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Sammanfattning

Rapporten behandlar spillvattenvarmevéxlare med exempel pa produkter pa marknaden,
resultat pa tidigare installationer, lamplighet av installation med olika vattenforbrukning och ett
rakneexempel baserat pa en verklig byggnad med bestamd vattenforbrukning, med syftet att
sprida kunskap om vaxlarna.

Informationen har samlats genom moten med leverantérer samt webbinformation,
litteraturstudie samt genom bade egna berékningar och kalkyler genomforda av Evertherm pa
en exempelbyggnad fran AB Bostader som visade intresse for systemet.

Det finns ett antal olika produkter pad marknaden. Befintliga exempel har haft varierande effekt
och pa flera exempel angavs inte vilken vaxlare som anvéants. For lonsamhetskalkylerna av AB
Bostaders byggnad som har vattenforbrukning pa ca 19000 m3/ar, berdknades
energibesparing 391 MWh/ar och vinstdverskott 1,1 Mkr med nuvardesmetoden samt 1,8 Mkr
med direktavkastningsmetoden.

Abstract

The report deals with wastewater heat exchangers with examples of products on the market,
results on previous installations, suitability of installation with different water consumption
and a calculation example based on a real building with a specific water consumption, with
the aim of disseminating knowledge about the exchangers.

The information has been collected through meetings with suppliers as well as web
information, literature study and through both own calculations and calculations carried out
by Evertherm on an example building from AB Bostader that showed interest in the system.

There are several different products on the market. Existing examples have had varying
effects, and in several of the examples, it was not stated which exchanger was used. For the
profitability calculations of AB Bostader's building, which has a water consumption of
approximately 19,000 m3/year, energy savings of 391 MWh / year and a net present value,
(NPV) SEK 1.1 million was calculated with the present value method and SEK 1.8 million
with the direct return method.



FORORD

Detta examensarbete ar gjort som det sista avslutande momentet i den tredriga
energiingenjorsutbildningen pa Hogskolan i Boras och arbetet har pagatt i ungefar 2 manader.

Idén till arbetet kom fran Peter Helgesson, kontorschef pa AFRY i Boras och rapporten &r
skriven med syfte att 6ka kunskapen om spillvattenvarmeatervinning som inte ar en helt
utnyttjad resurs i Sverige annu. Med hjalp av att studera litteraturen och att halla méten med
leverantorer har var kunskap Okat stort inom omradet och vi hoppas kunnat formedla den
kunskapen i rapporten.

Vi vill tacka iNEX, Isakssons, Ramson och Rérmontage for de hjalpsamma motena och svar pa
vara fragor. Vi vill ge extra tack till AB Bostader och Evertherm som bidrog stort till vart arbete.
AB Bostader bidrog med verkliga vattenfoérbrukningsdata pa sina byggnader i Boras saval som
energipriser till ekonomikalkylerna. Evertherm erbjod oss investeringskalkyler pa en av AB
Bostéaders byggnader dar energi och ekonomi for deras system beréknades.

Sist men inte minst vill vi tacka vara handledare: Lars-Erik Amand p& Hogskolan i Boras och
Peter Helgesson pd AFRY i Boras. Bada engagerade sig med veckomoten for att hjalpa oss med
vara fragor och halla i gang drivkraften i dessa tider med hemarbete.
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1 INLEDNING

Rapporten behandlar atervinningen av spillvatten genom avloppsvarmevéxlare. Forst ges en
bild av vattenforbrukning i olika typer av fastigheter och sedan beskrivs olika vaxlare. Exempel
pa installationer ges fran litteraturstudien. Sist anvéands ett exempel pa en byggnad med en
bestdmd vattenforbrukning for att bestdmma kostnader och vinster av ett visst system med olika
raknemetoder for den bestdamda byggnaden.

1.1 Bakgrund

Eftersom vélisolerade vaggar och varmluftsatervinning med FTX- eller FX-system redan ar
vanligt idag star numera tappvarmvatten for storre delen av moderna byggnaders energibehov.
Detta betyder att spillvattenvarmeatervinning har stor potential att I6na sig. Ungefar 25
kWh/m? Ay, anvénds i svenska flerbostadshus och vardet 6kar med fler boende per yta men
kan ocksa vara mindre for till exempel nybyggen. Den teoretiskt méjliga arstackningsgraden ar
20-25% for energiatervinning av spillvatten.

De typer av produkter som finns for spillvattenvarmeatervinning pa den svenska marknaden
idag ar:

 Duschvirmevaxlare som placeras under duschkabinen

* Viarmevéxlare i golvbrunn

* Staende rorvirmevéaxlare

* Liggande rorviarmevéxlare

» Storskaliga virmepumpsldsningar

Varav rapporten diskuterar de tre sistnamnda som ocksa klarar storst fléden (Jonsson 2020).

Under méten med leverantorer stalldes en fraga om vad for utmaningar som finns. Manga
svarade da att det galler att fa folk att veta om att tekniken finns for att kunna skapa ett storre
intresse. Men det &r &ven en utmaning att visa att det faktiskt fungerar. Gemensamt sa de ocksa
att  spillvattenvarmedtervinning troligtvis slar igenom i en nara framtid eftersom
energieffektivisering far hogre och hogre krav samt det som namndes ovan att andra energisnala
atgarder redan anvands.

Jonsson (2020) skriver ocksa i sin rapport: » Det &r omodernt att slésa pa energi sa darfor borde

alla ha detta system.”

1.2 Syfte

Rapporten ska beskriva hur tekniken fungerar for olika typer av spillvattenvarmevéxlare och
hur de installeras.

Rapporten ska behandla ett forslag till installation pa en byggnad med bestamd
vattenforbrukning. Detta blir ett verkligt exempel dar exempelberdkningar utfors som ska
avgora ekonomisk och energimassig lonsamhet.

Syftet med arbetet ar att sprida kunskap om spillvattenvdrmevéxlare som ett
energiatervinningsalternativ.



2 MATERIAL OCH METOD

Det finns olika spillvattenvarmevéxlare pa den svenska marknaden och eftersom rapporten ville
beskriva dessa med forstaelse sa holls virtuella moten med leverantdrerna for respektive
véxlare. Pa métena stalldes en rad fragor om for- och nackdelar, installation, verkningsgrad och
underhall. Med hjalp av dessa méten och leverantérernas hemsidor sammanstélldes information
om vaxlarna. Valet gjordes att avgransa spillvattenvarmeatervinningen till enbart
avloppsvarmevaxlare och duschvarmevaxlare eller golvbrunnsvarmevaxlare har alltsa inte
tagits upp i rapporten.

Genom litteraturstudien gavs en bakgrund till &mnet, dvs potentialen av energibesparing och
hur spillvattenvaxlare har fungerat tidigare. Exempel pa befintliga installationer med mer eller
mindre uppfoljande data hittades och tillfordes rapportens innehall.

AB Bostader bidrog med data pa vattenforbrukning for deras bostader i Boras. Ett flertal
exempel togs fram ur detta for att beskriva forbrukning i olika typer av fastigheter. Ett av AB
Bostaders hus valdes sedan som exempel for ett investeringsforslag. Den arliga
vattenforbrukningen anvandes for att gora en energibesparingskalkyl och en ekonomikalkyl.

Evertherm (ett dotterbolag till Ecoclime) erbjod sig att hjalpa till med en energi- och
ekonomikalkyl. De utforde alltsa en energikalkyl pa hur mycket energi deras system (Evertherm
SEW) skulle kunna spara for exempelbyggnaden. Evertherm utférde dven en kostnadskalkyl
dar de uppskattade investeringen for I6sningen dimensionerad for byggnaden.

| Evertherms ekonomikalkyl ingick en uppskattning av fastighetens vardedkning i
investeringsoverskottet. Eftersom AB Bostader i detta fall inte séljer av sina fastigheter var det
ocksa intressant att genomfora en berékning dar fastighetsvardet inte raknades med. For det
anvandes nuvardesmetoden. Sist gjordes en payoff-berdkning for att se hur manga ar det skulle
ta for investeringen att “’betala sig sjilv” da utan medrakning av fastighetsvardedkning.

3 RESULTAT

Har redovisas information om vattenforbrukning, typer av vaxlare & system, exempel pa
installationer och sist ett rakneexempel.

3.1 Vattenférbrukning

Lagenhetssektorn star for drygt 20% av Sveriges vattenanvandning vilket motsvarar 160
l/person med hansyn till vilken typ av ldgenhetsinnehavare som bor i fastigheten. Med hjalp
av vattensnala tekniker har vattenforbrukning minskat med 10% sedan ar 2000. Olika
vattenmaétare anvands for att mata vattenférbrukningen i lagenheter. Alla matare ska godkannas
av VA-verket (vattenverket) med ratt dimension pa réren. For enskild debitering monteras
vattenmatare i varje lagenhet.

Normfléde ar en beskrivning av vattenflodet som forvantas férbrukas vid varje tappstélle.
Avloppsystemet i byggnaden ska kunna klara mellan 70% till 150% av det planerade
normflodet (Wafvinga & Dahlblom 2010).



