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Sammanfattning

| takt med att fastigheter blir battre isolerade och att varmeatervinning fran
utgdende luft forbattras sa minskar de luftburna varmeforlusterna. Ofta gloms
dock den varme som forloras via fastigheternas spillvatten, vilket blir en stérre och
storre andel av fastigheternas energianvandning. Detta projekt avser att 6ka och
tillgangliggora kunskaper om system for energidtervinning fran spillvatten, samt
vilka hinder och mdjligheter det finns for att fler ska installera detta.

Inom projektet utférdes forst en litteraturstudie for att samla information om vilka
olika tekniker for energiatervinning fran spillvatten som finns idag. Med detta som
bakgrund utfordes darefter intervjuer med representanter for lokal- och
flerbostadshusfastigheter som installerat energiatervinning ur spillvatten.
Uppféljning av atervunnen energi har eftersokts for att kunna uppskatta
energiatervinningspotential.

Generella slutsatser ar att fastighetsdgarna ar ndjda med sina installationer och
har en tillit till tekniken, d&ven om I6sningarna skiljer sig at bade med avseende pa
teknisk 16sning och hur lange de varit i drift. Nagra varmevaxlare har satt igen
enstaka ganger, men med béttre koll pa spillvattnets innehall och upparbetade
reningsrutiner har man relativt fort |6st problem av detta slag.

Lonsamheten for en installation av energiatervinning fran spillvatten beror pa
vilken volym spillvatten som finns tillganglig. Vanligtvis finns det mest spillvatten i
flerbostadshus, vardlokaler, idrottsanlaggningar, skolor samt hotell och
restaurang, men det varierar givetvis fran fall till fall. Utifrdn genomsnittliga
varden for tappvarmvattenforbrukning i dessa typer av byggnader har den
nationella besparingspotentialen uppskattats. Besparingspotentialen redovisas
for tva fall: om samtliga installationer ar passiva varmevaxlare eller om samtliga ar
viarmevaxlare med ackumulering och varmepump. Den nationella
energiatervinningspotentialen for samtliga fastighetstyper som bedéms som
lampliga uppskattas till 1 600 GWh for det passiva alternativet och 5 800 GWh for
alternativet med varmepump.

Utdver varmeatervinningspotential sa skiljer sig de tva alternativen dven at da
varmepumpsalternativet kraver tillforsel av el. Detta gor att val av |6sning
paverkar primarenergitalet (enligt BBR29) i olika grad, vilket har analyserats.
Analysen visar att varmepumplosningens SCOP (genomsnittliga varmefaktorn
under ett ar) ar avgorande for om det ar fordelaktigt ur ett
primarenergitalsperspektiv, bade i jamforelse mot ingen spillvatten-
varmeatervinning alls eller i jamforelse med annan spillvattenviarmeatervinning.

For fortsatt arbete finns det ett behov av mer matning och verifiering av
energiprestanda, fraimst under langre tidsperioder och for passiva varmevaxlare.
Vidare forekommer det installationer som bade har passiva varmevaxlare och
varmepump, vilket med bakgrunden av den jamforelse som gjorts mellan dessa
typer i denna forstudie skulle vara intressant att utvardera ndrmare.
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Ordlista

COP - Coefficient of performance, aven kallat verkningsgrad eller varmefaktor.
Vardet ar en jamforelse mellan hur mycket varmepumpen ger, mot den energi
som varmepumpen forbrukar, vilket traditionellt sett ar varmepumpens
levererade varme dividerat med tillford el till varmepumpen.

SCOP - Seasonal coefficient of performance ar ett genomsnittsvarde for
varmepumpens COP under ett helt ar.

Vidrmedtervinningsgrad - andel av tillganglig varme som kan nyttiggbras vid
varmeatervinning.



1 Inledning

| flerbostadshus liksom flera typer av lokalfastigheter (sjukhus, hotell och
restaurang, idrottsanlaggningar, skolor) star uppvarmning av tappvarmvatten for
en stor del av energibehovet, och stora mangder energi lamnar dessa byggnader
med spillvattnet. Om energin i spillvattnet skulle tas tillvara i samtliga
flerbostadshus samt lokalfastigheter med relativt stor varmvattenanvandning
finns potential att spara stora mangder energi.

Trots god teoretisk potential och ett flertal produkter pa marknaden ar det
fortfarande fa fastigheter dar energin fran spillvattnet faktiskt tas tillvara.
Forstudier inom Belok och BeBo har visat pa att det finns ett stort intresse for att
nyttja energin i spillvattnet, men att manga fastighetsagare tvekar av olika
anledningar. Anledningar att avsta eller avvakta kan exempelvis vara oro for hogt
underhallsbehov, 1ag kunskap om tillgdngliga produkter och osdkerheter kring
dess funktion och verkningsgrad, eller att man ser en risk for hoga kostnader i
forhallande till nytta.

For att ge fastighetsdgare kunskap och grund for beslut att installera
energiatervinningssystem for spillvatten i sina byggnader finns darfér behov av att
sprida erfarenheter fran befintliga installationer. Dels for att visa pa goda exempel,
men aven for att fa en battre uppfattning om var och nar det ar lampligt att
installera system for energiatervinning fran spillvattnet, och vilken teknik som
lampar sig for olika tillampningar. Det skulle dven vara av stort varde att ta del av
och sprida erfarenheter relaterat till systemutformning och styrning av systemen.

1.1 Syfte

Forstudien syftar till att 6ka och tillgangliggora kunskaper om system foér
energiatervinning  fran  spillvatten genom  erfarenhetsaterféring fran
fastighetsagare och tidigare studier.

Mal for forstudien ar att presentera en sammanstallning av kunskaper och
erfarenheter som erhallits genom utvardering av installationer i lokalbyggnader
och flerbostadshus och besvara féljande fragestallningar:

e Hur mycket energi kan atervinnas fran spillvattnet i olika typer av
byggnader under gynnsamma forutsattningar?

e Vilka fordelar respektive nackdelar finns det med olika typer av system
(med varmevaxlare) for energiatervinning fran spillvatten?

e Finns det sarskilda framgangsfaktorer som ar bra for fastighetsagare att
kdanna till? Exempelvis vad géller avsattning for energin,
systemutformning, styr- och reglerl6sningar.



Nar ar det fordelaktigt att kombinera varmevaxlare med varmepump vid
energiatervinning fran spillvatten?

Vad skulle kravas for att forbattra forutsattningarna for energidtervinning
fran spillvatten i olika typer av byggnader?

Vad ar den totala energibesparingspotentialen for energiatervinning fran
spillvatten baserat pa erfarenheter fran installationer i drift?

Finns det nagra mojliga nackdelar eller risker sett ur ett storre
systemperspektiv (exempelvis relaterat till |aga temperaturer pa
spillvattnet)?



2 Genomforande

Nedan beskrivs de aktiviteter som genomférts inom forstudien.
Litteraturstudie

Forst samlades information om vilka tekniker fér energiatervinning av spillvatten
som finns idag samt vilka mojligheter och hinder som foljer med dessa. Sedan
utfordes en kort genomgang av tidigare utredningar och studier kring utvecklingen
av branschen for energiatervinning av spillvatten.

Intervjuer

For att fa en klar bild av utvecklingen av energiatervinning ur spillvatten
genomfordes intervjuer med representanter for fastighetsdgare som har
installerat nagon typ av installation energiatervinning for spillvatten.

Intervjuerna har skett via digitala kanaler och fokus har framst varit pa
e Energiatervinningslosningens uppbyggnad, funktion och systemldsning
e Installation och underhall
e LOsningens prestanda samt data och uppfoljning pa detta
e Vilka fordelar och eventuella problem som erfarits

Enligt forstudiens mal skulle intervjuer utféras med tre representanter for
lokalfastighetsdagare och med tre representanter for flerbostadhusagare som
nyttjar system for energiatervinning fran spillvatten och har gjort nagon typ av
uppfoéljning pa detta. Tre intervjuer har utforts relaterat till flerbostadshus och fyra
relaterat till lokalfastighetsagare. Vidare har dven en kompletterande intervju
utforts med en leverantor av systemldsning for energiatervinning fran spillvatten.
Ytterligare leverantorer har kontaktats, vilka antingen har vidarebefordrat till
kontakter for installationer med uppfoljning eller inte haft nagra sadana fall dar
energiatervinning foljs upp.

Beddmning av potential och rekommendationer

Med den samlade informationen fran litteraturstudier och intervjuer har
kompletterande  berdkningar och en  uppskattning av  nationell
energiatervinningspotential utforts for flerbostadshus samt lokalbyggnader som
vanligtvis anvander stérre mangder tappvarmvatten. Detta utfordes dels for en
enkel varmeatervinningslosning med passiv varmevaxlare, dels for en
varmeatervinningslésning som aven inkluderar ackumulering och varmepump.
Dessa tva l6sningar jamfors dven ur ett primarenergitalsperspektiv.



3 Litteraturstudie

3.1.1 Tekniker

Det finns idag ett flertal olika tekniker for att utvinna energi ur spillvatten, och
utformningen och energiatervinningspotentialen varierar stort mellan olika
I6sningar. Bland de enklare installationerna finns duschvarmevaxlare dar
utgdende vatten genom en enkel varmevaxling forvarmer inkommande
duschvatten.

