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1 INLEDNING

| Kapitel 1 beskrivs rapporten och de olika kapitelen (1.1). Bakgrunden till arbetet (1,2),
syftet (1.3) och fragestallningarna ges (1.4)

1.1 Inledning

| den hér rapporten undersoks mojligheten med att anvanda en
genomstromningsvarmare for uppvarmning av duschvattnet tillsammans med en
duschvérmevéxlare. Framsta syftet &r att redog6ra hur mycket
genomstromningsvarmarens effektbehov kan minskas med hjélp av varmevaxlaren samt
om systemet kan vara en Iénsam investering. Har tas hansyn till distributionsforluster
fran varmvattensystemet, men inte varmeforluster fran varmvattenberedaren.
Genomstromningsvarmaren varmer vattnet direkt vid duschen (se 2.1). Detta gor att det
inte behovs nagon varmvattenberedare for att fa varmt duschvatten och endast kallt
tappvatten leds till duschen. Har undviks alltsa forluster som uppkommer fran
varmvattenberedaren (se 2.3) och varmvattenkapaciteten &r inte langre beroende av
varmvattenberedarens storlek. Nackdelen ar att det kravs hdga effekter da det kalla
vattnet varms direkt vid duschen till 6nskad duschtemperatur. Genom att kombinera
genomstromningsvarmare med duschvarmevéxlare (se 2.2) minskas effektbehovet

samtidigt som en besparing gors.

For testningen kopplas kallt tappvatten fran en kran till duschvarmevéxlaren och vidare
till en genomstromningsvarmare. Duschvarmevéxlaren 6verfor varme fran det varma
duschvattnet till det kalla tappvattnet som forvarms innan den gar in i
genomstromningsvarmaren. | genomstromningsvarmaren varms vattnet till 6nskad
temperatur fore den anvands i duschen och gar ner till varmevaxlaren och avloppet.
Systemet testas med duschtemperaturer mellan 35 och 45 °C samt olika floden.
Matningarna gors genom att temperaturmatare appliceras fore och efter
duschvarmevaxlaren. Temperaturen och flodet méts ocksa efter

genomstromningsvarmaren.



| Kapitel 2 beskrivs de kallor som anvénts for metoden och teorin i Kapitel 3, som
anvants for att fa fram resultaten i Kapitel 4. | Kapitel 5 diskuteras resultatet och

slutsatser dras.

1.2 Bakgrund

Ab Enere Oy ville ha en undersdkning i hur en genomstromningsvarmare tillsammans
med varmevaxlare fungerar ihop. Det som intresserar foretaget i forsta hand ar att fa ett
underlag med rimliga varden pa varmevéxlarens verkningsgrad,

genomstromningsvarmarens effektbehov, energibesparingar och aterbetalningstider.

1.3 Syfte

Syftet med den har rapporten ar att underséka hur duschvarmevéxlaren fungerar
tillsammans med genomstréomningsvarmare och nar denna kombination kan vara
I6nsam att anvanda. Verkningsgraden pa varmevaxlaren undersoks och nyttan med en

genomstromningsvarmare utreds.

1.4 Fragestallningar

| den har rapporten besvaras foljande fragor (se 5.2, sid 23 for svar):
1) Vad ar duschvarmevéxlarens verkningsgrad?
2) Vad &r nyttan med en genomstromningsvarmare tillsammans med en
duschvérmevaxlare?
3) Kan ett system med duschvarmevaxlare och genomstromningsvarmare vara

I6nsamt?

1.5 Avgransningar

Rapporten avgrénsar sig till att underséka genomstromningsvarmaren tillsammans med
duschvarmevéxlaren. Alla matningar ar simulerade genom att vattnet rinner till

varmevéxlaren och ner i avloppet utan att nagon faktiskt duschar.



2 TEORETISK REFERENSRAM

| kapitel 2 beskrivs informationen fran tidigare arbeten, rapporter och undersokningar
som den har rapporten bygger pa. Grunderna med varmedverforing och olika
varmevaxlare redovisas (2.1). Principen med genomstromningsvarmaren (2.2) och
duschvarmevaxlaren (2.3) beskrivs. Varmeforlusterna fran distribution och lagring (2.4)

definieras. Varmvattenférbrukningen och duschanvandningen beskrivs (2.5).

2.1 Varmedverforing och varmevéaxlare

En varmevéxlare ar gjord for att vaxla varme mellan medium. Syftet kan vara att vdrma
eller kyla och detta kan ocksa vara kombinerat for system dar det finns bade varme- och
kylbehov. Det finns olika grundtyper av varmevaxlare. Dessa ar korsflodes, medflodes,
motflodes och véxelflodes.

2.1.1 Varmeoverforing
Spontan varmedverforing innebar att varme fors éver fran ett varmare medium till ett

kallare. Varmen kan 6verforas genom ledning, konvektion och stralning.

