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1 INLEDNING
1.1 Bakgrund

Till grund for forsoken med installationer i
anslutning till avloppet 1 syfte att d&rur
dtervinna energil och reducera radon, oddr och
korrosion ligger det tidigare SBUF-projektet 88:14
(ref 1).

I stora drag redovisas ddr genomfdrandet och
erfarenheterna fradn ett ventilationssystem av
lagtryckstyp, speciellt tillémpbart foér ROT-
installationer i sjalvdragshus. Detta system,
benamnt styrt sjalvdrag (SPAR-VEN), finns nu
installerat pa &atskilliga hall i landet. Det har
nu ocksd blivit typgodkant enligt Nybyggnads-
reglerna (ref 2). Det fullst&ndiga miatresultaten
och utvédrderingarna fran detta tidigare gemensamma
SBUF- och BFR-projektet &terfinns i en sirskild
Byggforskningsrapport (ref 3)..

Under ovanstdende projekts gang uppmirksammades
behovet av ytterligare energidtervinning, liksom
problemen med radon m m, vilket gav upphov till
forliggande projekt.

Ett av SPAR-VEN-systemets viktigaste ka&nnetecken 1
detta sammanhang &r dess generellt laga drivtryck:
Systemets huvudsakliga uppgift &dr att tillse att
sjédlvdragets l&ga naturliga undertrycksniva i
samverkan med dess komponenter resulterar 1 en
konstant god ventilation. Detta har visat sig
mdjligt genom dampning av det naturliga sjalv-
dragssystemets kanslighet for vindpdverkan samt
overventilationen vid fallande utetemperatur
liksom behovet av kompensation foér motsvarande
underventilation vid stigande utetemperatur.

Genom den sdlunda konsekvent genomforda 1i
bibehdlla sjdlvdragssystemets kontinuerlig
undertryckskaraktir har vissa ytterligare =g
skaper kunnat bibeh&llas och nya tillfdras:

Genom att hdlla ldgsta mdjliga undertryck i en
byggnad undviks att okontrollerade infilcra-
tionsfloéden och l&dckage letar sig in genom dess
klimatskdrm. Det kan g&lla s&vial radon fran mark
och lattbetong som andra alltmer uppmarksammade
luftfororeningar fran olika byggnadsmaterial och
ytbel&dggningar. Det laga undertrycket innebar
ockséd att fdnstervadring kan foéretas utan att
systemets allmédnventilerade helhet och funktion
stdrs 1 namnvdrd omfattning.

Ett annat tillkommande onskemal som ocksi xunnat
tillgodoses dr att systemet ar férberett och klart

fér dtervinning av virmeenergi ur den utgiende
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franluften, vilket tidigare inte varit mdjligt att
astadkomma 1 gédngse sjdlvdragssystem. Vindskydds-
anordningarna p& ventilationsskorstenarna &r
sadlunda sa utformade att de samtidigt som
vindskydd kan fungera som virmevidxlare for brine
till en ordin&dr virmepumpinstallation. Idén att
forsdka utnyttja en sadan installation &ven for
dtervinning av vérme ur avloppet vicktes darvid.

Installationerna fr&n det tidigare med goda
resultat genomfdrda SBUF- och BFR-proijektet fanns
ockséd kvar for en relativt enkel komplettering och
fortsatt utveckling i ett sadant nytt projekt,
dven detta med stdd av savial SBUF som BFR.

1.2 Parallella BFR-projektet

Som vid det tidigare projektet stdr BFR for de
uppfoljande matningarna av de med hjdlp av SBUF
utfdrda installationerna.

Matningarna kunde utféras med 1 stort sett samma
utrustning som tidigare med mindre kompletteringar
sdsom inlaning av radonregistrerande instrument

m m.

En komplikation, som avseviart £oérdrdijt och
fortfarande férdrdjer uppfoliningen och
m&tningarna av framst atervinningskapaciteten i
avloppssystemet, dr de tva pd varandra fdljande
drens extremt milda vintrarna. Det har forsvarat
och hindrat mojligheten att f& fram nagorlunda
varaktiga och projicerbara midtresultat inom BFR-
projektets ram.

Installationerna inom ramen f&r SBUF:s del i
arrangemangen har dock kunnat avslutas helt,
varfoéor en komplett redovisning darav kan goras
oberoende av BFR-utfallet. De m&tningar som kunnat
utféras indikerar emellertid att &syftade verk-
ningssatt uppnas, dock utan att hittills kunna
helt kvantifieras. Nar m&tresultaten féreligger
klara i sin helhet kan h3nvisning ske till BFR-
rapporten. BFR-projektets nr &r 900531-8 och bar
den med SBUF-projektet likartade titeln
"Utvardering av avloppsinstallationer for
energidtervinning, reducering av radon, oddr och
korrosion".

1.3 Principerna f8r emnergidtervinning ur avlopp

Om ett ventilationssystem projekteras for
atervinning och ddrmed anslutning till en
varmepumpanlaggning for varme ur den avgaende
franluften &r det angeliget att férsdka f& med
ndgon ytterligare k&lla for atervinning med



mattliga kostnadstillégg i samma anliggning. P&
senare tid har ocks& sarskilt poidngterats att
uppoffrande av prima el till fré&nluftsvirme-
atervinning bdr fodranleda att t ex #ven spill-
vattenavloppet som varmekdlla borde involveras.
Vissa uppskattningar och tidigare enkla forsdk
(ref 4) visar att spillvattenvirmet skulle kunna
representera 1 storleksordningen lika mycket varme
som &r atervinningsbart ur den avgdende
ventilationsluften.

Vissa idéer och forsdk har gjorts med att genom en
i spillvattnet nersidnkt viarmevixlare fdrsdka
dtervinna védrme (ref 5). Nersmutsningen av
vadxlaren vid ett saddant férfarande har emellertid
varit ett svarldst och kostsamt problem.

