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Sammanfattning

Denna forstudie ar upprattad pa uppdrag av BeBo och dess syfte ar att foresla en kravspecifikation
som kan anvandas vid en teknikupphandling av system for varmeatervinning. De forsta kapitlen &r en
sammanstallning av examensarbetet ”Védrmedtervinning ur spillvatten i befintliga flerbostadshus” vid
KTH. For referenser och en mer djupgaende studie kring varmeatervinning fran spillvatten
rekommenderas examensarbetet. Baserat pa den inledande delen ges sedan ett forslag pa en
kravspecifikation for varmeatervinningssystem samt ett forslag pa hur en tekniktavling kan
genomforas.

Nar bestallargruppen samlas kommer fragan om genomférandeform att diskuteras. En
teknikupphandling ar en tidskravande process dar LOU skall foljas. Alternativet ar att istallet
genomfora projektet som en tekniktavling.

En stor del av Sveriges flerbostadshus byggdes under modernismen och rekordaren (1940-1975).
Manga av dessa byggnader har uttjant vatten- och avloppssystem och ar i behov av en 6vergripande
upprustning. Denna alderskategori ar intressant for varmeatervinning. Om varmeatervinning
Overvags for en byggnad ar det lampligt att installera systemet i samband med renovering for att
minska installationskostnaderna. Det &r darfor viktigt att det finns tekniklosningar tillgdngliga pa
marknaden. En teknikupphandling bor rikta sig mot tekniklosningar for befintliga flerbostadshus. Det
ar i den befintliga bebyggelsen den stora energibesparingspotentialen finns.

Befintliga atervinningssystem bestar av varmevaxlare och vairmepumpsystem. Det finns passiva
varmevaxlare som placeras vid duschen, pa den vertikala avloppsstammen alternativt pa den
horisontella avloppsstammen. System med varmepumpar ar mer komplicerade och
utrymmeskravande. De ar sdllan anpassade for flerbostadshus men har potentialen att atervinna mer
energi ur spillvattnet.

| nagra fastigheter dar varmeatervinningssystem finns installerade har matningar gjorts pa
atervinningsgrad. Dessa matningar visar att passiva varmevaxlare kan atervinna ungefar 10 % av
energiatgangen for varmvatten.

Berakningar pekar pa att energibesparingarna for passiva varmevaxlare bér kunna uppga till 20 — 25
%. Om flera olika typer av virmevaxlare kombineras kan upp mot 40 % av energin atervinnas.
Varmepumpslosningar bor kunna atervinna betydligt mer energi, mellan 50 — 70 %.

Vid utveckling av nya atervinningssystem bor energilagring och reaktionsférmaga prioriteras
eftersom manga tappningar ar korta och oférutsdgbara. Lonsamhet ar en viktig faktor och
tekniklésningarna bor efterstava lag kostnad.

| en kravspecifikation bor kraven vara generellt stallda for att inte utesluta tekniklésningar. Krav bor
bland annat stallas pa energibesparingar och [6nsamhet. For vidare information om foreslagna
kravnivaer se kravspecifikationen.
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ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

0. Inledning
Sveriges riksdag har upprattat 16 nationella miljokvalitetsmal vilka syftar till att uppna en
miljomassigt hallbar utveckling pa Iang sikt. Ett av miljokvalitetsmalen handlar om att uppréatthalla en
god bebyggd milj6. Som ett delmal anges att den totala energianvandningen per uppvarmd yta i
bostader och lokaler ska minska med 20 % till 2020 och vidare med 50 % till 2050 jamfért med
motsvarande energianvandningsniva 1995. For att uppna malet ar energieffektiviseringsatgarder i
befintliga flerbostadshus en viktig faktor.

Avloppsvarmeatervinning med varmevéxlare och varmepumpar ar vanligt i publika byggnader som
badhus samt vid industriprocesser dar stora virmemangder kan atervinnas. Det dr ocksa vanligt med
storskalig varmeatervinning av det kommunala avloppsvattnet efter reningsverk. Att ta tillvara pa
spillvarmen i direkt anslutning till bostadshus ar ovanligt. Det finns teknik som mojliggor
varmeatervinning i bostadshus men atgarden prioriteras lagt av beslutsfattare.

Denna forstudie ar upprattad pa uppdrag av BeBo och dess syfte ar att foresla en kravspecifikation
som kan anvandas vid en teknikupphandling av system for varmeatervinning. De forsta kapitlen &r en
sammanstallning av examensarbetet ” Vidrmedtervinning ur spillvatten i befintliga flerbostadshus” vid
KTH. For referenser och en mer djupgaende studie kring varmeatervinning fran spillvatten
rekommenderas examensarbetet. Baserat pa den inledande delen ges sedan ett forslag pa en
kravspecifikation for vairmeatervinningssystem samt ett forslag pa hur en tekniktavling kan
genomforas.

Néar bestallargruppen inom BeBo samlas kommer fragan om genomférandeform att diskuteras. En
teknikupphandling ar en tidskravande process dar LOU skall foljas. Alternativet ar att istallet
genomfora projektet som en tekniktavling.
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1. Marknadsanalys och potential fér virmeatervinning
En marknadsanalys ar nodvandig for att bedéma antalet fastigheter som kan vara betjanta av
varmeatervinning. Genom att bedéma marknaden kan utvecklingen av nya teknikldsningar
motiveras. Det ar ocksa viktigt att undersoka vilka besparingar som kan goras pa nationell niva.

1.1 Bestandet av flerbostadshus
| Sverige finns omkring 2,5 miljoner lagenheter i flerbostadshus med en total uppvarmd yta om 173
miljoner kvadratmeter. Flerbostadshus varierar i storlek, konstruktion och byggnadsar. Det svenska
flerbostadsbestandets alder redovisas i figur 1.1. Figuren visar att manga befintliga flerbostadshus
byggdes under modernismen (1940 — 1960) och under rekordaren (1961 — 1975). Det ar tva
aldersgrupper som star infor en kommande upprustning och &r intressanta objekt for
varmeatervinning (SCB 2011).