Varmeledning (konduktion) innebar att varme leds inne i ett amne fran ett varmare
stalle till ett kallare. Varmeledningsférmagan varierar mellan olika &amnen.
Varmeledningsformagan ar exempelvis hog for metaller och 1ag for isoleringsmaterial

som mineralull.

Konvektion betyder att varme overfors i en vétska eller gas med strommar. Héar
forflyttas det varmare amnet till ett kallare stélle med vatskestrommar eller
gasstrommar. Varmen flyttas ocksa genom varmeledning dar de varma strommarna

passerar.

| varmestralning 6verfors varmen genom stralning. Har kan det exempelvis vara en
varmare yta som stralar mot en kallare sa att varme Gverfors fran ett varmare amne till
ett kallare. (Incropera 2006:3-10)



2.1.2 Korsflodes varmevéaxlare

| korsflodes varmevéaxlaren (se Figur 1) gar det varma flodet vinkelratt mot den kalla.
Detta system har en lag verkningsgrad och ar lampligt for exempelvis kylning nar
tillgangen pa det kalla flodet ar stort. (Rask 2012: 26)

Figur 1. Princip for korsflédes varmevaxlare

2.1.3 Medflodes varmevaxlare

Medflodes varmevéxlare (se Figur 2) har battre verkningsgrad an
korsflodesvarmevéxlare, men den &r fortfarande inte speciellt hog. | bésta fall kan de
ingdende mediernas temperatur blandas sa att bada har samma temperatur efter

varmevaxlaren. (Rask 2012: 26)

—_
—

Figur 2. Princip for medflodes varmevéaxlare



2.1.4 Motflodes varmevaxlare

I motflodes varmevéxlaren (se Figur 3) flodar det varma mediet i motsatt riktning mot
det kalla. Detta ger en hog verkningsgrad eftersom néstan all varmeenergi kan dverforas
mellan medierna. (Rask 2012: 26)

#
—_ —

Figur 3. Princip for motflodes varmevéaxlare

2.1.5 Vaxelflodes varmevaxlare
| vaxelflodes varmevaxlare (se Figur 4) byter det varma mediet plats med det kalla.
Detta paminner ten del om motflédesvarmevéxlaren och har ocksa hog verkningsgrad.

Exempel pa dessa ar roterande varmevéxlare for ventilationssystem. (Rask 2012: 26)

Figur 4. Princip for vaxelflodes varmevéaxlare



2.2 Genomstromningsvarmare

Genomstrémningsvarmare ar smidiga och simpla system som kan vara en bra alternativ
l6sning for stallen dar mer avancerade system inte gar att installera/montera. De kan
ersatta varmvattenberedaren pa sadana stallen dar det & ont om rum, men kan ocksa
kopplas till en befintlig beredare. Syftet med genomstromningsvarmaren &r att man skall
fa varmt vatten pa kort tid, alltsa krav det mycket energi for att varma upp vattnet
snabbt.

| Figur 5 visas hur genomstromningsvarmaren fungerar. Det kalla vattnet (1) strommar
till genomstromningsvarmaren (2) dar det finns resistorer som hettas upp med
elektricitet (3) och varme overfors till vattnet. Vattnet som kommer ut fran
genomstromningsvarmaren (4) har varmts upp med elektrisk energi (3).

Fordelen med en genomstromningsvarmare ar att vattnet varms upp efter behov och
forlusterna fran varmvattenberedaren kan undvikas. Detta kan ge en besparing av
bruksvattnets uppvarmning med upp till 50 %. (Huipputuotteet)

Nackdelen ar att den kraver mycket elektricitet vid uppvarmning.

] GENOMSIrEMNINESVEIMATe |r—gp—

1 2 4

Figur 5. Princip for genomstréomningsvarmare



Figur 6 visar den genomstromningsvarmare (15 kW) som vi anvént i méatningarna.

Varmarens yttre skal har tagits bort sa man kan se dess olika komponenter.

Figur 6. Oppnad genomstrémningsvarmare

2.3 Duschvarmevaxlare

Varmevaxlaren bestar av en 8 mm tunn platta i rostfritt stal. Den har en inkoppling for
kallvatten och en utkoppling for det forvarmda vattnet. Inuti varmevaxlaren finns ett
kanalsystem dar det kalla vattnet cirkulerar for att varmas upp av det varma
duschvattnet som rinner pa varmevaxlarplattan. Det finns ett antal hal i platen pa
varmevaxlarplattan som gor att vattnet ocksa leds under varmevaxlaren dar en
plastmatta har monterats. Detta g6r att verkningsgraden hojs ytterligare.
(http://sparavarmvatten.se/duschvarmevaxlare.html)

| Figur 7 visas hur varmevaxlaren fungerar. Det kalla tappvattnet (1) strommar forst till
varmevaxlaren (2, se Figur 8) dar den férvarms. Det forvdrmda tappvattnet hettas till
Onskad duschtemperatur (3) och anvands sedan i duschen (4). Det varma duschvattnet



rinner till varmevaxlaren (2, se Figur 8) och kyls ner fore det gar till avloppet. (

