordndring och utford atgérd i en driftsjournal som ska forvaras i
maskinrummet nira virmepumpsanldggningen:

o Dokumentera anteckningar frdn de dagliga ronderingarna och vad som
resulterat i atgarder. Beskriv utforda atgérder, tid och utforare.

o Vid serviceatgirder som inkluderar byte av reservdelar, anteckna i
anldggningsdokumentationen:
= Vilken reservdel?
= Modell och fabrikat?
= Var den koptes?

o Vid péfyllning av kdldmedium, anteckna i anldggningsdokumentationen:
= Var péfyllningen gjordes?
= Typ av kdldmedium?
= Mingd kéldmedium?
= UtfOrare?
* Datum for pafyllning?
»  Varfor saknades det koldmedium? Léckagesdkning skall goras
och orsak beskrivas.

o Vid pafyllning av smorjmedel, anteckna i anldggningsdokumentationen:
= Var péfyllningen gjordes?
= Typ av smorjmedel?
=  Mingd?
= Varfor fylldes smoérjmedel pa?
e Avlas energimétare och/eller f6lj upp virmepumpens energiprofil, om majligt
varje dag.

Om det inte finns ett [T-baserat dvervakningssystem som loggar temperaturer i systemet
bor temperaturer som redovisas i Tabell 3 dokumenteras av den som ronderar.
Temperaturer for virmepumpen kan vanligen avlidsas med hjilp av virmepumpens
display. Tabellen beskriver driftsforutsattningar for en virmepump som levererar virme
till ett vattenburet distributionssystem.

Tabell 3. Exempel pa driftsrapport, daglig avldsning, fylls i av den som ronderar.

Driftsjournal, objekt: virwepumpsanliigogning 1 | Ar: 2014 Minad: April
Flode Temperatur, °C
Utomhus- Vind- radiator- | Virmepump, Virmepump, Radiator- | Tappvarm-
temperatur, | styrka, krets, Viérmebirare Koldbirare krets vatten
Datum °C m/s m’/h Fram Retur | Fram | Retur Fram Fram
1
2

3.6.2 Driftsjournal

En driftsjournal som beskriver virmepumpens drift och personalens aktiviter r
nddvindigt for kommunikation och historik. Driftsjournalen ska forvaras i eller finnas
tillgéinglig via ett IT-system i maskinrummet néra kylanldggningen. Vid varje forindring
och utford atgird av virmepumpssystemet ska foljande noteras i driftsjournalen:
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e Datum for aktiviten

e Vem som utforde aktiviten

e  Varfor aktiviteten utfordes, samt om aktiviteten var planerad (for att forhindra
fel) eller avhjélpande (atgérda ett fel)

o Vid avhjdlpande aktiviter ska om mojligt hur felet uppmérksammades
och orsaken till felet beskrivas

e Hur aktiviteten utfordes

e Vilket objekt/komponent eller var i systemet aktiviteten utfordes, med tydliga
objektsnamn

e Vid aktiviteter som innefattar byte av reservdelar och material eller pafyllning av
medium ska typ och méngd dokumenteras

¢ Vid mer omfattande aktiviteter, beskriv girna erfarenheter under utférandet och
hur lang tid aktiviteten tog for 6ka kunskapsoverforing

Alla dndringar av parameterinstdllningar méste dokumenteras i exempelvis en
driftsjournal, som ska finnas tillginglig i maskinrummet girna vid virmepumpen.

Tid, instdllning, anledning till &ndringen och vem som utférde den ska noteras for varje
manuell instéllningséndring, se exempel i Tabell 4.

Tabell 4. Exempel pa loggbok for parameterinstdillningar, fylls i av den som utfor dndringen

Driftsjournal, objekt: virmepumpsanliigoning 1 Ar: 2014
Datum | Funktion Parameter | Instillning | Instillning | Kommentar/anledning Signa
fore efter tur

Underhall utfort av externt foretag maste ocksa beskrivas och dokumenteras. Den som
utfor atgird eller rondering ska fylla i driftsjournalen.

