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REFERAT

| dagens avloppsnat finns en total tillganglig varme-
mangd av i storleksordningen 30 TWh/ar. Pa grund av
fororeningarnas art och sammansattning har det hitin-
tills varit svart att pa ett ekonomiskt forsvarbart
satt kunna &tervinna nagon betydelsefull del av den
angivna varmemangden.

Nu finns en ny, okonventionell metod, som pad 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 genom ledningsnatet och pa si
satt upptar varme ur avloppsvattnet respektive omgi-
vande mark.

Den upptagna varmen tas till vara i konventionella
luft/vattenvarmepumpar, anslutna till berdrda fastig-
heter, och man kan darfor aven tillgodorakna sig
varmet ur fastigheternas franluftsfléde genom att
blanda detta flode med avloppsventilationsflddet

Ovanstdende metod har dokumenterats i tidigare
BFR-studier saval med teoretiska berakningar som med
praktiska forsok.

1 denna studie har en forprojektering genomforts med
avseende pa att komplettera en befintlig franlufts-
varmepumpanlaggning med varme fran avloppsledningarnas
ventilationsluft. Fastigheten, som ar ett punkthus
innehdllande 50 Igh, &ar belagen vid Hasselby torg
strax norr om Stockholm.

Resultatet fran forprojekteringen visar att netto-
besparingen utgér 3 000-8 000 kwh/lgh, &r. For att
echalla denna energimangd kravs en investering pa
2 000-6 000 kr/lgh. Energibesparingens respektive
investeringens variation beror pa vilken teknisk
16sning som véljs.

Ovanstdende investeringar/besparingar ar si pass
intressanta att detta bor leda till att man bygger en
fullskaleanlaggning for den studerade fastigheten.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till Aasikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pd miljovanligt, oblekt papper.

R2 :1988

ISBN 91-540-4844-3
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm
Svenskt Tryck Stockholm 1987
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SAMMANFATTNING

I dagens avloppsndt finns en total tillganglig varme-
mangd av i storleksordningen 30 TWh/ar. p& grund av
fororeningarnas art och sammansdttning har det hitin-
tills varit svart att pa ett ekonomiskt férsvarbart
satt kunna atervinna nagon betydelsefull del av den
angivna varmeméngden.

Nu finns en ny, okonventionell metod, som pad ett
mycket enkelt satt atervinner varme ur avloppsled-
ningsnédtet utan direkt berdring med det fdrorenade
vattnet. Metoden gar ut pa att befintligt avloppsled-
ningsnat utnyttjas som varmevéxlare genom att ett
styrt luftflode fors genom ledningsnatet och pa sa
satt upptar varme ur avloppsvattnet respektive omgi-
vande mark.

Den upptagna varmen tas till vara i konventionella
luft/vattenvarmepumpar, anslutna till berdrda fastig-
heter, och man kan darfor aven tillgodorakna sig
varmet ur fastigheternas franlufts flode genom att
blanda detta fléde med avloppsventilationsflodet

Ovanstdende metod har dokumenterats i tidigare
BFR-studier saval med teoretiska berdkningar som med
praktiska forsok.

1 denna studie har en forprojektering genomfdrts med
avseende pa att komplettera en befintlig franlufts-
varmepumpanlaggning med varme fran avloppsledningarnas
ventilationsluft. Fastigheten, som ar ett punkthus
innehallande 50 Igh, &ar bel&dgen vid Hasselby torg
strax norr om Stockholm.

Resultatet fran forprojekteringen visar att netto-
besparingen utgér 3 000-8 000 kwh/lgh, &r. For att
erhalla denna energimangd kravs en investering pa
2 000-6 000 kr/lgh. Energibesparingens respektive
investeringens variation beror pa vilken teknisk
16sning som véaljs.

Ovanstdende investeringar/besparingar ar si pass
intressanta att detta bdr leda till att man bygger en
fullskaleanlaggning for den studerade fastigheten.