Vart losningsfdrslag, som framgdr av de bifogade
ritningarna "kv Dampehammar 1991-05-23" och den
forenklade dversiktsritningen "Fl&desschema,
varmedtervinningssystem fdr varme ur franluft och
avlioppssystem, 1992-01-10", bygger pd& att utom-
husluft sugs in vid en viss punkt pd spill-
vattenndtet, sugs vidare medstréms i spill-
vattenledningens fria area och bestryker dess
spillvattenyta fdr upptagning av varme och fukt-
inneha&ll fram till en varmevixlare och vidare upp
Odver tak. I vérmevdxlaren, som 4r kopplad till
brinekretsens kalla sida, avges da spillvatten-
luftens varme- och fuktinneh&ll innan luften &ter
ventileras ut i det fria ®ver tak. Genom att vi,
till skillnad mot de tidigare namnda forsoken,
valt att suga spillvattenluften medstréms har vi,
som visas pé& ovannamnda dversiktsritning, &ven
kunnat ta in en mindre del uteluft genom husets
egna utluftningsledningar. Se vidare dirom under
kapitel 1.5.

1.4 Principerna fér reducering av radon

FOr SPAR-VEN-systemets generellt l&ga undertryck
har tidigare redogjorts och den dirav betingade
mindre risken for infldde av bl a radongas genom
golv och vaggar. Om nu &4ven spillvattensystemet
sdtts under ett visst mindre undertryck bdr &ven
detta verka 1 riktning mot att ev fdrekommande
markradongas i1 dess nirhet avleds.

Under den prelimindra projekteringen av ventila-
tionen i spillvattensystemet framkom dven idén att
dranledningssystemet ocksd borde kunna sittas
under ett motsvarande svagt undertryck i samma
syfte.

Eftersom dr&nledningssystemet omger husets hela
grund borde den ligga strategiskt val till for
avledning av markradongas. Manga studier visar att



merparten radon i hus hdrrdr fran just inlickande
markradon. N&r marken 4r frusen och saledes gas-
tatare i vertikal riktning finns dessutom en
storre bendgenhet till radongasinfiltration i
sidled. Den har d& en benigenhet att rdéra sig mot
husgrundernas frostfria och mera genomsldppliga
zoner, d v s just 1 riktning mot dr&nlednings-
systemet. Ett visst evakuerande undertryck 1 dessa
skulle sadledes kunna vara till nytta f&r radon-
gasevakuering. Effekten dirav borde ocksa vara
sdrskilt god i kombinationen med det speciellt
ldga undertrycket i1 husens ventilationssystem.

Alla dré&nledningar skall normalt mynna i ett
vattenlads 1 anslutning till en spillvattenbrunn.
En sugledning for ventilationsluft ansldts darfor
fore vattenlaset i stromningsriktningen.

Dré&nledningarnas respektive dndar anslots till
korta ror innanfér grundmuren inne i k&llaren.

Se bifogade principskiss 1989-01-13 med fotografi
pd det slutliga utfdrandet. Genom att forse dessa
ror med ventiler kunde ett svagt luftfléde 1 ratt
riktning konstateras med enkla medel, t ex en rok-
patron. Vid behov kunde aven madngden luft mitas.

Dré&nledningarna var 1 det aktuella fallet tamligen
nylagda och risken f&r stédrre avbrott och lickage
saledes sma. I &dldre drinsystem kan dock en del
stoérre otdtheter befaras. Genom att &ndarna dras
innanfdr vdggarna och fdrses med inlopp och en
enkel ventil pd beskrivet siatt kan ett visst flode
1 storsta delen av dranledningssystemet dock
konstateras och tillforsdkras. Den mindre mingden
kdllarluft som harigenom tas ut genom drinsystemet
ger ju en liten extra ventilation av k&llaren, dar
koncentrationen av markradon som regel just Ar som
storst.

1.5 Bieffekter: Minskad risk fér oddr och

korrosion
Det beskrivna sdttet att medstrdms suga ioenom en
viss mangd luft i avloppssystemet, =avil genom

nings-

ol (

dess markridrlagda delar som genom dess luf
ledningar 1 sj&dlva husen, har tvd positiva
bieffekter:

Normalt avgdr en viss mangd fuktig luft ut genom
spillvattenledningarnas luftningsledningar upp
over tak. Ju kallare utetemperatur, desto stdrre
stigkraft och ddrvid en véxande risk foér att den
avgaende vattendngan fryser igen nagon luftled-
nings mynning. En s&dan igenfrysning innebir att
luftningsledningens funktion lokalt upphor att
fungera pa avsett sitt. Fdljden blir l&tt att
vattenlds toms i huset vid spolning, vilket medfdr



att oddr di&rigenom uppkommer. Fenomenet dr inte
ovanligt vid kalla vintrar och beskrivs som mycket
besviarande och atfdljes av uppmaningen om att
komma med forslag till losningar (ref 6). Att
installera varmekablar runt utlyftningarna har
darvid ndmnts men avvisats pd grund av de hoga
kostnaderna som Ar forknippade diarmed.

H&r ndmnda férfarande med en férsiktig avsugning
medstrdms i hela avloppssystemet kan vara en bra
ldsning till skydd mot nimnda igenfrysningsrisk:
Undertrycket 1 systemet minskar eller t o m
upphdver utstrémningen av den fuktiga luften i
luftningsrdrens utlopp, varvid frysrisken elimi-
neras 1 motsvarande grad.

Ventileringen av avloppsledningarna kan ocksa ha
en annan positiv bieffekt. Vissa rér, bl a av
betong, tar skada av uppdadmda kvarstaende gas-
ansamlingar framst innehallande korrosivt svavel-
vate. En utvddring d&rav &r sdledes till nytta men
maste tillgd pa beskrivet satt: mynnande dver tak
for att inte leda till andra sanitidra oligenheter.
Erfarenhetsmdssigt kan ocksd konstateras att en
sédlunda anordnad utluftningsvag blott ger ett
kortvarigt, snabbt avklingande utslapp som inte
ndr ner bland boende. Gas- och luktutvecklingen i
avloppsroren ventileras direfter kontinuerligt
bort och far ej tillf&dlle att ansamla sig och
korrodera r&rmaterialet.



