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Sammanfattning

Sedan Vaxjo kommun ar 2007 blev arad med titeln Sustainable Energy Europe Award
(ICLEI, 2007), har atskilliga konkreta atgarder gjorts for att minska stadens miljopaverkan.
En atgard var i samband med utmérkelsen var att Vaxjoés kommunala bostadsbolag
Hyresbostader (tillhor idag Vaxjobostader) byggde tva flerbostadshus i trastomme och
passivhusteknik i kvarter Portvakten Soder i Vaxjo. Husen fardigstalldes hdsten 2009 och ar
vardera atta vaningar héga och rymmer tillsammans 64 lagenheter. Mellan de tva
byggnaderna finns en spillvattenvarmevaxlare installerad for att atervinna energi ifran
byggnadernas utgaende spillvatten. Vaxlaren installerades med forhoppningen att
ateranvanda 5 kWh/m?, men det kunde inte uppnés. En markant skillnad (55 % &r 2013) i
varmvattenforbrukning mellan de tva byggnaderna kunde ocksa ses.

For att ta reda pa spillvattenvarmevaxlarens effektivitet faststalldes vaxlarens
temperaturverkningsgrad over ett dygn. Temperaturverkningsgraden bestdmdes genom
temperaturmatning med tekniken termoelement. Matningen gjordes pa inkommande och
utgaende spill- och farskvatten i tva inspektionsbrunnar intill vaxlaren. Innan matningen
gjordes en rad olika besok pa plats vid vaxlaren. Ett besok gjordes med anledning att studera
forutsattningarna for montering av vald méatutrustning. Vid inspektionen visade det sig att
brunnarna var fyllda med vatten, vilket var okant for Vaxjobostader och Energikontor
Sydost. Vattnet i inspektionsbrunnarna visade sig senare vara grundvatten. Problematiken
kring grundvattnet gjorde att temperaturméatningarna tvingades senareldggas. Vattnet kom
aven att ha en stor paverkan pa resultatet ifran temperaturmatningarna. Den valda metoden
tillsammans med paverkan ifran grundvattnet medférde att temperaturmatningen inte blev
tillforlitlig och utraknad verkningsgrad for véaxlaren blev darmed inte rimlig.

En enkat utformades med syfte att utreda skillnaden i varmvattenforbrukning mellan de tva
flerbostadshusen. Utdelning av enkéter pa Portvakten Séder gjordes en vardag i april ar
2014. Enkéaterna delades ut genom dorrknackning. Efter avslutad dorrknackning lades
enkater och svarskuvert i brevlador tillnérande hyresgaster, vilka vi inte haft kontakt med.
Utdelningen av enkater genom ddérrknackning resulterade direkt i 25 besvarade enkater. Av
de enkater som delades ut i postlador mottogs fem svar. Antalet hushall som besvarade
enkdten var 30 av 64 stycken.

En slutsats &r att skillnaden i varmvattenforbrukning mellan byggnaderna framforallt beror
pa att det ena huset innehar fyror och treor med ett storre antal boende totalt satt, jamfort med
det andra huset som enbart innehar treor och tvaor. Ytterligare en slutsats ar att
grundvattennivan antagligen &r en stor orsak till att spillvattenvarmevaxlaren i Portvakten
Soder inte ateranvander sa mycket energi. Slutligen dras slutsatsen att en matning med
dykgivare innan och efter installation av pump skulle méjliggéra en mer trovérdig berdkning
av temperaturverkningsgrad, effektivitet samt grundvattnets inverkan pa energiatervinningen.
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Summary

Since 2007, when Véxjé municipality was honored with the Sustainable Energy Europe
Award, several actions have been taken to decrease the municipality’s environmental impact.
One action was that the municipality housing company Hyresbostéder (today’s
Vaxjobostader) built two multi-storey wood-framed residential buildings of passive house
standard in the area of Portvakten Soder in Vaxjo. The 8-storey buildings comprising of a
total 64 apartments houses were completed in the autumn of 2009. Between the two
buildings there is a waste water heat recovery system (WHR-system) installed to recover
energy from the two buildings” outgoing waste water. The WHR-was expected to recover 5
kWh/m?, but this was not realized. A significant difference (55% in 2013) between the hot
water use of the two buildings was also seen.

