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NYUDVIKLET-SYSTEM MED VARMEOPTAGERBR@AND 0G
VARMEPUMPE KAN SPARE VARMEFORBRUGET TIL VARMT
BRUGSVAND | NYE OG EKSISTERENDE ETAGEEJENDOMME
VED VARMEGENVINDING AF SPILDEVAND.

PROJEKT 345-046

Varmepumper i eksisterende bebyggelse - fase 1
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MALSATNING:

Det er projektets formal at udvikle og af-
preve et system med varmegenvinding af
spildevand fra etageejendomme. Projektet
skal gennem design og test af en prototype
eftervise projektgruppens antagelse om, at
stort set hele ejendommens varmeforbrug til
produktion af varmt brugsvand kan dakkes
ved at genanvende spildvandets overskuds-

varme. Teknologien skal baseres pa en

MALGRUPPE:

Konceptet skannes at veere interessant for ca.
30 procent af de danske etageboliger, og det
umiddelbare kommercielle marked vil ligge
pa omkring 30.000 enheder. Det er projektets
mal at udvikle et optimeret design og styrings-
system, der er velegnet til praefabrikation, og
som kan hlive en standardforsyningslgs-
ning til nybyggeri og i forhindelse med ener-
girenovering af eksisterende bygninger.

TYPISK VARMETAB | BYGNINGER
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Hvis ikke der gares en szrlig indsats for at effektivisere energiforbruget
til produktion af varmt brugsvand, vil denne del af varmeforbruget snart
udgpre nsesten halvdelen i nye og energirenoverede bygninger.

PROCESSEN:

Projektgruppen er ledet af COWI der sam-
men med Teknologisk Institut har ansvaret
for systemintegration, kravspecifikationer til
systemet, tekniske beskrivelser, simulering af
drift, skonomiske analyser og kortleegning af
myndighedskrav.

Teknologisk Institut varetager sammen med
GEO-HEAT malinger af energiforbrug, drifts-
temperaturer mv. Endvidere varetager GEO-
HEAT installationen af fremtidige anleg,
bidrager ogsa til design, dataopsamling og
styringslgsninger. Brabrand Boligforening har
stillet sin boligafdeling Skovgaardsparken til
radighed som veert for projektets pilotanlag
og bidrager herudover med sin viden om de
konkrete driftsforhold i ejendommen.

m Ventilation
m Transmission

nyudviklet aflabskomponent med indhygget
varmepumpe, varmeveksler, varmeakkumu-
latorbrend og rensesystem, der pa en enkel
og omkostningseffektiv made kan integreres
i den eksisterende vandafledning. Foruden
praktisk test af konceptets prototype skal fase
1 omfatte kortleegning af de lovgivningsmaes-
sige rammer.

De primaere malgrupper er beslutningstagere
i ejendomssektoren og disses radgivere. Men
der er ogsa en oplagt mulighed for netselska-
bernes energiradgivere og andre konsulenter
i at bruge det feerdigudviklede system som
en forholdsvis enkel og omkaostningseffektiv
metode til at opna betydelige besparelser
pa varmeforbruget i bygninger. Konceptet
med varmepumpe kan vare sarligt interes-

DET NYUDVIKLEDE SYSTEM
FOR VARMEGENVINDING

AF SPILDEVAND VIL SKABE
EN UNIK MULIGHED FOR AT

GENNEMFO@RE SIMPLE 0G
OMKOSTNINGSEFFEKTIVE
ENERGIBESPARELSER |
ETAGEBYGGERI.

sant for beboelsesejendomme med solcel-
leanleeg, fordi varmepumpens elforbrug i
dagtimerne kan leveres fra solcellerne uden
direkte udgift for brugerne.

TYPISK FORDELING AF VANDFORBRUG

m Varmtvand/
spildevand

m Infiltration

Bad, personlig hygiejne
Toiletskyl

Tojvask

Opvask og rengaring

Mad og drikke

Pvrigt

Det er kun godt en fjerdedel af det samlede spildevand, der ikke afleveres
med en relativ hoj temperatur til vandafledningen, nemlig vand fra toilet-
skyl, og denne del af spildevandet vil i mange tilfelde kunne frasorteres

inden varmegenvinding.

Ved starten af projektet indsamlede projekt-
gruppen viden om tilsvarende lIgsninger,
bade i Danmark og udlandet, og da det viste
sig, at lignende koncepter ellers kun blev
benyttet ved storre anleg, stod det klart,
at der ville veere et meget interessant kom-
mercielt marked, hvis systemet lever op til
forventningerne. Der blev installeret malere i
Skovgaardsparken for at fa overblik over vand-
afledningens vandstrgmme, brugsmanstre,
temperaturforhold og energibalancer. Disse
malinger viste, at systemet kan fungere under
praktisk drift.

