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REFERAT

| dagens avloppsnat finns en total tillganglig vérmeméangd
av i storleksordningen 30 TWh/ar. P4 grund av férorening-
arnas art och sammansattning har det hitintills varit
svart att pd ett ekonomiskt forsvarbart satt kunna ater-
vinna ndgon betydelsefull del av den angivna varmemangden.

Nu finns en ny, okonventionell metod, som pd ett mycket
enkelt satt atervinner varme ur avioppsledningsnatet utan
direkt beroring med det fororenade vattnet. Metoden gar
ut pd att befintligt avloppsledningsnat utnyttjas som
varmevaxlare genom att ett styrt luftflode fors genom led-
ningsnatet och p& sd satt upptar varme ur avioppsvattnet
respektive omgivande mark.

| en tidigare studie (Rapport R46:1984) har en teoretisk
berakning genomforts pd hur stort effektuttag enligt ovan-
stdende, som kan erhdllas frAn ett avilppsledningsnat. Den
teoretiska studien visade att stora energiméangder var moj-
liga att erhéalla frAn avloppsledningsnaten med hjalp av
metoden.

For att utrbna huruvida den teoretiska berakningen med
dess fOrutsattningar stammer Overens med verkligheten,
har praktiska forsok genomforts. Resultaten fran dessa
forsok redovisas i denna studie.

De praktiska forsdken har visat att det ar mojligt att i
flerbostadshusen erhalla en varmeeffekt pd ca 0,8 kwW/gh.
I smahus &r det pd motsvarande satt maojligt att erhalla

1,5-2,0 kW/fastighet.

Ovanstdende innebar att sett till hela det svenska fastig-
hetsbestadndet sd ar den totala potentialen for flerbostads-
husen 3,5-4,5 TWh/ar respektive 7,5-10 Twh/ar for smahusen.
Till ovanstdende siffror tillkommer potentialen fran fran-
luften, som ar ca dubbelt s& stor som potentialen frAn av-
loppsventilationsluften. Totalt erhalls enligt metoden

ca 25 TWh/ar.

De praktiska forsdken visar vidare att det ar mojligt att
tdcka 80-90% av en bostads energibehov med hjalp av metoden.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.
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SAMMANFATTNING

Sannolikt finns i dag en total tillgadnglig energi-
mangd i avloppsledningsnatet av 30 TWh/ar. Hitintills
har det varit svart att utnyttja denna energimangd pa
ett ekonomiskt forsvarbart satt, framst beroende pa
avnamarsidans lokalisering i forhallande till av-
loppsreningsverk, Tfororeningarnas art och sammansatt-
ning, bebyggelsestruktur etc.

I denna studie har en ny okonventionell metod stude-
rats, som till stora delar loser ovanstaende problem
och pa ett mycket enkelt satt atervinner varme ur
avloppsledningsnatet

Metoden gar ut pa& att befintligt avloppsledningsnat
utnyttjas som varmevéxlare genom att ett styrt luft-
flode fors fran intagspunkter pa ledningsnatet mot en
spillvattenproducent. Spillvattenproducenter kan
antingen vara ett enfamiljshus, flerfamiljshus,
industri el dyl. Den upptagna varmen tas till vara i
konventionella luft/vattenvarmepumpar, anslutna till
ber6érda fastigheter och man kan darfor &aven tillgodo-
gora sig varmet ur fastigheternas franluftsflode
genom att blanda detta fléde med avloppsventilations-
flodet. Harigenom okar den atervunna energin hogst
betydligt

I en tidigare studie (Rapport R46:1984) har en teore-
tisk berakning genomforts pa hur stort effektuttag
enligt ovanstaende, som kan erhallas fran ett av-
loppsledningsnat. Den teoretiska studien visade att
stora energimangder var mojliga att erhalla fran
avloppsledningsnaten med hjalp av metoden.

For att utrdna huruvida den teoretiska berdkningen
med dess forutsattningar stémmer o6verens med verklig-
heten, har praktiska forstk genomforts. Resultaten
fran dessa forsok redovisas i denna studie.

De praktiska forsdken har visat att det ar mojligt
att i flerbostadshusen erhdlla en varmeeffekt pa ca
0,8 kW/lIgh. 1 smahus ar det pa motsvarande satt
mojligt att erhalla 1,5-2,0 kW/fastighet.

Ovanstdende innebar att sett till hela fastighetsbe-
standet sa ar den totala potentialen for flerbostads-
husen 3,5-4,5 TWh/ar respektive 7,5-10 Twh/ar for
smahusen.

Till ovanstdende siffror tillkommer potentialen fran
franluften, som ar ca dubbelt si stor som potentialen
fran avloppsventilationsluften. Totalt erhalls enligt
metoden ca 25 TWh/ar

De praktiska forsoken visar vidare att det ar mgjligt
att tacka 80-90 % av en bostads energibehov med hjalp
av metoden.



Utnyttjades endast 10 % av det svenska avloppsled-
ningsnatets langd fo6r energiupptagning enligt metoden
kan 2,5 TWh/ar erhallas for uppvarmningsandamal

En temperaturstudie visar att avloppsvattnets tempe-
ratur sjunker ca 10°C pa vag ned till avloppsrenings-
verket. Den storsta temperatursankningen (ca 5°C)
sker i1 stort sett i anslutning till fastigheterna.
Skall denna energimangd kunna utnyttjas, maste

energiuttaget ske i omedelbar anslutning till fastig-
heten.

Med den beskrivna metoden kan det sistnamnda astad-
kommas pa ett mycket enkelt satt, samtidigt som &aven
energiinnehdllet i franluften kan utnyttjas. Man kan
aven parakna en rad positiva effekter pa avloppsled-
ningsnatet i form av mindre korrosion etc.



1 BAKGRUND OCH AVGRANSNINGAR

Avloppsvattnet, som i dag transporteras via ledningar
till avloppsreningsverken, har enbart fran landets
bostadshus ett varmeinnehall av storleksordningen 10
TWh/ar. En motsvarande mangd fors till avloppsled-
ningsnaten fran industri, kontor samt offentliga
byggnader

Samtidigt med att dessa vattenmdngder transporteras i
avloppsledningsnédtet sker ett varmeutbyte mellan
ledningarna och angivande mark. Avloppsvatten, som &r
varmare an den omgivande marken, kyls av, medan kal-
lare avloppsvatten varms upp.

Avkylning respektive uppvarmning beror dels pa den
varmeoverforande ytan, men aven pa graden av in-
lackande grundvatten samt eventuella dagvattenpa-
slapp. Inléackning respektive varmedverforing torde ge
ett varmetillskott av storleksordningen 10 TWh/ar.
Sammantaget &r dérmed den totala tillgangliga varme-
mangden 1 avloppsledningsnatet 1 storleksordningen 30
TWh/ar.