The heat exchange effectiveness during one day was used to figure out the efficiency of the
WHR-system. A temperature measurement with the thermocouple technique was used to
decide the heat exchange effectiveness. The measurement was made on incoming and
outgoing waste water and cold water in two inspection wells next to the WHR-system.
Before the measurement a couple of visits were made to the site. One visit to the system site
was to study the installing conditions of the chosen method. The visit resulted in the
discovery that the two inspections wells were filled with water, which was previously
unknown by Vaxjobostader and Energikontor Sydost. The water in the inspection wells later
turned out to be groundwater. Problems with the groundwater led to that the temperature
measurement had to be postponed. It showed later that the water had a big effect on the result
of the measurement. The chosen method, together with the disrupting effect of the
groundwater led to that the measurement was not trustworthy. This led to that the calculated
heat exchange effectiveness for the WHR-system was unreliable.

A questionnaire survey of the tenants was carried out in April 2014 to investigate the
difference in hot water usage between the two residential buildings. The questionnaire was
handed out on a weekday by knocking on the door of the tenants. Tenants with whom no
contact could be made received the questionnaire in their postbox with a postage free
envelope. The hand out by door knocking resulted in 25 responses and 5 responses came by
post. 30 out of 64 residents answered the survey.

A conclusion is that the difference in hot water usage between the two buildings
predominantly depends on that one of the houses has apartments with three or four rooms
and a kitchen with more residents in total, while the other house only has two or three room
apartments and a kitchen, and fewer residents. Another conclusion that can be made is that
the low effectiveness of Portvakten Sdder's WHR-system is caused by the interference of the
groundwater level. A final conclusion is that a measurement with immersion sensors would
lead to a more trustworthy calculation of the heat exchange effectiveness, the effectiveness of
the WHR-system and the groundwater effect on the energy recovery.
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Abstract

Ar 2009 fardigstalldes tvé passivhus pa Portvakten Séder i Véxjo. Mellan de tvé
byggnaderna finns en spillvattenvarmevaxlare installerad i ett forsok att ta tillvara pa
outnyttjad energi ifran byggnadernas utgaende spillvatten. Vaxlarens effektivitet undersoks
genom berakning av dess temperaturverkningsgrad over ett dygn. Verkningsgraden bestams
genom temperaturmatning med tekniken termoelement. Vald metod tillsammans med
upptackten av grundvatten pa matplatsen medforde att temperaturmatningen inte blev
tillforlitlig och utrdknad verkningsgrad for vaxlaren blev darmed inte rimlig.

Under 2013 var skillnaden i varmvattenforbrukning 55 % mellan de tva husen. En enkat
utformades med syfte att utreda skillnaden i varmvattenanvandningen. Resultatet av
enkatundersokningen jamfors mot verklig varmvattenférbrukning under ar 2013.

Nyckelord: spillvattenvarmevéxlare, temperaturverkningsgrad, temperaturméatning,
varmvattenforbrukning, flerbostadshus
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Forord

Under den sista lasperioden pa hogskoleingenjorsutbildningen inom byggteknik vid
Linnéuniversitetet i Vaxjo ingar ett examensarbete i utbildningens laroplan. Utbildningen
omfattar 180 hogskolepoang, vilket motsvarar tre ars heltidsstudier. Examensarbetet omfattar
15 hp och &r studentens mojlighet att tillampa kunskap ifran utbildningens alla delkurser.

Uppdraget uppkom vid kontakt med Stefan Olsson pa Energikontor Sydost AB. Stefan var
intresserad av att studera effektiviteten hos spillvattenvarmevaxlaren pa Portvakten Soder i
Véxjo, samt varfor varmvattenforbrukningen varierade stort mellan de tva byggnaderna
kopplade till véxlaren. Vid motet med Olsson framkom flertalet intressanta tankar kring
amnet och vi beslutade oss for att detta var nagot som vi ville studera vidare.

Utredningen har lett till kontakt med flertalet personer bade i branschen och vid
Linnéuniversitetet. Vi skulle vilja rikta ett stort tack till alla er som har hjalpt oss i vart
arbete!