For att mojliggbra energiatervinning av storre dignitet kan varmevaxlingen istallet
appliceras pa spillvattenstammen dar allt spillvatten passerar, se exempel pa bade
horisontell och vertikal varmevaxlare i Figur 1. En férdel med vertikal varmevaxlare
ar att spillvattnet som rinner genom varmevaxlaren sugs fast pa rorets insida pa
grund av ytspanningen, vilket 6kar vairmedverféringen och kan oka effekten upp
mot det dubbla relativt en horisontell varmevaxling. En vertikal applikation I6per
dven mindre risk att sattas igen [1]. For att 6ka kontakten med roérets insida vid
horisontell montering kan man goéra en s.k. svanhals pa roret efter varmevaxlare,
for att sakerstalla att varmevaxlaren blir helt fylld med spillvatten innan det aker
vidare [2].

Spillvatten
Inkommande l
—>
Spillvatten Spillvattenstam Vertikal
VVX
e Inkommande
Horisontell — KV
VVX .
Till
reningsverk Till

reningsverk

Figur 1 - Exempel pa horisontell och vertikal varmevaxling

En annan typ av l6sning ar att ackumulera spillvattnet i en pumpgrop och/eller
ackumulatortank, se exempel i Figur 2 pa nasta sida. Detta for att lattare kunna
anpassa flodet till en varmevaxlare och pa sa satt kunna sakerstalla att en stérre
andel av energin kan atervinnas. Denna typ av |6sning ar fordelaktig for att hantera
ojamna spillvattenfléden och lampar sig val for att héja temperaturen pa den
atervunna varmen ytterligare med hjalp av en varmepump. Rent teoretiskt kan
ackumulering vara férdelaktigt aven utan vairmepump, men det ar inte lika vanligt.



Ack.-
tank
>
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Till
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spillvattenstam

Figur 2 - Exempelldsning med pumpgrop, ackumulatortank och varmepump
3.1.2 Hinder

Trots de stora energibesparingsmojligheter som energidtervinning ur spillvatten
ger sa finns det fortfarande visst motstand. | studien Vdrmedtervinningssystem fér
spillvatten i flerbostadshus [1] beskrivs utmaningar och orsaker till att inte fler
varmevaxlarsystem installeras. Nedan sammanfattas hinder fran denna studie
samt fran erfarenheter fran denna studies experter.

En av de storsta orsakerna till att energidtervinning fran spillvatten sallan
installeras ar att det saknas kunskap och utbud av totala systeml6sningar. Vidare
menar manga att tekniken ar oprovad och att den inte ar I6nsam. Faktumet att
tekniken anses som oprévad leder dven till en viss tveksamhet relaterat till
systemens robusthet och langtidsegenskaper. Den vanligaste farhagan ar att
varmevaxlarna ska sattas igen och orsaka mer problem an nytta.

Att avloppsreningsverken inte godkanner kylning av spillvattnet ar en bidragande
orsak till att Ilonsamheten ibland inte anses som tillrackligt. Det har dven funnits
ett visst motstand pa marknaden pa grund av ryktesspridning att
avloppsreningsverken inte tillater att man utvinner den varme som man tillfort sitt
spillvatten.

Ett annat problem som formulerats ar att det inte fungerar ihop med individuell
maétning och debitering av varmvatten. Det kan vara svart att bestdmma vem som
betalar for vad nar en viss del av varmvattnet ar virmt med atervunnen viarme och
viss del med exempelvis kopt fjarrvarme.

Det finns &ven skepsis till varmeatervinning fran spillvatten med hjédlp av
varmepump relaterat till primarenergital da fjarrvarme ersatts med en viss del el,
eftersom fjarrvarme har viktning 0,7 och el 1,8, enligt BBR29. Detta utvarderas
narmare i avsnitt 5.2

| vissa specifika fall har det dven uppkommit en intressekonflikt mellan
energibolag och fastighetsbolag som har samma &dgare. Fastighetsbolaget vill
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minska sitt driftnetto sa mycket som mojligt genom att atervinna maximalt av sin
tillférda varme, medan energibolaget vill fortsatta sdlja samma mangder energi.

3.1.3 Majligheter

P3a nationell niva finns det mojlighet att genom varmeatervinning fran spillvatten
nyttja 1,5 TWh om samtliga flerbostadshus skulle atervinna 30% av varmen fran
spillvattnet, enligt en forstudie genomford inom Bebo [3]. Det finns ocksa en god
energibesparingspotential i lokaler med hog tappvarmvattenanvandning, sdsom
simhallar, restauranger, hotell och sjukhus [2].

Aven om det ar en l&ng vag kvar innan virmeatervinning fran spillvatten ger
betydande energibesparingar pa nationell niva, sa har intresset for
spillvattenvdarmevéaxlare okat de senaste aren, bade bland energiexperter och
fastighetsdgare. Detta har bland annat lett till en utveckling med fler leverantoérer
pa den svenska marknaden. Det finns dven ett viaxande intresse for denna typ av
varmevaxling ute i Europa, inte minst i Tyskland, enligt leverantorer.

Utdver den ekonomiska besparing till foljd av kWh sparad energi finns det fler
fordelar som ofta gloms bort i I6nsamhetsbedémningarna. Framférallt sa 6kar
fastighetsvardet med ett minskat driftnetto. Vidare kan energiatervinningen bade
spara ytterligare pengar genom minskning av toppeffekter och 6kade livslangder
for annan utrustning som avlastas, t.ex. varmepumpar,
fjarrvarmecentralsutrustning eller elpannor [4].

3.1.4 Tidigare studier

Har sammanfattas kortfattat resultat fran studier som genomférts inom omradet
energiatervinning av spillvattnet.

Inom Bebo utfordes en forstudie om varmeatervinnings system for spillvatten i
flerbostadshus under 2012 [3]. Matningar pa passiva varmevaxlare utan
varmepump visade da pa en varmeatervinningsgrad av ungefar 10%, medan
berdkningar visade att det bor kunna uppga till 20-25%. Berdkningar visade dven
att en kombination av flera vadrmevaxlare kan uppna upp mot 40%
varmeatervinningsgrad och att varmepumpslésningar kan atervinna 50-70% av
tillganglig varme i spillvattnet.

| borjan av 2017 bedrevs inom Belok en utdkad studie av effektivitet for en
horisontell spillvattenvarmevéxlare pa en storre fastighet pa Vasagatan i
Stockholm [5]. Verksamheten héar utgors av bade restauranger, hotell och kontor.
En méatning under ca 4 manaders tid visade pa en medelatervinningsgrad pa 29%.
Den ekonomiska analysen visade dock att kostnaden for installationen var for hog
for att fa god ekonomi om man endast atervann varme fran spillvatten. For en
installation med bade varmeatervinning fran bade kylsystem och spillvatten blir
utfallet betydligt battre. Det férekom aven problem med igensattning av vaxlaren.
Sedan dess har korrigeringar pa detta system utférts som har lett till battre
resultat. Mer om detta i avsnitt 4.2.3 i denna forstudie, med bade uppdaterad

11



beskrivning av systemet och sammanstallning fran en intervju med fastighetens
tekniska forvaltare.

Under 2019 utfordes test av tva stycken varmeatervinningslésningar fran duschar
i HSB Living Lab, som é&r ett flerbostadshus pa Chalmers dar studenter, forskare
och HSB-anstéllda bor permanent [6]. Test utfordes under 10 veckor i tva badrum
dar atervunnen energin, momentan effekt och verkningsgrad mattes. Det visade
sig da att de tva testade produkterna inte var ekonomiskt Ibnsamma med radande
energipris och uppmatt kapacitet. For en |6nsam varmeatervinning pa separata
duschar i ett flerbostadshus behovs det férmodligen duschas mer (och darmed
o6ka mangden tillgdnglig atervinningsbar varme) an i en genomsnittlig lagenhet.

Samma ar sa gjordes en fallstudie av spillvarmens effektivitet fér uppvarmning av
tappvarmvatten ett flerbostadshus i Gavle [7]. Har var det varmeatervinning
genom en horisontell vdrmevaxlare som skulle utvdrderas. Fran
temperaturmatningar under en dag i april kunde varmeatervinningsgraden har
berdknas till 35%.

Vid ungefar samma tid genomfdrdes dven en studie for att visa verklig prestanda
for varmeatervinningssystem for spillvatten i flerbostadshus [1]. Detta genom
utvardering av 5 varmevaxlare i verklig drift pa gemensamma utgdende
spillvattenstammar och 10 stycken varmevaxlare for enskilda lagenheter i
laboratorium. Matningarna visade pa energiatervinningsgrad runt 10%, medan
den teoretiska potentialen visade sig hogre, ungefar 20-25%. Studiens slutsatser
lag framst i att leverantérer maste vara tydligare med prestanda och att
bestdllarna maste bli battre pa kravstallning och uppféljning av prestanda. Det
saknades aven kunskap och utbud av totala systemldsningar. Vidare slogs det dock
fast att marknaden foér energiatervinning fran spillvatten ar enorm och att det
borde installeras mer.

