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SAMMANFATTNING

I dagens Sverige ér de flesta flerbostadshus redan vildigt energisndla. Man isolerar
vdl och har téta effektiva klimatskal. Man har ofta varmeatervinning i
ventilationsaggregat och uppvarmningen av husen blir saledes lidgre. Detta gor att
uppvarmningen av varmvatten upptar en storre och storre procentuell andel av en
byggnads energianvindning. Anda dr vdirmeatervinning av spillvatten inte s& vanligt
och den stora potentialen &r till stor del outnyttjad.

Syftet med detta arbete var att undersoka de olika teknikerna som finns for
viarmedtervinning ur spillvatten. Hur de fungerar samt for- och nackdelar med de olika
l6sningarna. Sedan redovisa hur bra tekniken fungerar i referensprojekt. Bade
nybyggen och befintliga flerbostadshus och se hur I6nsam den blir under sin livsldngd
béde ur ett ekonomiskt men dven klimatperspektiv.

Detta for att ge konsulter, fastighetsdgare och beslutsfattare en béttre bild 6ver hur
l6nsamt det &r att installera en spillvattenvarmevixlare i ett flerbostadshus och
forhoppningsvis gora detta sétt att spara energi mer attraktivt.

Utifran arbetet har en slutsats tagits fram dar vi anser att spillvattenvirmeviaxling ar en
teknik som har stor potential i flerbostadshus, utifran ett ekonomiskt och
klimatperspektiv.
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ABSTRACT

In today's Sweden, most apartment buildings are already very energy-efficient. They
are well-insulated and have tight, effective climate shells. Heat recovery in ventilation
units is often utilized, resulting in lower heating needs for the building. As a result,
the heating of water represents a larger and larger percentage of a building's energy
use. However, heat recovery from wastewater is not very common and the large
potential remains largely untapped.

The purpose of this study was to investigate the various techniques available for
recovering heat from wastewater. It examines how they work as well as the
advantages and disadvantages of the different solutions. The study then reports on
how well the technology performs in reference projects, both in newly constructed
and existing apartment buildings, and evaluates its profitability over its lifetime from
both an economic and climate perspective.

The aim of this is to provide consultants, property owners, and other interested parties
with a better understanding of how cost-effective it is to install a wastewater heat
exchanger in a multi-family building and, hopefully, make this energy-saving method
more attractive.

Based on the work, a conclusion has been reached where we believe that wastewater
heat exchange is a technique that has great potential in apartment buildings, from an
economic and climate perspective.
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FORORD

Detta examensarbete har utforts som avslutande moment pa utbildningen
samhillsbyggnadsteknik hogskoleingenjor pa Chalmers tekniska hogskola. Arbetet ar
utfort pa uppdrag fran WSP.

Stort tack till alla som hjélpt oss pd WSP, framforallt var handledare Tomas Utterhall
och Mattias Bergh. Var handledare och examinator pad Chalmers, Anders Triischel och
Torbjorn Lindholm. Vi vill dven tacka alla som stéllt upp pé intervju och studiebesok.
Goteborg juni 2023

Erik Andreasson och Alexander Karlsson



Beteckningar

CO2ekv - Koldioxidekvivalent
COP - Coefficient of Performance
c - Specifik virmekapacitet [kJ/(kg*K)]

EPD - Environmental Product Declaration
kWh - Kilowattimme

LCA - Life Cycle Analysis

p - Densitet

SVX - Spillvattenvirmevixlare



1 Inledning

Spillvatten i flerbostadshus &r idag en till stor del outnyttjad energikilla. I detta arbete
kommer det redovisas hur man pa bésta sétt kan ta vara pa denna virmen for att
minska energiforbrukningen i flerbostadshus och samtidigt minska vart klimatavtryck.

1.1 Bakgrund

I takt med att byggnader blir mer och mer energieffektiva genom tétare klimatskal,
béttre ventilation och effektivare uppvarmning sé blir det svérare att hitta
forbattringspunkter. Uppvarmning av tappvatten till en byggnad star idag for en stor
del av den totala energiférbrukningen och i de flesta svenska byggnader spolas denna
varme ivag direkt till reningsverk helt outnyttjad pa fastighetsniva. Det finns stor
potential att genom atervinning av vdarmen 1 spillvatten minska energiforbrukningen
ytterligare fOr att ta nésta steg mot att nd miljomalen. Idag raknar man med att
uppvarmning av tappvatten star for ungefar 25 kWh/m2 och éar i flerbostadshus men
detta varierar i verkligheten mycket(Boverket, 2016a). Alltsd finns det mycket energi
att atervinna.

Spillvattenviarmeviéxlare ar idag ganska ovanliga i flerbostadshus i Sverige. Detta pa
grund av flera anledningar, bland annat att kunskap saknas bland konsulter och
bestillare och man &r osdker pa hur 16nsamma de &r att installera. Det finns en
marknad med flera olika typer av spillvattenvirmevixlare som fungerar pa olika sétt
som vi har undersokt i1 detta arbete.

Vi har med hjilp av WSP undersokt hur effektiv denna typ av virmeétervinning ar,
hur stor ekonomisk vinst man gor samt om det 4r l16nsamt for miljon ur ett koldioxid
perspektiv genom en livscykelanalys av véxlaren. Detta for att hjdlpa konsulter med
kunskap i hur I16nsamma olika modeller dr och hur lang aterbetalningstiden ar for att
ritt beslut ska kunna tas i frdigan om man ska installera en spillvattenvarmevéxlare
eller inte, bade for nybyggda flerbostadshus och befintliga.

1.2 Syfte och mal

Rapporten syftar till att skapa en grund for konsulter, fastighetsdgare och andra som
overviger att anvinda spillvattenvirmevéaxling for att minska energibehovet i
flerbostadshus. Den syftar ocksa till att ge en forstaelse for hur dessa system fungerar,
vilka alternativ som finns tillgéngliga samt vilka fordelar och hinder som kan uppsta
vid implementeringen av spillvattenviarmevéxlare. Genom att anvinda referensprojekt
kommer arbetet ocksa att ge en grund for att bedoma I6nsamheten i denna teknik bade
for befintliga och nybyggda flerbostadshus, med hiansyn till bade ekonomiska och
miljomassiga perspektiv. Att ge en dvergripande bild éver hur 16nsam
spillvattenvirmevixling kan forvéntas vara.



Foljande fragestillningar besvaras i arbetet:

Vilken l6sning &r idag bast lampad for ett flerbostadshus?

Vad finns det for hinder och begransningar?

Ar spillvattenvirmevixlare 16nsamt ur en ekonomisk synpunkt
Ar spillvattenvirmevixlare héllbara utifrén ett klimatperspektiv?

1.3 Metod

Forst genomfordes en litteraturstudie for att se vad som gjorts innan och varfor arbetet
ar relevant. Dérefter samlades information om hur spillvattenvirmevixling fungerar
och vad det finns for typer av spillvattenvirmevéxlare som ér vanligast i Sverige.
Genom intervjuer med leverantorer och andra experter kunde fordjupade kunskaper 1
olika 16sningar och hur man arbetar med tekniken i olika typer av byggnader
inhdmtas. Darefter undersoktes referensprojekt och hur bra tekniken faktiskt fungerat
dér den installerats. Referensprojekt anvindes sedan for berdkningar dir ekonomisk
lonsamhet och koldioxidavtryck for olika typer av spillvattenvirmevéxlare
berdknades. Utvirdering av resultat gjordes och slutsats for projektet kunde goras.



2 Litteraturstudie

2.1 Vatten och avloppssystem

Nedan f6ljer en beskrivning av viktiga begrepp och de olika medier som samverkar
for att uppna virmeatervinning.

2.1.1 Tappvatten

Tappvatten dr det vatten som kommer till byggnaden frén vattenverk. Det &r det
vattnet vi anvénder ndr vi Oppnar en kran, spolar eller diskar och tvittar. Till en bostad
far vi bade kallvatten och varmvatten. Till fastigheten kommer enbart kallvatten som
sedan virms via en fjarrvirmevixlare, varmvattenberedare eller virmepump for att
sedan foras vidare till tappstéllet 1 bostaden dér det blandas med kallvatten for 6nskad
temperatur. Temperaturen pa inkommande tappvatten kan variera ganska mycket om
man tar vattnet fran yttakter som man gor bade i Stockholm och Goteborg. Annars tas
vatten fran djupvattentikter och da far man jaimnare temperaturer dver aret.

2.1.2 Spillvatten

Spillvatten dr det vatten vi forbrukat alltsa vattnet som anvinds vid duschar, spolning
eller annan anvindning. Spillvatten brukar sorteras upp i gra- och svartvatten.
Svartvatten dr vattnet vi spolar ner 1 toaletten. Det &r ofta ungefar rumstempererat och
innehdller mycket storre partiklar. Gravatten dr resten av vattnet vi forbrukat i en
fastighet. Det kommer ofta upp i1 hogre temperaturer eftersom vi duschar varmt och
aven spolar varmvatten i kok och tvittstuga.

2.1.3 Spillvattenvirmeatervinning

Spillvattenvirmeétervinning kan goras pa flera olika satt. Vanligast dr att man med
vérmen i spillvattnet forvirmer inkommande tappvatten for att minska det totala
uppvarmningsbehovet for varmvatten. Detta fungerar eftersom temperaturen pa
spillvattnet dr hogre @n tappvattnets, vilket ar en drivkraften for hur virmeatervinning
fungerar. Spillvattnets temperatur minskar och tappvattnets temperatur dkar. Detta
leder till att fjarrvarmevéxlaren/varmvattenberedaren inte behdver nyttja lika mycket
energi i uppvarmningen.

2.1.4 Ekvationer, parametrar och begrepp

Temperaturverkningsgrad:

Temperaturverkningsgrad dr en vanligt anvand parameter for att utvirdera en
varmevéxlares prestanda. Denna parameter beskriver hur stor del av virmen som
overfors mellan de tva fluiderna 1 forhallande till deras initiala
temperaturdifferens(Abdullahi, A & Mazraeh, 2018). Om spillvattnet anvénds for att
direkt vdarma det kalla tappvattnet kan formeln skrivas som foljer:



Tkvut_T kv,in
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sv,in kv,in

ivin— INkommande kallvattentemperatur [°C]

T = Kallvattentemperatur efter véxlare [°C]

oin— Inkommande spillvattentemperatur [°C]

Atervinningsgrad:

Atervinningsgraden for en spillvattenvirmevixlare beskriver hur stor del av
energiatgdngen som kan dtervinnas for att virma upp varmvatten(Jonsson, 2020).
Formeln for att berdkna atervinningsgraden &r differensen mellan temperaturen pé
forvarmt tappvarmvatten och temperaturen pé tappkallvatten, dividerat med
differensen mellan temperaturen pa tappvarmvatten och temperaturen pa
tappkallvatten enligt foljande:

E = T F(")RVARMT;T KALL [%] (2)

VARM ' KALL

Genom att anvdnda denna formel kan man berdkna en spillvattenvarmevéxlares
prestanda 6ver en definierad tidsperiod i ett verkligt projekt genom att anvdnda den
genomsnittliga temperaturokningen. Det dr viktigt att notera att denna formel
beskriver vixlarens prestanda under verkliga forhallanden 1 ett projekt och inte under
isolerade forhédllanden. Foljaktligen kan atervinningsgraden variera mellan olika
projekt 4ven om samma typ av spillvattenvarmevéxlare anvénds.

Overford virmeeffekt och energibesparing:

For att berdkna den 6verférda virmeeffekten i en virmevixlare, kan vi anvinda
nedanstdende formel dir Q representerar den dverforda varmeeffekten mellan
fluiderna 1 och 2(Havtun, 2021).

Q= (h*c *aT) = (h*c *an) [W]Q)
Q = Overford virmeeffekt[W]

m = massflodet[kg/s]

c = Vattnets specifika virmekapacitet[J/kg°C] = 4190 J/kg°C

AT = Temperaturdifferensen[°C]

dirm=V*p

V = Flode[m’/s]

p = Vattnets densitet[k g/m3] ~ 1000 k g/m3 (Beror pa vattentemperatur)



Formler for virmepumplosningar:

Viarmepumpar har formagan att 6verfora virme fran en kallare plats till en varmare
plats, t.ex. frdn uteluft, mark eller spillvatten till en byggnad eller ett
varmesystem(Granryd, u.a.). For att kunna ta tillvara pa denna energi fran den kalla
platsen behover energi tillforas till systemet, vanligtvis i form av el eller annan form
av arbete. Den totala méngden energi som fés ut av virmepumpen kan beskrivas som
summan av energin som tas vara pa frn den kalla platsen och energin som tillfors till
systemet(Havtun, 2021). Denna energi kan sedan anvindas for ett byggnads
viarmesystem eller tappvattensystem.

Om spillvattenvarmevéxlare anvéinds i samband med virmepump sa kommer energin
frén den kalla platsen representera den energin som fas frén spillvattnet, alternativt
fran spillvattnet tillsammans med alternativ energikélla.

For att beskriva virmepumpens prestanda sd anvinds begreppet virmefaktor
COP(Havtun, 2021). Detta dr forhallandet mellan hur mycket energi som fas ut av
systemet 1 forhdllande till hur mycket energi vi maste tillfora till
systemet(Nationalencyklopedin, u. a.).
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2.1.5 Potential for spillvattenvirmeétervinning

I Sverige laggs idag mycket fokus pa att energieffektivisera byggnader genom flera
olika atgérder, sdsom béttre isolering av viggar, forbittrade dorrar och fonster, samt
viarmevéxlare i ventilationssystemet. Trots detta har det inte lagts lika mycket fokus
pa att utnyttja forlusterna frén spillvattnet, sérskilt inte i flerbostadshus. I minga andra
typer av anldggningar, som badhus och industrier, har spillvattenvirmevixlare i hogre
utstrdckning anvénts runt om i Sverige. Dessa anldggningar ser ofta
spillvattenviarmevixlare som sjélvklarheter, vilket framst beror pa att de har tillgang
till storre mangder hogvérdig energi fran dessa kéllor. I Sverige idag ser situationen
annorlunda ut nar det géller flerbostadshus. Tillimpningen av denna teknologi har
varit minimal har. Vilken potential finns det da for att utveckla denna marknad i
Sverige?

Enligt statistik frdn SCB fran ar 2021 finns det i Sverige cirka 4,8 miljoner hushéll,
varav cirka 2,4 miljoner bor i flerbostadshus (SCB, 2021). Det &r vért att notera att
denna statistik inte inkluderar specialbostdder sdsom studentbostdder och
dldreboenden, som ocksa skulle kunna vara potentiella kandidater for installation av
spillvattenvarmevixlare.

Spillvattenvirmeviéxlare har potential att installeras antingen vid nybyggnationer eller
vid renovering, da det ibland krdvs renovering av installations- och ledningssystemet i



manga dldre byggnader. En rapport "Renoveringskompetens" visar att det &r cirka 800
000 lagenheter som behdver renoveras, dir uppskattningsvis 80% av alla
renoveringsprojekt innebér att befintliga installationer maste anpassas eller bytas ut
(Johansson, 2017). Rapporten gor dven en uppskattning om renoveringstakt pa cirka
35000 - 40 000 lagenheter per ar, men det dr viktigt att notera att detta endast ar en
uppskattning som kan variera beroende pa olika faktorer, sésom ekonomi och tillgang
till arbetskraft.

Vid nybyggnation finns ocksa stor potential dir antalet flerbostadshus som byggdes ér
2022 var 40 084 st(SCB, 2023). Takten pa nybyggnation skiljer sig kraftigt frén ar till
ar beroende pa en mingd faktorer, men generellt har den 6kat under de senaste 20
aren dven om den minskade ar 2022, vilket vi kan se 1 nedanstdende diagram.

60 000 -
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Figur 1. Hir redovisas antalet flerbostadshus och smdahus som byggts under de senaste 20

aren. (SCB. 2022).

