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Sammanfattning 

Projektet utvärderar och redogör två olika system för att återvinna värme från spillvatten. De 

lösningar som undersöktes var en lösning från Evertherm med plattvärmeväxlare, 

värmepump och nedgrävda kollektortankar som har installerats på kvarteret Alabastern i 

Växjö. Den andra lösningen var en stående rörvärmeväxlare med kylflänsar och en tank för 

inkommande vatten för uppvärmning som har implementerats i en villa utanför Göteborg 

som kallas för Living-lab och ägs av Hans-Olof Nilsson från Nilsson Energy.  

   En utvärdering gjordes gällande energibesparing utifrån primärenergi och total energi samt 

effektivitet och ekonomi. Detta uppnåddes genom en kvalitativ del i form av insamling av 

data och projektbesök och en kvantitativ analys i form av en ekonomisk utvärdering av LCC-

kalkyl, enkel återbetalningstid och Excel. 

   För anläggningen Alabastern uppgick den totala årliga värmebesparingen till 84 999 

kWh/år varav nettoenergibesparingen av installationen var 63 608 kWh/år. Mellanskillnaden 

på 21 391 kWh var el som förbrukades av värmepump och övriga pumpar. För Living-lab 

uppgick den årliga energibesparingen till 2 680 kWh. 

   Primärenergitalet för energideklarationer på Alabastern uppgick till 62 kWh/m2 år för 

referensåret 2019 och ökade efter installationen av spillvattensystemet till 63 kWh/m2 år. 

Jämfört med fullständig energideklaration för Alabastern, som inkluderar solhybrider, blev 

56 kWh/m2. 

   Den årliga nettobesparingen för systemet på Alabastern beräknades till 37 904 kr, vilket 

gav en återbetalningstid för systemet på 42 år och för Living-lab beräknades den årliga 

besparingen till 1 972 kr per år vilket gav en återbetalningstid på 22 år. 
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Summary 

The project evaluates and accounts for two different systems for reuse of the energy from 

wastewater. The different solutions that were reevaluated was one solution from Evertherm 

with plate heat exchangers, a heat pump and cisterns buried in the ground that have been 

installed in the Alabastern neighborhood in Växjö. The other solution was a standing tube 

heat exchanger with heat sinks and a cistern for incoming water for heating that has been 

installed in a house outside of Gothenburg that is called Living-lab and is owned by Hans-

Olof Nilsson from Nilsson Energy.  

   An evaluation was made regarding energy savings based on primary energy and total 

energy as well as efficiency and economy. This was achieved through a qualitative part in the 

form of data collection and project visits and a quantitative analysis in the form of a financial 

evaluation of LCC calculation, simple payback period and Excel. 

   For Alabastern the total annual heat savings amounted to 84 999 kWh/year of which the net 

energy savings from the installation were 63 608 kWh/year. The difference of 21 391 kWh 

was electricity consumed by the heat pump and other pumps. For Living-lab the annual 

energy saving amounted to 2 680 kWh. 

   The primary energy number for the energy declarations on Alabastern amounted to 62 

kWh/m2 year for the reference year of 2019 and increased with the installation of the 

wastewater system to 63 kWh/m2 year. Compared to the energy declaration including both 

solar hybrids and the wastewater system the primary energy number was 56 kWh/m2 year. 

   The annual net savings for the system at Alabastern was calculated to 37 904 SEK which 

gave a payback time for the system of 42 years. For Living-lab the annual saving was 

calculated to 1 972 SEK which gave a payback time of 22 years. 
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Abstract 

I rapporten undersöktes två olika lösningar för spillvattenvärmeväxlare. En aktiv 

värmeväxlare placerad i ett enfamiljshus i Göteborg och en passiv värmeväxlare som även är 

kombinerad med en värmepump som är installerad i ett flerbostadshus i Växjö. Det som 

utvärderades var energibesparing, årlig besparing och återbetalningstid. Resultatet gav att 

växlaren i Göteborg sparar 2680 kWh/år, 1972 kr/år och har en återbetalningstid på 22 år. 

Växlaren i Växjö sparar 63 608 kWh/år, 37 904 kr/år och har en återbetalningstid på 21 år 

med finansieringsbidrag. 

Nyckelord: Spillvattenvärmeväxlare; Värmeväxlare i kombination med Värmepump; 

Energibesparing  
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Fºrord 

Rapporten är ett arbete av tre studenter från Linnéuniversitetet och är uppkommet på begäran 

av beställare Per Wickman med anledning av att en ny eco-stadsdel ska byggas i Ljungby. 

Tekniken kring spillvatten är relativt ny och det behövs både information och utvärderingar 

kring befintliga projekt. Denna rapport kan ses som en introduktion till tekniken, som en 

förstudie till framtida underlag för implementering av liknande system och innehåller även 

en redogörelse för de två olika systemen som har utvärderats. 

   Vi vill rikta ett stort tack till våra handledare, beställare och intressenter. Katarina Rupar-

Gadd för handledning under projektets gång. Per Wickman tackar vi för all hjälp med 

energideklarationer, kontakter samt diskussioner som har hjälp till att forma och utveckla 

projektet. Martin Skoglund vill vi tacka för alla diskussioner och hjälp med införskaffandet 

av data och förståelse för systemet vid Alabastern. Hans-Olof Nilsson tackar vi för att vi fick 

möjligheten att besöka Living-lab samt all hjälp vi fått med data gällande värmeväxlaren. 
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1. Introduktion 

1.1 Bakgrund  

1.1.1 Globalt och europeiskt perspektiv  

Jordens atmosfär består av växthusgaser som ger upphov till den så kallade växthuseffekten. 

Växthusgaser som koldioxid, CO2, och metan, CH4, absorberar värmestrålning som är på väg 

att lämna jorden. Utan den absorberande effekten hade temperaturen på jorden varit ungefär 

30  kallare. Mängden värmestrålning som absorberas påverkas av mängden växthusgaser i 

atmosfären. Ju mer växthusgaser i atmosfären ju varmare blir det, så kallad global 

uppvärmning. [1]  

   Enligt WWF är de 3 största orsakerna för global uppvärmning förbränning av fossila 

bränslen, avskogning samt jordbrukssektorn [2]. De sju varmaste åren mellan år 1880-2020 

har varit sedan år 2014. De tio varmaste åren inom samma intervall har infallit sedan 2005. 

2016 var det varmaste året som resulterade i 1 över den globala medeltemperaturen. [3]  

   Värmeböljor på grund av hetta och torka leder till att 90 000 människor dör varje år. Om 

temperaturen höjs med 5 kan det leda till 660 000 fler asylsökande i EU varje år. En 

temperaturökning med 4,3  kan leda till att 16% av alla arter hotas av utrotning. Matpriser 

kan öka med upp till 20% till år 2050 som följd av klimatförändringarna. [4]   

   I Paris 2015 hölls COP21, Conference of the Parties. Förhandlingarna som ägde rum ledde 

fram till Parisavtalet, som är ett internationellt juridiskt bindande avtal som har för avsikt att 

hålla den globala medeltemperaturen väl under 2, helst under 1,5  ökning jämfört med 

förindustriella temperaturnivåer. Omkring 190 länder undertecknade avtalet. EU har haft en 

tydlig ledarroll i kampen mot klimatkrisen. [5], [6], [7] 

   EU har som mål att till 2050 bli klimatneutralt, som innebär nettonollutsläpp av 

växthusgaser. Det har även formulerats mål av EU för 2030 som har uppdaterats. Första 2030 

målet var att minska växthusgasutsläppen med minst 40% jämfört med nivåer från 1990. I 

december 2020 däremot så ändrades 2030 målet till att vara minst en 55% minskning av 

växthusgasutsläpp jämfört med 1990. EUs handlingsplan, den europeiska gröna given (The 

European Green Deal), innefattar åtgärder inom alla ekonomiska sektorer. Det innebär bland 

annat investeringar i ny och miljövänlig teknik samt energieffektivare byggnader. [8], [9], 

[10] 

   Byggsektorn är ansvarig för ungefär 40% av världens energianvändning samt cirka en 

tredjedel av de globala växthusutsläppen [11], [12]. Byggnaders energianvändning är främsta 

orsaken till byggsektorns utsläpp. Användningsfasen för byggnader har större miljöpåverkan 

än konstruktionsfasen och uppskattas utgöra 80% av en byggnads totala växthusgasutsläpp. 