Det har daven genomforts en forstudie kring potential och utvecklingsbehov inom
Belok, benamnd som Utveckling av avloppsvérmevixlare for lokalfastigheter [2].
Syftet var att underséka forutsattningarna for teknikutvecklingsprojekt med
avseende pa avloppsvdarmevaxlare, med eller utan kombination med
fettavskiljare. Forstudien visade att det fanns stor potential och intresse av att
atervinna energi fran spillvatten i flera olika typer av lokalbyggnader.
Fastighetsdgare med storkok och restauranger uttryckte ett sarskilt intresse av att
installera och utvardera en kombinerad produkt for fettavskiljning och
varmeatervinning. Detta har lett till féljduppdrag pa @mnet, som pagar under
samma tid som denna forstudie.

Under borjan av 2021 utférdes en studie dar en vertikal spillvattenvdarmevaxlare
testkordes [8]. Varmevaxlaren var av typen Recycling Pipe och testades i en
testrigg dar simulering av en normal anvandning av dusch genomfdrdes.
Effektbehov med och utan viarmevéaxlare genomfordes for olika floden och visade
pa en effektbesparing fran ca 5 kW for lagre floden och narmare 15 kW for hogre
floden.
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4 Erfarenhetsaterforing

| detta kapitel presenteras en sammanstallning av goda exempel av system for
spillvattenvarmeatervinning i flerbostadshus och lokaler. Informationen ar framst
hamtad fran intervjuer genomforda i denna forstudie, men aven delvis fran
tidigare studier (se aven avsnitt 3.1.4). Ett par figurer ar dven hamtade fran
leverantorers hemsidor, vilket det hanvisas till vid respektive figur. Forst
behandlas de goda exemplen var for sig indelat i flerbostadshus och
lokalfastigheter i avsnitt 4.1 respektive 0. Sedan presenteras generella
rekommendationer och rad fran samtliga intervjuer samlat i avsnitt 4.3.

For de objekt som en intervju kunnat genomfdéras for har mer information kunnat
erhallas. | Tabell 1 nedan ges en Overblick av typ av I6sning och atervunnen energi

for dessa.

Tabell 1 — Oversikt av 16sning och energiatervinningsuppféljning fér intervjuade anldggningar

Objekt

Typ av l6sning

Energiatervinningsuppféljning

Atervinningsgrad?

Atervunnen energi?

Brf Promenaden
Falun

Pumpgrop pa spillvattenstam,
horisontell VVX, varmepump,
TVV och VS

Ej mojligt att folja upp

Uppskattat till 180
MWh/ar

Kvarteret Alabastern
Vaxjo

Pumpgrop pa spillvattenstam,
ack.tank, kollektortank,
varmepump, TVV och VS

Arligt snitt pa 91%

56 MWh/ar (2020-2021)

Brf Solterrassen
Umea

Pumpgrop pa spillvattenstam,
ack.tank, kollektortank,
varmepump, TVV och VS

Arligt snitt pa 93%

36 MWh/ar (2020)

Kronobergsbadet
Stockholm
(Specialfastigheter)

Staende VVX, utgdende
duschvatten varmer
inkommande kallvatten till
duschar

Fatt verkningsgrad pa
vaxlare fran leverantor
som stimmer med
berédkningar (75%)

67 MWh/ar (2019

Pennfdktaren 11,
Stockholm
(Vasakronan)

Horisontell VVX pa bypass pa
avlopp, ack.tank, varmepump
TVV, VS och kyla

Beraknat i matstudie
2017 till 29%

Totalt atervunnet
uppskalat i matstudie
2017 till ca 110 MWh/ar

Gustavsviksbadet
Orebro

Duschar och bassénger,
Ack.tank, horisontell VVX,
varmepump, varmer framst
bassanger

Ej mojligt att folja upp

Gar att uppskatta grovt
fran temperatur-
uppféljning till ca 140
MWh/&r

Munktellbadet
Eskilstuna

Horisontell VVX pa
duschvatten, forvarmer TVV.

Ej mojligt att folja upp

105 MWh/4r (2018)

L Fér virmepumpslésningar inkluderas tillvaratagen viarme frén eltillférseln, varpd detta matt
stundtals kan 6verstiga 100%

2 Fér varmepumpslodsningar redovisas levererad viarme fran virmepump minus tillférd el
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4.1 Goda exempel flerbostadshus

4.1.1 Brf Promenaden Falun

Fér denna anldggning har underlag erhdllits fran bostadsrdttsféreningens
ordférande Jan Berg. Intervju utférd med Jan Berg och Mats Norrfors,
energikonsult AFRY.

Bakgrund till beslut om installation

Denna bostadsrattsforening har under narmare 20 ar genomfort ett omfattande
energieffektiviseringsarbete och minskat kopt fjarrvarme fran 222 kWh/m2 ned
till 46 kWh/m2. En del av detta har astadkommits via varmeatervinning ur
spillvattnet.

Brf Promenaden har genomfort ett systematiskt energieffektiviseringsarbete dar
man forst gjorde injusteringar pa varmesystemet och bytte radiatorer och sedan
gick vidare med att tillaggsisolera och byta fonster. Efter att ha minskat
energibehovet borjades det tittas pa mojligheter till varmeatervinning och att
producera egen energi. Solceller och franluftsvarmeatervinning med varmepump
installerades samt solfangare som varmevaxlas direkt mot varmesystemet. Totalt
sett hade man da minskat sin arliga fjarrvarmeanvandning fran drygt 1 200 MWh
ned till 300 MWh.

For att komma at majoriteten av kvarvarande 300 MWh beslutades att borja
atervinna varmen fran spillvattnet. Med hjalp av en projektgrupp innehallande
expertis om energi, el och styr samt rorlaggning togs |6sningen med pumpgrop och
horisontell varmevaxlare fram, som kunde inkluderas i befintligt
varmeatervinningssystem.

Systemldsning

| en pumpgrop pa spillvattenstammen samlas spillvattnet, som haller omkring
22°C aret runt. En skdrande pump for sedan spillvattnet vidare till en horisontell
varmevaxlare i ett av fastigheternas garage. Varmevaxlaren ar levererad av
Isaksson och av typen Ekoflow 5:16, vilket betyder att den ar 5 meter lang och har
16 rorpassager, se Figur 3 pa nasta sida.
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Figur 3 — Den aktuella virmevéxlaren pa BRF Promenaden [9]

| spillvattenvarmevaxlaren varms koldbararvatska som cirkuleras till en
varmepump, vilken varmer tva varmekretsar; en varmare for
tappvarmvattenbehov och en nagot kallare for uppvarmningsbehov och
tappvarmvatten. Tappvarmvattnet haller hog temperatur for att sakerstalla att
det inte bildas nagon legionella. Detta vaxlas sedan mot inkommande kallvatten
for att fa ratt temperatur (52°C). | Figur 4 visas en forenklad principskiss av
I6sningen. Parallellt med detta finns ytterligare en varmepump och ett
koldbararsystem som varms upp av ventilationens franluft. Denna varmepump
varmer samma system som varmepumpen kopplad till spillvattenvarmevaxlaren
gor. | systemet finns dven varme fran solfangare som varmevaxlas direkt mot
varmesystemet.

VP1 VP2

o
ok

Varme fran

franluft *— v
WX | \AAA/ <

—_—
Spillvatten

Avlopp

Figur 4 - Principskiss 6ver varmeatervinningslésningen pa Brf Promenaden
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Atervunnen energi

Da varmeatervinningssystemet involverar bade spillvatten, franluft och solfangare
ar det svart att se exakt varifran varme tas, men fran en stabil
fjarrvarmeanvandning runt 300 MWh har den sedan installationen i borjan av
2019 gatt ned till runt 120 MWh arligen. En besparing pa omkring 180 kWh/ar kan
diarmed rimligen harledas till varmeatervinningen fran spillvattnet, vilket
motsvarar ungefar 80-90% av den varme som tillforts spillvattnet (varme for
uppvarmning av tappvarmvatten).

Atervinningsgraden hade dock kunnat vara annu hégre med en annan
systemutformning. | det aktuella systemet prioriteras solfangarnas varme for
varme- och tappvarmvattenbehovet, vilket gor att det inte finns avsattning for all
spillvattenvarme under sommarhalvaret.

Drift/funktion

Under forsta tidens drift varen 2019 blev det ett par stopp i pumpgropen, till féljd
av att bostadsrattsdgare spolade ner tops och andra saker som inte hor hemma i
ett spillvattensystem. Efter informationsspridning om att detta inte far
forekomma har spillvattenvarmevaxlingen fungerat utan problem.

Ungefar var fjarde vecka rensas varmevaxlaren och en snabb kontroll av
pumpgropen gors, men det har inte behovts nagra mer rensningar i pumpgropen.
Bostadsrattsforeningen ar valdigt ndjda med systemets driftsdakerhet och att
underhallet &r sa pass lindrigt.

Styr- och 6vervakning

Det finns ett styr- och 6vervakningssystem dar omkring 60 parametrar fran hela
varmesystemet kan foljas upp. Detta gor att bostadsrattsféreningen kan ha koll pa
att systemets olika delar samarbetar pa ratt satt och att temperaturer i systemet
ar inom rimliga spann. Via styrsystemet kan man aven sakerstalla att spillvattnet
efter varmeatervinning inte understiger 5°C, som ar arsmedeltemperaturen i
Falun och den temperatur man férankrat med Falun Energin att de tillater.

