FOR ENERGIEFFEKTIVAFLERBOSTADSHUS . ,
% Energimyndigheten

HSB - dar maojligheterna bor

Rapport: Varmeatervinning fran
spillvatten i flerbostadshus

Etapp 1 — Teknikupphandling

T 4L ehl A e
B IO W s ...
.

Utarbetad av

Ake Blomsterberg, WSP Environmental

Malmo, februari 2015



RAPPORT

Kund
Roland Jonsson HSB Riksférbund
Konsult

WSP Environmental

Box 574

SE-201 25 Malmé

Besok: Jungmansgatan 10
Tel: +46 10 722 62 87
Fax: +46 10 722 63 45
WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
Styrelsens séte: Stockholm
WWW.WSpgroup.se

Granskad av:

Anders Nykvist, WSP Environmental, Stockholm
Bo Matsson, Stena Fastigheter, Stockholm

Roland Jonsson, HSB Riksférbund
Forfattare

Ake Blomsterberg, WSP Environmental, Malmé

ake.blomsterberg@wspgroup.se

Foto pa omslaget: Roland Jonsson

2 (57)


http://www.wspgroup.se/
mailto:ake.blomsterberg@wspgroup.se

Innehall

1.1 BAKGRUND ..ottt sttt sttt sttt st 4

L 2 S T ittt bbb e ae e 4
I T 1Y/ 1= o] o SRS 5
1.4 RESULTAT ciittitiiteteie ettt sttt bbbttt be b 5
1.5  ERFARENHETER OCH SLUTSATSER .....cttiiisiirtisiesiestesieessesiessesiesseseeseeeeneas 5

1 INLEDNING ..ottt 6
1.1 BAKGRUND ..otiiiieieieiesie et sttt saste e stesaesese s esasneesessesteseensenennens 6

L 2 ST E it bbbt nb e ae e 6

2 IMETOD ..ottt ettt sttt r et e 7
2.1 FORSTUDIER ....ceititieteeteitestestesteseesteseesaesas e stessesteseessesseneesaasassessessessesseseessnses 7
2.2 TEKNIKUPPHANDLING. .....uittttttetesttetestesieestesteeiesbesseesbesieesnestesneeseesseesnesneas 7
ORGANISATION . ...ttt ettt 8

O I 5 I A S ST 9
FORSTUDIER — GENOMFORANDE OCH RESULTAT .....cccoooveveennee. 10

5.1 ALLMANT cetcttittcte ettt sttt bbbttt et n s 10
52  MARKNADSUNDERSOKNING ....ccecvirieierierierestestessessessessesaesessessessessessessenes 10
5.3 ENERGIVINSTER ..oviiiierieuietietestestestestesseseesessestessessessessessesaesassassessessessenens 13

6 TEKNIKUPPHANDLING - GENOMFORANDE OCH RESULTAT....13
B.1  INLEDNING .o.teietietietietecte ettt sttt ena e tesnesbenne s e neneas 13
6.2  STEG 1 TEKNIKTAVLING ...ocviiviierieietietestesie e sie e steaeessassestessesteseessesnesens 14
6.2.1 TavIingshandlingar...........ccccvviiiiiieic i 14
6.2.2 UtvarderingSmetodiK.........c.coviiiiieiiieec e 16
6.2.3 RESUITAL ...t ens 18
6.2.4 Erfarenheter av steg 1 Tekniktavling..........ccooooviiiiiiiiniicices 19

6.3 TEKNIKUTVECKLINGSPROJEKT ....veuieuiariatiatesienieseeeeseeseasessessessesseseesseneesens 19
6.3.1 Uppfoljning av befintliga horisontella rorvarmevéxlare.................. 19
6.3.2 Uppfoljning av befintliga vertikala rérvarmevaxlare..........c............ 24
6.3.3 Uppfoljning av duschvarmevaxlare ..........ccocecevvveviiieiiecccse e 24
6.3.4 Uppfdljning av atervinning med VArmepump.........cccceveeeeveveverennan. 24
6.3.5 Forenklad kravspecCifikation ..o 25
6.3.6 Vidareutveckling av tavlingsforslagen?.........ccocooviieviie e, 25
6.3.7 Matforberedelser for installation av vertikal rorvarmevaxlare........ 25
6.3.8 Installation av varmepump i Angby Park ...........ccoovoviiiininciennn. 26

7 ERFARENHETER OCH SLUTSATSER ....cccoiiiii e, 26
7.1 TEKNIKUPPHANDLING AV SYSTEM. ...coiitiiiirienierieieseeseasessessessesseseensenensens 26
7.2  VARMEATERVINNINGSSYSTEM FOR SPILLVATTEN | FLERBOSTADSHUS ...27

8 REFERENSER. ...t 28
BILAGA FORFRAGNINGSUNDERLAG 2013-09-02.........covvevererrreeerenisnenes 28
BILAGA A: KRAVSPECIFIKATION.....coiiiieiseee et 35
BILAGA B: OBJEKTBESKRIVNING ..ot 43
BILAGA E: PROGRAM FOR UTVARDERING .......cccecoooeeieeeereeeeveeeeeenans 51
BILAGA G: ENERGIBERAKNING.......ccooeviieieieeeeieseeteeeeeie e sennas 53

3 (57)



SAMMANFATTNING

1.1 Bakgrund

Moderna flerbostadshus &r valisolerade och har varmeatervinning ur ventilations-
luft, vilket medfor att energibehovet for tappvarmvatten kan vara hogre &n energi-
behovet for rumsuppvarmning.

Den genomsnittliga energianvandningen for tappvarmvatten i svenska flerbostads-
hus ar 30 KWh/m? A, | flerbostadshus med manga boende per lagenhet kan ener-
gianvandningen for tappvarmvatten vara hogre, exempel finns pa 60 kWh/mz2. Om
energieffektiv atervinningsteknik utvecklas for spillvatten finns en stor potential for
energibesparingar i nybyggnation och befintliga flerbostadshus.

Pa den svenska marknaden finns idag ett fatal produkter for varmeatervinning fran
spillvatten. Dessa kan delas upp i olika kategorier:

Duschvarmevéxlare

Golvbrunnsvarmevéxlare

Varmevéxlare for staende ledning
Varmevéxlare for liggande ledning
Varmevéxlare med ytforstoring
Varmevéxlare i samlingsledning fran flera hus

Det finns ett fatal flerbostadshus med varmeatervinning med nagon av dessa tekni-
ker. En viktig anledning &r att fastighetségare och forvaltare &r tveksamma framfor-
allt nar det galler energibesparingen men aven lonsamheten. Tveksamhet rader ock-
sa vad géller systemens robusthet och langtidsegenskaper. Godaexempel behdvs
som visar att systemen fungerar och &r driftsékra

Idag ar kunskapen och utbudet av totala systemldsningar (projektering, komponen-
ter, installation och forvaltning) i Sverige inte sa stor.

For att skapa en marknad for varmeatervinning pa spillvatten i befintliga och nya
flerbostadshus kravs nagon form av incitament och stimulans. Dérfor startades en
teknikupphandling.

1.2 Syfte

Avsikten med teknikupphandlingsprojektet var att initiera en marknadsdriven ut-
veckling av energieffektiv varmeatervinning pa spillvatten i befintliga och nya fler-
bostadshus.

Projektets mal var att for varmeatervinningssystem pa spillvatten i flerbostadshus:

e framja och paskynda utvecklingen av systemldsningar med hdg energispar-
potential av energi till en 1ag livscykelkostnad,

o fa fram fler aktorer som erbjuder systemlGsningar,

e testa systemldsningar i provhus som sedan ar goda och utvéarderade demon-
strationsexempel,

o Dbredda och hoja kunskapsnivan hos flerbostadshuségare, installatorer och
konsulter om systemens energibesparingspotential, service och underhall,

o fatill stand en 6kning av installation av val fungerande system for energi-
atervinning fran spillvatten
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1.3 Metod

Teknikupphandling anvands som metod for att utveckla och introducera nya energi-
effektiva produkter och system pa marknaden. Metoden bygger pa att Energimyn-
digheten samlar en stor grupp kopare till en sa kallad bestéllargrupp. Bestallargrup-
pen stéller sedan upp ett antal krav pa funktion, energianvandning och andra egen-
skaper for en viss produkt eller ett visst system. Tavlingsdeltagare inbjuds. Tav-
lingsforslagen bedoms av en jury dar bestallargruppen ingar och en eller flera vinna-
re utses.

| bestallargruppen till denna teknikupphandling ingick flera av Sveriges storsta fas-
tighetsforvaltare.

Malsattningen var att genomfara teknikupphandlingen i tre steg:

1. Tekniktavling
2. Installation
3. Provning och utvérdering i demonstrationshus

1.4 Resultat

Teknikupphandling av varmeatervinningssystem for spillvatten i flerbostadshus av-
brots eftersom inget av anbuden (tre anbud) uppfyllde alla uppstéallda skallkrav .

Trots att upphandlingen inte kunde fortsatta i sin tankta form, var bestallargruppen
positiv till arbetet eftersom det bland annat lett till viktiga erfarenhetsutbyten och
intressanta I6sningar med utvecklingspotential.

Teknikupphandlingsprojektet dvergick darfor i ett teknikutvecklingsprojekt. Dess-
varre var ingen forvaltare i bestallargruppen intresserad av ga vidare med tavlings-
forslagen.

Orsaken till att fa och ofullstandiga tavlingsbidrag inkom var bland annat att lang-
den pa tavlingstiden férmodligen var for kort med hansyn till den mycket omfattan-
de kravspecifikationen. Inga av kraven kan dock anses overflodiga, utan alla &r be-
fogade och pa en rimlig niva.

Ett antal installationer i flerbostadshus har foljts upp genom matningar. Uppmatt
arstackningsgrad varierar mellan 3 och 10 %, som kan jamféras med en teoretisk
potential pa 20 -25 %.

1.5 Erfarenheter och slutsatser

Pa den svenska marknaden finns det ett antal produkter for varmeatervinning pa
spillvatten i flerbostadshus, som dock skulle behdva forbattras framforallt med av-
seende pa energiverkningsgrad och/eller livscykelkostnad.

Yiterligare insatser behdvs for att framja och paskynda utvecklingen av systemlos-
ningar med hog energisparpotential till en Iag livscykelkostnad. Detta géller aven
med avseende pa att fa fram fler aktorer i Sverige som erbjuder systemlésningar.
Fler systemltsningar behdver testas i Svenska flerbostadshus som sedan ar goda och
utvarderade demonstrationsexempel. Darefter maste kunskapsnivan hos flerbostads-
husdgare, installatérer och konsulter om systemens energibesparingspotential, servi-
ce och underhall, héjas ytterligare och darmed fa till stand en langsiktig ckning av
installation av systemldsningar.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Tappvarmvatten star for en vaxande procentuell 6kande andel av byggnaders ener-
gibehov vid nybyggnation. Moderna flerbostadshus ar valisolerade och har varme-
atervinning ur ventilationsluft. Detta medfor att energibehovet for tappvarmvatten
kan vara hogre &n energibehovet for rumsuppvarmning.

Den genomsnittliga energianvandningen for tappvarmvatten i svenska flerbostads-
hus ar omkring 30 KWh/m® A, | enskilda fall i dldre flerbostadshus kan energian-
vandningen for tappvarmvatten vara avsevart hogre. | t.ex. Jarvaomradet (ett av
Sveriges storsta miljonprogramsomraden) i Stockholm har ca 60 kWh/m2 registre-
rats, formodligen beroende pa att det i genomsnitt bor fler personer i varje lagenhet
an i snittet i Stockholm (Enarsson 2011). Om energieffektiv atervinningsteknik ut-
vecklas for spillvatten finns en stor potential till energibesparingar vid nybyggnation
och renovering av det befintliga bestandet.

Spillvattnet har en medeltemperatur pa omkring 20 °C da det lamnar ett flerbostads-
hus utan varmeatervinning. | det kommunala avloppssystemet avger avloppsvattnet
varme till den omgivande marken. Spillvarmen som avges till marken kan med ett
atervinningssystem istallet aterforas till byggnaden. Nar avloppsvattnet nar renings-
verket har det en temperatur pa omkring 8 °C. Vid reningsverken sker, i viss ut-
strackning, en storskalig varmeatervinning ur avloppsvattnet och temperaturen
sanks ytterligare nagra grader.

Ett anvandningsomrade for spillvattenvarme ar forvarmning av tappvarmvatten. En
annan applikation &r eftervarmning av brinekretsen samt aterladdning av borr-
hall/energilager i en bergvarmeanlaggning. Genom forvarmning och aterladdning
forbattras varmetalet for anldggningens varmepump. | ventilationssystem med FTX-
aggregat ar det mojligt att forbéattra systemens prestanda genom forvarmning av till-
luft med spillvattenvarme.

1.2 Syfte

Avsikten med teknikupphandlingsprojektet &r att initiera en marknadsdriven utveck-
ling av energieffektiv varmeatervinning pa spillvatten for befintliga flerbostadshus,
men &ven nya flerbostadshus.

Projektets mal var att for varmeatervinningssystem i flerbostadshus:

e framja och paskynda utvecklingen av systemlésningar med hég besparings-
potential av energi och en Iag elanvandning for drift som uppnas med lag
livscykelkostnad,

o framja och paskynda utvecklingen av systemldsningar med Iag livscykel-
kostnad,

e starka marknaden genom att fa fram fler aktorer som erbjuder systemlds-
ningar pa den svenska marknaden,

e testa systemlGsningar i nagra representativa provhus som sedan kan fungera
som goda och utvarderade demonstrationsexempel,

o Dbredda och hoja kunskapsnivan hos flerbostadshuséagare installatorer och
konsulter om systemens energibesparingspotential, service och underhall,

o fatill stand en langsiktig 6kning av installation av vél fungerande system-
I6sningar far varmeatervinning pa spillvatten.
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2 METOD

Tyngdpunkten i detta projekt utgérs av tekniktévlingen och utvarderingen av den-
samma. Infor tekniktavlingen utfordes en forstudie for att fastsla hur marknaden for
varmedtervinningssystem for spillvatten i flerbostadshus ser ut idag och vad som
kan forvantas av ett val fungerande atervinningssystem idag och i framtiden.