Antal lagenheter i flerbostadshus
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Figur 1.1 — Antal Iéigenheter i flerbostadshus férdelar efter byggnadsperiod (SCB 2011)

Stora delar av det befintliga bostadsbestandet har renoveringsbehov vilka bér atgardas inom en
overskadlig framtid. Det ar framférallt hus byggda under rekordaren men aven aldre hus.
Installationer och tekniska system ar aldersmassigt uttjdnade och maste bytas ut. Det finns omkring
1,3 miljoner lagenheter uppférda t.o.m. 1975 som ar i behov av att byta ut vatten- och
avloppsledningar. For att inom rimlig tid atgirda detta uppskattar Boverket att omkring 65 000
lagenheter per ar kommer att behéva byta vatten- och avloppsledningar. Da ingrepp gors i vatten-
och avloppssystemet finns goda mojligheter till att integrera ett varmeatervinningssystem (Boverket
2003).

| det befintliga bestandet ar hus fran miljonprogrammet lampliga kandidater for varmeatervinning.
Lagenheterna har generellt sett hog varmvattenforbrukning och husen ar ofta stora med manga
lagenheter.
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1.2 Potential i olika byggnadskategorier
Aldre flerbostadshus har hogt virmebehov for varmvatten (30 kWh/m?) da det séllan finns nagra
energibesparande atgarder sasom IMD och snalspolande armaturer. Inom miljonprogrammet kan
viarmebehovet for varmvatten vara sd hogt som 40 kWh/m?. Det ger goda férutsattningar for
varmeatervinning. Energibehovet for varmvatten ar dock en liten del av den totala
energianvandningen (20-25 %). | figur 1.2 redovisas en ungefarlig férdelning mellan olika
energiposter i olika byggnadskategorier.

Energianvandning i olika byggnadskategorier Spillvattensammansattning i olika
byggnadskategorier
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Figur 1.2 — Energianviindning i olika byggnadskategorier.

Vid nybyggnation av flerbostadshus ar vairmebehovet for varmvatten lagre (25 kWh/m2). Det ar dock
en stor del av fastighetens totala energibehov. Enligt BBR19 ska energianvandningen i nya bostader
vara lagre an 110 kWh/Aemp (mellan 90 - 130 kWh/Aenm, beroende pd klimatzon). Energimalen vid
nybyggnation ar ofta &nnu mer ambitidsa och varmeatervinning ur spillvatten kan darfér vara en god
atgéard for att kostnadseffektivt na uppsatta mal.

Vid byggande av passivhus ar energimalen valdigt ambitidsa. Da ska energianvdandningen understiga
54 kWh/Atemp (mellan 50 - 58 kWh/Am, beroende pa klimatzon). | detta fall 4r varmvatten den
stOrsta energiposten och star for nastan hélften av den totala energianvdndningen. Tekniken har
kommit Iangt vad géller att minska energibehovet for uppvarmning. | figur 1.2 syns stora
forbattringar i passivhus avseende energianvdandningen jamfort med det typiska huset. Nar det géller
varmvatten har det dock endast skett en knapp forbattring.

Det ter sig lampligt att rikta en teknikupphandling mot varmeatervinningssystem for befintliga
flerbostadshus. Dels ar energianvandningen for varmvatten hogre i befintliga flerbostadshus, dels
finns det en storre grupp byggnader dar atervinningssystemet kan integreras. Det ger storre
mojlighet till besparingar pa nationell niva. System som ar anpassade for befintliga hus kan dven
anvandas vid nybyggnad.
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1.3 Energibalans i vatten- och avloppssystem
Vatten- och avloppssystemet ar inte ett slutet system vad géller energifloden. Det ar integrerat i
fastighetens totala energibalans och paverkar rumsuppvarmningen. | figur 1.3 syns en energibalans
for ett vatten- och avloppssystem med ungefarlig storlek pa floden.
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Figur 1.3 — Energibalans for vatten- och avloppssystem i flerbostadshus

Av den varme som anvands for varmvattenberedning forsvinner en viss del som forluster redan innan
varmvattnet nar brukaren. Det ar forluster fran varmvattenberedning, fran VV-ledningar samt fran
varmvattencirkulation. Dessa forluster kan till viss del tillgodordknas som varme till rumsluft da
uppvarmningsbehov foreligger. Efter tappstéllena kommer ytterligare energi 6verga som varme fran
fria vattenytor och spillvattenledningarna till rumsluften. Aven detta kan till viss del rdknas hem om
uppvarmningsbehov foreligger.

En intressant aspekt ar att kallvattenledningar tar varme fran rumsluften och tillfér energin till
spillvattnet. Energin lamnar byggnaden via spillvattnet och forloras saledes. Féljande omraden i
energibalansen ar intressanta att angripa for att minska byggnadens totala energibehov.

e Atervinna varme ur spillvatten for att forvarma tappvarmvatten. P3 sa sitt minskas
temperaturintervallet 6ver vilket tappvarmvattnet ska varmas.

e Atervinna varme ur spillvatten for att férvarma tappkallvatten. P& sa sitt minskas den
noédvandiga varmvattenmangden vid blandning av tappkallvatten och tappvarmvatten.
Dessutom minskar varmeforlusten fran rumsluften till kallvattenledningarna.

1.4 Begrdnsningar
Varmeatervinning ur spillvatten i fastigheter begransas av regler géllande hantering av dricks- och
avloppsvatten. Reglerna grundar sig pa att halsofaror och olagenheter kan uppsta vid felaktig
hantering. Halsofaror innefattar spridning av Legionellabakterier samt fororening av dricksvatten.
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Legionella

Legionellabakterier finns naturligt i vatten och forokar sig vanligtvis i temperaturer mellan 20 °C och
42 °C med storst tillvaxt vid 38 °C. Utanfor temperaturintervallet ar tillvaxt ovanligt men kan
forekomma i vatten som ar stillastdende under lang tid. Minskning av legionellabakterier sker vid 50
°C och uppat. Reduktionshastigheten beror av temperaturen. Vid 50 °C dor 90 % av bakterierna inom
80 — 110 minuter. Motsvarande reduktion vid 55 °C och 60 °C ar 19 minuter respektive 2 minuter.
Bakterierna sprids till manniskor via vattendimma, framst i duschar, och leder till legionarssjuka
(Boverket m.fl. 2006).

| Boverkets byggregler finns bestimmelser och rad kring mikrobiell tillvdxt. Ett krav ar att
installationer for tappvatten ska utformas sa att risken for tillvaxt av mikroorganismer minimeras.
Vidare ska installationer for tappkallvatten utformas sa att oavsiktlig uppvarmning av kallvatten inte
sker. | varmvattenberedaren bor temperaturen vara minst 60 °C och i ledningarna fram till tappstalle,
inklusive varmvattencirkulation, bor temperaturen aldrig understiga 50 °C (Boverket 2011).

Bestimmelser

Branchorganisationen Svenskt Vattens allmdnna bestammelser for VA-verksamhet fastslar foljande:
"Vidrmeuttag ur avloppsvatten fdr inte ske sG att temperaturen i utsldppt avloppsvatten underskrider
temperaturen i det av bolaget levererade dricksvattnet”. Anledningen till kravet ar att en minskning
av spillvattentemperaturen dels féorsamrar den biologiska reningen i reningsverket och dels 6kar
risken for frysning i ledningsnatet (Svenskt Vatten 2007).

Lagen om allmanna vattentjanster (2006:412) fastslar aven att ”En fastighetsdgare far inte anvédnda
en allmdn va-anldggning pad ett sdtt som innebdr oldgenheter fér huvudmannen eller ndgon annan”. |
praktiken betyder det att kommunerna kraver att en fastighetsagare ska ansoka skriftligt och fa ett
godkdnnande av huvudmannen (VA-verket) innan varmeuttag far goras ur spillvatten (Kretz 2009).