Sparavarmvatten, 2013:4)
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Figur 7. Duschvarmevaxlare ( Sparavarmvatten, 2013:4)

Med duschvarmevaxlaren atervinns 40-67 % av energin som annars hade runnit ner i

avloppet (Sparavarmvatten).

| Figur 8 visas hur sjialva varmevaxlarplattan fungerar. Duschvattnet faller pa
varmevéxlaren och rinner ut till avloppet fran mitten. Det kalla tappvattnet som kopplas
direkt till varmevéxlarplattan cirkulerar i ett kanalsystem fran kanterna in mot mitten.
Det kalla tappvattnet och duschvattnet har ingen direkt kontakt med varandra och
blandas inte. VVarmeenergin overfors endast genom véarmevéxlarplattans ytor. Detta

fysiska fenomen kallas for varmeledning eller konduktion (2.1.1).
é 4 )
é
é 4
Y R R
Figur 8. Varmevéaxlaren (Sparavarmvatten)

| figur 9 visas den varmevéxlarplattan vi anvéant oss av i métningarna (90x90 cm).
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Nackdelen med just denna duschvarmevaxlare ar att den kan kéannas kall att std pa.
Speciellt ute vid kanterna dar det kalla vattnets cirkulation borjar ar den valdigt kall.
Star man mitt pa plattan har vattnet som cirkulerar inuti redan varmts upp med flera
grader plus att det varma duschvattnet ocksa varmer fotterna. Vissa kan ocksa tycka att

varmevaxlarens estetik ar en nackdel.

Figur 9. Duschvarmevéaxlare (90x90)

Tidigare undersokningar av avloppsvattnets varmeatervinning har gjorts av Grénholm
(2011) och Nassiri (2014). Gronholm undersoker olika sétt att ta tillvara varmen fran
avloppsvattnet och gar aven in pa duschvarmeatervinning. Nassiri undersoker
varmeatervinning i flerbostadshus med hjalp av en avloppsvarmevéxlare. Deras
undersokning begransar sig till storre system for flera duschar, till skillnad fran detta

arbetet dar ett enskilt system undersoks.



2.4 Varmeforluster fran tappvarmvatten

Bruksvattenvarmeforluster uppkommer fran distribution och lagring (Miljoministeriet

2013: Bilaga 1 sid 10-11). Dessa forluster ar definierade i Tabell 1 och 2.

Tabell 1. Verkningsgrad for distribution av tappvarmvatten

Fristaende smahus, radhus och kedjehus
Ingen cirkulation
oisolerat |iskyddsroér |isolerat basniva isolerat battre
0,75 0,85 0,89 0,92
Kélla: Miljoministeriet 2013: Bilaga 1 sid 10, Tabell 5.

Tabell 2. Forlust fran lagring av tappvarmvatten

Varmvattenberedarens Varmeforlust fran beredaren,
volym, liter kWh/ ar
40 mm isolering 100 mm isolering

50 440 220
100 640 320
150 830 420
200 1000 500
300 1300 650
500 1700 850
1000 2100 1100
2000 3000 1500
3000 4000 2000

Kélla: Miljoministeriet 2013: Bilaga 1 sid 11, Tabell 8.

2.5 Varmvattenférbrukning och duschanvandning

Varmvattenenergibehovet varierar mellan hushallen. Enligt D3 (2013) ska
uppvarmningsenergin berdknas med 35 kWh per kvadratmeter uppvarmt area och ar for

bostadshus.
Den typiska vattenférbrukningen for en finlandare varierar mellan 90-270 liter per dag

och person. Medel forbrukningen ar 155 liter/dag (se Figur 10), och av dessa berdknas
60 liter (39 %) ga at for att tvatta sig (Motiva). Ett tillrackligt flode for duschen &ar 12

liter i minuten enligt Ratilainen (2013:22).
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Figur 10. Vattnets fordelning per person per dygn (Nassiri, 2014: 16)

Byggnadens alder, anvandarvanorna och tapputrustningen paverkar varmvattenbehovet.
Energibehovet for varmvatten varierar ocksa under aret och ar minst under sommaren,
se Figur 11. Sasongsvariationen kan vara dubbelt s& mycket under december som i juli.
Detta beror pa att tappvarmvattenanvandningen och kallvatten temperaturen varierar.
Det finns dven regionala skillnader och medeltemperaturen pa det kalla tappvattnet kan

exempelvis skilja sig med 5 grader mellan norr och séder. (Olsson, 2004: 4-5)

S gy P

Verkligt
uppmadtt behov

jan mars maj juli sept  nov

Figur 11. Arstidsvariationer for energibehov av varmvattenberedning (Olsson, 2004: 4)
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3 TEORI OCH METOD

| Kapitel 3 beskrivs hur testmatningarna genomforts och utrustningen som anvénts
(3.1). Berakningsmetoden for det som anvants for resultatet visas (3.2) och platsen for
matningen (3.3).