For att sprida information om tavlingen och vécka leveranttrernas intresse holls ett
branschmote infor tavlingens utlysande. Under tavlingens gang har ett antal nyhets-
brev sants ut till framforallt leverantorer av atervinningssystem for spillvattensy-
stem. BeBo:s hemsida (www.bebostad.se) har uppdaterats med information om pro-
jektet.

2.1 Forstudier

Infor tekniktévlingen gjordes foljande forberedande arbete i form av en forstudie for
Sverige, som innehaller (Nykvist 2012b):

e Marknadsanalys och potential for varmeatervinning
o Befintliga tekniklosningar

o Befintliga installationer

e Teoretisk atervinningsgrad

Forstudien undersokte om det finns ett behov av utveckling av bra systemlésningar
for varmeatervinning vid ombyggnation och i sa fall om ett sadant behov kan upp-
fyllas genom en teknikupphandling.

Forstudien har huvudsakligen genomforts genom intervjuer med fastighetsagare,
forvaltare, entreprendrer, tillverkare, leverantorer och installatorer. Dessutom har
exempel pa genomforda installationer vid nybyggnation studerats.

Information fran utlandska demonstrationsprojekt har sammanstallts och den stora
internationella VVS-maéssan ISH for vatten, energi och installationsteknik i Frank-
furt besoktes den 15 mars 2013. Vid massan presenterade 2 434 foretag fran hela
varlden de senaste I6sningarna for branschen. Antalet besokare var 190 000 fran
hela vérlden. Massan arrangeras vartannat ar.

2.2 Teknikupphandling

Teknikupphandling anvands som metod for att utveckla och introducera nya energi-
effektiva produkter och system pa marknaden. Metoden bygger pa att Energimyn-
digheten samlar en stor grupp kopare till en sa kallad bestéllargrupp. Bestallargrup-
pen staller sedan upp ett antal krav pa funktion, energianvandning och andra egen-
skaper for en viss produkt eller ett visst system. Tavlingsdeltagare inbjuds. Tav-
lingsforslagen bedoms av en jury dar bestallargruppen ingar och en eller flera vinna-
re kan utses.

Ett flertal lyckade teknikupphandlingar har genomforts av framforallt enskilda
komponenter men séllan av hela system.

I bestallargruppen till denna teknikupphandling ingick flera av Sveriges storsta fas-
tighetsforvaltare.

Malsattningen var att genomfara teknikupphandlingen i tre steg:
1. Tekniktavling
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2. Installation

3. Provning och utvérdering i demonstrationshus

Steg 1 Tekniktavling

Forst utarbetade en projektgrupp tavlingshandlingar innehallande foreskrifter, en
tavlingsspecifik kravspecifikation m.m.. Dérefter utarbetade de tavlande utgéaende
fran tavlingshandlingarna var sitt forslag till varmeatervinning pa spillvatten for ett
utvalt eller flera utvalda demonstrationshus. Tavlingsforslagen utvarderades av en
jury som skulle bedéma vilken av deltagarnas férslag som bast klarade de uppstéllda
kraven och utse vinnaren bland de tavlande. Offert pa installation i referenshuset
skulle ingd i tavlingsforslagen. Lagen om offentlig upphandling tillampades.

Tekniktavlingen har inneburit tio protokollforda projektméten.

3 Organisation

Arbetet med denna teknikupphandling har bedrivits av en projektgrupp. Till sin
hjélp har denna haft representanter for bestéllargruppen bostéder och specialister har

kontaktats.

PROJEKTGRUPP

Namn

Foretag

Funktion i projektgruppen

Roland Jonsson

HSB Riksférbund

Huvudman for teknikupp-
handlingen

GoOran Werner WSP/BeBo Ordférande BeBo

Ake Blomsterberg WSP/LTH Projektledare for teknik-
upphandlingen

Anders Nykvist WSP Utredare varmeatervin-

ning spillvatten

Marko Granroth

KTH - Installations- och
energisystem

Utredare varmeatervin-
ning spillvatten

Under projektets gang har aven nedanstaende personer anlitats av projektgruppen
for insatser i vissa skeden.

PERSONER ANLITADE AV PROJEKTGRUPPEN

Namn

Foretag

Funktion

Bengt Nordling

SP

Laboratoriematningar

Anders Trischel, Tor-
bjoérn Lindholm

Chalmers/Energi & Mil-
jo/Installationsteknik

Laboratoriematningar

Lars-Gunnar Reinius,
Lennart Berglund

Stockholm Vatten

Spillvattentemperaturer i kom-
munala ndtet, central-lokal
atervinning och lokal atervin-
ning i kommunala nétet

Erwin Nolde

Nolde & Partner, Berlin

Atervinning av gravatten

Anna Falk

Solna Vatten

Lokal atervinning kommunala
natet
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De aktiva bestéllargruppsmedlemmarna har deltagit i det I6pande arbetet med krav-
specifikation och anbudsunderlag och stéller upp med ett eller flera demonstrations-

hus.

AKTIVA BESTALLARGRUPPSMEDLEMMAR
Namn Foretag Funktion
Roland Jonsson HSB Riksforbund Energichef

Per Nygards

Stockholmshem

Projektledare

Peter Norrenge

Familjebostader

Energispecialist

Bo Matsson

Stena Fastigheter

Teknikchef

De passiva bestéllargruppsmedlemmarna har inte deltagit aktivt i det Iopande arbetet
med kravspecifikation och anbudsunderlag.

PASSIVA BESTALLARGRUPPSMEDLEMMAR

Namn Foretag Funktion

Gunnar Wiberg Stockholmshem Chef varmeenheten
Helena Ulfsparre Familjebostader Miljochef

Kenneth Ahlstrom Kopparstaden Driftchef
Lars-Gdran Andersson Orebrobostader Projektledare VVS
Per Landqvist BRF Draken 12 Forvaltare

4 Tidplan

Den slutliga tidplanen presenteras nedan. Totalt blev projektet forsenat nagra mana-
der pga. svarigheter att fa tillrackligt manga representativa demonstrationshus.

Tidplan for upphandlingen. Etapp 2 ej startad annu.

Oversiktlig tidplan

Aktivitet

2013

2014

2015

Sep Okt Nov|Dec|Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov|Dec|Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep

Utlysning av teknikupphandling

Inlamning av anbud

Utvérdering av anbud

Installation i demonstrationshus

Matning och utvardering

Utvérdering av matresultat

Vinnare utses

Etapp 1
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5 FORSTUDIER — GENOMFORANDE OCH RESULTAT

5.1 Allmant

Idag ar byggnader den storsta energianvandaren i EU och Sverige, ca 40 % (Ener-
gimyndigheten 2013) och den bidrar &ven till en stor del av utslappen av vaxthusga-
ser. Av energianvandningen i byggnader i Sverige gar ca 60 % till uppvarmning och
varmvatten. Ett nyckelomrade for att minska den totala energianvandningen och
CO,-utslappen ar att renovera befintliga byggnader till mer energieffektiva byggna-
der. Det kan goras genom att infora energieffektiva uppvarmnings- och ventilations-
system samt genom atgarder for att minska transmissionsforluster och luftlackage
genom byggnadsskalet. For befintliga och nya flerbostadshus &r installation av vér-
meatervinning ur spillvatten en atgardsmojlighet med stor potential for att ytterliga-
re minska energianvandningen. For nya lagenergibostader ar uppvarmningsbehovet
I4gt och en av de storsta energiposterna ar uppvarmning av varmvatten.

5.2 Marknadsundersékning

Bostadsbristen i mitten av 1960-talet resulterade i en politisk satsning, det sa kallade
miljonprogrammet. Programmet innebar att en miljon bostader byggdes under tio ar,
fran 1965 till 1975. Manga av dessa bostader star idag infor ett nodvandigt renove-
ringsbehov bl.a. pga. uttjanta vatten- och avloppssystem och &r en orsak till att om-
byggnadsinvesteringarna okat de senaste aren. Enligt en uppskattning av Industri-
fakta behdver ca 100 000 lagenheter av miljonprogramshusen renoveras (férnyelse
av byggnadstekniska funktioner, tekniska installationer och energianvandning) de
narmsta fem aren (Johansson 2012). Totalt beh6ver 320 000 miljonprogramslagen-
heter mer eller mindre genomgripande renovering. Aven modernismens lagenheter
byggda 1940 till 1965 behdver renoveras. Detta &r ett utmarkt tillfalle att energief-
fektivisera dessa bostader. Dessutom har flerbostadshus byggda 1940 till 1975 ofta
en hog energianvandning.

Om varmeatervinning 6vervags for en byggnad ar det lampligt att installera syste-
met i samband med renovering for att minska installationskostnaderna. Det ar darfor
viktigt att det finns tekniklGsningar tillgangliga pa marknaden. En teknikupphand-
ling bor rikta sig mot tekniklosningar for befintliga flerbostadshus. Det &r i den be-
fintliga bebyggelsen den stora energibesparingspotentialen finns.

Pa den svenska marknaden finns ett fatal tekniklosningar som ar avsedda for varme-
atervinning fran spillvatten i flerbostadshus. Det finns dock ett antal installationer i
Frankrike, Schweiz, Tyskland som visar pa en stor potential for varmeatervinning
pa spillvatten i flerbostadshus.

Pa den svenska marknaden finns bland annat idag foljande I6sningar for varmeater-
vinning fran spillvatten i byggnader:

e Liggande rorvarmevaxlare, som kan installeras upphangd i tak, pa vagg eller i
kallargolv (se figur 6.1)

e Staende rorvarmevaxlare, som ersatter en del av en vertikal avloppsledning
(se figur 6.2)

e Duschvarmevéxlare, som installeras under en dusch (se figur 6.3)

o Varmepumpslésningar (se figur 6.4)
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Figur 6.2 Stdende rorvarmevaxlare (Foto: lan Hostetter).
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Figur 6.4 Varmepumpsldsnin (Kalla: Feka).

Det finns endast ett fatal exempel pa byggnader som har installerat varmeatervin-
ning med dessa tekniker. ldag ar installation av varmeatervinningssystem for spill-
vatten mycket ovanligt som enskild energieffektiviseringsatgard vid ombyggnad
eller nybyggnation av flerbostadshus.

En viktig orsak till att dagens marknad for installation av varmeatervinning pa spill-
vatten i befintliga och nya flerbostadshus i stort sett &r obefintlig &r att fastighets-
agare, installatorer och konsulter och forvaltare ar tveksamma framforallt nar det
galler energibesparingen men dven lénsamheten. De ar ocksa tveksamma till att sy-
stemen &r robusta och behaller sin funktion 6ver tiden. For att 6verkomma dessa
hinder behdvs fler goda exempel som visar att systemen fungerar.
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Den storsta orsaken till att varmeatervinning inte installeras, inte ens vid annan om-
fattande renovering, ar att det till stor del saknas kunskap i Sverige och utbud av
totala systemldsningar (projektering, komponenter, installation och forvaltning).
Idag erbjuds fa systemlésningar av varmeatervinningssystem utan komponenter
séljs separat och systemldsningen gors av projektor eller installator i varje byggnad.
Detta gor knappast I6sningarna kostnadseffektiva. | nagra fall har tillverkarna nara
samarbete med projektorer/installatorer.

For att skapa en marknad for varmeatervinning pa spillvatten i befintliga och nya
flerbostadshus kravs nagon form av incitament och stimulans. Ett mycket betydande
bidrag till detta ar en teknikupphandling med syfte att fa fler konkurrenskraftiga
systemlsningar pa marknaden for de mest vanliga typerna av hus som snart skall
byggas eller renoveras. Genom ett lampligt upplagg pa teknikupphandling dar ut-
valda tavlingsbidrag testas i representativa provhus kan samtidigt goda demonstra-
tionsexempel med tillhdrande utvardering tas fram.

Teknikupphandling &r ett styrmedel som framjar utveckling av ny teknik. For att na
ett framgangsrikt resultat i en teknikupphandling ar det av stor betydelse att det
finns mojlighet att utveckla ny teknik, alternativt forbattringspotential for befintlig
teknik, samt att det finns en marknad for den nya tekniken.

5.3 Energivinster

| ndgra fastigheter dar varmeatervinningssystem finns installerade har matningar
gjorts pa atervinningsgrad. Dessa matningar visar att passiva varmevaxlare har ater-
vunnit ungefar 10 % av energiatgangen for varmvatten.

Berdkningar pekar pa att energibesparingarna for passiva varmevaxlare bor kunna
uppga till 20 — 25 %. Om flera olika typer av varmevaxlare kombineras kan upp mot
40 % av energin atervinnas.

Véarmepumpslosningar bor kunna atervinna all energi, men med en 6kad elanvéand-
ning.

6 TEKNIKUPPHANDLING — GENOMFORANDE OCH
RESULTAT

6.1 Inledning

Malsattningen var att genomfora teknikupphandlingen i tre steg:
o tekniktavling
o provinstallation
o utvérdering

For att skapa intresse kring tavlingen och motivera leverantorer att delta, anordnades
under varen 2013 ett branschmote. Malsattningen var att sakerstalla att ett stort antal
stora och sma leverantdrer av atervinningssystem pa spillvatten skulle delta i tek-
nikupphandlingen. Antal deltagande pa seminariet var ca 30. Deltagare vid
branschmatet var representanter for tillverkare, leverantorer, entreprenérer, fastig-
hetsbolag, branschtidningar, htgskolor med flera. Efter seminariet skickades ett
antal nyhetsbrev per e-post till deltagarna.

For att ytterligare sprida information kring teknikupphandlingen marknadsfordes
den i bl.a. tidskrifterna VVS-Forum (NR 5 2013), Energi & Miljo (NR 6-7 2012
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samt NR 5 2013), samt pd BeBo’s hemsida. Direktkontakter togs med ett antal fore-
tag, i Sverige och utomlands bl.a. ett tyskt natverk for atervinning av spillvatten.

Offentlig utlysning med 6ppet forfarande skedde internationellt genom TED (Ten-
ders Electronic Daily - Supplement to the Official Journal of the European Union)
och nationellt genom Visma Commerces databas.

6.2 Steg 1 Tekniktavling

6.2.1 Tavlingshandlingar

Som underlag for tavlingen fanns féljande dokument (fér dokumenten i sin helhet,

se bilagor):

Styrande dokument

NogkrwbdE

Tavlingsforslagen skulle utformas som en generell 16sning for flerbostadshus.