Eftersom byggnader har en relativt lång livslängd är betydelsen av en effektiv 

användningsfas i tidigt stadie av stor vikt för dess totala klimatpåverkan. Energin som 

används i byggnaders användningsfas är till uppvärmning, kylning, ventilation och 

elanvändning. De flesta byggnader som kommer existera år 2050 är redan byggda. Därför är 

det viktigt med renovering av nuvarande byggnaders energieffektivitet. [13], [14]  

   Trots byggnaders stora påverkan på miljön och energianvändningen så är det endast 

ungefär 1% som genomgår renovering för att öka energieffektiviteten, medan 11% av 

byggnader renoveras i någon mening. Renoveringar som minskar energianvändningen med 

60% sker endast för 0,2% av byggnaderna i EU. Ungefär 75% av alla byggnader är inte 

energieffektiva samtidigt som 85-95% av dagens byggnader fortfarande kommer vara i bruk 

år 2050, då EU ska vara klimatneutralt. Därför är energieffektiva renoveringar en av de 

viktiga åtgärdspunkterna i EUs gröna giv. Byggsektorn är en arbetsintensiv sektor som spelar 

en viktig roll i EUs återhämtning efter COVID-19. Byggsektorn uppskattas kunna bidra med 

ungefär 160 000 nya arbetstillfällen till 2030. [15], [16], [17] 
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   Europeiska kommissionens föreslagna klimatplan för 2030, minska utsläppen med minst 

55% jämfört med 1990, kräver stora ändringar på många av dagens byggnader. För att uppnå 

det behöver byggnader minska sina växthusgasutsläpp med 60%, minska sin slutgiltiga 

energianvändning med 14% och minska energianvändningen för uppvärmning och kylning 

med 18%. [17]   

   Renoveringsvågen i EU har som mål att minst dubbla mängden renoveringar som påverkar 

byggnaders energieffektivitet till 2030. Europeiska kommissionen förväntar sig att 35 

miljoner byggnader kommer att renoveras till 2030. [18] 

   I Europeiska kommissionens förordning artikel 39, Investeringsstöd för 

energieffektivitetsprojekt i byggnader, anges stödmöjligheter för energirenovering av 

byggnader. Där anges det exempelvis att de stödberättigade kostnaderna är de totala 

kostnaderna för energiprojektet. Stödet beviljas tex. i form av eget kapital eller lån som går 

till byggnadens ägare eller hyresgäster. Artikel 39 nämner även att energieffektivitetsstödet 

ska locka till sig fler investeringar från privata aktörer då stöd kan erhållas. [19], [20]   

   En av de viktiga principerna för renovering av byggnader är att ha god vattenhantering 

samt en bredare användning av byggnaders spillvatten [17]. Byggsektorn i EU står för 30% 

av regionens vattenanvändning [21]. Från och med första juli 2021 införs individuell mätning 

och debitering av varmvattenförbrukning i fastigheter enligt beslut av EU. Beslutet togs för 

att minska energiförbrukningen för varmvattenuppvärmning, som utgör mer än 20% av 

fastigheters klimatavtryck i Sverige. [22] 

1.1.2 Svenskt perspektiv 

För att minska den globala miljöpåverkan och leda Sverige till en hållbar utveckling har 16 

klimatmål satts upp. För att till år 2045 nå nettoutsläpp noll. Dessa klimatmål är satta för att 

främja en hållbar och långsiktig utveckling och förvaltning av tillgängliga resurser. Detta för 

att, bland annat, uppnå målen ställda av EU samt för att kunna lämna över ett samhälle till 

nästa generation utan att stora miljöproblem är lösta. [23], [24], [25], [26] 

   Producerad el i Sverige under 2020 utgjordes av 98% icke-fossila alternativ [27]. Av de 

territoriella utsläppen, utsläpp av växthusgaser innanför Sveriges gränser [28], utgjorde 

bygg- och fastighetssektorn i Sverige under 2016 24%. Utsläppen från byggnadssektorn 

kommer primärt från materialproduktion, värmeproduktion samt transporter och användandet 

av maskiner. [29], [30] 

   Uppvärmningen, förbränning av avfall och flis till fjärrvärme för el och värmeproduktion, 

utgjorde i sin tur ca 60% av de territoriella utsläppen. Enligt òKlimatscenarier för bygg- och 

fastighetssektornò, en rapport från Naturvårdsverket och Boverket, är utsläppen från 

materialproduktion och värmeproduktion de två primära utmaningar för att nå 

nettonollutsläpp inom bygg- och fastighetssektorn. Rapporten tar även upp svårigheten med 

att, på lång sikt, utesluta förbränning av avfall och flis till  fjärrvärme för el- och 

värmeproduktion. [29]  

   Av Sveriges, på 70-talet, miljonprogram är många byggnader i behov av renovering för att 

klara de senaste bostadskraven ställda av bland annat Boverket. Miljonprogrammet var inte 

så mycket ett program utan mer ett markerande av en allt snabbare bostadsproduktion under 

70-talet. Många utav de hus och lägenheter som byggdes under miljonprogrammet är idag, i 

stor utsträckning, i behov av renovering i form av energieffektivisering och teknisk 

modernisering. [31]  

   Som nämndes tidigare är de flesta byggnader som kommer att stå år 2050 redan byggda 

vilket ytterligare lyfter renoveringsbehovet för energieffektivare och smartare hus. 

   Enligt Boverkets senaste byggregler ska primärenergitalet för bostäder och lokaler vara 

lägre än 100 kWh/ m2 A temp årligen, beroende på klimatzon, storlek och typ av uppvärmning. 

För flerbostadshus sjunker denna gräns till 75 kWh/ m2 Atemp årligen och ytterligare krav 

ställs på passiva hus. Där Atemp är uppvärmd area. [32], [33] 

   Lågenergihus är hus konstruerade på ett sätt så att värmeförluster minimeras. Med 
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kontinuerligt uppdaterade krav. Passivhus, med striktare krav, definieras genom en lufttät 

och välisolerad miljö som är fri från köldbryggor. Andra aspekter som också definierar 

passivhus är olika typer av värmeåtervinning och passiv uppvärmning från exempelvis sol. 

Detta kombinerat med uppvärmning av andra naturliga källor, exempelvis bergvärme, 

medför hus med mycket låg energiförbrukning. Ytterligare finns òoff-gridò-hus vilket är 

passivhus som är helt självförsörjande och alltså inte beroende av elnätet. Forum för 

Energieffektivt byggande, FEBY, certifierar och ställer krav på passiva hus under svenska 

förhållanden. Enligt kriterier satta av FEBY ska passivhus ligga mellan 14ï38 kWh/ m2 Atemp 

beroende på typ av klassning och om huset är eluppvärmt eller ej. [34], [35], [36] 

   Hus byggda under miljonprogrammet har generellt ett högt värmebehov för bland annat 

uppvärmning av tappvarmvatten, som kan uppgå till 40 kWh/m2 årligen. Medan lite äldre 

flerbostadshus, utan energibesparande tekniker, ligger runt 30 kWh/m2. För nybyggnationer 

minskar värmebehovet för uppvärmning av varmvatten till runt 25 kWh/m2. Av 

energianvändningen i äldre flerbostadshus går runt 20ï25% för uppvärmning av varmvatten. 

För nybyggnationer där behovet är mindre utgör ändå uppvärmningen av varmvatten en stor 

del av fastighetens totala energibehov. Något som medför en återvinningspotential. [32] 

   Ytterligare lösningar och åtgärder för att minska energibehovet för varmvatten är 

implementerandet av olika former av energibesparande tekniker. Exempel är individuell 

mätning och debitering av tappvarmvatten (IMD), som nämnt ovan, eller snålspolande dusch 

och toalett. Eftersom det är svårt att få människor att duscha kortare är en lösning att 

implementera dessa tekniker för att skapa ett snålare beteende i de hushåll där installation 

gjorts. [37], [38]   

   Att återvinna värme från spillvattnet anses vara ett bra ekonomiskt sätt att minska en 

fastighets energiförbrukning, uppnå ställda krav samt vara en del på vägen mot att klara 

klimatmålen. [32], [33] 

1.1.3 Anläggningsperspektiv 

När energikraven på nybyggnationer är så högt ställda som 100 kWh/m2 Atemp behöver energi 

sparas in överallt där det är möjligt. Ser man tillbaka på svenska byggnader byggda under 

1990-talet jämfört med hus som byggs under 2010-talet så har uppvärmningsenergin minskat 

med 45% och elektricitetsförbrukningen minskat med 15%. Under samma tid har 

varmvattenuppvärmningen endast minskat med 4% och utgör numera över 20% av en 

byggnads totala energianvändning. Dessutom så ökar förbrukningen av varmvatten i 

hushållen. [39], [40] 

    När alla andra delar på byggnadens användningsfas har minskat så pass mycket behövs 

även spillvattnets energi börja användas för att den inte bara ska gå förlorad. Passivt sparad 

energi är alltid att föredra, det är på så sätt energi har kunnat sparas som uppvärmning och 

elektricitet. Uppvärmning sparas genom att använda sig av fönster, väggar och isolering med 

en låg värmegenomgångskoefficient medan elektricitet minskar genom att använda sig av 

apparater med lägre effekt. [41]  

   För att kunna implementera återvinning av spillvärmen är det viktigt med den passiva 

aspekten för att garantera en energibesparing utan att förlita sig på den mänskliga faktorn. 

