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SAMMANFATTNING

Rapporten visar pa potentialen hos en liggande spillvattenvarmeviéxlare, som édr en del av
spillvattenstammen, den atervinner ca 12+3% av virmen i spillvattnet. Eftersom mycket energi
anvands till produktion av varmvatten ar detta trots allt inte forsumbar méngd atervunnen energi,
grovt 2,5 kWh/m2 -ar atervinns, nagot som kan vara sa svart att uppna pa alternativa viagar i en
redan energieffektiv fastighet.

Det gar inte utesluta att en vésentlig del av atervinningen beror pa den langa kallvattenledningen
som ér forlagd langs spillvattenledningen uppstroms spillvattenviarmevéxlaren, da
kallvattenledningens isolering dr okand. Kallvattenledningen ar ca 40 m 1lang och kommer fungera
som en viarmevéxlare om den har dalig isolering.

Miétningen har pga. externt beroende av omprogrammering av loggningen och det ldnga avstandet
till métobjektet inte blivit alls s& detaljerad som planerades. Endast ackumulerad energi loggades
och under en stor del av tiden enbart en gang per dygn. Darfor har inga detaljerade slutsatser om
varmvattenférbrukningens férdelning 6ver dygnet kunnat dras. Inte heller har mitnoggrannheten
kunnat kontrolleras da temperaturerna, som bestimmer méatnoggrannheten, inte loggades.

Under starten av projektet togs en metod att méta dven spillvattensida fram, denna metod kan
anvindas av andra projekt, men det rekommenderas att detta gors 1 ett projekt med vél tilltagen
budget, da metoden inte testats praktiskt. Teoretiskt finns inga tydliga hinder fér funktionen 1
méatmetoden. Detta beskrivs 1 kapitel 4.2 och kapitel 4.3.
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1 BAKGRUND

Spillvattenvarmevaxling ar ovanligt som energibesparande 16sning i fastighetsprojekt, de forsta
installerades 1 Sverige for ca 20 ar sedan. Pa en handfull av dessa projekt har méatning utforts for att
kontrollera prestandan, d.v.s. hur vil varmeviaxling mellan utgaende spillvatten och inkommande
kallvatten 1 bostdder fungerar i praktiken! 2 3 4 [1, 2, 4, 5]. De fa varmevéaxlare som faktiskt
uppmaétts visar alla 1ag atervinning, flertalet ligger kring 10-12% . Utover dessa rapporter finns en
rapport om spillvattenviarmevéxling i simhallar, dér vasentligt annan teknik kan anvindas pga.
mycket storre energianviandning och jimnare floden5 [3]. BeBo utlés dven en teknikupphandling om
av varmeatervinningssystem for spillvatten i flerbostadshus hosten 20136 [6]. Upphandlingen
avbrots varen 2014 pga. for fa anbud, den 6vergick sedan till en teknikutvecklingstavling? [7]

Skanska har byggt om och byggt till hyresfastigheten Dalsldnningen i Sandviken at Sandvikenhus
och dér installerat en spillvattenviarmeviéxlare fran for att minska energibehovet for
varmvattenproduktion. Spillvattenvarmevixlaren fran Sandviken Projektutveckling AB ar
nyutvecklad och patentsokt och pastas ha en temperaturverkningsgrad pa 75 %.
Temperaturverkningsgraden &dr verkningsgraden 1 sjalva virmevéxlaren, som antagligen ar testad
vid hog spillvattentemperatur, for att fa sa hogt varde. I verkligheten, pga. utspiadning av kallvatten
och varmeforluster i ror, sa ar temperaturen pa spillvattnet lag, 25-35°C. Detta sanker
temperaturverkningsgraden, men paverkar ocksa systemverkningsgraden. Med
systemverkningsgraden menas hur stor andel av varmvattenenergi som kan atervinnas i
spillvattenvirmeviéxlaren, d.v.s. den energiandel av varmvattnet som inte behover virmas (med t.ex.
fjarrvarme). Systemverkningsgraden ar viasentligt lagre 4n temperaturverkningsgraden och
intressantare for fastighetsdgaren.