6.2.1.1

Forfragningsunderlag
Objektbeskrivning
Kravspecifikation
Lonsamhets- och kostnadskalky!l
Checklista for redovisning av tavlingsforslag
Méatprogram for utvérdering
Energiberékning

Objektsbeskrivning

Objektsbeskrivningen innehdll 5 byggnader, for vilket eller vilka tavlingsbidrag
skulle utformas. Demonstrationsobjekten &r av olika alder, fran 1958 till 2008, samt
olika storlek, fran Aemp 5 300 till 37 500 m?, fran ett hus till tio hus (se aven bilaga

B).

Nedanstaende beskrivning av demonstrationsobjekten visar statusen fore installation

av tekniktavlingens varmeatervinningssystem for spillvatten.

Parameter
Forvaltare Familjebo- | Familjebo- | Familjebo- | Brf Draken Stena

stader stader stader Fastigheter
Fastighets- | Mdja 2 Sjofarten 2 | Ytterskar 1 | Drakenberg Sfaren 1
beteckning 12
Byggar 1958 2008 1950 1965 1990
Typ av Lamell - Lamellhus Betong, platt | Bostéder och
byggnad samt punkt- | tak kontor

hus

Antal va- 3 5 3resp. 8 8 6
ningar ovan
mark
Antal l1&agen- | 60 93 76 300 fordelat | 300 fordelat
heter pa 3 separata | pa 10 separa-

hus

ta hus
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A temp. 5285 8141 5737 37 500 31234
Berdknad 34,6 35 315 22,6
arlig energi-
anvéandning
for tapp-
varm-vatten,
kWh/m2
Atemp.
Konstruk- Kéllare Kéllare Kéllare Betongkon- Kaéllare
tion struktion med
tva kallarplan
Varmekélla | Fjarrvarme | Fjarrvarme | Fjarrvarme | Fjarrvarme Fjarrvérme +
vp atervin-
ning luft
Tvéttstugor | 2 1 3 4 9
Redan Beskriv- Beskriv- Beskriv- Beskriv- Beskriv-
genomforda | ning/-ar ning/-ar ning/-ar ning/-ar ning/-ar
ombyggna-
der
Individuell Nej Nej Nej Nej Nej
matning och
debitering av
varmvatten
Snalspolan- | Ja Ja Ja Nej Nej
de mun-
stycken och
toaletter
Stambyte Ja Nej Stambyte Byte av ho- | Nej
eller relining utfort ar risontella
av spillvat- 2000 spillvatten-
ten- ledningar
ledningar 2010-2012
Badrums- Utford 2002 | Nej Delvis ar Nej Nej
renovering 2000
Tappvatten- | Stambytt Nej Nej Nej Nej
ledningar — | 2002
byte eller
relining

6.2.1.2 Kravspecifikation

De generella idéerna om funktionskrav som tagits fram av bestéllargruppen i projek-
tets inledningsskede omarbetades infor tekniktavlingen till en tavlingsspecifik krav-
specifikation uppdelad i omradena:

e Overordnade krav, de viktigaste:
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Den av tekniklGsningen atervunna energin fran spillvatten skall tillgodogoras bygg-
naden. Spillvatten far inte ha lagre temperatur 4n inkommande dricksvatten. Risk
for tillvaxt av legionellabakterier ska beaktas. Aven krav pa dricksvattenkvalitet,
separation, uppfyllande av branschregler och rekommendationer, uppféljning och
allmén tillamplighet.

o Energieffektivitet:

Atervinningssystemets minskning av byggnadens rsenergibehov skall redovisas.
Temperaturverkningsgrad bor vara uppmatt.

e Design och funktion:

Synliga komponenter i lagenhet och trapphus skall ha ett acceptabelt utseende och ej
inkrédkta pa lagenhetsfunktionen.

e Drift och underhall:

Drift- och underhallsinstruktioner och anvandarhandledningar skall finnas. Vissa
minimikrav stélls pa tillganglighet, driftsékerhet, periodiskt underhall och utbytbar-
het.

e Installation:
Vissa krav pa maximal tidsatgang for installation, ingrepp och anslutningar stalls.
e Robusthet:

Vissa minimikrav pa livslangd och materialval stélls, samt att energiatervinnings-
grad skall bibehallas pa en acceptabel niva.

e Halsa:
Vissa minimikrav pa legionella- och ljud maste uppfyllas.
o Kostnadsredovisning:

Atervinningssystemets nuvarde for varmekostnadsbesparing minus elanvandnings-
kostnad, underhallskostnad och investeringskostnad maste redovisas.

e Anbudslamnaren:

Vissa minimikrav stalls pa soliditet, kapacitet, erfarenhet, organisation och kvalitets-
och miljéledningssystem.

e Hyresgasthansyn:

Informationsmaterial till hyresgéster, byggprocessen och mgjlighet till kvarboende
skall redovisas.

Inom varje omrade definierades skall- och borkrav. Dessa krav karaktériseras
genomgaende av att de bidrar till det évergripande kravet pa ett anvandbart och
energieffektivt atervinningssystem. De finns redovisade i Bilaga A.

6.2.2 Utvarderingsmetodik
Vid tavlingstidens utgang, den 31 januari 2014, hade 3 tavlingsforslag kommit in.

Steg 1: Forsta steget innebar en bedémning av inkomna anbudshandlingar. Utvéarde-
ringen baserades pa kravspecifikationen (Bilaga A), lonsamhets- och kostnadskalkyl
och handlingar enligt en checklista for redovisning av anbud.
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Steg 2: Andra steget var tankt att innefatta laboratorietester av ett antal utvalda an-
budsforslag. Laboratorieprovningen skulle géras for beddmning av uppfyllelse av
bl.a. energikraven.

Denna bedémning, tillsammans med uppfyllandet av 6vriga krav, skulle leda till att
finalister for etapp 1 utses som far majlighet att delta i etapperna 2 och 3.

Utvarderingen i steg 1 var tankt att baseras pa poangsattning enligt tabell 7.1 nedan
for anbud dér alla ”ska”-krav ar uppfyllda och dar anbudsl&mnaren har god soliditet,
stabilitet, tillganglighet pa marknaden och produktionskapacitet.

Tabell 7.1 Utvarderingskriterier.

Utvarderingskriterium Max antal poang
LCC Livscykelkostnad 80

Antal ’borkrav” som uppfylls. 10

Hur val ”bo6r-krav” 6vertriffas. 10

Totalt 100

6.2.2.1 Jury och experter

Utvarderingen av tavlingsforslag genomfardes av en tavlingsjury bestaende av utre-
dare, bestéllarrepresentanter och sakkunniga. Till ordférande for juryn valdes Ro-
land Jonsson. Ordférande fick till uppgift att leda arbetet med utvarderingen, som
genomfdrdes av jurymedlemmarna.

JURY FOR STEG 1 - TEKNIKTAVLING

Namn Foretag Funktion

Roland Jonsson HSB Riksfoérbund Ordférande

Anders Nykvist WSP Projektgruppsrepresentant

Marko Granroth KTH - Installations- och | Projektgruppsrepresentant
energisystem

Peter Norrenge Familjebostader Bestallarrepresentant

Bo Matsson Stena Fastigheter Bestallarrepresentant

6.2.2.2 Utvarderingsarbetet

Utvarderingen av de inkomna tavlingshidragen baserades pa kravspecifikationen (se
bilaga A).

Efter sammanstallning av tavlingsbidragen visade det sig att bidragen uppfyllde
kraven som gallde for deltagande. Inlamnare av dessa bidrag kallades infor juryn
och fick presentera sina forslag. Darefter bedomdes vilka tavlingsforslag som gick
vidare for noggrannare beddmning for att vinnare skulle kunna utses eller enskilt
kravomrade premieras.

Tavlingsdeltagarna presenterade sina forslag for juryn den 25:e respektive den 27:e
februari 2014. Varje tavlingsdeltagare fick 1,5 timme pa sig, varav 1 timme till ju-
ryns fragor, som valdes ut bland experternas fragor. Experternas fragor hade tav-
lingsdeltagarna fatt tillgang till i forvag.
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6.2.2.3 Utfallsalternativ

Olika handlingsalternativ beroende pa resultatet av utvéarderingen diskuterades un-
der utvérderingsarbetet och foljande utfallsalternativ utkristalliserades:

1. Vinnare i steg 1 tekniktévlingen utses

2. Ingen vinnare utses, da finns foljande alternativ:

a) Premiera delar dar kravspecifikationen ar vél uppfylld

b) Fortsatta tavlingen med utvardering i fullskala i falt dvs.
i. utse en eller flera etappvinnare, vilket resulterar i
ii. xstentreprenader
iii. x st forfragningsunderlag
iv. x st olika forutsattningar for utvardering

c) Teknikupphandlingsprojektet Gvergar i ett teknikutvecklingsprojekt
d) Branschen &r inte mogen

6.2.3 Resultat

Teknikupphandling av varmeatervinningssystem for spillvatten i flerbostadshus av-
brots eftersom inget av de tre anbuden uppfyllde alla skallkrav. Inget av tavlingsfor-
slagen klarade separering av dricks- och spillvatten pé ett tillfredsstallande sétt. Ov-
riga krav som juryn ansag inte uppfylldes helt var DoU-instruktioner, plan for akut
underhall, underhallsplan, bibehallen verkningsgrad, informationsmaterial till hy-
resgaster. Ovriga skallkrav uppfylldes t.ex. évriga Gverordnade krav, beraknad livs-
cykelkostnad. Darmed inte sagt att t.ex. redovisad energianvandning skulle uppfyl-
las i en verklig installation.

For vissa hus hade det inte inkommit nagra anbud alls och for andra hus hade det
endast inkommit ett anbud. Bestallargruppen kunde mot denna bakgrund inte dra
nytta av effektiv konkurrens. Men trots det, hade upphandlingen anda lett till intres-
santa anbud med koncept som ar varda att ga vidare med. Vissa av forslagen behov-
de utvecklas vidare for att uppfylla upphandlingens ska-krav”. Detta skulle till ex-
empel kunna goras inom ramen for ett utvecklingsprojekt. Genom ett sadant forfa-
rande finns ocksa mojlighet att fa med ytterligare ett antal aktGrer som kommer in
med idéer. Trots att upphandlingen avbréts, var bestallargruppen positiv till arbetet
eftersom det bland annat lett till viktiga erfarenhetsutbyten och intressanta lésningar
med utvecklingspotential.

Ett utvecklingsprojekt skulle syfta till att fa med ytterligare aktorer, folja upp nagra
befintliga installationer av spillvattenvarmevaxlare och sttdja vidareutveckling av
nagra av tavlingsforslagen. Uppfoljningen kan innebéra laboratorieprovningar, falt-
matningar och demonstration, som sttds finansiellt. Dessutom genomférdes mark-
nadsforing av spillvattenvarmevaxling vid Nordbygg i april 2014.

Anledningen till att fa och ofullstandiga tavlingsbidrag inkom var bland annat att
langden pa tavlingstiden formodligen var for kort med hansyn till den omfattande
kravspecifikationen. Inga av kraven kan dock anses 6verflodiga, utan alla &r befo-
gade och pa en rimlig nivd. Manga av aktorerna som forvantades lamna in tavlings-
bidrag ar ocksa sma foretag med endast ett fatal anstallda. For sma foretag kan det
vara svart att avsatta tid for att uppratta ett anbud inom en teknikupphandling.
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6.2.4 Erfarenheter av steg 1 Tekniktavling

Funktionskraven i kravspecifikationen bor uppfylla féljande allméangiltiga krav
(Pennycook 2000):

e Inte motstridiga dvs. de olika kraven maste vara forenliga.

e Mathara - Funktionskrav maste vara verifierbara dvs. matbara i verklig in-
stallation eller i laboratorium. Detta ar absolut ngdvandigt for att kunna ve-
rifiera prestanda och stdimma av mot satta krav.

o Forutségbar - Det &r viktigt att funktionskrav kan fortutsagas t.ex. genom
berdkning. Detta ar nédvandigt for att kunna dimensionera ett system och en
forutsattning for matbarhet.

e Tekniskt sunda - Funktionskrav maste vara tekniskt majliga att uppfylla.

e Relevanta - Det ar nddvéndigt att funktionskravet &r relevant for kriteriet i
fraga.

e Resultera i en rimlig livskostnad.
o Forsvarbara vid en eventuell rattsprocess.

Det visade sig framforallt vara mycket svart att formulera funktionskrav for energi-
anvandningen och kostnad for ett varmeatervinningssystem for spillvatten i flerbo-
stadshus. Energikravet bor inte vara for lagt for att uppna de svenska miljé- och
klimatmalen, men ett system med lag varmeatervinning till 1ag livscykelkostnad kan
anda vara intressant att installera i ett flerbostadshus. Svarbedémt ar ocksa energi-
priset och dess framtida utveckling.

6.3 Teknikutvecklingsprojekt

Teknikutvecklingsprojektet har inneburit uppfoljning av befintliga installationer i
Sverige, framtagning av svenska och utlandska leverantorer och en Gversikt av deras
produkter, vilket redovisas i bilaga H.

6.3.1 Uppfoljning av befintliga horisontella rorvarmevéxlare
De flesta befintliga rorvarmevaxlarna ar horisontella med lag energiatervinning.