3.1 Metod och systemets uppsattning

| rapporten undersoks en genomstromningsvarmare tillsammans med en
duschvarmevéxlare. Simulerade duschningar gjordes dar temperaturerna och flodena
mattes. Méatningarna har genomforts vid 2 olika tillfallen, 29.4.2014 och 30.5.2014.

| systemet som undersoks i rapporten och visas i Figur 12, gar det kalla tappvattnet (1)
forst genom duschvarmevaxlaren (2) dar den varms av duschvattnet (6) som gar till
avloppet. Det forvarmda tappvattnet (3) gar sedan till genomstréomningsvarmaren (4)

dar den varms upp till 6nskad duschtemperatur (5). Duschvattnet anvands (6) och rinner

ner till varmevaxlaren (2) dar varme avges till det inkommande kalla vattnet (1).

Figur 12. Test av varmevaxlare och genomstréomningsvarmaren

12



Temperaturmétarna A och B ar placerade precis fore och efter duschvarmevéxlaren, se

Figur 13. Temperaturmataren C och flodesmataren D &r placerad efter

genomstrémningsvarmaren.

Figur 13. Temperaturmatarna och flédesmataren

Utrustningen och métarna som anvénts finns i Tabell 3.

Tabell 3. Utrustning och matinstrument

Utrustning Pris
1 st. Duschvarmevaxlare 90x90 (se sid. 6, Figur 5) 460€
1 st. Bonus 15 kW genomstromningsvarmare (se sid. 4, Figur

535€
2)
Ovrig utrustning: 120€
Installation: 300€
Totalt: 1415€

Matinstrument
3 st. temperaturmatare (A, B och Ci Figur 9)
1 st. flodesmatare (D i Figur 9)

13




3.2 Teori

Berékningarna som gjorts for matvardena i Kapitel 4 for resultatet visas i Tabell 4.

For Tabell 4 galler att:

VVX effekt: Véarmevéxlarens effekt [kW], effekten vid mattillféllet.
GSV effekt: Genomstromningsvarmerens effekt, [kW] vid maéttillfallet
Total effekt: Systemets  uppvarmningseffekt [kW], fran inkommande

kallvatten till uppvarmt duschvatten

VVX verkningsgrad: Varmevaxlarens verkningsgrad i relation till den totala effekten.

E.besparing VVX Energibesparing fran varmevaxlaren [KWh]

E.besparing GSV: Energibesparing frdn genomstromningsvarmaren [kKWh], som

berdknats med distributionsforluster fran Tabell 1 (sid 7) med

battre isolering

Besparing i euro: Systemets ekonomiska besparing da den ersétter en traditionell

dusch med

eluppvarmd

varmvattenberedare

utan

varmeatervinning och med ett energipris pa 0,15 €/kWh.

Tabell 4. Berékningar

Temperaturskillnad Vattenflodeti |vattnets | Vattnets specifika

- mellan systemet matt : varmekapacitet
Berakning matpunkterna A, B :‘/rén punkt D densitet P

och C

@ [ i [1dmnsys] [ke/dm*3] | [K/(Kg*C)]
VVX effet: (B - A * D * 0,998 * 4,18
GSV effekt: (C - B) * D * 0,998 * 4,18
Total effekt: (C - A * D * 0,998 * 4,18

VVX verkningsgrad: Varmevaxlarens effekt [kW]/Totala effekten [kW]
E.besparing VVX: Varmevaxlarens effekt * tiden

E.besparing GSV: Totala effekten * tiden* varmeforlust fran distribution

Besparing i euro: (E.besparing VVX + E.besparing GSV )*energi priset

Kaélla: Intervju med Pekkala (2014)
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3.3 Platsen for matningens genomfdrande

Platsen dar systemet undersoktes var i Helsingfors, Arcada yrkeshdgskolans
kompositlaboration, rum B225 (se kartan i Figur 14). Matningarna genomfordes vid tva
olika tillfallen, 29.4.2014 och 30.5.2014.