Dalsldnningen &r inflyttad igen sedan hosten 2013. Genom att méita upp atervunnen energi i
Dalsldnningen hjélper vi till att visa pa vilken potential som finns 1 spillvattenviarmevéaxling,
specifikt for denna nya och hittills otestade 16sning. Varmvattenanvandningen i bostader varierar,
men enligt Sveby sa raknar vi med 25kWh/m2 -ar, oavsett verklig anviandning. Med 10 % atervinning
sparar vi alltsa 2,5kWh/m2. Detta kan tyckas lite, men kan vara viktigt fér att na hog
energiprestanda.

Syftet med projektet ar att méta upp atervinningsgraden hos den spillvattenviarmevéxlare fran
Sandviken Projektutveckling AB som finns installerad i fastigheten Dalsldnningen i Sandvikenhus
hyreshusbestand i Sandviken. Denna typ av varmevixlare ar inte tidigare uppmétt.

Skanska 14t installera en spillvattenvarmevéxlare (SVX) 1 ett av Sandvikenhus hyresfastigheter pa
Barrsatragatan 31 i Sandviken som en del i Svanenmérkningen av fastigheten vid
renovering/tillbyggnad. Man valde d& en liggande SVX fran SPUAB, Sandviken Projektutveckling
AB.

Spillvarmvattenviarmevéxlaren ar en av de forsta som installerats i fastigheter byggda eller
renoverade av Skanska, varfor intresse fanns att utviardera dess prestanda.

Fastigheten Dalslanningen bestar av Barrsiatragatan 29, 31 & 33, den byggdes som en del av
miljonprogrammet i bérjan av 60-talet. Den ligger centralt i Sandviken, Géstrikland.

Till skillnad fran Barrsiatragatan 29 & 33 renoverades Barrsiatragatan 31 till i princip
nyproduktionsstandard och miljécertifierades med Svanen. Vid renoveringen kompletterades huset
med tva 6vre vaningar, det utokade huset ursprungliga 38 ligenheter med 22 nya, alltsa till totalt
60 lagenheter. Renoveringen startade 2012 och nyinflyttning skedde i augusti 2013. Huset har nu
fler mindre lagenheter &n tidigare, da sex treor och sex fyror gjorts om till 18 tvéor.



Figur 1 Foto pd Barrsdtragatan 31 efter renoveringen utforts. Fran Sandvikenhus.

1.1 HUSHALL

I huset bodde under hosten 2015 en majoritet av dldre. Enligt birthday.se var 53 % av de vuxna i
huset 6ver pensionsalder. Aldersfbrdelningen av de vuxna syns i anonymiserade datat i Figur 2
nedan.
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Figur 2 Aldersfordelning hos de vuxna pd Barrsétragatan 31. Varje individ har fétt ett nummer frén 1 till 76,
istdllet for sitt verkliga namn. Namndata har inte sparats.

Aldersférdelningen paverkar naturligtvis hur och 1 vilken médngd varmvatten anvéinds.

1.2 SPILLVATTENVARMEVAXLAREN

Spillvattenvarmevixlaren (SVX) &ar av liggande typ och ar tillverkad av SPUAB, Sandviken
Projektutveckling AB. Den bestar av 6 m ldngt rostfritt 200 mm rér omslutet av ett nagot grévre ror,
ca 220 mm. I det inre roret passerar och kyls spillvattnet, 1 utrymmet mellan réren passerar och
forvarms det blivande varmvattnet innan det kommer fram till fjarrvarmevaxlaren.
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Figur 3 Spillvattenvdrmevdxlarens utforande. Viarmevdxlaren pd Barrsdtragatan 31 dr utford utan isolering.
Bild fran spuab.se
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Figur 4 Spillvattenvdrmevdxlaren (kortare utforande) med SPUAB:s Torsten Bauer och Stenna Holmstrém. Bild
fran spuab.se

Figur 5 Spillvattenvdrmevdxlaren dr utford med bucklor pa det inre roret, antagligen i tron att det ska oka
turbulensen och ddrmed vdarmeoverforingen. Bild frdan spuab.se



2 INSTALLATION

Hela spillvattensystemet byttes ut i fastigheten, spillvattenvarmevéaxlaren (SVX:en) placerades i
slutet pa stammen déir den gar ut genom kéllarviaggen. Pga oklara ritningar ar det osdkert om tva
lagenheter och fyra WC/Dusch 1 andra ldgenheter 4r anslutna till SVX:en eller inte. Troligen &r de
anslutna, ar de inte det saknas alltsa spillvattenflodet fran 10% av WC/Dusch:arna och 3% av kéken.