När människor behöver anstränga sig för att spara energi blir det direkt mycket svårare då 

man behöver offra sin bekvämlighet. När det däremot går att passivt spara energi blir det 

mycket lättare, som att exempelvis använda sig av lågenergiapparater med låg effekt eller 

bättre isolering som släpper ut mindre värme från byggnaden. [42] 

   Spillvatten är ett samlingsnamn för två olika typer av vatten. Dels består det av gråvatten, 

som är vatten som används för dusch, disk och tvätt. Den andra typen är svartvatten som 

består av vattnet som spolas ned i toaletten, det vill säga urin, fekalier och spolvatten. När 

svartvatten implementeras i dessa system blir behovet av underhåll större i och med att detta 

vatten är mycket smutsigare men även för att det finns mycket näringsämnen som gör att 
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tillväxt kan förekomma. Detta blir främst ett problem när vattnet blir stationärt. [43] 

   På kvarteret Alabastern på Nydalavägen i Växjö har en anläggning installerats av märket 

Evertherm, som är dotterbolag till det svenska företaget Ecoclime. Denna anläggning 

använder sig av en kombination av värmeväxlare och en värmepump. Att systemet använder 

sig av både och är enligt Evertherm viktigt för att komma upp i en hög återvinning av 

spillvattnet och bekräftas även av andra studier som genomförts om detta ämne. [32], [44]  

   Anläggningen i Living-lab fungerar däremot på ett annat sätt. Där används en 

värmeväxlare som inte kräver någon energi för att operera och endast utbyter energi via det 

varma mediet som strömmar genom det kalla mediet. Detta gör att effektiviteten inte blir lika 

hög som i kvarteret Alabastern men är en mycket enklare och billigare lösning. [45] 

   När en spillvattenvärmeväxlare installeras finns det några regler och bestämmelser som kan 

medföra problematik vid installering av vattensystem. Dessa innefattar Legionellabakterier 

som kan frodas i vattnet och temperaturen på såväl dricksvattnet som spillvattnet. 

Legionellabakterier finns naturligt i sjöar och andra typer av vattendrag och kan leva i 

temperaturer mellan 0ï50 °C men trivs bäst mellan 20ï45 °C. Det finns dessutom en större 

risk för tillväxt vid stillastående vatten. [46]  

   För att förhindra spridningen av legionella finns det bestämmelser från boverket hur dricks- 

och tappvattennätet ska utformas. De säger bland annat att temperaturen i en 

varmvattenberedare inte ska understiga 60 °C och att temperaturen för varmvatten i 

ledningarna inte ska understiga 50 °C. För kallvattnet rekommenderas det att det inte sker 

någon oavsiktlig uppvärmning från varmvattensledningarna. [33]  

   Det finns också bestämmelser på hur kallt vatten man får skicka tillbaka till reningsverket. 

Bestªmmelsen sªger att òVªrmeuttag ur avloppsvatten f¬r inte ske s¬ att temperaturen i 

utsläppt avloppsvatten underskrider temperaturen i det av huvudmannen levererade 

dricksvattnet.ò vilket betyder att man inte f¬r skicka ivªg vatten som ªr kallare än det vattnet 

som skickas till byggnaden. I Alabastern är det överenskommet att vattnet som pumpas iväg 

får vara lägst 6°C. [47] 

1.2 Syfte 

Syftet med detta projekt är att visa om värmeåtervinning av spillvatten leder till 

energieffektivare bostäder för att på längre sikt klara av ställda miljökrav. Dessutom att visa 

på om ett sådant system har potential att på lång sikt spara pengar. 

1.3 Mål 

Att redogöra och utvärdera värmeåtervinning från två olika spillvattenanläggningar på 

Alabastern i Växjö och Living-lab i Göteborg gällande lönsamhet och effektivitet samt 

jämföra priser för Alabastern med priser för Ljungby Kommun, med intentionen att kunna 

installera liknande produkter. Detta uppnås med hjälp av kvalitativ och en kvantitativ analys i 

form av energideklarationer före och efter installationen på Alabastern och en ekonomisk 

kalkyl för Alabastern och Living-lab samt redogöra för den procentuella värmeåtervinningen 

för dessa anläggningar. Detta ska uppnås genom arbete av tre personer och totalt 600 timmar 

fördelade under en tioveckorsperiod. 

1.4 Avgränsningar 

Projektet begränsar sig till att endast utvärdera värmeåtervinning från spillvatten och att 

använda sig av två tidigare projekt. Projektet begränsar sig även till att endast använda sig av 

data från de månader då anläggningen i Alabastern varit i full drift. Från Living-lab har all 

tillgänglig mätdata använts. 
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2. Teori 

2.1 Värmeväxlare 

För att föra över värmeenergi från ett varmare medium till ett kallare används värmeväxlare. 

Detta uppnås genom att det kalla mediet som ska värmas upp låts passera genom 

värmeväxlaren. I värmeväxlaren låts även det varma mediet, vars värme skall överföras till 

det kalla, strömma igenom. Det två olika medierna separeras genom en skiljevägg i 

värmeväxlaren. Överföringen av värmeenergin sker genom denna skiljevägg. På så sett sker 

endast ett utbyte av värme mellan de två medierna. [48]  

   Det finns olika typer av värmeväxlare. Bland annat medströms och motströms 

värmeväxlare. Det finns även en tredje, tvärströmsvärmeväxlare (eller korsflödes), men som 

vanligast används när det ena mediet byter fas. [49] 

2.1.1 Strömningsriktning  

2.1.1.1 Medströms värmeväxlare 

Genom att använda en medströms värmeväxlare kommer utloppstemperaturen hos det kalla 

mediet alltid vara lägre än de varma mediets utloppstemperatur, se Figur 1. Det är endast om 

skiljevägg saknas och medierna blandas som dessa kan temperaturer bli lika. [48], [50] 

2.1.1.2 Motströms värmeväxlare 

Med en motströms värmeväxlare, se Figur 2, kommer det kalla mediets utloppstemperaturen 

kunna överstiga varma mediet utloppstemperatur. Motströms värmeväxlare är därmed den 

effektivare varianten av de två redovisade. [48], [50]  

 

  
Figur 1 - Medströms värmeväxlare, omarbetad 

med referens [48]  

Figur 2 - Motströms värmeväxlare, omarbetad 

med referens [48]  

 

I Figur 1 och 2 är tk1 temperatur hos det ingående kalla mediet och tk2 temperatur hos det 

utgående, kalla men förvärmda, mediet. Enligt samma princip är tv1 och tv2 temperaturen hos 

det ingående respektive det utgående varma mediet. [48] 

Observera att tk2 > tk1 och tv1 > tv2. 

 

tv1

 

tv2 

tk1 tk2 

tv1

 

tv2 

tk1 tk2 
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2.1.2 Spillvattenvärmeväxlare  

Värmeväxlare är en bra konstruktion att använda för att återvinna spillvattenvärme. Med 

hjälp av en spillvattenvärmeväxlare kan, som tidigare nämnt, värme som annars skulle gå 

förlorad att återföras till det kalla ingående vattnet för att minska uppvärmningsbehovet. [32] 

[48] 

2.1.2.1 Rörvärmeväxlare 

Rörvärmeväxlare är en typ av värmeväxlare formad som ett rör med en yttre mantel. 

Spillvattnet låts passera genom och kallvatten låts passera runt om. Rörvärmeväxlare kan 

installeras stående eller liggande och ersätter den ordinarie avloppsledningen innan det 

kopplas på det allmänna avloppsnätet igen. [32] 

   Rörvärmeväxlare som installeras stående medför att vattnet kommer rinna längs ytan av 

röret och värme överförs till det kalla ingående vattnet längsmed den separerande 

skiljeväggen. Denna typ av värmeväxlare överför värme motströms likt Figur 2. Stående 

typen av rörvärmeväxlare har främst använts i villor men även applicerats till flerbostadshus. 