Figur 14. Plats for undersokningen

4 RESULTAT

| Kapitel 4 ges métningarna (4.1) samt de resultat som dessa ger. Dessa visas i grafer
och tabeller. Genomstromningsvarmarens effekt visas beroende av systemets totala
effekt (4.2). Verkningsgraden beroende av duschtiden (4.3), varmevéxlarens
energibesparing (4.4) och distributionsforluster (4.5) berdknas fran matvardena.
Varmevaxlarens energibesparing samt distributionsforluster anvands for att berékna

kostnader och aterbetalningstider (4.6).
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4.1 Matresultaten

4.1.1 Matningar genomfdrda 29.4.2014

| Tabell 5 finns méatvéardena tagna 29.4.2014. Har har olika floden och temperaturer
testats. Matvardena har tagits efter jamvikt uppnatts och syftet har varit att undersoka
verkningsgraden vid konstant flode och temperatur nar jamvikt uppnatts. De markerade

matvérdena har anvants i den har rapporten.

Tabell 5. Temperaturmatning vid jamvikt

liter/min | T1 (A) T2 (B) T3 (C)
Efter Efter
Flode (D) | Fore VVX | VVX GSV Tid

6,38 8,7 8,5 10 14:28
6,3 5,2 6,6 8 14:29
7,33 5 5,7 7 14:33
7,3 4,9 5,7 7 14:34
7 5 5,6 7 14:38
5,7 53 15,5 23 15:32

54 53 15,5 24
6,7 54 16,4 24 15:39

6,7 5,4 19,2 28
7 54 20 33 15:43
6,8 53 20,7 34 15:46
5,15 5,5 21 35 15:49
5,15 5,5 21 35 15:51
4,8 5,6 21,1 35 15:53
3,3 5,8 17,9 32 15:54
3,4 5,9 19,7 34 15:56

7,3 6,7 22,4 34

6 6,7 22,4 35
4 6,5 20 30 16:43
3,7 7,2 14,6 26 16:59
3,7 6,5 17,6 25 17:03
6,6 6 22 36 17:06
6,8 5,6 22,8 41 17:08
6,8 5,5 25 43 17:11
6,8 5,5 25 43 17:12
4,2 5,8 27 44,5 17:17
6 25,6 35 46 17:21
6 25 36,9 48 12:22
6 26 35,9 48 17:23
4,9 6,3 19,2 28 17:31
4 5 18,5 28 17:45
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4.1.2

| Tabell 6-9 finns matvardena tagna 30.5.2014 med 15 minuters duschtid och métvarden

varje minut.

Tabell 6. Métning 1; 15 minuters duschtid med 44 °C och 5,5 liter/min flode fran kranen

Tabell 7. Métning 2; 15 minuters duschtid med 34 °C och 5,7 liter/min flode fran kranen

Matningar genomforda 30.5.2014

liter/min |°C oC oC min
Flode Fore VVX | Efter VVX | Efter GSV |tid
5 23 23 38 0
5,25 21 33 40 1
5,45 14 32 44 2
5,43 9,5 30 46 3
5,5 8,6 28,7 45 4
53 8,3 26,6 44 5
5,5 8,2 28 44 6
5,45 8,2 27,9 44 7
5,6 8,2 26,2 44 8
5,5 8,2 27,4 44 9
5,6 8,2 29 44 10
5,7 8,2 28,7 44 11
5,6 8,2 27,9 44 12
5,6 8,2 27,7 44 13
5,5 8,2 26 44 14
5,5 8,2 27,5 44 15

liter/min |°C oC oC min
Flode Fore VVX | Efter VVX | Efter GSV | tid
5,5 11,7 21 30 0
5,8 9,9 22 33 1
5,8 9,7 23,2 33 2
5,7 9,9 22 34 3
5,8 10,7 23,7 34 4
5,6 9,8 23,1 34 5
5,6 10 23 34 6
5,8 10,4 23,5 34 7
5,9 10,8 22,9 34 8
5,9 9,7 23,4 34 9
5,9 9,2 23,2 34 10
6 8,9 23,3 34 11
5,6 8,6 21,5 34 12
5,5 8,5 23 34 13
5,5 8,4 22,3 34 14
5,9 8,3 23 34 15
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Tabell 8 med minskat kallvattenflode fran kranen och énskad duschtemperatur 36 °C.

Tabell 8. Métning 3; 15 minuters duschtid med 36 °C och 3,4 liter/min flode fran kranen

liter/min |°C oC oC min

Flode Fore VVX | Efter VVX | Efter GSV | tid
3,3 9,1 19,8 28 0
3,4 8,7 23 34 1
3,3 8,7 24 35 2
3,3 8,7 24 35 3
3,4 8,7 24 35 4
3,4 8,7 24 36 5
3,4 8,7 24 36 6
3,4 8,7 24 36 7
3,4 8,7 23 36 8
3,4 8,7 24,2 36 9
3,4 8,7 25 36 10
3,4 8,7 24,6 36 11
3,5 8,7 24 36 12
3,4 8,8 25 36 13
3,4 8,9 24,5 36 14
3,4 8,8 24,6 36 15

Tabell 9 med minskat kallvattenflode fran kranen och énskad duschtemperatur 46 °C.