1.5 Besparingspotential pa nationell niva
| Sverige finns ungefar 173 miljoner kvadratmeter bostadsyta i flerbostadshus. Det genomsnittliga
viarmebehovet for varmvatten ar 31 kWh/m? och &r. Det innebér att det totala arliga energibehovet
for varmvatten i flerbostadshus ar ungefar 5 TWh i Sverige. Ett rimligt antagande ar att 20 — 30 % av
spillvdrmen kan atervinnas, det vill séga att 1 — 1,5 TWh om atervinningssystem finns installerat i
samtliga flerbostadshus.

Det dr dock inte alla flerbostadshus som har forutsattning for varmeatervinning och integration av
varmeatervinningssystem i bestandet kommer att ta manga ar. | féljande exempel redovisas ett
ambitiost framtidsscenario. Boverket har uppskattat att 65 000 lagenheter i flerbostadshus maste
genomfdra stambyte varje ar for att hinna atgarda de brister i vatten- och avloppssystem som finns i
det befintliga bestandet. Anta att virmeatervinningssystem installeras vid samtliga stambyten.
Dessutom byggs det ungefar 20 000 nya lagenheter i flerbostadshus varje ar. Anta ocksa har att
varmedtervinning installeras i samtliga fall av nybyggnation. Over en tjugodrsperiod skulle d&
utvecklingen se ut som i figur 1.4.

Under det forsta aret ar energibesparingen inte sarskilt stor, omkring 0,06 GWh. | och med att fler
varmeatervinningssystem installeras med tiden sa dkar energibesparingen. | slutet av
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berakningsperioden (ar 20) &r installationen av atervinningssystemen sa utbredd att
energibesparingen ar drygt 1 TWh per ar.

Total energibesparing

12

= =« Ombyggnad
10

ceccoce Nybyggnad

e Totalt

TWh
o))

0 ;
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ar

Figur 1.4 — Energibesparingar till foljd av storskalig installation av vérmedtervinningssystem fér spillvatten.
Férutsdttningar: Vdrmebehov fér varmvatten 2 700 kWh/ldgenhet (2 200 kWh/ldgenhet vid nybyggnad) och
vdrmedtervinningsgrad dr 25 %. Installation sker vid 65 000 stambyten och 20 000 fall av nybyggnation varje dr.

Diagram 1.4 visar att energibesparingar framforallt kan goras i den befintliga bebyggelsen. Den totala
energibesparingen éver tjugoarsperioden uppgar till knappt 12 TWh, varav 9 TWh éar i befintlig
bebyggelse.
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2. Befintliga tekniklosningar
Det finns ett fatal tekniklosningar som ar avsedda fér varmeatervinning i flerbostadshus. | Sverige
anvands framforallt en [6sning med en passiv rorvarmevaxlare som férvarmer det kallvatten som ska
beredas till varmvatten. | 6vrigt finns I6sningar dar varmevaxlare férvarmer tappkallvatten samt
system med varmepumpar.

2.1 Liggande rorvirmevaxlare
Den har typen av varmevaxlare dr det enda etablerade atervinningssystemet for flerbostadshus i
Sverige. Varmevaxlaren ar vanligtvis ungefar sex och en halv meter lang, tillverkad i stal, nagra
hundra kilo tung och finns i diametrar upp till 600 mm. Den anvands framst i nyproduktion men den
har dven anvants vid renovering.

Figur 2.1 — Typisk installation av liggande rérvédrmevdéxlare

Vaxlaren installeras horisontellt och ersatter en del av den befintliga avloppsledningen i fastigheten
innan den ansluter till det kommunala avloppsnatet. En vaxlare tar féljaktligen emot spillvatten fran
samtliga lagenheter som ar anslutna till samma avloppsledning. Vaxlaren kan installeras upphangd i
tak, pa vag eller i golv i kallare. Det dr dven maojligt med markférlaggning men det ar oférdelaktigt
eftersom varmeforluster inte kan tillgodogéras byggnaden. Dessutom okar da varmeforlusterna i
ledningarna till och fran varmevéxlaren. | figur 2.1 visas en typisk installation av varmevaxlaren i
kallargolv.

Véxlaren bestar av tva helt atskilda rérsystem vilket ser till att spillvatten och tappvatten inte kan
komma i kontakt med varandra. | den typiska installationen férvarmer spillvattnet den del av det
inkommande tappkallvattnet som ska beredas till varmvatten. Pa sa vis minskar varmebehov for
varmvatten. | tabell 2.1 redovisas fordelar och nackdelar med atervinningssystemet.

10



ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

Det finns dven fastigheter dar spillvattenvarmevaxlare har anvants som komplement till bergvarme.
Principen ar da att kollektorvatskan fran bergvarmepumpen hamtar varme bade fran ordinarie
varmekalla liksom spillvattenvarmevaxlaren. En sadan I6sning kan kyla spillvattnet ordentligt men det
ar oklart hur stor fortjansten blir i virmepumpsystemet.

Férdelar Nackdelar

Inget underhallsbehov Okand temperaturverkningsgrad
Atervinner virme fran allt spillvatten Utrymmeskravande
Energilagringsformaga Lag spillvattentemperatur

En enhet kan kopplas till manga ldgenheter

Tabell 2.1 — Férdelar och nackdelar med liggande rérvirmevéxlare

2.2 Staende rorvarmevaxlare
Den har typen av varmevaxlare ar framst avsedd for villor men har dven anvants i flerbostadshus.
Enheten placeras i linje med och ersatter en del av en vertikal avloppsledning. Varmevéaxlaren bestar
av ett centralt ror avsett for spillvatten och ett omgardande rérsystem for kallvatten.

g

Figur 2.2 — Installation av stdende rérvdrmevdxlare i Figur 2.3 — Installation av stdende rérvdrmevdxlare i
flerbostadshus med mdnga vaningsplan, fér férvdrmning av kdllare fér férvdrmning av tappkallvatten och/eller
inkommande kallvatten (Renewability 2011) tappvarmvatten
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Vid installation i ett befintligt flerbostadshus kan installationen bli valdigt komplicerad.
Varmevaxlaren kan maximalt kopplas till fyra lagenheter da tryckforlusterna pa kallvattensidan
annars blir for stora. Det kan medféra omstandlig installation av kallvattenledningar. | figur 2.2 visas
ett exempel pa hur varmevaxlarna skulle kunna installeras i ett flerbostadshus. | mindre
flerbostadshus kan varmevaxlaren installeras i kéllaren enligt figur 2.3. | tabell 2.2 redovisas férdelar
och nackdelar med staende rérvarmevaxlare.