Nu finns en ny, okonventionell metod, som pa ett
mycket enkelt satt atervinner varme ur avloppsled-
ningsnatet utan direkt berdring med det fororenade
vattnet. Metoden gar ut pa att befintligt avloppsled-
ningsnat utnyttjas som varmevaxlare genom att ett
styrt luftflode fors fran intagspunkten pa lednings-
ndtet mot en "spillvattenproducent”. Spillvattenpro-
ducenten kan antingen vara ett enfamiljshus, fler-
familjshus, industri el dyl. Den upptagna varmen ur
avloppsledningsnatet tas till vara i konventionella
luft/vattenvarmepumpar, anslutna till berdrda fastig-
heter.

De varmepumpar, som ar ténkta att anvandas, ar framst
konventionella franluftsvarmepumpar. Man kan darfor
aven tillgodogora sig varmet ur fastigheternas fran-
luftsfléde genom att blanda detta fléde med avlopps-
ventilationsflodet. Harigenom okar den atervunna
energin hégst betydligt.

I en tidigare studie (Rapport R46:1984) har en teore-
tisk berakning genomforts pa hur stort effektuttag
enligt ovanstaende, som kan erhallas fran ett av-
loppsledningsnat. Den teoretiska studien visade att
stora energimangder var mojliga att erhalla fran
avloppsledningsnaten med hjalp av metoden.

For att utrdna huruvida den teoretiska berakningen
med dessa forutsadttningar stammer 6verens med verk-
ligheten, har praktiska forsok genomforts. Resultaten
fran dessa forsok redovisas i denna studie.



2 VARME UR AVLOPPSLEDNINGARNAS VENTILATIONSLUFT,
PRAKTISKA FORSOK

2.1 Inledning

Praktiska forsok med varmedtervinning ur avloppsled-
ningarnas ventilationsluft har utfdrts vintern 1984 i
ett bostadsomrdde i Kungsangen strax norr om Stock-
holm. Omradet bestar av 3-vaningshus med totalt 1 080
lagenheter. Husen byggdes under 1970-talet och saknar
kallare respektive vindsutrymmen. FO6r nérvarande
uppvarms husen av en oljeeldad panncentral. Totalt
har 6 st lagenheter berdrts av forsoken. Fig 2.1
visar bostadsomradet med dess avlopps],edningsnat

Figur 2.1. Avloppsledningsnédt Kungsangen, Tibble-
Ekhammar



2.2 Beskrivning av forsoksanlaggningen

Forsokets syfte var att utrona hur stor effektupptag-
ning ur avloppsvattenflédet, som ar mojlig att gora,
dad ett styrt luftflode fors motstroms avloppsvatten-
flodet mot en spillvattenproducent. Det befintliga
avloppsledningsnatet utnyttjas darmed som en raot-
stromsvarmevaxlare med avloppsvattnet som varmeav-
givare och avloppventilationsluften som varmemottaga-
re.

En av fastigheterna i figur 2.1 valdes ut for forso-
ket. Urvalskriteriet for valet av denna fastighet var
att minimera inverkan fran ovriga fastigheter genom
att valja den del av ledningsnatet, som till storsta
delen belastas av enbart den studerade fastigheten.
Figur 2.2 visar den utvalda fastigheten med dessa
avloppsledningsnat. Huvudledningarna respektive ser-
visledningarna utgdrs av 0 225/160 betongrér. Den del
av ledningsnatet, som anvandes vid forsoket, utgjor-
des av stréckan A-B.

HJORTRONVAGEN 7-11

Figur 2.2. Forsoksomradet med dess avloppslednings-
nat



Punkten A utgdrs av en iInspektionsbrunn. Denna anvan-
des 1 forsoksanlaggningen som luftintag (slitsat
brunnslock). Punkten B bestar av 8 st 0 100 evakue-
ringsrér, som star i forbindelse med punkten A. De
sistndmnda roren drogs i forsoken samman till ett
samlingsror och kopplades till en provisorisk fran-
luftsflakt. Denna stalldes upp pa taket bredvid den
befintliga franluftsflakten.

Med hjalp av den provisoriska flaktens varvtalsregle-
ring, justerbara luftintag samt rodkgasprov, kunde den
insugna luftens vdg i1 ledningsndtet bestdmmas. Syste-
met justerades in pad ett sadant satt, att den luft-
mangd som togs in 1 punkten A &ven togs ut 1 punkten
B.

For att mata temperaturforandringar pa den insugna
luften respektive spillvattnet, placerades ett antal
givare ut enligt figur 2.3. Insamling av temperatur-
data skedde med hjalp av en datalogg.-



Figur 2.3.
givare

UTOMHUSTEMP
8EF FRANLUFTS-

EVAKUERINGSROR

TEMPG1VARE

Sektion A-B, Utplacering av temperatur-
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3 RESULTAT FRAN FORSOKSANLAGGNINGEN

3,1 Avloppsvattnets temperaturvariation, fTorsoks-
anléaggning

Avloppsvattnets temperatur liar matts pa tva punkter,
dels 1 omedelbar anslutning till fastigheten samt ca
45 m nedstroms ledningen. Givarnas placering visas i
figur 2.3.

| fig 3.1 visas resultatet fran temperaturmatningar-
na.

TEMP X

OMEDELBART | ANSL TILL FASTIGHETEN
2 ..

CA 50M NEDSTROMS FASTIGHETEN
18 oo

VID AVLOPPSPUMPSTATION CA 2 K\ NEDSTROMS FASTIG HETEN

VID AVLOPPSRENINGSVERKET

72m TID, H
Figur 3.1.

Avloppsvattnets temperaturvariation,
forsoksanlaggning
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Ur figur 3.1 kan man konstatera att avloppsvattnets
dygnsmedeltemperatur omedelbart i anslutning till
fastigheten ar ca + 22°C. Enligt tidigare BFR-rapport
har hushallsspillvattnets dygnsmedelstemperatur be-
raknats till mellan + 20°-25°C. De uppmatta tempera-
turerna far darfor anses stamma val Gverens med den
teoretiskt berdknade dygnsmedeltemperaturen. Ca 45 m
nedstréms ledningen kunde man konstatera 2-3°C lagre
dygnsmedeltemperatur pa avloppsvattnet. Temperaturen
mattes aven i en avloppspumpstation ca 2 km fran
forsoksanlaggningen. | denna punkt hade ytterligare
en temperatursankning skett ned till ca + 14-15°C.
Den slutliga temperaturen vid avloppsreningsverket
var ca + 10° - + 12°C.