Den lagsta tillitna varmvattentemperatur ar 50°C och den maximala 60 °C.
Tappvattenstemperaturen far inte understiga 50 °C i nagon del av installationen (VVS steg 2).

3.1.1 Forbrukning i olika typer av byggnader

Att vattenforbrukningen kan variera mellan olika byggnader beror pa de olika vem som bor i
fastigheterna. Varje typ av lagenhetsinnehavare, (t.ex smabarnsfamilj eller pensionarshushall),
har sin egen forbrukning sa det ar svart att halla till exempel aldreboende och studentlagenhet
till samma standardforbrukning. Vattenforbrukningen andras mellan olika aldrar och studenter
forbrukar ofta mer vatten &n aldre. AB-bostader har ca 6650 lagenheter i Boras och enligt AB-
bostader (2021) sa har varje byggnad sin egen forbrukning. Med hjélp av keepaneye (2021)
som &r en databas for vattenforbrukning i alla AB-bostaders byggnader i Boras, studeras olika
fastigheter i Boras. Det utfors olika atgarder som hjalper till att minska vattenforbrukning sdsom
enskild debitering av vattenforbrukning i varje lagenhet eller vattensnala tekniker i AB-
bostaders fastigheter (AB-bostader 2021).

| avsnitt 3.1.1.1 till 3.1.1.3 kommer vattenforbrukning for studentlagenheter (Jarnvégsgatan
16), aldreboende (Tvargatan 11-13) och flerbostadshus (Vaglangdsgatan 57) diskuteras med
hanvisning till data pa vattenforbrukning tillhérande respektive fastighet.

3.1.1.1 Tvargatan 11-13 (aldreboende)

Tvérgatan 11-13 &r ett aldreboende som ligger pa Norrby i Bords. Fastigheten ar en
trygghetshostad som har ett krav pa att personen som ska flytta in har fyllt 70 ar. Tvargatan har
32 lagenheter och ett storkok (Boras stad 2021).

3.1.1.1.1 Daglig férbrukning

| figur 3.1-1 visas forbrukningen for tvargatan 11-13 under ett dygn: 01-04-20109.
Vattenforbrukning mellan kl 22:00 till 05:00 var under 0,4 m® och det beror pa att de flesta
sover under den tiden. Mellan 06:00 till 12:00 sa var det en topp dvs att vattenforbrukning 6kade
rejalt till 0,8 m3. Vattenforbrukningen andras alltsd under dagen efter behovet (keepaneye
2019).
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VAT2 Norrby Tvdrg 11-13 0,047 (m3) 2019-04-01 0,794 (m3) 2019-04-01
VAT1 Norrby Tvdrg 11-13 0,052 (m3) 2019-04-01 0,809 (m3) 2019-04-01

Figur 3.1-1. Vattenforbrukning under en dag pa Tvéargatan 11-13 (keepaneye).

3.1.1.1.2 Arlig férbrukning

Figur 3.1-2 visar hur tvargatans vattenforbrukning ser ut under ett ar. Figuren ar for 2019 dvs
innan Covid-19 pandemin och detta ar for att fa stabilare data pa vattenforbrukningen. For
aldreboendet ar det inte sa stor skillnad i vattenforbrukning under ett ar eftersom det bor folk
dar under hela aret. I trygghetsbostad har folk samma aktivitet under hela aret och det blir ingen
skillnad mellan sommar och vintertid. Max vattenforbrukning under aret var 302 m3

(keepaneye 2019).
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Figur 3.1-2. Vattenforbrukning under ett r pa Tvéargatan 11-13 (keepaneye).



3.1.1.2 Jarnvéagsgatan 16 (studentlagenheter)

Kvarteret Bifrost ligger pa jarnvagsgatan 16 i Bords. Bifrost bestar av totalt 40
studentldgenheter. Lagenheterna har 32 eller 34 m? area med egen toalett och ett kok i varje
lagenhet. | koket finns en diskmaskin och varje lagenhet har sin egen franska balkong (AB-
Bostader, u.a.).

3.1.1.2.1 Daglig férbrukning

Figur 3.1-3 visar hur vattenforbrukning ser ut for en dag pa Jarnvagsgatan 16. Data for
vattenforbrukning ar for 01-04-2019. For studenter blir vattenanvandning innan kl. 06:00
nastan 0 m3. Mellan 06:00 till 22:00 blir nastan all vattenforbrukning som motsvarar 0,4 m3.
Maximumférbrukningen var 0,62 m3 under dagen (keepaneye 2019).
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VAT 0 (m3) 2019-04-01 0,62 (m?3) 2019-04-01

Figur 3.1-3. Vattenforbrukning under en dag pa Jarnvagsgatan 16 (keepaneye).

3.1.1.2.2 Arlig férbrukning

Figur 3.1-4 visar hur Jarnvégsgatans 16:s vattenforbrukning ser ut under 2019. Ur figuren visas
hur vattenforbrukningen andras mellan sommartid och hela aret. P4 sommaren sa minskar
vattenforbrukningen till under 75 m3och under terminstid 6kar forbrukningen till ett maximalt
varde pa 190 m3. Detta ar beror pa att studentlagenheten blir tomma under sommartiden
eftersom manga flyttar hem under sommarmanaderna (keepaneye 2019).
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Figur 3.1-4. Vattenforbrukning under ett &r pa Jarnvagsgatan 16 (keepaneye).

3.1.1.3 Vvaglangdsgatan 57

des 6102
PO 6102

Tidpunkt
2019-10-01

AOU 6102

93p 6102

== VAT

Vaglangdsgatan 57 &r ett flerfamiljshus som byggdes pa 1960-talet och 1970-talet, i stadsdelen

Hassleholmen i Boras (AB-Bostader, u.d.).

3.1.1.3.1 Daglig forbrukning

Figur 3.1-5 visar vattenanvandning for ett flerbostadshus pa Vaglangdsgatan 57. Skillnaden

mellan vattenanvandning for ett flerfamiljshus och studentldgenheterna ar stor eftersom
vattenanvandning under en dag for Véaglangdsgatan 57 minskar mellan kl. 22:00 till kl. 02:00
medan for studenter varierar forbrukning under samma tid. Maxvarde pa forbrukningen &r

0,121m3 (keepaneye 2019).
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Figur 3.1-5. Vattenférbrukning under en dag pa Vaglangdsgatan 57 (keepaneye).

3.1.1.3.2 Arlig férbrukning

Figur 3.1-6 har vattenforbrukningsdata pa Vaglangdsgatan 57 under 2019.
Vattenanvandningen var ganska jamn aret runt dvs hyresgasterna har varit hemma under
semestertiderna. Det visas i figuren att vattenforbrukning har varierat mellan 58 m?3 och 46 m?3
under 2019 (keepaneye 2019).
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Figur 3.1-6. Vattenforbrukning under ett ar pa Vaglangdsgatan 57 (keepaneye).
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3.1.2 IMD-matare

IMD eller individuell méatning och debitering ar ett satt att kunna separera kostnader pa
tappvarmvatten i flerbostadshus mellan lagenheterna. Den métaren anvénds for att kunna mata
vattenforbrukning hos en lagenhet. Enligt BBR (2021) stélls ett krav pa IMD mataren i
nybyggnationer. Regeringen har beslutat att byggnader med samst energiprestanda ska
installera IMD métaren. Efter den 1 juli 2021 renoverade byggnader som infattar en ny

installation av tappvatten ska installera system for IMD av tappvatten (Boverket 2021).

3.2 Typer av vaxlare & system

| detta kapitel kommer olika spillvattenvarmevaxlares utformning beskrivas tillsammans med

information om installation, systemlsning och underhall for respektive véxlare.

3.2.1 Power-Pipe (iNEX)

Power-pipe ar en spillvattenvarmevéaxlare som saljs av iNEX.

3.2.1.1 Teknik

| figur 3.2—1 nedan visas Power-Pipevaxlarens patenterade design. Som figur 3.2—2 sedan visar,
gar det kalla tappvattnet genom ytterréren, i en motstroms riktning, spiralformat runt
spillvattenrcret. Power-Pipe har inga rérliga delar och en livslangd pa 50 ar. Véxlaren anvands
i passiva system, dvs inga pumpar kravs. Power-Pipe kan anvéndas for passiv forvarmning av

tappvarmvattnet (iNEX u.a.b).

Figur 3.2-1. En bild p& véxlaren. Kommentar:
Fran POWER-PIPE® Passiv varmeatervinning ur

spillvatten. (iNEX u.&.b).
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Figur 3.2-2. En principbild av vaxlaren. Kommentar:
Fran POWER-PIPE® Passiv varmeatervinning ur

spillvatten. (iNEX u.a.b).



3.2.1.2 Montering

Power-Pipe finns med dimension 100 och 150mm. Tappvattnet ska alltid kopplas motstroms
spillvattnet. For stora fastigheter parallellansluts flera vaxlare (iNEX u.a.b).

Nedan beréttas mer om horisontell och vertikal installation.