3.6.3 Energiuppfoljning

Om det inte finns négot IT-baserat dvervakningssystem for virmepumpens prestanda,
notera och fo6lj &tminstone upp varje manads elanvdndning. Detta kan goras av
fastighetsskotaren da den ronderar byggnaden. Dokumentation av virmepumpens
elanvéndning dr ett sétt att ha kontroll pd virmepumpens driftskostnad. Samtidigt kan
andra métare ldsas av sdsom total elanviandning for byggnaden och vattenférbrukningen,
se exempel i Tabell 5. En 6kning i elanvindning, kan vara ett tecken pa férsdmrad
prestanda hos virmepumpsanldggningen. Om trenden for elanvédndningen ér 6kande, utan
att virmebehovet Okat, ska en servicetekniker radfragas.
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Tabell 5. Exempel pd energiuppfoljning

Energiuppfoljning, objekt: Lackarehuset Ar: 2014
Jan Feb Mars | April | Maj Juni

Datum

Virmepump 1

Driftstid, h

Virmemingd rumsuppvarmning, kWh

Virmemingd tappvarmvatten, kWh

Elanvéndning, kWh

Virmepump 2

Driftstid, h

Virmeméingd rumsuppvarmning, kWh

Virmemingd tappvarmvatten, kWh

Elanvéndning, kWh

Tillsatsvirme

Drifitid elpatron, h

Elpatron, kWh

Drifitid fjérrvérme, h

Fjarrvarme, kWh

Ovrigt

Vattenforbrukning, m’

Elanvéndning, totalt for byggnaden

Om det finns energimétning av el till virmepumpen och av avgiven virme fran
varmepumpen kan energiuppfoljningen anvéndas for att rdkna ut virmepumpens
varmefaktor (COP) och driftkostnad for el till virmepumpen. Energiuppfoljningen kan
ocksa anvindas for att se hur stor del av ménaden virmepumpen ér i drift och hur stor
andel av virmebehovet som técks av tillsatsviarme.

Viarmepumpens varmefaktor, dvs. verkningsgrad:

Varmepumpens avigna varme

CopP =
Varmepumpens elanviandning

3.6.4  Arlig dversyn

En ging per ar bor anldggningen ses 6ver av en kunnig person med kylteknisk
kompetens. Detta kan goras i samband med eventuell periodisk ldcks6kning av
varmepumpen. Prestanda och status pa virmepumpsystemet ska ses over och

fastighetsdgaren ska begira forslag pa forbattringsatgarder.

Fastighetsidgaren bor se Over arets servicedtgirder tillsammans med serviceforetaget for
att diskutera forbattringsatgirder och hur vanliga fel kan forhindras.
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4 Ovriga referenser

For mer information om drift och skotsel av varmepumpar, se nedanstaende referenser.

4.1 Manualer for fastighetsskotaren

Bergstrom, Ulf, Larsson, Reinhold, 1989, Drift och underhdll av virmepumpar,
Byggforskningsradet, T5:1989, ISBN 91-540-4975-X, Statens rad for
byggnadsforskning, Stockholm, Sverige

Lagerkvist, Knut-Olof, Larsson, Reinhold, 1989, Drift och underhdllinstruktioner for
villavirmepumpar, Mall for leverantérer, installatorer och konsumenter,
Byggforskningsradet, T7:1989, ISBN 91-540-5005-7, Statens rad for
byggnadsforskning, Stockholm, Sverige

4.2 Information om virmepumpar

SVEP, Svenska virmepumpforeningen, har information om virmepumpar och vad kdpare
bor tdnka pa innan inkdp av en virmepump.

Rad vid kép av fastighetsvarmpumpar
http://www.svepinfo.se/usr/svep/resources/filearchive/9/rad_vid kop av_fastighetsvarme

pumpar.pdf

KVF, info om fastighetsvirmepumpar,
http:// www .kvforetagen.se/index.php3?use=publisher&id=24

KYS-finansierat projekt System for fastighetsvarmepumpar:
http://www .kys.se/wp-content/uploads/2012/07/KYS-SFVP-slutrapport-juni09-nr-5.pdf

Olika fastighetsdgarorganisationer arbetar for mallar och utbildning for egenkontroll.
http://www.fastighetsagarna.se/gfr/tjanster/energi-miljo1/egenkontroll-for-fastighetsagare
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