1 ALLMANT OM PROJEKTET

1.1 Bakgrund

I dagens avloppsnédt finns en total tillganglig varme-
mangd av i storleksordningen 30 TWh/ar. pa grund av
fororeningarnas art och sammansattning har det hitin-
tills varit svart att pd ett ekonomiskt forsvarbart
satt kunna atervinna nagon betydelsefull del av den
angivna varmemangden.

Nu finns en ny, okonventionell metod, som pa ett
mycket enkelt satt atervinner varme ur avloppsled-
ningsnatet utan direkt berdring med det fdrorenade
vattnet. Metoden gar ut pa att befintligt avloppsled-
ningsnat utnyttjas som varmevaxlare genom att ett
styrt luftflode fors genom ledningsnatet och pa sa
satt upptar varme ur avloppsvattnet respektive omgi-
vande mark. Den upptagna varmen ur avloppsledningarna
tillsammans med fastighetens franluft tas till vara i
berdorda fastigheter. Harigenom okar den atervunna
energin hogst betydligt.

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

For att utrdna huruvida den teoretiska berdkningen med
dess forutsattningar stammer o6verens med verkligheten,
har praktiska forsok genomforts. Resultaten fran dessa
forsok redovisas i rapport R22:1986.

De praktiska forsoken har visat att det ar mojligt att
gora ett effektuttag pa mellan 90-150 W/m avloppsvat-
tenledning enligt beskriven metod.

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
avloppsledningsnatets ldngd for energiupptagning
enligt metoden, kan 6-10 TWh/ar anvandas for uppvarm-
ningsandamal

Med hansyn till de positiva resultat som erhallits
fran de praktiska forsoken, bor en fullskaleanlaggning

byggas.



1.2 Projektet

Kontakter angdende byggande av en fullskaleanlaggning
har tagits med ett antal bostadsforetag. Fran de olika
bostadsforetagen har man visat pd ett positivt int-
resse for metoden. Nuvarande laga oljepris har emel-
lertid inneburit att nyprojektering av franluftsvarme-
pumpar minskat kraftigt. Det har darfor varit svart
att finna en lamplig anlaggning, som befinner sig i
ratt projekteringsfas avseende tidplanering, storlek
etc. (Varme ur avloppsventilationsluften bor kombine-
ras med franluftsvarme i ndgon form for att erhalla
maximal besparingspotential).

P4 grund av ovanstdende skulle det darfor vara mycket
intressant att understka mojligheten att komplettera
befintliga franluftsvarmepumpsystem med varme fran
avloppsventilationsluft. Tanken presenterades for HSB,
som visade ett stort intresse. HSB tog darefter fram
ett antal hus, forsedda med franluftsvarmepumpar. Tre
av dessa hus ar belégna vid Hasselby torg, strax norr
om Stockholm. De tre husen tillhér samma bostads-
rattsforening och inrymmer totalt 150 l&genheter. Ett
av dessa hus (50 lagenheter) foreslas for ett full-
skaleprojekt, dar befintlig franluftsvarmepump kombi-
neras med varme Tfran avloppsventilationsluften.
K-Konsult har tillsammans med HSB centralt presenterat
ovanstaende idé for den berérda bostadrattsforeningen
Bostadsrattsforeningen har stallt sig mycket positiv
till projektet.

Prelimindra undersokningar tyder pa att det foreslagna
huset har ett medeleffektbehov pd 160 kW respektive
50-55°C framledningstemperatur under uppvarmnings-
sasongen. Befintlig franluftsvarmepump ger beraknings-
massigt 60 kW, d v s ca 35 % av medeleffektbehovet
Det bor darfor finnas ett avsevart utrymme for varme
fran avloppsventilationsluften.



2 AVLOPPSLEDNINGSNATET SOM VARMEKALLA

2.1 Allmant

I rapport R46:1984 respektive R22:1986 beskrivs
avloppsledningsnatet som varmekalla.