3.2.1.2.1 Horisontell

For att minimera underhallet och maximera atervinningen vid en horisontell installation sa
kravs da en hojdskillnad pa minst 1 meter mellan spillvattenledningen och varmevéxlaren, se
figur 3.2-3. Hojdskillnaden ska vara sa stor som mgjligt. VVaxlarpaketet dimensioneras bade
med antalet lagenheter anslutna till spillvattenledningen och med antalet lagenheter som skall
ha forvarmt vatten. En vanlig installation for 50-60 lagenheter brukar ha 6st véxlare av 3 meters
langd, monterat i en slinga. Beroende pa hur utrymmet ser ut kan vaxlarna bade hanga pa
vaggen eller ligga pa golvet (iNEX u.a.b).

-\ R\ \
i Bypass (befintlig lednin )\

9

Avstick rakt ner fran

befintlig samlingsledning
($110) Damningsrér fér maximal

»1m Vverkningsgrad (specialtillverkad
detal] - tillhandahalls av iNEX)

Vaxlarpaket
(tillhandahalls av INEX) Utgaende spillvatten

(befintlig ledning)

(\gmesmnes Eoe. Teeerien \_Z_

Figur 3.2-3. Principritning av installation. Kommentar: Fran POWER-PIPE® Passiv varmeatervinning ur spillvatten. (iNEX
u.a.b).

Som visas i figur 3.2-3 sa finns en bypass-ledning for att forsékra att spillvattnet kan flyta pa
vid eventuella stopp i vaxlaren.
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3.2.1.2.2 Vertikal

Nar varmevaxlaren ska monteras vertikalt s kapas avloppsstammen och ersatts med véxlaren,
som visas i figur 3.2-4. En véxlare monteras per stam. De vertikala véxlarna gar att parallell
och seriekopplas beroende pa utrymmet (iNEX u.a.b).

Figur 3.2-4. Exempelritning pa vertikal installation. Kommentar: Fran POWER-
PIPE® Passiv varmeatervinning ur spillvatten. (iNEX u.a.b).

3.2.1.3 Energi & Ekonomi

Enligt INEX sa ar energiinnehallet for mer &n ca 4 st lagenheter tillrackligt for att installationen
av en spillvattenvarmevaxlare ska vara forsvarbar. INEX menar ocksa att Power-Pipe véxlaren
kan hoja temperaturen pa kallvattnet med 10°C i en férvarmningsprocess for att sedan varmas
ytterligare i fjarrvarmevaxlare eller varmvattenberedare. Da kan en kostnadsbesparing pa 20—
25% av tappvattenuppvarmning nas.

Flera lagenheter kan anslutas utan markbart tryckfall av tappvattnet (iNEX u.a.b). | figur 3.2-5
visas ett tryckfallsdiagram for olika langder pa vaxlaren.
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Tryckfallsdiagram Power-Pipe #100 mm

15m 1,7m 2m

Tryckfall [kPa]

0.2 0.25 03 0.35 0.4

Tappvattenfléde [I/s]

Figur 3.2-5. Tryckfallsdiagram fér Power-Pipe. Kommentar: Fran POWER-PIPE® Passiv varmeatervinning ur spillvatten.
(iNEX u.&.b).
3.2.2 iNEX GK (iNEX)

INEX GK ar en varmevaxlare som ar utvecklad av iNEX (iNEX u.4.a).

3.2.2.1 Teknik

Véxlaren tillverkas i rostfritt stal samt ar en ror-i-ror-losning och har alltsa en mellanskiljande
yta. Roret kallas ocksd “dubbelmantlat”. | figur 3.2-6 nedan visas en sadan vaxlare.
Anslutningarna ar enligt iNEX mycket sakra fran lackor. Véxlaren anvéands i forsta hand till
system med varmepumpar och ofta hogt koldbararfléde med hoga tryck (iNEX u.a.a).

S

Figur 3.2-6. INEX GK spillvattenvarmevéxlare. Kommentar: iNEX
GK Koppla avloppet till en varmepump. (iNEX u.a.a).
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3.2.2.2 Montering

Varmevéxlaren finns for ror i dimension 100. Anslutningarna har gangor som utvandigt passar
ett avloppsror pa 50 mm. Langd pa véxlaren kan variera fran fall till fal beroende pa hur
utrymmet &r format. iINEX sager att det inte brukar finnas plats for mer ar 2 meter langa stammar
staendes i en kallargang om ens det. Anslutningarna pa sekundarsidan sitter pa samma sida men
gar att bestéllas annorlunda efter behov. Om man vill anvanda en sadan véxlare for att forvarma
tappvatten sa rekommenderas en mellankrets med cirkulationspump och separat
plattvarmevaxlare. Pa sa vis kan kortvariga tappningar tas om hand med det konstanta flodet
fran mellankretsen. Ett system som Power-Pipe skulle inte hinna med detta.

Med fordel kan kombinerade system nyttjas, dvs system dar en varmepump koérs under vinter
nar fjarrvarmepriset ar hogt medan den 6vriga arstider ar avstangd. For detta system anvands
en vaxelventil pa koldbararsidan och atervinningen leds da till varmepumpen eller till en
varmevaxlare for forvarmning av tappvattnet, se figur 3.2-7 (iNEX u.a.a).

Attt -
UNDER[ENTRAL Fjarrvarme

Fjarrvarmevaxlare

S —

Expansionsufrustning Tappvarmvatten

& Forvarmt tappvarmvatten

Cirkulationspump Forvarmningsvaxlare

Varmedtervinningskrets

Inkoppling
Normalt stangd
Inkoppling

]

Tappkallvatten

Spillvattenvarmevéxlare typ iNEX GK kopplas in pd
avloppsstammar. En seriekopplad slinga.

Figur 3.2-7. Exempel pa kombinerat system. Kommentar: iNEX GK Koppla avloppet till en varmepump. (iNEX u.a.a).

Samma saker géller for INEX GK som for PowerPipe nar det galler horisontell och vertikal
montering (iNEX u.a.a). Figur 3.2-8 visar en vertikalt monterad véxlare.
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Spillvattenstam 1
i ca1m fore nedgang
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<= y : <=
Returledning Framledning
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luftficka i nedatgdende
Spillvattenvarmevaxlare , boj kan roref
Fyp iINEX GK dimensioneras sd aff
vatskehastigheten blir

-f: Anslutning utv. G50 MNst 0.6 m/s en bif
innan nedgangen

Figur 3.2-8. Vertikal montering av en INEX GK-vaxlare. Kommentar: iINEX GK Koppla avloppet till en varmepump. (iNEX
u.d.a).

3.2.2.3 Energi & Ekonomi

Enligt iINEX sjalva gar det att fa en atervinning av tappvattnet pa upp till 100% om en iNEX
GK-véxlare kombineras med en varmepump. Detta menar iNEX ar pa grund av att
koldbarartemperaturen ofta ar 1ag vilket gor att avloppsvattnet kan kylas lika kall eller kallare
an inkommande kallvatten (iNEX u.a.a).

For 100 lagenheter kan det kosta ungefar 80 000kr till 100 0Okr for vaxlaren och totalt ca

250 000kr — 300 000Kkr att installera iNEX 16sning, med en aterbetalningstid pa 4-5ar (iNEX
2021).

3.2.3 MM-vaxlaren (R6rmontage)

MM-vaxlaren ar utvecklad av Mikael Wargback pa foretaget Rormontage AB.

3.2.3.1 Teknik

MM-Vaxlaren dr ett dubbelt ror, dar spillvattnet rinner genom mitten medan inkommande
vatten som skall varmas aker genom roret runt om, se figur 3.2-10. Produkten monteras in
genom att kapa spillvattenroret och ersétta den med MM-vaxlaren. Denna avloppsvarmevéxlare
ar monsterskyddad. Vaxlaren haller i minst 40 ar och kan dven anvandas for forvarmning. Figur
3.2-9 visar en bild pa MM-vaxlaren (Bergqvist 2014).
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A\ ! ‘
Figur 3.2-9. MM-véxlaren. Kommentar: Figur 3.2-10. ROr-irdr-lésningen, ett visningsrér som beréattar
Avloppsvarmevaxlare. (Ahlsell 2015). principen.

Produkten har inga rorliga delar. Kallvattenanslutningen ska anslutas med kopparslatdnda och
stodhylsa. Avloppsanslutningarna har gummikoppling av Fernco eller Jet klamma (Ahlsell
2015).

MM-vaxlaren passar som bast for lagenhetsfastigheter, hotell, campinganléggningar, storkok,
tvatterier och traningslokaler, dvs dar varmvattenférbrukningen ar hog. Vaxlaren gar att
anvanda med smutsigt avloppsvatten (Rérmontage u.a.).

3.2.3.2 Montering

For installationen sa erstts en bit av avloppsréret med en vaxlare. Kallvattnet leds in i nedre
delen av vaxlaren och gar motstroms avloppsvattnet. Det forvarmda vattnet kan sedan ga till en
varmepump, varmvattenberedare eller fjarrvdrmevéxlare for att varmas upp ytterligare.
Véxlaren rekommenderas i foljd av en dusch. MM-véxlaren ar fri fran rorliga delar. Den gar att
rensas langre ner i ledningen vid avloppsstopp men vaxlaren i sig ska vara underhallsfri enligt
rormontage (Rérmontage u.a.).