De driftsdata, der blev indsamlet under pro-
jektets indledende litteraturstudie, blev brugt
til at udvikle en styringsstrategi, der kan op-

timere udnyttelsen af spildvarmen. Herunder
blev potentialet for at tilpasse driften til elsy-
stemets behov for fleksibilitet ogsa analyser-
et. Pa dette grundlag blev der designet et kom-
bineret system, hvor en varmeoptagerbrand
blev kombineret med en varmepumpe, og der
blev opbygget et pilotanleeg, der blev sat i drift
i Skovgaardsparken.



RESULTATER:

Litteraturstudiet af internationale projekter
viste, at spildevandstemperaturen hen over
degnet varierer fra 11-12 °C til godt 30 °C med
et gennemsnit pa 25-30 °C, nogenlunde sva-
rende til de generelle resultater fra lignende
svenske malinger. Nar spildevandet fra sa-
danne ejendomme nar frem til de kommunale
rensningsanleeg, har vandet afgivet starste-
delen af sin varme til de omgivende jordlag,
hvor vandtemperaturen er naet ned pa et
gennemsnit pa ca. 12 °C, afhangig af arstiden.

Der er derfor et energioptimeringspotentiale
i at genvinde spildevandets overskudsvarme,
inden vandet ledes bort fra bygningen. En
simpel varmeveksling kan tappe op til 70 pro-
cent af varmeenergien i spildevandet, men
nar varmeoptagerbrgnden kombineres med
en varmepumpe, kan spildevandet afkales til
3-4 °C, og der kan pa den made indvindes sa
megen varme, at det ikke alene kan daekke
energibehovet til opvarmning af brugsvandet,

TYPISK FLOWFORDELING AF VANDFORBRUG
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Afledningen af spildevand folger i store traek vandforbruget og er storst om
margenen og om aftenen pga. bad og madlavning/opvask.

Kilde: Norconsult AS

EFFEKT:

Generelle erfaringstal for energiforbruget
i bygninger vidner om, at ca. en femtedel
af varmeforbruget anvendes til at produ-
cere varmt brugsvand. Det maksimale be-
sparelsespotentiale for den nyudviklede
lgsning kan pa det grundlag opgares til ca.
21.600 GWh/ar. Det er dog projektgruppens
vurdering, at det formentlig kun er i knap en
tredjedel af etageboligerne, at varmegenvin-
dingssystemet kan installeres pa en simpel
og omkostningseffektiv made.

Til gengeeld er det et meget attraktivt ener-
gibesparende virkemiddel, fordi det ikke
forudseetter indgreb i de enkelte baoliger og
ikke indeholder de risici for indeklimaet og
udfordringer for bygningens arkitektoniske
udtryk, som ofte er forbundet med efter-

men ogsa dekke varmetabet under distribu-
tion af vandet i bygningen.

Undervejs til rensningsanlegget optager det
afkolede spildevand varme fra omgivelserne,
sa det er pa mere end 10 °C, nar det nar frem
til rensningsprocessen, og derfor ikke pa-
virker denne negativt. Kun i de tilfzlde, hvor
spildevandet opblandes med koldt smeltevand
om vinteren, kan det af hensyn til rensepro-
cessens aktivitet blive nedvendigt at indstille
driften af varmepumpen kortvarigt, og det vil
styringsstrategien blive afpasset efter.

Designet af konceptet tager hgjde for, at
kelemidlet i spildevandsbrgndens varme-
pumpe separeres fra det varme brugsvand
med veksler, og at kredsen trykovervages. Der
er etableret overtryk i brugsvandskredsen, sa
der ikke er nogen sundhedsrisici forbundet
med varmegenvindingen.

—&— Spildevand
—e— Varmt vand 35,0
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Varmeoptagerbranden skal udferes af en au-
toriseret kloakmester. | brgnden monteres
varmeoptageren, som kan udformes pa for-
skellige mader afhangig af dimensioner og
forbrug. Konceptet benytter eksisterende
aflgbsrar som overlgh. Varmepumpe med
tilhgrende styring monteres i bygningen, og
brugsvandet, der opvarmes af varmepumpen,
tilfores den eksisterende varmtvandsbehalder.

Der er til pilotprojektet udviklet en regnearks-
model, der kan benyttes til at hbestemme opti-
male parametre for styring og dimensionering
af enkeltdelene i det samlede system.

Der er derfor tale om en forholdsvis simpel og
omkaostningseffektiv installation med en stor
energioptimeringseffekt, der kan etableres i
bade nye og eksisterende etagebygninger.