2 PROJEKTERING OCH BYGGANDE

2.1 Oversiktliga strategiska och ekonomiska
faktorer

Projektets forladggning till kommunens ytteromrade
och satellitsamhdlle Rockneby och kvarteret
Dampehammar 4r betingat av det tidigare ventila-
tions- och &tervinningsprojektet: Virmedtervinning
med varmepunp &r mindre intressant i kommunens
centralare delar dar fjarrvdrme &8r den forharsk-
ande energibdraren. Visserligen &r fastighetsdgare
inte forhindrade att &tervinna kopt energi for att
sbka aterfdra denna till sin fastighet i form av
atervunnen varme till den egna viarme- och tapp-
varmvattenanldggningen. Men den samhillsekonomiska
vinsten ses som relativt mindre intressant dar
samh&allet kostat pd ett dyrbart fjsrrvarmesystem.
Detta har ju dimensionerats f6r vissa virmeuttag
utan kalkylerade &tervinningsmingder och utan krav
pa& kommunal elkraft till vdrmepumparna for ater-
vinningen. I vissa kommuner fdrekommer t o m att
sarskilt hogt elpris asidtts el avsedd foér
dtervinning 1 fj4rrvarmeomrédena.

Det totalekonomiska intresset fordndras emellertid
allt mer positivt ju stdrre total &tervinning som
kan astadkommas per insatt kWh. Sammankopplingen
av en &tervinning ur sdvil franluften som avloppet
ar ett grepp som &tminstone pd sikt torde tilldra
sig ett storre intresse. Energipriserna vantas Jju
generellt stiga samtidigt som kommunerna planerar
f6r allt mer egen lokalproducerad el.

En farhdga som ndmnts vid uttag av energi ur
avlopp vid fastigheter &r att avloppstemperaturen
skulle bli ogynnsamt lag f&r reningsverkens funk-
tion och fbr en dar eventuellt installerad storre
varmepump. Man kan dock konstatera vid hittills
gjorda fdrsdk att temperaturen knappast alls &r
paverkad ett stycke nedstrdms uttaget. Virmeacku-
muleringen i marken mellan tdnkta uttag kompense-
rar mer an vadl for detta. Omgivande massor 1 mark
kan sdgas fungera som markvarmemagasin fér tempe-
raturens utjdmning och upprédtthdllande fram till
reningsverk och ev central varmepumpanligcning.

Aven om lokala &tervinningssystem ur lokala avlopp
mot formodan skulle bli mycket vanliga i fastighet
efter fastighet torde farh&gan om en markbar
sdnkning av avloppstemperaturen dnda framme vid
reningsverket kunna avskrivas. Mdjligen kan
temperaturfallet da uppgd till ndgon grad.

I och invid fastighet med avloppsatervinnin

enligt den foreslagna systemldsningen kan
temporart mdjligen lokalt laga temperaturer



uppkomma 1 roéren vid laga utetemperaturer. Detta
har dock hittills inte kunnat foéljas upp pad grund
av de &nnu under projektets hittillsvarande gang
onormalt milda vinterforhé&llandena. Detta far
féljas upp och lampligen avrapporteras i den
kommande BFR-rapporten.

Meningen &r att inflddet av uteluft skall avpassas
s& att tillrackliga temperaturnivaer uppratthalls.
En temperaturvakt finns inbyggd i systemet som
extra sakerhet. Den stoppar utsugningsflakten om
den tillférda uteluften ev skulle sinka
avloppstemperaturen alltfdr mycket (vid string
kyla).

Aven utluftningsledningarna upp 6ver tak avses
h&llas under uppsikt. Ledningsdelar som p& vigen
passerar uppvarmda utrymmen far ej bli s& kalla
att kondens upp-kommer. I sadana fall maste
luftinflodet regleras ner och/eller rodren
varmeisoleras om detta mot fdrmodan skulle
upptrada.

Avloppsventilationens undertryck far naturligtvis
e] heller kunna ndrma sig risken for ofriviilig
témning av vattenlas 1 fastigheten. For att
férhindra detta har vi valt ett flaktundertryck
som med tillracklig marginal ej formdr tomma
normalt uppfyllda 1l&s. Ett extra skydd, som anges
pa ritningarna, kan utgdras av ett val synligt och
tillrackligt lagt vattenlds intill flakten, som
toms 1 forsta hand om undertrycket tenderar att
bli alltfor starkt. Ev témt eller torrt (bort-
glomt) vattenlds i fastigheten kommer d& att suga
in luft och kommer da inte heller att kunna avge
ndgon odor ut i fastigheten. Vattenl&s som saknar
vatten kommer att kunna upptidckas genom att
undertrycket dd faller. Detta ger i sin tur
anledning till att soka ratt pa tomt vatienlds och
fylla pa detta. Med hjalp av en tryckvakt Xan
dvervakningen automatiseras.

2.2 Kartlidggning av befintliga markférlagda

rérsystem
Kommunens ritningsunderlag enligt bifogade ritning
1991-05-23 "kv Dampehammar" visade sig ganska
ofullstédndig och oklar i de mera detaljerzde delar
som skulle berdras av vart projekt. Bifogzade

situationsplan, upprattad 86 01 16 och kerolette-
rad 92 07 30 visar tydligare vara avsnitz mad
tillhoérande anslutningspunkter. Att f& kliarlagt
var 1 marken de olika ledningarna i realizeten gar
fram visade sig svarare &n berdknat. Prcoklem av
detta slag synes dessvarre vanliga, vilket kan
forsvdra inforandet av den av oss tankta system-
spridningen, kanske framst p& drinsidan. 23




spillvattensidan kunde vi sedermera lattare fa
ndtets framdragning b&ttre bekraftat genom
anvandande av rokpatroner under det att systenet
satts under ett visst lattare undertryck.