MM-vaxlaren gar bra att anvanda tillsammans med alla typer av uppvarmningssystem. For
maximal verkningsgrad bor en MM-véaxlare monteras staende. Genom den vertikala
monteringen bildas en vétskefilm pa insidan av roret nar vattnet gar genom. Detta ger alltsa ett
hogre varmeovergangstal, (lambda-tal), (Ahlsell 2015).
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Véxlaren kan dock dven monteras liggande. Langden pa véxlaren anpassas for utrymmet
(Rérmontage u.a.).

Ytterdiameter ror

[l
Dim @ 22 s M
M
v g
A 2
x| |E
L | |2
A
R
E
N
)
Ytterdiameter isolering
76 =115
108 = 159
159 =185

Figur 3.2-11. Méatt paA MM-véxlaren. Kommentar: Avloppsvarmevaxlare. (Ahlsell 2015).

| figur 3.2—11 visas dimensioner pa MM-véxlaren. | tabell 3.2—1 kan olika storlekar pa véxlaren
jamforas.

Tabell 3.2-1. Matt och vikt for MM-véxlare (Ahlsell 2015).

RSK Modell Anslutning Anslutning Vikt Langd
aviopp kallvatten

6525492 MM-Véxlaren | 75 mm 22 mm 14 kg 15m

6525493 MM-Véxlaren | 110 mm 22 mm 20 kg 15m

6525494 MM-Véxlaren | 160 mm 22 mm 31 kg 15m

Nagra exempel pa olika stt att koppla véxlaren visas i figur 3.2-12, 13 och 14.
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Applikation for forvarmning av brinevatska
for borrhal som ar for grunda

Varme-
pump

mIPprXxXp< =22

E N
EI( % Till varmepump
<}

ﬁ Fran vérmepump

Figur 3.2-12. MM-véxlare kopplat till varmepump. Kommentar: Avloppsvarmevaxlare. (Ahlsell 2015).

Applikation fér forvarmning av kallvatten

N 3 N

M M M

M M M

\Y Vv V'

Varmvatten- A A A
beredar

eredare X X X X X X

L L L

A A A

R R R

E E E

P A N

Figur 3.2-13. MM-véxlare, parallellkopplade for férvarmning av kallvatten. Kommentar:
Avloppsvarmevéxlare. (Ahlsell 2015).

Applikation for forvarmning till varmvattenberedare

L |

Varmvatten-
beredare

ZmMIpPrXxX>»< =2
ZmMIprx>< =2

Z2mMIprXxX»>< =22

Figur 3.2-14. MM-véxlare som forvarmare till varmvattenberedaren. Kommentar:
Avloppsvérmevaxlare. (Ahlsell 2015).
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3.2.3.3 Energi & Ekonomi

MM-vaxlaren &r testad av RISE. Testet gjordes pa ett flode av 10 I/min och 37 °C vilket skulle
motsvara en duschning. For en 160 cm véxlare 6kade temperaturen fran 8 till 20,6 °C. Detta
resultat menar rormontage pekar pa en verkningsgrad av 25% vid duschning och en
uppvarmningseffekt pa 5SkW.

Aterbetalningstiden brukar vara mellan 2-8 &r. Aterbetalningen blir snabbare med storre
vattenanvandning (Rérmontage u.a.).

Priset pa en MM-vaxlare &r ca 11 000kr (Rormontage 2021).

3.2.4 Bauer Spuab (Ramson)

| sammarbete med Torsten Bauer AB saljer Ramson Bauer Spuab-véxlaren.

3.2.4.1 Teknik

De varmedverforande ytorna pa en Bauer Spuab-vaxlare ar sjalvrensande och tekniken for detta
ar patenterad. Med hjélp av att ytorna halls rena sa blir varmedverforingen sa effektiv som
mojligt. Vaxlaren kan anvandas for olika byggnader som industri, fastigheter och badhus. Den
fungerar med svartvatten (Ramson 2021). 1 figur 3.2-15 ges en forklarande bild och i figur
3.2-16 visas vaxlaren inuti for att ytterligare forsta hur véaxlaren fungerar. Vinklarna inuti ger
en turbulent stromning trots att roret ar liggande (Ramson 2021).

Isolering

Gra/svart
vatten

Eh -

|
« OO _OIo O O .00 ©.0,.0 Ol
] l(DG)CDG)nCDOCDd)(D QOIOOE
DN 110/160/200 e pp——
2.000-3.000-6.000 mm

Varmevaxlaren kan

fastas mot vagg, golv O
tak eller gravas ner

Normal langd av varmevaxlaren ar 6 meter beroende pa installationen
tex efter en végg, den kan ocksa delas in i 2m eller 3 m langder

Figur 3.2-15. Forklarande bild p& Bauer Spuab. Kommentar: Bauer Spuab Spillvattenvarmevaxlare. (Ramson 2021).
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i i SRS &
Figur 3.2-16. Bild innuti Bauer Spuab-vaxlare. Kommentar:
Bauer Spuab Spillvattenvarmevaxlare. (Ramson 2021).

3.2.4.2 Montering

Véxlaren monteras liggande och tillverkas pa langder om 2, 3 och 6 meter men &ven andra
langder vid efterfragan. (Ramson 2021)

3.2.4.3 Energi & Ekonomi

Vid normala forhallanden menar Ramson att energiatervinningen pa en vanlig 6 meter vaxlare
ar runt 15-20 kW. (Ramson 2021)

3.2.5 Ekoflow (Isakssons)

Ekoflow varmevéxlare ar utvecklade av Isakssons.

3.2.5.1 Teknik

Ekoflow vaxlarna tillverkas i ett syrafast och rostfritt material. Dessa véaxlare fungerar som bast
nar svart- och gravatten separeras.

Ekoflow varmevaxlare rekommenderas av Isakssons att rensas en gang i manaden, for att

bibehalla verkningsgraden. Vid leverans av véaxlaren tillkommer en renspropp for detta &andamal
(Isakssons u.d.b). Vaxlaren visas i figur 3.2-17.
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Figur 3.2-17. Har visas ekoflowvaxlaren. Kommentar: Ekoflow avloppsvarmevaxlare.
(Isakssons u.a.a).

3.2.5.2 Montering

Ekoflow vaxlare monteras kring spillvattnets varmaste punkt sa som i en kallare men kan aven
anpassas for andra omraden. Vaxlarna kan kopplas till pump, mellankrets och/eller varmepump.
Isakssons specialanpassar sina véxlare efter forutsattningarna i varje enskilt fall (Isakssons
u.a.b). I figur 3.2-18, 19 och 20 visas exempel pa kopplingar.

.>© ----- pe-n
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©
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Figur 3.2-18. Kommentar: Ta vara pa energin med avloppsvarmevaxlare. (Isakssons
u.a.b).
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Figur 3.2-19. Kommentar: Ta vara pa energin med avloppsvarmevaxlare. (Isakssons

u.a.b).
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Figur 3.2-20. Kommentar: Ta vara pa energin med avloppsvarmevaxlare. (Isakssons
u.a.b).

3.2.5.3 Energi & Ekonomi

Priset pa en véxlare ar ca 29 000 upp till 470 000kr utan installationen (Isakssons 2021).

3.2.6 Evertherm SEW/ARV (Ecoclime)

Evertherm &r ett dotterbolag till Ecoclime och de har en 16sning for spillvattenatervinning som
kallas Evertherm SEW for flerbostadshus och Evertherm ARV for reningsverk. Foretaget har
en egen avloppsvarmevaxlare men fokuset ligger éver systemet som helhet dar varje steg ar
viktigt for en bra varmeatervinning.
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3.2.6.1 Teknik

Evertherms system fungerar som sadant att det varma spillvattnet leds via en pumpgrop till
ackumulatortankar som samlar upp det. Vdrmeenergin utvinns sedan med hjélp av en polymer
varmevéxlare som aven ar underhallsfri da den ar anpassad for just avioppsvatten. Det nedkylda
spillvattnet aker sedan ut i avloppet med samma temperatur som inkommande kallvatten.
Vérmeenergin som utvunnits fors ater till fastigheten.

Ecoclime gor bade dimensionering, hjalper till med projektering, erbjuder installation och tar
aven hand om underhall ifall att ett serviceavtal tecknas.

Systemet &r automatiserat for maximal atervinning och saker drift. Det gar att Gvervaka den
kritiska utrustningen i realtid med information om vétskenivaer, temperaturer och drifttider
(Evertherm u.a.c).

| figur 3.2-21, 22 och 23 visas systemen enligt Evertherms princip som i féljd ser ut: Pumpgrop,
tuggerpump. Sonderdelar spillvattnet. > Bufferttanken jamnar ut flodet for maximalt nyttjande
av energin. > Kollektortanken med energikollektorer inuti anvands for att plocka upp
varmeenergin. - Varmepumpen med ackumulatortankar véljs for optimal energiprestanda. >
med styrsystemet mats, kontrolleras och regleras floden, temperaturer och nivaer.