Tabell 9. Métning 4; 15 minuters duschtid med 46 °C och 3,9 liter/min flode fran kranen

liter/min | °C oC oC min
Flode Fore VVX | Efter VVX | Efter GSV |tid
3,6 9,4 27 36 0
3,6 9 29 44 1
3,9 9,1 29 44 2
3,9 9 31 45 3
3,9 8,9 31 46 4
3,9 8,9 29,3 46 5
3,9 9 27,7 46 6
3,9 9 30 46 7
3,9 9,2 29,7 46 8
3,9 10,2 30 46 9
4 10,4 30,2 46 10
3,9 11 30,4 46 11
3,9 10,7 30,6 46 12
3,9 9,9 29,5 46 13
3,9 10 30 46 14
3,9 10 30 46 15
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4.2 Genomstromningsvarmare och total effekt

| Graf 1 visas vilken effekt som fas ut fran kombinationen genomstrémningsvarmare
tillsammans med duschvarmevaxlaren. Effekterna har matts efter 5-10 minuters flode,

med konstanta parametrar. Grafen visar varmevéxlarens effektminskningspaverkan.

Total effekt beroende av
genomstromningsviarmarens effekt

20
2 15 M
o ® o
5 *»
& 10 \ a3
= o o
5 s .
=

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Genomstromninsviarmarens effekt, KW

Graf 1. Total effekt beroende av genomstrémningsvarmarens effekt

4.2 Verkningsgrad beroende av duschtiden

| Graf 2 visas varmevéxlarens verkningsgrader for Matning 1,2,3 och 4 (se 4.1.2, Tabell

6-9). Verkningsgraden har beréknats enligt 3.2, Tabell 4 (formel VVVX verkningsgrad).

Varmevaxlarens verkningsgrad vid mitning 1,2,3
70% och4

50% v

o)
S
>

40%

- N W
S 3 8
SN =

Varmevixlarens del av
uppvarmningen i procent

0%

0 2 4 6 8 10 12 14
Tid, minuter
== Matning 1 == Matning 2 Matning 3 =>=Matning 4

Graf 2. Varmevéxlarens verkningsgrader
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4.3 Varmevéxlarens energibesparing

| Graf 3 visas varmevaxlarens energibesparing for Méatning 1,2,3 och 4 (se 4.1.2, Tabell
6-9) beroende av duschtiden. Energibesparingen har berdknats enligt 3.2, Tabell 4
(formel E.besparing VVX).

Varmevaxlarens energibesparing beroende av
duschtiden for matning 1, 2, 3 och 4
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0 2 4 6 8 10 12 14
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=¢=Matning 1 == Matning 2 Matning 3 =>é=Matning 4

Graf 3. Varmevaxlarens energibesparing beroende av duschtiden

4.4 Distributionsforluster

| Graf 4 visas distributionsforluster for Méatning 1,2,3 och 4 (se 4.1.2, Tabell 6-9) om
genomstromningsvarmare och duschvarmevaxlare inte anvants. Distributionsforlusterna
har berdknats enligt 3.2, Tabell 4 (formel E.besparing GSV).

Distributions forluster utan duschvarmevaxlare och
03 genomstromningsvarmare
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Graf 4. Distributionsforluster utan duschvarmevaxlare och genomstromningsvarmare
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4.5 Systemets besparing

| Graf 5 visas systemets besparing med varmevéxlare och genomstrémningsvaxlaren for
Matning 1,2,3 och 4 (se 4.1.2, Tabell 6-9). Besparingen har berdknats enligt Tabell 4
(Besparing i euro). FOr energipriset har anvants 0,15 € /kWh (se 3.2).

Totala besparingen for systemet beroende pa
duschtiden fér matning 1, 2,3 och 4
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8 14
Tid, minuter

Matning 3

Graf 5. Totala besparingen for systemet beroende pa duschtiden

| Tabell 10 har den ekonomiska besparingen berdknats for 365 dagars anvandning med
5 minuter per person for Matning 1,2,3 och 4 med 1 till 4 personer i hushallet. Ett
medeltal for matningarna har ocksa beraknats. For energipriset har anvints 0,15 € /kWh
(se 3.2).