For att undvika stérre missgrepp och felk&llor i
dransystemet valde vi, som framgdr av situations-
planen, att i1 stédllet for det runt hus nr 21
utnyttija det system som nyligen hade rencverats
och fdrnyats vid grunden pd hus nr 19. Mojligen
skall rekommenderas att anldggande av nya radon-
dradnsug helst bdor ske i samband med en dversyn av
tilltankt dransystem.

2.3 Atgirder i det befintliga markférlagda
rérsystemet

En storning som allvarligt skulle kunna sédnka
avloppets temperatur och varmeinnehdll och dirmed
reducera mdjligheterna till &tervinning av energi
ur avlioppssystemet &r om stdrre ma@ngder dagvatten
tillfores avloppet. Manga system far ndmligen
felaktigt ta emot stora midngder dagvatten,
speciellt vid snosmaltning och kraftigare regn.
Allmant sett dr det Jju ocksa for reningsverkens
funktion och ekonomi olampligt att lata dagvatten
stromma in i spillvattensystemet. Utspadningen med
det relativt rena dagvattnet i spillvattnet
innebdr ju ondédigt uppoffrande av reningskemi-
kalier och vid stora tillfloden dessutom storre
utslapp pé& grund av overfyllnad och breddning.

I vart aktuella omrade tidigarelades darfdr ett
dtgardspaket, som 1 dvrigt planerades f{8r genom-
forande 1 kommundel efter kommundel: Lednings-
systemets dagvattentillfloden identifierades och
avledningar genomfordes sa att denna tillfdrseln
kunde minimeras. For andamdlet togs t ex ett
dagvattendike i anspradk samtidigt som husigare
rekommenderades att avleda sitt dagvatten sjdlva i
storsta mdjliga utstradckning enligt bifogade
anvisningarna A-G med ritningsexempel. Bade
kommunens egna och fastighetsidgarnas atgirder
kunde d&refter konstateras ha medfdrt att tTill-
flodet till reningsverket, som &r lokalt f&r denna
mindre kommundel, blott marginellt paverkades vid
stdrre nederbdrdsmidngder och sndésmdltning.

Det torde som regel vara ofrankomligt att en vis
osidkerhet rader om var olika delar av spillvatte
ledningarna drar fram i ett bostadsomrade. Ett
exempel 1 vart fall: En huvudpunkt fér luftin-
sléppet valdes intill den spillvattenbrunn som
markerats p& situationsplanen och som ligger c:a
60 meter uppstrodoms hus nr 19, dar utsugningsflakt
och installationer i ovrigt lokaliserats. Luftin-

slappet utgodres av ett gjutjdrnsrdr med inner-
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diametern 300 mm och héjden c:ia 3 m dver mark for
att tillforsakra ett ostdort inflode. Vid senare
kontroll genom overtdckning av denna tillflédes-
oppning kunde dock konstateras en ovantat liten
paverkan pad totalflodet vid utsugningsflakten och
i luftférdelningen samt 1 rdrsystemet som helhet.
Oavsett om denna mynning dr Sppen eller stangd
sker ett rejalt och med rokpatron fullt konsta-
terbart infléde i spillvattenbrunnarnas lufthél
sdval nidra detta huvudinslipp som ganska langt
darifrdn - t ex uppstrdms hus nr 23. Felsdkning
pégér. Felet berdr ju nidrmast BFR:s pagaende
uppfdliningsprojekt och midtningar och avses
redovisas 1 d&rtill hérande rapport.

2.4 Anslutningar till den befintliga
panncentralen

I panncentralen i hus nr 19 finns all utrustning
fran det tidigare SBUF- och BFR-projektet avseende
hela ventilations- och varmeatervinningssystemet
med tillhorande franluftsvarmepump. Det enklaste
och mest ekonomiska Ar naturligtvis att fréan
borjan koppla till en atervinning ur avloppet.
Tillkopplingen i efterhand i forsdéksanliggningen

i vart fall passade dock utmarkt d& det tillkom-
mande forvantade tillskottet frén avlioppet d&r-
igenom sdkert kunde sirskiljas fran de tidigare
BFR-dokumenterade ma&tningarna. Matutrustningen for
registrering av ett antal parametrar via kl a
telendtet fanns ju ocksd& kvar och kunde nu dispo-
neras om for de nya matningarna.

Rordragning och nya komponenter kunde ockss
relativt enkelt infogas i1 den befintliga pann-
rumsmilion. Varmepumpens effekt kunde likaledes
latt utdkas genom kompressorbyte inom det zefint-
liga skalet. Ombyggnaden och omdisponeringen av
systemet i pannrummet framgar av bifogad ritning
V50:01. Som framgdr dr installationen mycket 1lik
en konventionell pannrumsanldggning med vaImepumg.
Det mera avvikande ar sdledes fléaktaggregatet,
markerat FF10, och den intilliggande varmevaxlaren
for varmedtervinningen ur avloppet. Flakten suger
sdledes primdrt ur avloppssystemet men Ar s&
kopplad att den &ven kan utnyttjas for forsdksvis
evakuering ur drédnsystemet. Luften fran aviopp och
dran leds efter varmevaxlaren ut 1 en plastiedning
utmed pannskorstenen upp over tak. Flaktern och
varmevaxlaren dr utforda 1 korrosionssikrz mate-
rialkombinationer: Fuktutf&dllningen utgdr ¢ en

och anslutningar, installationsdetaljer, apgparater
och exteridrer.
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2.5 Tillkommande utrustning, kontroll och
installationer.

Utdver nyinstallationen av flakten och varmevax-
laren pd& luftsidan madste varmeviaxlaren pa vatten-
sidan bytas ut. Vattenkvalitén 1 foreliggande
kemmundel hirrdr namligen fran en lokal vatten-
takt, som kan medfdra korrosion. Den harfdér in-
kopplade doseringen, kan & andra sidan ge upphov
till kalcitpéslag pa hetare installationsdelar.
Detta skedde pd den tidigare varmev&xlaren. Vid
det nu aktuella utbytet och nya idrifttagandet
justerades darfdr drifttemperaturen ner pd tapp-
varmvattensidans kdnsliga delar till under 50
grader C for att férhindra detta.