6.3.1.1 Jons Ols (Lund), LKF

Lagenergihuset Jons Ols med 34 hyreslagenheter, har sedan ar 2000 en liggande 6 m
lang rorvarmevaxlare, med en beraknad energibesparing 5 kWh/m?BRA-ar. Upp-
matt energibesparing med en varmemangdsmétare dr 1,2 kWh/m?BRA-ar dvs. tick-
ningsgrad 4,5 % och aterbetalningstid 20 ar med energipriset 1 kr/kWh (Warfvinge
2005). Inkommande vatten som ska beredas till varmvatten forvarms i en spillvat-
tenvarmevaxlare, eftervarmes i ett solfangarsystem och vid behov kompletteras med
fjarrvarme. Enligt tillverkaren skulle spillvattenvarmevaxlare kunna ta tillvara pa
halften av varmen i spillvattnet. Forutsattningarna var att temperaturen pa spillvatt-
net skulle vara cirka 25°C och att 30 normalstora l&genheter skulle anslutas for att
ge ett ndgorlunda stort och kontinuerligt flode av tappvatten och spillvatten. Allt
spillvatten samlas i en gemensam servisledning och kallvattenservisen separeras
efter vattenmétaren i en kallvatten- och en varmvattenledning. Spillvattenvarme-
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vaxlaren bestar av ett 6 m langt rostfritt spillvattenrér som omstrommas av inkom-
mande kallvatten. | 6vrigt finns ingen kringutrustning och rérliga delar saknas.
Spillvattenvarmevéxlaren ar knappt I6nsam, en anledning ar det faktum att de boen-
de anvander s lite varmvatten, vilket kan bero pa att individuell métning och debi-
tering av varmvatten &r installerat. Matningar visar att den individuella métningen
av varmvatten ger besparingar pa mellan 25 och 35 %. Enligt tillverkaren skulle
spillvattenvarmevaxlaren hoja temperaturen pa kallvattnet i snitt med 12°C. Vid
projekteringen antogs istéllet att den skulle hojas med endast 8°C vilket uppskatta-
des kunna ge en besparing pa cirka 5 kWh/m2BRA. Den genomsnittliga temperatur-
hojningen har inte ens blivit s& hdg, kontrollmétningar visar att den snarare &r 6°C.
Skillnaden till de 12°C som tillverkaren uppger kan bero pa antalet anslutna lagen-
heter, ju fler desto jamnare spillvatten- och tappvattenfléde. Spillvattenvarmevéxla-
rens effektivitet Overskattades, den levererar ca 1.1 kWh/m2BRA mot férvantade 5
kWh/m2BRA. For att den ska vara effektiv krévs ett visst minsta tapp- och spillvat-
tenfléde och i Kv Jons Ols ar varmvattenanvandningen mindre an forvantad. Spill-
vattenvarmevéaxlaren kostade ca 70 kkr (merkostnad ar 2000). Enligt fastighetsche-
fen Bertil Lundstrom pa LKF &r spillvattenvarmevaxlarens prestanda oforandrad
efter 10 ars drift (2014-05-12).

6.3.1.2 Stockholm

Enligt uppgift finns det tva stycken liggande spillvattenvarmevéxlare for hela spill-
vattenflodet i resp. projekt (Henriksson 2014). Storleken pa flerbostadshusen &r i
intervallet 60-80 lagenheter. Uppskattad energibesparing ar ca 1,5 kWh/m2 Atemp
och ar. Varmevaxlaren ar en liggande rorvarmevaxlare av okant marke.

6.3.1.3 Portvakten (Véxjo), Hyresbostader i Vaxjo

Flerbostadshuset Portvakten Soder i Véaxjo ar byggt 2009 som ett passivhus med 64
lagenheter med individuell métning av el, varm- och kallvatten. Huset har en
gemensam rorvarmevéaxlare, dar gravatten och svartvatten passerar. Kontinuerlig
matning av atervunnen energi pa farskvattensidan pagar sedan fyra ar. Examensar-
betare (Véndal 2014) har forsokt bestimma momentan verkningsgrad, men lyckades
inte eftersom inspektionsbrunnarna visade sig vara fyllda med grundvatten, vilket
medforde att temperaturmétningen inte blev tillforlitlig och utraknad verkningsgrad
for vaxlaren blev darmed inte rimlig. For den liggande rérvarmevéxlaren ar tidigare
uppmatt arlig energibesparing 1,6 kWh/m2BOALOA dvs. verkningsgrad 10 % (Ny-
kvist 2012b). Varmevaxlaren &r en PPE - Super Singlex (hnumera iNEX — CCF
Spillvattenvéxlare).

6.3.1.4 Sveavagen 22 (Sandviken), Sandvikenhus

Fyra 60-tals flerbostadshus (varav ett med Svanenmarkt pabyggnad) &r forsedda
med liggande rorvirmevéxlare med “’kontrollerad turbulent strémning”.
Aterbetalningstiden har uppskattats till cal0 ar? Efter tre manaders métningar
konstaterade leverantdren (SPUAB) av varmevéxlaren att spillvattenvaxlingen ger
en atervinning pa mer an 75 % av energin tillbaka (Energi&miljo 2/2014, Svensk
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Press 2013). Avser troligtvis i varmevéxlaren uppmétt temperaturverkningsgrad,
som vid stationara forhallanden kan vara hog.

6.3.1.5 Nystad (Stockholm), Svenska Bostader

Renovering av miljonprogramshus i Akalla (norra Stockholm) har inneburit installa-
tion av horisontell rorvarmevéxlare. Berdknad verkningsgrad ar 14 % och uppmatt 3
%, samt problem med 6versvdmningar (Energi&miljo 9/2013). Varmevéxlaren &r en
liggande rorvarmevéxlare av oké&nt marke.

6.3.1.6 Maseskar (Stockholm), Stockholmshem

Maseskar ar ett flerbostadshus i Hammaryhoéjden med 50 lagenheter byggt 2005
med liggande rorvarmevaxlare, med uppmatt arlig energibesparing pa 5,2
kKWh/m2BOALOA dvs. verkningsgrad 10 % (Nykvist 2012b). Varmevaxlaren &r en
PPE Super Singlex (numera iINEX — CCF Spillvattenvéxlare).

6.3.1.7 Korvetten (Stockholm), Stockholmshem

Korvetten &r ett flerbostadshus i Gréndal med 1566 m2BOALOA byggt 2009 med
liggande rorvarmevéxlare, med uppmatt energibesparing for 2013 pa 5,2
kWh/m2BOALOA (Nykvist 2014). Det finns dock ingen uppgift om energianvand-
ningen fér varmvatten, dvs. energitdckningsgrad har ej kunnat bestdammas. Varme-
véxlaren &r en PPE Super Singlex (numera iNEX — CCF Spillvattenvaxlare).

6.3.1.8 Angby Park (Stockholm), Stena fastigheter

I Angby Park, ett nytt bostadsomrade i Bromma, har Stena Fastigheter &r ett flerbo-
stadshus med Agoa = 2000 m? byggt 2011 med liggande rérvarmevéaxlare (se figur
7.1). Till varmevaxlarens spillvattensida ar halva bygganden, 18 lagenheter (1000
m?) kopplade. Till vdrmevéxlarens farskvattensida ar &ven omgivande byggnader
kopplade, totalt 76 lagenheter (5829 m?). Den uppskattade &rliga energibesparingen
baserad pa 8 manaders métning ar 7,5 kWh/m2BOA (baserat pa ytan i huset dar
varmevaxlaren finns). Energitackningsgraden for alla lagenheter kopplade till vér-
mevéxlaren ar uppskattad till ca 6 % (Nykvist 2014). Observera obalansen mellan
spillvatten och farskvatten vilket medfor att denna matning skiljer sig nagot fran
Ovriga. Varmevéxlaren &r en PPE Super Singlex (numera iNEX — CCF Spillvatten-
véxlare).
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Figur 7.1 Liggande rorvarmevéxlare i Angby Park (foto Anders Nykvist).

6.3.1.9 Limkakan (Stockholm), Familjebostader

Limkakan 3 &r byggt 2011 och ligger i Gubbéangen i sddra Stockholm. Byggnaden
varms med fjarrvarme och franluftsvarmepump. Varmeatervinning ur spillvatten
sker med en liggande rérvarmevaxlare i garaget (se figur 7.2). Varmevéxlaren &r av
typen PPE Super Singlex (numera iNEX — CCF Spillvattenvaxlare). | samband med
installationen av varmevéxlaren installerades dven méatutrustning for mojliggora en
utvardering av atervinningssystemet. Under 2014 analyserades matvardena fran
varmevaxlaren och det framkom da att varmematarna var felaktigt installerade.
Darmed kunde inte varmevéxlaren utvarderas i detta fall. Familjebostader planerar
nu att flytta matpunkterna for att fa en korrekt méatning.
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Figur 7.2 Liggande rérvarmevaxlare i Gubbéangen (foto Anders Nykvist).

6.3.1.10 Bergen (Stockholm)

I Husby i Stockholm finns miljonprogramsfastigheten Bergen som renoverades
2010. I samband med renoveringen installerades bland annat bergvarme och sol-
fangare. Vid renoveringen installerades dven en avloppsvarmevéxlare av typen PPE
- Super Singlex (numera iINEX — CCF Spillvattenvéxlare). Varmevaxlaren ar kopp-
lad till bergvarmepumpen och varmen anvands dels for att forbattra varmepumpens
drift och dels for att aterladda borrhalen. Det sker kontinuerligt métning av anlag-
gingen men &nnu har inte ndgon genomfort en utvardering av varmevéxlarens pre-
standa.

6.3.1.11 Sammanfattning horisontella rérvarmevéxlare

Uppfoéljda befintliga installationer nar inte upp till den tackningsgrad som borde
vara teoretiskt mojlig under ideala férhallanden (se tabell 7.2).
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Tabell 7.2 Pa olika sétt uppmatt arlig atervunnen energi och tackningsgrad (av totala
varmvattenbehovet) for ett antal befintliga installationer.

Fastighet Arlig &tervunnen energi, | Tackningsgrad, %
KWh/m?2

Jons Ols 1,2 4,5
Stockholm 15

Portvakten 1,6 10
Sveavégen 22, Sandviken - -
Nystad - 3
Maseskar 5,2 10
Korvetten 5,2 -
Angby Park 75 6
Limkakan - -
Bergen - -
Teoretiskt mojligt 20-25

6.3.2 Uppfdljning av befintliga vertikala rérvarmevaxlare

Rormontage i Boras AB har installerat vertikala rérvarmevaxlare i
o ca 20 lagenheter, ingen uppfdljande méatning har dock genomforts.
o 2 lagenheter, med privata hyresédgare, ingen uppféljande métning har
dock genomforts.

Rormontage har genomfort en forstudie for installation, for HSB Uddevalla.
Installationen galler renovering av befintligt flerbostadshus med ca 90 lagenheter,
bade staende och liggande rorvarmevaxlare. Det ar oklart om métning planeras.
Temperaturverkningsgraden for varmevaxlaren &r uppmatt pa SP:s laboratorium.

6.3.3 Uppfdljning av duschvarmevaxlare

6.3.3.1 Duschvarmevéaxlare i Malmo

Duschvarmevéxlare med duschrecirkulation har installerats med enligt tillverkaren
en energiverkningsgrad pa upp till 80 % och 90 % atervinning av vatten. Duschvér-
mevaxlaren ar utvecklad av Orbital Systems. | och med att varmvattnet ateranvands
sa uppnas en energiverkningsgrad som ej ar mojlig att uppna med andra typer av
duschvarmevaxlare.

6.3.4 Uppfoljning av atervinning med varmepump
Kénda installationer &r framfdrallt i simhallar.
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6.3.4.1 Simhallar

Menerga har installerat i ett 50-tal pa simhallar, dock ingen pa flerfamiljshus. Spill-
vattenvarmeatervinningen sker med varmepump — varmevixlare for gravatten. En
ganska bra I6sning med bl.a. automatisk daglig rengoring. Spillvattnet passerar forst
en spillvattenvarmevéxlare och sen en varmepump. Systemet AquaCond 44 finns
beskrivet (och illustrerat) i ett examensarbete (Nykvist 2012).

6.3.5 Fdrenklad kravspecifikation

For att fa fram ytterligare system for varmatervinning pa spillvatten togs en forenk-
lad kravspecifikation fram som i huvudsak innehaller:

Foljande 6verordnande krav skall uppfyllas av varmeatervinningssystemet:

b) Det spillvatten som lamnar fastigheten far inte ha en lagre temperatur an det
dricksvatten som levereras till fastigheten (ABVA 2007).

d) Vid uppvarmning av dricksvatten ska risken for tillvéxt av legionellabakte-
rier beaktas och krav pa dricksvattenkvalitet ska uppfyllas.

e) Dricksvatten och spillvatten ska vara separerade pa ett satt som inte medfor
risk for smittspridning och fororening av dricksvatten.

Atervinningssystemets komponenter ska vara robusta och ha tillfredstéllande funk-
tion under 20 ars drift vid normalt underhall.

Systemets energiatervinningsgrad ska bibehallas pa en acceptabel niva over livs-
langden.

Nuvardet av kostnadsbesparingen till féljd av energieffektiviseringen ska vara storre
an nuvardet av energiatervinningssystemets totala kostnader under en brukstid av 15
ar.

6.3.6 Vidareutveckling av tavlingsforslagen?

Forvaltarna av demonstrationshusen for vilka tavlingsforslag inkommit har kontak-
tats for att bestdimma om installation kommer att genomféras. Om svaret &r ja saker-
stélls matbarhet. Dessvarre var ingen intresserad.

6.3.7 Matforberedelser for installation av vertikal rorvarmevaxlare

| Goteborg (Frolunda) installeras under hosten 2014 vertikala rérvarmevaxlare vid
renovering av 60 hyreslagenheter i ett flerbostadshus med 14 vaningar. Lagenheter-
na tillhor Bostadsbolaget. | renoveringen ingar stambyte och nya badrum. Badrums-
renoveringen sker med vatrumskassetter i vilka integrerats vertikala rorvarmevéaxla-
re fran Hei-Tech. | varmevaxlaren forvarms inkommande kallvatten av gravattnet
fran duschen. Varje vatrumskasset har en 1,2 m lang vertikal rérvarmevéaxlare som
forvarmer kallvattnet till duschen i vaningen ovanfor.

Varmvattenforbrukningen méts sen tidigare for hela huset. Matningar planeras, som
stickprovsmatning i 3 lagenheter.

Tva varmemangdsmatare monteras per lagenhet. Bada matarna har som referens-
tempertur temperturen hos inkommande kallvatten till 1agenheten. Detta mojliggor
integrering av tillford energi 6ver véaxlaren genom att mata temperaturen pa kallvat-
ten efter véxlaren och anvénda temperaturskillnaden och vattenflodet for att berdkna
tillford energi. Pa varmvattensidan anvands temperaturdifferensen pa samma sétt
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mellan inkommande kallvatten och inkommande varmvatten for att berékna till-
ganglig energi att overfora i vaxlaren. Detta innebar att en verkningsgrad kan berak-
nas med hjalp av beréknad tillganglig energimangd och beraknad 6verford energi
Over véxlaren.

Matvarden for temperaturer, floden och varmemangd 6verfors tradlost med valfri
upplosning, vilket kommer att goras under ett halvar.