Speciellt vill vi tacka Bertil Enqvist som hjélpt oss med matningarna och Krushna Mahapatra

som gett oss stor kunskap. Men framférallt vill vi tacka vara nara och kdra som uppmuntrat
och stottat oss genom hela examensarbetet.

Véxjo maj 2014

Susanna Vandal och Carolina Lowentoft
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Nomenklatur

Férskvatten Inkommande kallvatten till fastigheten
Gravatten Anvant vatten ifran disk, tvatt, bad och dusch
Laminart flode Ratlinjigt flode

Spillvatten Bestar av svartvatten och gravatten
Svartvatten Anvant vatten ifran WC-stolar

Turbulent fléde Oordnat flode
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1. Introduktion

Det globala samhéllet star infor tva stora problem, namligen den globala
uppvarmningen och utarmningen av jordens naturresurser (Chen et al., 2013).

| Sverige star bostads- och servicesektorn star for ca 40 % av den totala slut
energiférbrukningen (Energimyndigheten, 2013). Bostads- och servicesektorn kan
delas in i tre underkategorier: bostader och lokaler, areella néringar samt évrig
service. Av de tre underkategorierna ar det bostader och lokaler som star for den
storsta energiforbrukningen, narmare 90 %. Vidare gar drygt 60 % av energin till
uppvarmning och varmvatten. En minskning av energiétgangen for uppvarmning av
varmvatten &r darfor av intresse.

1.1 Bakgrund

Ar 2007 blev Véxjoé kommun arad med titeln Sustainable Energy Europe Award av
EU-kommissionen (ICLEI, 2007). Sedan dess har atskilliga konkreta atgarder
gjorts for att minska stadens paverkan pa miljon.

Hyresbostader var i samband med utmarkelsen ett av Vaxjos kommunala
bostadsbolag. ldag bildar bolagen Hyresbostader och Véxjohem det kommunala
bostadsholaget Vaxjobostader. Enligt Hyreshostaders hemsida (2014) framgar ett
val forankrat energiarbete. Arbetet tydliggors i deras energiplan fran 2007. | planen
redovisas ett mal att fran 2006 sanka energianvandningen for el- och fjarrvarme
med 20 % innan ar 2017.

Ett initiativ fran Hyresbostader var att med passivhusteknik bygga tva
flerbostadshus i kvarter Portvakten Soder i Vaxjo. Husen fardigstalldes hésten 2009
och &r vardera atta vaningar hdga och rymmer tillsammans 64 lagenheter.

| passivhus ligger fokus pa att halla ner byggnadens energiforbrukning. Enligt
Meggers (2011) kan energiatgangen i ett passivhus delas upp i tre kategorier:
uppvarmning, hushallsel och varmvatten. Vidare skriver Meggers (2011) att efter
forbattringar av de ovan ndmnda kategorierna ses tydliga framsteg gallande
uppvarmning och hushallsel. Minskningen av energiatgangen for varmvatten var
marginell. Féljden blir att uppvarmning av varmvatten blir en storre del av den
totala energiatgangen i byggnaden. Effektiva energisparlosningar for
varmvattenkategorin blir nésta utmaning. Idag finns det metoder for att ta till vara
pa energi fran forbrukat varmvatten. Det &r av intresse att vidarutveckla dessa
energibesparingsmetoder.

| en rapport skriven av Truong et al., (2014) utreds olika tillvadgagangssatt for att
minska en byggnads totala energiatgang. Det diskuteras hur olika atgarder kan ha
varierande inverkan beroende pa vilken tid pé aret det &r. Atervinning av
varmeenergi ifran spillvatten ar mojlig aret om och ar darfor ett intressant satt att
ateranvanda energi pa.