Eftersom denna typ av värmeväxlare kräver att någon förbrukar vatten för att värme ska 

kunna överföras till  det ingående vattnet så klassas denna värmeväxlare som aktiv. Detta får 

som följd en hög värmeöverföring med nackdelen att det krävs ett aktivt flöde. Nackdelen 

med stående rörvärmeväxlare är även de begränsade antalet lägenheter som kan kopplas på 

systemet då det annars kan orsakas tryckförluster. [32]  

   Rörvärmeväxlare som istället installeras liggande klassas som passiva. Vilket betyder att 

den inte behöver ett kontinuerligt flöde av spillvatten för att överföra värmen till det kalla 

ingående vattnet. Stående spillvattenvärmeväxlare är den vanligaste typen i Sverige och 

används både i nyproduktion och renovering. De är normalt tillverkade av koppar och stål. 

Även denna ersätter ordinarie avloppsledning likt den stående rörvärmeväxlaren. Liggande 

rörvärmeväxlare har sämre överföringsförmåga då röret oftast inte är helt fyllt och som följd 

får en mindre överförande yta vilket kompenseras med att spillvattnet saktare rinner igenom. 

På så sätt uppnås en god återvinning av värme, genom god lagringsförmåga, trots dålig 

överföringsförmåga. Installationen är även förhållandevis utrymmeskrävande men behöver 

inget underhåll bortsätt från rengöring vilket utvecklas ytterligare i kapitel 2.1.3.2. Andra 

fördelar är att den enkelt sammankopplar flera lägenheter till samma återvinningsplats. Se 

figur 3 för visualisering. [32]  

2.1.2.2 Plattvärmeväxlare 

En annan typ av värmeväxlare som kan användas är plattvärmeväxlare. Principen funkar likt 

tidigare nämnda värmeväxlarna men använder sig istället av paneler där spillvatten låts 

passera mellan plattorna och mediet som ska uppta värmen flödar mellan de kalla. Se Figur 3 

för förtydligande. [48]  
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Figur 3 - Plattvärmeväxlare principskiss, omarbetad med referens [48] . 

Genom att separera medierna ytterligare kan medierna skiljas genom paneler där det varma 

mediet flödar förbi paneler fyllda med det kalla mediet som låts uppta värmeenergi.  

2.1.3 Effektivitet  

2.1.3.1 Ekvationer för effektivitet 

Effektiviteten hos en specifik värmeväxlare bestäms genom att bestämma dess 

återvinningsgrad, det vill säga hur mycket av den tillförda energin som värmeväxlaren kan 

återföra till mediet som ska uppvärmas. [51] [52] 

   Effektiviteten hos värmeväxlare på marknaden för spillvattenåtervinning ligger runt 20-

25%. [54] 

   Effektiviteten för en värmeväxlare bestäms genom den verkliga återvunna värmen över den 

högst möjliga återvunna värmen. [53] 

‐
ὗ
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ά ὧz ɝzὝ
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” ὠz ὧzᶻὸ ὸ
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Där:  

ά är vattnets massflöde, kall respektive varm sida, som bestäms genom ά ”z ὠ (kg) 

ὠ är volymflöde (m3/s) 

ὧȾ  är vattnets specifika värmekapacitet för kall sida respektive varm sida (kJ/kg*K). 

ɝὝ är temperaturdifferensen i grader Celsius. [53] 

Det existerar svårigheter med att bestämma exakta värden för värmekapacitet och densitet 

hos spillvattnet eftersom det har en varierande sammansättning. Även flöde är svårt att mäta 

då det varierar. Enklare beräkningar kan utföras för att ge en fingervisning där dessa bortses. 

Alternativt kan goda uppskattningar göras för dessa värden utifrån antaganden eller 

simulationer men vilket ändå kommer skilja sig från verkligheten. Mätfel hos 

temperaturgivare kommer också medföra en högre teoretisk effektivitet än verklig. [54], [32] 

   Temperaturen ὸ  är den uppmätta för det varmvattnet som passerar ut efter 

värmeväxlaren, se figur 2.Temperaturen ὸ  är för det normalt ingående varma spillvattnet 

om ingen värmeväxlare hade varit placerad. ὸ  är temperaturen för det ingående kallvattnet 

som ska värmas upp. [48], [53]  

   Effektiviteten hos värmeväxlaren bestäms primärt av tre faktorer. Med en större 

temperaturdifferens mellan det kalla och varma ingående mediet kan ett högre utbyte uppnås. 

Att ha en större värmeöverförande yta hos värmeväxlaren desto större värmeutbyte kan ske 

mellan de två medierna vilket också påverkan effektiviteten, där plattvärmeväxlare har större 

värmeöverförande area. Även hastigheten och hur kontinuerlig flödet hos det genomgående 

Kall Kall Varm 

 Plattor 
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mediet kommer påverkar överföringen av värme. [48]  

   Andra faktorer som kan påverka värmeöverföringsförmågan hos spillvattenvärmeväxlaren 

är till exempel materialens värmeförmåga och tjocklek och därmed om materialytan är 

nedsmutsat då värmeövergångskoefficienten minskar. [48] 

2.1.3.2 Rengöring 

För att undvika beläggning orsakade från exempelvis tillväxt, fettskikt eller av lösta salter 

och för att säkerställa god värmeöverföringsförmåga hos värmeväxlaren måste 

värmeväxlarna rengöras. Metoderna kan delas in i manuellt underhåll och självrenande. [48] 

   För liggande värmeväxlare, från Eko by Isakssons, tar det mellan 5-8 minuter att manuellt 

rengöras. Då manuell rengöring är nödvändigt måste värmeväxlaren tas ur drift för att kunna 

rengöras. Rengöringen görs en gång i veckan och i mån om behov. [55], [56]  

   För stående rörvärmeväxlare utnyttjas gravitation för att minimera och undvika 

beläggningar, därav minskar intervaller för manuellt underhåll jämfört med liggande 

rörvärmeväxlare. [45], [32] 

   Metoder för självrengöring bygger främst på ett val av material och flödeshastighet, det vill 

säga turbulent eller laminärt flöde. För bland annat plattvärmeväxlare kan partiklarna 

förhindras att ansamlas genom en ökad hastighet och därmed ett turbulent flöde. Genom 

detta suspenderas partiklarna kontinuerligt i vätskan och ansamlas därmed ej. [57] 

   Genom att använda polymer för värmeväxlaren istället för de traditionella i metall kan 

problem med nedsmutsning och beläggning undvikas. Polymer värmeväxlare har som 

egenskap att de är lätta, kompakta samt inte ingen smuts fastnar på ytan vilket medför att 

ingen rengöring krävs. [58]    

2.2 Värmepump 

En värmepump extraherar värme från omgivningen, exempelvis från marken, och använder 

den värmen för att förånga ett köldmedium som har en mycket låg kokpunkt. Tack vare att 

mediet har en så pass låg kokpunkt klarar värmepumpen av att jobba i temperaturer som är 

mycket låga, till och med i minusgrader. När köldmediet förångas så pumpas gasen vidare i 

systemet för att sedan komprimeras, vilket leder till att gasen värms upp. Den varma ångan 

leds sedan vidare och används som en värmeväxlare till det mediet som ska värmas upp, i 

detta fall vatten. [59] 

   I Figur 4 visas en värmepump och dess komponenter. Från punkt 1 så kommer den 

extraherade värmen från spillvattnet och värmer upp köldmediet i tanken i punkt 2. 

Köldmediet förångas och leds vidare i punkt 3 till komprimatorn som visas i punkt 4. När 

gasen komprimeras ökar även dess temperatur som illustreras med röd färg. Den varma 

ångan leds vidare i punkt 5 till tanken i punkt 6, där dess värme extraheras i värmeväxlaren i 

punkt 7 och leds vidare till det mediet som ska värmas. När mediet är uppvärmt kondenseras 

gasen och leds vidare till en expansionsventil i punkt 8. Där reduceras trycket och 

köldmediet kyls ned ytterligare för att sedan ledas vidare till tanken i punkt 2 igen och då har 

en cykel i värmepumpen genomförts.  
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Figur 4 - Värmepump och dess komponenter, omarbetad med referens [60]  

Köldmediet som används är ett ämne med låg kokpunkt och kan därmed transportera värme 

från ämnen som inte har särskilt hög temperatur. Dessa köldmedium är ofta skadliga för 

miljön, främst för att de förstör ozonlagret men de bidrar även till växthuseffekten, och 

därmed har även en del sådana förbjudits, som exempelvis freon som förr användes mycket i 

kylar. [61]  De köldmedium som används mest idag är R32, som har kemisk formel CH2F2 

och som inte har någon effekt på ozonlagret, och R410a som är en blandning av olika 

köldmedium, bland annat R32. R410a har också endast effekt på växthuseffekten och inte på 

ozonlagret. [62] 

   En värmepumps effektivitet mäts i ett värde som heter COP, Coefficient Of Performance, 

eller värmefaktor på svenska. COP ger ett värde på hur mycket värme man får ut jämfört 

med hur mycket el man stoppar in. [63] 

   Ska man lyckas komma upp i en hög återvinningsgrad av spillvattnet så är 

värmepumpslösningen ett bra alternativ. När uppvärmningen av köldmediet kommer från 

spillvattnet blir det ingen extra kostnad och den enda energin som tillförs är elektricitet för 

att driva värmepumpen och för att pumpa vatten till och från värmepumpen. Evertherms 

lösning har normalt sett ett COP på 4,5-6 enligt deras egna beräkningar [64], vilket gör att 

systemet totalt får en mycket bra verkningsgrad jämfört med övriga passiva lösningar. 

