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P22, Varmeatervinning ur byggnaders avloppsvatten med varmepump

Sammanfattning

Uppnadda huvudresultat
| projektet planerades fem olika aktiviteter for genomférandet.

Aktivitet 1 - Undersokning av kunskapslaget

Litteratursokning och marknadsundersékning av tillgdngliga komponenter.

Undersokningar for att sammanstélla utférda studier som kan ge relevant information till
projektet. Information som kommer att sokas ar utredningar géllande energiméangd i avlopp,

regler for temperaturnivaer och dven en undersokning av vilka system och komponenter som finns
tillgangliga pa marknaden idag.

Uppnatt resultat

Tva litteraturstudier har genomforts inom projektet och dessa visade pa den begransade
kunskapsmassan som finns gallande varmeatervinning ur avloppsvatten med varmepump.
Resultaten av litteraturstudierna ar mera utforligt beskrivet i de tva vetenskapliga artiklar som
skapats inom ramen for projektet.

Aktivitet 2 - Scenarioanalys Testanlaggning och analys

En testanlaggning skall byggas pa KTH Energiteknik dar avloppsvarmevéxlares prestanda kan
utvarderas tillsammans med varmepump. Denna anldggning anvands for att gora scenarioanalyserna
som skall pavisa effektivitetsparametrar associerade med avloppsatervinning.

Uppnatt resultat

En avancerad testanlaggning har uppforts dar langtidsstudier kan utféras. Stor vikt lades vid
maétinsamlingssystemets noggrannhet. Ett grafiskt granssnitt skapades dar métparametrar
visualiseras i realtid vilket medgor att funktionen hos varmepump, avloppsvarmevéxlare och system
kan foljas. Anlaggningen kan styras utifran anvandardefinierade scheman for avioppsfloden.
Avlasningar fran matpunkter kan loggas med valfritt samplingsintervall. Testanlaggningen och
matinsamlingen beskrivs utforligt i de tva vetenskapliga artiklarna som skapats inom projektet.



Aktivitet 3 - Scenarioanalys Langtidsstudier av prestanda

Kontinuerlig datainsamlingen ger mojlighet att utvardera atervinningssystemets prestanda

over tid vid olika scenarion, vilket &r kanske den mest intressanta informationen for denna typ av
installation. Atervinningsgradens prestanda éver tid paverkar den ekonomiska investeringen och
det torde vara den mest intressanta informationen for en fastighetsagare som star infor ett
investeringsbeslut. Studier av hur en avloppsvarmevaxlare forsmutsas Over tid i ett verkligt fall
kommer &ven det att analyseras.

Uppnatt resultat

Atervinningsgraden for en avloppsvarmevéxlare har utvérderats utifran olika scenarion som kan
liknas vid det som forvantas i ett flerbostadshus. Varmevaxlaren har &ven utvérderats i steady state
drift for att skapa kunskap om hur en fallande film vérmevaxlare uppfor sig. Studier av hur en
varmevaxlare forsmutsas Over tid har startats genom att tva test sektioner ar installerade i tva
byggnader, en skolbyggnad och ett flerbostadshus. Resultatet fran varmevéxlarnas prestanda vid
olika scenarion presenteras i de tva vetenskapliga artiklar som producerats inom projektet.

Aktivitet 4 - Ekonomiska analyser

For att fastighetsagare skall kunna ta ratt beslut nar man bestdimmer hur och var man skall
investera vid underhall och foradling av byggnaden behdévs kunskap om ekonomin i denna typ av
atgard. Denna kunskap arbetas fram i projektet.

Uppnatt resultat

Forsta delen av denna aktivitet att ta fram hur mycket energianvéndningen kan reduceras har
utarbetats i projektet. Detta gdra att man kan berakna vardet av besparingen fran en sadan
installation. Uppgifter om hur kostnader for installation av en sadan anlaggning har inte projektet
lyckats att inforskaffa, delvis beroende pa att det inte finns nagot kunskap hos installationsforetag
om dessa system. Battre kunskap kommer att finnas tillganglig efter att Teknikupphandligen av
energiatervinning pa spillvatten, som har startats nyligen, ar klar.

Aktivitet 5 - Information

Projektets resultat har foga inverkan pa nationell niva om inte dess resultat kan kommuniceras ut
till en bredare nyttjandekrets an de i projektet aktiva aktdrer. Det &r darfor av yttersta vikt att
resultaten sprids genom publicering i nationella tidskrifter relevanta for projektet (t.ex. Energi &
Miljo) och &ven internationell spridning av resultaten avses genom publicering i internationella
vetenskapliga tidskrifter.

Uppnatt resultat
Tva vetenskapliga artiklar har producerats och inskickats till tva olika journaler. I dessa beskrivs
resultatet fran detta projekt utforligt.

Artikel 1 - Investigating the Efficiency of a Vertical Inline Drain Water Heat Recovery Heat
Exchanger in a System Boosted with a Heat Pump (Inskickad till Energy and Buildings Journal)

Artikel 2 - Analyzing the Efficiency of a Heat Pump Assisted Drain Water Heat Recovery System
that uses a Vertical Inline Heat Exchanger (Inskickad till Sustainable Energy Technologies and
Assessments Journal)

Tolkning av dessa i forhallande till forskningens syfte/mal

| projektet har samtliga forutsatta mal uppnatts pa ett tillfredstallande satt utom Aktivitet 4 dar
projektet inte natt hela vagen fram. | projektet har dven framkommit att vidare analyser och studier
ar nodvandiga for att skapa en mera komplett bild av hur denna typ av system fungerar 6ver tid.



