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Varmeatervinning i badhus
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1. Bakgrund

Implementering av virmedtervinningsystem spelar en central roll i
energieffektivisering av badhus och har bland de storsta besparingspotentialerna
(Norbick & Termens, 2016). Vidare kan virmeétervinning implementeras 1 flera
olika processer. Dessa inkluderar virmeatervinning fran s kallat gravatten,
pumpar och motorer samt franluft, det vill sdga den resulterande luften. Den
Overblivna virmen kan ateranvéndas for att till exempel virma upp vatten eller
luft till 6nskad temperatur och reducerar pé sé sétt energibehovet.



1.1 Temperaturkrav

Grévatten ir en paraplyterm for avloppsvatten frén bland annat bad-och
duschvatten. Eftersom grévattnet ofta har en relativt hog temperatur kan vattnet
ofta dtervinnas. For att minimera risken for legionellabakterier reckommenderar
Folkhdlsomyndigheten att varmvattentemperaturen for bland annat duschvatten ej
bor understiga 60 °C i beredare (Folkhdlsomyndigheten, 2015). D4 legionella
forokar sig som mest i temperaturspannet 20—45 °C sa bor kallduschvattnet
understiga detta (Folkhédlsomyndigheten, 2024). Utan virmeétervinning gér detta
vatten till spillo, men om ett virmeatervinningssystem implementeras kan
spillvattnet potentiellt anvindas for att virma upp andra delar av lokalen som till
exempel simbassédnger.

1.2 Synergier

Med hjélp av synergier kan viarmen frin gravattnet anvindas till 6vriga delar av
verksamheten. Ett exempel pé detta dr att med hjilp av avloppsvarmvéxlare
aterinfora viarme fran gravattnet till uppvarmning av nytt duschvatten. Detta ir en
16sning som foretag som Isakssons erbjuder som menar pa att man pé detta vis
kan da reducera energibehovet for uppvarmning med uppemot 85 procent och da
dven kostnaderna for uppvarmning (Isakssons, u.d).

Samma teknik kan implementeras pa alla olika processer i badhusen som kréver
varmare vatten. Utdver uppvarmning av duschvatten behdvs varmt tempererat
vatten dven fOr pooler, kranar och backspolning.

2. Metod

For att berdkna mangden energi i vatten analyseras foljande parametrar: vattnets
massa, vattnets varmekapacitet (4,18 kJ/kg®°C) samt temperatur
(Energihandboken, u.d). Energin bestdms genom foljande samband (1):

E=m-c-AT (M

Massan (m) dr den mingd vatten som analyseras, till exempel den massa vatten
som krévs for en dusch. Tempereraturskillnaden ar skillnaden mellan den infoérda
temperaturen pa vattnet och den 6nskade temperaturen, till exempel det tillforda
vattnets temperatur 1 jamforelse med den temperaturen som de anvianda vattnet
har i en dusch. Till sist 4r anvénds dven vdarmekapaciteten, c.



I en tidigare studie av Malin Sjokvist (Sjokvist, 2013) frdn Uppsala universitet
undersoktes bland annat hur mycket energi som skulle kunna reduceras i ett
badhus om varmeatervinning i alla duschar implementerades. Sjokvist
approximerar att varje duschning kriaver 30 liter varmvatten. Det inkommande
vattnet kan uppskattas ha en temperatur pa 10 °C som ett arligt genomsnitt och
maste varmas upp till minst 60 °C. Appliceras ekvation (1) skulle detta innebéra
ett energiinnehall pa 6270 kJ per duschning.

2.1 Tekniker for varmeatervinning

2.1.1 Varmevaxlare

For att transportera varmeenergi fran en plats till en annan kan en virmevixlare
anvindas. Metallen i virmevixlaren varms upp av det uppvéirmda vattnet och
sedan viarmer metallen det vattnet som cirkulerar 1 virmevéaxlaren. Principen ar att
Overfora varme frén ett medium till ett annat utan att det ror varandra. Det finns
olika typer av virmevéxlare, bland annat skal och tub dir man leder det varma
mediumet 1 ett litet ror som &r omringat av kallt vatten i ett storre ror. En annan
metod &r plattvirmeviaxlare dir man varmer upp metallplattor med det varma
mediumet och later det kalla mediumet passera igenom (igsdirectory.com, u.4).
Detta kan anvéndas pé flera stillen i ett badhus, till exempel frén duschvatten,
spillvatten fran basséngen eller 1 ventilationen.