En pumpgrop innehaller:

* Pump for pumpning mot bufferttank
* Nivagivare

 Temperaturgivare

« Overfyllnadsgivare

En bufferttank innehaller:

* Pump f6r pumpning mot kollektortank
* Nivagivare

» Temperaturgivare

« Overfyllnadsgivare

« Omrorningsfunktion mot sedimentering

En kollektortank innehaller:

« Pump for pumpning mot utgaende
spillvatten

* Evertherm Kollektor

* Nivégivare

» Temperaturgivare

« Overfyllnadsgivare

* Omrorningsfunktion mot sedimentering

(Evertherm 2020)
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3.2.6.2 Montering

Nedan kommer redovisas montering vid installation i flerbostadshus, utomhus alternativt
inomhus. Sedan kommer installation for reningsverksanlaggningar behandlas.

3.2.6.2.1 Flerbostadshus (SEW)

Figur 3.2-21. Kommentar: PRODUKTER Kompletta system for flerbostads-hus och industri. (Evertherm u.a.b).

Figur 3.2-22. Kommentar: PRODUKTER Kompletta system for flerbostads-hus och industri. (Evertherm u.a.b).
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Evertherm SEW ér ett systemkoncept for att atervinna spillvattenenergi fran flerbostadshus och
aterfora den till fastigheten. Med hjélp av ackumulering 6ver dygnet och beprévat material
fungerar denna lésning.

Utomhus, enligt figur 3.2-20 anvands:
e Pumpgrop med tuggerpump i mark (isolerad)
o Bufferttank i mark (isolerad)
o Kollektortank i mark (isolerad)
o Integrerat styrsystem i undercentral
e Varmepump i undercentral
e Avlamning mot ackumulatortank i undercentral

Medan inomhus, enligt figur 3.2-21 anvands:
e Pumpgrop med tuggerpump i mark (isolerad)
« Bufferttank i undercentral
- Buffertmoduler
- Pumpmodul
o Kollektortank i undercentral
- Kollektormoduler
- Pumpmodul
o Integrerat styrsystem i undercentral
e Varmepump i undercentral
e Avlamning mot ackumulatortank i undercentral

(Evertherm u.a.b)

3.2.6.2.2 Avloppsreningsverk (ARV)

Figur 3.2-23. Kommentar: PRODUKTER Kompletta system for flerbostads-hus och industri. (Evertherm u.a.b).
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Evertherm ARV &r anpassad for miljon i avloppsreningsverk. Aven dar anvands energin fran
spillvattnet for att varma upp byggnaden (Evertherm u.a.b).

For ARV-l6sningen i reningsverk placeras Evertherms kollektorer i spillvattenbassdngerna
genom att pendlas fran taket eller monteras direkt i bassang med ett vaggfaste. Varmepumpen
anpassas utefter fastighetens varmebehov (Evertherm u.a.a).

3.2.6.3 Energi & Ekonomi

Enligt Evertherm nyttjar deras SEW ldsning upp till 95% av spillvattenenergin (Evertherm
u.a.b).

| kapitel 3.4 gors en berakning av Evertherms SEW |6sning inomhus, energimassigt och
ekonomiskt pa en exempelbyggnad med bestamd vattenforbrukning.

3.3 Befintliga installationer

Hér redovisas information som hittats om befintliga installationer av avloppsvarmevaxlare.
Véxlarna ar av varierande installations-ar, typ och monteringssatt. Om typen av vaxlare inte
anges sa ar det pa grund av att informationen inte hittades ur respektive referenser.

3.3.1 Fendergatan 2
Fendergatan 2, Hammarby sjostad, Stockholm. Fastighetsdgare: Wallenstam.

Informationen om vaxlaren pa Fendergatan 2 har hittats ur en rapport av Roland Jonsson. | den
rapporten har Energimyndigheten, Sustainable innovation AB och WSP Group samarbetat for
att visa verklig prestanda pa anlaggningar i normal drift for flerfamiljshus och med véxlare i
enskilda lagenheter. Forfattarna har valt att inte specificera fabrikat i rapporten men enligt
Jonsson har leverantdrerna fatt ta del av resultat och vissa har darefter vidareutvecklat sina
produkter.

Véxlaren for Fernergatan 2 har testats under 12 manader dar avloppsvattentemperaturen loggats
varje minut, fore och efter vaxlaren. Vaxlaren ar 6 meter lang och ar monterad horisontellt med
en motstroms koppling och ett vertikalt ror fore vaxlaren for att accelerera vattnet och undvika
stopp. Efter vaxlaren sitter en svanhals for att ”dimma upp” avloppsvattnet. Denna véxlare har
varit i drift sedan 2012 utan stopp skriver Jonsson vilket da motsvarade 7 ar. | tabell 3.3-1 och
3.3-2 visas varden pa temperatur fore och efter vaxlare (max, min och medel) respektive
skillnad i temperatur fore och efter vaxlaren under arets manader (Jonsson 2020).

Tabell 3.3-1. Temperaturer for matningarna gjorda pa Ferndergatan 2.

Fore °C Efter °C
Minimum: 7,8 5,7
Maximum: 41,1 31,7
Medelvarde: 24,0 20,4
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Tabell 3.3-2. Temperaturdifferansen fére och efter vaxlaren under manaderna.

AT °C
Jul 3,5
Aug 2,6
Sep 2,1
Okt 2,8
Nov 3,8
Dec 4,6
Jan 45
Feb 4.4
Mar 4,2
Apr 4,3
Maj 3,7
Jun 3,5

Under till exempel mars manad 2019 sparades 4,22 kW/m3 (Jonsson 2020).
3.3.2 Arstadal Formansvéagen 8
Arstadal Férmansvégen 8, Fastighetsagare: Arstadal Stockholmshem.

Arstadal Férmansvagen 8 har testats under 12 ménader dér avloppsvattentemperaturen loggats
varje minut, fore och efter vaxlaren.

P& Formansvagen 8 finns en 200 mm liggande vaxlare som ar motstromskopplad.

Vaxlaren var igensatt i stort sett hela Jonssons matperiod (Jonsson 2020). Se tabell 3.3-3 och
3.3-4.

Tabell 3.3-3. Temperatur fore och efter vaxlaren.

Fore °C Efter °C
Minimum: 14,3 15,5
Maximum: 33,0 35,0
Medelvarde: 19,1 19,1
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Tabell 3.3-4. Temperaturminskning pa avloppsvattnet for varje manad. Det flertalet negativa varden visar att avloppet har
varmts upp i stallet for att kylas som det skulle ha gjort.

AT °C
Jul 2,1
Aug 1,4
Sep 0,3
Okt 0,4
Nov -0,2
Dec -1,1
Jan -1,4
Feb -1,7
Mar -1,1
Apr -0,3
Maj -0,2
Jun 15

3.3.3 Vallatorg 89 Hus 1
Valla torg 89, Hus 1, Fastighetsagare: Arsta Stockholmshem.

Valla torg 89, Hus 1 har testats under 12 manader dar avloppsvattentemperaturen loggats varije
minut, fore och efter vaxlaren.

| Valla torg 89, husl finns 4st liggande Power-Pipe-vaxlare i dimension 60 mm i diameter.
Véxlarna ar motstroms- och parallellkopplade med svanhals sist. De tva nedre véxlarna &r
konstant vatskefyllda medan de 2 ovre varierar i nivaer. | tabell 3.3-5 och 3.3-6 redovisas
resultaten fran Jonssons undersokning (Jonsson 2020).

Tabell 3.3-5. Resultat for avloppstemperaturen fore och efter vaxlaren | Valla torg 89.

Fore °C Efter °C
Minimum: 6,9 8,1
Maximum: 42,9 35,6
Medelvarde: 23,5 21,0

Tabell 3.3-6. Temperaturminskningen pa spillvattnet for varje manad.

AT °C
Jul 1,7
Aug 14
Sep 1,5
Okt 2,1
Nov 2,6
Dec 3,1
Jan 3,5
Feb 3,5
Mar 3,4
Apr 3,0
Maj 2,5
Jun 2,4
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| mars manad (2019) blev effektminskningen 3,39 kW/m3 (Jonsson 2020).

3.3.4 Vallatorg 81-83 Hus 2
Valla torg 81-83, hus 2, Tichelmann, Fastighetsagare: Arsta Stockholmshem.

Valla torg 81-83, hus 2 har testats under 12 manader dar avloppsvattentemperaturen loggats
varje minut, fore och efter vaxlaren.

| hus 2 finns 4st liggande Power-Pipe-vaxlare. Véaxlarna ar motstréms- och parallellkopplade
samt ligger i samma plan. Aven har sitter en svanhals pa slutet.

Under Jonssons testperiod var det tyvarr stopp i véxlaren och en omkoppling av kallvattenroret
(Jonsson 2020). Resultaten av matningarna visas i tabell 3.3—7 och 3.3-8.