2.2 Inverkan fran avloppsvarmeuttag vid fastigheter
pa avloppsvattnets tempertur vid reningsverket

Nuvarande/framtida reningsteknik, befintliga varme-
pumpar vid avloppsreningsverken etc kan komma att
paverkas i negativ riktning om avloppsvattnets tempe-
ratur sénks vid avloppsreningsverken.

Har da ett varmeuttag i anslutning till fastigheten
nadgon storre betydelse for avloppsvattnets sluttem-
peratur?

Nar avloppsvattnet lamnar fastigheten ar medeltempera-
turen ca 20-22°C. Avloppsvattnet kyls darefter ganska
snabbt ned till ca 12°C. Temperatursankningen erhalls
genom forluster till omgivande mark, sjalvdragsven-
tilation respektive inlackning av grundvatten respek-
tive dagvatten.

Nar avloppsvattnet slutligen nar avloppsreningsverket
har temperaturen ytterligare sjunkit till ca 8-10°C.

Det gar att med enkla berdkningar visa att om man i
anslutning till fastigheten sanker avloppsvattentem-
peraturen fran 22°C till 12°C sd kommer temperatur-
paverkan nedstroms att vara forsumbar. Anledningen
till ovanstdende ar att man minskat avloppsvattnets
temperaturdifferens till omgivande mark, sjalvdrags-
ventilation etc genom att ta till vara den vdrme som
annars skulle gatt forlorad.

Vad hé&nder om man ytterligare sanker avloppsvatten-
temperaturen fran 12°C till exempelvis 6°C?

Utgar man fran ett normalt avloppsledningsnat sa ar
inldckningen av grundvatten respektive dagvatten i
manga fall dubbelt sad stor som andelen avloppsvatten.
En temperatursankning pa avloppsvattendelen i ovan-
stadende temperaturintervall far darfor en mindre
betydelse pa det sammanlagrade vattnet vid avlopps-
reningsverket.

Tar man dessutom hansyn till att det endast &r realis-
tiskt att tanka sig en maximal anslutning pa 10 % av
spillvattenproducenterna till den beskrivna metoden sa
blir den slutliga temperatursédnkningen vid reningsver-
ket nast intill forsumbar.



3 BESKRIVNING AV AKTUELLT BOSTADSOMRADE

3.1 Allmant

Bostadsrattsforeningen, enligt kap 1.2, bestar av 3 st
punkthus med vardera 50 Igh per hus. De tre husen ar
beldgna vid Hasselby torg, strax norr om Stockholm.

| detta skede ar det aktuellt att utnyttja varme fran
avloppsledningarnas ventilationsluft for ett av husen,
fig 1.

3.2 Befintligt avloppssystem

Fig 1 visar samtliga hus i bostadsrattsforeningen med
tillhdérande avloppssystem. Det aktuella huset ar
anslutet till en avI08psvattenlednin8 0 225, som i sin
tur ansluter till en 300 ledning. 300 ledningen
mynnar ut i en avloppsvattentunnel med arean 5 m2.

3.3 Effekt/energiuttag ur befintligt avloppsvatten-
system

I den aktuella fastigheten, enligt fig 1, begréansas
effekt/energiuttaget av tillganglig ledningsarea

Om man borjar vid avloppsvattentunneln si skulle man
med storsta sannolikhet erhalla en maxeffekt av 600 kW
vid kylning av avloppsventilationsluften i tunneln

(60 000 m3/h, 5 m2 tunnelarea, + 15°C — + 2°C,

100 % RF).

I anslutningsbrunnen vid den aktuella fastigheten
beraknas pa motsvarande satt maxeffekten utgora 60 kW
(4 000 m3/h, 2 x 0,07 m2, + 22°C —> + 2°C, 100 % RF).

Ovanstaende effektuttag tas upp till storsta delen ur
avloppsledningsnatet utanfér den aktuella fastigheten.

Anvadnder man sig till stdrsta delen av fastighetens
inre avloppsledningsnat (6 x 42 m stdende rér med en
genomsnittlig area av ca 0,012 m2) blir maxeffekten
utgoéra 35 kW (2 000 m3/h, 6 x 0,012, + 22°C — + 2°C,
100 % RF).