Ovanstaende innebar att man forlorar ca 10°C pa& vagen
fran en spillvattenproducent till avloppsreningsver-
ket. Temperatursankningen erhalls genom forluster
till omgivande mark, sjalvdragsventilation, inlack-
ning av grundvatten etc.

3.2 Upptagen varmemangd fran avloppsledningsnatet
Fforsoksanlaggning

Den provisoriska franlufts flakten enligt tidigare
beskrivning, justerades in pa ett sadant satt, att
man ej riskerade tomning av vattenlasen samt att den
insugna luften i ledningsnatet tog den pa forhand
avsedda véagen. Den insugna luftens vag genom led-
ningsnéatet kontrollerades regelbundet med hjalp av
rok, samtidigt kontrollerades &ven vattenlasen.
Resultatet av denna kontroll visade att vattenlasen
inte tomdes vid nagot tillfalle samt att den insugna
luften i ledningsnatet tog den pa forhand avsedda
vagen.

Med hansyn till ovanstaende kunde man i forsokanlagg-
ningen suga in 600 m3/h i en 45 m lang 0 225/160
betongpspillvattenledning. Den insugna luftens varme-
upptagning fran avloppsvattnet (dvs temperatur/
Ffuktighetsbtkning) registrerades med hjalp av en data-
logg. Samtidigt registrerades aven avloppsvattnets
temperatursankning. Figur 2.3 visar forsoksanlégg-
ningen samt placeringen av de temperaturgivare, som
ingick 1 anl&ggningen.

Resultatet fran temperaturmatningen redovisas i figur
3.2. Ur figuren kan man konstatera att den intagna
uteluftens utgaende medeltemperatur dagtid var 13-
14°C och nattetid 8-9°C efter att den passerat av-
loppsvattenledningen. Den intagna uteluften hade
dessutom blivit helt fuktighetsmattad. Avloppsvatt-
nets dagtidsmedeltemperatur respektive fldode, var
under forsoksperioden + 20°C respektive 0,8 I/s.
Nattetid utgjordes avloppsvattnets medeltemperatur
respektive flode av + 12°C respektive 0,2 1/s. FOrso-
ken pagick under februari-april 1984 och under hela
forsoksperioden var systemet stabilt.



UTGAENDE TEMP’C
EVAKUERINGSLUFT

DAGTID

NATTETID

UTELUFTS
TEMPERATUR *C

Figur 3.2. Den insugna uteluftens utgaende medel-
temperatur, dag/natt, som funktion av uteluftstem-
peraturen

Ur figur 3.2 kan man konstatera att sluttemperaturen
pa den utgdende luften fran avloppsvattenledningen i
stort sett var oberoende oavsett om uteluftstempera-
turen var + 2oc eller - 6oc, som var den lagsta tem-
peratur som uppmattes. Det sistnamnda tyder pa att
ledningsléangden, dws den varmedverforande ytan, &r
val tilltagen i forsoksanlédggningen.
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AVLOPPSLEDNINGSNATET SOM VARMEVAXLARE

4.1 Teori
Om en icke fylld ledning med vatten passeras av en

luftstrom, vars temperatur ar lagre an vattnets,
overfors en varmemangd till luftstrémmen.

Den o6verforda varmemangden per tidsenhet fran vatten

ytan till luften (eller omvant) erhalls genom konvek
tion, avdunstning och stralning.

P = Pkw + pd + ps" dar

P = total oOverford varmemangd

Pkw = varmemangd o6verfoérd vid konvektion

P~ = varmemangd o6verford vid avdunstning

Ps = varmemangd overford vid stralning, dar
A mrkw (T - 1) 4.2)
roeoad = A r B e ook (4.3)
A s (B -1 " 4.4)

Vid mindre temperaturdifferenser och eftersom Pg <<I

kan varmeéverforingen genom stralning forsummas,

d vs Pg 0.

Med hjalp av 4.1 + 4.2 + 4.3 erhalls:

P = [(e" -t) C +r X" - x] (4.5)
Pl

Varav approximativt erhalls:

P = A (;A(i" - i') (J/S = W) (4-6)
Pl

I ekv 4.1-4.6 har foljande beteckningar anvants:
p = Overford varmemiangd per tidsenhet, J/s = w
A = Varmeoéverforande yta, m2

yw = Varmedvergangstalet for konvention mellan luft
och vatten, W/m2°C, 20 w/m2°C

Cpl = Luftstrommens specifika varme, 1 000 kJ/kg C

X = Fuktighetsinnehall for mattad luft av vattnets
temperatur (t°"), kg/kg

X = Fuktighetsinnehall for luftstrommen, kg/kg



-
1

Vattnets angbildningsvarme, j/kg

gd = Avdunstade fuktmangden per tidsenhet, kg/s

~+
1

Luftstrommens temperatur i °C, som forutsatts
t > tdagg

[md
1

Fuktiga ytans temperatur

Entalpin for mattad luft av fuktiga ytans tem-
peratur, J/kg

i = Entalpin for luftstrémmen, J/kg

4.2 Teoretiska berédkningar

Med utgangspunkt fran uppmatta varden enligt forsoks-
anlaggningen, figur 4.1, gors en teoretisk berdkning.
Den teoretiska berdkningen syftar till att undersotka

huruvida gjorda antaganden och de uppmé&tta vardena
overenstammer med varandra

Utgaende avlopps-

ventilationsluft

+ 14°C

Ingdende avlopps-

temperatur + 200C
Den varmeéverfodrande ytan

ningslangd 45 m

temperatur + 18°C

Figur 4.1. Uppmatta varden fran forsoksanlaggningen
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Enligt tidigare galler:

Den o6verfdrda varmemdngden genom konvektion och av-
dunstning bortsett fran stralning ar enligt 4.6

<~kw

i i w
Cp1 ¢

Den avdunstade fuktmangden &ar enligt 4.3

qd = A - xX) ko/s

BeteckniH%%r enligt ekv 4.1-4_6:

varden pa x, x11, i och #1 tas ur diagram for fuktig
luft.

DA i ''> 1 ar varmeoverforingen riktad fran vatten-

ytan och kylning av vattnet erhalls.

DA 1 1l < i ar varmeoverforingen riktad fran luften
och kylning av luften erhalls.

For varden pa anvands erfarenhetsvarden.

Med hjalp av ovanstdende ekvationer och figur 4.1 kan
foljande entalpitabeller uppstallas, tabell 4.1-4_.2.