6.3.8 Installation av varmepump i Angby Park

Vid utvarderingen av avloppsvarmevaxlaren i Angby Park framkom det att hus-
kropparna hade en gemensam avloppsbrunn dar allt avloppsvatten samlades innan
det matades vidare ut i det kommunala avloppsnatet. | avloppsbrunnen finns mojlig-
het att atervinna varme ur avloppsvattnet. Inom projektet utreddes potentialen for en
varmepumpsinstallation i anslutning till avloppsbrunnen. D4 det visat sig att det
fanns en stor potential att atervinna varme ur avloppsbrunnen valde Stena Fastighe-
ter att ga vidare och anlita en entreprendr. Férhoppningen &r att en atervinningslos-
ning med varmepump ska installeras under 2015.

7 ERFARENHETER OCH SLUTSATSER

7.1 Teknikupphandling av system.

Teknikupphandlingen av varmeatervinning pa spillvatten innebar att en kravspecifi-
kation for ett system togs fram. Manga tidigare teknikupphandlingar har inneburit
en kravspecifikation for en komponent. Den storsta svarigheten har varit grans-
dragningen och utformningen dvs. hur manga aspekter skall kravspecifikationen
tacka in och hur samordnas kraven. Kravspecifikationen skall uppfylla féljande
krav: kanda mal, rimliga och inte motstridiga mal, matbara, forutséagbara, tekniskt
sunda, relevanta, resultera i en rimlig livskostnad och vara forsvarbara.

Utvérderingen av en teknikupphandling av ett system sker [ampligen i féljande steg:
- berdkningar

- ev. laboratoriematningar

- ev. matningar i provanlaggning

- maétningar i provhus/testobjekt

Féljande informationsinsatser rekommenderas under en teknikupphandling:

- seminarium om teknikupphandlingen for potentiella tdvlingsdeltagare

- seminarier for slutliga tdvlingsdeltagare

- seminarium for entreprendrer ansvariga for installation i provhus/testobjekt
- lopande information pa hemsida och nyhetsbrev

- I6pande information i facktidskrifter

Om inga finalister kan utses efter teknikupphandling kan teknikupphandlingen
overga i ett teknikutvecklingsprojekt. Detta forutsatter att det pa marknaden finns
lovande produkter vars utveckling kan stédjas finansiellt genom laboratorieprov-
ningar, faltm&tningar och demonstration.
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Ett utvecklingsprojekt bor syfta till att fa med ytterligare aktorer, folja upp nagra
befintliga installationer av spillvattenvarmevaxlare och stédja vidareutveckling av
nagra av tavlingsforslagen.

| detta projekt var ingen intresserad av att stodja vidareutveckling av nagra av tav-
lingsforslagen genom installation i nagot av demonstrationsobjekten. Uppféljning
har gjorts av nagra genomforda installationer och har forberetts i en installation som
gjordes under hdsten 2014.

7.2 Varmeatervinningssystem for spillvatten i flerbostadshus

Pa den svenska marknaden finns idag redan ett antal produkter for varmeatervinning
fran spillvatten i byggnader:

e Liggande rorvarmevaxlare, som kan installeras upphéangd i tak, pa vagg eller i
kallargolv

Staende rorvarmevaxlare, som erséatter en del av en vertikal avloppsledning

Duschvarmevéxlare, som installeras i en dusch

Golvbrunnsvarmevaxlare, som installeras under en dusch

Véarmepumpslosningar

Utomlands finns ett flertal produkter som kan anvandas for varmeatervinning fran
spillvatten i byggnader.

Det finns fortfarande inte manga kanda exempel pa flerbostadshus som har installe-
rat system for varmeatervinning fran spillvatten. Sedan teknikupphandlingsprojektet
startas har endast nagra installationer gjorts eller paborjats i befintliga flerbostads-
hus. Sju installationer i flerbostadshus har foljts upp genom métningar, varav nagra
inom ramen for detta projekt. Uppmatt arstackningsgrad varierar mellan 3 och 10 %,
som kan jamforas med den teoretiska potentialen pa 20 -25 %.

En viktig orsak till att dagens marknad for installation av varmeatervinning pa spill-
vatten i befintliga och nya flerbostadshus i stort sett ar obefintlig ar att fastighets-
agare, konsulter, installatérer och forvaltare ar tveksamma framforallt nér det galler
energibesparingen men dven lonsamheten. De ar ocksa tveksamma till att systemen
ar robusta och bibehaller sin funktion dver tiden. For att Gverkomma dessa hinder
behovs fler goda exempel som visar att systemen fungerar. Ett antal installationer
finns men energiverkningsgraden &r fortfarande 1ag och energikostnadsbesparingen
Iag i forhallande till investeringskostnaden/livskostnaden.

Den storsta orsaken till att varmeatervinning inte installeras, inte ens vid omfattande
renovering, ar att det saknas tillracklig kunskap och utbud av totala systemlésningar
(projektering, komponenter, installation och forvaltning). Idag erbjuds for fa sy-
stemldsningar av varmeatervinningssystem utan i manga fall saljs komponenter se-
parat och systemldsningen gors av projektor eller installatér i varje byggnad. Ett
exempel pa en ny systemldsning ar installation av rérvarmevéxlare i vatrumskasset-
ter vid badrumsrenovering och stambyte. Denna l6sning kommer att matas och ut-
vérderas under 2015.

Om energieffektivare atervinningsteknik med en rimlig livscykelkostnad utvecklas
for spillvatten finns en stor potential till energibesparingar vid nybyggnation och
renovering av flerbostadshus. Darefter maste dessa l6sningar testas i flerbostadshus
som sedan ar goda och utvarderade demonstrationsexempel. Slutligen maste kun-
skapsnivan hos flerbostadshusagare om systemens energibesparingspotential, servi-
ce och underhall, hojas ytterligare och darmed fa till stand en langsiktig okning av
installation av systemldsningar.
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Bilaga Forfragningsunderlag 2013-09-02
Bakgrund

Idag ar byggsektorn den storsta energianvandaren i EU (ca 40 %) och den bidrar
aven till den storsta delen av utslappen av véxthusgaser (36 % av EU:s totala CO,-
utslapp). Ett nyckelomrade for att minska den totala energianvandningen och CO,-
utslappen ar att renovera befintliga byggnader till mer energieffektiva byggnader.
Det kan goras genom att inféra energieffektiva uppvarmnings- och ventilationssy-
stem samt genom atgarder for att minska transmissionsforluster och luftlackage ge-
nom byggnadsskalet. For befintliga och nya flerbostadshus &r installation av varme-
atervinning ur spillvatten en atgardsmojlighet med stor potential for att ytterligare
minska energianvandningen. For nya lagenergibostader ar uppvarmningsbehovet
Iagt och en av de storsta energiposterna ar uppvarmning av varmvatten.

P& den svenska marknaden finns ett fatal tekniklosningar som ar avsedda for varme-
atervinning fran spillvatten i flerbostadshus. Det finns dock ett antal installationer i
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Frankrike, Schweiz, Tyskland som visar pa en stor potential for varmeatervinning
pa spillvatten i flerbostadshus.

Mot bakgrund av detta initierade bestallargruppen bostader (BeBo) en forstudie for
att sammanstalla befintlig kunskap och status om varmeatervinning fran spillvatten
vid ombyggnad av flerbostadshus. | férstudien undersoktes om det finns ett behov
av utveckling av bra systemlosningar for varmeatervinning vid ombyggnation och i
sa fall om ett sadant behov kan uppfyllas genom en teknikupphandling.

Forstudien har huvudsakligen genomforts genom intervjuer med fastighetségare,
forvaltare, entreprendrer, tillverkare, leveranttrer och installatorer. Dessutom har
exempel pa genomforda installationer vid nybyggnation studerats. 1 forstudien har
for- och nackdelar jamforts med varmeatervinning for nuvarande tekniker:

e Liggande rorvarmevaxlare, som kan installeras upphéangd i tak, pa vagg eller i
kallargolv

e Staende rorvarmevéxlare, som ersatter en del av en vertikal avloppsledning

e Duschvarmevéxlare, som installeras under en dusch

o Varmepumpsldsningar
Det finns endast ett fatal exempel pa byggnader som har installerat varmeatervin-
ning med dessa tekniker. Idag &r installation av varmeatervinningssystem for spill-
vatten mycket ovanlig som enskild energieffektiviseringsatgard vid ombyggnad el-
ler nybyggnation av flerbostadshus.

En viktig orsak till att dagens marknad for installation av varmeatervinning pa spill-
vatten i befintliga och nya flerbostadshus i stort sett &r obefintlig &r att fastighets-
agare och forvaltare ar tveksamma framforallt nar det galler energibesparingen men
aven lonsamheten. De ar ocksa tveksamma till att systemen &r robusta och bibehal-
ler sin funktion over tiden. For att 6verkomma dessa hinder behovs fler goda exem-
pel som visar att systemen fungerar.

Den storsta orsaken till att varmeatervinning inte installeras, inte ens vid annan om-
fattande renovering, dr att det saknas kunskap och utbud av totala systemldsningar
(projektering, komponenter, installation och forvaltning). Idag erbjuds fa systemlds-
ningar av varmeatervinningssystem utan komponenter séljs separat och systemlos-
ningen gors av projektor eller installatér i varje byggnad. Detta gor knappast 16s-
ningarna kostnadseffektiva. | nagra fall har tillverkarna nara samarbete med projek-
torer/installatorer.

For att skapa en marknad for varmeatervinning pa spillvatten i befintliga och nya
flerbostadshus kravs nagon form av incitament och stimulans. Ett mycket betydande
bidrag till detta &r en teknikupphandling med syfte att fa fler konkurrenskraftiga
systemldsningar pa marknaden for de mest vanliga typerna av hus som snart skall
byggas eller renoveras. Genom ett Iampligt upplagg pa teknikupphandling dar ut-
valda tavlingsbidrag testas i representativa provhus kan samtidigt goda demonstra-
tionsexempel med tillhérande utvardering tas fram.

Teknikupphandling &r ett styrmedel som framjar utveckling av ny teknik. For att na
ett framgangsrikt resultat i en teknikupphandling &r det av stor betydelse att det
finns mojlighet att utveckla ny teknik, alternativt forbattringspotential for befintlig
teknik, samt att det finns en marknad for den nya tekniken.

Malsattning

Malsattningen med en teknikupphandling &r att skapa en marknadsdriven utveck-
ling. Den nu aktuella upphandlingen avser rationella l6sningar for energieffektiv
varmeatervinning for spillvatten. Upphandlingen avser i forsta hand befintliga fler-
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bostadshus byggda 1940-1975, men lésningarna ska dven kunna anvéndas vid ny-
byggnation. Lésningarna ska kunna produceras och monteras pa ett rationellt sétt,
vara kostnadseffektiva och ha en 1ag miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv. Det
ska dessutom vara bestandiga, vilket innebar lagt underhallsbehov och Iag risk for
skador.

Omfattning

Teknikupphandlingen omfattar ett fullstandigt system for varmeatervinning pa spill-
vatten for befintliga flerbostadshus, men med mojlig tillampning pa nybyggnation
av flerbostadshus.

Anbudet ska omfatta utformning och projektering, tillverkning och montage av sy-
stemet.

Vem kan lamna anbud?

Denna teknikupphandling ar en 6ppen internationell upphandling, dér alla ar val-
komna att delta. Vi ser garna anbud fran konsortium mellan flera parter.

Krav

Bestallargruppen har gemensamt utformat de krav som ligger till grund fér den har
teknikupphandlingen. Kraven finns i sin helhet specificerade i den bilagda kravspe-
cifikationen, Bilaga A. Kraven &r uppdelade i ”ska”-krav och “bor”-krav. ”Ska”-
kraven maste uppfyllas, medan “bor”-kraven inte &r absoluta. Uppfyllande av ’bor”-
kraven inverkar dock positivt pa beddmningen av anbuden.

En forutsattning for att anbud ska antas ar att anbudslamnaren har kvalifikationer att
uppfylla alla tre etapper i teknikupphandlingen, se etapp 1-3 under kapitel 8. Det
innebar att anbudslamnaren forutom att lamna skriftligt anbud ocksa ska ha kapaci-
tet att genomfora projektering, tillverkning och montage av varmeatervinningssy-
stemet i det/de demonstrationshus som anbudet avser samt senare i stor omfattning
kunna leverera och montera systemet pa byggnader med liknande forutséttningar.
Med kapacitet menas att anbudslamnaren har en god ekonomisk status och soliditet,
tillracklig storlek och omséttning for att ha mojlighet att ta sig an den héar storleken
pa projekt, erfarenhet fran liknade renoveringsprojekt samt att foretaget har kvali-
tetsledningssystem och eller miljéledningssystem med tillhérande rutiner. Det forut-
satts ocksa att anbudslamnaren har en lamplig organisation med tillgang till erfor-
derliga nyckelpersoner.

Bestallargrupp

En bestallargrupp med representanter fran fastighetséagare samt en grupp experter
har tagit fram anbudsunderlaget med dess kravspecifikation och underlag om de-
monstrationshusen (Bilaga B).

Aktiva bestallargruppsmedlemmar

De aktiva bestéllargruppsmedlemmarna har deltagit i det I16pande arbetet med krav-
specifikation och anbudsunderlag och stéller upp med ett eller flera demonstrations-
hus.

Roland Jonsson, HSB

Per Nygards, Stockholmshem

Peter Norrenge/Helena Ulfsparre, Familjebostader
Bo Matsson, Stena Fastigheter

Passiva bestéllargruppsmedlemmar
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Dessa medlemmar har inte deltagit i det I6pande arbetet med kravspecifikation och
anbudsunderlag eller med demonstrationsprojekt.

Lars-Goran Andersson, Orebrobostader
Per Landqvist, BRF Draken 12

Projektledning och utredare

Roland Jonsson, HSB Riksforbund (huvudman for teknikupphandlingen)
Go6ran Werner, WSP (ordférande BeBo)

Ake Blomsterberg, WSP/LTH (projektledare fér teknikupphandlingen)
Anders Nykvist, WSP (utredare varmeatervinning spillvatten)

Marko Granroth, KTH - Installations- och energisystem (utredare varme-
atervinning spillvatten)

Uppdraget

Anbudsgivaren ska utveckla, tillverka och presentera ett komplett system for var-
meatervinning pa spillvatten som uppfyller stillda krav i kravspecifikationen och ar
anpassat till de speciella forutsattningarna som rader i demonstrationsbyggnaderna.
Anbud Idmnas for en eller flera demonstrationsbyggnader.