Ett nedsatt fldde upptédcktes pa brinesidan intill
mangdmidtaren samt vissa avvikelser i forvantade
fldden och temperaturer pa denna sida. Ett kant
faktum &r att fel procentsats vid h&r aktuell
glykoltyp, polypropylen, kan ge upphov till en
starkt trégflytande brine. I samband med tillkopp-
lingen av atervinningen ur avloppet dkades ocksa
brinepumpens kapacitet. En kontrcll av brine-
kvalitén visade att denna var OK. Igens&ttningen
kunde i stdllet senare lokaliseras till ett
filter.

Sammanfattningsvis utférdes foljande dndringar och
kompletteringar: Se ritningen V50:01.

ROrsystem

Koldbararledningen KB2 i pannrum utbyttes frén
DN50 till DN65 (grdna rdr). Befintliga ventiler
bibehtlls och ateranviandes.

Ny KB-40 drogs mellan nya &tervinningsbatteriet
LK2 och stamledningen KB2-65.

2 st avstangningsventiler AV-40 och 1 st stryp-
ventil SV82-40 inmonterades. Dessa ventiler
flyttades fran proppade ledningar vid virmepump.

Befintlig viarmemidngdsmatare demonterades och
flyttades till ny ledning KB2-40 f&r atervin-
ningsbatteriet.

Befintlig vaxelventil ESBE demonterades pd ledning
VS2-50.

Befintlig styrventil med temperaturgivare i
hetvattenkrets betjdnande befintlig varm-
vattenberedare flyttades.

12
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Apparatinstallationer

1 st 3-vagsventil LANDIS & GYR VXG.41.50 komplett
med stdlldon utbyttes mot den befintliga ESBE-
ventilen.

Ny drivsida for cirkulationspumpen P1 PERFECTA
A50-14, g = 1,8 insattes.

Pump P3 utbyttes till PERFECTA AS-25-3.

1 st styrventil LANDIS & GYR VVG.41-20
installerades i tappvarmvattenets laddningskrets.
Befintliga styrventilen VVG.41-15 demonterades.

Befintliga kompressorenheten i varmepumpen
utbyttes fran EVE 2.50 till EVE 2.80 fréan
TERMOTEKNIK. Utgaende varmeeffekt c:a 30 kW.

1 st ny laddningsvdrmevé&xlare anpassad till
ovanstaende utrustning monterades upp.

Avloppsinstallationer

1 st franluftflikt FF10 AREX typ LCPR-025 i PVC-
utforande med ZIEHL.s DNR motor installerades med
foljande data:

= 0,38 m3/=
ot = 500 Pa

po

d
p
1 st varmedtervinningsbatteri LK2, utrustat med
kondensuppsamlare med vattenlds typ TOCA CW-R-4-

600 x 480-14R-4 koppar/aluminium i expoxiutfdrande
installerades.

1 st varvtalsreglering for franluftflikt av

ZIEHL.s typ KDT-T-9-US samt utetemperaturgivare
SGN installerades.

1 st manuellt spjall for plastrdor typ AREX
trottelspjdall TS dim 250 installerades.
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Till markavloppsrdr fran huvudledning i mark till
insida pannrum anvidndes dim 225. Vid inkopplings-
punkt i mark monterades inspektionskbrunn dim 400
med dvergdng i pannrum till plastkanal av AREX typ
CORRO-VENT dim 250,

En plastkanal anslots via overgadng till
rektanguldrt kylbatteri och flakt, varefter en
plastkanal drogs ut ur pannrum ovan tak intill
skorsten, dim 200. Kanaler kondensisolerades med
cellgummi i pannrum. Vid overgdng till LK2 in-
stallerades en lucka for spolning av batteriet.

Betdckning till befintlig brunn intill hus 23
férsdgs med intagsledning av gjutjdrn dim 300
avslutat c:a 3 m &ver mark.

Drinsystemet vid hus nr 19

En by-pass-ledning installerades mellan spill-
vattenledningen och dranbrunnens vattenlas i PVC-
rér dim 110.

Luftintagsledning av PVC-roér dim 110 typritning
installerades i slutdnden av var sin gren pa
vardera sidan om huset nr 19.

Ovrigt
Varmvattnets laddningskrets mellan laddnings-
véxlaren och de 6 befintliga ackumulatortankarna

renspolades.

Temperaturgivare inmonterades i kanaler och
roérsystem.
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3 PRAKTISKA INSTALLATIONS- &
DRIFTSERFARENHETER

3.1 Prlédesriktningen och osdkerhetsfaktorer

En uppenbarlig komplikation vid forsok till analys
av flodesriktningar och ovriga faktorer ar att
ledningar i mark helt enkelt inte med sdkerhet
kunde kontrolleras fullt ut vad avser fo&rl&ggning
och 1 nagon man &ven betridffande deras dolda an-
slutningar.

Tidigare i kap 2.3 ndmnda forstk med dvertdckning
av storre luftintag gav ju ingen pataglig forhoj-
ning av undertrycket som ddrvid borde uppkomma i
andra delar av systemet.

En faktor som madhidnda midste beaktas narmare vid
utvarderingen inom BFR-projektets ram &r hur
skorstensverkan inverkar p& luftstrdmmarnas
flodesriktning i olika delar av systemet. Aven
vissa vindhastigheter Over t ex luftningsrdrens
mynningar ovan tak torde kunna pa&tagligt inverka
pd systemets tryckforhdllanden och -variationer.
Med ledning av motsvarande iakttagelser 1 ventila-
tionsskorstenar vet vi att tryckvariationerna och
sdrskilt undertrycken kan bli avsevarda och dess-
utom ojamnt fordelade i olika pipor berocende pa
vindhastigheter och riktningar. Den effektiva
démpningen d&rav i ventilationsskorstenarna var en
forutsdttning for att vi uppnadde det dnskade
jamna flodet i dessa.