Temp o¢ spillvatten Entalpi, kj/kg
+ 20°C 58
+ 18°C 51

Tabell 4.1. Avloppsvattnets entalpiforandring

Temp °C avlopps- Entalpiokning
ventilationsluft
kJ 7kg
- 6 - 0,42
+ 14 39

Tabell 4.2. Avloppsventilationsluftens entalpifor-
andring



Figur 4.2 visar forloppet vid varmetéverfdoring mot-
stroms mellan avloppsventilationsluft och avloppsvat-
ten enligt figur 4.1.

i KJlkg

AVLOPPSVATTEN

AVLOPPSVENTILATIONSLUFT

Fig 4.2. Varmeodverforing vid motstrom varmevaxling
mellan avloppsvatten och avloppsventilationsluft

Vi har enligt figur 4.2

m= 19 - 51 =32,5 kJ/kg
In 19
"Bl ~

Den totala avgivna effekten fran avloppsvattnet till
avloppsventilationsluften ar med forutsattningen
enligt figur 4.1 6,5 kW.

Erforderlig varmevaxlaryta blir for 6,5 kW varmedver-
foring:

A= 65 ' 1°3 = 10,0 m2
12 32,5 « 103
1 000

Ledningsdimensionen pa strackan A-B i Tfigur 2.2 ar
0 225/160 med lutningen 5 ©/oo. Fldodet dagtid var
under matperioden ca 0,8 1/s. Detta medfdorde att
fyllnadsh6éjden i roret blev ca 25 mm och bredden pa
den varmedverforande ytan 170 mm.

Erforderlig rorlangd for att overfora 6,5 kW med for-
utsattningar enligt figur 4.2 blir da:

L = 1°<0 = 58 m
0,170

17
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Den uppmatta langden 1 forsoksanlaggningen var 45 m.
Den teoretiska berakningen avviker saledes nigot fran
de uppmatta vardena, vilket tyder pa att eller
den varmeodverforande ytan antar ett stdrre varde. Den
varmedverforande ytan torde i praktiken bli stdrre an
vad som anvands i den teoretiska berakningen, da
rorvaggen medverkar samt i viss man aven damning av
avloppsvatten 6kar (p& grund av fororeningar i av-
loppsledningen) den véarmedverforande ytan.



5 UTTAGBAR POTENTIAL FORSOKSOMRADET

De praktiska forstken visade att 600 m3/h avloppsven-
tilationsluft kunde fuktighetsmattas respektive tem-
peraturhéjas fran - 6°C till + 14°C i en 45 m lang
avloppsvattenledning med dimensionen 0 225 mm. Av-
loppsvattenflodet var i ovanstaende fall 0,8 1/s och

temperaturen pa vattnet + 20°C.

Fordelas avloppsventilationsflodet pad de sex lagenhe-
terna, som berordes av forsoket, innebar det att
avloppsventilationsflodet var 100 m3/h. Undertrycket
omedelbart bakom flakten var vid detta fldode 250 Pa.
Skall samtliga lagenheter inkopplas bor undertrycket
sankas till 100 Pa for att inga stdrningar skall
uppstd pa vattenldsen. Det sistnamnda undertrycket
motsvarar 70 m3/h och lagenhet. Om det sistnamnda
franluftsflodet kyls till + 3°C med hjalp av en
varmepump, erhalls en varmeeffekt av 0,8 kW/lgh.

I forsoksomradet har man i dag en franluftsventila-
tion av ca 0,8 omsattningar per timma. Detta medfor
att en lagenhet pa 80 m2 har en franluftsventilation
av ca 150 m3/h. Sénks antalet omsattningar till 0,5
omsattningar per timma, erhdlls ett franluftsflode av
100 m3/h per l&genhet.

Med hjalp av ovanstaende kan en energibalans genomfo-
ras for en lagenhet i forsoksomradet. Foljande berak-
ning erhalls da franluften respektive avloppsventila-
tionsluften kyls till + 3°C:

Tillganglig varmeeffekt

Franluftsflode 100 m3/h, + 21°C, 0,7 kw/lgh
Avloppsventilationsfldde
70 m3/h, + 14°C, RF 100 % 0,5 "

1,2 kW/Igh

varmeeffekt fran vp vid varme-
faktor 2,5 2,0 kw/l1gh

Personvarme, hushalls-el
(belysning, spis etc) 0,7 "

Total tillganglig varmeeffekt/Igh 2,7 kW/lgh
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Erforderlig varmeeffekt
Vid + 0°C utomhustemperatur

Ventilations/transmissions for-

luster* 1,5 kwW/lIgh
Allméanna utrymmen 0,4
Tappvarmvatten 0,3

Erforderlig varmeeffekt vid + 0°C 2.2 kwW/Ilgh

Vid - 10°C utomhustemperatur
Erforderlig varmeeffekt 3,0 kWw/lIgh

Vid - 20°C utomhustemperatur
Erforderlig varmeeffekt, LUT 3,7 kw/Igh

* Ventilation/transmissions forluster = 75 W/°C, Igh
baserat pa oljeforbrukningen i forsoksomradet.

Enligt ovanstadende klarar den tillgangliga varme-
effekten behovet vid - 8°C utomhustemperatur, dvs
90-95 % av uppvarmningstiden. Effektbehovet vid LUT
(- 20°C) ar 3,7 kw/lIgh, alltstid 1,0 kW uttver vad
varmepumpen/hushalls-elen ger. Denna resterande
effekt kan antingen tackas med el-energi, olja eller
gasol

Forsoksomradets uppvarmningssystem bygger pa en olje-
eldad panncentral med tillhdrande primarblocknat
undercentraler respektive sekundarblockndt. Ovan-
stadende resonemang gor det mojligt att helt slopa den
oljeeldade panncentralen samt primarblocknateti
Befintliga undercentraler respektive sekundarsystem
skulle i detta fall kunna anvandas till varmepumpsys-
temet.
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6 UTNYTTJININGSBAR POTENTIAL, FLERBOSTADSBESTAN-
DET
6.1 Allmanna forutsattningar

For att kunna utnyttja franluft respektive avlopps-
ventilationen som varmekalla for varmepumpar kravs
att fastigheten har ett mekaniskt franluftssystem
(F-system)

Av totalt ca 2 milj lagenheter i fFflerbostadshus har i
dag ca 900 000 l&agenheter ett f-system.

Uppskattningsvis kommer ca 230 000 l&agenheter, som i
dag har sjalvdragsventilation, att byggs om till
F-system genom att ROT-programmet successivt genom-
fors under perioden 1984-1993. Denna ombyggnad inne-
bar att potentialen for franluft respektive avlopps-
ventilation okar med 20-25 000 lagenheter per ar
under perioden.