Genomfdrande
Teknikupphandlingen sker i tre etapper:

| etapp 1 utvérderas inlamnade skriftliga anbud av en jury (bestéllargruppen samt
adjungerade experter). Som en del av utvarderingen kommer tavlingsbidragens
energiprestanda att testas i laboratorium. Har kommer en finalist utses till vart och
ett av demonstrationshusen, for vilka anbud lamnats in som uppfyller stallda krav.

| etapp 2 testas och utvérderas finalisternas forslag i de aktuella demonstrationshu-
sen (Bilaga B). Juryn utser en eller flera vinnare. Resultatet publiceras for landsom-
fattande spridning. Kravspecifikationen forb&ttras som underlag for etapp 3.

| etapp 3 beskriver bestallargruppen vilka typer av system som fortsattningsvis ska
upphandlas for andra byggnader i bestéllarnas respektive byggnadsbestand. Hur
upphandlingen ska utforas i detalj ar annu inte klarlagt.

Varfor delta i teknikupphandlingen?

Arvode utgar inte for att Iamna anbud. Ett deltagande ger dock andra fordelar sa-
som:

e Finalister i etapp 1 kommer att fa montera varmeatervinningssystem i ett el-
ler flera demonstrationshus. Installationen finansieras av &garen till demon-
strationshuset.

e Vinnare i etapp 2 kommer att kunna teckna ramavtal alternativt lokala ent-
reprenadavtal for fortsatt upphandling av system.

e Genom bestallargruppen for energieffektiva bostader (BeBo) nas majorite-
ten av landets alla byggherrar. Dessa kommer att sprida information om sy-
stemen inom sina organisationer samt verka for att dessa innovativa l9s-
ningar ska anvandas i praktiken.

Ett nytt EU direktiv staller krav pa att energieffektivisering maste genomforas i
samband med mer omfattande renovering.
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Energimyndigheten samarbetar med IEA, International Energy Agency inom tek-
nikupphandlingsomradet. Resultatet fran projektet kommer pa sa satt att spridas
aven internationellt, vilket ger mojlighet att na dven andra marknader.

Anbudets form och innehall

Anbudet ska avse ett komplett varmeatervinningssystem (projekterat, tillverkat och
monterat) som uppfyller stallda krav i kravspecifikationen (Bilaga A) och &r anpass-
sat till de speciella forutsattningarna som rader i respektive demonstrationsbyggnad
(Bilaga B). Anbudet ska presenteras i skrift. Tekniska lésningar och gestaltning re-
dovisas med hjalp av ritningar, berakningar, beskrivningar och nédvandiga illustra-
tioner.

Redovisningen av anbudet ska punkt for punkt folja kravspecifikationen. Antagan-
den och férutsattningar ska klart framgé av redovisningen.

Anbudet ska vara skriftligt och avfattat pa svenska. Det ska omfatta efterfragade och
eventuellt Ovriga erforderliga beskrivningar. Anbudet ska innefatta kravspecifika-
tionen ifylld med kryss for uppfyllda krav (Bilaga A), fylld kostnadsredovisning,
ifyllt anbudsformulér och checklista samt ritningar, beskrivningar och berékningar
enligt krav i Bilaga A och Bilaga G

Inlamning av anbud
Anbud ska sandas/lamnas i slutna neutrala kuvert till:

Vanligt brev Kurirpost (leveransadress)
c/o Ake Blomsterberg c/o Ake Blomsterberg
WSP Environmental WSP Environmental

Box 574 Jungmansgatan 10

201 25 Malmo 201 25 Malmd

Sverige Sverige

Anbudet ska ha inkommit till WSP senast 2014-01-31, kl 16:00.

Anbudet ska vara markt: Teknikupphandling av varmeatervinning for spillvatten i
befintliga flerbostadshus.

Anbudslamnare har rétt att lamna flera anbud. Om en anbudslamnare vill lamna fle-
ra anbud ska anbuden ldmnas i separata kuvert.

Energiatervinningssystem ska kunna levereras till laboratorium under februari 2014.
Formella krav pa inlamning
Foljande krav maste uppfyllas for att anbud ska behandlas:

e Senaste tidpunkt for inlamnade av anbud ska innehallas.

¢ Anbudsformulér och redovisningsmallar enligt ovan, ska vara ifyllda, vilket
innebar att alla 6nskemal om uppgifter ska vara besvarade och/eller kom-
menterade.

e Anbud ska redovisas och inlamnas pa ett satt sa att anbudslamnaren &r ano-
nym

¢ Anbud ska vara undertecknat av behdrig firmatecknare.

e Anbudet ska vara skriftligt och inlamnas i tva (2) likalydande exemplar,
varav ett original och en (1) kopia samt elektroniskt (CD/DVD/USB).

e Anbud via e-post accepteras inte.
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e Till anbudet ska arsredovisning for anbudslamnande foretag bifogas.
Formella krav pa redovisning

Alla dokument ska vara forsedda med kodnamn for att méjliggéra en anonym an-
budsutvardering. Kodnamnet, som bestams av den tavlande sjélv, ska besta av 6
bokstaver/siffror som anges i nedre vanstra hornet pa alla sidor av varje uppsattning
insant dokument. Anbudet ska vara skriftligt och utformat pa svenska.

Fragor angaende anbudet

Det finns majlighet att stalla fragor skriftligt under anbudstiden. Fragorna besvaras
skriftligt vid tre tillfallen och svaren publiceras pa BeBos hemsida
(www.bebostad.se) senast en vecka efter sista inlamningsdag. Fragor besvaras vid
tre vid minst tre tillfallen. Sista dag for inlamning av fragor ar: 15 oktober, 1 de-
cember och 1 januari.

Aganderatt, immateriell ratt, nyttjanderatt, sekretess och patentskydd

Som myndighet omfattas Energimyndigheten av offentlighetsprincipen. Offentlig-
hetsprincipen innebar att allménheten har ratt att ta del av till myndigheten inkomna
handlingar. For att en uppgift i en sadan handling ska kunna hemlighallas maste stod
for detta finnas i sekretesslagen. Efter det att en upphandling avslutats, ar inkomna
anbud som huvudregel offentliga. Av 8 kap 10 § i sekretesslagen foljer dock att sek-
retess galler for uppgift i anbud som ror anbudsgivarens afférs- eller driftforhallan-
den, om det av sérskild anledning kan antas att anbudsgivaren lider skada om upp-
giften rojs. Anser Ni att vissa uppgifter i Ert anbud ska sekretessbelaggas maste ni
precisera vilka uppgifter det ar samt lamna motivering till pa vilket sétt Ni skulle
lida skada om uppgifterna lamnades ut. Vi vill samtidigt framhalla att det ar myn-
digheten d v s i det hér fallet Energimyndigheten, som enligt sekretesslagen ska be-
sluta om en uppgift ska sekretessbeldaggas.

Eventuell ansékan om patent, monsterskydd eller varuméarkesskydd ska goras innan
anbudet lamnas in.

Anbudsgivaren behaller de immateriella rattigheterna till sin tekniska l6sning i det
aktuella anbudet.

Utvardering av anbud
Jury

Inkomna anbud kommer att utvarderas av en jury bestaende av bestallargruppens
aktiva representanter (se ovan). I juryns arbete ingar aven att utse en vinnare. Juryn
forbehaller sig ratten att adjungera de experter de bedémer som nodvandiga for ar-
betet med anbudsutvérderingen.

Alla inkomna anbud kan komma att férkastas av juryn. Juryns beslut kan inte éver-
klagas.

BedOmningskriterier
Kravspecifikationen ligger till grund for bedémning av inkomna anbud, (Bilaga A).
Foéljande kriterier anvands for utvardering av anbuden:

Alla ’ska-krav” ska vara uppfyllda

Anbudsldmnarens stabilitet

Anbudslamnarens tillganglighet pa marknaden och produktionskapacitet
LCC-kostnad

Antal ”bor-krav”’ som uppfylls

agrwdE
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6. Hur val”bor-kraven” dvertriaffas

Juryn forbehaller sig ratten att inkrava kompletterande dokumentation. Det kan ex-
empelvis gélla verifiering av prestanda, utvarderat av oberoende certifierat prov-
ningsinstitut.

Utvardering
Utvarderingen kommer att ske i foljande tre steg.

Steg 1: Forsta steget innebér en bedémning av inkomna anbudshandlingar. Utvarde-
ringen kommer att baseras pa kravspecifikationen (Bilaga A), I6nsamhets- och kost-
nadskalkyl, (Bilaga C) och handlingar enligt checklista for redovisning av anbud.

Steg 2: Andra steget innefattar laboratorietester av ett antal utvalda anbudsférslag.
Laboratorieprovningen gors for bedémning av uppfyllelse av bl.a. energikraven.

Denna bedémning, tillsammans med uppfyllandet av 6vriga krav, leder till att fina-
lister for etapp 1 utses som far mojlighet att delta i etapperna 2 och 3.

Steg 3: Som avslutning gors en utvardering av en eller flera kompletta systemlos-
ningar monterade pa demonstrationsbyggnaderna (Bilaga B) i falt. Utvérderingen
gors baserat pa matningar under ett ar enligt matprogram for utvardering (Bilaga E)
samt verifiering av “ska”-krav och ’bor”-krav enligt Bilaga A.

Utvarderingen i steg 1 kommer att baseras pa poangsattning (se tabell 10.1) for an-
bud dér alla ”ska”-krav &r uppfyllda och dér anbudslamnaren har god soliditet, sta-
bilitet, tillganglighet pa marknaden och produktionskapacitet.

Tabell 10.1 Utvarderingskriterier.

Utvéarderingskriterium Max antal poang
LCC Livscykelkostnad 80

Antal ’borkrav” som uppfylls. 10

Hur val”’bor-krav” dvertréffas. 10

Totalt 100

Prototyp och provning

Uppfdljande matningar kommer att utforas efter fardigstallande. Matningarna utfors
inom, och bekostas av, teknikupphandlingsprojektet.

Matningarna i demonstrationshusen kommer att utforas enligt bilaga E.
Utvarderingen utfors inom, och bekostas av, teknikupphandlingsprojektet.
Adresser och kontaktpersoner

Ake Blomsterberg
Tel: 010-722 62 87
E-post: ake.blomsterberg@wspgroup.se

Roland Jonsson, HSB Riksférbund
Tel 010-442 03 32
E-post: roland.jonsson@hsb.se
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Thomas Berggren, Energimyndigheten
Tel. 016-544 20 00
E-post: tomas.berggren@energimyndigheten.se

Tidplan
Ursprunglig tidplan

Oversiktlig tidplan

2013 2014 2015

Aktivitet

Sep Okt Nov|Dec|Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov|Dec|Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep

Utlysning av teknikupphandling

Inldmning av anbud

Utvdrdering av anbud

Installation i demonstrationshus

Métning och utvardering

Utvardering av matresultat

Vinnare utses

Etapp 1 Etapp 2
Information

Fram till och med den 1 januari 2014 ges anbudslamnare mojlighet att stalla fragor.
Frégorna stélls skriftligen per brev eller e-post till projektgruppen, c/o Ake Bloms-
terberg, se adress ovan eller med e-post till ake.blomsterberg@wspgroup.se med
kopia till roland.jonsson@hsb.se. Inkomna fragor samlas upp och besvaras vid
minst tre tillfallen (se 11.3). Samtliga inkomna fragor och svar offentliggors pa Be-
Bos hemsida, www.bebostad.se samt sdnds med post eller e-post till de anbudslam-
nare som rekvirerat anbudsunderlag.

Bilaga A: Kravspecifikation
Malsattning

Syftet med teknikupphandlingen ar att fa fram kompletta system for energiatervin-
ning ur spillvatten i befintliga flerbostadshus och med méjlig tillampning vid ny-
byggnation av flerbostadshus. De framtagna atervinningssystemen ska sedan kunna
anvandas i samband med ombyggnad av flerbostadshus.

Forutsattningar

Upphandlingen omfattar alla system som kan anvéndas for att atervinna energi ur
spillvatten i flerbostadshus. Upphandlingen omfattar komponenter inklusive instal-
lation och andra nodvandiga atgarder for ett fungerande atervinningssystem.

Utover kraven i teknikupphandlingen forutsatts att ett fullstandigt tavlingsbidrag
aven omfattar ett i 6vrigt komplett och val fungerande varme-, vatten- och avlopps-
system som uppfyller normkrav vid &ndring av byggnad.

Allmant

De krav och 6nskemal som har foreslas uttrycks i form av ska- respektive bor-krav.
Ska-kraven ar minimikrav som alltid ska uppfyllas. Bor-kraven behdver ej uppfyllas
men kommer att tillgodoréknas vid utvarderingen. Krav som uppfylls béttre &n bor-
krav premieras. Markera med kryss i rutan for respektive ska- och bor-krav som
energiatervinningssystemet uppfyller.

Overordnade krav

Foljande 6verordnande krav skall uppfyllas av varmeatervinningssystemet:
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Tekniklosningarna ska atervinna energi fran byggnadens spillvatten. Den
atervunna energin ska tillgodogéras byggnaden (tappvarmvatten eller rums-
uppvarmning) nar uppvarmningsbehov foreligger.

Det spillvatten som lamnar fastigheten far inte ha en lagre temperatur an det
dricksvatten som levereras till fastigheten (ABVA 2007).

Installationen ska folja branschregler och branschrekommendationer (Séker
vatteninstallation, VASKA, etc.)

Vid uppvarmning av dricksvatten ska risken for tillvéxt av legionellabakte-
rier beaktas och krav pa dricksvattenkvalitet ska uppfyllas.

Dricksvatten och spillvatten ska vara separerade pa ett satt som inte medfor

risk for smittspridning och fororening av dricksvatten.

f.  Energiatervinningssystemets effektivitet ska ga att mata kontinuerligt (till
exempel genom integration med fastighetens styr- och évervakningssy-

stem).

g. Tekniklosningarna ska vara generella dvs. kunna tillampas i manga flerbo-

stadshus.

Energieffektivitet

Krav Verifiering
Parameter Ska Bor Innan Efter
uppfyllas uppfyllas installation installation
Energianvandning
Atervinningssystemet ska minska
byggnadens arliga energibehov.
Den dtervunna energin ska S
motsvara minst X % av Ee?ﬁlr gtl bBeirlzlgr;lgg
energibehovet for tappvarmvatten Redovisas X > 25 0% och Maétning i
innan atgérden. laboratoriemat- demonstrationshus
Forutsattningar: ning
All atervunnen energi som kan
tillgodogoras byggnaden raknas.
Temperaturverkningsgrad/COP
Temperaturverkningsgrad/COP
bor vara uppmatt i laboratorium Laboratorie- Granskning av
med verkliga forutsattningar matnin laboratorie-
avseende fléden och 9 métning
temperaturer.