Tabell 10. Ekonomisk besparing per ar beroende av antalet personer vid 5 minuters
duschtid per dag

365 dagar, 5 minuter per dag Antal personer

per person 1 2 3 4
Medeltal for matning 1-4 21,05816€ |42,11632€ | 63,17448€ | 84,23264€
Matning 1 27,05118€ | 54,10237€ | 81,15355€ | 108,2047€
Matning 2 22,66986€ | 45,33971€ | 68,00957€ | 90,67942€
Matning 3 13,6885€| 27,377€| 41,0655€| 54,754€
Matning 4 20,8231€| 41,6462€|62,46931€|83,29241€
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| Tabell 11 har den ekonomiska besparingen berdknats for 365 dagars anvandning med

10 minuter per person for Matning 1,2,3 och 4 med 1 till 4 personer i hushallet. Ett

medeltal for matningarna har ocksa beraknats. For energipriset har anvints 0,15 € /kWh

(se 3.2).

Tabell 11. Ekonomisk besparing per ar beroende av antalet personer vid 10 minuters

duschtid per dag
365 dagar, 10 minuter per dag Antal personer
och person 1 2 3 4
Medeltal fér matning 1-4 45,28211€|90,56422€ | 135,8463€ | 181,1284€
Matning 1 60,95006€ | 121,9001€ | 182,8502€ | 243,8002€
Matning 2 46,06898€ | 92,13796€ | 138,2069€ | 184,2759€
Matning 3 29,07259€ | 58,14517€ | 87,21776€ | 116,2903€
Matning 4 45,03682€ | 90,07363€ | 135,1105€ | 180,1473€

| Graf 6 visas systemets besparing med varmevéxlaren och genomstrémningsvéxlaren

beroende pa antalet ar som systemet anvants med 5 minuters duschtider per person.

Anvindningen &r baserad pa medel forbrukningen for Méatning 1-4 fran Tabell 10 (se
4.1.2).

Investeringskostnaden per ar ar baserad pa kostnaderna som visas i Tabell 3, och med 2

% ranta. For energipriset har anvénts 0,15 € /kWh (se 3.2).
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Graf 6. Besparing i Euro beroende av hur manga ar systemet anvants med 5 minuters
duschtid per person.

| Graf 7 visas systemets besparing med varmevéxlaren och genomstrémningsvéxlaren
beroende pa antalet ar som systemet anvants med 10 minuters duschtider per person.
Anvandningen &r baserad pa medel férbrukningen for Matning 1-4 fran Tabell 10 (se
4.1.2). Investeringskostnaden per ar ar baserad pa kostnaderna som visas i Tabell 3, och

med 2 % ranta. For energipriset har anvénts 0,15 € /kWh (se 3.2).

Besparing i Euro beroende av tiden systemet anvints
med 10 minuters duschtid per dag
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Graf 7. Besparing i Euro beroende av hur manga ar systemets anvants med 10 minuters
duschtid per person.
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5 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

| Kapitel 5 undersoks resultatens palitlighet (5.1), resultatet fran Kapitel 4 diskuteras

och slutsatser ges (5.2).

5.1 Resultatets palitlighet

| Bilaga 1, Graf 8 visas verkningsgraden som tillverkaren har kommit fram till baserat
pa egna matningar. | dessa matningar varierar verkningsgraden mellan 42 och 66 %.
Fran vart resultat i stycke 4.3, Graf 3 varierar verkningsgraden till storsta delen mellan
50-60 %. Tillverkaren har anvant en varmvattenbehallare och blandare for uppvarmning
av duschvattnet, mot var genomstromningsvarmare. Men detta visar anda att vara

matvarden &r rimliga for varmevéxlarens del.

For genomstromningsvarmarens del &r principen enkel. Vattnet varms till en
forutbestdmd temperatur. Med Okad vattentemperatur till genomstromningsvarmaren
minskar effektbehovet vid konstanta floden. Genomstromningsvarmarens uppmaétta

effektbehov och effektminskning kan darfor ocksa anses vara rimligt.

5.2 Diskussion och slutsatser

Graf 1 visar att varmevaxlaren minskar betydligt pa genomstromningsvarmarens
effektbehov. Det &ar framst de hoga effekterna som begransar anvandningen av
genomstromningsvarmaren. Med varmevaxlaren kan alltsa genomstromningsvéarmarens
anvandningsmojligheter okas till fastigheter dar den hdga effekten var begransad. Graf 1
visar att genomstromningsvarmaren kunde klara sig med en effekt pa 6 kW, istéllet for
15 kW. I hushall med bastu, kan effekten fran bastun kopplas ut da duschen anvénds sa

att effektbehovet inte behdver okas for fastigheten.
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Graf 5 visar den totala besparingen per duschning beroende av flodet och
duschtemperaturen. Grafen visar att det finns betydliga skillnader pa besparingen som
beror pa den tid som anvéandaren duschar och vilket flode som anvands. Det ar tydligt

att anvandaren kan paverka mycket med sin egen duschforbrukning.

| Graf 6 och 7 har ett medelvarde Gver besparingen anvants fran alla matningar (se
Tabell 10 och 11) och beréknats beroende pa antalet ar. Graf 6 visar att med 5 minuters
duschtider l6nar det sig inte med varmevéxlare, &ven om 4 personer anvénder den. Det
visar att duschvarmevéxlaren kan vara ett battre alternativ for personer som onskar
spara energi, men i praktiken har svart att andra sin egen forbrukning. Med
duschvarmevaxlaren far de en direkt energibesparing utan att behdva andra pa sina

vanor.