6.2 Effekt/energibehov, uppvarmning flerbostadshus

Tabell 6.1 visar den genomsnittliga energiforbruk-
ningen per m2 uppvadrmd yta, fordelad efter fardig-
stallandedr och agarkategori. | tabellens varden
ingar energi for uppvarmning av bostadslagenheter,
gemensamhetsutrymmen, tappvarmvatten, forluster i
kulvertledningar fran energimatare till uppvarmnings-
stalle samt pannforluster vid egen oljeeldad varme-
central .

Genomsnittlig energiférbrukning per m2 uppvarmd yta (bostadslédgenheter, lokaler och varmgarage) i flerbostadshus med
egen véarmecentralférdelad efter fardigstallande&r och agarkategori (liter olja/m2, 1983).

Agarkategori
Fardigstallande&r Statkommun  Enskida  Bostadsratts-  Déravriks-  Allménnytiga  Allmannyttiga  Samtiiga
landsting foreningar kooperativa ABO

- 1940 30.8 25.9 24,9 25,8 27,9 28,9 26,4
1941-1950 32,2 27.7 27.8 27.7 29,4 28,9 28,2
1951-1960 28,4 25.9 235 22,0 25,1 26,3 25,0
1961-1965 31,0 23,4 21,3 21,5 24,1 23,0 23.0
1966-1970 28,5 23.1 21,4 21,6 22,5 25,5 22,7
1971-1975 23,3+ 211 22,3 20,0 22,1 22,4 22.1
1976-1982 23,8 19,0 21,1 21,4 21,8 19,8 21,1
samtiiga 30,2 25,6 232 22,6 23.9 24,2 245

* Siffran nagot oséker p g a lagtantal observationer i stickprovet.

Genomshittlig energiférbrukning per m2 uppvarmd yta (bostadsldgenheter, lokaler och varmgarage) i flerbostadshus med
firrvarme fordelad efter fardigstallandedr och agarkategori (kWh/m2, 1983).

Agarkategori
Fardigstallandear Statkommun  Enskida ~ Bostadsratts-  Dérav riks-  Allménnyttiga ~ Allménnyttiga  Samtiiga
landsting foreningar kooperativa SABO

-1940 252 188 194 202 103 237 192
1941-1950 216 200 224 223 231 253
1951-1960 177+ 187 187 190 210 243
1961-1965 — 176 173 172 200
1966-1970 223% 171 172 171 206
1971-1975 — 154 176 178 197 216
1976-1982 154 131 149 150 172 195 159
samtliga 215 181 183 180 201 222 191

* Siffran nagot osaker p g a Iagt antal observationer i stickprovet.
Kalla: SCB

Tabell 6.1. Genomsnittlig energiforbrukning i fler-
bostadshus, olja respektive fjarrvarme



Réknas energiforbrukningen vid hus med egen oljeeldad
varraecentral om till behov 1 l&genhet, uttryckt i
kWh/m2, erhalls nettoenergiforbrukningen i Sverige
for uppvarmning av flerbostadshus. | denna nettofor-
brukning ingar uppvarmning av bostadslagenheter,
tappvarmvatten, gemensamhetsutrymmen samt kulvertfor-
luster fran matplats till uppvarmningsstalle. Om
denna energiforbrukning relateras till lagenhetsbe-
standet erhalls fig 6.1* Statistiken bygger pa upp-
gifter ur SCB E 1983:14_.3.

ANT LGH

600 00(-,~-—-—

A00 000

200000

Figur 6.1. Nettoenergiforbrukningen for uppvarmning
av Fflerbostadshus 1 Sverige, SCB E 1983:14.3

Med hjélp av tabell 6.1 respektive fig 6.1 har fler-
bostadsbestandet indelats i tre ur energiforbruk-
ningssynpunkt representativa tidsperioder:

o] 40-tal fore 1950
0 60-tal 1951-1974
0 80-tal 1975-

Nettoenergiforbrukningen i Sverige for flerbostadshus
per lagenhet och lagenhetsyta for de ovanstaende
aldersklasserna visas i tabell 6.2.

Aldersklass Nettoenergi forbrukning jy  Andel
av bostads-

bestandet
kWh/m2,1y kWh/lIgh m2 %
40-tal 200-230 12000-13800 60 20
60-tal 170-190 11900-13300 70 75
80-tal 130-160 10400-12800 80 5

Tabell 6.2. Nettoenergiforbrukning i Sverige for
Fflerbostadshus per lagenhet och lagenhetsyta for
aldersklasserna 40, 60 respektive 80-tal
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Ur tabell 6.1, 6.2 respektive fig 6.1 kan man konsta-
tera att den stdrsta andelen lagenheter (75 %) har en
nettoenergiforbrukning motsvarande 170-190 kVfh/m2,ly.

6.3 varmeenergi fran franluftsventilation respek-
tive avloppsledningarnas ventilationsluft,
energibalansberakning

6.3.1 Forutsattningar

Ur tabell 6.2 har tvd stycken aldersklasser, 40 res-
pektive 80-talshus valts ut for en energibalansberdk-
ning, dar varmeenergi fran franluft respektive av-
loppsventilationsluft ingar.

De tva beraknade fallen ar intressanta, eftersom de
beskriver spénnvidden av energiforbrukningen i
Sveriges lagenhetsbestand

Energibalanserna for de tva aldersklasserna ar ut-
forda med datorprogrammet BRIS och med fdljande for-
utsattningar:

o] Temperaturstatistiken i1 BRIS-programmet géller
for att normaldr (1971) i temperaturzon 111
enligt SBN (storre delen av stddra Sverige).
Gar man norr om denna zon, dwvs temperatur-
zon 11 respektive | Okar energiforbrukningen
med ca 5-10 %.

o] Energibalansberdkningarna ar gjorda for en
genomsnittlig typlagenhet i vardera alders-
klassen 40 respektive 80-tal. | energibalans-
berakningarna ingar uppvarmning av bostads-
lagenheter respektive tappvarmvatten.
Uppvarmning av gemensamhetsutrymmen samt kul-
vert respektive pannforluster ingar ej i be-
rakningen. 40-talshusen representerar en
snittlagenhet p4 60 m2 och for 80-talshusen
galler 80 m2. Varmvattenforbrukningen &r anta-
gen till 3 000 kWwh/ar i Igh 1940 och 3 500
kWh/ar i Igh 1975. Franluftsmangderna respek-
tive K-vardeskrav ar antagna enligt Svensk

Byggnorm.
o Vid kylning av franluften har tva stycken
kylfall studerats. | ett av fallen har fran-

luften kylts till + 3°C ( t = 18°C) och 1 det
andra fallet till - 5°C ( t = 26°C). Det sist-
namnda fallet innebar att franluftsvarmepumpen
kommer att periodvis arbeta med avfrostning.
Avfrostningstiden ar i1 berédkningen antagen
till 15 % av drifttiden vid temperaturer
understigande 0°C.
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Vid kylning av franluften till + 3°C blir
varmeeffekten fran franluftsvarmepumpen 1,1
kw/Zlgh och varmefaktorn 2,5. Vid kylning av
franluften till - 5°C blir pa motsvarande satt
varmeeffekten 1,7 kW/Igh och varmefaktorn 2,2.