Värmepumpar fungerar som bäst när den har ett kontinuerligt flöde, vilket blir en utmaning 

när man ska försöka extrahera värme från spillvatten eftersom det kommer bli ett 

oregelbundet flöde. Dessutom blir värmepumpslösningen bra mycket mer komplicerad att 

implementera och kostnader för systemet ökar vilket även leder till högre kostnader för 

installering. [32] 
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2.3 Energi  

2.3.1 Energibalans 

Termodynamikens första huvudsats säger att energi inte kan skapas eller förstöras, endast 

omvandlas från en form till en annan [65]. Vid transport av en fluid kommer däremot energin 

i fluiden att minska när energiförluster uppstår. Varmvatten som lämnar duschmunstycket 

har inte samma temperatur när det når duschgolvet. Varmt vatten som flödar genom ett rör 

kommer ha förlorat energi genom exempelvis värmeledning till röret och omgivningen. I ett 

idealt system hade vattnets värmeenergi in genom röret varit densamma som värmeenergin ut 

ur röret. [66] 

   Varmvatten förlorar även energi vid förvaring i tankar. Förstora förvaringstankar bidrar till 

mer energiförluster än rätt dimensionerade tankar. Rörledningar bör vara isolerade för att 

minimera energiförluster samt kondensationsrisk. [40] 

   Begreppet systemgräns är ett systematiskt sätt att avgränsa och specificera ett område där 

dess energiflöden skall undersökas. Energin som flödar in i systemet ska vara lika stor som 

energin som flödar ut. I verkligheten kommer det vara förluster som innebär att energin ut är 

mindre än energin som tillfördes systemet. Storleken på systemgränsen varierar efter syfte. 

En systemgräns kring en hel byggnad undersöker samtliga in och utflöden av energi. Det går 

att dela upp en byggnad i flera mindre systemgränser. En mindre systemgräns kring 

inkommande kallvatten och spillvatten är en lämplig systemgräns för utvärdering av 

energiutbytet där emellan. Den inkommande energi kommer vara lika med den utgående 

energin plus förluster. Figur 5 visar en schematisk energibalans över energis in- och utflöden. 

[67], [68] 

Energiflöden för Alabasterns spillvattensystem: 

Wp + Wvp + Qkv + æQfvv = Qavlopp + Qförlust 

Där: 

Wp = El för pumpar 

Wvp = El för värmepump 

Qkv = Inkommande kallvatten 

æQfvv = Upptagen energi från fjärrvärmeverkets varmvatten 

Qavlopp = Använt och oanvänt spillvatten ut ur systemet 

Qförlust = Energiförluster 
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Figur 5 ï Energibalans för Alabastern 

Flödena som visas i Figur 5 är el för värmepump samt övriga systempumpar, inkommande 

kallvatten, inkommande värme från fjärrvärmenätet, utgående värme till fjärrvärmenätet och 

utgående spillvatten. Desto mindre energi som lämnar systemet vid Qavlopp, ju mindre energi 

behöver tillföras systemet. Det innebär att desto bättre en anläggning eller system kan ta vara 

på spillvattnet, desto mer energi är det möjligt att spara.  

   Energibalans, med värmepump, kring en spillvattenvärmeväxlare med tillhörande 

värmepump innefattar in- och utgående spillvatten till kollektortanken, el för värmepump 

samt in- och utgående flöden ur värmepumpen. Byggnadens spillvatten pumpas till 

kollektortanken där värmeväxlare, inuti tanken tar vara på energi. Spillvattnet pumpas sedan 

ut ur systemet. Energin i värmeväxlaren transporteras till värmepumpen med hjälp av ett 

köldmedium. Värmepumpen kräver elektriskenergi för att överföra värmeenergin i 

köldmediet till det inkommande kallvattnet. Kallvattnets temperatur höjs och används i 

byggnaden, sedan transporteras det tillbaka till kollektortanken som spillvatten. Figur 6 

nedan visar energibalansen. Mörkare färg på flödespilarna indikerar högre temperatur. 
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Figur 6 ï Energibalans för spillvattenvärmeväxlare med värmepump 

En mindre energibalans, utan värmepump, kan upprättas endast kring värmeväxlaren. De 

energiflöden som korsar den uppsatta systemgränsen är primärt 4. Figur 7 visar energibalans 

för en generell motströms värmeväxlare. Byggnadens spillvatten strömmar genom 

värmeväxlaren som avger delar av sin värmeenergi till motströmmande kallvatten. Röd färg 

indikerar utgående varmvatten och blå färg indikerar inkommande kallvatten. Inkommande 

flöden minskar respektive ökar i färgintensitet vilket indikerar avgiven respektive upptagen 

värme. 

 

Figur 7 ï Energibalans för stående motströms värmeväxlare  
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2.3.2 Energideklaration & Energiklassificeri ng 

Energideklaration används för att minska byggnaders energibehov samt redogöra för 

byggnadens totala energiprestanda. Energibedömningen görs utifrån vilket energislag som 

används samt i vilket klimatzon (numera 51 geografiska klimatfaktorer) byggnaden befinner 

sig i. På sådant sätt är det lättare att jämföra byggnader med varandra. Det syftar även till att 

kunna premiera för att mer effektiva och miljövänliga energikällor används. [69]  

   Byggnader energideklareras när byggnaden är ny, ska säljas, eller ska hyras ut. Byggnader 

behöver även deklareras då golvarean är större än 250 m2 och som ofta använts av 

allmänheten. Deklarationen är sedan giltig i 10 år. En byggnad behöver inte energideklareras 

om uppvärmningen ej överstiger 10 . [70]   

   Energiprestanda uttrycks i primärenergital som är en skala från A till G, där A är den lägsta 

och där G är den högsta energianvändningen en byggnad kan ha. Primärenergi är den mängd 

energi som krävs för att producera den använda energin i byggnaden. Primärenergitalet för 

en byggnad baseras på levererad energi och där varje energibärare, till exempel fjärrvärme 

eller el, har försetts med en primärenergifaktor. Primärenergifaktorn för användning av 

fjärrvärme är 0,7 och för el är den 1,8. Det faktorn representerar är mängden energi som har 

krävts för att leverera en viss mängd energi. Tidigare uttrycktes energiprestandan genom den 

specifika energianvändningen. [71] 

   Energiprestanda är en av uppgifterna som en energideklaration innehåller. Deklarationen 

innehåller även energianvändning för varmvatten, uppvärmning samt elektricitet, den 

uppvärmda arean (Atemp), värmesystem, energiklass och en sammanfattning. Om 

radonmätning och ventilationskontroll (OVK) har utförts eller ej anges även i 

energideklarationen. [71] 

   Nybyggda hus som uppfyller energianvändningskraven tillhör klass C eller bättre. Kraven 

som ställs på byggnader ges av Boverket och är beroende av vilket typ av byggnad det är. A 

till G klasserna representerar procent av kravet för en byggnadstyp. Klass A byggnader har 

en energiprestanda som är Ò 50% av det satta kravet, B mellan 50 och 75% och klass C 

mellan 75 och 100%. [71]   

   En anledning att bygga bostad med lägre energiprestanda är att banker kan kräva bättre 

energiklasser för att ge ut grönt bolån. Det finns olika typer av klassificeringar, 

Miljöbyggnad, som branschen tar fram och som kan vara eftersträvansvärd. Det finns även 

möjligheter till statliga stöd vid byggnation av energieffektivare byggnader. Se bilaga 1 för 

information från Boverket. 