3.2 Matvarden

Till f£6ljd av de extremt varma vinterforha&llandena
och vissa intrimningsproblem fdreligger &nnu
endast begrdnsade ma&tresultat. De som finns att
tillgd styrker dock uppfattningen att anliggningen
fungerar pa avsett satt.

Foljande resultat fradn BFR-uppfdljningen aterges
har som en indikation pa detta.

Exemplet omfattar en mdtperiod vecka 46 under
tiden 92 11 05 -~ 11 11:

Medeltemperatur brine var da 7,9 grader C ut
2,1 grader C in

Lufttemperaturen fran avloppsnidtet till
varmevaxlaren: 12,1 grader C. Luftfuktigheten
mycket hdog (c:a 90%).

Lufttemperaturen fran avloppsnatet efter
varmevaxlaren: 5,5 grader C och med motsvarande
mangd f&a1ld luftfuktighet (&tervunnen energi).
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Luftflodet var c:a 0,38 kubikmeter/s.

Effekt genom luftens

temperatursdnkning P=20,38x1,2 x 6,6 = 3,0 kW
Effekt frén fukt-

utfallningen cra 3,5-4 kW

6,5-7,0 kW
Effekten uppmatt via brinekretsen var 7,0 kW.

Utetemperaturen har under provperioden som
medelvarde varit 4,4 grader C.

Fldkten som &r installerad efter varmevaxlaren
férbrukar enligt prelimindr berdkning 0,87 kW.

Undersdkning och intrimning av systemet pagar och
var bedomning &r att det bdr finnas god mojlighet
att komma 1 n&rheten av den vid projekteringen
forvantade effekten.

3.3 Utvardering ur installations- och
driftsynpunkt

Installationen i1 pannrum och ovan mark kunde
genomforas planenligt och inom de antagna
kostnadsramarna. Arbetena utgjordes av kon-
ventionell roér- och kanaldragning. Uppkopplingen
av ingdende komponenter och apparater var mera
okonventionell. Med hij&lp av ritningar och
specifikationer kunde emellertid systemets upp-
byggnad relativt 1l&tt klarl&ggas och genomféras av
val forfarna fackméan.

Det markférlagda ledningssystemet inrymde som
namnts flera teoretiskt diskuterade osidkerhets-
faktorer. I praktiken kan hir en typisk ovantad
situation exemplifieras avseende anslutningen av
de for systemet mest vasentliga ventilationsroren
fran brunnen vid hus 19 nédra pannrummet. Vid
gravningsarbetena uppkom sprickor i brunns-
detaljerna, vilket innebar utbyten och vasentligt
mer arbete. Detta visar riskerna vid punktvisa och
isolerade insatser. I praktiken torde emellertid
de flesta atgirder betridffande ventilations- och
avloppsanldggningars fornyelse ej ske isolerat som
i detta fall utan vanligen i mera ®vergripande
sammanhang. Vid t ex ROT-atgdrder fdrekommer ju
som regel behov av utbyte av mé&nga avloppsled-
ningar, sarskilt de av oss har berdrda deiarna.
Det gédller ofta just ledningssystemets slutsteg
och dess anslutning mot gatans avloppsledningsnit.
Vidare kan forvantas att genomfdrandet kan ga
lattare, smidigare och bli billigare n&dr ett antal
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systemldsningar genomforts i nédgra olika projekt.
De blir d& mdjliga att projektera och genomfdra
arbetena mera rutinmissigt.

En drifterfarenhet som noterats dr att &tervin-
ningen ur avloppet med fordel koncentreras till
eldningss&dsongen. Under sommarhalvaret tdcker ju
som regel tillgadngen pa varme ur franluften gott
och val tappvarmvattenbehovet. Det dr dock 6nsk-
vart att ev radonsuganslutning &dr i funktion &ret
om. Detta innebdr att en avvagning méste gbdras
betrdffande flaktdriften. Antingen far denna ha en
sddan regler- och driftstyrning att en reducerad
drift &r mdjlig utan stdrre energifdrluster eller
ocks& far separata flaktar vialjas for respektive
dndamal.
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4 VIDAREUTVECKLING

4.1 Viarmedtervinning och virmepumpsystem
ifrigasatta

Diskussionen om behovet och nyttan av varmedter-
vinning eller inte har &ter blivit aktualiserad.
Boverket overvdger sdlunda att slopa kravet pé
detta i1 Nybyggnadsreglerna, &tminstone i omraden
med fjarrvérme. Detta beaktades faktiskt redan vid
féreliggande anlédggnings iordningstdllande, d&r-
igenom att den lokaliserades till en anlaggning
langt utanfor fjdrrvdrmens mdjliga utbrednings-
omrade.

Har aktuella SPAR-VEN-systemets ventilations~
anordningar pd skorstenstopparna fungerar ju i
foéorsta hand som sjidlvdragskompensatorer med
vinddampare och hj&lpflaktdrift vid vikande
sjalvdrag. Utforandet &r dock s&dant att de &r
direkt anvéndbara foér atervinning av virme ur
frédnluften om sd nskas. Det betyder att systemet
saledes alltid i sin grundform utan extra kostnad
ar férberett for vadrmeatervinning genom anslutning
till ett konventionellt virmepumpsystem. Detta kan
sdledes genomfdras fran bérjan eller vid senare
tillfélle beroende pa t ex aktuella energikost-
nader samt ©&vriga g&llande fastighetsekonomiska
férhdllanden och villkor. Denna flexibilitet synes
nu ligga sarskilt val till och motsvara vad s&vial
Boverket, branschen som marknaden allt tydligare
framfor som ett dnskemdl.

Vad galler sjdlva vadrmepumparna s& har de dari
ingédende freonernas skadlighet for miljdn under
hand kommit att pavisas med allt stdrre kraft.
Forbud och begrénsningar 1 olika grad har s&lunda
utférdats. Ytterligare skdrpningar &r att vanta.