I Fordelar ~Nackdelar
Inget underhallsbehov Varmeatervinning enbart vid duschning
Hoég temperaturverkningsgrad Komplicerad installation i stora byggnader
Hég spillvattentemperatur Endast 4 lagenheter per enhet

Tabell 2.2 — Férdelar och nackdelar med stdende rérvdrmevixlare

2.3 Duschvirmevaixlare
Det finns en mangd olika duschvarmevaxlare tillgdngliga med varierad konstruktion och funktion.
Grundprincipen ar att spillvatten forvarmer kallvatten och pa sa satt minskas
varmvattenanvandningen i duschen.

Figur 2.4 — Duschplatta med underliggande Figur 2.5 — Typisk duschvidrmevdxlare som fristdende enhet.
duschvirmevdxlare.

Véxlaren kan antingen vara en fristaende enhet som placeras under duschkabin eller badkar
alternativt integreras med golvet under duschen. Det finns ocksa duschvarmevaxlare i
utvecklingsstadiet som integreras i duschkabin, badkar eller golvbrunn. | figur 2.4 och 2.5 visas tva
typer av duschvarmevaxlare. | tabell 2.3 redovisas férdelar och nackdelar med varmevaxlartypen.

I Fordelar ~ Nackdelar

HOg temperaturverkningsgrad Ingrepp i samtliga lagenheter
Hog spillvattentemperatur Enbart varmeatervinning ur duschvatten
God reaktionsformaga Underhallsbehov

Tabell 2.3 — Férdelar och nackdelar med duschvdrmevdéxlare
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2.4 Varmepumpslosningar
Varmepumpar ar ett intressant alternativ till passiva varmevéxlarna for varmeatervinning. Med
varmepumpar kan mer energi atervinnas ur spillvatten men systemen blir mer komplicerade.
Spillvattnet fran bostader ar oregelbundet bade flodes- och temperaturmadssigt. Det &r inte optimalt
for en varmepump att arbeta under sadana férhallanden.

Ett schweiziskt foretag tillverkar varmepumpslosningar som kan hantera spillvatten, inklusive
svartvatten, fran flerbostadshus. Systemet ar relativt utrymmeskravande och bestar av en brunn, en
varmevaxlare och en virmepump. Brunnen, med varmevaxlaren, placeras utanfor byggnaden for att
underlatta tillsyn och rengoringsarbete. | figur 2.6 och 2.7 visas hur atervinningssystemet installeras
utanfor byggnaden. T tabell 2.4 redovisas fordelar och nackdelar med varmepumpsldsningar.

Figur 2.6 — Nedsdnkning av vdrmevdxlare i brunn Figur 2.7 — Vdrmevdxlare nedsénkt i brunn och inkopplad till
vatten- och avloppssystem

Den typiska installationen innebar att avloppsvatten leds ned i brunnen for att avge varme till
varmepumpen. Med avloppsvattnet som varmekalla producerar virmepumpen varmvatten till
fastigheten. Vid goda férhallanden kan systemet tillgodose hela varmvattenbehovet med
avloppsvarme och kompressorel med ett varmetal for virmepumpen omkring 4. Den har typen av
|6sning ar framforallt intressant i storre lagenhetskomplex da komponent- installation- och
underhallskostnader ar hoga relativt andra atervinningssystem.

Det finns dven varmepumpslésningar som ar anpassade for gravatten. Dessa l6sningar kan uppna
god atervinningsgrad men ar inte sa intressant vid ombyggnad eftersom det kraver valdiga ingrepp i
avloppssystemet.

HOg atervinningsgrad Stor investerings/underhallskostnad
Atervinner virme ur allt spillvatten Stort underhalilsbehov
Byter fjarrvarme mot el

Tabell 2.4 — Fordelar och nackdelar med virmepumpslésningar
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3. Befintliga installationer
| féljande kapitel redovisas erfarenheterna fran tva installationer med liggande rérvarmevaxlare.
Informationen om Maseskéar och Portvakten har erhallits fran Gunnar Wiberg (Stockholmhem) och
Magnus Fransson/Rodrigo Fuentes (Hyresbostader i Vaxjo).

3.1 Maseskar
Stockholmshem byggde 2005 kvarteret Maseskar och valde da att installera avloppsvarmevaxling.
Kvarteret bestar av tva hus med sammanlagt 50 ligenheter med en total yta om 3500 m? bo- och
lokalarea. Atervinningssystemet bestar av rérvarmevéxlaren Super Singlex fran tillverkaren Power
Products Europe (se kapitel 2.1). Varmevaxlaren ar inkopplad sa att allt utgaende spillvatten
forvarmer den del avinkommande kallvatten som sedan ska beredas till varmvatten. | figur 3.1
redovisas manadsvisa matningarna fran Maseskar under 2010.

Vattenanvandning och atervunnen energi
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Figur 3.1 — Mdtning av dtervunnen energi i fastigheten Mdseskdr (2010).

Det som kan noteras fran matningarna ar att varmeatervinningen ar betydyligt hogre pa vintern da
temperaturdifferensen ar hogre i varmevaxlaren. Den genomsnittliga atervinningen ar ungefar 1500
kWh per manad. | tabell 3.1 redovisas nagra nyckeltal for de energibesparingar som erhalls i
Maseskar.

Energibesparing

Totalt 18 MWh
Per yta 5,2 KWh/BOALOA
Andel av varmebehovet for VV 10 %

Tabell 3.1 — Nyckeltal fér uppnddd energibesparing i Mdseskdr 2010.
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3.2 Portvakten
Hyresbostader i Vaxjo fardigstallde 2009 kvarteret Portvakten Séder vilket ar byggt med trastomme
och passivhusteknik. Sammanlagt finns det 64 lagenheter fordelade i tva punkthus med totalytan
4950 m” bo- och lokalarea. Den installerade varmevixlaren (Super Singlex) ar installerad under mark
mellan de tva huskropparna. Allt utgdende spillvatten passerar varmevaxlaren vilken forvarmer
inkommande kallvatten som ska beredas till varmvatten. | figur 3.2 redovisas manadsvisa
matningarna fran Portvakten fran oktober 2009 — mars 2012.
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Figur 3.2 — Mdtning av dtervunnen energi i fastigheten Portvakten (oktober 2009 — mars 2012)

Det ar tydligt att varmvattenanvandningen och mangden atervunnen energi ar stark
sammankopplade. Anledningen till den 6kande trenden ar att fler boende flyttat in i Portvakten. Det
kan dven har ses tendenser till minskad atervinning under sommarmanaderna.
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Figur 3.3 — Mdnadsvis dtervinningsgrad for avloppsvidrmevdxlaren i fastigheten Portvakten (oktober 2009 — mars 2012)

| Portvakten har dven varmvattenanvandningen méatts manadsvis vilket betyder att
atervinningsgraden kan berdknas manadsvis. | figur 3.3 redovisas den manadsvisa
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atervinningsgraden. Atervinningsgraden ar omkring 10 % med nagot hogre varden pa vintern och

nagot lagre varden pa sommaren.