Lonsamhet

Lonsamheten for spillvattenvarmevaxlingen ar inte helt |att att bena ut da den har
lagts till i ett befintligt varmeatervinningssystem. Det dr darmed svart att se
gransdragningen for investeringarna som bara beror spillvattendelen. Vissa
komponenter fanns redan pa plats, medan man i samband med detta bytte ut ena
befintliga varmepumpen till en storre. En uppskattning mellan tummen och
pekfingret ar att den isolerade aterbetalningstiden for spillvattenvarmevaxlingen
i omradet av 5—-6 ar, med avseende pa sparad fjarrvarme. Man ar dock 6vertygade
om att projektet som helhet ar mer lonsamt dn s3, tack vare de stora
besparingarna i taxekostnader man astadkommit.
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4.1.2 Brf Solterrassen Umea

Information och underlag fran interviu med Rasmus Westin, Energiingenjér
Skanska Bostdder. Fér att erhdlla en djupare férstaelse fér Evertherm-
I6sningarnas tekniska delar har dven en interviu med Evertherm dgt rum.

Bakgrund till installation

Solterrassen i Umea éar ett flerbostadshus byggt av Skanska 2017-2018. Infor
byggnationen sag Skanska chansen att testa nya energieffektiviseringsprojekt, och
valde bland annat att installera Evertherms |6sning for spillvattenvarmevaxling
som ett pilotprojekt. Systemet har nu varitidrifti 3,5 ar och foljs kontinuerlig upp
och utvarderas av Skanska.

Systemldsning

Systemet visas Oversiktligt i Figur 5 nedan. Pa spillvattenstammen
installerades en pumpgrop (markerad med 1ifiguren). Pumpen i denna pumpgrop
ar av samma typ som installerats i reningsverk och har skdrande blad, for att
minimera igensattning. Vid ett eventuellt stopp eller service slapps dock
spillvattnet bara vidare i spillvattenstammen. Fran gropen pumpas spillvattnet till
en bufferttank (2) och sedan till en kollektortank (3). Syftet med tva tankar ar att
bufferttanken kan fyllas upp med nytt spillvatten medan kollektortanken utvinner
varme av det vattnet den ar fylld med. Sedan skickas det kylda vattnet (till installd
temperatur) tillbaka till spillvattenstammen och nytt varmt spillvatten fylls pa fran
bufferttanken. | tankarna sa finns omrorare for att motverka igensattning av
stelnat fett. Varmen som utvinns via kollektortankens vdarmevaxlare leds vidare till
en varmepump (4). Varmepumpen varmer sedan i sin tur upp ackumulatortankar
som levererar varme till tappvarmvatten- och status och prestanda (5).
uppvarmningssystem, med spets fran fjarrvarme vid behov. Losningen innehaller
aven en digital uppfoéljning, vilket ger en dversikt 6ver systemets

Figur 5 - Oversikt av systemldsningens princip [10]
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Drift/funktion

Installationen har nu varit i drift i 3,5 ar. Man har ett underhallsavtal pa 5 ar med
Evertherm, och det har inte varit nagra stérre problem. Det har bara varit ett par
mindre stopp i pumpen i pumpgropen da de skdarande bladen vid halvfart inte
kunnat bryta ner tygtrasor som kommit i avloppet. Att pumpen gatt pa halvfart
har berott pa att man haft problem med stomljud i trapphuset vid helfart (i nyare
installationer anvands pumpgropar i plast och som &r avvibrerande). Allt har i
ovrigt flutit pa bra och man ar néjda med den information man fatt, inte minst fran
driftévervakningen som ingar.

Energiatervinning

| Figur 6 visas levererad energi fran varmepumpen, tillférd el samt systemets COP
fran matdata levererad av Evertherm. COP varierar over aret och ar vanligtvis som
hogst under vinterhalvaret da det ar ett storre lokaluppvarmningsbehov, vilket
inte kraver lika hoga temperaturer fran varmepumpen som tappvarmvattnet gor,
vilket dominerar varmebehovet under sommarhalvaret. Systemets COP ar
vasentligt for systemets I6nsamhet och energiprestanda, inte minst ur ett
primarenergitalsperspektiv (vilket behandlas vidare i avsnitt 5.2). COP har under
matperioden varierat mellan 3,4 och 4,9, med ett medel (d.v.s. SCOP) pa 4,3.

Uppfoljning atervunnen energi Brf Solterassen
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Figur 6 — Oversikt av atervunnen energi pa Brf Solterrassen, enligt data levererad av Evertherm

Aven atervinningsgraden varierar ngot, vilket visas i Figur 7 pd nésta sida. Under
denna tvaarsperiod har atervinningsgrader varierat mellan 86% och 104%, med
ett snitt pa 94%. Att potentialen kan na over 100% beror pa att delar av den
tillférda elen till pumpar och vairmepump kan tas upp som varme i systemet.
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Atervinningsgrad
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Figur 7 — Andelen av spillvattnets virme som atervunnits

Varmeatervinningsgraden for [6sningen har enligt denna driftévervakning visat sig
vara som utlovad, och respondenten tror darmed pa att tekniken i sig ar bra.
Respondenten papekar dock att man bor utvardera lamplighet och Idnsamhet fran
fall till fall . Energimangden i spillvatten fran olika fastigheter varierar stort och ar
avgdrande for resultatet. Brf Solterrassen ar ett bra exempel pa detta. Aven om
energiprestandan for systemet pa Brf Solterrassen ar god sa blir inte avsattningen
av varme fran I6sningen sa stor, eftersom det inte genereras sa mycket spillvatten
i fastigheten. Systemet dimensionerades utifran BBR-norm om 25 kWh
tappvarmvatten per m? och ar, dd man maste anvdnda virden for normalt
brukande nar man gor energiberdakningar mot BBR-krav. Snittet for Brf
Solterrassen ligger dock snarare runt 10 kWh per m? och ar, vilket har lett till att
anlaggningen darfér endast levererat cirka en tredjedel av berdknad mangd
energi. Systemet har av samma anledning aven blivit betydligt 6verdimensionerat
och varmepumpen har darmed inte arbetat sarskilt ndra maxkapaciteten nagon
gang.

Lonsamhet

Lonsamheten &r svar att utvardera, det beror helt pa vilka aspekter man tar med.
Exempelvis patalas att fastighetens varde hojs med ett lagre driftnetto, och att
forbattra fastighetens energiklass eller fa en miljécertifiering kan vara mycket vart.
Respondenten tycker dock att man som fastighetsagare bor ha med sig att denna
typ av losning fortfarande &r relativt dyr och investering per installerad
varmeeffekt ar hogre dn for andra alternativ. Man behover dven ta i beaktning att
en betydande del av varmen atervinns och nyttiggors under sommarhalvaret da
man ofta har mycket laga fjarrvarmetaxor.
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Vidare energiatervinning fran spillvatten

| dagslaget overvager Skanska att installera spillvattenvarmevaxling pa tva av sina
nya objekt, ett hotell och ett stérre bostadsomrade. Detta da man som sagt har
tillit till tekniken, men har respekt for att mangden tillgangligt spillvatten ar viktig
for mojlig energibesparing och Idnsamhet.

4.1.3 Kvarteret Alabastern Vaxjo

Underlag och information fran interviu med Martin Skoglund, Energiansvarig
Vixjébostéder. Aven hir har kompletterande teknisk information hdmtats frén
interviun med Evertherm.

Bakgrund till installation

| bérjan av 2020 installerade Vaxjobostader i Kvarteret Alabastern i Vaxjo en
systemlosning fran Evertherm likt den pa Brf Solterrassen (4.1.2). Detta gjordes i
samband med att fastigheten genomgick en stérre renovering, da man ville na
hogsta mojliga energieffektivitet. Det 6vervagdes hur manga byggnader i kvarteret
man skulle atervinna spillvattnet ifran, och man valde tva stycken. Varme
atervinns fran 27 av 36 lagenheter i den ena byggnaden samt 12 ldgenheter i den
andra byggnaden, sedan tillfors atervunnen varme till samtliga 36 lagenheter till
den ena av dessa byggnader. Det fanns i befintligt undercentralsutrymme
tacksamt med plats for installationen. For installation av denna I6sning erhélls EU-
bidrag.

Generellt sett sa nyttjar Vaxjobostader framst fjarrvarme i sina byggnader, da de
helst anvander el for uppvarmning i sa liten utstrackning som mojligt.
Vaxjobostader genomfor i dagsldaget en liknande stoérre renovering pa en annan
fastighet, men dd man i det fallet inte har nagot investeringsbidrag for en
spillvattenvarmeatervinningslosning sa har man dar valt att installera fjarrvarme.