Portvakten Sdder har en spillvattenvarmevéxlare installerad i ett forsok att ta
tillvara pa outnyttjad energi fran spillvatten. Vaxlarens uppgift ar att hoja det
inkommande kallvattnets temperatur med hjalp av varmen fran det utgaende
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spillvattnet. Darmed kravs inte lika mycket energi att varma det blivande
varmvattnet till slutlig temperatur ut i systemet. Enligt Olsson® installerades
véxlaren med forhoppningen att dteranvanda 5 kWh/m?, ett resultat som inte
uppnaddes. Efter uppfdljning av Imsirovic och Alajbegovic (2013) visade sig
energibesparingen vara 1,7 kWh/m?. Spillvattenvarmevéxlarens laga
attervinningsgrad gor att en noggrann utredning av vaxlarens effektivitet behovs
goras.

| varje lagenhet finns en individuell vattenméatare som méter lagenhetens varm- och
kallvattenforbrukning. Under uppféljningen framgick en skillnad i
varmvattenforbrukning mellan de tva flerbostadshusen i Portvakten Soder. Under
2013 var skillnaden 55 % mellan de tva fastigheterna (se Tabell 6).

1.2 Syfte och mal

Syftet dr att beskriva spillvattenvarmevaxlarens temperaturverkningsgrad. Vidare
forklara varfor de tva relativt likvardiga passivhusen skiljer 55 % i arlig
varmvattenfoérbrukning.

Malen med arbetet &r att visa spillvattenvarmevaxlarens temperaturverkningsgrad
under ett dygn, samt visa hur de tva passivhusen forhaller sig till varandra gallande
skillnaden i varmvattenforbrukningen.

1.3 Avgransningar

Arbetet ar avgransat till en spillvattenvarmevéxlare installerad till tva passivhus pa
Portvakten Sdder i Véaxj6. Studiens resultat ar darmed inte en generell granskning
av likvardiga spillvattenvarmevaxlare.

Matningarna utfors mellan den 6-13 april 2014 vilket begransar véxlarens aktivitet
till givet tidsintervall. Vaxlarens aktivitet under resterande tid pa aret undersoks
inte. Matningen gors under en vecka da forbrukningen tros vara normal, det vill
séga utan hogtidsdagar eller liknande.

Enkatundersokningen begransas till de tva passivhusen pa Portvakten Soder med
anledning av skillnaden i varmvattenforbrukning mellan de bada byggnaderna. Vid
utredning av varmvattenforbrukningen anvéands enbart métvarden for ar 2013. Vid
jamforelse mellan enkatundersokning och métvérden tas enbart hansyn till de
nuvarande hyresgésternas svar. In-/utflyttning under 2013 tas inte i beaktande.

! Stefan Olsson VD Energikontor Sydost, muntligt samtal den 31 mars 2014
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2. Teori

| detta avsnitt beskrivs tidigare undersokningar om varmvattenfoérbrukning i
flerbostadshus samt varmevéxlarens funktion.

2.1 Varmvattenforbrukningen i flerbostadshus

I Sverige forbrukas enligt Svenskt Vatten (2014) ungefar 160 liter vatten per person
och dygn. I Figur 1 ses hur de 160 literna fordelas dver olika kategorier.

B Personlig hygien, 60 liter
B WC-spolning, 30 liter

m Disk, 30 liter

W Tvatt, 20 liter

B Mat och dryck, 10 liter

m Ovrigt anvdndning, 10 liter

Figur 1: Vattenanvandning per person och dygn i Sverige.

Undersokningar (t.ex. Ruud 2003; Energimyndigheten 2009; Boverket 2002) visar
att forbrukningen varierar mellan smahus och flerbostadshus. Enligt Ruud (2003) &r
den totala vattenférbrukningen for hushall i flerbostadshus hogre jamfort med
forbrukningen hos hushall i smahus. Det beror pa smahusens individuella betalning
av varmvatten jamfort med flerbostadshusens ofta gemensamma
varmvattenkostnad.

Vattenanvandningsvariation tydliggors &ven av Energimyndigheten (2009) dar de
efter matningar av varm- och kallvattenférbrukning i 35 smahus och 110
lagenheter, enligt Tabell 1, kunde pavisa en skillnad i vattenanvandning pa 54 liter
mellan de tva boendetyperna.

Tabell 1: Medelférbrukningen av varm- och kallvatten vid matning av Energimyndigheten.