Vid kylning av avloppsventilationsluften till
+ 3°C kan man enligt de praktiska forsotken
erhalla en varmeeffekt av 0,8 kW/Igh.

6.3.2 Energibalansberékning 40-talslégenhet

Fig 6.2 visar ett varaktighetsdiagram for en genom-
snitts lagenhet byggd under 40-talet med forutsatt-
ningar enligt 6.3.1. Energibehovet fo6r lagenheten ar
14 500 kWh/ar (240 kWh/m2,1y). | fig 6.2 har energin
fran avlopps- respektive franluftsventilationsluften
lagts in vid kylning ned till + 3°C, d v sAt = 18°C.
Avlopps- respektive franluftsventilationsluften
tacker 25 % respektive 50 % av lagenhetens energi-
behov .

Figur 6.2. Varaktighetsdiagram 40-tals Igh, ly =

60 m2, energi fran avlopps- respektive franluftsven-
tilationsluft vid kylning ned till + 3°C, d v sit =
18°C



| fig 6.3 visas pa motsvarande satt energiforbruk-
ningen manadsvis for den betraktade lagenheten. Ur
figuren kan man konstatera att inget tillskottsvarme
kravs under april-oktober samt att man kan tillgodo-
gbra sig varme ur avloppsventlationsluften under
perioden oktober-april.

gg TILLSKOTTS
VARME

FI AVLOPPS

By FRANLUFTS
VARME

MAN

Figur 6.3. Energiforbrukningen/manad for Igh 1940,
ly = 60 m2, energi fran avlopps- respektive fran-
luftsventilationsluft, kylning ned till + 3°C, dwvs
At = 18°C
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I fig 6.4 har franluftsventilationsluften kylts till

- 5°C,

d v s™Mt = 26°C. Vid detta kylfall téacker
energin fran avlopps- respektive franluftsventila-
tionsluften 20 % respektive 65 %, d v s 85
lagenhetens energibehov.

Tillskottsvarme
Avloppsvarme

Avfrostning

TILLS
1 TOOKWh

3000*-

% av

1 700
3 000
9 800

14 500

Fig 6.4. Varaktighetsdiagram, 40-tals Igh, ly =
energi fran avlopps- respektive franluftsven-

60 m2,

tilationsluft vid kylning ned till - 5°C,

26°C

d v SAt

26

kWh/ar

+-
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6.3.3 Energibalansberédkning 80-talslagenhet

I fig 6.5 visas ett varaktighetsdiagram for en genom-
snittsldgenhet byggd under 80-talet med forutsatt-
ningar enligt 6.3.1. Energibehovet for lagenheten éar
9 000 kWh/ar (115 kWh/m2,ly). Vid kylning av avlopps-
respektive franluftsventilationsluften ned till + 3°C
(At = 18°C) erhalls energimangderna enligt fig 6.5.
Avlopps- respektive franluftsventilationsluften
tacker 20 % respektive 70 %, d v s 90 % av energibe-
hovet.

Tillskottsvarme = 800 kWh/ar
Avloppsvarme 1 800 "

6 400 "

9 000 -# -

Fig 6.5. Varaktighetsdiagram, 80-tals Igh, ly =
80 m2, energi fran avlopps- respektive luftventila-
tionsluft vid kylning ned till + 3°C, d v sit = 18°C
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Den betraktade lagenhetens energiforbrukning visas
manadsvis i1 fig 6.6. Figuren visar att man ej behover
nagot tillskottsvarme under april-oktober samt att
man kan tillgodogdra sig varme ur avloppsledningarnas
ventilationsluft under perioden november-mars.

gg AVLOPPS
VARME

EV] FRAN LUFTS
VARME

Fig 6.6. Energiforbrukningen/manad for Igh 1980, ly
= 80 m2, energi fran avlopps- respektive franlufts-
ventilationsluft. Kylning ned till + 3°C, d v sit =
18°C
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Kyls franluftsventilationsluften till - 5°C, dvs
At = 26 erhalls fig 6.7. Energin fran avlopps- res-
pektive franluftsventilationsluften tacker vid dessa
kylfall 15 % respektive 80 %, d v s 95 % av lagen-
hetens energibehov.

Tillskottsvarme 400 kWh/ar
Avloppsvarme 1 300 "
7 300 "
9 000
JAvFrostning

IFv

7300

Fig 6.7. Varaktighetsdiagram, 80-tals Igh, ly =
80 m2, energi fran avlopps- respektive franluftsven-
tilationsluft, kylning ned till - 5°C
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6.3

Sammanstalls berakningsresultatet erhalls tabell
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Analys av berakningsresultatet

Studeras tab 6.3 kan fdljande konstateras:

(0]

I 40-tals lagenheterna ger avloppsventila-
tionsluften ett bidrag med ca 3 500 kWh/
Igh,ar, da franluften kyls till + 3°C, dvs
At = 18°C. Tillsammans med franluften ger
detta kylfall ca 75 % tackning av lagen-
hetens totala energibehov. Kyls franluften
till - 5°C, dwvs At = 26°C, blir bidraget
fran avloppsventilationsluften 3 000 kWh/
Igh,ar, vilket innebar 85 % energitiackning
av lagenhetens totala energibehov.

Om man enbart anvander sig av franluftventi-
lationsluften och jamfor skillnaden mellan
de tva kylfallen erhalls en o6kning av
energibidraget med 2 300 kwh/lgh,ar, da
franluften kyls till - 5°C. Man skall da
observera att i dessa 2 300 kWh/lgh,ar finns
en O6kning av el-behovet med 1 500 kWh/
Igh,ar. 50 respektive 65 % energitackning
erhalls for de tva kylfallen.

Jamfor man att anvdnda avloppsventilations-
luft samt franluft kyld till + 3°C (75 %
energitackning) med att anvdnda sig av en-
bart franluft kyld till - 5°C (65 % energi-
tackning) erhaller man 1 300 kWh/Igh,ar
stdérre energibidrag 1 det forstnamnda fal-
let.