Energibesparing

Totalt 8,0 MWh
Per yta 1,6 kWh/BOALOA
Andel av virmebehovet for VV 9,6 %

Tabell 3.2 — Nyckeltal fér uppnddd energibesparing i Portvakten 2011.

| tabell 3.2 redovisas nyckeltal fér Portvakten. En jamforelse med Maseskar visar pa lagre total
energibesparing (sdmre l6nsamhet) trots att atervinningsgraden i princip ar densamma. Det beror
framst pa att vattenanvandningen ar valdigt |ag i Portvakten. Saledes ar férutsattningarna for

I6nsamhet daliga.

Sammanstallning
De atervinningssystem som anvéands idag ger, enligt méatningar, besparingar motsvarande 10 % av

varmebehovet for varmvatten.

Trots att atervinningen ar snarlik skiljer sig ldnsamheten valdigt mellan de olika fallen. Det beror
framst pa antalet ldgenheter som kopplats till dtervinningssystemet samt hur mycket varmvatten
som anvands per lagenhet. | Maseskar sparas omkring 18 MWh per ar och i Portvakten runt 8 MWh
per ar. For Ionsamhetsberdkningar ar det darfor av stor vikt med en korrekt uppskattning av

varmebehovet for varmvatten.
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4. Teoretisk atervinningsgrad
| examensarbetet Vdrmedtervinning ur spillvatten i befintliga flerbostadshus gjordes en bedémning
av potentialen for olika atervinningssystem. Energibesparingspotentialen berdknades och redovisas i
figur 4.1.

Energibesparingspotential

80%

70%

1
60% =

1

1

50% =

40% =

30% — =

20% — — =

10% - - - - - —

0% T T T T |
Duschvarmevéaxlare  Staende rérvarmevaxlare Liggande Liggande Varmepumpslosningar
rorvarmevaxlare rérvarmevaxlare &
duschvdrmevaxlare

Figur 4.1 — Berdknad energibesparingspotential fér olika tekniklésningar. Réd linje motsvarar teoretiskt max fér
konventionell teknik, d.v.s. liggande rérvirmevdixlare med férvédrmning av tappvarmvatten.

Det visar sig att atervinningsgraden for dagens teknik inte dverensstaimmer med den teoretiskt
mojliga. Passiva system med vdarmevaxlare uppvisar en potentiell energibesparing omkring 20 — 25 %
och narmare 40 % om flera vaxlartyper kombineras. | det senare fallet minskas bade
varmvattenmangden och temperaturintervallet 6ver vilket vattnet behéver varmas.

Med varmepumpsldsningar finns annu storre potential. Lésningarna ar dock mer komplicerade och
begrdansade ur ekonomisk synpunkt.
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5. Slutsatser
Foljande slutsatser kan goras fran forstudien:

e Erfarenheter kring varmeatervinning (energibesparingar, [énsamhet och funktion) maste 6ka
for att atgarden ska bli accepterad och mer attraktiv.

e Enteknikupphandling bor riktas mot I6sningar for befintliga flerbostadshus. Dar finns den
stora potentialen vad géller energibesparingar.

e Det ar viktigt att fa fram atervinningssystem omgaende. En stor del av Sveriges bestand av
flerbostadhus har uttjdnta vatten- och avloppssystem. Det ar viktigt att det finns
atervinningssystem tillgangliga da stambytet genomfors for att 6ka dess [6nsamhet.

e Lonsamheten av ett virmeatervinningssystem avgors till stor del av vattenforbrukningen.
Den kan variera kraftigt mellan olika flerbostadshus och beror mycket pa de boendes vanor.

e Spillvattnets oforutsdgbarhet staller krav pd en varmevaxlares reaktions- och
energilagringsformaga. Det ar egenskaper som bor prioriteras vid utveckling av
atervinningssystem.

e Det finns en forbattringspotential hos befintliga system. Matningar visar att dagens system
kan atervinna omkring 10 % av virmebehovet for varmvatten medan berakningar istallet
foreslar 20 — 25 %.

e Det bor 6vervagas att hoja temperaturen bade pa kallvatten innan blandare och pa kallvatten
innan varmvattenberedare for att effektivt minska energianvdandningen fér varmvatten.
Under stora delar av aret ar inkommande farskvatten valdigt kallt. Det bor kunna férvarmas
till 10 — 15 °C och fortfarande upplevas som kallt av brukaren.
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6. Kravspecifikation
Foljande avsnitt ar ett forslag till utformning av kravspecifikation for varmeatervinningssystem som
kan anvandas vid en teknikupphandling. Slutgiltig kravspecifikation tas fram tillsammans med
bestallargruppen.

Malsittning

Syftet med teknikupphandlingen ar att fa fram kompletta system for varmeatervinning ur spillvatten i
befintliga flerbostadshus. De framtagna atervinningssystemen ska sedan kunna anvandas i stor
utstrackning i samband med ombyggnad av flerbostadshus.

Forutsittningar

Upphandlingen omfattar alla system som kan anvandas for att atervinna varme ur spillvatten i
flerbostadshus. Upphandlingen omfattar komponenter inklusive installation och andra nédvandiga
atgarder for ett fungerande atervinningssystem.

Utover kraven i teknikupphandlingen forutsatts att ett fullstandigt tavlingsbidrag dven omfattar ett i
ovrigt komplett och val fungerande varme-, vatten- och avloppssystem som uppfyller normkrav vid
andring av byggnad.

Allmant

De krav och 6nskemal som har foreslas uttrycks i form av skall- respektive bér-krav. Skall-kraven ar
minimikrav som alltid ska uppfyllas. Bér-kraven behéver ej uppfyllas men kommer att tillgodordknas
vid utvarderingen. Krav som uppfylls battre an bér-krav premieras.
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6.1 Krav pa virmeatervinningssystem
Nedan féreslagen kravspecifikation innehaller dels 6verordnade krav dels specifika funktionskrav.

Overordnade krav
Foljande 6verordnade krav ska uppfyllas av varmeatervinningssystemet:

Overordnade krav

Teknikldsningarna ska atervinna varme fran fastighetens spillvatten. Den atervunna varmen ska
tillgodogoras byggnaden (tappvarmvatten eller rumsuppvarmning) nar varmebehov foreligger.

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

Dricksvatten far inte férvarmas pa ett satt som okar risken for tillvaxt av legionellabakterier eller sa att
krav pa dricksvattenkvalitet ej uppfylls.

Dricksvatten och spillvatten ska vara separerade pa ett satt som omojliggér fororening av dricksvatten.

Komponenter som ar synliga i lagenhet eller trapphus ska ha en design som kan accepteras av de flesta
boende.

Drift- och skotselinstruktioner ska inga. Systemet ska vara utformat sa att det ar Iatt att skota och
underhalla.