En studie genomford av University of Innsbruck och Unit of Energy Efficient
Building, lyfter fram potentialen for energibesparingar inom omrdet for atervinning
av spillvatten i hemmet (Sevela m.fl., 2022). Det dr dock virt att notera att denna
rapport inte undersdker potentialen for svenska bostadssektorn utan for linder inom
EU, men den lyfter &ndé fram viktiga principer for spillvattendtervinning. Det ricker
inte att bara titta pa statistik over tappvattenanviandning och energianvindning; det
finns flera faktorer som maste tas 1 beaktning.

Den tappkailla som har storst potential for atervinning av spillvatten dr duschen(Sevela
m.fl., 2022). Detta beror pd flera faktorer. For det forsta star duschning for den storsta
andelen av tappvarmvattnet, samt for den hogsta medeltemperaturen. En annan viktig
aspekt &r att vid duschning sammanfaller tappvatten och spillvatten, vilket mojliggor
direkt forvarmning av tappvarmvattnet. Badkar har en hog spillvattentemperatur, men
eftersom tappningen inte sammanfaller med avtappning minskar potentialen for
varmedtervinning. Det dr dock vért att nimna att 1 flerbostadshus ér ofta flera
lagenheter kopplade till samma véxlare, vilket potentiellt kan 6ka oddsen for att

6



badkarstappningar i en ldgenhet sammanfaller med tappning i en annan lagenhet. En
ytterligare aspekt &r att det dr enklare att ta vara pd langre tappningar én kortare,
eftersom det tar tid for vaxlaren att uppna sin hogsta potentiella verkningsgrad.

Mitningar gjorda av Energimyndigheten 2007 och 2008 av 54 hushall, inkluderande
13 ldgenheter och 41 sméhus visar foljande statistik av vattenforbrukning for
respektive tappstille(Energimyndigheten, 2008).

Vattenforbrukning

Tvattstall
19.0%

Diskho
41.0%

Bad/dusch
40.0%

Figur 2. Mdtningar av varm och- och kallvattenforbrukning i svenska hushall

Denna fakta ar till viss del for smahus savél flerbostadshus, samt dr mitningarna
relativt gamla, men de kan anda ge en ungefarlig bild. Statistiken visar inte heller
vattenforbrukning for toalett. Toaletten har inget varmvatten, men eftersom
toalettvattnet ofta stér stilla i rummet under 1dnga perioder, virms vattnet naturligt och
det finns darfor en viss mdngd energi som kan utvinnas. Men trots det dr méngderna
relativt smé jamfort med till exempel duschen.

Procentuell varmvattenforbrukning for respektive tappstélle enligt Energimyndigheten
var foljande: diskho i kok(23% varmvatten), bad/dusch(27% varmvatten) och
tvattstall(11% varmvatten). Utgaende fran denna data gjordes nedanstdende diagram
genom att multiplicera total vattenforbrukning med procentuell
varmvattenanviandning for respektive tappstille.



Varmvattenférbrukning

Tvattstall
9.4%

Diskho
42.2%

Bad/dusch
48.4%

Figur 3. Varmvattenforbrukning for respektive tappstdille

Har kan vi se att dusch/bad ér den tappkélla som har hogst varmvattenférbrukning i
forhallande till den totala vattenforbrukningen, &ven om majoriteten av
vattenforbrukningen kommer frén diskon.

For att korrekt bedoma potentialen for spillvattendtervinning ar det avgdrande att ta
hinsyn till den totala energiférbrukningen samt energikillan for tappvarmvattnet. I en
rapport fran Energimyndigheten sammanstélldes data for att bestimma schabloner pa
energianvindning av varmvatten ar 2008(Hellberg & Stengard, 2012). For
flerbostadshus hénvisar rapporten till Vattenfall, ddr varmvattenférbrukningen enligt
dom stér for ca 1000 kWh/person/ar. Det dr ocksé viktigt att tinka pd vilken
energikilla som anvinds for att virma upp varmvattnet. Ar 2021 stod fjérrvirme for
90,6% av Sveriges totala energianvindning, el for 7,8%, och Ovriga energikéllor
fordelas fraimst mellan olja, naturgas och pellets(Regionfakta, 2021). Detta ar viktigt
att ta hansyn till nér vi tittar pa bade ekonomiska aspekter och miljéaspekter, eftersom
bade energipriser och klimatavtryck skiljer sig mellan de olika kéllorna.

Det finns en midngd parametrar som kan vara av betydelse att beakta nir man bedomer
potentialen for att dtervinna spillvatten. Studien genomford av University of
Innsbruck och Unit of Energy Efficient Building visar pa hogre potential i omraden
med kallare klimat(Sevela m.fl., 2022). Detta beror pa att den inkommande
kallvattentemperaturen &r ligre, vilket leder till en hogre temperaturdifferens mellan
tapp- och spillvatten. Dessutom finns det en korrelation mellan kallare klimat och
beteendemdnster som kan 6ka potentialen ytterligare, till exempel att man i dessa
klimat tenderar att ta langre och varmare duschar.

I en rapport, "Dimensioneringstal for vattenférbrukning", diskuteras sambandet
mellan vattenforbrukning och parametrar, sisom medelédlder, inkomst och
omréidestyp(Hammarlund m.fl., 2020). Aven om det ir svart att hitta en tydlig

korrelation och dra slutsatser utifran denna rapport, sa kan vissa kopplingar
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identifieras. Till exempel verkar det finnas en generell trend som visar att
vattenforbrukningen minskar med 6kad inkomst, och i ett utvalt omrade (Klitesvag)
observerades en okad vattenanvindning diar medeléldern var véldigt hog. Rapporten
drar inga starka slutsatser om korrelationen mellan vattenforbrukning och dessa
parametrar, men visar dnda att dessa faktorer bor beaktas.

2.1.6 Hinder och begrinsningar

I detta avsnitt undersdker vi potentiella hinder och begridnsningar vid anvdndning av
spillvattenviarmevéxlare i flerbostadshus. Detta inkluderar hur minskad temperatur pa
spillvattnet kan paverka det kommunala avloppssystemet, drift och underhallsbehovet
for viaxlarna samt problem relaterade till legionella.

Avloppssystem

Om en storre méngd fastigheter i Sverige skulle tillimpa varmedtervinning fran
spillvatten, skulle detta potentiellt leda till minskad utgdende temperatur pa
avloppsvattnet. Effekterna pa detta diskuteras i rapporten “Vérmeétervinning ur
avloppsvatten”(Arnell m.fl., 2021). Detta innefattar negativ inverkan pé ledningsnit,
reningsverk och kraftvarmeproduktion.

Ledningsnit

Minskad temperatur pa avloppsvattnet kan ha negativa effekter pa avloppssystemet,
da risken for igensittning och flodesproblem okar. Detta beror delvis pa att fett stelnar
vid lagre temperaturer och pa att aktiviteten hos mikroorganismer som bryter ner
organiskt material minskar, vilket kan leda till att organiskt material fastnar i réren.

Mikroorganismerna som hjélper till att bryta ner de organiska &mnena konsumerar
ocksé syre vilket leder till att avloppsvattnet blir syrefattigare, och i dessa anaeroba
forhallande 6kar chansen for produktionen av svavelvite och metan. Svavelvite har
en korroderande effekt pd rormaterial och metan ar en vixthusgas som bidrar till
global uppvarmning.

Reningsverk

Avloppsreningsverken ser till avloppsvattnet som slédpps ut i sjoar, vattendrag och
havet &r sd rent som mojligt for att mildra negativa effekter pa miljon samt for att
skydda ménniskors hélsa. Lagre temperaturer i avloppssystemet kan leda till att denna
process inte fungerar optimalt.

Reningsprocessen i ett avloppsreningsverk bestar av tre steg: mekanisk rening, kemisk
rening och biologisk rening. Kemisk rening paverkas i mindre utstrickning av ligre
temperaturer, men den biologiska reningen pdverkas frimst. Syftet med den
biologiska reningen &r att ta bort organiska foreningar genom tillsdttning av
mikroorganismer som bryter ner organiskt material. En sdnkning av temperaturen kan



minska aktiviteten hos mikroorganismerna som bryter ner organiska foreningar, vilket
kan leda till att processen tar ldngre tid och inte fungerar lika effektivt.

Den biologiska reningen anvinds ocksa ofta for att avldgsna kvéve. Det finns olika

metoder for att utfora kvévereningen, men vid biologisk avskiljning av kvdve genom
nitrifikation dr processen extra kénslig for temperaturforandringar. Laga temperaturer
paverkar nitrifikationshastigheten negativt och kan férsdmra kvavereningen markant.

Kraftviarmeproduktion

Kraftvarmeverk kan 1 vissa fall atervinna virmen i avloppsvatten genom att utnyttja
varmen fran avloppsvattnet som en energikélla for att producera virme och
elektricitet. Om temperaturen pa avloppsvattnet sjunker kan detta dirmed leda till en
minskning av virmeatervinningen och ddrmed minska mangden producerad virme
och elektricitet. Detta kan 1 sin tur paverka energiforsdrjningen och dka behovet av att
anvinda andra energikéllor for att kompensera for minskningen 1 produktionen av
varme och elektricitet fran kraftvirmeverken.

Underhallsbehov och driftsikerhet

Ett vanligt problem som diskuteras nir det géller spillvattenvirmevéxlare ar hur
systemet fungerar 1 praktiken, 1 férhallande till underhall som krévs under dess
livsldngd samt risken for driftstorningar som igensittning. Informationen i1 denna text
ar baserad pa studier, vetenskapliga rapporter och information fran féretag som
tillverkar véxlarna.

Underhall och driftsdkerhet skiljer sig mycket frén fall till fall beroende pa typ av
produkt och hur systemet dr konfigurerat. Ett problem som ofta tas upp ér risken for
stopp 1 vaxlaren. Det skall ndmnas att alla spillvattenvirmevixlare som finns pa
marknaden verkar ha en sé kallad bypass inmonterad. Detta innebér att om véxlaren
skulle f2 stopp sa finns det en annan vag for avloppet att ga.

I sa kallade stdende rorvirmevixlare i passiva system sa hittades inga fall av
igensidttning, men 1 liggande paket verkar detta vara ett stdrre problem. En rapport
genomfordes ddr man tittade péd fem liggande rorvarmevéxlare 1 flerbostadshus under
tolv manader(Jonsson, 2020). Av dessa fem upplevde tre av vixlarna stopp under
denna tid.

I 16sningar dér en pumpgrop har implementerats 1 samband med véxlare, dér vattnet
pumpas fran pumpgropen till vixlaren, har stopp forekommit i pumpgropen, vilket
visas 1 en annan rapport (Alm & Haegermark, 2022). Ett exempel kommer fran BRF
Promenaden i Falun dir en horisontell véxlartyp med 15 seriekopplade ror av typen
Ekoflow installerades. Hér férekom det stopp 1 pumpgropen ett fital gdnger under
véren 2019, vilket berodde pa att felaktiga foremél hade spolats ned. Andra exempel
ar fran produkten Evertherm Ecoclime som bestér av tva tankar dér vattnet pumpas
genom kopplat till en vairmepump. I Kvarteret Alabastern i Véxjo uppstod stopp i
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pumpgropen vid tvé tillfallen, och vid BRF Solterrassen i Umea har det ocksa
forekommit stopp.

Underhéllsbehovet for spillvattenvirmevixlare dr generellt 1agt for de flesta
vaxlartyper. Baserat pa studier och leverantdrens egna beskrivningar verkar det som
att rérvirmevéxlare 1 passiva system inte krdver ndgot som helst underhall. I en
vetenskaplig artikel fran polska universitetet Rzeszow University of Technology gors
dock argumentet att underhéll kan komma att behdvas eftersom fororeningar kan
samlas langs véxlarens yta, vilket minskar varmeoverforingen och darmed
effektiviteten hos véixlaren(Kordana m.fl., 2019).

Det finns 16sningar dir underhall kan komma att férvéntas. Spillvattenvdrmevixlaren
Ekoflow, som anvindes for projektet pA BRF Promenaden 1 Falun, rensades
exempelvis var fjarde vecka(Alm & Haegermark, 2022). I projektet pa kvarteret
Alabastern 1 Vixjo, dir Evertherm anvéndes, har underhdll behdvts men samtidigt
varit véldigt lagt.

Sammanfattningsvis finns det en viss problematik kring underhéll och driftsékerhet,
men det &dr oklart hur stora dessa problem dr da provstorleken ar véldigt 1ag. I kapitlet
"Teknikldsningar" 1 denna rapport talas det mer om dessa aspekter for specifika
produkter och 16sningar.

Legionella

Legionellabakterien dr en naturligt forekommande bakterie i sGtvattenmiljéer sdsom
floder och sjoar, men den kan ocksa trivas i minniskoskapade vattensystem och
orsaka allvarliga lunginfektioner om man andas in bakterien i form av vattendimma
eller aerosoler(Boverket, 2023). Darfor ar det viktigt att vara medveten om risken for
legionella vid framforallt duschning. Legionellabakteriens aktivitet &r som hogst 1
temperaturspannet mellan 30-40 grader Celsius, men risken for tillvixt 6kar ocksa
mellan 20-45 grader Celsius.
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Figur 4. Legionellabakterier och dess optimala tillvixtstemperaturer. (Boverket.
2023).

Da spillvattenvirmevixlare 6kar temperaturen pa tappkallvattnet, s& vacks frigor om
okad risk for legionella. Detta dr dock inte relevant vid forvdrmning av
tappvarmvatten eftersom bakterien dor efter varmvattenberedaren eller
fjarrvarmevéxlaren nir temperaturen 6kar. Daremot kan detta vara relevant vid
forvarming av tappkallvattnet dir véxlaren forvérmer vattnet innan det nér tappstillet.
I sddana fall kan strackan mellan véxlaren och tappstillet uppleva hogre temperaturer
1 ledningarna, vilket kan eventuellt 6ka risken for legionella. Det dr dock oklart hur
mycket vattnet forvirms i1 dessa system och det finns fa referensprojekt i Sverige som
anvinder denna 16sning.

Det finns dven bestimmelser 1 Boverkets byggregler dir det star foljande:
"Installationer for tapp ska utformas sa att tappkallvattnet inte virms
oavsiktligt"(Boverket, 2021a). Denna regel ar kopplad till legionellarisk, men det &r
oklart exakt hur den kopplas till spillvattenvirmevéxlare.
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3 Tekniklosningar

Det finns ett brett utbud av system och produkter som kan anvindas for att atervinna
varme fran spillvatten. Varje 16sning har sina egna fordelar och nackdelar, och valet
av system beror pa flera faktorer sisom byggnadstyp, tappmonster och verksamhet. I
detta kapitel presenteras flera olika typer av 16sningar for att ge en dverblick dver
alternativen.

Foljande information grundar sig pa rapporter samt fakta fran leverantorer, inhdmtade
frén deras webbplatser och intervjuer som har genomforts. Detta dd en betydande del
av foljande fakta &r kopplat till specifika produkter.

3.1 Rorvarmevaxlare

En rérvirmevixlare bestar av ett centralt ror omgivet av ett yttre rérsystem, dir det
yttre systemet innehaller tappvattnet och det centrala roret innehdller spillvattnet som
varmer upp tappvattnet.

- A

Varmt
spillvatten

Inkommande Gro -
tappkallvatten ron energl
Forvarmt
tappvarmvatten
Nedkylt
spillvatten

N\ .

Figur 5. Princip for rérvirmeviéxlare. (Inexie.se.A. U.A)

Dessa vixlare ersitter befintliga avloppsror for spillvatten(Nykvist, 2012a). Det finns
dven mojlighet att ha grdvatten som passerar genom véxlaren vid separata
gréa/svartvatten system. I flerbostadshus sa ar dessa ofta inkopplade 1 helt passiva
system utan virmepumpar eller andra energikrdvande komponenter. De dr dirmed
ofta vildigt enkla att installera och kraver inte mycket underhall. De kan installeras
bade staende och liggande.