‘ Medelférbrukning av varm- och kallvatten

Flerfamiljshus 184 |/pe,d*
Smahus 130 I/pe,d*

*|/pe,d star for liter per person och dygn
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Differensen stammer med Boverket (2002), vars rapport visar pa en variation av
ungefar 60 liter per person och dygn beroende pa boendeform. Vidare visar
Energimyndigheten (2011) pa stora skillnader inom samma boendeform.
Skillnaderna tydliggdrs genom en jamforelse av en hdg eller sparsam férbrukning
enligt Tabell 2.

Tabell 2: Vattenanvandningen fordelat ver olika boendetyper.

Inkommande kallvatten ‘ Sparsam anvéndning H6g anvéandning

Flerfamiljshus 110 l/pe,d 384 |/pe,d
Smahus 96 I/pe,d 219 I/pe,d

Enligt en studie gjord av Ek och Nilsson (2011) framgar att ett hogre antal boende i
en lagenhet ger en hogre total vattenférbrukning. Vidare har dven berékningar
gjorts som visar att en 6kning av antalet boende i en ldgenhet dkar den totala
vattenférbrukningen i genomsnitt med 57 m*/person, &r. Ek och Nilsson (2011)
pavisar aven en hogre forbrukning i aldrarna 45-54 ar. De menar att antingen
forbrukar den alderskategorin av nagon oviss anledning mer vatten eller mer troligt
ar det tonarsforaldrar vars tonaringar forbrukar mer vatten én évriga
alderskategorier.

Vidare pavisar Gram-Hanssen och Neaervig Petersen (2005) en okning i
vattenforbrukning upp till 40 ars alder, darefter sjunker forbrukningen med 6kad
alder. Dessutom diskuteras barns vattenforbrukning och de kommer fram till att
barn upp till 12 ar férbrukar mindre vatten an vuxna. Det framgar aven att till
skillnad fran mindre barn forbrukar tonaringar mer vatten jamfort med vuxna.

2.2 Spillvattenvarmevéxlare

Super Singlex ar en horisontell spillvattenvarmevéxlare. Véaxlarens uppgift ar att
overfora det utgdende spillvattnets varmeenergi till det inkommande kallvattnet.
Spillvattnet &r en blandning av gravatten och svartvatten.

Véxlaren kan vara nedgravd i marken eller installerad inom byggandens
klimatskarm. En nedgravd vaxlare forlorar varme under transportstrackorna i réren,
forlorad varme kan ej tas tillvara i byggnaden. Detta mojliggors vid
véxelinstallationer inom byggnaden (Nykvist 2012).

I leverantdrens bild, se Figur 2, visas hur vaxlaren &r kopplad till en byggnads
vatten- och avloppssystem. Kallvatten som ska bli varmvatten, forvarms av
véxlaren for att sedan varmas till dnskad temperatur med hjalp av fjarrvarme.
Varmvattnet pumpas ddrefter ut till byggnadens tappstéllen.

4
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Bad
Blandning VV/KV till spillvattenledning.

Dusch
Blandning VV/KV till spillvattenledning.

Hushallsarbete
Blandning VV/KV till spillvattenledning.

Inkommande
kallvatten (ca 6° C)

Spillvatten

Figur 2: Véaxlarens samverkan med kall- och varmvattensystemet (bild fran iNEX Internationell
Exergi, 2013).

For okad forstaelse av varmeatervinningen i Super Singlex kravs kunskap om
véxlarens uppbyggnad. Spillvatten leds enligt Figur 3 in i véxlarens mitt och
inkommande kallvatten leds motstréms in i en separat ledning. Mellan kall- och
spillvattenledningen finns ett varmedverforande material som transporterar varme
fran spill- till kallvattnet. Runt roren finns en skumisolering for att forhindra att det
uppvarmda kallvattnet kyls ner av marktemperaturen.

5
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Figur 3: Super Singlex uppbyggnad (bild fran Power Products Europé AB, 2004.)