2.4 Ekonomi  

Ekonomi handlar om att hushålla med begränsade resurser. Ekonomiska metoder används för 

att utvärdera lönsamheter. Metoderna visar olika ekonomiska aspekter och används i kalkyler 

beroende på ändamål, såsom LCC-kalkyl. Nuvärdes- och återbetalningsmetoden är två av 

grundmetoderna. Ur grundmetoderna har bland annat annuitetsmetoden utvecklats. [72]  

2.4.1 Ekonomiska metoder 

Nuvärdesmetoden innebär att framtida betalningar diskonteras det vill säga räknas om till 

motsvarande värde, med hänsyn till ränta och antal år, till en gemensam referenstidpunkt 

som brukar vara år 1. Ett restvärde i framtiden kan alltså räknas om till dess nuvärde med 

hjälp av nuvärdesfaktorn. Det görs för att kunna jämföra ekonomiska in och utflöden. Utan 

diskonterade värden är det inte lämpligt att jämföra kostnader för ett år med ett annat 10 år 

längre fram eftersom värdet ändras över tiden. [72]  

Nuvärdesfaktor =  
ͮ

 

Där r = räntesats och n = investeringens livslängd. 
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Återbetalningsmetoden är en ekonomisk metod som används för att jämföra olika alternativ 

med antal år som investeringen kräver för att vara lönsam. [72] 

   För beräknings av återbetalningstiden, utan hänsyn till ränta, används följande: 

Å =   

Där: 

Å = återbetalningstid 

G = grundinvestering 

a = årliga betalningsöverskott (årlig besparing)  

Om däremot de årliga återbetalningarna varierar så är återbetalningstiden lika med antalet 

iterationer det tar för Вὥ  Ὃ. För att beräkna återbetalningstiden med hänsyn till ränta så 

diskonteras de framtida inbetalningarna, sedan summeras inbetalningarna tills de är lika stor 

som grundinvesteringen. Om däremot de årliga återbetalningarna varierar så är 

återbetalningstiden lika med antalet iterationer det tar för Вὥ  Ὃ. För att beräkna 

återbetalningstiden med hänsyn till ränta så diskonteras de framtida inbetalningarna, sedan 

summeras inbetalningarna tills de är lika stor som grundinvesteringen.  [72]  

   Återbetalningstid utan hänsyn till ränta är en vanligt använd metod eftersom den är enkel 

att utföra. Det är inte en detaljerad metod vilket medför att den inte är precis, den visar ändå 

en tydlig tendens för investeringen. Se bilaga 2. [73]    

   Annuitetsmetoden är en vanlig ekonomisk modell. Annuitet betyder år och innebär att man 

undersöker ekonomin på en årlig basis det vill säga investeringar, kostnader och intäkter 

räknas om så att de är jämnt fördelade över investeringens livslängd. Annuitetfaktorn är 

sådan att grundinvesteringen fördelas lika för alla år som systemet är tänkt att vara i bruk. 

Faktorn räknar om grundinvesteringen vid år 1, med hänsyn till ränta och livslängd, till en 

jämn fördelning över samtliga år. [72] 

Annuitetsfaktor =  
  ͮ

 

2.4.2 LCC-kalkyl  

LCC är förkortning för òLife Cycle Costsò, livscykelkostnader, som är ett ekonomiskt 

verktyg. Med hjälp av LCC-kalkyl ges en totalbild över bland annat kostnader och 

nyttjandetid för en vara eller en anläggning. I kalkylen anges grundinvestering, drift- och 

underhållskostnader, avvecklingskostnader, kalkylränta och restvärde för att nämna några 

parameterar. Kalkylräntan är viktig eftersom Upphandlingsmyndighetens LCC-kalkyl räknar 

om alla kostnader till ett nuvärde genom nuvärdesmetoden. Med LCC-kalkyl kan olika 

ekonomiska alternativ jämföras i sin helhet. Generellt delas parametrarna in som interna eller 

externa. De interna parametrarna är förutsättningar inför en investering exempelvis antal 

produkter, livslängd och kalkylränta. Interna parametrarna kan liknas vid en köpares krav. 

De externa parametrarna å andra sidan är de som är direkt kopplade till varan och är inte 

beroende av köparen, exempelvis varans inköpspris och underhållskostnader. Resultat som 

kan tas fram med hjälp av LCC-kalkyl är tex kostnader per år, annuitet. Kombineras 

årskostnaden för en anläggning med producerad/återvunnen energi ur spillvattensystemet så 

erhålls ett lämpligt värde för jämförelser med andra system och anläggningar, kWh/kr. Hur 

lönsamt system är kan sedan användas för att beräkna återbetalningstiden, som även är 

lämpligt för jämförelser. [74] 

2.4.3 Investeringsstöd 

För att underlätta för nybyggnationer, renovering och energieffektivisering i flerbostadshus 

och småhus finns olika stöd i form av bidrag. Tidigare har finansieringsstöd erbjudits från 

bland annat Länsstyrelsen och Europeiska unionen. [75]   

   Ytterligare EU-bidrag såsom LIFE finns för att bidra med finansieringsstöd til l projekt som 
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ser till att effektivisera bland annat miljö och resursanvändning. Upp till 55ï60% av 

kostnaden för ett projekt som har ett resultat med relevans för Sverige men även andra länder 

i Europa kan fås som stöd. [76] 

2.5 Anläggningar 

2.5.1 Alabastern ï Växjö  

På kvarteret Alabastern på Nydalavägen i Växjö har en anläggning installerats av märket 

Evertherm. Denna anläggning använder sig av en kombination av en värmeväxlare och en 

värmepump där spillvattnet ansamlas i en pumpgrop som är nedgrävd under marken, tank 1 i 

Figur 8. Vattnet åker då vidare till en andra tank, en bufferttank där vattnet vilar inför 

värmeåtervinningen, tank 2 i Figur 8. Tank 3 i Figur 8, kollektortanken, fylls upp med 

spillvatten för att sedan värmeväxlas. Köldmediet från värmepumpen extraherar värmen tills 

temperaturen i tanken är den önskade och då släpps det kalla spillvattnet tillbaka till 

reningsverket. Kollektortaken fylls då åter igen upp med vatten från bufferttanken och värme 

hämtas återigen från spillvattnet. En värmeväxlare fungerar ej optimalt med ett oregelbundet 

flöde men med detta system så spelar inte flödet någon roll, eftersom värmeväxlingen sker 

direkt från tanken. Det leder till att värmen kan hämtas från spillvattnet under den tid det 

krävs för att nå önskad återvinningsgrad. [77] 

 
Figur 8 - Evertherms system Alabastern, använd med tillstånd [77]  

I denna anläggning samlas allt avloppsvatten tillsammans, både varmvatten från ex. dusch 

och diskmaskiner, men även kallare avloppsvatten som från toaletten. Det ger en 

medelutflödestemperatur på avloppsvattnet på 24,1 . Efter att värmen från spillvattnet 

tagits tillvara på åker det till reningsverket med en medeltemperatur på 6,6 , se bilaga 3. 

   Systemet använder sig av en blandning med både svartvatten och gråvatten. Detta medför 

att systemet bör behöva rengöras, men Evertherm själva hävdar att systemet är helt 

underhållsfritt och att ingen rengöring behövs med anledning av det materialet de använder, 

polymer. Evertherm beskriver på sin hemsida att varken fett eller fekalier fastnar på den 
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polymera ytan och att pumparna som används är tillräckligt kraftiga för att få med sig allt ut. 

Dessutom så sker omrörning av spillvattnet i tankarna för att förhindra sedimentering och 

tillväxt. Evertherm vill inte gå in mer i detalj på vad för typ av material som används. [64] 

   Plattvärmeväxlarprincipen kombinerat med paneler är hur dotterbolaget till Ecoclime 

Group, Evertherm, har konstruerat deras spillvattenvärmeåtervinningslösningar som även 

används till projektet i Alabastern. Evertherms patenterade värmeväxlare, kallad ETX, 

använder sig av panelerna, se Figur 9, placerade i en kassett som sedan sänks ner i en tank 

där de passivt tillåts uppta en större mängd av värmeenergin främst på grund av den långa tid 

de får på sig i tanken. Anordningen installerad i Alabastern utan värmepump har möjlighet 

att återvinna upp till 20ï25% av spillvattenvärmen. Vid kombination med värmepump kan 

denna återvinning ökas ytterligare. En återvinning på upp till 90ï95% av spillvattenvärmen 

uppnås genom detta. [78] 

 

Figur 9 - ETX Panel, med tillstånd från 

Evertherm. 

2.5.2 Living -lab ï Göteborg  

I ett nybyggt enfamiljshus i Ramnebacken en bit utanför Göteborg i det så kallade Living-lab 

står, i normala fall, en egentillverkad spillvattenvärmeväxlare av typen stående 

rörvärmeväxlare, som nämndes i kapitel 2.1.2.1, monterad. Till skillnad från Alabastern 

använder sig denna fastighet endast av en värmeväxlare och inte en kombination av 

buffertankar och värmepump för återvinningen av spillvattenvärme. [45] 

   Spillvattenvärmeväxlaren är i grunden ett kopparrör med en diameter på 110 mm, 

dimensionerad efter ordinarie avloppsledning och med en på 2,5 m. På värmeväxlaren sitter 

det 26 kylflänsar som är 40 x 1000 mm, se figur 11. Värmeväxlarens återvinning uppskattas 

till 25%, se bilaga 4. 