13



Vanligtvis dr vaxlaren utformad som ett dubbelmantlat ror, dar tappvattnet flodar pa
utsidan(Jonsson, 2015). Alternativt kan det finnas en tappvattenledning som cirkulerar
runt avloppsroret. Fordelen med detta dr att det ger tvd kontaktytor mellan spill- och
tappvatten, vilket eliminerar risken for att tappvattnet kontamineras vid lackage.
Dubbelmantlade ror dr dock mer effektiva dn att ha en cirkulerande
tappvattenledning(Engelholm, A., personlig kommunikation, 28 februari, 2023).

Vid cirkulerande ledning si &r réren
rektanguléra for att 6ka kontaktytan mellan
rorsystemen(Jonsson, 2015). Vanligtvis bestar
de av flera parallellkopplade slingor for att
minska tryckfallet. For hoga tryckfall ér
normalt sett inget problem om inte byggnaden
ar allt for hog, eftersom det finns tillrackligt
hoga vattentryck i ledningarna i det offentliga
vattenndtet for att stodja de flesta
flerbostadshus(Kauppinen, R., personlig
kommunikation, 8 februari, 2023).

Vixlaren omsluts ofta av isolering. Detta dr en
nackdel ur ett energiperspektiv eftersom att det

motverkar rumsvirmen att virma tappvattnet

ytterligare, men samtidigt s motverkar Figur 6. iINEX power-pipe
isoleringen kondens, vilket kan vara ett spillvattenvirmevdxlare med 4
problem beroende pa vart véixlaren parallellkopplade cirkulerande
installeras(Engelholm, A., personlig kopparledningar. (Inexie.se.A. U.A)

kommunikation, 28 februari, 2023).

3.1.1 Liggande rorviarmevixlare

Niér rorvarmevéxlaren dr monterad horisontellt brukar man bendmna detta som en
liggande rorvarmevixlare. Detta dr den vanligaste typen av spillvattenviarmevaxlare 1
Sverige for flerbostadshus(Jonsson, 2015). De ar vildigt enkla att installera di de
monteras pd den befintliga samlingsledningen for flerbostadshuset, oftast i kéllaren
dér allt spillvatten samlas(Nykvist, 2012a). Vid renoveringar kan dock installationen i
vissa fall vara komplicerad(Kauppinen, R., personlig kommunikation, 8 februari,
2023). Till exempel, i gamla lamellhus frén 70-talet ligger oftast samlingsledningen
gjuten i betongplattan vilket kan gora det svart att komma at den. Detta dr dock inte
fallet for majoriteten av nybyggen dir denna ledning oftast &r relativt lattdtkomlig.

Storleken pa dessa brukar variera baserat pd hur ménga lagenheter systemet dr kopplat

till, men brukar typiskt vara cirka 6,5 meter langa(Nykvist, 2012a). Vid behov kan
man dven seriekoppla ett flertal vixlare.
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GK kopplad till tvittstuga. (Inexie.se. U.A)

I

Figur 7. Liggande rorvirmevdxlare iNEX

W
W
idl

Figur 8. Seriekopplade liggande rérvirmeviixlare av typ iNEX powerpipe..(Inexie.se.B. U.4)

For att sdkerstilla att véixlaren fungerar optimalt och undviker igensittningar ér det
viktigt att den antingen monteras med en lutning, precis som befintliga avloppsror,
eller att det finns en fallhdjd fore vixlaren som ger spillvattnet tillracklig hastighet
genom enheten(Jonsson, 2015). Ett problem med dessa véxlare ér att kontaktytan for
spillvattnet ar relativt 1ag jamfort med rorets yta, eftersom vattnet endast flodar langs
botten. Detta resulterar i en relativt 1ag effektivitet.

For att kompensera for detta kan man anvédnda en svalhals eller ddmpningsror, vilket
innebdr en bojning 1 roret som gor att vattnet stannar kvar ldngre 1 véxlaren och skapar
en storre kontaktyta(Alm & Haegermark, 2022). Detta kan dock 6ka risken for
igensittningar i systemet(Jonsson, R., personlig kommunikation, 1 februari, 2023).

iINEX, som tillverkar och installerar spillvattenvdrmevéxlare, menar att denna metod
knappt forbattrar effektiviteten eftersom en storre del av vattnet inte kommer i kontakt
med ytan i1 proportion till vattenvolymen(Kauppinen, R., personlig kommunikation, 8
februari, 2023). INEX har ddrmed 6vergivit denna 16sning alltmer i moderna
installationer(Engelholm, A., personlig kommunikation, 28 februari, 2023).
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Det bor dock pépekas att blockeringar i systemet inte paverkar hela avloppssystemet
utan enbart vaxlarna. Detta beror pa att det alltid finns en bypass som later
avloppsvattnet floda ifall vixlaren skulle igenséttas.

g

=
\ 4 N \
) I Bypass (befintlig lednin )\

Avstick rakt ner fran

befintlig samlingsledning
($110) Damningsror for maximal

»1m Vverkningsgrad (specialtillverkad
detalj - tillhandahalls av INEX)

Vaxlarpaket
(tilhandahalls av iINEX) Utgaende spillvatten

(befintlig ledning)

| RN .

Figur 9. Exempel pa hur foretaget iNEX kan montera sina liggande rérvirmevixlare med

bypassror, dimningsror samt fallhojd innan véxlaren. (Inexie.se. U.A)

3.1.2 EkoFlow

Ekoflow é&r en typ av rorviarmevixlare utvecklad av Isakssons. Den togs fram i slutet
av 70-talet och har huvudsakligen installerats 1 badhus runt om 1 Sverige (Andersson,
L., personlig kommunikation, 7 mars, 2023). Den éar tillimpad i ett flerbostadshus 1
Sverige dn sa lange men ett till dr projekterat och blir klart i slutet av 2023. Metoden
for varmedtervinningen dr dubbelmantlade ror 1 rostfritt stil som &r
motstromskopplade. Spillvatten gar pa ena sidan och tappvatten pa andra. Ekoflow fér
en hog virmeoverforingsyta eftersom vattnet gér i ldnga slingor, se figur 10 nedan.

Verkningsgrad ar upp emot 85% 1 badhus primirt, i flerbostadshus blir
verkningsgraden lagre(Andersson, L., personlig kommunikation, 7 mars, 2023).
Monteras dér vattnet samlas vanligast 1 en kéllare. Den krdaver underhall och for basta
verkan bor den underhéllas minst 1 gang i manaden. Att rensa réren tar max 10 min
och gors med en propp som medfoljer systemet. Projekterad livsldngd pé ca 50 &r.
Biist for sa stora projekt som mdjligt. Tillverkad helt 1 rostfritt stal.
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Figur 10. Ekoflow av Isakssons. (ekobyisakssons.se. U.A)

3.1.3 Staende rorvirmevaxlare

Staende rorvarmevixlare fungerar pa exakt samma sitt som liggande, fast att de
monteras vertikalt istillet for horisontellt. Vissa produkter av rorvirmevéxlare kan
monteras béde vertikalt och horisontellt. Fordelen med att montera dessa vertikalt ar
att effektiviteten Okar. Detta beror pa att nér spillvattnet rinner ner genom vixlaren
lagger sig vattnet som en hinna runt roret, vilket 6kar kontaktytan i forhallande till de
liggande och ddrmed 6kar dven verkningsgraden(Nykvist, 2012b). Vid
laboratorietester utforda av RISE pa rorvirmevixlaren MM-viaxlaren okar effekten
frén 2,15 kW till 5,13 kW vid stdende montage jamfort med liggande for denna
produkt(Warm AB, 2013). INEX héivdar dock att atervinningsgraden pa liggande och
staende ar vildigt lika sett utifran verkliga projekt, vilket diskuteras mer i
intervjustudien 1 denna rapport(Engelholm, A., personlig kommunikation, 28 februari,
2023).

Problemet med dessa vixlare &r att de oftast 4r mer komplicerade att installera. Deras
storlek dr begridnsad av takh6jden, och man kan heller inte seriekoppla dem som man
kan med liggande, d detta skulle innebéra att spillvattnet hade varit tvunget att floda
uppét. Istillet kan man parallellkoppla ett flertal stdende rorvirmevixlare i kéllaren pa
befintliga avloppsstammar innan de sammanfogas till samlingsledningen(Kauppinen,
R., personlig kommunikation, 8 februari, 2023).
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Figur 11. Principflodesschema for parallellkopplade staende rorvirmevdxlare for
forvdarmning av tappvarmvatten, i detta fallet av produkten MM-vdxlaren men
resterande rérvirmevixlare foljer samma princip. (WarmAB.se. U.A)

Har representerar varje ledning ett antal fastigheter, dir antalet varierar fran produkt
till produkt. For MM-vixlaren fran Warm AB till exempel sd brukar en stdende
rorvarmevéxlare typiskt std for ndgonstans mellan 10-15 ldgenheter(Wargback, M.,
personlig kommunikation, 22 februari, 2023). Om en fastighet dr beldgen i ett langt
hus med flera avloppsledningar, sd innebér det att ett langt rorsystem maste installeras
for att na alla avloppsledningar(Kauppinen, R., personlig kommunikation, 8 februari,
2023). Detta kan vara en storre utmaning vid renoveringar eftersom rorsystemet inte
ar planerat for detta. Ibland kan det dock vara enklare att installera stiende
rorvarmevixlare vid renoveringar, da samlingsledningen dr svardtkomlig, till exempel
om den ar fastgjuten 1 bjélklaget.

Vid nybyggnationer dr det relativt enkelt att planera och installera staende
rorviarmevéxlare utan storre konsekvenser.
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3.1.3.1 Forvirmning av tappkallvatten

Ett annat alternativ &r att installera dessa for
att forvirma tappkallvattnet, innan det nér
tappstillet, vilket demonstreras 1 figuren till
hoger(Jonsson, R., personlig
kommunikation, 1 februari, 2023). Har kan
man installera vixlarna pé de befintliga
avloppsstammarna, dér varje vixlare
representerar ett fatal 1dgenheter, typiskt 4
stycken. Problemet med att gora detta &r att
tappstéllena inte far tillgéng till helt kallt
tappvatten. Man behover dock inte koppla
systemet till hela ldgenheten utan man kan
exempelvis gora det endast for badrummen.

Fordelen med att forvarma tappkallvatten ér
att vaxlarna inte tar upp nagot extra
utrymme, samtidigt som man okar
atervinningsgraden da vixlarna ligger
nirmare tappstillet och dirmed hinner inte
spillvattnet kylas ner lika mycket. Dessutom
finns mojligheten att kombinera systemet sa
att bdde varmt och kallt vatten kan forvirmas
samtidigt, vilket ytterligare forbattrar dess
effektivitet(Engelholm, A., personlig
kommunikation, 28 februari, 2023).

Figur 12. Figurtext. Bld ledningar
representerar kallvatten, roda varmvatten
och grona forvirmt
kallvatten(Renewability.com. U.A).

En mojlighet ar att koppla virmevixlare enbart till duscharna. Har krdvs en vixlare
per enskild avloppsstam som &r kopplad till duscharna, en vaning ner i varje
lagenhet(Wargback, M., personlig kommunikation, 22 februari, 2023). Genom att
anvinda en véxlare pé varje stam kan man uppnd hogre atervinningsgrad eftersom
vattentemperaturen frén duschen ar hdgre &n vid andra tappstéllen. Denna 16sning
innebér ocksé att handfatet i badrummen kan anvinda kallvatten. Det ar dock viktigt
att notera att om man begrinsar virmevéaxlarna till ett mindre antal tappstillen, sa kan
medeltemperaturen bli hogre, men man riskerar ocksé att forlora energi fran andra
tappkéllor.

Denna 16sning vicker ocksa fragor om legionella eftersom det forvarmda kallvattnet
kommer att nd hogre temperaturer(Engelholm, A., personlig kommunikation, 28
februari, 2023). Da tappkallvatten &r livsmedelsklassat sa finns regler om att
tappkallvatten inte far virmas oavsiktligt. Det 4r emellertid en definitionsfraga
huruvida detta verkligen anses vara fallet, och dérfor ar det en fraga som bor
diskuteras med besiktningsmannen.

19



3.1.4 Montering med mellankrets

Nér man anvénder ett dubbelmantlat ror, dar endast ett mellanliggande skikt separerar
tapp- och spillvatten, kan det uppsta oro for kontaminering vid eventuellt lackage 1 det
centrala avloppsroret(INEX, u.a.). I sddana situationer kan en mellankrets vara en
lamplig 16sning. Det innebér att tappvattnet inte virms upp direkt av spillvattnet, utan
istéllet indirekt genom en plattvirmevixlare som dr ansluten till en cirkulationskrets.
Denna krets virms upp av en spillvattenvirmevixlare, och vattnet i kretsen cirkulerar
kontinuerligt med hjélp av en cirkulationspump. Hur olika leverantdrer ser pa risk for
kontamination diskuteras mer i intervjustudien i denna rapport.
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Figur 13. Principflodesschema for ett parallellkopplade rérvirmevdixlare i
seriekopplade slingor i mellankrets. (Inexie.se.A. U.A)

Detta montage innebér dock en viss minskning av energibesparing(Engelholm, A.,
personlig kommunikation, 28 februari, 2023). Systemet kan samla virme fran
omgivningen och hantera korta tappningar effektivare tack vare det kontinuerliga
flodet, vilket bidrar till energibesparingen. Trots detta minskar den totala
energibesparingen eftersom plattvirmevéxlaren inte kommer att verfora all virme,
vilket i praktiken innebér en energiforlust.
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En annan nackdel med detta system ér att det medfor 6kade kostnader, krdver mer
utrymme och underhéll(Kauppinen, R., personlig kommunikation, 8 februari, 2023).
Extra ror och komponenter innebér en 6kad utgift. Systemet forbrukar visserligen en
viss méngd energi genom cirkulationspumpen, men detta &r 1 stort sett férsumbart
eftersom dess effekt brukar ligga mellan 30 och 50 watt. Bade cirkulationspumpen
och plattvirmevixlaren behover ersittas efter en viss tid, eftersom deras livsldngd
uppskattas till cirka 10-15 &r.

3.2 Duschvirmevaxlare

Att atervinna varmvattnet frdn duschen direkt i duschkabinen ér ocksé ett alternativ.
Principen &r néstan alltid att man lagger ett ror eller en lada mellan avrinningsstéllet i
duschen och golvbrunnen dir duschvattnet rinner ut(Nykvist, 2012b). Sedan rinner
inkommande kallvatten &t motsatt hall utanfor duschvattnet exempelvis genom
dubbelmantling och det dr s varmedverforingen sker. Kallvattnet blir varmare vilket
innebdr att andelen varmvatten minskar for duschen, och pa detta sétt sparar man
energi.

Fordelar med detta dr att man atervinner virmen néra tappstéllet déir spillvattnet har
som hogst temperatur samt att detta kan implementeras 1 stort sett i vilken dusch som
helst men enklast &r om man har en duschkabin. Alltsd kan detta inforskaffas 1 en
enda ldgenhet eller i en villa. Nackdelarna ar att for storre flerbostadshus blir
investeringen stor om alla duschar ska ha en vixlare samt att man inte atervinner lika
mycket virme som om man har en passiv 16sning. Vaxlaren kraver dven underhall
cirka en gang per ar for att de ska fungera optimalt, och om fastigheten inte har
individuell métning med debitering sa ligger det inte i de boendes egenintresse att
underhélla véxlarna.

Figur 14. Shower Reheat som dir en duschvirmevixlare. (Showerreheat.se. U.A).
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3.3 Gréavattenlosningar

Gravatten omfattar allt spillvatten fran bostaden forutom det fran toaletten, medan
spillvatten frén toaletten kallas for svartvatten(Nykvist, 2012a). Vid dimensionering
av system med spillvattenvirmevéxlare kan det vara fordelaktigt att separera gra- och
svartvatten. Genom att gora detta kan man utvinna mer hogvardig energi om endast
det varmare gravattnet passerar genom véxlarna. Detta kan ocksa innebira att man
kan anvénda specifika l6sningar och produkter som inte skulle vara ldmpliga att
anvianda med svartvatten.