Tabell 3.3-7. Resultat av avloppstemperaturen fore och efter vaxlaren | Valla torg 81-83.

Fore °C Efter °C
Minimum: 6,7 5,4
Maximum: 46,4 351
Medelvarde: 22,1 19,4

Tabell 3.3-8. Medeltemperaturforandringen per manad.

AT °C
Jul 2,5
Aug 2,2
Sep 2,1
Okt 1,6
Nov 0,8
Dec 1,0
Jan 0,1
Feb 2,7
Mar 5,2
Apr 4,8
Maj 4,2
Jun 3,2

I mars (2019) blev effektminskningen 5,16 kwW/m? (Jonsson 2020).

3.3.5 Valvankaret Hogdalen
Valvankaret Hogdalen, Riksbyggen.

Valvankaret Hogdalen har testats under 12 manader dar avloppsvattentemperaturen loggats

varje minut, fore och efter vaxlaren.

| Valvankaret ligger 1st vaxlare pa 200 mm motstromskopplade med svanhals pa slutet.



Under Jonssons matning blev véxlaren igensatt i slutet och givaren slets aven ner i slutet
(Jonsson 2020). Métningarna visas i tabell 3.3-9 och 3.3-10.

Tabell 3.3-9. Avloppstemperaturen fére och efter vaxlaren | Valvankaret Hégdalen.

Fore °C Efter °C
Minimum: 7,3 1,7
Maximum: 45,9 32,5
Medelvarde: 23,6 20,6

Tabell 3.3-10. Temperaturdifferansen per manad.

AT °C
Jul -0,1
Aug 0,4
Sep 2,5
Okt 3,2
Nov 3,8
Dec 4,2
Jan 4,7
Feb 49
Mar 4.4
Apr 3,5
Maj 4,6
Jun -0,1

Under mars (2019) blev effektminskningen fér uppvarmning av tappvarmvatten i
varmevéxlaren 4,41 kW/m? (Jonsson 2020).

3.3.6 Kronobergsbadet

Kronbergsbadet har testats under 12 manader dar avloppsvattentemperaturen loggats varje
minut, fore och efter véaxlaren.

Véxlaren &r staende och avsedd for gravatten. Matningarna 12—15 september 2018 visar pa bra
temperaturverkningsgrad (Jonsson 2020). Varden fran matningarna visas i tabell 3.3-11.

Tabell 3.3-11. Avloppstemperatur fore och efter vaxlaren.

Fore °C Efter °C
Minimum: 17,1 4.4
Maximum: 31,8 30,3
Medelvarde: 23,8 19,3

| mars manad (2019) blev effektminskningen for uppvarmning av tappvarmvatten pa
Kronobergsbadet 6,86 kW/m3 (Jonsson 2020).
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3.3.7 Jons Ols (Lund), LKF

Jons Ols ar ett hus med 34 hyreslédgenheter och en liggande rérvarmevéxlare som sattes i drift
ar 2000. Vaxlaren ar 6 meter lang, utan rorliga delar och har en beraknad energibesparing pa
5kWh/ m?BRA - 4r. Detta kan jamforas med uppvarmningsbehovet for tappvarmvatten som
brukar vara 25 kWh/ m®>BRA-ar

Enligt Blomberg (2015) var den uppmatta energibesparingen 1,2 kWh/m?BRA -
ar (tackningsgrad 4,5%). Aterbetalningstiden beraknades till 20 &r med energipriset 1 kr/kWh.
Den genomsnittliga temperaturhdjningen pa kallvattnet var 6 °C enligt Blombergs
kontrollrakningar. Spillvattenvéxlaren kostade ungefar 70 kkr som en merkostnad ar 2000.
Véxlarens prestanda sades vara oférandrad efter 10 ar i drift.

Véxlaren ar knappt lonsam vilket Blomberg menar beror till del pd den ynkliga
varmvattenanvandningen. Vidare skriver han att installationen av IMD-métare kan ha med
saken att géra (Blomberg 2015).

3.3.8 Portvakten (Vaxjo)

Ett flerbostadshus med hyresratter, Portvakten i Vaxjo har 64 lagenheter med individuell
maétning av el, varm- och kallvatten. Byggnaden har en horisontell rérvarmevéxlare av typen
iINEX CCF som tar emot gra- och svartvatten.

Blomberg (2015) refererar till Nykvist (2012) nar han skriver att den tidigare uppmatta arliga
energibesparingen for denna vaxlare var 1,6 kWh/m?BOALOA (Verkningsgrad 10%)
(Blomberg 2015).

3.3.9 Sveavagen 22 (Sandviken), Sandvikenhus

Sandvikenhusen ar fyra 60-tals flerbostadshus med svanenmérkt pabyggnad som ar forsedda
med horisontella rorvarmevéxlare. Véxlarna ska ha en kontrollerad turbulent stromning.
Matningar gjordes under tre manader och leverantoren SPUAB ska sedan ha konstaterat att
vaxlaren gav drygt 75% av energin tillbaka, vilket enligt Blomberg kan avse
temperaturverkningsgraden (Blomberg 2015).

3.3.10 Nystad (Stockholm), Svenska Bostader

Under renovering av miljonsprogramhus i Akalla i norra Stockholm installerades horisontella
rorvarmevaxlare av okant marke. Den berdknade verkningsgraden var 14% och den verkliga
var 3% och det var problem med dversvamningar (Blomberg 2015).

3.3.11 Maseskar (Stockholm), Stockholmshem

Ett hus i Hammaryhojden har 50 l4dgenheter och byggdes 2005 med en liggande
rorvarmevaxlare av typen iNEX CCF. Vaxlaren hade en uppmatt arlig energibesparing 5,2
kWh/m? BOALOA (verkningsgrad 10%) (Blomberg 2015).
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3.3.12 Korvetten (Stockholm), Stockholmshem

Flerbostadshuset Korvetten i Grondal har 1566 m?> BOALOA och byggdes 2009 med en
horisontell rorvarmevéxlare. Den uppmatta besparingen 2013 var 5,2 kWh/ m? BOALOA.
Tackningsgraden kunde inte bestdammas eftersom energianvandningen for varmvattnet inte
bestdmts. Varmevéxlaren var en iINEX CCF. (Blomberg 2015).

3.3.13 Angby Park (Stockholm), Stena fastigheter

Flerbostadshuset Angby Park i Bromma byggdes 2011 med en liggande rorvarmevaxlare
(iNEX CCF). Halva byggnaden, dvs 18 lagenheter och 1000 m? ar kopplade till véxlarens
spillvattensida. Till farskvattensidan & omgivande byggnader kopplade och totalt pa 76
lagenheter och 5829 m?.

Den arliga energibesparingen uppskattades till 7,5 kWh/m*BOA baserat pd en 8 manaders
maétning. Energitdckningsgraden for samtliga lagenheter uppskattades att vara ungefar 6%
(Blomberg 2015).

3.4 Potentialberakning Ostgdtagatan 4-12

| detta kapitel ska en berikning géras pa Ostg6tagatan 4—12 dar I6nsamheten av ett Evertherm
SEW system ska uppskattas. Kapitlet kommer ta upp vattenférbrukning for byggnaden, daglig
och arligen for att ge en bakgrund till investeringsforslaget. Evertherm har tagit fram en energi-
och ekonomikalkyl 6ver byggnaden varav metod och resultat kommer redovisas. Egna
berdkningar med ett annan metod kommer genomfdras enligt larobok och redovisas for
jamforelse.

Ostgotagatan 4-12 ar en byggnad som dgs av AB-Bostader i Borés. De som bor i fastigheten &r
framfor allt familjer och aldre. Ostgétagatan ligger i stadsdelen Norrby i Borés. Norrby ar
klassat som ett sarskilt utsatt omrade och risken for trangboddhet ar storre an i andra
bostadsomraden i Boras. Byggnaden har 95 lagenheter totalt och fyra tvattstugor med tva
tvattmaskiner i varje tvattstuga. table 3.4-1 visar antalet lagenheter i byggnaden samt hur de &r
fordelade, det vill sdga antal 2: or, 3: or, 4: or och 5: or. Ostg6tagatan 412 har en av de storsta
vattenforbrukningarna i Bords och genom att studera denna byggnad kan en morot ges att
minska varmeforlusterna och utvinna dessa ur spillvattnet (AB-Bostader i Boras, u.a.).

| bilaga 1 visas en ritning pa hus 1.

Tabell 3.4-2. Antal lagenheter i hus 1 p& Ostgétagatan 4-10 p& Norrby i Bords (AB-Bostader i Boras u.d.).

Antal 2:.or | Antal 3:or Antal 4:or Antal 5:or tot antal Igh | Antal lokaler

15 60 12 8 95 9
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3.4.1 Vattenforbrukning

H&r kommer ges en bild 6ver byggnadens vattenforbrukning i olika grafer dar den sjunkande
och stigande forbrukningen visas for ett dygn och under tva ars tid. Fastigheten har tva
byggnader dar vattenforbrukningen mats gemensamt. Berdakningarna kommer enbart utforas pa
en av byggnaderna men vattenforbrukningen som redovisas i graferna ér alltsa for hela
fastigheten, dvs tva byggnader.