Systemldsning

Losningen for varmeatervinningen av spillvattnet pa Alabastern i ar i princip
identisk med den pa Brf Solterrassen, varpa denna beskrivning hanvisas till
avsnittet 4.1.2 ovan. Det enda som huvudsakligen skiljer installationerna at ar olika
dimensionering av varmepump och tankar. | Figur 8 pa nasta sida visas de
nedgrdavda buffert- och kollektortankarna och pumpgropen fran nar l6sningen
installerades.
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Figur 8 — Bild fran Vaxjobostader pa bufferttank, kollektortank och pumpgrop vid installationen
Drift/funktion

Bade projektering och installation av atervinningslésningen fortgick enligt
respondenten utan problem och systemet har varit i drift sedan januari 2020.
Sedan dess foljer man kontinuerligt upp systemets prestanda, framst pa
manadsbasis men det finns dven hogre upplost data att tillga. Att det inkluderat i
levererad l6sning finns ett fardigt driftuppfoljningssystem &ar nagot som man pa
Vaxjobostader har uppskattat mycket.

Efter nastan tva ars drift har det enligt respondenten kravts valdigt lite underhall
och driften har rullat pa bra, mer eller mindre av sig sjalvt. Undantaget har varit
tva stopp, bada i augusti under respektive 2020 och 2021, som man inte har
kunnat reda ut anledningen av dnnu. Det verkar dock inte finnas nagon svag lank
bland komponenterna, utan allt upplevs som robust och intakt.

Energidtervinning

| Figur 9 nedan visas en sammanstallning av levererad varme fran vairmepumpen,
systemets medel-COP och resulterande elanvindning for respektive manad. Aven
héar sa varierar systemets COP en del efter arstid beroende pa varmebehovet, i
detta fall i spannet 2,9 upp till 4,7 vid full drift. Under det senaste helaret har SCOP
varit 3,9, om man bortser fran driftstoppet i augusti 2020.

21



Uppfoljning atervunnen energi Alabastern
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Figur 9 - Oversikt av atervunnen energi Alabastern

| Figur 10 nedan visas hur stor del av spillvattnets energi som atervunnits.
Varmeatervinningsgraden av spillvattnet ar raknad pa ned till 6°C, da det ar sa lagt
man far kyla ned spillvattnet innan det skickas till reningsverket i denna kommun.
Under perioden ar den genomsnittliga atervinningsgraden av total energi i
spillvattnet 91%, vilket ar nara vad som var projekterat for systemet, trots de tva
tillfalliga stoppen.
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Figur 10 - Andelen av spillvattnets viarme som atervunnits

Sammanfattningsvis dr man pa Vaxjobostader generellt sett ndjda med
installationen, framforallt pa grund av hog driftsékerhet och ett lagt
underhallsbehov. For att fa en battre kalkyl pa investeringen 6ver tid hade man
garna inkluderat fler av husen i Alabastern i spillvattenvarmeatervinningen, men
det fanns inte tillracklig med tid for detta vid installationsstadiet.
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4.1.4 Fendergatan Stockholm

Pa Fendergatan i Hammarby Sjostad i Stockholm finns en horisontell varmevaxlare
monterad pa spillvattenstammen till ett flerbostadshus. Fran juli 2018 till juni 2019
genomfordes pa denna installation en temperaturmétning inom tidigare namnda
studien  Vdrmedtervinningssystem  for  spillvatten i  flerbostadshus.
Temperaturmatning visade att inkommande kallvatten varmdes upp cirka 3,5°Ci
snitt under aret. Vidare hade denna vdrmevaxlare aldrig satts igen sedan
installationen 7 ar tidigare 2012. Innan varmevaxlaren finns ett fallrér som
accelererar spillvattnet for att undvika stopp. | slutet av varmevaxlaren finns en
s.k. svanhals som ser till att varmevaxlaren hela tiden ar vattenfylld for att 6ka
atervunnen varme till inkommande kallvatten.

4.2 Goda exempel Lokalfastigheter

4.2.1 Vilhelmina Folkets Hus

Information frdn intervju med Evertherm (efter hdnvisning fran Vilhelmina
Folkets Hus)

Denna anlaggning i Vilhelmina inhyser bl.a. simhall, bio, bowling, cafeteria och
konferensutrymmen. Har har det installerats en unik och mer komplex |6sning av
Evertherm (jamfort med 4.1.2 och 4.1.3) dar varmeatervinning fran spillvattnet
sker i ett system som &dven inkluderar vdarmeatervinning fran kylmaskiner,
solfangare, klimatpaneler (komforttak med integrerad tilluft med
varmevaxlarabsorbent) och energifangare (fungerar som varmevaxlare mot
omgivande luft pa taket). Det finns dven borrhal som under sommaren kan varmas
upp med Overskottsvarme. Varmesystemet har varit en del av ett EU-
forskningsprojekt och varit i drift sedan varen 2020.

De flera olika delarna i varmeatervinningssystemet gor det komplext att rakna pa
varmeatervinning fran endast spillvatten och anlaggningen har dessutom annu
inte natt full potential pa grund av lagre beldaggning till f6ljd av covid -19.

4.2.2 Kronobergsbadet

Information fran intervju med Tomas Linder, Energisamordnare
Specialfastigheter

Pa Kronobergsbadet i Stockholm installerades 2016 en stdende varmevaxlare pa
utgdende duschvatten. Detta till f6ljd av att man insett att det fanns mycket varme
att ta tillvara pa fran dessa fléden.

Principiell utformning av systemet visas i Figur 11 pa nasta sida. Atervunnen viarme
fran duschvattnet forvarmer inkommande kallvatten for hela byggnadens
varmvattenberedning, vilket gor att det finns stor avsattning for varme fran
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spillvattnet och att storre delen av dess varme kan atervinnas. Efter
varmevaxlingen spetsas det forvarmda vattnet med fjarrvarme.

Figur 11 - Principskiss over varmeatervinningen fran duschvatten pa Kronobergsbadet [11]

Vid installationen var det rér och ledningar fran 15 duschar som drogs om och
anpassades for gemensam varmeatervinning. Anledningen att man endast
fokuserade pa duschvatten och inte allt spillvatten var att duschvattnet ar renare,
vilket minskar underhallsbehovet vid varmeatervinning.

Drift/funktion

Varmeatervinningen installerades hosten 2016 och uppges ha fungerat valdigt
bra, och i princip underhallsfritt, sedan dess. Det enda problemet som
fastighetsdgaren haft med systemet var under vintern 2017-2018, da en
diskborste tappades ner i duschavloppet vid stadning och som det tog nagra
manader att hitta. Tittar man noga pa statistik Over atervunnen viarme per manad
(Figur 12) ser man sparen av detta.

Energiatervinning

Det finns en varmemangdsmatare som foljer flode och temperaturer ned pa
minutbasis for att erhalla en noggrann uppfdljning. Da simhallen ar i anknytning
till ett hakte och darmed ett skyddsobjekt sa har statistik erhallits pa manadsbasis,
se Figur 12 pa nésta sida.

24



Manadsvis atervinning
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Figur 12 - Manadsvis atervunnen virme

Enligt statistiken sa atervanns 67 MWh energi ur spillvattnet fran april 2018 till och
med mars 2019. | slutet av 2019 byttes varmevaxlaren ut mot ett storre alternativ
(6 ror istallet for 4) for att 6ka atervinningen ytterligare. Da aktiviteten i simhallen
de senaste aren varit starkt paverkad av covid-19 har man annu inte rattvis data
pa hur mycket den nya varmevaxlaren kan atervinna pa arsbasis.

Lonsamhet

Trots missddet med diskborsten och den stora negativa paverkan fran covid-19
har varmevaxlingen enligt matningar sparat 240 MWh fjarrvarme, vars férdelning
Over aren visas i Figur 13. Detta betyder att investeringen pa totalt 285 000 kr anda
ar sa gott som aterbetalad efter 5 ar.
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Figur 13 - Arlig dtervunnen virme

Sammanfattningsvis sa ar Kronobergsbadet mycket néjda med sin installation,
framst med avseende pa mangden atervunnen energi och det laga
underhallsbehovet.
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4.2.3 Pennfdktaren 11, Vasagatan Stockholm
Information frdn intervju med Torbjérn Backlund, Vasakronan

Vasakronans fastighet Pennfdktaren 11 a ar beldgen i centrala Stockholm och
innehaller restauranger, kontor och ett hotell. Spillvattenvdarmevaxlaren som ar
installerad i denna fastighet har utvarderats i en tidigare studie, vilken belysts i
avsnitt 3.1.4

Bakgrund till installation

Av nyfikenhet provade Vasakronan 2016 att installera en varmevaxlare pa
spillvattnet fran Pennfaktaren 11. Detta ar en stor fastighet som forutom kontor
rymmer flera restauranger och ett hotell , och genererar saledes ett relativt stor
mangd spillvatten. Respondenten berdttar att efter att man sett att
varmeatervinningen fungerade har systemet korrigerats och byggts ut
allteftersom.

Systemlosning

Nuvarande systemldsning utgors av tva stycken horisontella varmevaxlare i serie
som ar installerade parallellt med spillvattenstammen. En ventil leder under
normal drift ned spillvattnet i varmevaxlarna, och 6ppnas upp till ordinar
spillvattenstam om det uppstar nagra problem i vairmevaxlarna.