Systemen kan separeras pa olika sitt, och det dr vanligt att ha ett separat rorsystem
enbart for duschar(Stromgren, F., personlig kommunikation, 6 mars, 2023). Detta
beror pa att spillvattnet frdn duscharna har en hogre genomsnittstemperatur d4n annat
tappvatten(Sevela m.fl., 2022). Duschning ar dven langvarig vilket dr fordelaktigt
eftersom det kan ta tid for véxlaren att uppna sin verkningsgrad, samt s sammanfaller
tappning och utgdende spillvatten, till skillnad fran exempelvis tappning av ett badkar.

Andra tappstillen, som diskbénken i koket, kan ocksa anslutas till dessa system,
eftersom de ocksa har en hog medeltemperatur(Stromgren, F., personlig
kommunikation, 6 mars, 2023). Nackdelen med detta ar risken for att fett och
matrester spolas ner. En ytterligare fordel med systemet &r att risken for blockeringar
minskar, eftersom storre foremal som spolas ner 1 toaletten undviks. Nar separata
system anvénds blir det ocksa mojligt att implementera gravattenatervinning, dar man
ateranvander gravatten(HSB, u.a.). P4 HSB Living Lab 1 Goteborg tillimpas detta
genom att man dteranvénder vattnet frdn duscharna, renar det och anvénder sedan
vattnet fOr att spola toaletterna, vilket potentiellt kan spara upp till 20% av
vattenforbrukningen.

Dessa system medfor dock hdgre kostnader och kriver mer utrymme. Dessutom okar
underhallsbehovet(Wargbick, M., personlig kommunikation, 22 februari, 2023). Detta
beror pa att storre partiklar fran svartvatten tenderar att rensa bort fett fran viggarna i
viarmevéxlaren. [ ett separat gravattensystem maste detta fettlager rengoras
regelbundet for att vixlaren ska kunna uppné sin maximala effekt.
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3.3.1 CONSAT Geiser

Ett exempel pa en produkt som enbart dr anpassad for separata gra- och
svartvattensystem &r CONSAT Geiser. Denna produkt anvéinds framst i badhus och
industrier, men planeras dven for anvandning 1 flerbostadshus 1 bade Goteborg och
Malmo(Stromgren, F., personlig kommunikation, 6 mars, 2023).

Vixlaren dr utformad sa att
inkommande gravatten strommar
in 1 den nedre delen och med hjélp
av sjdlvfallstrycket ror sig uppét
mot toppen av vixlaren till ett
vattenlas. Dérefter fordelas vattnet
jamnt 6ver 10 sé kallade
tubvirmevixlare. Dessa dr
formade som vanliga
rorvarmevéxlare med
dubbelmantlat ror, dar det inre
roret dr gjort av koppar for att 6ka
viarmeledningsformégan och det
yttre roret av rostfritt stal. Det inre
kopparroret dr dven bucklat for att
Oka kontaktytan mellan
rorsystemet samt for att uppna
turbulent strdmning, vilket
forlanger uppehéllstiden i roret.
Tappvattnet ror sig motstroms
spillvattnet i vaxlarna.

Atkomst for service

Inlopp Gravatten

Utlopp Tappvatten

Inlopp Tappvatten

Atkomst for service

Utlopp Gravatten

Figur 15. Consat Geiser. (Stromgren, F. personlig
kommunikation. 2023)

Vixlaren innehéller en bypass pa bade spill- och tappvattensidan, som ar inbyggda i
véaxlaren. Tappvattensidan har en automatisk bypass som aktiveras nir det hogsta
tilltna trycket uppnds 1 véxlaren. Viéxlaren 4r dven forsedd med en knivventil for att
spola rent systemet fran storre partiklar. Tubvirmevéxlarna méaste rengoras nagra
ganger per ar for att véxlaren ska uppna optimal verkningsgrad(Consat, 2021).

Denna vixlare har en relativt hog prestanda med en temperaturverkningsgrad pé cirka
70%. Verkningsgraden har faststillts fran laboratorietester med en
spillvattentemperatur pa 32 grader, en inkommande tappvattentemperatur pa 8 grader
och lika spill- och tappvattenfloden (Stromgren, F., personlig kommunikation, 6 mars,
2023). Livslidngden for dessa véxlare ar inte testad eftersom produkten &r relativt ny,

men de forvéintas vara cirka 25 ar.
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3.4 Virmepumplosningar

En virmepump kan overfora energi fran en kallare killa, sdésom uteluft, mark, sjo eller
spillvatten, till en plats med hogre temperatur for att anvandas i uppvarmning av
byggnader och uppvarmning av tappvatten(Granryd, u.a.). For att astadkomma detta
krévs energi, vanligtvis 1 form av el. Den energi som tillfors systemet ar betydligt
mindre dn den energi som erhalls. Virmepumpens effektivitet beskrivs av forhallandet
mellan dessa energimédngder och kallas COP(Coefficient of Performance), vilket
illustreras med ekvation(5) i avsnittet “Ekvationer, parametrar och
begrepp”’(Nationalencyklopedin, u. 4.).

Fjarrvarme ar vanligtvis det huvudsakliga valet for uppvarmning av virmesystem och
tappvatten i flerbostadshus(Regionfakta, 2021). Men nir en virmepump anvands finns
alternativet att utnyttja spillvatten som energikilla, antingen enskilt eller i
kombination med andra energikéllor, for att uppna hogre COP.

3.4.1 Varmepumplosningar med rorvirmevixlare

Det finns olika sétt att anvdnda rorvirmevéxlare i system med virmepumpar. En
metod r att koppla rorvarmevéxlaren till en separat krets med en
ackumulatortank(Wargbéck, M., personlig kommunikation, 22 februari, 2023). En
cirkulationspump driver kdldbéraren 1 en krets som vdrms upp av en
spillvattenvarmevixlare. For att uppna en mer jimn energiforsorjning lagras
Overskottsenergin i en ackumulatortank innan den vidarebefordras till virmepumpen.
Déarmed kan virmepumpen bidra till uppvirmning av byggnaden och/eller
forvarmning av tappvarmvatten.

Varmvatten ut

X0

Kallvatten in

Varmepump

Brinekrets

ZmII>PrxXx>»< =2

\A/
WARMAB
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Figur 16. Exempel pd hur en rérvdrmevdxlare dr kopplat till en virmepump i system
med ackumulatortank. (WarmAB.se. B. U.A)

Det dr mojligt att integrera en spillvattenvdarmevéxlare 1 ett virmepumpsystem
tillsammans med andra virmekallor, sésom bergvarme eller luftvérme. I system dér
spillvattenviarmevéxlaren fungerar som ett komplement till bergvirme, kan den
installeras antingen direkt efter virmepumpen for att hjélpa till att ladda berget, eller
efter berget for att forvirma koldbararen som matas till virmepumpen(Engelholm, A.,
personlig kommunikation, 28 februari, 2023).

Varmepump

Z2mIP>PrxXx»< =2

4= Till virmepump

w——lp Fran varmepump

\A/
WARMAB

Figur 17. Exempel pa hur en rorvirmevdxlare dr kopplat till en virmepump i ett
system med bergvirme, dér vixlaren dr monterad efter berget. (WarmAB.se. B. U.A)

Niér véxlaren placeras direkt efter virmepumpen uppnér den en hdgre verkningsgrad,
eftersom temperaturdifferensen &r storre. Dock kan detta leda till att en del av energin
gér forlorad sérskilt om berget har en hog grundvattenstromning och darmed en mer
konstant temperatur. I sddana fall kan det vara mer effektivt att koppla véxlaren efter
berget och forviarma vitskan innan den nér virmepumpen.

Att anvédnda en spillvattenviarmevixlare 1 kombination med bergvirme forbattrar
viarmepumpens effektivitet, eftersom den inte behover tillfora lika mycket
energi(Wargbick, M., personlig kommunikation, 22 februari, 2023). Detta bidrar till
en Okad livslingd och mgjligheten att installera en mindre, billigare virmepump.
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Spillvattenvirme kan ocksé kombineras med luftvirme(Kauppinen, R., personlig
kommunikation, 8 februari, 2023). Foretaget iNEX har till exempel implementerat
detta system i ett dldre flerbostadshus. Eftersom byggnaden endast hade franluft,
installerades kylbatterier pa franluftsfléktarna for att dtervinna energin med en kall
koldbarare. Systemet dr sammanldnkat med 51 stdende spillvattenvarmevixlare, som
ocksé ansluts till virmepumpen. Enligt Robin Kauppinen pa iNEX kan man fi cirka
30% mer energi till virmepumparna jimfort med att enbart anvénda franluften. I detta
fall kan virmepumpen bidra till bade virmesystemet och tappvattensystemet.
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Figur 18. Exempel pd hur kylbatteri pa franluftsfliktar kombineras med SVX och virmepump.
(Inexie.se.A. U.A)
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3.4.2 Evertherm Ecoclime

Ewertherm fran Ecoclime ar en svensk produkt som anvdnder virmepump for
atervinning och den fungerar pa foljande sitt: Spillvatten ut ur en byggnad gér till en
pumpgrop dir man har en tuggerpump som pumpar och river isir storre partiklar till
en bufferttank (Ewertherm, U.A). Dir lagras vattnet tills vattennivan blir tillrickligt
hog. D4 slépps vattnet vidare till en kollektortank dédr varmedtervinningen sker.
Viarmen aterfors sedan till byggnaden genom en virmepump och spillvattnet gér
tillbaka till reningsverken med samma temperatur som man fick den levererad till
byggnaden. Denna metod ar effektiv och man kan atervinna all virme ur spillvattnet.
For att installera systemet krévs en stor investering och i manga fall markarbeten om
man inte har de stora tankarna inne i byggnaden.

Figur 19. Ewertherm som tillverkas av Ecoclime. (Ewertherm.se. U.A)
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4 Intervjustudie

En intervjustudie genomfordes dér elva personer med olika bakgrund och kopplingar
till &mnet spillvattenvarmevixlare intervjuades. Urvalet omfattade sex leverantorer av
olika produkter, tva forskare varav en hade expertis inom vattenteknik och en hade
expertis inom viarmepumpsteknik, tva fastighetsdgare samt en energikonsult med
specifik kompetens inom spillvattenviarmevéxlare. Studiens syfte var att undersoka
deras dsikter om tekniken och dess potential.

4.1 Leverantorer

Intervjustudien inkluderade intervjuer med sex foljande leverantdrer:

Namn: Foretag: Produktnamn: Vixlartyp:

Torsten Bauer Torsten Bauer AB Bauer Spuab Liggande rérvarmevixlare
Anton INEX Power-pipe, INEX Liggande/staende
Engelholm GK rorvarmevéxlare

Robin INEX Power-pipe, INEX Liggande/stdende
Kauppinen GK rorvarmevéxlare

Mikael Warm AB MM-vixlaren Liggande/stdende
Wargbick rorvarmevéxlare

Filip Stromgren | Consat Consat Geiser Grévattenviarmevéxlare
Lasse Isakssons Ekoflow Liggande rorvirmevéxlare
Andersson

Tabell 1. Lista over leverantorer vi kontaktat for hjilp med arbetet

Varfor har inte detta implementerats mer i flerbostadshus?

Manga leverantdrer menar att detta till stor del beror pa att marknaden i allménhet ar
forsiktig av olika skél. Leverantorerna frén iNEX, Anton Engelholm och Robin
Kauppinen, papekar sarskilt att detta géller fragor som ror avlopp. Detta kan vécka
frdgor om underhall, vilket &r sdrskilt problematiskt for avlopp. Kauppinen ndmner
ocksa installationssvarigheter som en annan aspekt. Det dr inte alltid latt att fa tillgéng
till ledningarna pa ett bra sitt och placera véixlarna pa ldmpliga platser 1 byggnaden,
vilket i manga fall kan vara ett problem. Men enligt Kauppinen dr detta i majoriteten
av fallen inte ett problem. Han poédngterar ocksa att det bara dr ett problem vid
renoveringar och att det inte dr svart att planera vid nybyggnation.

Engholm ndmner ocksa en intressant aspekt avseende energibesparing. Han hiavdar att
energibesparingsfragan till stor del drivs av energikrav och inte bara av eget intresse.
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Lasse Andersson fran Isakssons dr ocksé 6verens om att marknaden i allménhet ar
mycket forsiktig. Historiskt sett har spillvattenvirmevixlare kommunicerat relativt
laga effekter, vilket &r nagot som marknaden har tagit till sig, trots att det idag finns
mer optimala ldsningar. En annan aspekt som han ndmner &r att vatten och el har varit
sa billigt 1 Sverige att det inte har varit lika relevant som idag.

Tekniklosningar

Leverantorer av teknikldsningar for flerbostadshus har ofta olika syn pé vilka tekniker
som dr ldmpliga for olika anvindningsomraden. Fyra av sex leverantorer tillverkar
eller séljer spillvattenvirmevéxlare av typen rorvarmevéxlare. Isakssons véxlare
Ekoflow och CONSATS vixlare CONSAT Geiser anvinder samma princip for
varmevéaxling som rorvirmevéaxlare, men har annorlunda konstruktion. Isakssons
vaxlare dr en produkt av som kan beskrivas som en méangd seriekopplade liggande
rorvarmevéxlare medan CONSATS vixlare anvénder sig av en méngd stiende
rorvarmevixlare 1 sin konstruktion. Det dr dock virt att notera att dessa tva foretag
inte bendmner sina véxlare som rérvirmevéxlare pa sina webbplatser, dven om det
finns likheter.

En vésentlig fraga dér svaret skilde sig mellan de olika leverantorerna var om det var
optimalt att installera rorvirmevéxlare stdende eller liggande.

Mikael Wargbick fran Warm AB hdvdade att det generellt sétt ar bast att montera
vixlaren stdende da detta ger hogre verkningsgrad enligt laboratorietester, och att det
inte finns ndgon risk for stopp 1 systemet. Torsten Bauer hivdade dock att liggande
rorvarmevéxlare dr mer optimalt d& vattnet far ldngre uppehallstid i véxlaren.

Leverantorerna fran iNEX, Anton Engelholm och Robin Kauppinen, sdger dock att
det finns fordelar med bada systemen i flerbostadshus. Kauppinen menar att den bista
16sningen beror pd hur byggnaden ser ut. I vissa flerbostadshus kan
samlingsledningen vara svaratkomlig, till exempel om den ar ingjuten i marken, och
d4 kan stdende installationer vara ldmpliga. Om byggnaden técker en storre yta, kan
en liggande installation vara mer fordelaktig eftersom det krdvs mindre extra
tappvattenledningar. Detta beror pa att stdende véxlare skulle behdva placeras over en
storre yta, vilket skulle kréva extra tappvattenledningar for att fanga upp alla véxlare i
systemet.

Engelholm hévdar att tervinningsgraden for bade liggande och stdende véxlare dr
vildigt lika. Aven om laboratorieforsok visar att stdende vixlare 4r mer effektiva, s&
visar mitningar pa faktiska projekt att atervinningsgraden ar ungefdr densamma. Detta
beror pa att om man har manga stdende véxlare som &r parallellkopplade med
tappvattenledningen seriekopplad, s4 kommer endast en av véxlarna att fungera at
géngen, vilket minskar dtervinningsgraden. Enligt Engelholm har deras véxlare en
atervinningsgrad pd 20-25% oavsett om de &r installerade liggande eller stdende.
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Vid montering av liggande rérvirmevixlare kan det hdnda att man placerar en
svanhals eller ett ddmningsror 1 slutet av vixlaren for att 6ka dess verkningsgrad.
Torsten Bauer, frdn Torsten Bauer AB, sédger att detta ibland kan vara anvéndbart.
Men Engelholm och Kauppinen fran iNEX havdar att de sjdlva néstan helt har
overgett denna metod eftersom verkningsgraden inte paverkas sarskilt mycket och det
finns en okad risk for stopp i systemet.