Atervinningssystemets komponenter ska vara robusta. Komponenter som eventuellt behéver bytas ut
under systemets livstid ska enkelt kunna bytas och ha standardmatt.

Ombyggnad ska inte fororsaka allvarliga storningar for de boende.

Varmeatervinningssystemen ska vara energieffektiva och samtidigt ha en lag livscykelkostnad.

Varmeatervinningssystemets effektivitet ska ga att mata kontinuerligt (till exempel genom integration
med fastighetens styr- och 6vervakningssystem).

20




ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

Energieffektivitet

En avgdrande parameter ar tekniklésningens férmaga att atervinna energi. Da energibehovet for
varmvatten skiljer stort mellan olika fastigheter ar det lampligt att stalla krav pa en procentuell
minskning av det ndmnda. Det ger en rattvis bild av virmeatervinningssystemets faktiska
atervinningsférmaga. All atervunnen varme som kan tillgodogéras byggnaden raknas in. Ett
atervinningssystem som kraver el for att atervinna varme kan vara en effektiv [6sning for minskad
energianvandningen. Elanvandingen bor dock hallas sa 1ag som mojligt. For att markera detta rdaknas
eventuell elanvdndning relaterad till atervinningssystemet dubbelt vid energiberakningar.

Teknikupphandling bor vara 6ppen for bade passiva I6sningar med varmevaxlare och
varmepumpslosningar. Det medfor att kraven pa energieffektivitet far stallas 6ppet och generellt. De
foreslagna kravnivaerna ar baserade pa forstudien och ar en avvagning mellan uppmatt och teoretisk
atervinningsgrad for konventionell teknik.

Féljande krav pa energieffektivitet féreslds:

Energieffektivitet

Krav N
Parameter Verifiering
Ska uppfyllas Bor uppfyllas

Energianvandning

Atervinningssystemet ska minska byggnadens
energibehov fér varmvatten med [X %] 20% 30% Energiberikning

Férutsattningar:
All atervunnen energi som kan tillgodogoras byggnaden raknas in.
Anvandning av el raknas dubbelt.

Design och funktion

Det ar maojligt att nagra inkommande tavlingsbidrag innebar ingrepp i lagenheter och trapphus. Ett
exempel ar typen duschvarmevaxlare som skulle kunna utgéra en egen eller en del av en |6sning. Det
ar viktigt att komponenter som placeras i lagenheten inte upplevs som stérande av de boende och
har en acceptabel design.

Féliande krav pd design och funktion féreslas:

Design och funktion

Krav VT
Parameter Verifiering
Ska uppfyllas Bor uppfyllas

Design

5 ioail3 . Granskning av
Komponenter som ar synliga i lagenhet eller Beskrivas g

trapphus ska ha en design som kan accepteras underlag
av de flesta boende.

Funktion

Atervinningssystemet ska inte paverka Beskrivas Granskning av

bostadens funktion negativt t. ex genom underlag
fristaende komponenter.
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Drift och underhall

Atervinningssystemet ska vara utformat s att behovet for drift och underhall &r [3gt. Komponenter
som kraver underhall ska placeras lattillgdngligt. Rensluckor ska finnas om installationen medfor risk
for igenséattning. Drift och underhallsinstruktioner, som redovisar nédvandigt underhall for att uppna
avsedd livslangd och funktion, ska finnas tillganglig for driftpersonal.

Féljande krav pa drift och underhdll féreslas:

Drift och underhall

Krav e .
Parameter . Verifiering
Ska uppfyllas Boér uppfyllas

Drift- och underhallsinstruktioner

ift- allsi i . Granskning av
Drift- och underhallsinstruktioner ska levereras Beskrivas g

till driftpersonal innan anlaggningen tagits i instruktioner
bruk.

Anvandarbeskrivningar

For komponenter som avses placeras i Beskrivas Granskning av
lagenheter ska lattbegripliga instruktioner
anvandarbeskrivningar levereras till de boende.

Tillganglighet

A inni 2 5 . Granskning av
Atervinningssystemet ska placeras sa att det ar Beskrivas g

lattillgangligt for servicedtgarder och underhall underlag
om sa krévs.

Installation

Om teknikldsningen ska kunna anvandas i ombyggnader med kvarboende ar det viktigt att
installation kan ske pa ett smidigt satt. Darfor bor krav stallas pa tiden som vatten och
avloppssystemet maste vara avstdangd. Generellt kan det uttryckas som att avstangning inte far vara
langre an tillfallig.

Det ar ocksa viktigt att eventuella ingrepp i lagenhet endast ar kortvariga.

Féliande krav pd installation féreslds:

Installation

Krav -~
Parameter Verifiering
Ska uppfyllas Bor uppfyllas

Installation av atervinningssystem

Installationen av atervinningssystem ska inte 1 dygn 8h Granskning av
orsaka mer an tillfallig avstangning av vatten- tidplan
och avloppssystemet

Ingrepp i ldgenheter

Granskning av

Eventuella ingrepp i lagenheter ska vara 8h 4h tidplan

kortvariga och far inte 6verstiga:
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Robusthet

Spillvattenvarmevaxlare som integreras med avloppsstammen maste ha en livslangd som éar likvardig
med Ovriga avloppsror. Enligt tillverkare av befintliga produkter har den ar typen av varmevaxlare en
livslangd som &r langre dn avloppsstammen (upp till 50 ar). Livslangden for duschvarmevaxlare och
varmepumpar dr mer osaker. Ett rimligt krav ar att atervinningssystemet ska ha tillfredstéllande
funktion under 10 ars drift.

Spillvatten innehaller mycket smuts och fett vilket medfor problem med belaggningar pa
varmeoverférande ytor. En parameter bor darfor vara hur val systemets atervinningsgrad bibehalls
Over tiden.

Det &r ocksa viktigt att komponenter i atervinningssystemet, som kommer i kontakt med
avloppsvatten, ar av ett material som ar bestandigt mot vanligt férekommande amnen och partiklar i
avloppsvatten.

Féljande krav pd robusthet féreslas:

Robusthet
Krav I
Parameter . Verifiering
Ska uppfyllas Bor uppfyllas
Utbytbarhet
Komponenter som eventuellt behdver bytas ut Beskrivning av Granskning av
under systemets livstid ska enkelt kunna bytas komponenter underlag
och ha standardmatt.
Livslangd
= Redovisning av
Atervinningssystemets komponenter ska vara 20 ar 30 &r teknisk livslangd
robusta och ha tillfredstallande funktion under X for ingdende
ars drift vid normalt underhall komponenter

Bibehallen atervinningsgrad

Granskning av

o . . . o o B k H
Systemets atervinningsgrad ska bibehallas pa en eskrivas underlag

acceptabel niva da det utsatts for fett och smuts

Materialval

Ingdende komponent'er i ater"vmnmgssystemet _ Granskning av
ska vara av ett material som ar bestandigt mot Beskrivas underlag
vanligt forekommande @mnen och partiklar i

spillvatten.
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Uppfoljning av temperaturer, floden och energianvandning
Atervinningssystemets funktion maste féljas upp efter installation. Matning bér géras under en

sammanhangande period om 12 manader for att fa jamforbara varden.