Varmevaxlarna ar dubbelmantlade och overfor varme fran spillvattnet till ett
medium som cirkuleras vidare till en ackumulatortank och varmepump. Nar det
finns ett varmebehov i fastigheten nyttjas varmeatervinningslosningen pa
konventionellt vis, men nar det finns ett kylbehov i byggnaden sa levererar
varmepumpen istallet kyla till fastigheten. Darmed kyls spillvattnet nar det ar
varmebehov och varms upp vid kylbehov. En dversiktlig skiss 6ver de huvudsakliga
delarna for energiatervinningen fran spillvattnet visas i Figur 14. Varmen gar till
radiatorer och ventilationsaggregat medan kylan betjanar kontorens komfortkyla.
Fastighetens varme- och kylsystem inkluderar &dven bl.a. solfangare och
kylmedelsflaktar.

Ack.- (Y v

tank
Spillvatten 5 Spillvattenstam \
> . I
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Figur 14 - Oversiktlig skiss av Pennfiktarens energiatervinningsldsning
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Drift/funktion

Varmevaxlarna installerades under 2016. Efter att inledningsvis haft en del
problem med fettansamling i vaxlarna har man utvecklat rengéringen av systemet
och kommit till bukt med de problemen. Numera rensas varmevaxlarna
regelbundet med hetvatten via spolbil, minst tva ganger per ar.

Da fastigheten inhyser tre olika verksamheter med skilda verksamhetstider (hotell,
restaurang och kontor) sprids spillvattenflédena ut och det ar bara ett fatal timmar
om dygnet som det inte kommer nagot fléde.

Da det dven finns ett behov av kyla under sommartid har funktionen att dven
anvanda anldggningen for detta syfte varit givande.

Energidtervinning

De horisontella rorvarmevaxlarna kan ta tillvara pa cirka 30% av spillvattnets
varme. Men da det finns flera olika verksamheter i fastigheten sprids spillvattnet
ut val under dygnet och det finns mycket varme att ta tillvara pa, varpa atervunnen
varme anda blir betydande. Vidare har man som sagt dven nytta av att kyla med
spillvattnet.

Det finns ingen kontinuerlig uppféljning pa exakt hur mycket varme och kyla som
man kan tillgodose sig fran denna l6sning, utan man kollar generellt sett mer pa
fastighetens totala energianvandning. Da varmesystemet dven inkluderar varme
fran solfangare och kylmedelskylare som installerats i etapper ar det svart att fran
den totala energistatistiken dra nagra tydliga slutsatser. Men man har sedan 2016,
da spillvattenvarmevaxlingen installerats, minskat fastighetens totala energi med
ca 25%. 2016 har da jamforts med 2019, som ar det senaste representativa aret
innan covid-19 paverkade fastighetens energianvandning markant.

En mer noggrann matning gjordes dock pa spillvattenvarmevaxling i en Belok-
studie under 2017. Aven om vissa optimeringar och korrigeringar gjorts sa tror
man att de matningar som gjordes da stammer hyfsat dverens med dagens
anldaggning, men ar formodligen nagot i underkant. Det man kom fram till da var
att systemet tog tillvara pa ca 30% av det teoretiskt mojliga fran spillvattnets
varme. Nar matningarna, som utfordes under ca fyra manader, skalades upp till
att representera att heldr var 107 MWh atervunnen varme fran spillvattnet. |
kombination med varmepump blir det en stor mangd fjarrvarme som sparas. Man
ska heller inte glémma nyttan man far av att dven kunna kyla med hjalp av
spillvattnet, vilket det inte finns nagon uppféljning pa annu vad det rér sig om for
energimangder.

Man har under resans gang med denna energiatervinningslosning |6st uppkomna
problem och man &r i slutdndan valdigt n6jda med hur systemet har anpassats for
att nyttja den aktuella fastighetens synergieffekter och kan tillgodose de olika
energibehoven.
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Vidare energiatervinning fran spillvatten

Vasakronan har dven installerat varmevaxlare av liknande karaktar pa en annan
fastighet i Stockholm. Aven hir finns det restauranger i fastigheten, vilket har lett
till vissa problem med fettansamlingar i varmevéaxlarna. Med erfarenheten fran
den tidigare installationen kunde man I6sa detta relativt fort med regelbunden
rengoring med hetvatten.

4.2.4 Gustavsviksbadet Orebro

Information fran interviu med Anders Strémberg, teknikchef Gustavsviksbadet
Orebro

Bakgrund till installation

Pa denna anldggning installerades varmeatervinning fran duschvattnet redan
1984, i samband med en utbyggnad av verksamheten. Det var da en valdigt enkel
l6sning dar utgdende duschvatten |6pte genom en rorvarmevaxlare som
forvarmde inkommande varmvatten. Denna varmevaxlare var i drift i éver 30 ar
och fungerade fint.

Systemldsning

Under 2016 utvecklades varmeatervinningslosning med att man borjade nyttja
den stora befintliga gravattentanken pa 50 m3. Till denna tank gar allt duschvatten
och adven allt det vatten som dagligen pumpas ut fran badbassangerna for att
backspola deras vattenreningsfilter. Varmevaxlaren byttes da ut till tva stérre
motsvarigheter, vilka ar dubbelmantlade och horisontella av typen Ekoflow 6:14,
vilket innebar att de dr 6 meter langa och har 14 rérpassager vardera. | Figur 15
visas en bild pa ena avdom, som var delgiven av Anders Stromberg.

Figur 15 — En av de tva aktuella virmeviéxlarna pa Gustavsviksbadet
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Dessa varmevaxlare monterades sa att det varma vattnet fran gravattentanken
cirkuleras igenom dessa, se Oversiktlig skiss i Figur 16. Nivan i gravattentanken
regleras via utgaende avloppsror direkt till avlopp i toppen av tanken. Men med
hjalp av cirkulationspumpen kan dven nivan gravattentanken sankas, vilket sker
varje morgon for att frigéra volym till nytt varmt gravatten.

Dusch- och
backspolningsvatten

Avlopp

Gravattentank
() |vp

VAV
kyla och vent.

N

Figur 16 — Principskiss 6ver virmeatervinning fran gravatten pa Gustavsiksbadet
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Denna varmeatervinningslosning ar en del av ett storre varmeatervinningssystem
med en varmepump. Pa varmepumpens kalla sida hamtas varme, utover fran
gravattentanken, fran sju stycken ventilationsaggregat och tva stycken
kylmaskiner. Da utgdaende ventilationsluft fran badet &r cirka 28°C kyls det bara
ner till cirka 22°C av den ”“vanliga” batterivarmevaxlingen med tilluften. Darfér
finns ytterligare ett batteri nedstréms pa dessa ventilationsaggregats franluft, som
varmer upp samma kylvattnet som gravattentanken, och som sedan gar till
varmepumpen. Mediet pa varmepumpens varma sida vdrmer sedan upp
varmesystemets retur fran ventilationsaggregatens uppvarmningsbatteri. Denna
varme anvands sedan framforallt till att varma upp och bibehalla temperaturer i
bassangerna.

Temperaturen i tanken varierar, men ligger vanligtvis runt 25°C efter morgonens
backspolning av vattenreningsfilter och sjunker sedan under dagen ned mot 15°C.
Backspolningsvattnet ar pa temperaturer fran 24°C upp till 38°C och kommer i
stora mangder under morgonen innan 6ppning av verksamheten. For att ta tillvara
pa all denna varme toms stora delar av gravattentanken infor detta. Vidare ar
duschvattnet i regel néra pa 37°C.

Drift/funktion

En av de storsta fordelarna som namns av respondenten ar att varmevaxlaren ar
valdigt enkelt att rengéra, och darmed ar inte underhallet av den betungande.
Man har temperaturmétare pa gravattnet fore och efter varmevéaxlaren och nar
man ser att denna temperaturdifferens borjar minska sa vet man att det ar dags
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for rengoring. Detta sker ungefar ett par ganger i manaden. Backspolningsvattnets
innehall av klor tror man forlanger intervallet mellan rengéringarna nagot.

Energidtervinning

Tyvarr mats inte temperatur och volym pa det vatten som gar ut till
spillvattenstammen efter varmeatervinning, varpa man idag inte vet hur mycket
varme som atervinns. Varmeatervinningen fran gravattnet ar bara en del av ett
storre varmeatervinningssystem vilket dven gor det svart att berdkna hur mycket
vairme fran just gravattnet som nyttjas. Infor korrigeringen av
varmeatervinningslosningen gjordes dock ett examensarbete for den nya
installationen som berdknade varmeatervinningspotentialen enligt

Tabell 2 pa nasta sida. Dessa potentialer ar raknade pa att det varje dag tillférs
gravattentanken 20 m3 backspolningsvatten och 30 m?® duschvatten pa 30°C. For
att sdkert kunna sdga hur mycket varme man atervinner genom denna l6sning
behdvs som sagt fler matpunkter an vad man har idag, men utifran matningen av
temperaturen i gravattentanken boér det vara i omradet for vad som ar beraknat
for ett ATgravatten pa ungefdr 10°C. Det finns dock osdkerheter i detta antagande da
man inte vet hur mycket vatten som “rinner 6ver” till avloppet under dagen nar
duschvatten fylls pa. Vidare far man fran denna uppskattade potential dven rakna

bort vissa varmeforluster fran gravattentanken.
Tabell 2 - Berdknad atervinningspotential for olika temperaturdifferenser

ATgrévatten["(:] Q [kWh/dygn] Q [kWh/ér]
5 233 85167

10 467 170333

15 700 255 500

20 933 340 667

Trots att varmevaxlingen fran gravattnet bara ar en del av ett storre
varmeatervinningssystem sa ar den viktig for verksamhetens varmesystem. Dels
for att det ror sig om stora varmemangder, men aven for att den kan leverera
varme ocksa pa nattetid. Eftersom manga av ventilationsaggregaten gar pa
aterluft under natten atervinns namligen ingen varme darifran under den tiden.