Tre av leverantdrerna véckte sina dsikter kring separata system i flerbostadshus for
gré/svartvatten, dar samtliga ar skeptiska. Kauppinen hévdar att det ar svart att
motivera att gora dubbla rordragningar dé det ar dyrt och tar extra plats, men att det
mojligtvis kan vara bra i kombination med gravattenspolning. Wargbick ar skeptisk
da han anser att man gir miste om en stor mangd spillvattenflode, samt s dkar
underhall pa systemet eftersom att storre foreméal och partiklar i svartvattnet har
formagan att rena ytorna fran fett vilket inte sker om man har separata system.

Enligt Lasse Andersson ger separata system for grd/svartvatten i flerbostadshus endast
en marginell 6kning av verkningsgraden, samtidigt som flddet minskar. Ddrmed kan
det ofta vara bittre med kombinerade system i flerbostadshus.

Engelholm och Kauppinen frdn iNEX diskuterade forvirmning av tappkallvatten och
bada holl med om att detta kan vara fordelaktigt. Samtidigt papekade de att det kan
vara svart att sdlja pa marknaden eftersom det vécker fragor kring legionella.

Hinder och begrinsningar

Under intervjuerna belyste leverantdrerna potentiella problem med
spillvattenviarmevixlare, som inkluderar risk for stopp i systemet, legionellarisk och
kontaminationsrisk. Det ska noteras att dessa asikter generellt dr kopplade till hur
leverantdrerna ser problemet i samband med deras egna produkter.

En vanlig oro som uttrycks av konsulter dr risken for stopp i systemet pa grund av
spillvattenviarmevéxlare vid liggande montage. Torsten Bauer och Robin Kauppinen
hévdar att detta inte &r ett stort problem, men att det finns risk om felaktiga foremal
spolas ned i toaletten. Ovriga leverantérer lyfter fram problemet med viss skepticism,
men hivdar att det inte kan orsaka storre problem eftersom alla véxlare har en bypass
som forhindrar att problemet leder till mer &n att virmevéxlaren inte har ndgon effekt
vid stopp 1 systemet.

Fréagan om legionellarisk vid forvirmning av tappkallvatten stilldes till tre
leverantdrer, Engelholm, Kauppinen och Stromgren. Alla tre var eniga om att
temperaturerna i systemet inte nar risknivder for legionella. Engelholm och Stromgren
bendmnde det faktum att dessa temperaturer 4ndd uppnas utan
spillvattenviarmevixling om boende inte skulle vistas i ldgenheten under en viss
period.
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Samtliga leverantorer tillverkar/sdljer spillvattenvirmevéxlare med endast ett
mellanliggande skikt mellan tapp- och spillvatten. En fraga som dé vécks ér risken for
kontaminering av tappvattnet, vid lickage av det mellanliggande skiktet 1
rorvarmevéxlare av typen dubbelmantlade ror. Torsten Bauer séger att hans véxlare
inte dr 1 riskzonen eftersom den ar trycktestad, och Wargback hidvdar att hans véxlare
har ett 3 mm tjockt kopparskikt vilket ar tillrdckligt for att forhindra lackage.
Wargbéick papekar ocksa att &ven om skiktet skulle brista, s& kommer vattnet
fortfarande att gé fran den trycksatta tappsidan till spillvattensidan och inte tvértom.

Engelholm och Kauppinen fran iNEX ser dock detta annorlunda. De haller med om de
tidigare argumenten, men hédvdar att &ven om risken for kontaminering dr mycket
liten, sé ar konsekvenserna s& hoga att det inte dr virt att ta risken. Engelholm tar upp
ett scenario dir mellanliggande skiktet gér sonder utan att det mirks. Detta skulle
kunna leda till kontaminering om tappvattenledningen stings av for underhall i
samband med att skiktet har gétt sonder.

Darfor har iNEX valt att inte 14ta tappvatten och spillvatten métas direkt vid
installationen av deras produkt iNEX GK. Istdllet anvénds en mellankrets for att
forhindra risken for kontaminering, alternativt anviands power-pipe, vilket ar en
spillvattenvarmevixlare med tvd mellanliggande skikt.

4.2 Andra intervjuer

Namn: Yrke:
Roland Jonsson Energikonsult
Tommy Walfridson Forskare inom virmepumpsteknik

Filip Elfstrom & Senir
Jalovicic Projektledare & Energisamordnare

Jesper Knutsson Forskare Chalmers

Tabell 2. Lista 6ver andra experter vi kontaktat for hjilp med arbetet.

Roland Jonsson - Energikonsult

Roland Jonsson har under ménga ar undersokt spillvattenvirmevixling. Han har
skrivit flera rapporter pa d&mnet och hallit foredrag bland annat. Under var intervju
belyste Jonsson att det finns enorm potential for detta i Sverige men anledningen han
sag till varfor det inte implementeras mer &r eftersom konsulter idag inte har
tillrackligt med koll pa tekniken och dess fordelar.

Metoden Jonsson anser vara bist dr att sétta stiende vixlare pa badrumsstammar och
forvarma kallvatten endast till badrum. Detta ger en helt passiv 16sning som inte
upptar nagon extra plats samtidigt som man far virmevéxlingen sa néra tappstéllet
som mojligt och ddrmed hogst temperaturdifferens. Nackdelen med detta dr att man
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inte far kallt vatten till badrummen men Jonsson resonerar att om man vill ha 8 grader
pa vattnet far man gé till koket.

Vi frdgade om hinder som finns med spillvattenvirmeviaxling relaterat till att
reningsverken idag gor egen varmeatervinning men Jonsson havdar att all virme 1
spillvattnet forsvinner pa védgen eftersom det dr 1dng vdg och kallt i marken. Lagen
sdger att man inte far ha lidgre temperatur pd spillvatten &n inkommande temperatur pa
tappvatten vilket det inte finns risk for med passiva 16sningar.

Vi fragade dven vad Jonsson tycker om att ha en svanhals pa liggande
rorvarmevéxlare och han sa att det finns en risk for stopp och vid test han sjélv gjort
har det faktiskt blivit stopp. Han belyste ocksa att verkningsgrad pd virmevéxlaren
inte sdger sa mycket med tanke pa oregelbundna temperaturer och fléden 1 systemet.
Det ér battre att kolla pa hur ménga kilowattimmar man sparar under ett ar. Han
belyser ocksa att det dr viktigt att ta hinsyn till att man kan reducera effekttoppar for
fjdrrvarme och varmepump vilket i sig ar viktigt

Tommy Walfridson - Forskare inom virmepumpsteknik

Tommy Walfridson arbetade med spillvattenvirmevixlare mellan 2014-2016 nar han
utforde en méatning 1 flerbostadshus. Han utvirderade en redan instrumenterad
liggande rorvarmevixlare, 1 detta fall Bauer Spuab spillvattenvirmeviaxlaren. Testet
utfordes av Skanska dar Walfridson da arbetade. Under de senaste &ren har Walfridson
dock inte arbetat med tekniken och heller inte foljt med i hur utvecklingen gér.

Vi borjade med att fraga Walfridson vad han tycker om tekniken, han utvirderade
alltsa liggande rorvarmevéxlare i en undercentral till ett flerbostadshus. Hans svar var
att han ar skeptisk da det blir relativt liten virmedverforande yta i botten av roret.
Visserligen kan varmedverforingen forbéttras genom en svanhals/ddmningsror 1 slutet
av véxlaren, nagot som inte var gjort pa den utvarderade virmeviaxlaren. Walfridson
berittar att detta 6kar risken for stopp, nagot Skanska rikade ut for under hans tid pa
foretaget. Han tror att svanhals pd virmevéxlare inte uppfyller branschstandarder och
alltsa inte borde vara tillatet da det ska vara konstant fall pa spillvattenledningar.

Vid fragan om andra 16sningar svarar Walfridson att stdende vixlare da verkar mer
lovande men &r dndé overlag kritisk till spillvattenvarmevéxling. Losningar med
varmepump ar han ocksa kritisk till da de krdver mer underhall och att
temperaturnivaer inte skiljer sig mycket fran en bergvirmepump. Han tittade sjdlv pa
att anvénda langa stdende viarmevixlare i samlingsror i flerbostadshus pa Skanska.
Intresset saknades i organisationen da, sa inga tester utfordes, men bidragande var
ocksé att den produkten inte fanns pd marknaden.

Walfridson tror att om tekniken varit mer 16nsam sa hade den implementerats mer 1
Sverige men séger ocksa att byggbranschen var konservativ enligt hans erfarenhet,
vilket paverkade mojligheterna med oprovad teknik. Walfridson papekar dven att
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tillverkarnas verkningsgrader oftast var baserade pa hoga temperaturer, ndgot som
sillan existerar i verkligheten. For att det ska uppnas krivs att virmevéxlaren placeras
direkt 1 anslutning till respektive dusch, ndgot ett nederldndskt foretag utan framgéng
forsokte sélja da.

Filip Elfstrom och Senir Jalovicic Familjebostider - Fastighetsigare

Elfstrom och Jalovicic arbetar pd familjebostdder och har varit drivande i installation
av spillvattenvirmevixlare pa Kustgatan 3 1 Goteborg. Elfstrom arbetar som
projektledare och Jalovicic som energisamordnare med samtliga
energieffektiviseringsprojekt.

Vid ombyggnation som blev klart hosten 2022 installerades 9 st stdende
rorvarmevéxlare pa stammar i1 huset. Detta var typen MM-vixlaren som tillverkas av
WarmAB. Vixlarna anvinder spillvattnet fran 132 ldgenheter + tvittstuga for att
forvarma tappvatten till 143 ldgenheter. Energimétare har installerats for att folja hur
bra vixlarna arbetar.

Vi intervjuade Elfstrom och Jalovicic pd Kustgatan 3 for att f mer information och se
hur deras projekt fungerade. De berédttade att de utfor tester med
spillvattenvirmeatervinning for att 6ka energieffektiviteten 1 fastigheterna.
Familjebostiader 6vervakar resultaten av testerna och kommer att utviardera dem vid
ett senare tillfélle. Hittills har resultaten varit lovande och tekniken har fungerat béttre
an forvantat enligt Elfstrom och Jalovicic.

Nir vi fragade varfor de valde MM-véxlaren for projektet, berédttade de att de traffade
Wargbick, som tillverkar MM-vixlaren, pa en méssa och blev imponerade av
produkten. De gillade den enkla, sékra och passiva l6sningen och ansédg att den
passade bra for deras projekt pa Kustgatan 3, dér det finns stammar med utspridda
spillvattenutlopp. Familjebostidder bedomde ocksé att MM-vixlaren var den mest
konkurrenskraftiga och kostnadseffektiva 16sningen for deras behov. Att forsoka leda
allt spillvatten till undercentralen hade blivit komplicerat i detta fall.

Jesper Knutsson - Forskare pa Chalmers

Knutsson dr forskare pd Chalmers med fokus pé vatten och hur man kan minska
forbrukningen genom att studera konsumtionsvanor och ateranvéndning. Han
undersoker tekniker som att ateranvinda gravatten i bostdder och dirmed minska var
vattenkonsumtion.

Vi fragade Knutsson vad han tror om spillvattenvirmevaxling och han var positivt
instélld. Han tycker att det dr en sjélvklar 16sning pa fastighetsniva. P4 HSB Living
Labs 1 Goteborg har Knutsson varit med och testat olika tekniker, bland annat att
samla gravattnet frdn duschar i fastigheten, rena vattnet och sedan anvinda det for att
spola toaletter i fastigheten. Detta dr &ven kombinerat med varmevixling och det har
satts en plattvirmevéxlare som atervinner virmen i duschvattnet.
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Knutsson fortsdtter med att forklara att det kan uppkomma problem om
spillvattenviarmevéxling blir storskaligt da reningsverkens reningsprocesser fungerar
bittre med varmare vatten samt att exempelvis Stockholms exergi efter
reningsprocesser virmevaxlar vattnet for fjarrvirmen som dom séljer. Det blir dock
lite rundgang for brukaren betalar ju for uppvarmning av vattnet. Om sen denna
virmen utnyttjas av fjdrrvarmebolag for att sdljas tillbaka till kunderna igen blir det ju
inte riktigt rattvist. Knutsson tycker att man kan argumentera for att fastighetsdgaren
bor ha rétt till virmen och om den gor nytta nedstroms sé skulle man kunna upprétta
en marknadsmekanism dér spillvattenvarme kan kopas och séljas. Pé detta sétt
kommer effektiviteten maximeras. Han belyser att det ar viktigt att se staden som ett
system och om storskalig spillvattenvarmevéxling implementeras s kommer staden
att behdva tdnka om. Knutsson tror det kommer bli dndring pa detta och att man
kommer bdrja kolla pa vart virmeatervinningen ar mest effektiv och det blir ju da pa
fastighetsniva da det forsvinner véldigt mycket virme pé végen till reningsverk. Det i
samband med hojda krav pé energieffektivisering kommer leda till forédndringar tror
Knutsson.

Vid frdgan om varfor han tror detta dr vanligare i andra lander sdger Knutsson att det
troligtvis beror pé att energipriser dr hogre vilket motiverar spillvattenvirmevaxling 1
storre skala. Han fortsitter med att han tror det krévs storre incitament for att det
verkligen ska ta fart i Sverige. Han sédger dven att manga ldnder ar fore Sverige i
teknikutvecklingen.
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S Resultat av referensprojekt

En undersokning har genomforts dér tre referensprojekt studerats 1 vilka
spillvattenvarmevixling implementerats. Fokus har lagts pa projekt déar passiva
16sningar som forvarmer tappvatten installerats. Detta eftersom dessa ar relativt
vanligt férekommande och enkla att implementera. Dessa 10sningar har visat sig ha
lang livsldngd och kraver minimalt med underhall.

5.1 Metod for ekonomisk berikning

For att fa fram ekonomisk l6nsamhet for systemen i referensprojekten har investering
som kravs for vixlarpaket, extra ror och isolering framtagits. For tvéa av
referensprojekten har data inforskaffats av iNEX. For Kustgatan 3 har Warm AB
tillhandahallit priser pa viaxlarna och genom métningar i relationsritningar har
kostnader for extra rordragningar som kravts tagits fram.

Sedan har berdkningar pa hur mycket energi vixlarna sparar varje r i fastigheterna
genomforts och det multipliceras sedan med kostnad for fjérrvarme. For att {4
kostnaden pa fjarrvirme har kalkyler som flera andra tillverkare skickat till oss
jamforts. Darigenom har ett konservativt virde valts for att ge en rimlig uppskattning
av den ekonomiska lonsamheten.

Efter det har investeringen dividerats med pengar vdxlarna sparar per ér for att fa
ekonomisk dterbetalningstid. Lonsamheten under véxlarnas projekterade livsldngd
riknades ocksé ut.

5.2 Metod for LCA-Berikningar

Vid genomforandet av livscykelanalyser (LCA) for systemen 1 referensprojekt har
olika typer av data anvénts for att ge en sa korrekt bild av verkligheten som mojligt.
Genom att anvénda olika datakéllor har vi strdvat efter att fa en heltdckande och
vélinformerad grund for vara LCA-berédkningar. I de typer av klimatdata som anvénts
har produkterna utvérderats utefter de olika stadierna under livslingden (Boverket,
2021c¢).

De olika stadierna som anvints ar :

A1-A3: Rématerialutvinning, transport, tillverkning och paketering.

A4: Vidare transport.

AS: Byggspill.

C1-C4, D: Efter anvindning av produkten.
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Figur 20. Figur ovan visar de olika stadierna under en produkts livslingd. (Boverket.
2019).