VURDERET SPILDEVANDSTEMPERATUR
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Ud fra litteraturstudier af internationale erfaringer vurderer projektgruppen,
at gennemsnitstemperaturen pa spildevandet fra en etageboligejendom

ligger pa 28-30 °C. Temperaturen er hgjst i dagtimerne, hvor vandfarbruget

0gsa er storst

GENVINDINGSSYSTEMET GAR DET MULIGT AT REDUCERE ENERGI-
FORBRUGET TIL VARMT BRUGSVAND, DER ELELRS KOMMER TIL AT

UDGPARE EN VOKSENDE ANDEL AF VARMEFORBRUGET | NYE 0G
ENERGIRENOVEREDE BYGNINGER.

isolering. | nybyggeriet kan systemet pa en
omkostningseffektiv. made hidrage til at
overholde de skarpede energikrav i BR 2015.
Tilbagebetalingstiden er attraktiv, nar man
tager beboernes samlede boligudgifter i
betragtning. Udgiften til varmt brugsvand
betales sarskilt som en del af varmereg-
ningen, som gkonomisk darligt stillede be-
boere kun undtagelsesvist kan fa tilskud til,
mens udgiften til installation afskrives over
ejendommens driftsbudget og betales over
huslejen, som der kan gives boligtilskud til.

| den almene boligsektor vil der desuden
vaere mulighed for at fa deekket en del af an-
legsudgiften over midler fra Boligselskaber-
nes Landshyggefond, fordi der er tale om et
energi- og miljgmeaessigt forbedringsprojekt.
Foruden det danske hjemmemarked, som
projektgruppen har beregnet til ca. 30.000
anleg, er der et meget starre europaisk
eksportmarked, som vil udvikle sig i takt
med, at EU’s medlemslande skal leve op til
skaerpede krav om energieffektivisering.
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> Boligfarenings afdeling Skovgaardsparken, hvar
bebyagelse - Fase 1a det lokale driftspersonale har bidraget meget
Nr. 345-046 entusiastisk til forspget. Foto: COWI
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Program-koordinator: De praktiske driftserfaringer fra fase la-pilot-  eksisterende brend i Skovgaardsparken, det an-
Faorskningskoordinator Jarn Borup Jensen anlegget i Skovgaardsparken har vist, at kan-  det er en ny type preefabrikeret varmeoptager,
Dansk Energi ceptet lever optil projektgruppens forventninger,  der nemt kan installeres i en ny eller eksiste-
Rosengrns Allé 8 selv om de forste forseg med varmeveksler af  rende brend, og som med lidt varierende design
1970 Frederiksberg C. plast har veeret generet af specielle eksterne  skal afproves i fem brende i Brabrand Bolig-
pavirkninger. Det er saledes projektgruppens  foreningens nye boligafdeling Havnehusene,
E-mail: jbj@danskenergi.dk vurdering, at en hullet kloakledning har medfart ~ der er under opferelse. | denne fase vil der veere
Telefon: 35 300 934 indtreengen af sand i pumpebrgnden. En an-  seerligt fokus pa fouling pa den udvendige side
Web: www.elforsk.dk den driftsudfordring har veeret fedtaflejring fra ~ af varmeveksleren og den selvrensende sis
spildevandet i branden, der helt som forventet  funktionsdygtighed.

Farsidefoto: | Brabrand Baoligforenings nye har reduceret varmeoverfarslen i veksleren og
bebyggelse Havnehusene kan det nyudviklede dermed reduceret systemets virkningsgrad. Herefter er det tanken, at varmegenvindings-
varmegenvindingssystem for spildevandet systemet skal demonstreres i storre skala og
afproves i 5 brende med varierende design for Det bliver derfor en vigtig opgave at afprgve,  produktmodnes til industriel praekvalifikation
at fa testet de parametre, der kan skabe det hvordan denne udfordring bedst handteres un-  for yderligere at forenkle installationen. Pa det
optimale systemdesign. Bebyggelsen projek- der faktiske driftsforhold, da effekten af denne  grundlag forventer projektgruppen, at der vil
teres af Luplau & Poulsen Arkitekter. form for tilsmudsning (fouling) er meget van-  veere et godt grundlag for udbredelse bade pa
skelig at beregne og derfor skal kortleegges gen-  det danske hjemmemarked og det europzeiske
nem malinger. eksportmarked, hvor systemet kan hidrage til
at realisere strategier for reduktion af energi-
Pa den baggrund har projektgruppen sggt Dansk  forbruget i bygninger ifalge EU's energieffektivi-

Energi om projekttilskud til en fase 1b. Hererdet  seringsdirektiv.
planen at teste to forskellige udviklingsspor:

TEKNOLOGISK Det ene udgores af en videreudvikling af den
INSTITUT

COWI
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