Figur 6 Spillvattenledningen i garaget innan gjutning av golvet, sett fran undercentral (vdnster) och mot UC
(hoger). Den tunnare ledningen dr dagvattenledning for garaget. Kallvattenledningen till och frdn
undercentralen ligger i detta dike ocksad (inte ditlagd pa dessa foton)

Figur 7 Spillvattenvdrmevdxlaren (SVX:en) placerad pd drdnerande isolering av typ Pordrdn. Detalj pa koppling
mellan spillvattenledning och SVX:en till héger. Spolbrunn inte synlig pa bilden, eller mdjligen inte placerad dn.
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Figur 9 Placering av SVX under golvet i forrddsutrymmet i kdllaren. Till vinster syns spolbrunnen innan
SVX:en, med pd bilden dr oxd Anders Norgren, byggprojektledare & Per-Erik Karlsson, energikontroller, bada

Sandvikenhus

I Figur 7 & Figur 9 syns att det inte finns nagon mojlighet att komma at utloppet av spillvatten ur
SVX inom fastigheten, dd SVX gar igenom yttervidggen, den enda mojligheten &r alltsa att méata i
spolbrunnen utanfor.

Eftersom den liggande spillvattenledningen ar férlagd oisolerad i sand kommer varmeéverféringen
till marken vara stor, speciellt géiller detta spillvattnet fran de stammarna ldngre 6sterut 1
fastigheten.

SVX:en matas med kallvatten fran undercentralen, ca 40m fran SVX:en, kallvattnet varms 1 SVX:en
och gar sedan tillbaka lika langt innan det matas in i fjarrvarmevéxlaren och blir varmvatten.
Denna langa stréicka innebar att kallvattnet kommer virmas av huset och av spillvattenledningen,
eftersom varmeoverforande ytan ar stor i forhallande till den transporterade volymen vatten.
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Figur 10 Inkoppling schematisk av SVX, enligt fastighetens 6verordnade system. Observera att
temperaturgivarna sitter pd spillvattensidan i bilden, de sitter pd fdarskvattensidan i verkligheten.

2.1 INSTALLERAD MATUTRUSTNING

Pa farskvattensidan anvinds Armatec Pollustat E, AT 7500C energimétare.

Figur 11 Energimdtare fdrskvatten (kallvatten till SVX & forvdrmt vatten fran SVX). Fjdrrvdrmecentralen till

hoger finns i samma rum.
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Figur 12 Inkoppling av Armatec-energimdtare

2.1.1 Matnoggrannhet
Armatec-energimétaren har hog noggrannhet, men lagsta matomradet pa temperaturdifferensen
mellan givarna Armatec tillater dr 3°C, ddrunder anges ingen métnoggrannhet, se Figur 13.
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Figur 13 Mdtnoggrannhet hos Armatec-energimdtaren.

Att temperaturgivarna sitter langt ifran SVX:en paverkar naturligtvis méjligheten att méata upp
sjalva varmevaxlaren, men ger korrekt varde pa hur viarmevéaxlaren fungerar som den ar
installerad.



3 RESULTAT

Loggdata fér ackumulerad energi med upplésning pa sex minuter finns fran 2015-10-03 till 2016-01-
05. Fran 2014-04-30 till 2015-06-22, men bara med ett viarde per dygn. En kort period loggades
ackumulerad energi en gang per timme, 2015-08-01-2015-08-31. Se vidare 1 kapitel 0 pa sidan 15 och
framat, for detaljer som paverkade métningens kvalitet.

3.1 ATERVINNINGSGRAD

Att fa s hog atervinningsgrad som mojligt &r naturligtvis malet med en SVX. Samtidigt satter
mediet, spillvattnet, stora begransningar 1 vilken varmevéaxlingsteknik som kan anvéandas, vilket
paverkar atervinningsgraden vasentligt. SPUAB har valt en liggande 16sning, dar hela manteln ar
fylld med vatten, d.v.s. en stor del av virmeoverforande yta mot farskvattnet kommer inte att
medverka i virmevéixlingen. Enligt Hans Bagge & Dennis Johansson?8 ar spillvattenroret fyllt till en
fyllnadshéjd pa ca 20 mm som mest, det betyder att en véaldigt stor del av réret inte kommer fora
over varme fran spillvattnet till firskvattnet, da den ytan inte ar aktiv.