For varje stadium i livscykeln finns en faktor i klimatdatan som anger utslappet for
produkten vid det specifika stadiet (Boverket, 2021c). Genom att multiplicera
méngden av anvinda komponenter med respektive faktor kan dessa virden summeras
och f4 en total miljopaverkan fran produkten. Faktorn som anvints vid berdkning ar
GWP-Total vilken innefattar den totala klimatpaverkan med bade direkta och
indirekta effekter pa klimatet omvandlat till koldioxidekvivalenter (Boverket, 2022)
Genom att anvinda EPD:er och generisk klimatdata strivar vi efter att erhalla en mer
detaljerad och heltickande beddmning av miljopéverkan fran varje komponent i
systemet baserat pa deras hela livscykel.

5.2.1 Environmental Product Declaration (EPD)

I forsta hand har EPD:er (Environmental Product Declarations) tillampats for de olika
komponenterna 1 systemet. En EPD &r en miljovarudeklaration som framstélls av
tillverkaren av produkten (Boverket, 2021). Den giller oftast 3-5 ar och ska vara
godkind av en oberoende part. Denna deklaration utvirderar olika aspekter, inklusive
koldioxidutslidpp, under produktens olika stadier frdn rdmaterialutvinning och
tillverkning till anvéindning och avfallshantering.

5.2.2 Generisk klimatdata

For vissa komponenter exempelvis vixlarna finns det inga EPD:er och dé har generisk
klimatdata tillimpats istdllet. Generisk klimatdata &r den typ av data som exempelvis
finns 1 Boverkets databas (Boverket, 2021c¢) . Den ér framtagen for att kunna
anvéndas vid klimatdeklarationer och utrdknad av IVL Svenska Miljdinstitutet.

36



Virdena ir ofta satta konservativt med ett paslag pa 25% eftersom att man vill gynna
anvindningen av produkter med sa lag klimatpaverkan som mojligt.

5.2.3 Utslipp fran fjarrvirme

For jamforelse mellan utsléapp av koldioxid i LCA berdkningen for projekten och
koldioxiden som sparas in for reduktionen 1 uppvarmningsbehov har det nationella
snittet 1 utsldpp av koldioxidekvivalenter per producerad kilowattimme for 2021 i
Sverige anvénts (Energiforetagen sverige. 2022) . Med detta har aterbetalningstid och
total Ionsamhet ur miljosynpunkt for referensprojekt berdknats.

5.3 Kustgatan 3 Goteborg

Kustgatan 3 é&r ett flerbostadshus som dgs och forvaltas av familjebostdder. Tidigare
har entreplan och véningen ovanfor bestétt av kontor. Efter en ombyggnation sa blev
det under hosten 2022 klart s att hela huset bestar av ldgenheter. Totalt finns det 143
lagenheter 1 byggnaden varav 132 ldgenheter dr kopplade till spillvattenvarmevéxlare.
Storleken pa ldgenheterna i byggnaden ér endast ettor och tvdor. De boende 1 huset ar
generellt blandat i ldrarna.

I samband med ombyggnationen valde familjebostider att testa
spillvattenvarmeviaxling som ett sétt att energieffektivisera byggnaden. Detta genom
passiv forvirmning av tappvattnet. Man valde att anvinda sig av MM-véxlaren som ar
monterade stdende pé alla nio stammar i huset. Véxlarnas prestanda foljs upp med en
energimatare som sitter installerad i undercentralen dit allt forvirmt vatten kommer.
Eftersom det inte finns ndgon kéllare i huset sa anvénds inte spillvattnet frin forsta
vaningen till virmevéxling, forutom frin tvéttstugan dir vatten pumpas upp genom en
av véxlarna.
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Figur 21. En MM-vdxlare som sitter placerad
pd Kustgatan 3.

Figur 22. En MM-vixlare som sitter placerad pd
Kustgatan 3.

5.3.1 Energiberikningar och ekonomisk lonsamhet

I denna del redovisas hur vi utfort vara energi- och ekonomiska berdkningar pd
Kustgatan 3. F6ljande data hamtades fran energimétaren som satt monterad i
undercentralen och som méter tappvattenforbrukning, antal timmar i drift och
skillnaden mellan kallvatten och det forvdrmda vattnet frin spillvattenvirmevéxlarna.
Vi fick ocksa veta hur ldnge huset varit i full drift. Alltsd hur ldnge alla varit inflyttade
och kunde med denna data fi en bra bild av hur véxlarna fungerar under normal drift.

Data energimitare 2/3-2023

Energi insparad med SVX [MWh] 4,93
Antal timmar sedan start av métning[h] 4227
Total vattenforbrukning sedan start av métning [m”3] 490,7

Data energimiitare 22/2-2023

Energi insparad med SVX [MWh] 4,327

Antal timmar sedan start av méatning[h] 4036

38



Total vattenforbrukning sedan start av métning [m”"3]

433

Data energimitare 23/1- 2023

Energi insparad med SVX [MWh] 1,873
Antal timmar sedan start av métning[h] 3314
Total vattenforbrukning sedan start av métning [m”"3] 191,582
Differens mellan 2/3 och 23/1

MWh 3,057
Antal timmar [h] 913
Antal dagar 38
Vattenforbrukning [m”3] 299,118
Flode per dag i byggnad [m”"3] 7,86
Flode per lagenhet [132 + tvittstuga] 2,266
MWh/ar med samma forhallanden 29,33
kWh/éar 29 331,13

Tabell 4. Sammanstdllning av data frdn energimdtare pd Kustgatan 3

Med detta kunde vi genom ekvation 1 och 3 berdkna en temperaturverkningsgrad for

vixlarna under normala forhallande genom foljande indata:

Antagen T KV [C] 8
Antagen T Spillvatten [C] 24
Vattenflode/ar [m”3] 2870,0
densitet [kg/m”"3] 1000
¢ [J/(kg*C)] 4180
Beriknat deltaT over vixlaren [C] 8,8
Temperaturverkningsgrad 55,01%

Tabell 5. Berdkningar utforda med data fran energimdtare Kustgatan 3

Sedan anvindes data ovan for att fa en bild av prestanda 6ver 1 ar med varierande
temperatur pd inkommande kallvatten genom ekvation 1. Temperatur pé spillvatten ar
antagen till konstant 24 grader celsius och temperaturverkningsgrad &r ocksa konstant
for de olika temperaturdifferenserna. For det totala uppvarmningsbehovet har vi
antagit att fjarrvarmevéxlarna varmer vattnet frin temperaturen pa inkommande

kallvatten till 60 grader celsius.
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Inkommande temperatur KV Géteborg 2022
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Figur 23. Temperatur over inkommande kallvatten i Géteborg 2022. Hdmtad frdn

2022-03-01

2022-05-01

2022-07-01 2022-09-01

2022-11-01

Goteborgs Stad(Géoransson,M. Personlig konversation.12/5-23) .

Uppvirmningsbehov

Temperatur |Spillvattentemper |DeltaT SVX ekv2 med [Atervunnen |totalt utan Uppvirmningsbehov
Kustgatan 3| KV [C] atur [C] kéind verkningsgrad |energi [kWh] |SVX[kWh] med SVX [kWh]
Januari 2,85 24 11,64 3231,0 15870,3 12639,3
Februari 3,14 24 11,48 3186,7 15789,8 12603,0
Mars 4,525 24 10,71 2975,1 15405,1 12430,0
April 7,275 24 9,20 2555,0 14641,5 12086,5
Maj 11,75 24 6,74 1871,4 13398,8 115274
Juni 14,34 24 5,31 1475,7 12679,6 11203,8
Juli 18,15 24 3,22 893,7 11621,5 10727,9
Augusti 18,975 24 2,76 767,7 11392.,4 10624,8
September 16,875 24 3,92 1088,5 11975,6 10887,1
Oktober 12,86 24 6,13 1701,8 13090,6 11388,7
November 9,675 24 7,88 2188,4 13975,0 11786,6
December 4,6 24 10,67 2963,7 15384,3 12420,6

Tabell 6. Spillvattenvirmevixlarnas prestanda i byggnaden sett over ett ar med
varierande temperatur pa inkommande kallvatten.
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Figur 24. Graf som visar hur mycket energi SVX sparar i forhdllande till totalt
uppvdrmningsbehov.

Vi tog sedan fram priset for vixlarpaketet. Sjdlva véxlarna fick vi pris pa fran Warm

AB och extra rordragningar métte vi ut pa relationsritningar och kollade upp pris 1

Wikells Sektionsfakta VVS. For extra spillvattenrér som behovts for vixlingen kunde
vi dra slutsatsen att det kunde forsummas da det inte var sd mycket. Véra berdkningar

gav foljande:
Totalt pris
Storlek ror (Material &
Lingd[ [(utvindig Arbete ex
PAL-Ror m]| diameter)[m] |Pris/m [kr] moms) Killa
Wikells sektionsfakta
Tappvattensidan Pris 98 0,05 985 kr 96 136 kr|VVS 13/14 9.052
Wikells sektionsfakta
Tappvattensidan Pris 129 0,04 715 kr 92 092 kr|VVS 13/14 9.051 Summa
Wikells sektionsfakta
Tappvattensidan Pris 69 0,03 601 kr 41 409 kr[VVS 13/14 9.050 229 637 kr

Tabell 7. Berdkning for kostnad av extra rér som var nodvindiga for installation av
SVX pa Kustgatan 3.
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Figur 25. Relationsritning 6ver bottenplan pd Kustgatan 3. Spillvattenvirmevdxlare
markerade i rétt och tappvattenledningar for spillvattenvirmevixling markerat i

bldtt.

Detta sammanstdlldes sedan for att fi en béttre bild av energibesparing och
ekonomisk 16nsamhet for systemet.

Atervunna KWh/ar 24 898,61 [kWh
Atervunna kWh/livsliingd 1 244 930,71 |kWh
Uppviarmningsbehov/ar 165 224,49 [kWh
Systemverkningsgrad/ar 15,07%
Besparing/ar (0,7kr/kWh) 17 429,03 |SEK
Investering (endast viixlare) 135 000,00 [SEK
Investering ror och arbete 229 636,90 SEK
Total investering 364 636,90 SEK
Aterbetalningstid 20,92 |Ar
Intjiinade pengar under livsliingd 506 814,60 SEK

Tabell 8. Sammanstdillning for SVX pa Kustgatan 3.
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5.3.2 LCA

For att utfora LCA-berdkningar tog vi reda pa hur mycket material som anvénds.
Béde i védxlarna och dvrigt material som behovde installeras for att gora
varmevaxlingen mojlig. For véixlarna fick vi data frain WarmAB men vi gjorde ocksa
méitningar for att kontrollera. Nar det kom till extra rordragningar si fick vi via
familjebostdder ta del av relationsritningar dér vi kunde mita hur mycket extra ror
som behovts for tappvattenror fram och tillbaka till véxlarna. Pa spillvattensidan har
ror sidodragits till stammarna dér vixlarna sitter. Vid granskning av
relationsritningarna sag vi att det inte hade behdvts sa mycket extra ror och vi gjorde
beddmningen att dessa ror gick att forsumma i vara berdkningar. Materialet som
anvints ar foljande:

Koppar Vixlare (9st MM-vixlare) [kg] 219,4|kg
PAL-ror (LK Systems) [kg] 136,5]kg
Isolering Ror (Paroc stenull) [kg] 230,1kg
Armatec kondensisolering [m”"3] 0,24[m3

Tabell 9. Sammanstdllning 6ver material som anvdnts vid installation av SVX pd
Kustgatan 3.

Vi tog sedan med hjélp av EPD:er och generisk klimatdata fram koldioxidutslépp fran
materialet for att fa en bild 6ver hur stor klimatpéverkan tillimpningen av
spillvattenviarmevéxlarna har. Miangd av produkten har multiplicerats med faktorn
som finns i EPDn for att f4 en summa koldioxidekvivalenter som produkten slédpper ut
over hela livslingden. Denna summa ligger langst till hoger for varje produkt. Sedan
har detta summerats for att ge en total paverkan for hela systemet. For den generiska
klimatdatan har dven en justering gjorts for att fi ett mer representativt virde.

Kustgatan 3

Summa
(Tillagg
Al1-A3 A4 A5 C2 C3 C4 D 25%)
Data fran
kgC02ekv/kgmaterial |CO2data.fi [1] 0,7810,00 0,00 0,00 10,00 0,00 10,00 0,78

Mingd [kg] 219,40 171,13 0,00 0,00] 0,00 0,00{ 0,00 0,00 _

Al A4 AS C2 C3 C4 D Summa

0,0000
kgCo02ekv/kgmaterial |GWP-TOT [2] 4,86 0,26 0,0066( 0,022 561 —-1,33 3,81

Miingd [kg] 136,50 663,05] 35,22 0,001 0,90 2,991 0,01 —181,55_

A1-A3 A4 AS C2 C3 C4 D Summa
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kgCo02ekv/kgmaterial |GWP-TOT [3] 1,301 0,03 0,04] 0,00 0,18 -0,02 1,53

Mingd [kg] 230,10 299,13] 6,90 9,20 0,00 0,00 41,42 —4,60
kgC02ekv/m”3materia

1 GWP-TOT [4] 194,001 3,82] 81,80 0,25 136,00]0,00 —38,20| 377,67

Mingd [m”3] 0,24 46,561 0,92] 19,63 0,06 32,64 0,00 —9,17_

Tabell 10. Berdkning av koldioxidutsldpp for spillvattenvirmevixlare och alla
ingdende komponenter for Kustgatan 3.
Referenser i tabell:

[1]: CO2data.fi (2022)
[2]: LK-systems (2022)

[3]: Paroc (2019)
[4]:Armatec (2021)

Resultatet av berékningarna blev foljande sammanfattat:

Kustgatan 3 Miingd Summa kgCO2ekv
MM-viixlare (Kopparror i kopparror) [kg] 219,4 179,7
PAL-ROR [kg] 136,5 520,6
Paroc Stenull Rorisolering [kg] 230,1 352,1
Armatec kondensisolering [m”3] 0,2 90,6

Tabell 11. Sammanstdllning miljoanalys Kustgatan 3

For att sedan rdkna ut hur mycket koldioxid spillvattenvirmevéxlingen tjénar in
anvindes data frdn Boverket for att fa antal kilogram koldioxidekvivalenter per
kilowattimme insparad fjarrvirme. Fjarrvirme anvinds da det 4r den vanligaste
uppvarmningsmetoden av tappvatten i flerbostadshus. Med detta kunde vi sedan ta
fram en brytpunkt for nér spillvattenvirmevéxlingen borjar bidra till att minska
koldioxidutsldppen.

Insparad fjarrvirme/ar [KWh] 25 359,000
CO2ekv/kwh fjiarrvirme [kgCO2ekv] 0,052
Totalt insparade co2ekv/kwh/ar 1 318,668
Under hela livslingden [kgCO2ekv] 65 933,400
Utsldpp kgCO2ekv LCA (Maxvirde) 1 142,996
Aterbetalningstid ur klimatperspektiv [ar] 0,867

Tabell 12. Sammanstdllning koldioxidavtryck och insparade utslipp genom
spillvattenvirmevdxling Kustgatan 3.
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5.4 Vaktstugan 4 Wihlin fastigheter

Vaktstugan 4 ar ett flerbostadshus 1 Ursvik, Sundbyberg med 118 ldgenheter byggt
2018 som nyttjar spillvattenvirmedtervinning. Det dr Inex som projekterat detta och
det ar ett vixelpaket bestdende av 8st seriekopplade powerpipe.

Figur 26. Inex powerpipe seriekopplade for virmevdxling till
flerbostadshus.(Kauppinen, R., personlig kommunikation)

5.4.1 Energiberikningar och ekonomisk lonsamhet

Datan vi fatt ta del 4r uppméitt och inte projekterad och bor darfor ge en bra bild dver
den verkliga prestandan. Datan har vi fatt direkt fran Inex och alltsa inte beréknat
sjélva.