3.4.1.1 Daglig férbrukning

Daglig forbrukning av vatten i Ostgotagatan 4—12 varieras under dagen enligt figur 3.4-1 som
visar vattenforbrukning i Ostg6tagatan 4-12 under 01-04-2019. Den dagen valdes for att skapa
en bild pa en naturlig forbrukning utan Covid-19 det vill saga dar forbrukningen inte paverkades
av pandemin. Vattenanvandning &ndras under dagen mellan kl.04:00 till 22:00 och maxvérdet
var 7,496 m3 (keepaneye 2019).

8,00

6,00

o
£ 4,00 VAT1 Ostgétag 4-12
2,00
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8
= = 3 5 5 3 5 5 s s s s s
- - £ £ £ e £ £ £ B £ = -
= = = = = = = = = = = = =
o o o (=] o - - e~ P - N N o
o N S (=] (=] o N = [=>] [+ o N o
Data
Mitare Min Tidpunkt Max Tidpunkt
VAT1 Ostgdtag 4-12 0,917 (m3) 2019-04-01 7,496 (m3) 2019-04-01

Figur 3.4-2. Vattenforbrukning under en dag pa Ostgétagatan 4-10 (keepaneye).

3.4.1.2 Arlig férbrukning

Ostgotagatan 4-12 forbrukar stora mangder av vatten enligt figur 3.4-2 som visar arlig
forbrukning under 2019. Vattenforbrukning ar relativt stabil dver hela aret det vill séga att
forbrukningen inte minskar under sommartiden. figur 3.4-2 visar data fran ar 2019 som inte har
paverkats av COVID-19. Forbrukningen nadde ett hogsta varde pa 38 813 m3(keepaneye
2019).
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Analysrapport
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S 2 2 e 2 2 < 2 2 < 2 2
s & § & § s = § & & § &%
Data
Miétare Min Tidpunkt Max Tidpunkt

119 (m3) 2019-08-01 1788 (m3) 2019-12-01

VAT2 Ostgétag 4-12
1497 (m3) 2019-12-01 3346 (m3) 2019-03-01

VAT1 Ostgotag 4-12

Figur 3.4-3. Vattenforbrukning under 2019 pa Ostgétagatan 4-10 (keepaneye).

Under 2020 pagick Covid-19 pandemin och vattenforbrukningsdatan ar darfor paverkad av hur
mycket hyresgasterna stannade hemma jamfort med ett normalar. Figur 3.4-3 visar hur
vattenanvandning ser ut under 2020. Vattenforbrukning okade upp till nastan 40 000 m3. Det
ar inte stor skillnad i forbrukningen mellan 2019 och 2020 for Ostgétagatan 4-12 (keepaneye

2019).

Analysrapport
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T g 3 & 3 T £ z § & 3§ %
Data
Maétare Min Tidpunkt Max Tidpunkt

1481 (m?) 2020-02-01 3174 (m3) 2020-05-01

VAT2 Ostgétag 4-12
313 (m3) 2020-10-01 1677 (m3) 2020-01-01

VAT1 Ostgétag 4-12
Figur 3.4-4. Vattenforbrukning under 2020 pa Ostgétagatan 4-10 (keepaneye).
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3.4.2 Energibesparingar

Evertherm har generdst utfort energikalkyler for exempelbyggnaden av AB-Bostader i Boras. |
byggnaden finns det 95 lagenheter och ca 217 boende. Detta motsvarar 54 m3/dygn med
spillvattenstemperatur pd 25 °C. Enligt bilaga 1 &r byggnadens boarea 7611 m? och Ay, for
bygganden ar 7611 m?2. Det valdes ett inomhussystem for byggnaden (figur 3.2-21 visar hur
inomhussystem ser ut) och systemet bestar av:

« Kollektor: 6 kollektormoduler a 1,2 m3+ externt pumprack
o Buffert: 1 pumpmodul + 6 buffertmoduler a 1,2 m3
o Varmepump: ca 88 kW nominell varmeeffekt.

| figur 3.4-4 visas en del av Evertherms kalkylblad hur systemet kommer ser ut, 6 kollektor
och 6 buffert och en pump.

KOLLEKTOR BUFFERT

F=A VARMEPUMP
100
1S
101
M=

Nominell varmeeffekt

Figur 3.4-5. Delar av systemet (Evertherm 2021).

Evertherm har gjort en simulering av anldggning med olika indata till systemet. Simuleringstid
var 30 dagar och langden pa tidssteg var 5 min. Indatan for spillvattenvarmeatervinningen som
anvants i simuleringen har hjélp till att bestdamma vilken typ av system som valts till byggnaden.
Spillvattenflodet var 50 m3/dygn flerbostadshuset med medeltemperatur av 25 °C .
Varmepumpen som dimensionerades for systemet har 5,21 i COP varde och levererar 484
MWHh/ar och den sparade energin av spillvattnet blir 391 MWh/ar. Med andra ord for att
leverera 484 MWh/ar av varmepumpen behdvs 92,9 MWh/ar el till varmepumpen.
Uppvarmningssystem i byggnaden ska vara 45/55 system det vill sdga att systemet inte kréver
hogre temperatur &n 55 °C. Verkningsgrad i systemet ar ca 95% enligt simulerings kalkylen
(Evertherm 2021).

For att forsta hur kollektorerna anvénder spillvatten finns figur 3.4-5 nedan. Figur 3.4-5 visar
en 24 timmars drift for kollektorerna, det gors 8,6 cykler/dygn. Med andra ord tdms och fylls
kollektorerna 8,6 ganger per dygn och detta gors for att utnyttja sa mycket varme som mojligt
(Evertherm 2021).
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Figur 3.4-6. 24 timmar av drift av kollektor - Exempel (Evertherm 2021).

3.4.3 Ekonomi

Har redovisas Evertherms direktavkastningskalkyl samt larobokens, (Abel & Elmroth 2016),
nuvardes- och Paybackmetod, applicerat pa Ostgotagatan 4-12.

3.4.3.1 Direktavkastningskalkylen

Direktavkastningsmetoden som redovisas aterges fran Evertherms kalkyler. Kalkylen bygger
pa vérdet av fastigheten och hur det dndras efter investeringen. Denna ekonomiska metod ar
alltsa intressant for fastighetsagare som har planer pa att sélja sin fastighet.

Metoden anvénder olika komponenter som visar hur investeringen kan bli I6nsamt som
direktavkastningskrav, driftnetto och fastighetsvarde.

Ekv. (1) Fastighetens varde = Driftnetto =+ Direktavkastningskrav

Enligt ekv. (1) kravs det en okning i driftnetto for att oka pa fastighetensvardet.
Direktavkastningskravet kan inte andras eftersom ar det beror pa fastighetens placering i
Sverige.

Evertherm har raknat med att direktavkastningskravet ligger pa 4% och att driftnettot efter
investeringen ar 1022 kr/m?. Med hjalp av ekv. (1) beraknades investeringsoverskottet vara
1,8 Mkr déar investeringskostnaden ar 2,3 Mkr och fastighetens vérde okar till 4,1 Mkr efter
investeringen (Evertherm 2021).
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3.4.3.2 Nuvardesmetoden

For nuvardesmetoden har laroboken BYGGNADEN SOM SYSTEM, skriven av Enno Abel och
Arne Elmroth (2016), kapitel 10 anvands.

Berakningarna har utgatt fran samma energibesparing och samma energipris som for
direktavkastningskalkylen, dvs 391 100 kWh/ar och 0,51 kr/kWh for fjarrvarmen. Aven
samma elanvandning och elpris har anvénts, dvs 92 900 kWh/aroch 0,84 kr/kWh. Detta ger
alltsa en arlig besparing pa 121 425 kr, a = 121 425 kr. Investeringen ar ocksa samma som for
direktavkastningskalkylen dvs B, = 2,25 Mkr.

For att rdkna ut vardet av den totala besparingen idag (4,) enligt ekv. (2) behovs forst
nusummefaktorn (1(r,n)) som beréknas enligt ekv. (3). | ekvationen &r r kalkylrantan och n
ekonomisk livslangd.

Den ekonomiska livslangden (n) kommer delas upp utifran att 20% av investeringen &r
maskinkomponenter med en avskrivningstid pa 12,5 ar och resterande 80% é&r
fastighetskomponenter med en avskrivningstid pa 50 ar. Tva parallella utrakningar kommer
darfor goras och summeras pa slutet. For att sedan fa ut vinsten sa subtraheras
investeringskostnaden enligt ekv. (4).

Tre berakningar kommer utforas pa samma satt men med olika kalkylrantor (r) for att vidare
visa paverkan som denna kommer ha pa lonsamheten av investeringen.