D& foreliggande system arbetar med brine &r
emellertid mé&ngden freon redan diarigenom starkt
begré&nsat. Propaderna om att ammoniak skulle kunna
bli aktuell i framtida anliggningar &r intressant.
Aven en sadan 1l6sning diskuterades vid projekte-
ringen i samband med utbyggnaden av fdreliggande
anl8ggning. Redan tidigt fanns tillgdng till en
kompressor, som uppgavs tala ammoniakdrift.
Reglerna runt ammoniakens anvindning f£or bostaders
energisystem efterhdrdes. De var emellertid vid
denna tidpunkt &nnu oklara och formellt tills-
vidare mycket str&nga: Ammoniakens i jamforelse
med freonerna mycket miljdvanliga egenskaper maste
dock vdgas mot dess starka giftverkan pd& mianniska
vid ldckage och direkt inandning. Formerna, skyd-
det och tekniken fdr anvandning av ammoniak ut-
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vecklas emellertid nu starkt och kommer att leda
till en omfattande anvéndning i v&rmepumpar av
olika slag, ungefdr som vi tidigt ansdg oss kunna
forutse.

En annan viktig forutsdttning for att kunna moti-
vera varmedtervinningsinsatser dr emellertid att
sé& manga spillvarmekillor och bifunktioner som
méjligt kan utnyttjas parallellt. Se exempel pa
sddana enligt f&lijande.

4.2 Effektiviserad v&rmeétervinning genom
férvarmning av_tappvarmvattnet

Férslag att forsdka forviarma kallvattnet till
fastigheters tappvarmvattensystem med hijilp av
franluftens varmeinneh&ll direkt framliggs d& och
d&. Det visar sig emellertid redan efter enklare
berdkningar att en sddan direkt virmevixling med
dessa mediers l&ga temperaturdifferenser bl a
skulle krédva orimligt stora ackumulatorvolymer foér
att 1 normalfallet kunna fungera. En viarmepump-
anldggning som vasentligt h&jer temperaturen synes
darfdr vara den bdsta 1dsningen ur denna och en
rad andra viktiga synpunkter.

Ett enkelt satt att &stadkomma ett bittre utnytt-
jande av atervunnen franluftsviarme ar emellertid
att lata tappvarmvattnet fran forsta stegets
ackumulatortankar g& till blandningsventilens
kallvattentillopp enligt det streckade inkopp-
lingsforslaget pd bifogade ritningen V50:01. Detta
inneb&r en sarskild fordel i1 fdreliggande provan-
l&ggning vars drifttemperatur p& v&rmepumpsidan
avsiktligt méste hallas sarskilt 1l&g. Detta for
att som nd&mnts undvika kalkutf&llningar p& grund
av den speciella lokala vattentiktens vatten-
kvalité.

Mycket talar ocksa for att den normalt hoégsta
tappvattentemperaturen omkring 50 grader C fr&n en
vadrmepumpanldggning 4r alltfor 1ag for att
férhindra tillvédxt och spridning av de farliga
legionellabakterierna. En eftervirmning av
tappvarmvattnet upp till minst 70 grader C 1 ett
andra steg som visas &r numera ett allt vanligare
satt som generellt bdr rekommenderas.
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4.3 Utnyttjande av varmeatervinningsanléiggningen
£6r kylning av k#llarfbdrrad till matkillare

En ytterligare mdjlighet som savitt bekant ej
utnyttjats tidigare &r att lata atervinnings- och
varmepumpsystemets kalla brine kyla ett k&llar-

utrymme:

I &ldre hus, for vilka fdoreliggande system &r
s8rskilt l&mpat, finns inte s&llan vissa k&llar-
utrymmen som ursprungligen var avsedda att an-
vandas som matk&llare. I och med infdrandet av
centralvédrme och tillhtrande fdordelningsledningar
finns dock s&llan i praktiken numera nagra sadana
tillrdckligt svala k&llarutrymmen att tillga.
Efterfrdgan pd férvaringsmdjligheter f6r t ex
frukt, potatis och andra rotsaker synes emellertid
att efter hand ha snarare dkat &n minskat.

Ett satt som borde provas dr att lata den kalla
brinen efter vidrmepumpen passera genom en
fl&ktluftkylare placerad i nagra fér dndamdlet
lampliga k&llarutrymmen. Fdrslaget finns inritat
pé& ritning V50:01 utmed brineledningen, i
strémningsriktningen fore skorstensburarnas
varmevaxlare.

Avsticken utfdores alltsad i praktiken i kallar-
regionen och sjalvfallet s& ndra efter varmepumpen
som mdjligt £6r erhdllande av ldgsta mdjliga
brinetemperatur. Oversiktliga matningar tyder pa
att en godtagbar matkédllartemperatur skulle kunna
astadkommas. Utrustningen fdr att uppnd detta
beddms ocksd kunna utfoéras med enkla och billiga
medel. Ett forsdk ddarmed skulle vara av intresse
att genomféra. I foreliggande forsdksanléggning
finns t ex l&mpliga utrymmen tillg&ngliga. De &r
lokaliserade pa ett satt som torde vara represen-
tativt f6r manga hus av liknande slag och &lders-
klass.
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5 SAMMANFATTNING

5.1 Allmidnt

Varmedtervinningen ur franluften, som redovisades
i "SBUF informerar 88:14", kompletterades med
installationer for &tervinning av &ven avloppets
varmeenergi. Detta genomfdrdes genom ett komplet-
terande rdrsystem fér luftens avsugning ovan av-
loppsroérens spillvattenyta i medstrdms riktning
mot en luft-brinevirmevéxlare med ett svagt
luftundertryck. Med ett motsvarande arrangemang
tillsts &ven ett undertryck verka i drinled-
ningssystemet runt husgrunden i syfte att begrédnsa
inflddet av radongas fran angransande mark.