Anvadnds en varmepump med en varmefaktor av ca 3,5 for
ovanstaende kylning erhalls de maximala varmeeffekter-
na 900, 90, 65 respektive 50 KkW.



/AKTUELL
FASTIGHET

TILLKORANDE
AVLOPPSLED7
NINGSNAT

Fig 1. Aktuellt bostadsomrade med tillhdrande avlopps-
vattensystem



3.4 Effekt/energibehov, aktuell fastighet

Foljande effekt/energibehov bygger pa matningar,
gjorda under perioden september 1986 till april 1987.
Varmepumpsmatningarna ar gjorda just for den aktuella
fastigheten, emedan varmeforbrukningen fran fjarr-
varmenatet galler for samtliga hus 1 bostadsrattsfor-
eningen. Eftersom husen &r identiskt lika, har vi
utgatt fran att energiforbrukningen med avseende pa
fjarrvarme ar lika stor for vart och ett av husen.

Fig 2 visar effekt/energibehovet for den aktuella
fastigheten. Ur figuren kan man konstatera att den
befintliga varmepumpen ger drygt 60 kW varmeeffekt.
Figuren visar vidare att for vissa manader sa tacker
ej befintlig varmepump husets effektbehov, trots att
effektbehovet understiger varmepumpens uteffekt (maj,
sept, okt). Detta kan antingen bero pa varmepumpens
inkoppling till varmesystemet eller pad grund av att
driftavbrott forelegat. Vidare har under jJanuari

varmepumpen gatt med reducerad uteffekt, trots att ett

varmebehov forelegat med en temperaturniva inom
varmepumpens arbetsomraden. Det sistnamnda beror
formodligen pa driftavbrott.

ENERGIFORBRUKNING
MANADSMEDELEFFEKTER MWHIMAN

kw

h
ENERGI FRAN
280 - FJARRVARMENATET

260 - BEFINTLIG VARMEPUMP

220 -

Fig 2. Effekt/energibehov for den aktuella fastig-
heten. Matningarna gjorda under perioden
860901-870430
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Ur fig 2 kan man vidare konstatera att fran och med
november manad till april manad 6verstiger den
aktuella fastighetens effekt/energibehov varmepumpens
varmeeffekt. Fig 2 visar &aven att 100 kW &r en oOvre
grans vad som effektmassigt kan ersatta effekt fran
fjarrvarmenatet

X Ffig 3 visas den aktuella fastighetens returtempera-
tur i radiatorsystemet. Vid + 0°C ar returtemperaturen
ca + 43°C. P& motsvarande satt ar returtemperaturen

+ 46°C vid - 15°C utomtemperatur. Framledningstempera-
turen fran varmepumpen ar vid - 15°C utomhustemperatur
+ 51°C. Flédet genom varmebararkretsen ar i det sist-
namnda fallet 12,4 m3/h. Ovanstdende innebar att man
minst ytterligare kan avsdtta 60 kW med en framled-
ningstemperatur av + 55°C vid - 15°C utomhustempera-
tur. Sannolikt gar det att avsatta betydligt storre
effekt med 55°C framledningstemperatur, beroende pa
att den del som passerar varmepumpen endast &r en
delstrbém av vad som totalt passerar i radiatorsyste-
met.

RETURTEMPERATUR
VARMESYSTEM

¢
k
70 -

60 -

! i i i i i i i i i i i i >
-20 -18 -16 -1A -12 -10 -8 -6 -A -2 0 *2 A UTOMHUS-
TEMPERATUR

Fig 3. Returtemperaturen som funktion av utomhustem-

peraturen i den aktuella fastighetens radiator-
system



3.5 Befintligt varmesystem, aktuell fastighet

Fig 4 visar befintligt vidrmesystem i den aktuella
fastigheten

Systemet fungerar i princip pa foljande satt:

Vid varmvattenvarmningen startar termostat GT1 varme-
pumpen nér temperaturen i ackumulatorn understiger

+ 35°C. Termostaten GT2 stoppar varmepumpen i tva steg
nar temperaturen vid GT2 natt ca + 51°C. GT3 styr
ventilen SV1 sd att temperaturen efter varmevaxlaren
halls konstant pa + 50°C.