3.1.1 Diskussion métnoggrannhet

Atervinningsgraden har rdknats ut pa tva sitt, men blir tyvarr pga. daliga radata svar att ge
noggrannhet pa. Armatec-energimitaren har mitomradesnoggrannhet ned till en
temperaturdifferens pa 3°C, under den temperaturdifferensen sdger de alltsa inget om
métnoggranheten. D& 4r méataren alltsa utanfor sitt omrade. Spillvattenvirmevixlaren kommer
med stor sannolikhet ligga under 3°C i temperaturdifferens, tyvarr finns ingen métdata att
kontrollera med, sa hur ofta dr okéant. Darfor ansétts en noggrannhet pa méitningarna till £25%, dvs
en mycket lag noggrannhet jamfort med Figur 13 ovan.

3.1.2 Maétning t.o.m. 2014-06-26

T.o.m. 2014-06-26 hade SVX:en atervunnit 3656 kWh samtidigt som totala flédet under perioden var
481,1 m3. Enligt Armatec-energiméataren hade méitaren da varit i drift 125 dagar, dvs fran 2014-02-
21. Raknar vi med 55 kWh/m3 kréavdes det 26500 kWh att virma det inkommande kalla vattnet till
varmvatten. Atervinningsgraden blev da 14 + 3 %

3.1.3 Maéitning 2014-06-26 till 2015-02-18

Fr.o.m. 2014-06-26 till 2015-02-18 hade SVX:en atervunnit 6415 kWh samtidigt som totala flodet
under perioden var 934,1 m3. Ridknar vi med 55 kWh/m3 krédvdes det 51400 kWh att virma det
inkommande kalla vattnet till varmvatten. Atervinningsgraden blev da 12 + 3 %

Pa arsbasis motsvarar detta att 9880 kWh atervunnits pa 79100 kWh varmvatten

3.1.4 Utraknat fran tidsserien

Hela dataserien som &r insamlad innehaller enbart matvardet ackumulerad energi, alltsa inget om
mingden farskvatten som passerat SVX:en. Det gor att méngden vatten som passerat maste
skattas, for att dra slutsats om atervinningsgraden. Om vi tittar pa atervunnen energi per ar, se
kapitel 3.2 nedan, sa har atervunnen energi 6kat kontinuerligt fram till oktober 2015. Det ar
osannolikt att virmedverforingen i SVX:en har forbattrats, sd med storsta sannolikhet beror detta
pé att mer varmvatten har anvénts och darmed mer spillvatten har passerat SVX:en. Okningen pa
dtervunnen energi dr fran perioden enligt kapitel 3.1.3 ovan ar ca 12%, darfor utgas ifran att
méingden varmvatten okat lika mycket. SVX:en har atervunnit 11000 kWh under perioden 20151101
till 20160105 (Observera detta 4r rullande arsvarde, dvs fran 20141101-20151101 t.o.m. 20150105-
20160105.). Atervinningsgraden blev dd 12 + 3 %

11



3.2 ATERVUNNEN ENERGI

Ur dataserien kan atervunnen energi per ar tas fram, genom att helt enkelt subtrahera
ackumulerad energi vid ett visst datum med den ackumulerade energin ett ar tidigare.

11200

11000 v — T i e
10800
10600

10400 /‘._/

10200
2015-04-30 2015-05-31 2015-07-01 2015-08-01 2015-09-01 2015-10-02 2015-11-02 2015-12-03 2016-01-03

Atervunnen energi i SVX [kWh/ar]

Figur 14 Atervinning i SVX, rullande dr

Om maéitdatat plottas for varje dag syns en mycket tydlig drsvariation. Variationen beror pa
inkommande kallvattentemperatur, ndr temperaturen ar lagre pa vintern blir atervunnen energi
hogre, medan den blir lagre pa sommaren. Det syns ocksa tydligt att mindre méngd atervanns under
2014, antagligen pga. att fastigheten hade tomma ldgenheter da.
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Figur 15 Atervinning i SVX per dygn.