Graf 7 visar att systemet kan bli I6nsamt i ett hushall med minst 3 personer som duschar
i snitt minst 10 minuter per dag. Aterbetalningstiden ar dock lang, ca 9 ar for en familj
pa 4 personer. Systemets I6nsamhet &ar direkt beroende av dess anvéandning och

investeringens I6nsamhet varierar beroende pa dess anvandare.

Duschmunstycket som anvandes var ett spar munstycke och vattenflodet kom fran en
tappvattenkran som ofta har lagre floden. Flodet fran duschen kan &ven vara 12 liter i
minuten eller mer (se 2.4) mot de floédena som méatningarna utfordes pa mellan 3 och 6
liter i minuten. Den hér undersékningen &r inte komplett och ska inte anvédndas som
sadan i en generell lonsamhets kalkyl. Floden fran vattenkranen som anvants var
begransat, varfor det kan antas att i duschar med storre flodesmojligheter kan ocksa

Idnsamheten vara storre.

Med genomstrémningsvarmaren kan ocksa varmvattenberedaren och  dess
varmeforluster undvikas (se Tabell 2). 1 den hé&r understkningen har inte
varmvattenberedarens varmvattenlagringsforluster tagits hansyn till, utan det har
antagits att varmvattenberedaren fortfarande behovs for hushallens andra
tappvarmvattenbehov. | de fall dar varmvattenberedaren kan undvikas helt skulle ocksa
energibesparingen ©Oka. Det skulle dven ge en mindre investeringskostnad om

varmvatten behéallaren samt varmvattenréren kan undvikas.
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Slutsatsen &r att duschvarmevaxlare tillsammans med genomstrémningsvéxlaren kan
vara lénsam i hushall med minst 3-4 personer dar duschen anvands kring 10 minuter per
person och dag. Det ar alltsa en total duschtid pa minst 40 minuter per dag som kravs
for floden pa minst 4-5 liter/ minuten innan aterbetalningstiden borjar bli rimlig.
Genomstromningsvarmarens framsta fordel ar att vattnet varms vid behov och tillganget

pa varmvatten ar inte begransad till beredarens storlek.
Som svar pa fragestallningen i 1.4 far vi att:

1) Duschvérmevéxlarens verkningsgrad varierar enligt matningarna med 50-60 %.

2) Nyttan med att ha en duschvarmevaxlare tillsammans med en
genomstromningsvaxlare ar att dess effektbehov kan minskas, vilket gor den
tillganglig i hushall med lagre effektmajligheter.

3) I hushall med minst 3 personer kan ett system med genomstrémningsvarmare
och duschvéarmevéxlare vara I6nsamt, forutsatt att duschanvandningen &r

normal.

6 FORSLAG PA VIDARE ARBETEN

| Kapitel 6 ges forslag till vidare undersokningar.

6.1 Duschkabin

Ett forslag ar att bygga och testa en duschkabin med 2-3 integrerade varmevéxlare och
genomstromningsvarmare. Detta skulle ytterligare minska pa
genomstromningsvarmarens effektbehov och 6ka energibesparingen. Samtidigt kan

ocksa riktiga matningar genomforas, helst 6ver en langre tidsperiod.
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BILAGA 1

Tillverkaren for duschvarmevéxlaren har gjort matningar av verkningsgraden da
varmvattenberedaren anvénts som energikalla. Verkningsgraden visas i Graf 10.
Matvardena ar tillgangliga i en Excel fil pa tillverkarens hemsida med direktlanken:
sparavarmvatten.se/dokument/Matningar_DVV90.xls

Duschvarmevaxlare 90

Inkoppling enbart i Dusch D = Dusch

Duschfléde varierat E = Efter virmevaxlare

Minsta verkningsgrad 42,4% K = Kallvatten

Genomsnittlig verkningsgrad 48,5% V = Varmvatten

Maximal verkningsgrad 56,3% U = Uppvarmning (E-K)
% = Verkningsgrad (atervunnen energi i procent av tillford
energi)

Duschvarmevaxlare 90
Inkoppling i Dusch och

varmvattenberedare D = Dusch

Duschfléde varierat E = Efter virmevaxlare
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Graf 8. Métningar av verkningsgraden gjorda av tillverkaren (Sparavarmvatten)
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