  Konstruktionen är placerad så att den ersätter en del av ordinarie avloppsledning och 

kopplad så att ingående kallvatten passerar värmeväxlaren innan den når varmvattenberedare 

eller ackumulatortank. [45]  

   Spillvattnet låts passera genom kopparröret som kan ses i figur 11. Det kalla ingående 

vattnet fyller manteln som omringar kopparröret och kopparflänsarna, se figur 10. 

Kopparflänsarna sitter fastsvetsade på kopparröret för en ökad värmeöverföringsyta. [45] 
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Figur 10, Stående spillvattenvärmeväxlare, Living-lab, Göteborg. [45]  

   Som nämndes i kapitel 2.1.2.1 så kräver rörvärmeväxlare av stående typ att någon spolar ut 

vatten för att värme ska kunna överföras till det ingående vattnet. Att den är av aktiv typ. 

Genom att alltid ha manteln, som omringar avloppsledningen, full med ingående kallvatten 

finns det alltid vatten tillgänglig att förvärmas och att ta ut vid behov. [45] 

  Vattnet som förvärmts kan sedan fylla på varmvattenberedare eller ackumuleringstank 

beroende på var det är brist på varmvatten till fastigheten. Från varmvattenberedaren ges 

varmvatten och från ackumuleringstanken ges värme till huset i form av golvvärme. För att 

nå önskad temperatur tillförs energi för uppvärmning via solceller eller bränsleceller i 

fastigheten. Se Figur 11 för förtydligande. [45] 
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Figur 11 - Stående rörvärmeväxlare enligt beskrivning och godkännande av Hans-Olof [45] 

På grund av dess stående design kommer värmeväxlaren, som nämnt i kapitel 2.1.3.2, sättas 

igen men mindre frekvent än för en liggande. Reningsintervallet låg runt var sjätte månad för 

detta enfamiljshus. Livslängden för värmeväxlaren förväntas vara 40-50 år. [45] 

   För rening av värmeväxlaren kopplas värmeväxlaren ur. Ett Y-rör placeras i toppen av 

värmeväxlaren där sedan en rörrensare förs in i kombination med ett ren-vattenflöde. 

Värmeväxlaren återfår god värmeöverföringsförmåga efter runt 30 minuter av rening.  

t Varmvattenberedare 

/ Ackumuleringstank 

Ingående 

kommunalt 

kallvatten 
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3. Metod  

Utifrån tilldelad projektbeskrivning har en projektplan upprättats och ett projektdirektiv har 

formulerats för att bevara beställares vision. 

   Projektet har bestått av en kvalitativ del med att samla bakgrundsinformation till 

målformuleringen och en kvantitativ del i att utföra beräkningar för de olika projekten.  

   Den kvalitativa analysen har bestått av att samla in fakta, bilda en systemförståelse, 

genomföra intervjuer med relevanta personer inom området och utföra projektbesök för att 

ligga till grund för teorikapitel. 

   Kvantitativa beräkningar angående lönsamhet har gjorts med hjälp av en 

livscykelkostnadsanalys, LCC, och Excel i kombination med erhållet underlag. Data har 

erhållits genom dialog med ansvariga för de olika projekten. 

   Projektet har kvalitetssäkrats genom formulering av projektplan som innefattar 

projektdirektiv, milstolpeplan, PBS, WBS, GANTT-schema samt projektdagbok med 

bokförd tid lagd på projektet. 
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4. Genomfºrande 

4.1 Energi 

4.1.1 Energi 

För att beräkna systemet i Alabasterns totala energi användes bilaga 3. Data som erhölls 

visade 12 fulla driftmånader för systemet, mars 2020 till mars 2021 där augusti 2020 

bortgick eftersom systemet var ur bruk under den månaden. Genom att ta dessa 12 fulla 

driftmånader kunde en årsförbrukning räknas ut. För den totala elförbrukningen så togs elen 

till att driva värmepumpen och elen till att driva pumpgroparna. För Living-lab erhölls data 

för energibesparing från mätsystem installerade på fastigheten. 

4.1.2 Energideklaration 

Tre energideklarationer för Alabastern utfördes. En för 2019 som agerade referens, två för 

2020 endast med hänsyn till installationen av avloppsvärmeväxlaren samt en fullständig 

deklaration för fastigheten som även tog hänsyn till installerade solhybrider. 

   Energideklarationer utfördes av en certifierad oberoende energiexpert, Per Wickman. För 

att utföra energideklarationer krävdes data för byggnaden vilket införskaffades via dialog 

med ansvariga på Växjöbostäder. [42] 

4.2 Ekonomi 

För ekonomidelen gjordes en LCC-kalkyl med systemets livslängd, kostnader för investering 

och för underhåll. Kostnader för fjärrvärme och el beräknades från standarder och räkningar. 

4.2.1 LCC  

För den ekonomiska balansen användes Upphandlingsmyndighetens generella LCC-kalkyl 

för upphandling [74]. Kalkylen utfördes endast för Alabastern eftersom Living-lab endast 

hade en investeringskostnad. För kalkylen insamlades kostnader för bland annat investering, 

drift och underhåll via dialog med ansvariga på Alabastern i Växjö. Erhållen data för 

Alabastern anges i bilaga 3 och Tabell 1. 

   Två livslängder och kalkylräntor för systemet i Alabastern erhölls. De ena enligt Evertherm 

påstådda livslängd 40-50 år där ett medelvärde användes på 45 år tillsammans med en 

kalkylränta på 4% utifrån kalkyler erhållna av Växjöbostäder, se bilaga 5. [64]  

   Det andra enligt marknadsmässig livslängd erhållen av certifierad oberoende energiexpert, 

Per Wickman, med avseende för pumpar och dylikt användes och sattes till 25 år och 5%. 

[42]  

   Övriga kostnader för Alabastern bestämdes med hjälp av Tabell 1 konverterad till kronor. 

För omvandling från euro till krona användes valutakurs hos Avanza den 28/4 2021, vilket 

var cirka 10,12 kr per euro [79]. Delar av LCC-kalkylerna som upprättades för de olika 

livslängderna och kalkylräntorna visas i bilaga 6 och 7.  
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Tabell 1 ï READY rapport: Kostnader Alabastern 2020, omarbetad  [80] .  

Elkonsumtion 

(kWh) 

Värme-

prod. 

(kWh) 

Installerad 

Kap. (kW) 

O&M 

(EUR) 

Årlig 

Besp. 

(EUR) 

Inv. kost. 

(EUR) 

EU-

bidrag 

(EUR) 

Återbet. 

med 

bidrag 

(år) 

Återbet. 

utan 

bidrag 

(år) 

18 655 74 619 15 373 1604 158 000 79 000 49 98 

Fjärrvärme och elpris som användes för Tabell 1 var 0,06 EUR/kWh respektive 0,134 

EUR/kWh.  

4.2.2 Kostnader och besparingar 

För beräkning av kostnad och besparing för Alabastern sammanställdes elförbrukningen för 

värmepump och systemets pumpar samt producerad värme av värmepumpen. Elförbrukning 

och den producerade värmen erhölls ur bilaga 3.  

   Momssatsen var 25% för både el och fjärrvärme enligt Skatteverket [81]. Elpris för 

abonnemangsavgift valdes att inte tas med då det ej var en extra kostnad som tillkom från 

implementeringen av värmepumpen. 

   Investeringskostnaden för spillvattensystemet vid Alabastern erhölls till 1 598 960 kr utan 

EU-bidrag och 799 480 kr med bidrag. Kostnaderna erhölls ur Tabell 1 och omvandlades 

från euro till kronor. Investeringskostnaden för spillvattenvärmeväxlaren vid Living-lab var 

43 000 kr, erhållen av Hans-Olof Nilsson som anges i bilaga 8. Kostnader för rening 

försummades eftersom ägaren rengör systemet och det endast sker cirka två gånger per år. 

4.2.2.1 Fjärrvärmekostnader 

Priset för fjärrvärme erhölls ur pristabeller hos de kommunala bolagen VEAB i Växjö och 

Ljungby Energi i Ljungby. Fjärrvärmepriset för Växjö erhölls ur VEABs räkneexempel för 

ett standardiserat Nils Holgersson-hus. Fjärrvärmepriset i Växjö uppskattades till 0,7359 

kr/kWh inklusive moms, jämfört med Ljungby där värmepriset var 0,6842 kr inklusive 

moms. Se bilaga 9 och 10 för beräkning. [82], [83] 

4.2.2.2 Elkostnader 

Elpris och momssats togs fram för beräkning av systemets årliga kostnad och besparing. 