Ekv. (2) Ay =a-I(r,n)
r
1— (140"
Ekv. (3) I(r,n) = 100
100
Ekv. (4) Ay — By = Overskott

Ekvationer: (Abel & Elmroth 2016)
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3.4.3.2.1 Kalkylrantan = 2%

n=1254ar
(125 = a-0,2 = 121425 0,2 = 24 285 kr

-12,5

1—(1+%)
2

100

1(2;12,5) = = 10,96

Agyys = 24285 10,96 = 266 255 kr

Ay = A012,5 + Ao,

n=>504&r

aso =a-08= 121425-0,8 = 97 140

1(2;50) =

Aggy =97 140-31,42 = 3052 489 kr

= 3,3 Mkr

AO - BO = 1,1 Mkr

3.4.3.2.2 Kalkylrantan = 4%

n=1254ar
Az =a-0,2= 121425-0,2 = 24 285 kr

-12,5
1- (1 + 13—0)
4

100

1(4;12,5) =

= 9,69

Agy, s =24 285-9,69 = 235 280 kr

n=>504ar

aso=a-08= 121425-0,8 =97 140

Aggy =97 140 21,48 = 2086 779 kr

AO = A012,5 + AOSO = 2,3 MkT'

AO - BO == 0,1 MkT‘
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3.4.3.2.3 Kalkylrantan = 6%

n=1254ar n=>504&r

a5 =a-0,2= 121425-0,2=24285kr |aso=a-0,8= 121425-0,8=97140

-12,5
1~ (1+ 100) 1~ (1+ 100)
1(6;12,5) = z = 8,62 1(6;50) = z = 15,76
100 100
Aoy, = 24285 8,62 = 209 377 kr Aggy =97 140 - 15,76 = 2 694 648 kr

AO = A012,5 +A050 = 1,7 MkT‘

AO - BO = _0,5 MkT‘

3.4.3.3 Paybackmetoden

Med den enkla Paybackmetoden som visas i ekvation (4) raknas aterbetalningstiden.

By
Ekv. (4) Ty=—
Ekvation: (Abel & Arne 2016)
r=202 2% _ g5
AT T 0121425 oA

Det tar alltsa 18,5 ar for investeringen att aterbetala sig sjalv.
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4 DISKUSSION

Utifran den information som hittats fran de olika leverantorerna sa verkar det vara sa att om
systemen monteras fel sa blir det helt enkelt fel och avloppsvarmevaxlaren satter igen eller
svammar éver. Med olika installationer fas olika effekt och det &r intressant att se de olika
l6sningar som finns att kombinera véxlarna med, dar komponenter som varmepumpar,
varmvattenberedare och seriekopplade vaxlare finns med.

Exemplen pa installationer i kapitel 3.3 visar pa varierande funktion och det skulle kunna delvis
bero pa saklart hur stor vattenforbrukningen ar men ocksa vad som spolas ner i avloppen. Det
verkar vara en trend att den lovade verkningsgraden inte har blivit den verkliga och det kan
bero pa feldimensionering men troligare att verkligheten inte ar ideal till skillnad fran hur man
brukar vélja att rakna.

Som beskrevs tidigare under rubrik 3.3.6 sa visade matningarna av Kronobergsbadet pa en god
temperaturverkningsgrad och det kan misstankas att det beror pa att vattnet rinner utan klumpar
och andra konstigheter som bléjor med mera. Men tekniken har dven varit utnyttjad av badhus
till en storre utstrackning an pa flerbostadshus under en lang tid. Isakssons beréattade till
exempel att deras véxlare borjade tillverkas pa sent 1970-tal med badhus som den inriktade
séljgruppen.

Varmevaxlarna till flerbostadslagenheter behéver sjélvklart en lite annorlunda strategi da det
inte gar att hindra hyresgasterna fran att spola ner saker som inte hér hemma i avloppet.
Foretagen har darfor fatt anpassa sina produkter med rengorande funktioner med mera.

Det gar att valja att byta ut en del av avloppstammen mot en varmevéxlare av samma diameter
precis som nd&mndes under monteringsforslag. Detta innebar att avloppsflodet inte stryps dvs
inget stopp kommer orsakas av vaxlaren men med en viss minskning av effekten. Det gar ocksa
att vélja att montera vaxlare av mindre rérdiameter med en by-pass-ledning sa att man kan fa
en hogre effekt men det betyder att om stopp skulle férekomma far man ingen atervinning.

Som Evertherm visat sa ar det ocksa mojligt att forarbeta avlioppsvattnet for att det ska bli mer
latthanterligt. Med hjélp av att sedan samla upp vattnet i tankar lyckas flodet jamnas ut for att
ytterligare utnyttja vattnet mer effektivt.

For att avgora vad for typ av system man skulle tankas inforskaffa sa far man ta i atanke hur
stor investeringskostnad man &r villig att betala till vilken aterbetalningstid, hur stort utrymme
som finns till godo och hur stor atervinning man satsar pa.

Fastighetsdgaren AB-Bostader i Boras har krav pa sig nar det galler att halla nere sin
energiforbrukning dvs att energieffektivisera sitt fastighetsbestand. Darfoér ar Evertherms
energikalkyl i kapitel 3.4 mycket intressanta for AB-Bostader i Bords. Med hjalp av AB-
Bostéders databaser av vattenforbrukning fick Evertherm dimensionera ett anpassat system till
byggnaden.

Nar det galler Evertherms direktavkastningskalkyl som till stor del raknar med en vardedkning
av fastigheten sa ar det lite annorlunda. For AB-Bostader i Boras som é&r fastighetsagare i detta
exempel var den berakningen inte intressant eftersom de inte har nagra planer pa att sélja av
sina bostader. Vi utférde ocksa en berakning med nuvardesmetoden och pay-back-metoden som
daremot var intressant i just detta fall.
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Vi ville testa att rakna med olika rantor och darfér utférde vi tre stycken berékningar dér
kalkylrantorna var 2, 4 och 6%. Slutsatsen &r att kalkylrdntan har en avgorande betydelse for
besparingen och man vill ha en sa lag ranta som mojligt. Vid 2% ranta sparade man hela 1,1
miljoner kr medan fér 6% forlorades en halv miljon. AB-Bostader i Boras har normalt en rénta
under 2% vilket gor investeringen lonsam for dem. Viktigt att komma ihag &r ocksa att desto
hogre fjarrvarmepris (i detta fall) desto storre ekonomisk besparing kan man fa ut av en likartad
investering. | detta fall anvandes priset som AB-Bostéader i Boras betalar for byggnaden vilket
ar 0,51 kr/kWh for fjarrvarmen.

Man ska inte heller glomma att eftersom elanvandningen ékar med drift av varmepump sa far
den dras fran besparingen precis som gjorts i kalkylerna. Elpriset som AB Bostader i Boras
betalar ar hogre an for fjarrvarmen, ungefar 0,84.

Nar det kommer till aterbetalningstiden sa hittades att det skulle ta 18,5 ar for investeringen att
vara betald vilket for AB-Bostader ar en rimlig tid da de kan acceptera en aterbetalningstid runt
30 ar.

Om energipriset skulle vara storre fas alltsa en storre besparing och kortare aterbetalningstid.

Det vore intressant att se en sadan berakning som gjorts i rapporten bli verklighet och sedan
kunna jamfora utfallet med de teoretiska berédkningarna. Vidare vore det intressant med flera
verkliga exempel pa hur installationer fungerar dver langre tid.

Nér det galler riskanalyser och bedémning av sakerhet har alla leverantdrer kommit Gverens att
lackage i systemet kan vara ett av de storsta problemen och de har darfor sett till att halla sina
produkter lackagesakra. Rapporten har hanterat ett nytt system pa marknaden jamfért med
varmeatervinningsaggregat for ventilationsluft, (FTX-system) som har anvéants mycket langre
an spillvattenvarmevéxlare.

For spillvattenvarmevéxlare har vi studerat olika aspekter nar det géller bade energi- och
ekonomikalkyler, vilka typer av véaxlare som finns i marknaden och vilka byggnader som en
spillvattenvarmevaxlare kan vara lampligt for.

5 SLUTSATS

Rapporten ger en overgripande bild pa vilka steg som f6ljs vid installationen av en
spillvattenvarmevaxlare. Rapporten beskriver ocksa hur systemet kommer spara energi i
byggnaden. Tekniken utvarderades med hansyn till befintliga installationer i olika omraden i
Sverige varav positiva och negativa resultat hittades.

Ett berékningsexempel visas i rapporten av en befintlig byggnad med verkliga data pa
vattenférbrukning. Det kan vara intressant att se hur liknande l6nsamhetskalkyler kan jamforas
med varandra. Vidare intressant for marknaden vore en bredare vetskap om att
spillvattenvarmevaxlare finns samt vad som finns tillgangligt pa marknaden sa som denna
rapport forsoker formedla men ocksa i vilken utstrackning investeringen kan vara l6nsam.

Rapporten hoppas ha dppnat dorren till framtida arbeten i branschen och kan vara en grund till
vidare utveckling av spillvattenvarmevéxlare.
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BILAGA 1

Hus 1 pa Ostgétagatan 4-12, 4gd av AB-Bostader.
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