Design och funktion
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Krav Verifiering

Parameter Bor Innan Efter

SEUIlEs uppfyllas installation installation

Design

Komponenter som &r synliga i
lagenhet eller trapphus ska ha ett R Granskning
utseende som kan accepteras av Beskrivas i bild av underlag

Granskning av
installation och
enkdtundersokning

de flesta boende.

Funktion

Atervinningssystemet ska inte

péaverka bostadens funktion Beskrivas Granskning Granskning av
negativt t.ex. genom minskning av underlag installation
av uthyrningsbar yta.
Drift och underhall
Krav Verifiering
PalEElEr Ska uppfyllas Bor Innan Efter
PP uppfyllas installation installation
Drift- och underhallsinstruktioner
Drift- och underhallsinstruktioner
pé svenska ska levereras till
driftpersonal innan anlédggningen
tagits i bruk. En genomgang ska
héllas med driftpersonalen under Granskning av Kontroll om
installationsfasen. Instruktioner instruktioger genomgang har
genomforts

37 (57)



Anvandarbeskrivningar

For komponenter som avses
placeras i lagenheter ska
lattbegripliga
anvandarbeskrivningar levereras
till de boende.

Instruktioner

Granskning av
instruktioner

L]

Tillganglighet

Installationen ska placeras s att
den &r lattillganglig for
servicedtgarder och underhall.
Den ska félja handledningen:
Rétt arbetsmiljo for VVS-
montdrer och driftpersonal.

Beskrivas

Granskning av
underlag

L]

Driftsdakerhet

Det ska finnas en plan for hur
akut underhall, sdsom
igenséttning av avloppsror, ska
atgérdas.

Plan for akut
underhall

Granskning av
plan

L]

Periodiskt underhall

Periodiskt underhall ska endast
behdvas i begransad utstrackning
och det ska finnas en
underhallsplan. Beakta
vattenkvalitet pa svenskt vatten.

Underhallsplan

Granskning av
underhallsplan

[l

Utbytbarhet

Slitagedelar som behdver bytas ut
under systemets livstid ska enkelt
kunna bytas ut.

Beskrivning av
slitagedelar och
hur de byts ut

Granskning av
beskrivning

L]

Installation
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Krav

Verifiering

Parameter

Ska uppfyllas

Bor
uppfyllas

Innan
installation

Efter
installation

Installation av atervinningssyst

em

Den sammanlagda
avstangningstiden for vatten- och
avloppssystem ska redovisas i en
tidplan (beskrivning av
tidsatgang for installation) och far
inte Gverstiga:

Forutsattningar:
Angivna tider géller per lagenhet.

Galler ej vid installation i
samband med stambyte.

1dygn

8h

Granskning av
tidplan

Tidmatning
(stickprov)

Ingrepp i ldgenheter

Tiden for ingrepp i lagenheter ska
redovisas i en tidplan
(beskrivning av tidsatgang for
installation) och den
sammanlagda ingreppstiden far
inte Overstiga:

Forutsattningar:
Angivna tider géller per lagenhet.

Galler ej vid installation i
samband med stambyte.

8h

4h

Granskning av
tidplan

Tidmatning
(stickprov)

Anslutningar

Valda komponenter ska vara av
standardtyp med god
reservdelshallning.

Beskrivas

Granskning av
underlag

[

Tryckklass

Tappvatten ska uppfylla PN10.

Beskrivas

Granskning av
underlag

Tryckmétning

L]

Robusthet
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Krav Verifiering
Parameter Ska uppfyllas Bor Innan Efter
PP uppfyllas installation installation
Livslangd
Atervinningssystemets Redovisning
komponenter ska vara robusta av teknisk
och ha tillfredstéllande funktion X >20ar X>30ar livslangd for
under X ars drift vid normalt ingdende
underhall. komponenter
Bibehallen energiatervinningsgrad
Systemets energidtervinningsgrad .
ska bibehallas pa en acceptabel Beskrivas Grmzl::llr;g av
niva 6ver livslangden. 9
Materialval
Ingdende komponenter i
atervinningssystemet ska vara av Granskning av
ett material som ar bestandigt Beskrivas un derlag
mot spillvatten och svenskt g
dricksvatten.
Halsa
Krav Verifiering
Parameter Ska uppfyllas Bor Innan Efter
PP uppfyllas installation installation
Legionella

Redovisa att Socialstyrelsens
rekommendationer uppfylls.
www.socialstyrelsen.se
/halsoskydd/vatten/legionella

Redovisas

Granskning av
redovisning

[

Ljud

Ljud som uppkommer till foljd av
installationen ska inte uppfattas
som storande av hyresgéster. Se
riktlinjer i standard SS-EN
14366:2004 samt SS 25267:2004.

Beskrivas

Granskning av
underlag

L]

Kostnadsredovisning
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Krav Verifiering
Parameter Ska uppfyllas Bor Innan Efter
uppfyllas installation installation
Nuvdrde (besparing - investering)
Nuvérdet av kostnadsbesparingen
till foljd av Berékning och
energieffektiviseringen ska vara redovisning av Redovisning av
storre an nuvirdet av 20 ar 15 ar kostnader i Kostna de?
energidtervinningssystemets distribuerad
totala kostnader under en brukstid Excelmall

av:
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Anbudslamnaren

Parameter

Krav

Verifiering

Ska uppfyllas

Bor uppfyllas

Efter
installation

Innan
installation

Soliditet

Ekonomisk status och soliditet
ska redovisas.

Redovisas

Granskning av
redovisning

[

Kapacitet

Anbudslamnaren ska ha
tillrécklig kapacitet att leverera
den offererade lésningen till
marknaden

Redovisas

Granskning av
redovisning

[

Erfarenhet

Redovisa minst ett
referensprojekt dér foretaget
medverkat.

Redovisas

Granskning av
redovisning

]

Organisation

Anbudslamnaren ska beskriva
organisation och nyckelpersoner
som kommer att arbeta i
projektet.

Redovisas

Granskning av
redovisning

[

Kvalitet- och miljéledningssystem

Anbudslamnaren ska beskriva det
kvalitets- och
milj6ledningssystem som
anvénds inom foretaget.

Redovisas

Granskning av
redovisning

[

Presentation

Anbudsldmnaren ska finnas
tillganglig for muntlig
presentation av anbudet i
utvdrderingsskedet.

Medverkan

[

Hyresgasthansyn
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Krav Verifiering
Parameter Innan Efter
ST e Eaeebie installation installation

Information

Leverantdren ska tillhandahalla

informationsmaterial och ska .

" S - . Granskning av
finnas tillgangliga vid Redovisas -

. - N redovisning
informationsméten med
hyresgésterna.
Byggprocessen

Leverantoren ska beskriva

byggprpcessen |nkly§!_ve Redovisas Granskpln_g av

montering, arbetsmiljo och redovisning

logistik.

Kvarboende

Ombyggnaden ska inte fororsaka

Redovisning av

pétagliga stérningar for de huruvida .
boende. kvarboende &r Grr:gg\ljinslr?i% av
mojligt eller g
inte.

Bilaga B: Objektbeskrivning

MOJA 2

Fastighetségare: Familjebostader AB
Total antal kvadratmeter i foretagets bostadsbestand: 1 266 665 m?

Kontaktperson: Peter Norrenge peter.norrenge@familjebostader.com
Mobil: 070-737 22 62

Telefon: 08-737 20 00

Parameter

Beskrivning/varde

Fastighetsbeteckning

Moja 2

Adress

Dejagatan 1 — 19, Stock-

holm
Forvaltare Familjebostader
Byggar 1958
Typ av byggnad Lamell
Antal vaningar ovan mark 3
Antal lagenheter 60
A emp. 5285
Beraknad arlig energianvandning for tappvarmvatten, 34,6
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KWh/m2 A oy

Konstruktion Kéllare
Vérmesystem Radiatorer
Vérmekalla Fjarrvarme
Varmvattencirkulation (VVC) Ja
Tvattstugor 2
Ventilationssystem F

Ev. skador och underhéllsbehov t.ex. behov av stamby- | Nej
te/renovering, vattenledningsbyte/renovering, under-
centralmodernisering

Arkivhandingar Bifogas (Ja/Nej)
Situationsplan Ja
Planritning Ja

Foton t.ex. pd badrum, tillgéangliga stammar, éversikts- | Ja

bild

Ritningar dver tappvatten- och spillvattensystem Delvis
Teknisk beskrivning av tappvatten- och spillvattensy- Delvis
stem

Underhallsplan Nej

Redan genomférda ombyggnader/andringar

Beskrivning/ar

Omdrénering av grund Nej
Individuell métning och debitering av varmvatten Nej
Snalspolande munstycken och toaletter Ja

Stambyte eller relining av spillvattenledningar Ja
Badrumsrenovering Utford 2002
Tappvattenledningar — byte eller relining Stambytt 2002

Planerade ombyggnader/andringar

Beskrivning/ar

Omdrénering av grund Nej
Individuell métning och debitering av varmvatten Nej
Snalspolande munstycken och toaletter Nej
Stambyte eller relining av spillvattenledningar Nej
Badrumsrenovering Nej
Tappvattenledningar — byte eller relining Nej
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SJOFARTEN 2
Fastighetségare: Familjebostdder AB

Total antal kvadratmeter i foretagets bostadsbestand: 1 266 665 m?

Kontaktperson: Peter Norrenge peter.norrenge@familjebostader.com

Telefon: 08-737 20 00 Mobil: 070-737 22 62

Parameter

Beskrivning/varde

Fastighetsbeteckning

Sjofarten 2

Adress Heliosgatan 19 — 29,
Stockholm

Forvaltare Familjebostader

Byggar 2008

Typ av byggnad -

Antal vaningar ovan mark 5

Antal lagenheter 93

A temp. 8141

Beraknad arlig energianvandning for tappvarmvatten,
KWh/m? A temp.

35 (beraknad fran energi-
deklaration)

Konstruktion Kéllare
Varmesystem Radiatorer
Vérmekalla Fjarrvarme
Varmvattencirkulation (VVC) Ja
Tvattstugor 1
Ventilationssystem F

Ev. skador och underhallsbehov t.ex. behov av stamby- | Nej
te/renovering, vattenledningsbyte/renovering, under-
centralmodernisering

Arkivhandingar Bifogas (Ja/Nej)
Situationsplan Ja
Planritning Ja

Foton t.ex. pa badrum, tillgangliga stammar, 6versikts- | Ja

bild

Ritningar Over tappvatten- och spillvattensystem Delvis
Teknisk beskrivning av tappvatten- och spillvattensy- Delvis
stem

Underhallsplan Nej
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Redan genomférda ombyggnader/andringar, typ
och omfattning

Beskrivning/ar

Omdranering av grund Nej
Individuell métning och debitering av varmvatten Nej
Snalspolande munstycken och toaletter Ja

Stambyte eller relining av spillvattenledningar Nej
Badrumsrenovering Nej
Tappvattenledningar — byte eller relining Nej

Planerade ombyggnader/andringar, typ och om-
fattning

Beskrivning/ar

Omdranering av grund Nej
Individuell métning och debitering av varmvatten Nej
Snalspolande munstycken och toaletter Nej
Stambyte eller relining av spillvattenledningar Nej
Badrumsrenovering Nej
Tappvattenledningar — byte eller relining Nej

YTTERSKAR 1
Fastighetségare: Familjebostdder AB

Total antal kvadratmeter i foretagets bostadsbestand: 1 266 665 m?
Kontaktperson: Peter Norrenge peter.norrenge@familjebostader.com

Telefon: 08-737 20 00

Mobil: 070-737 22 62

Parameter

Beskrivning/varde

Fastighetsbeteckning

Ytterskar 1

Adress Snoskostigen 8 — 10,
Stockholm

Forvaltare Familjebostader

Byggar 1950

Typ av byggnad Lamellhus samt punkthus

Antal vaningar ovan mark 3resp. 8

Antal lagenheter 76

A temp. 5737

Beréknad arlig energianvandning for tappvarmvatten, 31,5

KWH/M2 A g
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Konstruktion Kéllare
Vérmesystem Radiatorer
Vérmekalla Fjarrvarme
Varmvattencirkulation (VVC) Ja
Tvattstugor 3
Ventilationssystem (S, F, FT) F

Ev. skador och underhéllsbehov t.ex. behov av stamby- | Nej
te/renovering, vattenledningsbyte/renovering, under-
centralmodernisering

Arkivhandingar Bifogas (Ja/Nej)
Situationsplan Ja
Planritning Ja

Foton t.ex. pd badrum, tillgéangliga stammar, éversikts- | Ja

bild

Ritningar dver tappvatten- och spillvattensystem Delvis
Teknisk beskrivning av tappvatten- och spillvattensy- Delvis
stem

Underhallsplan Nej

Redan genomférda ombyggnader/andringar

Beskrivning/ar

Omdranering av grund Nej

Individuell métning och debitering av varmvatten Nej

Snalspolande munstycken och toaletter Ja

Stambyte eller relining av spillvattenledningar Stambyte utfort ar 2000
Badrumsrenovering Delvis ar 2000
Tappvattenledningar — byte eller relining Nej

Planerade ombyggnader/andringar

Beskrivning/ar

Omdranering av grund Nej
Individuell métning och debitering av varmvatten Nej
Snalspolande munstycken och toaletter Nej
Stambyte eller relining av spillvattenledningar Nej
Badrumsrenovering Nej
Tappvattenledningar — byte eller relining Nej
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DRAKENBERG 12
Fastighetségare: BRF Draken 12

Total antal kvadratmeter i foretagets bostadshestand: 22 600 m2 BOA

Kontaktperson: Per Landqvist

pgl@projectmanagement.se

Mobil: 070-626 04 16

Parameter

Beskrivning/varde

Fastighetsbeteckning

Drakenberg 12

Adress Drakenbergsgatan 8,
Stockholm

Forvaltare Bengt Nilsson

Byggar 1965

Typ av byggnad Betong, platt tak

Antal vaningar ovan mark 8

Antal 1&genheter

Ca 300, fordelat pa 3 se-
parata byggnader (50 + 50
+200)

A temp

37 500

Beraknad arlig energianvandning for tappvarmvatten,
KWh/m? A temp.