Energibesparing 50,00 MWh fjarrvarme/ar
Besparing/ar (0,7kr/kWh) 35 000,00(kr
Investering (endast vixlare) 200 000,00] kr
Investering (ror och arbete) 50 000,00 kr
Total investering 250 000,00] kr
Paybacktid 7,00( &r
Intjiinade pengar under livsliingd 1 500 000,00 kr

Tabell 13. Ekonomisk lonsamhet och aterbetalningstid for projektet pd Vaktstugan 4.
Data fran Inex
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54.2 LCA

For material och olika delar som anviénts for att installera véxlarna har vi via Inex fatt
tillgdng till vad de anvént. Nir det kommer till extra rérdragning vet inte inex om det
ar koppar eller plastrér som anvénts sd vid berdkning har bada anvénts for att sedan
vid resultat sitta in det som har storst negativ paverkan. Vid ldngder pa extra ror fanns
ocksa en viss osdkerhet kring det exakta vdrdet s en estimering gjordes av inex.
Material som anvints ar foljande:

Koppar Véxlare 280,44 kg
Kopparror (Alternativ 1) 56,52|kg
Plastror PEX (Alternativ 2) 6,001 kg
Rostfritt Stal 180-bojar 321kg
Stenull Isolering Ror 27,65|kg

Tabell 14. Sammanstdllning 6ver material som anvdnts for installation av
spillvattenvirmevdxling pd Vaktstugan 4.

Med hjalp av EPD:er och generisk klimatdata kunde sedan koldioxidutsldpp berdknas
frdn materialet for att fa en bild 6ver hur stor klimatpéaverkan tillimpningen av
spillvattenvirmevixlarna har. For kopparvéxlarna har tva fall anvénts d& information
om vad det ir for typ i powerpipe inte kunde tillhandahéllas. Aven en faktor pa 25%
tilldgg har multiplicerats in pa grund av osékerheten kring tillverkningen av
powerpipe, d& produkten kraver extra behandling i forhdllande till MM-véxlaren.

Vakstugan 4

Al-A3 |A4 A5 C4 |D Summa(Tilligg 25%)
kgC02ekv/kgmaterial |Data frian Boverket [5] 1,98 0,08| 0,13]0,00 (0,00 2,73
Minga ] s B B R s

kgC02ekv/kgmaterial |Data fran Boverket [6] 0,65| 0,08] 0,04]/0,00 (0,00 0,96

Al1-A3 |A4 AS C4 |D Summa(Tilligg 25%)

Miingd [kg]

280,44 181,44] 22,29| 12,45( 0,00| 0,00

kgC02ekv/kgmaterial |Data fran CO2data.fi [7] 0,65]0,00 10,00 0,00 (0,00

Al-A3 |A4 AS C4 |D Summa(Tilligg 5%)

Miingd [kg]

56,52 36,74| 0,00] 0,00{ 0,00| 0,00

I.
[))
o]

kgCo02ekv/kgmaterial [Data fran CQO2data.fi [8] 3,20{0,00 1,03{0,00 10,00 4,44

Al-A3 |A4  [A5 [C4 |D  |Summa (Tilligg 5%)
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Miingd [kg]

6,00 1920 0,00| 6,18 0,00] 0,00

-0,0
kgCo02ekv/kgmaterial |GWP-TOT [9] 1,30 0,03| 0,04] 0,18 2 1,53
-0,5
Miingd [kg] 27,65 35,941 0,83 1,11{ 4,98 5
Al-A3 |A4 A5 C4 |D Summa (Tilligg 3%)
kgC02ekv/m”3materi -1,3
al Data fran CO2data.fi [10] 3,6010,00 (0,00 (0,000 2,37
—41,
Mingd [kg] 32,00 115,20f 0,00( 0,00] 0,001 60

Tabell 15. Berdkning av koldioxidutsldpp for spillvattenvirmevdixlare och alla
ingdende komponenter for Vaktstugan 4.

Referenser i tabell:

[5], [6]: Boverket. (2023)

[71, [8], [10]: CO2data.fi. (2022)

[9]:Paroc (2019).

Resultatet av berdkningarna blev féljande sammanfattat:

Vaktstugan 4 Miingd [kg] Summa kgCQO2ekv
Power Pipe fall 1 (51% skrotbaserad) + 25% tilligg 280,4 766,8
Power Pipe fall 2 (100% skrotbaserad) + 25% tilligg 280,4 270,2
Kopparror + 25% tilligg 56,5 38,6
PEX-ROR + 5% till:igg 6,0 26,6
Paroc Stenull Rorisolering 27,6 42,3
Rostfritt stal 180 graders bojar(86% skrotfria

vattenror) 32,0 75,8

Tabell 16. Sammanstdllning miljoanalys Vaktstugan 4.

For att sedan rdkna ut hur mycket koldioxid spillvattenvirmevéaxlingen sparar
anvindes data frdn Boverket for att fa antal kg CO2 per kWh insparad fjarrviarme.
Med detta kunde vi sedan ta fram en brytpunkt for ndr spillvattenvarmevéxlingen
borjar bidra till att minska koldioxidutslédppen.
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Insparad fjarrvirme/ar [kWh] 50 000,00
CO2ekv/kwh fjirrvirme [kgCO2ekv] 0,052
Totalt insparade co2ekv/kwh/ar 2 600,00
Under hela livsléingden [kgCO2ekv] 130 000,00
Utslipp kgCO2ekv LCA (Maxviirde) 923,51
Aterbetalningstid ur klimatperspektiv [ar] 0,355

Tabell 17. Sammanstdllning koldioxidavtryck och insparade utsldpp genom
spillvattenvirmevdxling Kustgatan 3.

Kvarteret Jerum (SSSB)

Jerum é&r ett kvarter for studenter 1 Stockholm dér Inex installerat ett vixlarpaket
bestdende av power pipe. Vixlarna forvarmer tappvatten till 445 ldgenheter med
spillvatten fran 161 lagenheter.

5.4.3 Energiberiakningar och ekonomisk lonsamhet

Datan vi fatt ta del ar uppmatt och inte projekterad och bor darfér ge en bra bild dver
den verkliga prestandan. Datan har vi fétt direkt frén Inex och alltsa inte berdknat

sjdlva.

Energibesparing 100,00 [MWh fjarrvirme/ar
Besparing/ar (0,7kr/kWh) 70 000,00 | kr

Investering (endast vixlare) 300 000,00 [kr

Investering (ror och arbete) 50 000,00 |kr

Total investering 350 000,00 [kr

Paybacktid 5,00|ar

Intjéinade pengar under livsliingd 3 150 000,00 [kr

Tabell 18. Ekonomisk lonsamhet och dterbetalningstid for projektet pd kvarteret
Jerum. Data frdn Inex.

5.4.4 LCA

For material och olika delar som anvénts for att installera vaxlarna har vi via Inex fatt
tillgang till vad de anvént. Nar det kommer till extra rérdragning vet inte inex om det
ar koppar eller plastrér som anvénts sa vid berdkning har bada anvints for att sedan
vid resultat sdtta in det som har storst negativ paverkan. Vid ldngder pa extra ror fanns
ocksa en viss osdkerhet kring det exakta vérdet sa en estimering gjordes av inex.
Material som anvints dr foljande:
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Koppar Véxlare 350,55]kg
Kopparror (Alternativ 1) 56,51kg
Plastror PEX (Alternativ 2) 6,0|kg
Rostfritt Stal 180-bdjar 32,01kg
Stenull Isolering Ror 27,6|kg

Tabell 19. Sammanstdllning 6ver material som anvdnts for installation av

spillvattenvirmevdxling pa Kvarteret Jerum.

Med hjilp av EPD:er och generisk klimatdata kunde sedan koldioxidutsldpp berdknas
frdn materialet fOr att fa en bild 6ver hur stor klimatpaverkan tillimpningen av
spillvattenvirmevixlarna har. For kopparvéxlarna har tva fall anvénts d& information
om vad det ir for typ i powerpipe inte kunde tillhandahéllas. Aven en faktor pa 25%
tilligg har adderats pa grund av osédkerheten kring tillverkningen av powerpipe.

KV Jerum
Summa(Tilligg
A4 |AS C4 |D 25%)
kgCo02ekv/kgmaterial Data fran Boverket [11] 1,98] 0,08 0,13/0,00 0,00 2,73
Mingd [kg]| 350,55| 694,09| 27,87| 44,87| 0,00 0,00_
Summa(Tilligg
A4 |AS C4 |D 25%)
kgC02ekv/kgmaterial Data fran Boverket [12] 0,651 0,08] 0,04]0,00 {0,00 0,96
Mingd [kg] 350,55| 226,81| 27,87| 15,56| 0,00 0,00_
Al-A3 (A4 [AS C4 |D 5%)
kgCo02ekv/kgmaterial Data fran CO2data.fi [13] 0,651 0,00 0,00]0,00 {0,00 0,68
Mingd [kg] 56,52 36,74 0,00] 0,00] 0,00 0,00;
Al-A3 (A4 [AS C4 |D 5%)
kgC02ekv/kgmaterial Data fran CO2data.fi [14] 3,20 1,03 0,00 ]0,00 4,44
Mingd [kg]| 6,00 19,20] 0,00| 6,18 0,00 0,00_
kgC02ekv/kgmaterial GWP-TOT [15] 1,30( 0,03] 0,04] 0,18 —0,02 1,53
Mingd [kg] 27,65 35,94 0,83| 1,11] 4,98 —0,55_
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Summa (Tilligg
Al-A3 (A4 AS C4 |D 3%)
kgC02ekv/m”3material |Data fran CO2data.fi [16] 3,601 0,00 0,00]0,00 |-1,30 2,37
Mingd [kg] 32,00( 115,201 0,00 0,00] 0,00 —41,60_

Tabell 20. Berdkning av koldioxidutsldpp for spillvattenvirmevdixlare och alla

ingdende komponenter for kvarteret Jerum.

Referenser i tabell:
[11], [12]: Boverket. (2023)

[13], [14], [16]: CO2data.fi. (2022)

[15]:Paroc (2019).

Resultatet av berékningarna blev foljande sammanfattat:

Tabell 21. Sammanstdllning miljoanalys Kvarteret Jerum.

Kvarteret Jerum Miingd [kg] Summa kgCO2ekv
Power Pipe fall 1 (51% skrotbaserad) + 25% tilligg 350,6 958.,5
Power Pipe fall 2 (100% skrotbaserad) + 25% tilligg 350,6 337,8
Kopparror + 25% tilligg 56,5 38,6
PEX-ROR + 5% tilligg 6,0 26,6
Paroc Stenull Rérisolering 27,6 423
Rostfritt stil 180 graders bojar(86% skrotfria

vattenror) 32,0 75,8

For att sedan rikna ut hur mycket koldioxid spillvattenvarmevéxlingen sparar

anvéndes data fran Boverket for att fa antal kg CO2 per kWh insparad fjarrvarme.
Med detta kunde vi sedan ta fram en brytpunkt for nér spillvattenvirmevéxlingen
borjar bidra till att minska koldioxidutsléappen.

Insparad fjarrvirme/ar [KWh] 100 000,00
CO2ekv/kwh fjarrvirme [kgCO2ekv] 0,052
Totalt insparade co2ekv/kwh/ar 5200,00
Under hela livslingden [kgCO2ekv] 260 000,00
Utsldpp kgCO2ekv LCA (Maxvirde) 1076,6
Aterbetalningstid ur klimatperspektiv [4r] 0,207

Tabell 22. Sammanstdllning koldioxidavtryck och insparade utsldipp genom

spillvattenvirmevdixling kvarteret Jerum.
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5.5 Sammanstillning referensprojekt

Efter att ha utfort berdkningar for referensprojekt har ekonomisk 16nsamhet en
miljanalys tagits fram. Nedan kommer en jamforelse mellan projekten.

Kustgatan 3 Vaktstugan 4 Kvarteret Jerum

Antal lagenheter forvirmning [st] 143 118 445
Atervunna kWh/ar 25 400,00 50 000,00 100 000,00
Investering [SEK] 365 000,00 250 000,00 350 000,00
Aterbetalningstid [ar] 21,00 7,00 5,00
Utslépp kgCO2ekv LCA (Maxvirde) 1 143,00 923,51 1 076,64
Aterbetalningstid ur klimatperspektiv

[ar] 0,87 0,36 0,21
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6 Diskussion

I denna diskussion behandlar vi flera &mnen som tas upp i rapporten, inklusive vara
perspektiv pa hinder och begrénsningar, vilka slutsatser vi kan dra utifran de
referensprojekt som undersoktes, klimatrelaterade aspekter som ar kopplade till
tekniken, olika teknikldsningar och slutligen potentialen f6r anvandning av
spillvattenviarmevixlare 1 dagens och framtida Sverige.

Hinder och begrinsningar:

En av aspekterna som diskuterades i rapporten var hur avloppssystemet hade
paverkats om spillvattenvirmevéxlare installerades i hogre skala i svenska
flerbostadshus. Informationen av detta baseras pa var intervjustudie samt rapporten
“Viarmeatervinning ur avloppsvatten, energiatervinning och paverkan pa
avloppssystemet” av Arnell m.fl.

Var uppfattning utifran detta dr att detta &r att det &r ett relevant problem men att det
samtidigt gér att 10sa. Den storsta paverkan dr mojligen pé den biologiska reningen,
dér framforallt kvdvereningen paverkas negativt. Men detta kan man delvis anpassa
genom att anvinda alternativa typer av biologisk rening. Det dr till exempel inte alla
biologiska reningssteg som innefattar kvaverening. Man hade dven potentiellt kunnat
undvika att temperaturen pa spillvattnet sdnks genom att isolera roren, vilket aven
hade paverkat ledningsnéten och kraftvarmeproduktionen.

Det dr dock oklart for oss hur mycket man kan anpassa detta och vad effekterna av det
hade blivit, och ytterligare unders6kningar borde goras. En 6vergang till
spillvattenviarmevixlare kommer dock med storsta sannolikhet att ske gradvis och
man har ddrmed mer tid att anpassa avloppsnitet.

I samband med forvirmning av tappkallvatten diskuteras ofta risken for legionella.
Vér uppfattning ar att detta inte &r ett stort problem eftersom tappvattnet sillan nar
risktemperaturer och dessa temperaturer andd uppnas om bostaden star tom under en
period. Trots detta kan 6kad forvirmning av tappvattnet leda till att sddana
forhallanden blir vanligare, vilket dr negativt. Vi vill dock betona att vi inte kan dra
starka slutsatser om hur mycket 6kningen av dessa forhdllanden paverkar risken for
legionella.

Vi bor ocksé papeka att detta dr en fraga som regleras av lagen. Enligt nuvarande
lagstiftning &r det inte tillatet att oavsiktligt virma tappvatten (Boverket, 2021a).
Detta kan dock vara en definitionsfrdga om vad som rdknas som oavsiktlig
uppvarmning.

Underhallsbehov och driftsdkerhet kan variera beroende pé vilken typ av
spillvattenvéxlare som anvinds. I de flesta passiva l6sningar ser vi detta som ett
obefintligt problem. Men i vissa fall kan det vara en faktor som maste beaktas. Dock
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ser vi inte detta som ett stort hinder da vi ser stor potential i minga av de passiva
l6sningarna.

Kontamination dr en viktig fraga som vi har stétt pa under arbetet. De flesta
rorvarmevéxlare som anvinds idag har endast ett skikt mellan tapp- och spillvatten,
vilket innebar en risk for kontamination om det skulle uppsté ldckage. Vi anser dock
att risken &r liten eftersom de véxlare vi har undersokt har ett véaldigt tjockt
mellanliggande skikt. Dessutom skulle tappvattnet i hindelse av en licka floda mot
spillvattensidan.

Aven om risken ir liten finns det en méjlighet att kontamination kan uppsta om en
lacka inte uppticks vid avstingning av tappvattnet. Eftersom konsekvenserna av
kontamination &r hoga ar det viktigt att ha detta 1 atanke, sdrskilt om tekniken skulle
borja anvindas i storre skala.