Samfldde mellan spill- och kallvatten, d.v.s. att spillvatten strommar genom
vaxlaren vid samma tillfalle som varmvatten brukas i byggnaden, &r en
forutsattning for en fungerande varmeatervinning. For att undga problemet med
samfldde diskuterar Jonsson (2005) magasinering av spillvattnet, vilket innebar att
vattnet fordrojs i en behallare innan det leds i ett jamt flode genom véxlaren.
Magasinering skulle innebéra att varmeenergi kan Overforas till kallvattnet oavsett
tillgang pa inkommande spillvatten.

Spillvattenledningen i Super Singlex fungerar som en vanlig avloppsledning.
Spillvattnet flodar med hog fart genom véxlaren, vilket enligt Jonsson (2005) ger
en hogre varmeavgivning an vid lag hastighet. Kontakten med avloppsréret beror
pa mangden utgaende spillvatten, se i Figur 4. Jonsson (2005) beskriver ytterligare
ett alternativ pa véxlare dér avloppsroret istallet fylls helt. Tillskillnad fran det
vanliga avloppsroret hinner temperaturen pa vattnet sjunka, fordelen &r att
kontaktytan &r stérre och varmedverforingstiden ar langre.

j //' o "I 1. Spillvatten
I/—__ - @ 2. Varmedverfirande skikt

3.Vatten som varms
i, Isolering

I\___—

Figur 4: Schematisk bild 6ver en genomskarning av véxlaren.
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2.3 Temperaturverkningsgrad spillvattenvarmevaxlare

| en rapport skriven av Yang, Zhang och Chen (2014) har
temperaturverkningsgraden undersokts for ett borrhal som &r konstruerat med ett
ror innehallande ett varmedverforingsmedium. Konstruktionen anses vara en
varmevaxlare pa grund av varmeutbytet som sker mellan mediet och omgivande
jord. Principen for varmedverféring ar likvardig med den som anvénds i en
spillvattenvéarmevaxlare. Yang, Zhang och Chen (2014) uppger att
temperaturverkningsgraden kan beraknas som aktuell varmeatervinning dividerat
med maximal varmeatervinning.

| ett examensarbete av Rask (2012) beskrivs att en spillvattenvarmevéxlares
effektivitet kan berédknas som

Ty, — Tpw  Verklig dtervunnen varme (1)
T, —Ty1 ~ Maximal atervunnen viarme

&

dar T\, &r temperaturen pa det inkommande kallvattnet vidare arT,, ar det
forvarmda vattnet som passerat genom véxlaren. Temperaturen pa det ingaende
spillvattnet beskrivs med T,. Vidare varierar verkningsgraden mellan 0-100 %.

Spillvattenvarmevaxlarens temperaturverkningsgrad kan enligt Rask (2012)
paverkas av skillnaden i temperatur mellan medierna, 6verféringsytans storlek,
materialens varmeledningsformaga samt flodets hastighet och om det ar turbulent
eller laminart.

2.4 WC-stolar kopplade till spillvattenvarmevéxlare

Om svartvatten, det vill siga WC-stolarna, ska vara pakopplade till
atervinningssystemet ar ett diskuterat &mne. Jonsson (2005) menar att det ar bade
for- och nackdelar med att koppla pa svartvattnet och leda det i en gemensam
ledning till vaxlaren. Kallt WC-vatten sanker temperaturen pa det utgaende
spillvattnet, men har samtidigt pa grund av sin friktion en rengdrande effekt. Nar
rorets insida halls ren blir den varmeledande férmagan storre och
atervinningsgraden blir hogre jamfort med om enbart det varmare och slambildande
gravattnet (anvant vatten ifran disk, tvatt, bad och dusch) skulle varit pakopplat.
Med endast gravatten bildas en belaggning pa insidan av roret vilket forsamrar
varmeoverforingsformagan.

2.5 Duschvarmevaxlare

Atervinningssystem for forbrukat duschvatten fungerar enligt liknande princip som
varmeatervinningen i spillvattenvarmevéxlaren Super Singlex. | Figur 5 beskriver
Leidl och Lubitz (2009) hur ett atervinningssystem av duschvatten fungerar.
Forbrukat varmvatten leds bort genom spillvattenledningen. Enligt Leidl och Lubitz
ersatts 0.9-1.5 meter av spillvattenledningen i plast, vid installation i bostéder, av
ett kopparror. Kallvatten leds motstroms i den separata kopparledningen som
cirkulerar runt spillvattenréret och kallvattnet forvarms av det utgaende
varmvattnet.
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Figur 5: Princip for atervinning av férbrukat duschvatten (bild fréan Leidl och Lubitz, 2009).