22,6

Konstruktion

Betongkonstruktion med
tva kallarplan

Varmesystem Radiatorer
Vérmekalla Fjarrvarme
Varmvattencirkulation (VVC) Ja

Tvattstugor

4 stycken, kallarplan

Ventilationssystem

F

Ev. skador och underhallsbehov t.ex. behov av stamby- | Nej
te/renovering, vattenledningsbyte/renovering, under-

centralmodernisering

Arkivhandingar Bifogas (Ja/Nej)
Situationsplan Ja

Planritning Ja

Foton t.ex. pa badrum, tillgéangliga stammar, dversikts- | Ja

bild

Ritningar Over tappvatten- och spillvattensystem Ja
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Teknisk beskrivning av tappvatten- och spillvattensy- Nej
stem
Underhallsplan Nej

Redan genomférda ombyggnader/andringar

Beskrivning/ar

Omdrénering av grund Nej
Individuell métning och debitering av varmvatten Nej
Snalspolande munstycken och toaletter Nej

Stambyte eller relining av spillvattenledningar

Byte av horisontella spill-
vattenledningar 2010-
2012

Badrumsrenovering

Nej

Tappvattenledningar — byte eller relining

Nej

Planerade ombyggnader/andringar

Beskrivning/ar

Omdranering av grund Nej
Individuell métning och debitering av varmvatten Nej
Snalspolande munstycken och toaletter Nej
Stambyte eller relining av spillvattenledningar Nej
Badrumsrenovering Nej
Tappvattenledningar — byte eller relining Nej

Ovrigt Eventuell installation av
franluftsvarmepump
och/eller bergvarmepump.

SFAREN 1

Fastighetségare: Stena Fastigheter

Total antal kvadratmeter i foretagets bostadsbestand: 762000 m2

Kontaktperson: Bo Matsson

Bo.Matsson@Stena.com

Mobil: 070-7912215

Parameter

Beskrivning/varde

Fastighetsbeteckning

Sfaren 1

Adress Bockholmsvagen 18, Sol-
na

Forvaltare Stena Fastigheter Stock-
holm AB

Byggar 1990
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Typ av byggnad

Bostader och kontor

Antal vaningar ovan mark

6

Antal lagenheter

300 fordelat pa 10 separa-
ta hus

A temp.

31234

Uppmatt arlig energianvandning for tappvarmvatten,
kWh/mz2 A temp

Beréknad arlig energianvandning for tappvarmvatten,
kWh/m?z A temp.

40500m3 kv, vv ca 50%
20 000 m3

Ca 1GWh obs atervinning
fran franluften

Konstruktion Kéllare
Varmesystem Radiatorer
Vérmekalla Fjv+vp atervinning luft

Varmvattencirkulation (VVC)

Ja

Tvattstugor 9 markplan
Ventilationssystem (S, F, FT) FTA

Ev. skador och underhallsbehov t.ex. behov av stamby- | Nej
te/renovering, vattenledningsbyte/renovering, under-
centralmodernisering

Arkivhandingar Bifogas (Ja/Nej)
Situationsplan Ja
Planritning Nej

Foton t.ex. pa badrum, tillgangliga avloppsstammar, Nej
Oversiktsbild

Ritningar dver tappvatten- och spillvattensystem Ja, VA-plan
Teknisk beskrivning av tappvatten- och spillvattensy- Nej

stem

Underhallsplan (Bifoga eller ssmmanfatta vilka under-
hallsatgarder som bor genomforas, nar de ska genom-
foras och bedémning av hur mycket det kommer kost)

Ny styr och ny varme-
pumpsatervinning 2010

Energideklaration

Ja, for enav 9 hus

OVK-protokoll

Ja, for en av 10
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Redan genomférda ombyggnader/andringar Beskrivning/ar

Omdranering av grund Nej
Individuell métning och debitering av varmvatten Nej
Snalspolande munstycken och toaletter Nej
Stambyte eller relining av spillvattenledningar Nej
Badrumsrenovering Nej
Tappvattenledningar — byte eller relining Nej
Planerade ombyggnader/andringar Beskrivning/ar
Omdrénering av grund Nej
Individuell métning och debitering av varmvatten Nej
Snalspolande munstycken och toaletter Nej
Stambyte eller relining av spillvattenledningar Nej
Badrumsrenovering Nej
Tappvattenledningar — byte eller relining Nej

Bilaga E: Program for utvardering

Utvarderingen av anbuden kommer att ske genom métning av atervinningssystemets
energiprestanda i laboratorium samt i demonstrationshusen.

Laboratoriematningar

Under etapp 1 ska atervinningssystemens energiprestanda utvarderas med laborato-
riematningar. Méatningarna utfors inom ramen for projektet men forutsatter att ener-
gidtervinningssystemet levereras till laboratoriet av anbudslamnaren. Atervinnings-
systemets forvantade energiprestanda i en verklig byggnad berdknas utifran matre-

sultaten. | foljande matprogram redovisas 6vergripande vad som kommer att métas.

Parameter Metod for verifiering

Temperatur, primarmedium:
Matning av inloppstemperatur for
primarmedium.

Temperatur, sekundarmedium:
Matning av inlopps- och utlopps-

Temperaturverkningsgraden .
P 858 > T temperatur for sekundarmedium.

Flode, primarmedium:
Maétning av flodet pa primarmedi-
et.
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Flode, sekundéarmedium:
Maétning av flodet pa sekundar-
mediet.

Elanvandning:

Matning av elanvandning for
atervinningssystemet (pumpar,
kompressorer etc.).

Elanvandning

De tapp- och spillvattenfléden samt temperaturer som kan forvantas genom atervin-
ningssystemet beror pa placeringen i fastighetens avloppssystem. For olika placer-
ingar och inkopplingar kommer olika forutsattningar att anvéndas vid laboratorie-
matningen. Nagra typiska placeringar och inkopplingar av atervinningssystem ar:

e L&genhetsvisa duschvarmevéxlare, varmning av tappkallvatten till dusch

e Atervinningssystem pa vertikal samlingsledning, varmning av tappkallvat-
ten till dusch

e Atervinningssystem pa vertikal samlingsledning, férvarmning av tappvarm-
vatten

e Atervinningssystem pa horisontell samlingsledning, férvarmning av tapp-
varmvatten

e Ackumulering av spillvatten, forvarmning av tappvarmvatten

Atervinningssystemen kommer att utvirderas genom métning av temperaturverk-
ningsgraden vid ett antal typiska driftpunkter. Utifran matresultatet fran dessa drift-
punkter kommer energiatervinningssystemets energiprestanda pa arshasis att berak-
nas. Forutsattningarna vid laboratoriematning kommer, i den man det ar majligt, att
efterlikna verkliga forhallanden géllande floden och temperaturer.

Matningar i demonstrationshus:

Under etapp 2 i teknikupphandlingen ska finalisternas bidrag utvérderas i demon-
strationshusen. Métningar i demonstrationshusen ska genomfdras under en sam-
manhéngande tolvmanadersperiod.

Matningen sker vid verkliga driftforhallanden och det medfor att varmvattenfor-
brukningen for demonstrationshuset har stor inverkan pa mangden atervunnen ener-
gi. For att fa jamforbara varden kommer energibehovet for tappvarmvatten att matas
och anvandas som referens till mangden atervunnen energi.

For atervinningssystem som innebar ett stort antal installationer i en byggnad ar det
kostnadsmassigt orimligt att mata pa samtliga enheter. | detta fall kommer métning
att ske pa ett antal representativa enheter.

For att matresultaten fran demonstrationshusen ska vara jamforbara ar det av stor
vikt att matningarna utfors pa samma sétt med likvardig matutrustning. Darfor
kommer matutrustning att finansieras och distribueras inom projektet med instruk-
tioner om matningsforfarande.

I demonstrationshusen kommer foljande parametrar att bestdmmas:

Parameter Metod for verifiering
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Flode, tappvarmvatten:
Matning av flodet pa tappvarmvatten.

Energibehov fér uppvarmning

av tappvarmvatten Temperatur, inkommande kallvatten:

Matning av temperaturen pa inkomman-
de kallvatten till byggnaden.

Temperatur, tappvarmvatten:
Maétning av temperaturen pa tappvarm-
vatten efter fjarrvarmevaxlare.

Flode, sekundarmedium:
Métning av flodet for det sekundarmedi-
um till vilket atervunnen varme tillfors.

L Temperatur, sekundarmedium, in-
Atervunnen energiméangd som lopp:
kan tillgodogoras byggnaden Métning av temperaturen for sekundér-
mediet vid inloppet till atervinningssy-
stemet.

Temperatur, sekundarmedium, ut-
lopp:

Métning av temperaturen for sekundar-
mediet vid utloppet fran atervinningssy-
stemet.

o Elanvandning:
Elanvandning Matning av elanvandning for atervin-
ningssystemet (pumpar, kompressorer
etc.).

Bilaga G: Energiberékning

En energiberakning ska genomfdras som redovisar den energibesparing som kan
forvantas av energiatervinningssystemet. Energiberakningen ska utga fran indata
som ges i denna bilaga. Det ar mojligt att géra egna antaganden men det &r viktigt
att antaganden och berédkningar redovisas tydligt. Energiberékningar gors dels for
det enskilda energiatervinningssystemet dels for hela demonstrationshuset. Om
energiatervinningssystemet omfattar allt spillvatten fran demonstrationshuset be-
hovs endast forstndmnda berakning.

Indata

Energiberékningen ska goras med forutsattningar enligt féljande tabell. Egna anta-
ganden kan goras utifran given indata men dessa antaganden maste redovisas tyd-
ligt. Information som ges av kontaktpersonen for respektive demonstrationshus kan
ocksa anvéandas som indata i berakningarna.
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Indata till energiberakning

Byggnaden

Antal lagenheter

Energibehov for tappvarmvatten

Vattenanvandning
Tappvarmvatten

Tappkallvatten

Duschvattenandel

Temperaturer (arsmedelvarden)
Kallvatten, inkommande till fastighet
Tappvarmvatten, efter fjarrvarmevéxlare
Tappvarmvatten, tappstalle
Duschvatten, duschmunstycke
Duschvatten, avlioppsbrunn

Spillvatten, utgaende fran fastighet

Konstanter
Specifik varmekapacitet, vatten

Densitet, vatten

Se demonstrationshus

Se demonstrationshus

581 /dygn ochperson
126 1/dygn och person

47 1 /dygn och person

7°C

60°C
55°C
36°C
32°C
23°C

4,18 k] [kgK
1000 kg/m?

Kalla

Antaget
Antaget
Antaget
Antaget
Antaget

Antaget
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Berakningsforfarande

| detta kapitel ges en ledning till hur energiberakningen for atervinningssystemet
kan genomfdras. Berakningsforfarande behdver inte foljas i detalj men det ar énsk-
vart att samma terminologi anvands eftersom det underlattar granskningen av ener-
giberékningen.

Effektbehovet for tappvarmvattenberedning beréknas enligt

vi = Th':p(tuzr - tkz:::l = I}Pcﬂ{trv - tku}
Ekvation 1

For att berakna energibehovet for tappvarmvatten maste effektbehovet integreras
enligt ekvation 2. Det &r upp till anbudsldamnaren att bestdmma tidsintervallet for
berakningen. Energibehovet kan beréknas pa arsbasis, manadsbasis, dagsbasis alter-
nativ ett mindre tidsintervall.

Quw = J‘vi dt Ekvation 2

For att berakna det nyckeltal som ska jamforas med kravspecifikationen ska forhal-
landet mellan den atervunna energimangden, driftenergi for atervinningssystemet
och energibehovet for tappvarmvatten (utan varmeatervinning) beraknas enligt ek-
vation 3.

_ Qvév - er:‘fr

X 0w Ekvation 3

Redovisning av energiberakning fér demonstrationshuset:

Anvind tabellen nedan for att redovisa nyckeltal fran energiberakningen (berék-
ningen for hela demonstrationshuset). Bifoga dven den fullstandiga energiberak-
ningen dar antaganden och berékningsforfarande redovisas tydligt.

Parameter Varde Enhet
3.1 | @y kWh/ar
3.2 | Qi kWh/ar
3.3 | Qarise kWh/ar
34 | X o,
35 I:égsta spillvattentemperatur efter energi-

atervinningssystemet °C
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Redovisning av energiberakning for det enskilda
energiatervinningssystemet:

Anvand tabellen nedan for att redovisa nyckeltal fran energiberakningen (berak-
ningen for det enskilda atervinningssystemet). Om energiatervinningssystemet om-
fattar allt spillvatten fran demonstrationshuset behover tabellen nedan ej fyllas i.
Bifoga aven den fullstdndiga energiberakningen déar antaganden och berakningsfor-
farande redovisas tydligt.

Parameter Vérde Enhet
4.1 vi,anhat k“‘rh/él’
4.2 Qvév,anhar kWh/ér
4.3 | Qarifronner EWh/ar
4.4 Xﬂnhsr Ba
Symboler
Storhet Betydelse Enhet
Cp Specifik varmekapacitet J/kgK
W Massflode kg/s
Lrw Temperatur inkommande kallvatten °C
- Temperatur tappvarmvatten °C
Qarige Totalt energibehov for drift av atervinningssystemets Wh
samtliga komponenter (pumpar, kompressorer etc.)
Qzrift.enner | Energibehov for drift av det enskilda atervinningssy- Wh
stemet (pumpar, kompressorer etc.)
Qo Energibehov for tappvarmvatten i demonstrationshuset | Wh
Qvvennet Den delen av @,,,, som gar igenom det enskilda energi- Wh

atervinningssystemet.

Q20 Total atervunnen energimangd som kan tillgodogoras Wh
byggnaden
Qivennet Atervunnen energimangd for det enskilda energiater- Wh

vinningssystemet

Qe Effektbehov for tappvarmvattenberedning W

P Densitet kg/m?
v Volymflode m? /s
X Energibesparing i demonstrationshuset B
Koo E:eenr]gei:)esparing for det enskilda energiatervinningssy- B
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Kallhanvisning:
! Energimyndigheten (2009) - Matning av kall- och varmvattenanvéandning i 44
hushall

2 Energimyndigheten (2008) - Méatning av kall- och varmvatten i tio hushall (tabell
5.10 och 5.23)
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