For att gora en bedomning av systemet egenskaper kravs kunskap om fastighetens energibehov for

varmvatten. Genom att kontinuerligt mata varmvattenfléde samt temperatur pa inkommande

tappkallvatten och berett tappvarmvatten kan energibehovet fér varmvatten uppskattas.

For att uppskatta prestandan av varmeatervinningssystemen kravs kinnedom om temperaturer och

fléde hos varmeupptagande medium fére och efter atervinningssystemet. Darfor kravs det matning

av temperatur och fléde i anslutning till atervinningssystemet.

Om atervinningssystemet innefattar elkrdvande komponenter ska dess elanvandning matas.

Féljande krav pd uppfélining féreslas:

Uppfoljning av temperaturer, floden och energianvandning

Parameter

Krav
Ska uppfyllas

Bor uppfyllas

Verifiering

Energibehov for varmvatten

Matning av varmvattenméangd samt
temperatur pa berett tappvarmvatten och
inkommande tappkallvatten.

Flodesmatare samt
temperaturgivare

Atervunnen energi

Matning av flode samt temperaturer hos
varmeupptagande medium fére och efter
atervinningssystemet.

Flodesmatare samt
temperaturgivare

Elanvdndning

Matning av elanvandning for elkrdvande
komponenter i atervinningssystemet.

Elmatare
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Kostnader

Lonsamheten av atervinningssystemen boér utvarderas utifran en nuvardesmodell. Ett villkor som kan
stallas upp ar att systemet har betalt av sig sjalv efter ett antal ar. Genom att se till nuvardet av
besparingar och kostnader blir poster som ar utspridda 6ver tiden jamférbara. Nagra tekniklosningar
som forvantas inkomma har lang teknisk livstid och darfor bor inte kraven pa aterbetalningstid vara
for hart stallda. Ett lampligt krav kan vara att nuvardet av de besparingar som energieffektiviseringen
foranleder bor 6verstiga investeringen samt nuvardet av framtida kostnader efter ett givet antal ar.

For att ge en bild av [6nsamheten med dagen system ges féljande exempel:

En typisk installation av dagens teknik kan kosta omkring 200 000 kr beroende pa férutsattningar och
storlek pa komponenter. Det finns inga uppgifter om kostnaden i Maseskéar och Portvakten men anta
det nédmnda. D3 har varmevaxlaren i Maseskar en pay-off pa knappt 16 ar (energipris 0,7 kWh). |
Portvakten ar atervinningen lagre vilket medfor en pay-off pa knappt 36 ar.

For att sdkerstalla likvardiga berakningar tillhandahalls en Excelbaserad berakningsmall.
Kostnadsposter redovisas separat enligt en mall som skickas till tavlingsdeltagare.

Féliande krav pa kostnader féreslas:

Kostnader

Krav N
Parameter Verifiering
Ska uppfyllas Bor uppfyllas

Nuvarde (besparing - investering)

Nuvardet av kostnadsbesparingen till foljd av
energieffektiviseringen ska vara storre an
nuvardet av virmeatervinningssystemet totala

o o Berdkning i
kostnader under en brukstid av: 20ar 15 ar

Excelmall

Forutsattningar:

Kalkylranta 4 % (inklusive 2 % inflation)
Energiprisokning (fjarrvarme 2 % och el 4 %)
Energipris (fjarrvarme 0.6 kr/kWh och el 1 kr/kWh)
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7. Upplagg for teknikupphandling eller tekniktavling
Det finns inget bra underlag for prestandan hos befintliga vadrmeatervinningssystem. Detsamma
galler kostnaden for att installera ett atervinningssystem. Systemets prestanda &r dessutom
beroende av hur det installeras. Pa grund av denna osédkerhet ar det lampligt att rikta
teknikupphandlingen mot aktdrer som kan erbjuda ett komplett system med projektering,
komponenter och installation.

De atervinningssystem som tas fram under teknikupphandling bor vara generellt anpassade for ofta
forekommande hustyper inom alderkategorier som snart kommer att behéva renovering av vatten-
och avloppssystem. Flerbostadshus fran rekordaren ar en lamplig alderskategori. Vanliga hustyper
inom aldersgruppen ar lamellhus, skivhus och punkthus.

Nér bestallargruppen samlas kommer fragan om genomféorandeform att diskuteras. En
teknikupphandling ar en tidskravande process dar LOU skall foljas. Alternativet ar att istdllet
genomfora projektet som en tekniktavling.

7.1 Val avdemonstrationshus
De byggnader som viljs som demonstrationshus bér vara typiska for det svenska bostadsbestandet.
Lonsamheten for tekniklosningar kan vara beroende av byggnadens storlek. Darfér kan det vara bra
att ha demonstrationshus inom flera storlekskategorier for att fa fram l6sningar for bade sma och
stora hus.

Demonstrationshuset bor ha féljande egenskaper:

e Disponibelt utrymme inom klimatskalet (t.ex. kéllare eller garage)

e Uppsamling av spillvatten i en punkt innan anslutning till kommunalt avloppsystem
e Vatten- och avloppsror lattillgangliga for ingrepp

e Virmebehov for varmvatten inte ligre dn 25 kWh/m?

Det dr en fordel om det sedan tidigare finns méatning av varmebehov for varmvatten. Da kan det
sdkerstallas att spillvattenvarmen ar tillracklig for att ge goda forutsattningar for I6nsamhet.
Dessutom kan det anvandas som referensvarden vid jamforelse med nya matdata.

Vid beskrivning av byggnaden bor féljande framga:

e Generell information om byggnaden (Forvaltare, fastighetsbeteckning, adress, byggar,
vaningar, A.mp, boarea, lokalarea, virmesystem etc.)

e Energianvandning for uppvarmning respektive varmvatten (beraknat eller uppmatt)

e Ritningar och beskrivning 6ver byggnadens vatten- och avloppssystem.

7.2 Genomforande
Teknikupphandlingen bér innehalla foljande moment i likhet med tidigare upphandlingar inom BeBo:

e Etapp 1 - Tavling: koncept lamnas in och utvarderas med hjalp av bedémningar och
berdkningar. Till varje demonstrationshus utses ett vinnande koncept av en jury.
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e Etapp 2 - Installation: De basta tavlingsbidragen installeras i demonstrationshusen. Under en
matperiod utvarderas bidragen av jury varpa ett eller flera bidrag utses till vinnare.

e Etapp 3 — Upphandling: Bestallargruppen beskriver vilka atervinningssystem som
fortsattningsvis ska upphandlas for bestéllarnas byggnadsbestand.