I 80-tals l&genheterna ger avloppsventila-
tionsluften ett bidrag med 1 800 kWh/Igh,ar,
da franluften kyls till + 3°C, d v s At =
18°C, vilket ger 90 % energitackning av
lagenhetens totala behov. Kyls franluften
till - 5°C, d v s At = 26°C, blir bidraget
fran avloppsventilationsluften 1 300
kWh/lIgh,ar (95 % energitackning).

Anvander man sig enbart av franluftsventila-
tionsluften och jamfor skillnaden mellan de
tva kylfallen, erhdlls en o6kning av energi-
bidraget med 900 kWh/lIgh,ar, da franluften
kyls till - 5°C. Aven har skall man obser-
vera att i dessa 900 kWh/lIgh,ar finns en
Okning av el-behovet med 700 kWh/lgh,ar, 70
respektive 80 % energitiackning erhalls for
de tva kylfallen.

Gors en jamforelse med att anvanda avlopps-

ventilationsluft samt franluft kyld till

+ 3°C (90 % energitackning) med att enbart
anvanda sig av franluft kyld till - 5°C

(80 % energitackning) erhalls 900 kWh/Igh,ar
?tbrre energibidrag i det forstnadmnda fal-
et.



De tva genomfoérda berakningsexemplen (40-respektive
80-tals hus) har en hdg respektive lag energiforbruk-
ning. Det stora flertalet fastigheter enligt tab 6.2
ar byggda under 70-talet (75 % av det totala l&gen-
hetsbestandet) med en energiforbrukning, som ligger
nagonstans mitt emellan de beridknade fallen. Det
sistndmnda skulle innebara foljande for flertalet av
lagenhetsbestandet

o] Avloppsventilationsluftens bidrag vid kyl-
ning ned till + 3°C, d v sit = 18°C utgodrs
av 2 500-3 000 kwh/Igh,ar, varav el 1 300
kWh/lIgh,ar. Satts dessa siffror i relation
till antalet l&genheter kan avloppsventila-
tionsluften ge ett utnyttjningsbart bidrag
med 3,5-4,5 TWh/ar.

o] Att kyla franluften till under 0°C ger ett
marginellt tillskott i forhallande till den
merinvestering, som kravs pa varmepumpin-
stallationen. Ovanstdende galler speciellt
80-talshusen

o] Jamfér man att anvdnda avloppsventilations-
luft samt franluft kyld till + 3°C med att
anvanda sig av enbart franluft kyld till
- 5°C erhaller man 1 000-1 200 kwWh/lIgh,ar
storre energibidrag i det forstnamnda fal-
let. Detta galler bade for 40-tals hus res-
pektive 80-tals hus.
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7 UTNYTTININGSBAR POTENTIAL, SMAHUS

For ett smahus bor det vara mojligt att oka avlopps-
ventilationsluften till ca 150 m3/h per fastighet
beroende pa tillgang till langre ledningslangd/fas-
tighet &n vid flerfamiljsbostéader. Detta innebdr att
tillgdnglig varmeeffekt utgdor 1,5-2,0 kW/fastighet,
vilket bor ge ca 10 000 kWh/ar,fastighet.

Satts dessa siffror i relation till villabestandet
kan avloppsventilationsluften ge totalt 10 Tvfh/ar for
sm&husen.

Genom att det stora flertalet villor har ett betyd-
ligt storre effektbehov &n vad metoden kan ge, bor
det ej heller vara nagra problem att fa avsattning
for energin. Av denna anledning har inte ndgon sar-
skild energibalansrakning gjorts for smahusen.
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8 POSITIVA/NEGATIVA KONSEKVENSER

8.1 Okad ventilation av avloppsnatet

| avloppsvattnet finns riklig tillgang pa organiskt
material. Vidare finns normalt relativ hdég halt av
sulfat, som erhallits fran ravattnet eller fran for-
oreningar i avloppsvattnet.

Finns syre, nitrat eller andra oxiderande amnen, sker
nedbrytningen med syrefdrbrukande bakterier (aerob
process).

Vid oxidation av organiskt material forsoker bakte-
rierna att utvinna sa mycket energi som mojligt.
Detta innebar att vid nérvaro av syre, nitrat eller
sulfat, sd utnyttjar bakterierna i forsta hand syret
tills detta tar slut, darefter nitrat, sedan sulfat.
En forutsattning for svavelvatebildning fran sulfat
ar saledes att varken syre eller nitrat finns nar-
varande. | praktiken kan detta intraffa i1 exempelvis
langa tryckledningar, daligt ventilerade sjalvfalls-
ledningar och i utjamningsmagasin.

De materiella skadorna av svavelvate kan bli bety-
dande pa& grund av korrosion. Vid kontakt med luftens
syre oxideras svavelvate till svaveloxider, vilka
loses i fukt och bildar svavelsyrlighet och svavel-
syra. Dessa syror kan fodrorsaka korrosion pa led-
ningar och brunnar, som bestar av oskyddad betong,
gjutjarn eller stal. Korrosion sker endast ovanfor
vattenytan. | en sjalvfallsledning sker den krafti-
gaste korrosionen i rdrets tak. En kraftig korrosion
sker aven i1 de delar, som ligger mellan den hégsta
och lagsta vattennivan i ledningen. Nagon korrosion
sker inte p& delar, som hela tiden ticks av avlopps-
vatten.

D& sulfid och svavelsyrabildning i ett avloppssystem
medfor stora arbetsmiljomassiga, tekniska och ekono-
miska olagenheter, ar det darfor angeldget att vidta
atgarder mot sulfid- och svavelsyrabildning.

Ett satt att hamma den mikrobiella produktionen av
sulfid i avloppsledningsnatet, &ar att forbattra syre-
balansen genom ventilation i sjalvfalls ledningar

Med ventilation i1 sjalvfallsledningar kan f6ljande
fordelar uppnas:

o] Okning av syreinnehdllet i luften ovanfor det
strommande vattnet

o] Avlagsnande av svavelvate (H2S) fran ledningen
innan det hinner att oxideras till svavelsyra
(h2s04).

o] Torkning av exponerande ytor i ledningen, sa

att oxidation av svavelvate till svavelsyra
forhindras.
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Den beskrivna metoden for energiupptagning ur av-
loppsvatten med hjalp av avloppsventilationsluft
innebéar att luftomsattningarna i rorledningarna blir
mycket effektiv, ca 7 omsattningar/min. Man kan dar-
for med storsta sannolikhet anta att de beskrivna
fordelarna erhélls.