Vid radiatorvarmningen sker inkopplingen av varmepum-
pen i tva steg via programverket i automatikskapet,
som styrs av radiatorsystemets ordinarie reglercen-
tral.

Varmvattenvarmningen eller radiatorvarmningen gar att
prioritera

Fig 4. Befintligt varmesystem aktuell fastighet



4 VARME UR AVLOPPSLEDNINGARNAS VENTILATIONSLUFT

4.1 Allmant

Enligt kap 3.2 skulle det vara mgjligt att erhalla
varmeeffekterna 50, 65, 90 respektive 900 kW i de
olika anslutningspunkterna. Ser man till den aktuella
fastighetens energibehov ar det ej aktuellt med en
storre varmeeffekt an 100 kWw.

For samtliga tre hus i den aktuella bostadsrattsfor-
eningen skulle salunda avloppsventilationsluften kunna
tacka 300 kW. 1 nul&get bdr man dock begrénsa den
planerade anlaggningen till ett av husen.

4.2 Systemutformning
0 90 kW varmeeffekt, Alt 1

En ny ledning foérlaggs mellan den aktuella fastig-
hetens anslutningsbrunn respektive fastighetens husliv
(ca 10 m, 0 350). Lednigen forlédggs ca 30 cm under
befintlig marknivad och dras in genom husliv samt
kopplas ihop med den befintliga, utgdende avlopps-
vattenledningen. | den nya ledningen transporteras
endast avloppsventilationsluft. Avloppsvattnet rinner
som tidigare i den befintliga ledningen.

1 ovanstdende alternativ sker i stort sett hela
varmeupptagningen i det yttre ledningssystemet.
Luftméngderna genom ledningssystmet ar ca 4 000 m3/h
och forutsatter att man installerar luftinslapp ute pa
ledningsnatet. Ovanstaende luftmangd kan ej i sin
helhet evakueras ut genom befintliga avloppsventila-
tionsluftare, utan man maste installera utanpaliggande
evakueringstrummor pa fasaden. Fig 5 visar principen.

LUFTINSLAPP HASSELBY TORG [EVAKUERING OVER TAK HED HJALPAV
Fl1akt som placeras ovanpa taket
Ir6r forlaggs utanpa fasadfn
NYTT KYLBATTERI HOi>> 8EF.avloppsledningar
NY LEDNING A3S0 NY VARMEPUMP

INKOPPLAS TILL

KYLBATTERI RESP.

RADIATORKRETS

AVLOPPSVATTEN

AVLOPPSVENTILATIONS-
LUFT

Fig 5. Principutfdorande, alt 1
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0 65 kW varmeeffekt, Alt 2

Lika alternativ 1, men med undantag av att man ej har
nagon ny ledning mellan vaggliv respektive anslut-
ningsbrunn. Kostnaden for ledningen ar dock marginell
jamfort med den ytterligare effekt som erhalls, varfor
alt 2 &r ointressant.

0 50 kW varmeeffekt, Alt 3

Befintliga avloppsventilationsluftare dver tak samt
fastighetens respektive det yttre ledningssystemet
anvands.

Avloppsventilationsluft tas fran det yttre lednings-
natet samtidigt som uteluft pafors avloppslednings-
ndtet vid huslivet. Den totala luftmdngden (ca 2 000
m3/h) leds motstroms upp genom befintliga stammar

(6 st, ca 0 125) och ut 6ver tak, dar den kyls.
Evakueringen sker med hjalp av en flakt, som placeras
1 anslutning till kylbatteriet

Kylbatteriets brineledning for kylning av avloppsven-
tilationsluften inkopplas enligt fdljande:

Befintlig brineledning som kyler franluften har i dag
framledningstemperaturen respektive returtemperaturen
+ 4°C/+ 8°C. Sanks framledningstemperaturen ytterli-
gare 3°C, dvs fran + 4°C till + 1°C kan ytterligare
ca 35 kW "transporteras'™ i brineledningen utan att
brineflédet behtver &andras. Ovanstdende 35 kW motsva-
rar kyleffekten i alt 3. Inkopplas systemet enligt
fig 6 kan befintlig brineledning anvandas for bade
befintlig franluftsvarmepump respektive den nya
avloppsventilationsvarmepumpen.