Aven om viarmeatervinningslésningens precisa besparing ar osdker sd dr man
mycket nojd med sin installation. Dels for att man utover duschvattnet kan
utnyttja varmen fran de stora varma mangderna backspolningsvatten, vilket gor
att man har tillrdckliga mangder varmvatten for att varmevaxla fran tanken dygnet
runt.

4.2.5 Munktellbadet Eskilstuna
Information frdn interviu med Jorma Valjus, drifttekniker Munktellbadet Eskilstuna
Bakgrund till installation

Munktellbadet ar en nybyggd anlaggning som slog upp dorrarna 2016, da som
forsta badhuset i Sverige som klassades enligt Miljobyggnad Guld. For att uppna
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detta och vara en sa energieffektiv fastighet som majligt kravdes att man
forsokte atervinna sa mycket energi som mojligt, varfoér atervinning fran
spillvatten blev aktuellt.

Systemldsning

Pa duschvattnets spillvattenledning sitter motstroms dubbelrérs varmevaxlare
fran Isakssons monterad. Modellen heter Ekoflow 6:14 , vilket som tidigare
namnts innebdr att det ar en 6 meterlang lang horisontell vairmevaxlare med 14
rorpassager. | Figur 17 visas en bild pa varmevaxlaren, som var tillhandahallits
fran Jorma Valjus.

Figur 17 - Den aktuella virmevaxlaren pa Munktellbadet

Denna varmevaxlare forvarmer inkommande kallvatten innan det spetsas med
fjarrvarme och betjanar tappvarmvattensystemet i byggnaden, se Figur 18 pa
nasta sida.
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Figur 18 — Férenklad bild av virmeatervinningslosningen pa Munktellbadet
Drift/funktion

Systemet har varit i drift sedan badet 6ppnade 2016. Under 2017 hade man en
period med lagre varmeatervinning, men detta berodde pa en felinstalld ventil.
Varmevaxlaren rengors i regel en gang i veckan och det har inte varit nagra
igensattningar. Driftteknikern ar darmed nojd med I6sningen som helhet, bade att
den har fungerat bra utan nagra storre komplikationer och att den levererar
ungefar den energimangd man tankt sig.

Energiatervinning

Det finns en flodesmatare pa inkommande kallvatten och daven temperaturmatare
pa detta flode innan och efter varmevaxlaren, vilket gor det mojligt att folja upp
atervunnen energimangd. Daremot finns inga matare pa duschvattenflédet och
det finns darmed ingen uppféljning pa varmevaxlingens atervinningsgrad.
Atervunnen energi under 2018 visas i Figur 19 nedan. 2017 var det sagt problem
med en ventil, och under 2020 och 2021 har verksamheten, och darmed mdijlig
varmeatervinning, varit starkt paverkad av covid-19. For 2019 har inte alla data
kommits at. Total atervanns 105 MWh vdarme under 2018. FOr att satta det i
relation till ndgot sa var total normalarskorrigerad fjarrvarmeanvandning detta ar
3 620 MWh.

Atervunnen varme
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Figur 19 - Atervunnen virme med spillvattenvirmevixlare pa Munktellbadet under 2018
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4.3 Rekommendationer

Aven om intervjuerna varit relativt systemspecifika s& har generella
rekommendationer som kan appliceras brett uppkommit i samband med dom.

Typen av installationer har varierat fran systemlosningar till mer
situationsanpassade l6sningar. For det senare alternativet har det beskrivits som
ett av framgangsrecepten att ha en samlad kompetens fran olika instanser som ar
lyhérda och samarbetar pa att bra satt. En annan viktig aspekt ar att som
beslutsfattare ha mod att ta sig an sadana har storre, tyvarr dannu relativt
okonventionella, energidtervinningsprojekt.

Vidare har det papekats hur vasentligt det ar att ha kontroll pa vad ens spillvatten
innehaller, for att veta hur val en spillvattenvarmeatervinning skulle fungera pa
ens verksamhet. Beroende pa vad spillvattnet innehaller kan insatser behovas,
som att fortydliga for de som bor eller jobbar i en fastighet vad som inte far spolas
ned i avloppet eller att sdkerstalla att avlopp fran restauranger har val fungerande
fettavskiljare. En av de intervjuade aktorerna vill dven podngtera hur stor och
viktig del styr- och reglertekniken ar i ett sadant har system, inte minst om
varmeatervinning sker fran flera andra kallor an spillvatten samtidigt.

Har man mycket spillvatten ut fran en fastighet tycker en intervjuad aktor att det
borde vara lika sjalvklart att atervinna varme fran utgaende vatten som fran
utgaende luft. Bland samtliga finns en tillit till att varmeatervinningslésningarna
kan atervinna tillrackligt stor andel av utgaende varme, men man maste anda
sakerstalla att det finns tillrackliga mangder tillgangligt spillvatten for att [6sningen
som helhet ska bli I6nsam.
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5 Analys av energiatervinningspotential

5.1 Nationell energidtervinningspotential

Hur mycket energi som kan atervinnas ur spillvatten beror framférallt pa hur
mycket tappvarmvatten som férbrukas, vilket har en direkt koppling till hur stora
volymer spillvatten det finns i fastigheten,. En simhall har exempelvis betydligt
storre volymer spillvatten an ett kontor. Vidare varierar varmeatervinningsgraden
stort mellan olika vdarmeatervinningslosningar.

De lokalfastighetstyper som i tidigare studier [2] pa @mnet har identifierats som
storsta tappvarmvattenanvandare ar vardlokaler (bade dygnet-runt-verksamhet
och ovrig), hotell och restauranger, idrottsanlaggningar samt skolor. Darfér gors
hdr en beddmning av nationell energiatervinningspotential for dessa.
Lokalfastigheter som t.ex. endast innehaller kontor har vanligtvis fér sma volymer
tappvarmvatten for att det ska vara lonsamt att atervinna energi fran spillvattnet,
varpa dessa inte inkluderas har.

Aven energidtervinningsgraden varierar som sagt stort, varpa tva olika potentialer
for tva olika varmeatervinningslosningar berdknas. Det ar dels en s.k. passiv
varmevaxlare som inte ackumulerar spillvattnet eller ar kombinerat med nagot
varmepump. Tyvarr tenderar passiva varmevaxlingslésningar att inte vara
utrustade med kontinuerlig uppfoljning pa varmeatervinningsgrad, vilket har varit
fallet for de system som analyserats inom denna studie. De matningar som gjorts
pa passiva varmevaxlare inom andra studier (som vidrordes i 3.1.4) varierar i bade
mattid och varmeatervinningsgrad. Men med en samlad bild av alla dessa har har
en genomsnittlig varmeatervinningsgrad om 25% antagits.

Den andra typen av l6sning som potential bedoms for ar den med ackumulering
av spillvatten och som nyttjar varmepump. Fran erhdllen data inom denna
forstudie har dessa typer av |6sningar visat sig inneha en varmeatervinningsgrad
pa ca 90%. | Tabell 3 pa nasta sida visas beraknad potential for dessa tva fall for
tidigare motiverade fastighetstyper.
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Tabell 3 - Oversikt 6ver beridknad potential for olika typer av lokaler och virmeatervinningslésningar

Energi for TVV3 Atemp? Potential [GWh]
[kWh/m2] [milj. m2]
Passiv VVX VVX med ackumulering
(25% VAv-grad) | och VP (90 % VAV-grad)
Flerbostadshus 25 219,2 1370 4932
Hotell och 18 6,9 31 112
restauranger
Vard dygnet runt 18 17,9 81 290
Idrottsanlaggningar 15 6,6 25 89
Skolor 10 37,8 95 340
Ovrig vard 10 4,2 11 38
Summa 1611 5801

Det ar tydligt att en l6sning med ackumulering och varmepump har en hogre
atervinningsgrad och darmed dven en hogre total varmeatervinningspotential. En
nackdel med en varmepumpslosning ar dock att den kraver ett tillskott av el, vilket
behandlas i féljande avsnitt.

5.2 Energidtervinningens paverkan pa primarenergitalet

Det vanligaste fallet &r att energiatervinning fran spillvatten ersatter en del av en
fjarrvarmeanvandning. D3 en varmepumpslosningen kraver tillférd el i storlek av
varmepotentialen dividerat med ett SCOP, och el har en viktningsfaktor pa 1,8 och
fjarrvarmen har en viktningsfaktor pa 0,7 vid berdkning av priméarenergital, sa kan
en varmepumpslosning eventuellt fa en negativ inverkan pa fastighetens
primarenergital.