Under den tid forsoksanlaggningen var i drift uppstod
ej nagra problem med dalig luft, trots att 600 m3/h
avloppsventilationsluft slapptes direkt ovan tak ca

5 m fran underliggande balkonger. Ovanstaende beror
till stor del pa& den effektiva ventilationen av av-
loppsledningarna, vilket minskar uppkomsten av dalig
lukt samt spader ut densamma.

Det gar dock inte att bortse fran att vad som &r
dalig lukt, uppfattas olika fran person till person,
och darfor ar det viktigt att kartldgga eventuella
luktproblem och hur de skall hanteras innan tekniken
byggs ut i full skala.

8.2 Undertryck i1 avloppsledningsnatet

Den provisoriska franluftsflakten var ansluten till
6 st lagenheter med foljande ledningssystem:

betong 0 225, forlagd i1 gatan, langd 40 m

servisledning 0 160 fran gata till husliv,
langd 5 m

- 8 st stamledningar 0 160 - 0 110, vilka mynnar
direkt ovan tak

Ovanstaende dimensioner far anses vara mycket vanliga
i det svenska avloppsledningsnatet.

Olika avloppsventilationsfloden testades i det be-
skrivna ledningssystemet och darmed &ven under-
trycken. Vid 400, 600, 700 m3/h uppstod undertryck pa
100, 250 respektive 350 Pa. Undertrycken méttes ome-
delbart pa& sugsidan av den provisoriska franlufts-
flakten. Samtliga undertryck testades under en langre
tid och inte vid nagot tillfalle tomdes vattenlasen i
lagenheterna

Vid anvandning av avloppsventilationsluft for upp-
varmning i forsoksomradet, kommer avloppsventila-
tionsflodet ej att Overstiga 70 m3/h och lagenhet.
Detta iInnebar att undertrycket ej kommer att Over-
stiga 100 Pa.

Enligt systematiska prov, som utforts i Studsvik, far
undertrycket i avloppsledningen uppgd till > 300 Pa
innan vissa vattenlas kan bli stérda. Enligt Svensk
Standard anvénds 50 mm vattendjup (500 Pa) i vatten-
Idsen. Nagon risk for utsugning (tomning) av vatten-
ldsen med < 100 Pa undertryck ar darmed inte mojlig.



8.3 Frysrisken

I forstksanldggningen togs luft in i ledningssystemet
med en temperatur av som lagst - 6°C. Vid denna tem-
peratur foreldg ej nagon risk for frysning pa grund
av avloppsvattnets respektive omgivande marks stora
varmeinnehall i forhallande till den del, som togs
ut. Det sistnamnda forhallandet foreligger aven vid
betydligt lagre uteluftstemperatur

Det kan dock finnas tillfallen da risk foreligger for
frysning i ledningssystemet genom att avloppssystemet
har ett for lagt energiinnehall i forhallande till
den energi, som ar ténkt att tas ut. Det sistnamnda
kan bero for laga avloppsvattenfléden/temperturer
men aven pa att ledningssystemet ar grundlagt pa for
litet djup.

Huruvida det finns risk for frysning eller ej kan
konstateras genom den undersokning, som bor foéregas
innan projektering respektive byggande sker.
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9 KOSTNADER FORSOKSOMRADET

Ett varmepumpsystem baserat pa franluft samt avlopps-
ventilationsluft kan i forsoksomradet byggas enligt
foljande:

o] Kylbatterier placeras vid de befintliga fran-
luftsfldktarna ovan tak och avloppsventila-
tionsluften dras samman fram till sugsidan pa
franluftsflakten. Installationen ar enkel att
utfbéra genom att stort, plant utrymme Ffinns
att tillgd ('plana tak").

Ovanstaende kylbatterier kopplas samman genom
en brineledning. Denna brineledning leds till
en befintlig undercentral, dar varmepumpen
placeras. Vid platsbrist kan eventuellt varme-
pumparna placeras 1 container. | denna under-
central placeras &aven nagon form av reserv-
varme, EO1, gasol eller el. Fran undercentra-
lerna matas varmen fram till fastigheterna i
befintlig kulvert. Ledningsdragningen av
brineledningen blir enkel att utféra, da man
till stora delar forlagger ledningsdragningen
pd hustaken. Fran fastighet till undercentral
ar avstandet mycket kort och till storsta
delen kan brineledningen foérlaggas i parkmark.

For att kunna fa ned luft i ledningsnatet
placeras luftintag ut pa ledningsnatet. |
Fforsdksanlaggningen anvandes uppslitsade
brunnslock, men kan kan &ven anvdnda sig av
fristdende luftintag, som ansluts till befint-
liga brunnar.

Investeringskostnaden for en varmepump i forstksomra-
det, baserad pa franluft kyld till + 3°C, At = 18°C,
uppgar till 8 000-10 000* kr/lgh. FOr denna investe-
ring erhaller man varmeenergi av i storleksordningen
7 000 kwWwh/Igh,ar.

Merinvesteringen for att ta till vara avloppsventila-
tionsluften utgdér ca 2 000 kr/lgh. FOr denna investe-
ring erhaller man 3 000 kwWh/lgh,ar.

(* Samtliga priser i 1985 ars kostnadslage)
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10 SLUTSATS

Forsoksanldggningen har visat att det ar mojligt att
erhalla ett effektuttag pa 0,8 kw/lgh enligt beskri-
ven metod respektive forutsattningar.

Avloppsventilationen tillsammans med franluften
skulle med hjalp av en varmepump i forsoksomradet
kunna técka ca 80-90 % av en lagenhets totala energi-
behov. Liknande resultat bor kunna forvéntas i ett
stort antal bostadsomraden.

Om endast 10 % av det svenska avloppsledningsnitets
langd utnyttjades, skulle detta innebara en energi-
besparing med ca 2,5 TWh/ar.

En temperaturstudie visar att avloppsvattnets tempe-
ratur utan varmeuttag normalt sjunker ca 10°C pa sin
vag ned till reningsverket. Den stdrsta temperatur-
sankningen (ca 5°C) sker 1 stort sett i anslutning
till fastigheterna. Skall denna energiméngd kunna
utnyttjas och inte forloras till omgivande mark,
maste energiuttaget ske i omedelbar anslutning till
fastigheten.

Med den beskrivna metoden kan det sistnamnda astad-
kommas pa ett mycket enkelt satt, samtidigt som &aven
energiinnehdllet i franluften kan utnyttjas. Man kan
aven parakna en rad positiva effekter pa avloppsled-
ningsnatet i form av mindre korrosion etc.

Slutsatsen av ovanstaende bér bli att man snarast bor
starta planering och projektering for en fullskale-
anlaggning.
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