. . NY INSTALLATION
Bef. franluftsbatterier

& tak. \
P r Ip+2'C
+4'C
+4°C Ny avloppsvent.flakt
y © med kylbatferi
© I © OT o placering pafak
*8C  Franluff *8°C 110 mVh Avloppsventilationsluft
10 mi/h
8-ck x3'1"C
Bef. Anslutes fill
anslwtht |_ +A°C t radiuforkrets
vp vp

Bef.franluffs- Ny avloppsvent varmepump
varmepump  styrs med hjalp av
bef. franlwffsvarmepump

Avloppsvenfi lations-

stammar
T
Uteluft NY VA -
tillfors y varmepump in-
kopplas till brineled-
W=T77=777°1T7"177=" vmm

ning resp.

VP radiatorkrefs

\ZZ2Z\

=4

Bef. renslucka pa
avloppsledning

» Avloppsvatten
* Avloppsventilations-

luft

Ufeluffsinslapp pa avloppsledninasnatet

Fig 6. Principutforande, alt 3
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4.3 Energibesparing

Alt 1 kan med ledning av kap 3.2 ge en total energi-
besparing av 330 000 kWh/ar. For att erhalla denna
ovanstaende energimangd kravs en el-energitillsats av
95 000 kWh/ar.

Alt 3 ger pad motsvarande satt en total energibesparing
av 210 000 kwWh/ar. El-energitillsatsen ar i detta fall
60 000 kWh/ar.

Vid ett el-pris av ca 35 dre/kWh respektive ett
varmeenergipris av 28 6re/kWh ger alt 1 en nettobespa-
ring av 60 000 Kkr/ar.

P4 motsvarande satt ger alt 3 en nettobesparing av
38 000 kr/ar.



5 KOSTNADSKALKYL, AKTUELLT BOSTADSOMRADE

5.1 Allmant

Alt 1 respektive alt 3 har kostnadsberaknats med
foljande réntor respektive amorteringstider:

0 Ranta 12,0 %

o Amorteringstid 10 ar pa maskiner,
ovriga installationer

20 ar pa

Ovanstdende ger for 10 ar annuiteten 17,4 % respektive

13,4 % for 20 ar.

5.2 Investering/driftkostnader
ALTERNATIV 1

Investeringskostnader

Uteluftsinslapp 15 000 kr
Ny avloppsventilationsled-

ning (brunn - husliv) 20 000 kr
Avloppsventilationstrummor

fasad 30 000 kr
Kylbatteri + flakt 30 000 kr
Varmepump, 90 kW 150 000 kr
Pumpar 10 000 kr
Anslutning radiatorkrets 15 000 kr
El-installation 30 000 kr
Investeringskostnad 300 000 kr
Kapitalkostnad

(13,4 % resp 17,4 % annuitet)
Driftkostnader

ElI (95 000 + 5 000 cirkp)

a 0,35 kr/kWh 35 000 kr/ar
Underhall 2 % pa inv 5 000 "

40 000 krZar
Total arskostnad

Total besparing 330 000 kWh/ar
a 0,28 kr/kWh

Pay-off tid 300" _ 5 g
60

45 000 kr/ar

40 000 kr/ar

85 000 kr/ar

93 000 kr/ar



ALTERNATIV 3

Investeringskotnader

Uteluftsinslapp 15 000 kr

Kylbatteri + Fflakt 25 000 kr

Takarbeten 10 000 kr

varmepump (50 kw) 70 000 kr

Cirkulationspump 5 000 kr

Anslutning radiatorkrets 15 000 kr

El-installation 20 000 kr
Investeringskostnad 160 000 kr

Kapitalkostnad 25 000 kr/ar

(13,4 % resp 17,4 % annuitet)