Under hosten 2015 loggades ackumulerad energi var 6:e minut, med upplésningen 1 kWh.
Diagrammet blir pga. upplésningen grovt, se Figur 16 nedan. Bildas medelvarde ser ger det lite mer,
men samtidigt suddas lite datakvalitet bort, se Figur 17 till Figur 20 nedan.
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Madtdatorn tappade kontakten den 29/12, ddrav felaktiga vdrden dd.
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4 DISKUSSION

4.1 SLUTSATSER EFTER FORSTA PROJEKTMOTET

Projektgruppen ifragasatte tankt matuppstillning och tryckte pa att matningen skulle utféras dven

pa avloppssidan, for att ge nagot mervarde for branschen. Utan att veta avloppssidans flode kan det

inte dras nagon slutsats om hur flédet mellan de olika sidorna paverkar prestandan pa SVX:en.

Matmetoden blir da, schematisk, enligt Figur 21
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<

&
<

Fjarrviarme
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\ 4

t
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Kallvattenmétare&\ \
t

\J

kallvatten

B

Figur 21 Mdtmetod om dven spillvattensidan mdts.

Med SVX:en redan installerad och ingjuten enligt kapitel 0 ovan férsvaras mojligheterna till
matning. Motet rekommenderade att flodet skulle méatas med uppvarmd och ddrmed kondensfri
ekolodsgivare. For att méta temperaturen i inkommande spillvatten behéver en temperaturgivare

fas ned i flodet, moétet rekommenderade att givaren slapas fritt i flodet. Foljande grova skiss for nytt

upplagg pa mitsystem gjordes:

Temperaturgivare
sliipande i riret

Flodesmétare som méter
vitskehdjden med
ekolod (stiliserad)

Flodesriktning

Figur 22 Skiss pd mdtning av spillvattensidan fore SVX:en.
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Mitning av utgdende temperatur pa spillvattnet efter SVX:en foreslogs ske i spolbrunn utanfor
fastigheten (SVX:en striacker sig igenom yttervaggen, det syns 1 Figur 7 i kapitel O ovan).

Da matningen blir svar att fa driftsdker, pga. fekalier, papper och annat i spillvattnet foreslogs 4ven
montering av filmande kamera 1 spolbrunnen. Med den kan man dels halla koll pa att
temperaturgivaren inte hamnar fel och samtidigt visuellt kunna se hur flédet ser ut vid olika
tidpunkter.

4.2 MATUTRUSTNING
4.2.1 Val av utrustning

En marknadsundersokning gjordes, efter rekommendationer fran projektmotet, och Endress-Hauser,
Svenskt vatten och Xylem kontaktades. Varken Svenskt vatten eller Xylem hade givare som klarade
att méta flode genom SVX:en, utan att spillvattenssystemet gravdes upp och gjordes om.

4.2.1.1 Ultraljudsmatare FDU90, Endress-Hauser

Endress-Hauser foreslog sin Prosonic S-serie, FDU90 var den givaren som skulle passa bast till att
mata SVX:en. Den har upplosning pa 2 mm, men en métloob pa 12°. Den ansags inte kunna méta
tillrackligt noggrant, samt hade sdmre mojlighet att méata laga flode an P43, se kapitel 4.2.1.2
nedan.

4.2.1.2 Ultraljudsméatare P43, OEM AB

Till slut hittades en ultraljudsmétare hos OEM AB i Trands, som klarade méatkraven. En méatmetod
for spillvattensidan utvecklades att passa i den spolbrunn som &ar placerad fore (uppstroms) SVX:en.
Hojden pa spillvattenytan méts da med ultraljudsmataren?, darifran rdknas sedan spillvattenflodet
ut.

Ultraljudsmétaren har klassning IP67 (vattentit), dvs den klarar utan problem den tuffa miljon som
ar 1 spillvattensystem. Upplosning dr 0,25 mm och matomradet 60-500 mm, vilket funkar utméarkt
for SVX:en. Mitlooben ir 8°, sa nir vattenytan dr smalare dn méatlooben kommer alltsa givaren ge
ett konstant viarde, da den reflekteras i rorvaggen istéllet for i vattenytan.