En 6vergripande tidplan till teknikupphandlingen har tagits fram och kan ses i Bilaga A.

Informationsspridning

For att lyckas med en teknikupphandling &r det viktigt att nd ut med information till berérda aktorer
sasom tillverkare. Foljande informationskanaler kan anvandas for att marknadsfora
teknikupphandlingen:

e Utskick med information om teknikupphandlingen till tinkbara tavlingsdeltagare
e Seminarium riktade till tinkbara tavlingsdeltagare

e Marknadsforing av tekniktavlingen i facktidningar

e Delrapporter

e Nyhetsbrev till projektledare

e Lbpande avrapportering i t.ex. energi & miljé och VVS-forum.

e Seminarium riktade till forvaltare

e Riktad information till forvaltare

e Slutrapport for dokumentation av hela projektet

Uppfoljning
Atervinningssystemens prestanda ska foljas upp och utvarderas i demonstrationshus. Kunskapen ska
anvandas for att utse en vinnare av tekniktavlingen. Dessutom ska uppfoljningen:

e Ge 6kad kunskap om vdarmeatervinning ur spillvatten.
e Verifiera utlovad funktion hos atervinningssystem.
o Belysa forbattringsmajligheter hos atervinningssystemen.

7.3 Utvardering av anbud
For att avgora vilket bidrag som vinner tekniktavlingen kan ett podngsattningssystem enligt tabell 7.1
anvandas.

Parameter Podng
Lonsamhet 40
Energieffektivitet 30
Installation, robusthet, drift och underhall 20
Design och funktion 10
Totalt 100

Tabell 7.1 — Podingsdttningssystem for utvdrdering av anbud
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Den styrande parametern ar atervinningssystemets lonsamhet. Ett system som inte ar lonsamt

kommer ha liten genomslagskraft. Den parameter som ocksa bor vagas in tungt ar energieffektivitet.

Tanken med tekniktdvlingen ar att minska energianvandningen i bostader. Dessutom bor installation,
robusthet, drift, underhall, design och funktion vagas in i bedomningen. For att anbud ska utvarderas
bor grundkravet vara att alla skallkrav ar uppfyllda. En jury med representanter fran bestéllargruppen

kan utvardera anbuden utifran detta system.

7.4 Bestallargrupp

Bestallargruppen bestar av representanter fran fastighetsagare, experter samt projektledare.

Fastighetsigare:

Stockholmshem, Gunnar Wiberg
HSB, Roland Jonsson
Familjebostader,

Uppsalahem,

Stena fastigheter,

N.N.

Projektledning och experter:

7.5

Goran Werner, WSP (koordinator fér BeBo)
Anders Nykvist, WSP

Ivo Martinac, KTH

Huvudman

Projektledare

Expert: virmedtervinning

Expert: material

Expert: upphandling

Tankbara tavlingsdeltagare

Foljande tillverkare och leverantorer kan tankas ha intresse av att vara med i teknikupphandlingen.

iNEX Internationell Exergi (rérvarmevaxlare)

Recalor AB (duschvarmevaxlare)

Rérmontage i Boras AB (rérvarmevaxlare)

Ayma AB (duschvarmevaxlare)

Lindome Energiteknik (duschvarmevaxlare)

MENERGA AB (kombinerad rorvarmevaxlare/varmepump for badhus)
Hydropress Huber AB (varmepumpsystem for varmeatervinning ur avliopp)
Sandviken Projektutveckling AB (rérvarmevaxlare)

Alfa Laval Corporate AB (viarmevaxlare)

Pahlén AB (vdarmevaxlare/varmepump for pool)

Isaksson Platslageri AB (varmevaéxlare for badhus)

Ekologiska byggvaruhuset AB (rorvarmevaxlare och duschvarmevaxlare)
Axson Svenska AB (rorvarmevaxlare och duschvarmevaxlare)

Andra tillverkare av varmevaxlare och varmepumpar
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[ Bilaga A - Tidplan

Oversiktlig tidplan
2012 2013 2014

Aktivitet

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

Upprattande av
kravspecifikation

Workshop/uppstartsméte

Val och beskrivning av
demonstrationshus

Upprattande av
anbudsunderlag

Utlysning av teknikupphandling

Inldmning av anbud

Utvardering av anbud

Installation

Matning i demonstrationshus

Utvardering av matresultat

Vinnare utses

Etapp 1 Etapp 2 Etapp 3 ->
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[ ]
Handelser
2012 Utskick till bestallargruppen: Information om projektet, inbjudan om att delta i bestdllargrupp, datum fér
“sep uppstartsméte/workshop
2012-okt Workshop/uppstartsmote: Bestdllargruppen samlas. Prelimindrt upplégg for teknikupphandling
° presenteras.Synpunkter frén gruppen tas in.
Reviderat upplagg skickas till bestallargruppen: Det reviderade upplégget fér teknikupphandling skickas till
2012-okt . .
bestdllargruppen fér kontroll.
2012-okt Val av demonstrationshus: Ldmpliga demonstrationshus presenteras av bestéllargruppens medlemmar.
2012-0kt Reviderat upplagg skickas till tillverkare/leverantérer: Det reviderade uppldgget skickas till potentiella
-0

tdvlingsdeltagare fér synpunkter

2012-okt till 2012-dec

Informationsspridning: Genom artiklar i tidsskrifter sprids information om teknikupphandlingen. Syftet ar att informera
potentiella tavlingsdeltagare om att en teknikupphandling ska genomféras.Intressanta tidsskrifter ar Energi & Miljo, VVS
Forum m.fl. Aven direkt information till tinkbara tavlingsdeltagare.

Tavlingsstart: Vid ett seminarium ges information och regler kring tekniktévlingen. Seminariumet riktar sig till

2012-okt potentiella tévlingsdeltagare.

2012-dec Inldmning: Deadline f6r inléimning av tévlingsbidrag

2013-feb Vinnande koncept utses: Inkommna tévlingsbidrag har utvdrderats och de vinnande koncepten presenteras.
2013-maj Installation genomford: De vinnande koncepten ska vara installerade i demonstrationshusen.

2014-juni Inldmning av matdata: Mdtdata fran en sammanhdngande tolvménaderperiod ska Idmnas in.

2014-aug

Vinnare utses: Mdtdata har utvdrderats och de vinnande bidraget presenteras.
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Bilaga B - Lonsamhetskalkyl

Exempel

INDATA

LCC

Investeringskostnad 150 000 kr 15 ar 7 231 kr
Varmeenergibesparing [per ar] 25 000 kWh 20 ar 54 792 kr
Okad elanvindning [per &r] 500 kWh Teknisk livslangd 203 650 kr
Underhallskostnad [per ar] 1 000 kr

Aterinvestering 25 000 kr

Tid for aterinvestering 10 ar

Teknisk livslangd 40 ar