Driftkostnader

ElI (60 000 + 3 00 cirkp)

a 0,35 kr/kwh 22 000 krZar
Underhall, 2 % pa inv 3 000 "

25 000 kr/Zar 25 000 kr/ar
Total &arskostnad 50 000 kr/ar

Total besparing 210 000 kWh/ar
a 0,28 kr/kWh 59 000 kr/ar

Pay-off tid 160" =43 ar

De beskrivna alternativen 1 respektive 3 ar i sig
mycket enkla och bdér kunna byggas med generella
anvisningar angdende utformningen. Den Tfoérsta anlagg-
ningen innebar dock att ny teknik skall anpassas till
befintliga anlaggningar. Man far darfor i den forsta
anlaggningen radkna med en tillaggskostnad for detalj-
projektering tills dess att generella anvisningar har
utarbetats
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5.3 Sammanfattning

Kostnadskalkylerna enligt 5.2 visar att alt 1 respek-
tive 3 ger med nuvarande energipriser en vinst av ca
10 000 kr/ar. Hade alt 3 byggts samtidigt med fran-
luftsvarmepumpen kunde investeringskostnaden sankts
fran 160 000 till ca 100 000 kr beroende pa att man da
kunnat anvanda sig av gemensamma kylbatterier, pumpar
etc. Vinsten skulle di okat fran 10 000 kr/ar till

20 000 kr/ar.

Ovanstdende innebar att dar det sd ar mojligt bor man
bygga franluft + avloppsvarme samtidigt.

Totalt kraver den studerade fastigheten ca 700 Mwh/ar.
Anvander man sig av varme fran avloppsledningarnas
ventilationsluft enligt alternativ 3 kan man darifran
erhalla 210 MWh/ar. Fran befintlig franluftsvarmepump
erhalls 400 MWh/ar. salunda kravs det 90 MWh fran
fjarrvarmenatet. Avloppsventilationen tillsammans med
franluften skulle enligt ovanstdende kunna tacka 85 %
av Tastighetens energibehov.

I de fall dar befintligt franluftssystem saknas eller
dar franluftsflodet ar ringa skulle man kunna anvanda
sig av alt 1, beroende pa att detta alternativ kan ge
effekter, som i tillracklig grad kan tacka fastig-
hetens energibehov. 1 detta fall anvander man sig
enbart av varme fran avloppsledningsnatet. Det sist-
namnda innebar att vinsten okar beroende pa att
anlaggningen erhaller en langre drifttid/ar. Med
enbart alt 1 (d v s utan franluftsvarme) i den stude-
rade fastigheten skulle den totala besparingen blivit
560 MWh/ar (90 kw) ((fr bef franluftsvarme 400
MWhZ/ar).

Sammanfattas ovanstdende betraffande alternativ 3
erhalls for en Igh:

o Investeringskostnad: = 3 200-2 000 kr/lgh

o Nettobesparing: 19AP—————A = 3 000 kWh/lIgh, ar
Motsvarande fo6r alternativ 1 blir per Igh:

o Investeringskostnad: ig%: 6 000 kr/lgh

(330"-100" ), (560"-160" ) =

o Nettobesparing: 50

= 4 500-8 000 kWh/lgh, &r
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6 SLUTSATS

Enligt kap 5.3 kan man anvénda sig av varme ur av-
loppsventilationsluften i ett antal system med dartill
tillhdrande kostnader respektive besparingar/vinster
Oavsett vilket system man valjer for att bygga en
fullskaleanldggning kan man utvérdera systemet. Det &r
darfor av mindre betydelse om vinsten i den forsta
anlaggningen optimeras eller ej.

Slutsatsen av ovanstadende bor bli att man bygger en
fullskaleanlaggning for den studerade fastigheten.
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