Projektpresentation
Problemstallning

Malen som Sverige har satt upp med stod i Europaparlamentets och radets direktiv 2010/31/EU om
byggnaders energiprestanda ar att fran och med den 31 december 2020 ska alla nya byggnader vara
néra noll-energibyggnader, dessutom skall nya byggnader som anvands och dgs av offentliga
myndigheter ska uppfylla samma kriterier redan 31 december 2018. UtOver detta &r
medlemsstaterna skyldiga att se till att befintliga byggnader som genomgar storre renoveringar, t.ex.
stambyte, skall motsvara de minimikrav som finns for byggnaders energiprestanda.

Dessa krav sammantaget innebdr att traditionella metoder att reducera energianvandningen i de allra
flesta fall inte racker for att na de nivaer som kravs, sarskilt inte for nara-nollenergibyggnader.
En viktig del av l16sningen for att nd EU malen &r att atervinna varme ur avloppsvattnet.

Idag finns nagra systemldsningar for att atervinna varme ur avloppsvatten genom att direktvéxla
mot inkommande tappkallvatten. Dessa system har i undersékningar visat sig ha begréansad
effektivitet, Exempelvis "Comparing domestic water heating technologies” av Chantelle M. et. al.
som har undersokt effektiviteten hos olika typer av avloppsvarmevéxlare. Den studien visar att i ca
50 % av varmen i avloppet kan atervinnas genom varmevaxling av avloppsvattnet mot inkommande
kallvatten for ett bostadshus. 1 VVS forum nr. 6/7 2009 presenteras man en installation dar man
atervinner ca 1/3 av varmvattenbehovet genom samma typ av installation. Nackdelen med
systemldsningen som anvands i undersdkningarna ovan &r att utnyttjandetiden blir lag och darmed
blir den totala atervinningsgraden dven den lag beroende pa att matchningen mellan varmebehov
och tillganglig energi i avloppet inte ar god.

| manga svenska byggnader star normalt avloppsférlusten for en signifikant del av den totala arliga
varmeanvéndningen. Stora delar av varmeenergi som anvands till varmvatten forsvinner som
forluster i byggnadens avloppssystem, aven spolvatten till toaletter som uppvarmts av rumsluften
och uppvarmt vatten till tvattmaskiner och diskmaskiner bidrar till avloppsforlusterna.

Manga tidigare utredningar har tittat pa effektivitet pa ventilation, flaktar, varmepumpar och hur
dessa paverkar byggnadens energiprestanda. Nagra fa utredningar har tittat pA maéjligheten att
atervinna varme ur avloppet, dessa har uteslutande tittat pa systemldsningar dar man forvarmer
tappvarmvatten med varmen i avloppet.

Svagheten i de tidigare projekten ar att de undersdkningar och analyser som gjorts saknar analyser
med scenarion och avloppsflodesmonster som liknar det verkliga fallet. | detta projekt avser vi
darfor att genom verklighetsbaserade scenarioanalyser undersoka om det ar mojligt att fa en battre
utnyttjandegrad och darmed hdg atervinning genom att kombinera en avloppsvarmevaxlare med en
varmepump.

Hypotesen &r att genom att atervinna varmen till byggnadens varmesystem (radiatorer, ventilation
och tappvarmvatten) kan man fa en storre utnyttjandetid med tanke pa att behovet i varmesystemet
under storre delen av aret vida dverstiger forlusterna i byggnadens avloppssystem. Vi avser att
anvanda oss av vertikala varmevaxlare som enkelt kan skéras in i stdende avloppsstammar i
befintliga byggnader. Detta torde leda till enkel installation och mindre férsmutsning av
varmevaxlarytan éver tid. Langtidseffekter pa varmevaxlaren ar dock viktiga att undersoka for att fa
en bild av hur funktionen &r hos denna typ av atervinningssystem over tid och hur forsmutsning och
brukarbeteende paverkar systemdesign. Kannedom om systemprestandan medger att man kan utfora
ekonomiska kalkyler som pekar pa systemlosningens I6nsamhet.



Syfte och mal

Malet med projektet ar att undersoka hur varmeenergin i avloppet kan atervinnas med hjalp av
varmepump inom befintliga byggnader. Tanken med detta &r att skapa en djupare forstaelse hur
dessa systems funktion och prestanda utvecklas 6ver tid samt hur de ekonomiska forutsattningarna
ser ut for denna typ av installation.

Kortfattat i punktform kan projektets mal sammanfattas enligt:

* Validera prestanda av en testanldggning i fingerad flerbostadshusmiljo.

« Rangordna och validera atervinningsgrad hos avloppsvarmevaxlare.

* Arbeta fram analyser av tidspaverkande parametrar som forsmutsning och brukarbeteende.
* Undersoka och presentera ekonomiska parametrar relaterade till denna typ av installation.
* Producera tva vetenskapliga artiklar.

Den samlade kunskapsmassan fran projektet skall utformas sa att den kan formedlas till samhallet,
minska befintlig byggnadsbestands energianvandning och darmed dess miljopaverkan.

Forvantad nytta med forskningen i relation till Energimyndighetens
uppdrag att stdlla om energisystemet.

Det ar uppenbart att projektet redovisar mojligheten med denna typ av system for att reducera
energianvandningen i byggnader. Eftersom Sverige skall kraftigt reducera energianvandningen i
den byggda miljon till 2050 sa kravs en ny syn pa hur energin ska hanteras inom byggnader. Detta
eftersom varmeforlusterna i avlioppet manga ganger uppgar till mer dn 30 % av totala forlusterna
fran en byggnad sa ar det av yttersta vikt att denna typ av atervinningssystem blir en norm inom
samhallet och séledes en viktigt del i omstallningen av energisystemet.