Leverantorerna vi har pratat med hivdar att deras produkter inte har ndgon risk att
brista eftersom lagret &r tillrdckligt tjockt och att de r trycktestade, vilket vi inte
ifrdgasétter. Men vi anser att denna garanti inte enbart borde vara upp till
leverantorerna. Om lagret var tunnare skulle det kunna innebéra liagre
materialkostnader, och om det inte finns ndgon lagstiftning som hindrar det, kan
leverantdrer 1 framtiden vilja att gora detta for att konkurrera pd marknaden. Vi anser
darfor att det behdvs en mer omfattande lagstiftning pa omradet for att skydda
konsumenterna och uppritthilla en hog sékerhetsstandard.

Det finns flera sétt att 16sa detta problem. Ett alternativ dr att infora lagstiftning som
kraver att vixlaren maste testas och godkénnas innan den fér séljas pa marknaden. En
annan l0sning dr att ha tva skikt mellan tapp- och spillvatten, vilket redan finns pé
vissa produkter, sdisom Power-Pipe. Ytterligare en mdjlig 16sning &r att installera larm
som aktiverar bypassen vid lackage. Detta dr bara nagra exempel pd vad som skulle
kunna goras for att minska risken for kontamination.

Vi anser att det dr viktigt att tinka pd lagstiftningsméssiga 16sningar for att sékerstélla
att dessa system fungerar pa ett sékert sétt och inte utsdtter mianniskor for halsorisker.

Referensprojekt

Efter att ha genomfort berdkningar och utvérderat referensprojekt har vi dragit flera
slutsatser. Vid analys av Kustgatan 3 1 Goteborg upptéckte vi att den ekonomiska
aterbetalningstiden blir relativt 1ang, trots att atervinningsgrad for
spillvattenvarmevixlare dr hog. Detta beror framst pa den stora investeringskostnaden
for installationen av spillvattenvirmevéxling. Den hdgsta kostnaden &r for extra
rordragning mellan undercentral och spillvattenvirmevixlare. Om denna kostnad hade
varit 0 kronor, skulle aterbetalningstiden endast ha varit 5 ar, vilket dr ett mer rimligt
vérde. I detta projekt &r det svart att minska denna kostnad eftersom véxlarna ar
utplacerade langt ifrdn varandra 6ver hela byggnaden. Om vi tittar pa de andra
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referensprojekten, som dr nybyggen, har man haft spillvattenvirmevéxling i dtanke
dnda sedan projekteringen. Detta har bidragit till att man utfor virmeviaxlingen for
hela byggnaden pd samma plats och ddrmed minimerar investeringen s& mycket som
mojligt och far en mycket kortare aterbetalningstid.

Miljdanalysen visar emellertid pé ett annat resultat. Aterbetalningstid ur ett
klimatperspektiv for systemet dr mindre &n ett ar 1 alla tre fall, och under
spillvattenvidrmevixlarnas livslingd sparar man in en stor méngd
koldioxidekvivalenter. Darfor dr det mycket 16nsamt att installera
spillvattenvirmevixling om man vill minska koldioxidutsldppen fran byggnaden och
samtidigt géra den mer energieffektiv for att uppna miljomal och certifieringar.

Under vara berdkningar har flera antaganden behovts géras men vi har forsokt minska
felkallor 1 sa lang grad det &r mojligt for att ge ett sa realistiskt resultat som det gér. Pa
Kustgatan 3 har spillvattenvirmevéxling endast varit installerat ndgra méinader vilket
gor att det finns lite osdkerhet hur de kommer fungera over ett helt ar. Genom att ta
hénsyn till varierande temperatur pa inkommande vatten och konstant
temperaturverkningsgrad anser vi att det ger en realistisk bild dver prestandan.

Nér det kommer till den ekonomiska I6nsamheten och vad man ska rdkna med for pris
har vi kollat hur leverantorer raknar och tagit det mest konservativa vérdet pa
0,7kr/kWh fjarrvirme eftersom vi inte vill ge ett for optimistiskt viarde. For
mijoanalysen dr felkillor att vi inte vetat sékert vad for material som anvénts 1 vissa
fall. Ett exempel pd detta dr isolering for réren. Genom diskussion med handledare har
ett rimligt antagande for detta gjorts. For optimalt resultat hade EPDer for alla
ingdende komponenter behovts. Dessa ger en mer omfattande bild och detta har
anvints s langt det gatt men 1 vissa fall har generisk klimatdata anvénts.

Klimataspekten:

Utifrén de tre referensprojekt som vi tittade pa sa gjordes estimeringar att tiden det tar
att spara in den mingd koldioxid for installationen av produkterna var ca 0,21 ar och
ca 0,36 ar for projekten med liggande rorvarmevixlare och ca 0,87 ar for projektet
med stadende spillvattenvirmevéxlare. Som vi nimnde tidigare i “referensprojekt” sa
ar detta endast estimeringar och inga exakta virden. Men vi tror dnda att vi kan dra
starka slutsatser av dessa eftersom att virdena dr sd pass laga. Lat oss sdga att dessa
antaganden vi gjort visar sig leda till att vart virde ér valdigt fel representerat och att
den faktiska aterbetalningstiden ur ett klimatperspektiv ligger pa ca 3-4 ar. Till och
med i detta fallet sa skulle vi hivda att detta hade varit véldigt bra sett utifran det
faktum att vixlarna estimeras ha en livslangd pa ca 50 éar.

En annan viktig aspekt vi dock inte har tagit hansyn till ar olika typer av
fjarrvarmekéllor, da vara resultat endast &r baserat pa ett genomsnittsvarde for
fjarrvarmeproduktion. Detta ger oss en generell bild 6ver hur bra
spillvattenviarmevixlare i flerbostads &r ur ett klimatperspektiv i genomsnitt, men kan
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det finnas specifika fall ndr det inte &r vart? Om vi istéllet tittar pa fjarrvarmekaéllor
med mycket ldgre klimatavtryck, s& kommer dven pay off tiden att bli l&ngre. Om vi
tar RT-flis som exempel dér utsldppen estimeras till 0,007 kg CO2ekv/kWh brinsle
istillet for genomsnittet som lag pé 0,052 kg CO2ekv/kWh(Nilsson, 2022). I sddana
fall blir aterbetalningstiden mycket ldngre. Detta dr nagot som ddrmed maste
undersdkas mer, men i det generella fallet sa tycker vi &nd4 att detta &r ett
klimatvénligt alternativ.

Det borde @ven undersdkas hur klimataspekten ser ut 1 forhallande till andra
viarmekallor dn fjarrvarme, framforallt el. I dessa fall &r det rimligt att anvénda
spillvattenvirmevéxlare installationer med virmepumpar.

Tekniklosningar

Som denna rapport har informerat sa finns det en méngd olika tekniska I6sningar for
hur spillvattenvirmevéxlare kan anvédndas i flerbostadshus. Detta ér en vildigt viktig
fraga for konsulter, fastighetsdgare och andra medverkande parter 1 ett bostadsprojekt.

De system vi valde att fokusera mest pa i denna rapport dr passiva system med
rorvarmevéxlare for forvirmning av tappvarmvatten. Detta beror dels pa att vi tror att
detta i manga fall 4r den bésta 16sningen men samtidigt sé tror vi att det dr den 16sning
som &r lattast att sdlja in pa marknaden 1 nuldget. Detta beror pa att den dr véldigt
enkel att forsté sig pa och det forekommer inte lika manga stora fragetecken,
angaende exempelvis installation, underhall och legionella.

En viktig frdga som vi har brottats med under arbetets géng dr dock om dessa system
ar bast att installera med staende eller liggande rorviarmevéxlare. De stdende dr mer
effektiva och risk for stopp i systemet elimineras medan de liggande &r valdigt enkla
att installera och kréver inte mycket extra rordragningar. Effektiviteten kan dock
debatteras diar Anton Engholm pa iNEX ansdg att de liggande och stdende vaxlare i
verkliga projekt har ungefdr samma verkningsgrad, eftersom att vid stdende montage
ar det endast en vixlare at gangen. Detta dr inget vi kan klargéra, men vér uppfattning
utifran de intervjuer vi har haft samt det vi har last sa verkar dnda de véxlare 1 stdende
montage generellt sett verkar vara mer effektiva.

Négot vi gjorde for att undersdka denna fraga var att hitta referensprojekt och
undersoka detta pa egen hand. Utifran de tre referensprojekt vi tittade pa sa verkade
de stdende vara markant battre sett utifran ett ekonomiskt perspektiv. Men det dr nagra
noteringar kring detta som maste goras. For det forsta sd finns det oklarheter kring
projekten pa Kvarteret Jerum och Vaktstugan 4 dir liggande rorvarmevéxlare
installerades. Vi hade inte tillgéng till att besoka dessa tvé projekt samt sé fick vi inte
tillgang till relationsritningar, vilket ledde till att vi fick goéra mer antaganden 4n vid
projektet pad Kustgatan 3 dér stdende véxlare var monterade. Men den kanske
viktigaste aspekten att ha i atanke &r att stdiende montage eventuellt inte var den mest
optimala 16sningen i just detta fall. Byggnaden pa Kustgatan 3 dr utspridd dver en
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storre yta vilket innebar att en storre mangd extra rordragningar var tvungna att goras.
Om denna 16sning istillet hade applicerats pa exempelvis ett punkthus sa hade
aterbetalningstiden pa systemet troligtvis minskat markant. Detta projekt ger ddrmed
inte denna 16sning full rttvisa och representerar inte 16sningens applicerbarhet pa den
svenska bostadsmarknaden 1 helhet.

En annan fraga som tas upp i samband med liggande montage ar risken for
igensittning. Detta dr ndgot som vi nistintill endast har sttt pd vid montage med en
svanhals, vilket dr ndgot som dock anvinds allt mindre idag. Det dr svért att sdga hur
mycket risken for stopp i systemet dkar utan svanhals, men oavsett tror vi inte att
detta &r ett stort problem eftersom systemet dndé alltid har en bypass.

Sammanfattningsvis sé tror vi att det ar svart att siga om stdende eller liggande
montage dr den bésta 10sningen, utan vi tror snarare att det skiljer sig fran projekt till
projekt.

En annan passiv 16sning vi har diskuterat i rapporten dr forvirmning av tappkallvatten
i system med stdende rorvirmevixlare. Detta &r en 16sning vi inte har kollat allt for
mycket pd dé det inte finns mycket information eller referensprojekt. Denna 16sning
kan dven vara svir att sdlja marknaden, atminstone 1 nuldget dd frigor om legionella
vicks. Som vi nimnde tidigare 1 diskussionen sa ar vi osdkra pa hur relevant denna
fraga faktiskt dr och det dr ndgot som maste undersokas mer, men den uppfattningen
vi har fatt efter att ha insamlat information &r att detta inte &r en alltfor stor oro. Denna
16sning skulle dven innebdra att tappstillen védxlaren ar kopplat till inte skulle fa
tappkallvatten, vilket oftast verkar vara badrummen i dessa system.

Det finns dock en méngd fordelar med systemet. Det finns ingen risk for stopp i
systemet, det krdvs inga extra rérdragningar och det krdvs ingen extra plats. Enligt
Roland Johansson (personlig kommunikation, 1 februari, 2023) sé dr dessutom
atervinningsgraden hogre eftersom att véxlaren ligger ndrmare tappstillet och dirmed
hinner spillvattnet inte kylas ner lika mycket pd vigen till véxlaren.

Separerade gra/svartvattensystem dr en annan l6sning som vi inte har lagt sarskilt
mycket fokus pa. Detta beror delvis pa att vi tror att denna kan vara svar att sélja in pa
marknaden da det kan vara svért att argumentera for dubbla rorsystem, samt dr var
generella uppfattning att detta oftast inte &r den bésta 16sningen for flerbostadshus.
Extra rordragningar kostar pengar och tar extra plats samt sa krdvs underhall pa
vixlarna da gravatten inte innehéller storre partiklar som har formagan att automatiskt
rensa vaxlarnas ytor vilket svartvatten har. Férdelen med detta ar att
atervinningsgraden Okar eftersom att spillvattnet har mer hogvérdig energi samtidigt
som risk for igensdttning elimineras.

Uppfattningen vi har fétt fran intervjuer och rapporter ér att denna 16sning inte dr den
optimala i de flesta fall for flerbostadshus. Det ska dock ndmnas att denna l6sning blir
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mer och mer relevant da flodet 6kar. Kan det vara sa att denna 16sning &r vérd att
implementera i flerbostadshus som ar vildigt stora, alternativt kopplas till ett flertal
flerbostadshus? Detta ar en intressant frdga som borde undersdkas mer.

Viarmepumplosningar 1 koppling till spillvattenviarmevéxlare kan atervinna storre
mingder energi men samtidigt dr de mer komplicerade &n passiva losningar och de
komponenter som tillkommer sdsom pumpar och plattvirmevéxlare kraver underhill
och behdver bytas ut eftersom de har en kortare livsldngd &n resterande system.
Generellt nidr man projekterar vill man helst slippa underhall pé spillvattensidan. I
over 90% av svenska flerbostadshus sa har vi dven fjarrvirme och i dessa fall kan det
vara svart att argumentera for en virmepumpslosning, da det troligtvis dr battre att
koppla viarmesystemet till fjarrvérmen istéllet. I de fall dir vi redan har
varmepumpldsningar dr det dock mer relevant att ha denna 16sning 1 atanke,
exempelvis att anvinda denna i samband med bergviarme eller luftvirme. Det &r oklart
exakt hur effektivt spillvatten som kélla ar i forhallande till andra varmekillor, men i
ett referensprojekt frdn iNEX dédr dom anvénde spillvattenvirme i kombination med
franluft s stod spillvattnet for ca 30% av energin(Kauppinen, R., personlig
kommunikation, 8 februari, 2023).

Sammanfattningsvis sé tror vi att det finns stor potential for rorvarmevixlare kopplat 1
passiva system for forvirmning av tappvarmvatten. De resterande 16sningarna ar svart
for oss att ge ett mer avgorande svar da vi inte har kollat pa exakta siffror for
referensprojekt. Dock sé tror vi att det dven finns merit for dessa system. Separata
gra/svartvattensystem och virmepumpslosningar kan bada ha situationer dar de
fungerar valdigt bra, och férvirmning av tappkallvatten &r nagot som potentiellt hade
kunnat vara den basta 16sningen beroende pa hur stor risken faktiskt dr for legionella.
Dessa 16sningar méste dock undersdkas mer.

Ar det virt att installera spillvattenvirmevixlare?

Det &r svart att sdga exakt hur stor potentialen for spillvattenvarmevéxlare dr idag 1
Sverige, da det dr ett amne som maste undersdkas mer. Men utifrdn den information vi
har samlat under arbetets gdng sé tror vi att det finns relativt god potential. Vi tror
dven att det dr mer relevant idag @n vad det ndgonsin har varit. For det forsta sd har
fjarrvarme och elpriserna okat vilket leder till ett storre ekonomiskt incitament. Det
stdlls dven idag storre och storre krav pa miljo och energi for byggnader. Da mycket
atgérder har tagits under de senaste aren for att minska energiforlusterna i byggnader
genom forbéttringar pd klimatskalet och ventilationssystemet sa blir det allt svarare att
forbattra dessa ytterligare. Darmed star spillvattenforlusterna for en allt stérre och
storre andel av energiforlusterna.

Det ér viktigt att det finns ett ekonomiskt incitament for att man ska vilja applicera
detta pé en storre niva i Sverige. De referensprojekt som vi undersokte hade en
estimerad aterbetalningstid pé 5,7 respektive 20 ar. Livsldngden sdgs vara 50 ar men
det &r svart att sdga vilken aterbetalningstid som ar rimlig for att det ska vara vért det.
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Oavsett vad sa tror vi att det finns stor potential for denna teknik. Framforallt i
nybyggnation dir man lattare kan planera och anpassa installationen. Det krivs dock
mer kunskap inom dmnet for att fastighetségare och konsulter ska kénna till vilken
16sning som fungerar bast for deras specifika projekt.
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