2.1.2 Varmepumpar

Genom att koppla en varmepump till virmevéaxlaren kan verkningsgraden hojas.
Efter vattnet har gétt igenom viarmevéxlaren kan virmepumpens fordngare ta vara
pa den virmen som finns kvar i vattnet och kondensorn kan da hdja vattnets
temperatur mer. Genom att anvénda ett system med virmevixlare och
viarmepump betyder det att systemets drift blir mer komplicerad. Férdelarna att
anvidnda bada systemen tillsammans dr att mindre elanvandning till virmepumpen
behodvs samt att systemet blir mindre kénsligt for igensittning. (Norbick &
Temens)

3. Resultat

Det finns flera anledningar till att cirkulera vattnet i poolerna, manga ar kopplade
till att halla fororeningar borta fran vattnet, dér det flesta fororeningar kommer



frdn de badande i poolerna (Aktiva badhus, 2). En annan anledning till att
cirkulera vattnet ar att kunna reglera virmen i poolerna, en process som kraver
mycket energi. Enligt ... ska 30/1 per person och timma cirkulera for att kunna ge
dom bista forutséttningarna for frascht poolvatten. I Fyrishovs pooler cirkulerar
det olika mycket vatten for de olika poolerna, 1 den stora bassidngen cirkulerar 230
m3/h, cirka 160 m3/h i dventyrsbadet och 100m3/h i undervisningsbassdngen.
Poolerna haller dven olika temperaturer dir dventyrsbadet haller en temperatur pa
30 °C, undervissningsbassangen haller hdgst temperatur pa 32 °C och den stora
bassdngen haller en lite kallare temperatur pd 27 °C. Enligt ekvation (1) kan da
energimédngden for uppvarmning av det cirkulerade vattnet raknas ut. Eftersom
vattnet cirkuleras med samma méngd oavsett tid pd dygnet och besokare blir
méngderna cirkulerat vatten véldigt stora under en ménad, totalt uppgar det till
cirka 350 000 m3 vatten i ménaden. Vattnet sinks till rumstemperatur (20 °C) vid
rening genom sandfilter samt att ungefar S000 m3 byts ut mot kopt kallvatten (6
°C) varje manad. Vattnet maste dka dess temperatur till den 6nskade temperaturen
for respektive pool innan det tillsdtts i poolen. For att minska energidtgangen for
uppvarmningen kan virmevéxlare samt virmepumpar anvindas 1 stillet for
fjarrvarme. Det vatten som behovs for uppvarmning dr den miangden inkopt vatten
varje manad.

Tabell 1: Mdngd energi som krdvs for att virma upp vatten till nskad temperatur med
olika uppvirmningssitt.

Pooler Vattenflode (Temperatur- |Fjarrvirme |Varmevixlare [Varmevéxlare [Besparingar
(m*méanad) [skillnad (MWh) (MWh) + virmepump |(MWh)
(MWh)
Stora 2318,19 21 56,47 18.15 4.54 51.93
Aventyr 1612,66 24 44,90 14.03 3.51 41.39
Undervisning 100791 26 30,40 9.35 2.38 28.02

Tabell 2: Mdngd energi som krdvs for att virma upp vatten till 60 grader med olika
uppvarmningssdtt.

Volym Temperatur- |[Fjarrvarme |[Varmevixlare [Varmevéxlare + |Besparingar
(m3/mdnad) [skillnad (MWh) (MWh) varmepump (MWh)

(MWh)
\Duschar 1250 54 78.3 21.75 5.44 72.86

Typen av virmeviaxlare som berdkningarna dr baserade pa ér Isakssons
viarmevéxlare som har en verkningsgrad pa upp till 85 procent (Isakssons, u.4).
Men en mer realistisk verkningsgrad for virmevéxlaren installerad vid Fyrishov
ar ndrmare 75%. Varmepumpen som berdkningarna baseras pa dr V-serien
Inverter (GullbergJansson, u.d) som har en COP faktor pd 4. Med dessa
implementeringar blir de totala besparingarna pa varmeatervinning av poolvatten
121.34 MWh per ménad, dér den storsta delen av besparing sker i den stora



poolen som vi ser 1 Tabell 1. I Tabell 2 ser vi hur mycket besparingar som kan
goras med samma ingrepp pa duscharna i Fyrishovs omkladningsrum.



4. Diskussion

4.1 Kanslighetsanalys

For att ta reda pa vad i processen av virmeatervinning som har storst paverkan pa
kan kanslighetsanalys goras. Det andra scenariot &r om varmevéxlarens
verkningsgrad forbattras med 10%, det skulle kunna ske om virmevéxlaren har
langre kontaktyta. Det sista scenariot 4r om virmepumpens COP faktor forbéttras
med 10%. Det ér den totala uppvarmningen som kommer undersokas det vill séga
alla pooler tillsammans med duscharna.