4.3 PRAKTISKT UTFORANDE I SPOLBRUNNEN

Figur 23 nedan visar i1 skala hur méatutrustningen pa spillvattensidan var tankt att utforas.
Ultraljudsmétaren placeras i spolbrunnen fore SVX:en och méter hojden pa spillvattnet, fran den
métningen rdknas sedan flodet fram. Temperaturgivarna utfors friliggande i flodet, for att inte
stoppa upp flodet.
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600mm djup

lite hogre

= Hogsta niva att mata
ca 20mm, extremer

Detektionsgrans, da
matloben “ser”
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varmevaxlare

Anslutning gummimuff mot
spillvattenvarmevaxlare

N

Temp.givare (lila) utgdende spillvatten
(dragen igenom hela SVX, helt fritt)

45°-vinkel

o ||

Rér 160mm, dvs
invandigt 148mm

\

Temp.givare (bla) inkommande
spillvatten (hanger fritt i roret)

Figur 23 Uppstdllning av foreslagen mdtutrustning, utan infdastningsdetaljer och kamera, skala ca 1:5

I detaljen 1 Figur 24 nedan syns utférandet tydligare, ultraljudsmétaren dr monterad pa plexiglas,
s att man enkelt kan se igenom och uppticka problem. Méataren utfors isolerad och nagot
uppvarmd, for att forhindra att kondens pa den forstér matningen. En inspektionskamera monteras
med t.ex. buntband pa en av de géngstidnger som haller ithop konstruktionen, en kamera med spegel
anvéands for att sa lite kamera som mgjligt sak sticka ned och riskera stopp i spillvattenledningen.
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Figur 24 Detalj av foreslagen mdtutrustning (genomskdrning), skala 1:1
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Detaljen 1 Figur 25 nedan visar uppstillningen sedd underifran, med féreslagen belysning.
Belysningen kommer 4ven varma hela konstruktionen en aning, vilket minskar risken for
kondensproblem.

O Lysdioder (total 1,5W)
for att se nar allt ar pa

plats, samt hjalp-

belysning till kamera

o(o).j

O

Figur 25 Detalj av foreslagen mdtutrustning (sedd underifrdn), skala 1:1

4.3.1 Matomrade

Ultraljudsmétarens métloob begrénsar hur lite spillvatten givaren kan detektera, se Figur 26
nedan.

Hojd dver ror

Vatskeytans hojd

Detektionsgrans

|
\

Figur 26 Forklaring av begrepp, samt hur ultraljudsmdtarens mdtloob ser ut, skala 1:5

Den teoretiska funktionen for vatskeytans bredd 1 ett ror som funktion av viatskeytans hojd 6ver
botten ses 1 Figur 27 nedan. Den ar framtagen geometriskt med Pythagoras sats.
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Figur 27 Spillvattenytans teoretiska bredd som funktion av hojden pa spillvattenytan.

Ultraljudsmataren placeras uppe i spolbrunnen for att inte riskeras slitas med vid stortflode, eller
av foremal som kommer med spillvattnet. Da métloobens vinkel dr 8° fas féljande bredd pa
méatloobens som funktion av héjden 6ver roret (definition, se Figur 26 ovan)

50

~
o

Hojd dver ror [mm]

20 22 24 26 28 30

Bredd méatloob [mm]

Figur 28 Mdtloobens bredd som funktion av ultraljudsmdtarens placeringshdjd Gver roret.

Placering sa langt ned som mgjligt ar naturligtvis béast, placeras mitaren max 20 mm 6ver réret
begriansas lagsta teoretiska detektering till 1 mm (enl. Figur 27 ovan). Detta borde vara en séiker

placering.

Flodesméssigt innebar detta att ultraljudsmétaren kan detektera ned till ca 2 I/min, se Figur 29

nedan.
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Figur 29 Spillvattenflode som funktion av hojden pa spillvattenytan. Detta dr en del av diagrammet i Figur 32
nedan

4.3.2 Matnoggrannhet
En forsta uppskattning av méatnoggrannheten hos ultraljudsmétaren har gjorts, med upplosning pa
0,25 mm ser det ut sa héar, se Figur 30 nedan.

50%

40%

— 30%

Matfel [-

20%

10%

0%
0 5 10 15 20 25 30
Flode [I/min]

Figur 30 Mdtnoggrannhet pga. ultraljudsmdtarens upplosning, rod linje visar ldgsta detektionsgrdans for
systemet.

Naturligtvis finns andra felkéllor som paverkar méitningen, dessa utreddes inte 1 projektet.