3 Enligt Svebys brukarindata fér flerbostadshus och skolor, dvriga ar berdknade fran
Energimyndighetens uppfoljning av total mangd vattenanvandning med antagande om 30%
varmvatten for idrottsanlaggningar och Ovrig vard samt 35% varmvatten for hotell och restaurang
och for vard dygnet runt

4 Enligt Energimyndighetens uppfdljning av Atemp fér flerbostadshus och lokaler, fér skolor ar
hogskolor subtraherade enligt uppféljning av dess yta pa uka.se
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Huruvida en |6sning med varmepump blir fordelaktig for primdrenergitalet eller
inte beror pa varmepumpens SCOP. Darfor utférs har en analys av vilka SCOP som
kravs for att en varmeatervinningslosning med varmepump ska sanka ett
primdrenergital och inte tvartom. For denna analys antas ett fall med
tappvarmvatten om 25 kWh/m2. Vidare anvands samma basfall som tidigare; en
varmpumpslosning med varmeatervinningsgrad pa 90% och en passiv
varmevaxlare med varmeatervinningsgrad pa 25%. Dessa tva jamfors daven med
primarenergitalet for tappvarmvatten med ingen varmeatervinning fran
spillvatten alls, det vill sdga att samtliga 25 kWh/m2 tappvarmvatten varms upp
med fjarrvarme. | Figur 20 visas hur en varmepumpslosnings primarenergital
varierar med SCOP och samtidigt jamfors med motsvarande primarenergital for
ingen varmeatervinning alls eller en passiv varmevaxlingslosning.
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Figur 20 — Jamforelse av primarenergital

Detta visar att det ur ett primarenergitalsperspektiv behovs ett SCOP pa minst 2,6
vid jamforelse mot ingen varmeatervinning alls och minst 3,6 vid jamforelse mot
detta exempel med passiv varmevaxlare med varmeatervinningsgrad 25%, vid
ersattande av fjarrvarmeuppvarmning. Den graa linjen som representerar den
passiva varmevaxlaren skulle forflyttas uppat langs med y-axeln vid en samre
varmeatervinningsgrad och pa samma sitt nedadt vid en Dbattre
varmeatervinningsgrad. Darmed skulle den graa linjen skara den blaa vid ett hogra
SCOP vid en forbattrad varmeatervinningsgrad for den passiva varmevaxlaren och
da krava ett hogre SCOP av varmepumpsldsningen for att bli utkonkurrerad ur ett
primarenergitalsperspektiv.

Det ska darfér podngteras att den passiva varmevaxlaren bara ar ett fiktivt
exempel for att visa att det SCOP som kravs av varmepumpsldsningen for att vara
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fordelaktig ur primarenergitalssynpunkt varierar om det jamférs mot ingen
varmeatervinning alls eller mot en annan varmeatervinningsldsning, och i sa fall

dven dess varmeatervinningsgrad. Darmed bor mer vikt har laggas pa siffran 2,6
an 3,6.
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6 Diskussion och slutsatser

Baserat pa matdata och energiuppfdljning sa har det visats att det ar mojligt att
atervinnai princip all den varme som tillfors spillvatten i en fastighet. Det kan dock
vara utmanande att hitta avsattning for den all atervunna varmen da den finns
tillganglig. Ackumulering av spillvatten dkar chansen att ta tillvara pa all varme,
men dven ackumuleringstankar har begransade volymer att lagerhalla varmt
spillvatten med.

Att avloppsreningsverken inte tillater kylning pa spillvattnet under inkommande
temperatur ar ett faktum. Men att skicka tillbaka spillvatten vid samma
temperatur som man far det ger mojligheten att atervinna all den energi som
tillforts vattnet i fastigheten, vilket ar en tillracklig mangd varme for att 6vervaga
att atervinna den.

For att erhalla god driftsekonomi ar det viktigt att det finns tillrackliga volymer
spillvatten att atervinna varme ifran. For t.ex. mindre flerbostadshus med mindre
volymer spillvatten kan det darfor vara fordelaktigt att om mojligt samla
spillvatten fran flera fastigheter till en och samma energiatervinningslésning. En
annan positiv inverkan energiatervinning fran spillvatten kan bidra med for
driftsekonomin ar dess formaga att lindra varmesystemets effektbelastning.
Genom att atervinna varme nar det ar som kallast ute och vairmebehovet ar som
storts, sa minskas den effekt som behovs fran fjarrvarmesystemet, vilket i sin tur
minskar effektdelen pa fjarrvarmepriset. Utdver den direkta vinsten med
minskade driftskostnader okar detta foljaktligen dven fastighetsvardet. Det ar
aven relaterat till detta som lonsamhetsaspekten blir nagot komplicerad. Ska
I6nsamheten endast raknas pa investeringar och direkta arliga besparingar av
driftskostnader, eller ska ett 6kat fastighetsvarde berdknas och inkluderas?

Det ska inte bortses fran att floden av spillvatten varierar stort 6ver dygnet. T.ex.
genereras stora mangder varmt vatten fran flerbostadshus under morgon och
kvall, dd@ manga duschar och hushallsmaskiner ar i drift. For att effektivt kunna
atervinna en stor mangd av dessa intermittenta energimangder finns det en fordel
i att ackumulera spillvattnet i nagon typ av tank. Detta mojliggor aven installation
av varmepump till I6sningen, da de behodver arbeta mot en nagorlunda stadig
temperatur pa varmekalla. En nackdel med denna typ av l6sning ar dock att det
kraver en relativt omfattande installation som behéver en storre yta an de enklare
varmevaxlingsalternative.

Inkludering av varmepump i en energiatervinningslosning krdaver dven en viss
mangd extra tillford el, vilket paverkar primarenergitalet. Jamfoérelsen mellan
energiatervinningspotential och primarenergital visade att en I6sning
innehallande varmepump maste ha ett SCOP pa minst 2,6 for att inte forsamra
primarenergitalet relativt att inte atervinna varme fran spillvatten alls. Om det
daremot ska jamforas mot en annan varmeatervinningslosning varierar gransen
for SCOP med avseende pa om primarenergitalet forsamras eller forbattras. | det
exemplet som visades i denna forstudie (passiv varmevaxlare med
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varmeatervinningsgrad 25%) kravdes det da ett SCOP pa 3,6. Detta ar ett SCOP-
krav som de studerade I6sningarna i forstudien av denna typ klarar av, men det ar
viktigt att det foljs upp.

Det rader inga tvivel om att det finns betydande mangder energi i spillvatten som
kan atervinnas. Enligt analysen av den nationella energidtervinningspotentialen
ror det sig om totalt upp mot 6 000 GWh per ar, med 90% varmeatervinningsgrad.
Det ar relaterat till flerbostadshusen som det finns absolut storst total potential,
framst pa grund av denna kategoris stora totala uppvdarmda area. Men som
namnts ovan ar det vasentligt att det finns tillrackligt med spillvatten samlat for
att en installation av energidtervinning ska kunna vara ldnsam.
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7 Rekommendation om framtida projekt

Trots att medvetenheten om energidtervinning fran spillvatten 6kar sa finns det
fortfarande mycket kvar att utreda pa amnet.

Ett omrade som det fortfarande ofta saknas underlag pa ar matning och
uppféljning av varmeatervinningsgrad, framst for passiva varmevaxlare. Det finns
leverantérer som  sager att deras passiva  varmevaxlare  har
varmeatervinningsgrader pa upp mot 70%, vilket skulle ge ett stort utslag pa den
nationella varmeatervinningspotentialen om man raknade med. Men i dagslaget
finns det framst matningar utférda under kortare perioder som visar valdigt olika
resultat. Det hade varit gynnsamt med fler studier dar varmeatervinningsgraden
for framforallt passiva varmevaxlare mats under en langre tidsperiod och utreds
grundligt.

En del av denna forstudie har jamfort passiva varmevaxlare med varmevaxlare
kombinerat med varmepump. Det férekommer dock energiatervinningslésningar
dar det ena inte utesluter det andra, utan att det ar mojligt att valja huruvida
systemet ska arbeta som en passiv varmevaxlare eller tillsammans med en
varmepump. Det finns betydande fordelar om man kunde vadlja bort
varmepumpsdriften under effekttoppar i elndtet och vid perioder med hoga
elpriser. Detta ar darmed en typ av I6sning som det hade varit intressant att
utvardera narmare. Bade att utreda dess funktion och energiprestanda samt hur
upphandlingen av en sadan har |6sning ser ut.

En energidtervinningslosnings I6nsamhet varierar som tidigare namnt stort
beroende pa en rad olika faktorer som ofta ar situationsspecifika. Det beror dven
pa hur man raknar och vilka delar man inkluderar eller inte. En framtida studie
hade kunnat vara att utreda lonsamhetsperspektivet lite ndrmare, bade ur
fastighetsdgarens och samhallets perspektiv.

Ett annat omrade dar det finns utrymme for vidare studier ar att utreda hur all
spillvattnets varme kan utnyttjas dven under den mildare delen av aret, da det ar
vanligt att det inte finns full avsattning for spillvattnets varme under denna tid. En
moijlig 16sning att titta pa kan t.ex. vara om fastigheten kan dela med sig av den
atervunna varmen till narliggande fastigheter, for att exempelvis kunna tacka
dven dessa fastigheters helarstackande varmebehov foér tappvarmvatten och VVC-
forluster.
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