Elkostnader togs för de månader som systemet på Alabastern var i full drift, det vill säga 

mars 2020 till 2021 med undantag för augusti 2020. 

   Elpriserna för Växjö hämtades från Nord Pool. Medelvärdet beräknades till 0,445 kr/kWh 

för år 2020ï2021 i elnätsområde SE4. Övriga kostnadstillägg inkluderades av energiskatt på 

0,356 kr/kWh, överföringsavgift på 0,124 kr/kWh, se bilaga 11, och moms på 25%. Den 

totala elkostnaden blev 0,9937 kr/kWh. Se bilaga 12 för beräkning av elpris. [84], [85]  

   För beräkning av elpriset i Ljungby användes samma värden som för Växjö, förutom 

överföringsavgiften som sattes till 0,075 kr/kWh, vilket gav ett elpris på 0,9447 kr/kWh. [86] 

För en sammanställning av priser för el och fjärrvärme se Tabell 2. Se bilaga 13 för 

beräkning av elpris. 

  



  
 

- 22 - 

 

Tabell 2 - Sammanställning av priser 

Placering Elpris (kr /kWh) Fjärrvärmepri s (kr/kWh) 

Växjö 0,9937 0,7359 

Ljungby 0,9447 0,6842 

4.2.3 Återbetalningstid 

Återbetalningstid för spillvattensystemet vid Alabastern erhölls ur Tabell 1, utan hänsyn till 

kalkylränta samt med och utan EU-bidrag. Det beräknades ytterligare fyra återbetalningstider 

för spillvattensystemet vid Alabastern, samtliga utan hänsyn till kalkylränta. De var baserade 

på om systemet vore beläget i Växjö eller i Ljungby med framräknade el- och värmepriser 

från kommunala bolag samt med och utan EU-bidrag.  

   Två olika återbetalningstider för Living-lab togs även fram genom användning av el- och 

värmepriser för Växjö respektive Ljungby.  

   Beräkning av återbetalningstid utan hänsyn till kalkylränta förutsätter kännedom om 

grundinvestering och den årliga besparingen. Den årliga besparingen beräknades genom att 

ta producerad värmekostnad minus elkostnad för värmepump/övriga pumpar samt årlig 

kostnad för underhåll. Den årliga kostnaden för underhåll erhölls ur Tabell 1, och var 3 775 

kr. Eftersom kalkylränta inte tas hänsyn till så är systemets livslängd inte en faktor i 

beräkningen.     

4.3 Effektivitet 

Effektiviteten för systemlösningen i Alabastern bestämdes utifrån bilaga 3 erhållen av 

Växjöbostäder där effektivitet avlästes via förklaring erhållen av Evertherm. I bilagan avser 

òCalculated Values - Net heat recovery of what is possibleò ett teoretiskt maximum, i 

procent, av återförd värme från spillvattnet utifrån antalet tankcykler och att 

utloppstemperatur är den lägst tillåtna och alltså systemets beräknade effektivitet baserad på 

givna förutsättningar. [54] 

Ur samma bilaga avser òNet heat recovery to DHWò den ºverfºrda energin, i procent, från 

spillvattnet till uppvärmning av tappvarmvatten. [54] 

   Effektiviteten för Living-lab planerades att beräknas med hjälp av formeln för effektivitet 

under kapitel 2.1.3.1 med insamlade data för temperaturer från Hans-Olof. 

Av den svårighet som nämndes med att approximera bland annat densitet och specifik 

värmekapacitet planerades dessa att bortses för beräkning vilket medför en grov 

approximation av vad systemet utvinner. Genom denna approximation bortses densitet och 

specifik värmekapacitet för beräkningen och vi blir kvar med följande ekvation. [45] 

‐
ὠᶻὸ ὸ

ὠᶻὸ ὸ
 

Till följd av att data för beräkning av effektivitet inte levererades i tid erhölls effektiviteten 

istället från bilaga 14. 

4.4 Projektbesök 

4.4.1 Alabastern 

På kvarteret Alabastern utfördes ett besök under projektets första vecka. Det som visades var 

hur spillvattensystemet hade implementerat inne i bostaden. Bufferttanken, kollektortanken 



  
 

- 23 - 

 

samt pumpgropen visades inte eftersom dessa var nedgrävda. Växjöbostäder tillhandahöll 

data för systemet samt en systembild med flödes- och temperaturvärden i realtid, vilket kom 

att vara grund för beräkningar och teorin. 

4.4.2 Living-lab 

Hans-Olof Nilssons villa, Living-lab, i Göteborg besöktes vecka 19. Under besöket visades 

husets spillvattenvärmeväxlare samt hur dess rengöringen går till. Värmeväxlaren var ej i 

drift vilket möjliggjorde för godare inspektion av röret som var placerat utomhus. Röret var 

taget ur drift på grund av skada från övertryck. Se Figur 12 för bilder från besöket. 

 

 

 
 

 
Figur 12 - Living-lab, Göteborg. 
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5. Resultat 

5.1 Alabastern 

5.1.1 Energi 

Den totala årliga värmebesparingen uppgick till: 84 999 kWh/år och den totala årliga 

nettoenergibesparingen av installationen uppgick till 63 608 kWh/år. Mellanskillnaden på 21 

391 kWh är el som förbrukas av värmepump och övriga pumpar.  

   Primärenergitalet för energideklarationer på Alabastern uppgick till 62 kWh/m2 år för 

2019. Efter installation av spillvattensystemet ökade primärenergitalet till  63 kWh/m2 år. 

Jämfört med fullständig energideklaration för Alabastern, som inkluderar solhybrider, som 

hade 56 kWh/m2. Delar av energideklarationerna för 2019, 2020 med hänsyn till 

spillvattensystemet exklusive solhybrider samt fullständig energideklaration för 2020 visas i 

bilaga 15, 16 respektive 17.  

   Högst energiåtervinning uppnåddes i november 2020 med 6 729 kWh. Lägst 

energiåtervinning, för de fullständigt driftsatta månaderna, var under juni 2020 med 3 745 

kWh återvunnen värme. Medelenergiåtervinningen under 12 driftsatta månader låg på 5 403 

kWh. 

5.1.2 Ekonomi 

Bruttobesparingen som görs på systemet med pris för Växjös fjärrvärmepriser blir 62 550 kr 

som visas i Tabell 3 och beräkning redogörs i bilaga 9. Nettobesparingen, elkostnad för 

värmepump borträknad, blev 37 904 kr. Med priser från Ljungbyenergi blir 

bruttobesparingen 58 154 kr och nettobesparingen 33 508 kr, beräkning redogörs i bilaga 10. 

Skillnaden bestod enbart av det lägre värmepriset som erbjöds av Ljungby Energi. 

Tabell 3 - Årlig kostnad och besparing för Alabastern. 

Placering Elkostnad 

(kr)  

Underhålls-

kostnad (kr) 

Bruttobesparing 

(kr)  

Nettobesparing 

(kr)  

Växjö 20 871 3 775 62 550 37 904 

Ljungby 20 871 3 775 58 154 33 508 

 

  



  
 

- 25 - 

 

5.1.2.1 LCC utifrån Evertherms förväntad livslängd 

Alabasterns totala livscykelkostnad med EU-bidrag blev 1 318 128 kr, vid beräknad 

livslängd på 45 år och en kalkylränta på 4%. Bidraget för anläggningen var hälften av 

grundinvesteringen, vilket innebar en halvering av återbetalningstiden utan hänsyn till ränta. 

Investeringskostnaden var 799 480 kr, driftkostnader 440 430 kr och underhållskostnaderna 

uppkom till 78 218 kr. Av totalen utgjorde investeringskostnader 61%, driftkostnader 33% 

samt underhållskostnader 6%. Figur 13 visar förhållandet mellan samtliga kostnader.  

   Det årliga betalningsöverskottet blev 37 905 kr. Återbetalningstiden utan hänsyn till 

kalkylränta blev 21 år med priser för Växjö. Med priser för Ljungby var återbetalningstiden 

24 år. Figur 13 visar förhållandet mellan samtliga kostnader. 

 

 
Figur 13 - LCC Alabastern med EU-bidrag 

Alabasterns totala livscykelkostnad utan EU-bidrag blev 2 117 608 kr. Investeringskostnaden 

var 1 595 960 kr vilket utgjorde 75% av den totala kostnaden. Driftkostnaderna utgjorde 21% 

och var 440 430 kr samt underhållskostnaderna som var 4% av totalen uppkom till 78 218 kr.  

   Återbetalningstiden utan hänsyn till kalkylränta för systemet utan EU-bidrag var 42 år med 

priser för Växjö och 48 år med priser för Ljungby. Figur 14 visar förhållandet mellan 

samtliga kostnader. 
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