4.3.3 Flode 1 spillvattenledningen

For att veta vilket flode som fas vid en given hdjd pa spillvattenytan anvindes diagram fran
Uponors Spillvattenbroschyr, se Figur 31 nedan. Sambandet i diagrammet ar antagligen empiriskt
framtaget, ingen formel for sambandet hittades.
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Figur 31 Flode i spillvattenledning enligt Uponor, fran Uponors skrift Uponor Spillvattensystem, 1 | 2013
32001 sidan 14 10

Diagrammet méttes upp i Bluebeam och éverfordes till matematisk formel med Excel, da fick
foljande diagram for spillvattenledningen fore SVX:en, se
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Figur 32 Flodet som funktion av spillvattenytans hojd.

4.4 NOGGRANNARE UPPMATNING

En alternativ 16sning till uppmétning togs fram, dar enbart Armatec-energimétare skulle anvindas

till att dra slutsatser om hur bra SVX:en fungerade. F6ljande méatning skulle utforas, se

e Ackumulerad energi (loggades en gang per dygn sedan 2014)
e Momentant fléde

e Momentan effekt

e Momentan temperatur kall

e Momentan temperatur varm

e Ackumulerad volym
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For att kunna dra bra slutsatser, utan for mycket data att hantera och analysera valdes ett
loggintervall pa 6 minuter.

4.5 MATNING ENLIGT ANSOKAN

Den till SBUF kommunicerade méitmetoden 1 ansokan var enkel, bara temperaturen till och fran
spillvattenviarmevéaxlaren, samt temperaturen pa utgadende varmvatten var tinkt att mitas upp, se
Figur 33.
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VvV Fjarrvarme
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Farskvatten A

forvarmt varmvatten

Spillvatten

Armatec

Y

O——

kallvatten

Figur 33 Tdnkt mdtmetod

Eftersom spillvattenvirmevixlaren inte méts pa spillvattensidan géar det inte se sjilva
varmevixlarens temperaturverkningsgrad, det man kan se dr hur stor andel av fastighetens
varmvatten som varms i spillvattenviarmevéaxlaren, alltsa systemverkningsgraden.
Systemverkningsgraden raknas ut med f6ljande samband:

(tspillvatten - tkallvatten) Tm- ¢y

nvarmvatten,system -

(tvarmvatten - tkallvatten) M- Cy

4.5.1 Begrédnsningar i matning

Matmetoden 1 kapitel 4.2 ovan kunde pga. for mycket upparbetat tid inte forverkligas, det fanns inte
tid inom projektets tidsram helt enkelt. En viktig lardom av detta arbete ar att nyutveckling av
métmetod, som faktiskt arbetet 1 kapitel 4.2 var, ar valdigt tidskrdavande och inte kan utforas 1 ett
projekt med budget pa 500 timmar.

Den noggrannare méatningen enligt kapitel 4.4 och métningen enligt ansékan i kapitel 4.5 ovan
kunde inte heller slutféras. Stora svarigheter fanns att fa hjalp att programmera om utrustningen.
Detta gjordes till slut 1 oktober 2015, men nédr méatdata skulle hAmtas ut senare visade det sig att
programmeringen inte gatt igenom och loggning enbart utforts for ackumulerad energi, men med
korrekt upplésning, d.v.s. var 6:e minut. Har finns loggdata fran 2015-10-03 till 2016-01-05. Fran
2014-04-30 till 2015-06-22 finns loggdata fér ackumulerad energi, men bara ett varde per dygn. En
kort period loggades ackumulerad energi en gang per timme, 2015-08-01-2015-08-31.
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4.6 PAVERKAN AV MARKEN

Det kan inte uteslutas att en del av den atervunna energin ar varme fran marken eller fran forluster
fran spillvattnet innan SVX:en. Spillvattenledningen ar oisolerad under plattan och kommer alltsa
lacka vdrme till sanden den &4r inbaddad i. Ar kallvattenledningen mellan undercentralen och
SVX:en daligt isolerad (detta har inte gatt kontrollera), sa finns risk att dessa 40 m ledning kommer
fungera som viarmevéaxlare ocksa. Plattan ar oisolerad upp mot garaget, varfor virme dessutom
kommer lacka ned harifran. Detta kan varma kallvattnet, speciellt som del av kdllarvaningen ar
uppvarmd (férrad). Denna effekt kan inte anses forsumbar. Pa vintern borde detta ge battre (fiktiv)
prestanda hos SVX:en, medan prestandaférandringen borde bli neutral eller negativ pa sommaren.
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