Tabell 3: Kdinslighetsanalys ddr viarmevdxlare och virmepump varierar med +/- 10%

Viarmevixlare +/-10% Virmepump +/-10%
Skillnad i % (+) +43.30 +10.24
Skillnad i % (-) -22.84 -9.81

I Tabell 3 ar det tydligt att virmevéxlaren har storst paverkan pé resultatet, en
liten dndring som att virmevixlaren har 10 procent hogre verkningsgrad paverkar
resultat med 43,3 procent. Det ar dérfor vildigt viktigt att vdlja en virmevéxlare
med sa hogverkningsgrad som mdjligt for att astadkomma béttre resultat.

4.2 Lonsamhet

Implementeringen av ett virmedatervinning system kan vara en kostsam
investering for dldre badhus. Den slutliga kostnaden avgors av hur stort ingreppet
blir och varierar mellan olika badhus. Enligt Isaksson kan till exempel
implanteringen av ett virmedatervinning system i ett duschrum med 40 duschar
arligen spara uppemot 560 000 kWh vilket motsvara ungefédr 280 000 kronor
(Isakssons, u.d). Totalt dr det 2.31 GWh som kan sparas in genom
viarmeatervinning av vatten pa Fyrishov under 1 ér vilket motsvarar cirka 1.16
miljoner kronor i elkostnader. Men det finns kostnader for bade maskiner samt
installation av maskinerna, en virmevaxlare fran Isakssons kostar cirka 1 miljon
beroende pa modell (Isakssons, u.d), och en virmepump fran V-serien kostar 315
000 kronor. Det kommer atminstone behdvas tre uppsittningarna av systemen for
att kunna tidcka Fyrishovs behov, detta skulle betyda en materialkostnad pa cirka 4
miljoner kronor samt installationskostnad pa minst 1 miljon kronor, detta blir en
startkostnad pd 5 miljoner kronor. I Figur 1 kan man se att vid ungefér 53
manader sa blir det mer 16nsamt att ha installerat varmevéxlare med virmepump i
anldggningen.
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Figur 1: Driftkostnad for uppvérmning av vatten med ingrepp och utan.

4.3 Beslutsfattande

Det finns ett antal hinder som behdvs ta i beaktning innan implementering
viarmedtervinning i badhus. I artikeln ”Mer vattenyta at folket i framtidens
simhallar och badhus” (Svensk byggtidning, 2024) diskuteras olika hindren som
dldre badhus stdr infor nir de ska renoveras. Skribenten ndmner bland annat att de
dldre badhusens konstruktion ofta forsvérar och icke-mdjliggdr renoveringar. Till
exempel saknar ofta dldre badhus tillrackligt fuktskydd for att implementera
viarmeatervinning vilket kan leda till korrosion och mogelbildning. Vidare nimns
dven de ekonomiska forlusterna som badhus kan mdtas av niar de maste anpassa
verksamhetens Oppettider for att tillata renovering av de berdrda utrymmena.

Det storsta hindret for implementering av virmeétervinning ar dagens
konstruktion av avlopp vilket generellt giller for dldre badhus. Varmeatervinning
gors enklast om avlopp mellan toalett och duschar &r separerade och blir annars
kostsamt att dtgérda om detta inte ar fallet (Almemar, o.a., 2015).

Undersoks endast driftkostnaden fran Figur 1 uppskattas ddremot 16nsamheten
borja efter ungefar 4,5 ar vilket tyder pa att implementering av virmeétervinning
trots allt kan vara ett gynnsamt beslut for Fyrishov. Detta resultat beaktar dock
inte storleken pa renoveringen 1 sig och pa sa sétt inte den totala kostanden. Detta
ar da renoveringen antas ha en sé pass stor osékerhet och kommer att behovas
utvdrderas ytterligare innan eventuella beslut tas.



4.4 Felfaktorer

For en korrekt uppskattning av energibesparingspotentialen krévs noggranna
ritningar av konstruktion och detaljerade data fran dagens forbrukning av energi
samt vatten. Saknas detta kan generella slutsatser dras med hjilp av antaganden
men resulterar dven i ett mindre trovardigt resultat. Dessa antaganden inkluderar
till exempel uppskattning av inkommande vattentemperatur och méngd
vattenvolym som forbrukas. I de dldre badhusen spelar dven fler faktorer in da
sannolikheten for bristande konstruktion runtomkring de berérda delarna kan vara
hogre pa grund av délig underhallning.
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