Syftet med luftstrommarna 1 avloppsrdren var aven
att astadkomma en ventilation i dessa och darmed
minskad korrosion pd vanligt férekommande rdr-
material.

T stdllet for det gadngse utflodet av fuktig luft
med frysrisk i luftningsrorens mynningar asyftades
vidare att installationskompletteringen skulle
dstadkomma ett svagt infldde i dessa. Namnda
frysrisk och komplikationer med tdémda vattenlas
och odér kan darvid anses bli begriansad.

Till&ggsinstallationerna utférdes som komplement
till den tidigare genom SBUF redovisade och genom
BFR provade varmepumpanldggningen. Ursprungs-
anldggningen aterfinns salunda i Byggforsk-
ningsrapporten, BFRnr R66:1988 "Kontrollerad
naturlig ventilation med varmeatervinning.
Utvardering av ett experimentbyggnadsprojekt"™. Den
nu kompletterade anldggningens driftresultat
kommer p& motsvarande s#dtt att redovisas i en ny
Byggforskningsrapport med en titel likartad
foreliggande SBUF-rapport.

5.2 Resultat

Installationerna med kompletterande rordragrningar
i sav4l mark som viarmecentral samt tillkommande
installationer av apparatur har kunnat genomfdras
planenligt och inom givna kostnadsramar. R&r och
komponenter dr genomgéende av standardtyp. Det nya
i installationerna &r fr&mst inkopplingsvagarna,
inforseln av luft och undertryck i avlopps- och
dr&neringsrdren samt de okonventionella fl&des-
riktningarna.

I panncentral och dr&nsystem har de avsedda
flddena och fldodesriktningarna erh&llits. I
avloppsledningarna i1 mark har i stort sett riatt
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flodesriktningar konstaterats. Ddremot inte i alla
avseenden de forvéantade volymstrommarna och tempe-
raturdifferenserna. Det mest patagliga problemet
som konstaterades under installationsarbetets gang
var svarigheten att finna de planerade anslut-
ningspunkterna i mark samt att undvika gr&vskador.
Vissa smidrre reparationer och utbyten av skadade
delar var salunda oundvikliga. En faktor, som inte
direkt berdr installationerna men som fdrdrdijt en
totalredovisning, &r de tva pa& varandra fdljande
osedvanligt milda vintrarna 1990-91 och 1991-92,

Understkningen av systemets kapacitet och funk-
tioner fortgdr inom ramen £6r ndmnda BFR-projekt
och avses kunna slutfdras under kommande vinter.
Beddmningen &r att anlaggningen bdér ha goda
mojligheter att prestera den férviantade och
ursprungligen projekterade effekten.

Detta betyder 1 sin tur att merkostnaderna fér
tillaggsinstallationerna i forsdksanlédggningen,
som uppgick till 290.000 kr exklusive projekte-
ringen, 1 normalfallet och vid upparbetade
installationsrutiner skall kunna resultera i
anlaggningar med fastighetsekonomiskt god 1&n-
samhet. Narmare kostnadsberdkningar kommer att
dterfinnas i den ovanndmnda uppf®ljande Bygg-
forskningsrapporten stdllda mot de diari slutligen
redovisade energisparresultaten.

Radongaskoncentrationen, som var ligre &n vantat i
kdllarregionen, minskade emellertid signifikant
nadr dréneringssystemet sattes under det avsedda
svaga undertrycksflodet. Forekommande radongas-
koncentrationer, som tidigare uppmatts i lagen-
heter till c:a 200 Bg/m3, synes emellertid i
huvudsak horrora fran husets viaggmaterial i
féreliggande fall. Nagon kvantifiering av ovan-
namnda effekt i1 kdllarregionen till £6l1jd av det
sdlunda arrangerade undertrycksflddet i driane-
ringsledningarna kunde dirfor ej gdras. Atgirdens
enkelhet och lidga kostnad borde dock ge anledning
till ett nytt foérsdk vid nagon annan fastighet med
mera tydlig radonpaverkan fran mark.

Systemldsningen med luftstrémmar genom aviopps-—
roren innebdr en nyttig luftvaxling som undan-
skaffar ddlig lukt och minskar korrosionen i
rérmaterialet. Momentant upptridande oddrer
avleddes Over tak och avklingade direfter snabbt,
varefter ytterligare besvdrande lukt ej vidare
kunde konstateras.

Ev risk foér frysning kunde ej ndrmare kartlaggas
under projektperiodens osedvanligt milda vinter-
forh&llanden. Uppfdljningen p& denna punkt avses
redovisas inom BFR-projektets ram.
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Ytterligare information och forskningsresultat
erhdlls genom Gdran Hammarstedt, Hammarstedts VVSs
AB, Nybro, tel 0481 - 160 90, Bengt Olof Hecktor
(BFR), Knaggen Energikonsult AB, Kalmar, tel 0480
- 146 81 och Lennart Eriksson, Iderikson AB,
Kalmar, tel 0480 - 788 00.

5.3 Konklusioner

* Med rér- och apparatkompletteringar 1
anslutning till avloppsrér i mark resp till
varmepumpanldggning méjliggdres medstroms
ventilation av avloppsledningar och
energidtervinning ur avloppet.

* Installations- och apparatkostnaderna &r
fastighetsekonomiskt lénsamma med den
férvantade energiatervinningen som, efter
kompletterande energimdtningar, kommer att
redovisas i1 separat BFR~rapport.

* Ventilationen av avloppsledningarna medfor
dessutom att:

1. Utstrdmningen av varm och fuktig luft ur
dess utluftningsledningar minskar/upphévs.
Diarmed minskar/upphdvs frysrisken i dess
mynningar med motsvarande risk for
ofrivillig tomning av vattenlds och at-
foljande luktproblem.

2. Korrosionsriskerna 1 avloppsrdr av betong
minskar.

* Rorkomplettering i1 anslutning till drine-
ringssystemet i mark och anslutning till
fldkt kan reducera/undanskaffa markradon.
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