Figur 5 visar att allt kallvatten forvarms, vilket Leidl och Lubitz bendmner som ett
balanserat fléde. Atervinningen gar dven att stélla in som ett obalanserat fléde,
vilket innebar att endast kallvatten som ska bli varmvatten férvarms.

2.6 Isolerade respektive oisolerade ledningar

Enligt Energimyndigheten (2010) ar U-vardet hos ledningar med modern isolering
0.13 W/m, K, se Tabell 3. Effektforlusten ar alltsa 0.13 W/m vid en differens pa en
grad mellan ledning och utsida isolering, medan ett oisolerat ror ar sju ganger
samre.

Tabell 3: Jamforelse av U-vérde for ledning med och utan isolering.

U-varde
Oisolerat ror 0,91 W/m,K
Modern isolering 0,13 W/im,K

2.7 Termoelement

Termoelement &r en teknik som &r enkel att anvanda vid temperaturmétning. Duff
och Towey (2010) beskriver i sin rapport hur tekniken fungerar. Ett termoelement
mater skillnaden mellan termoelementets matpunkt och referenspunkt. Tva
sammansvetsade metallvajrar bildar termoelementets métpunkt. | termoelement av
typ T &r en metallvajer av koppar och en av konstantan (Thermocouplelnfo, 2011).
I referenspunkten dr kopparn och konstantan inte sammansvetsade, utan anslutna
till en logger. Konstantan bestar av 50-60% koppar, 32-40% nickel och 1-2%
mangan (Electrovek Steel, 2013).
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3. Portvakten Soder

| detta avsnitt beskrivs byggnaderna, vaxlaren och vattenférbrukningen i kvarter
Portvakten Soder i Vaxjo.

3.1 Kvarterets vattensystem

Véxjo stad far sitt vatten ifran Bergadsen utanfor Ljungby. Vattnet &r ett
grundvatten och bor enligt Ogren (2008) ha en temperatur i intervallet 6-9°C.
Vattnet ifran Bergadsen transporteras till Kvélleberg som ar sista anhalten fore
vattnet distribueras ut pa VVaxjés nat (Vaxjo Kommun, 2013). Parsland? visar i
Tabell 4 pa temperaturskillnader mellan Kvalleberg och systemets
tryckstegringsstation i Teleborg, vilken ligger nagra kilometer séder om Portvakten
Soder.

Tabell 4: Temperaturskillnader under transport av grundvatten ifr&n Bergadsen ar 2013 (Parsland®).

Temperatur Kvialleberg  Tryckstegringsstation
i Teleborg
Min 6,4°C 5,3°C
Max 11,0°C 17,0°C
Medel 8,5°C 10,6°C

Temperaturvariationer pa inkommande kallvatten paverkar enligt Nykvist (2012)
atervunnen energi hos spillvattenvarmevaxlare. Ju lagre temperatur det
inkommande kallvattnet har, desto mer varme 6verfors ifran det varma spillvattnet
till kallvattnet.

3.2 Lagenhetsfordelning

Kvarter Portvakten Soder i Véxjo stod klart under hosten ar 2009. Kvarteret bestar
av tva stycken flerbostadshus byggda med passivhusteknik. Den sammanlagda bo-
och lokalarean &r (enligt bilaga D) 4950 m” som fordelar sig pa de tv& husen med
2754 m?i hus 28 och 2196 m i hus 30. Sammanlagt finns det 64 lagenheter och
lagenheterna fordelas mellan hus 28 och hus 30 enligt Tabell 5.

Tabell 5: Lagenhetstyper p& Portvakten Soder.

Lagenhetstyp Hus 28 Hus 30
2 rok 1st 17 st
3 rok 15 st 15 st
4 rok 16 st 0 st

X 32 st 232 st

Z Lina Parsland, Processingen;jor vatten, Vaxjo Kommun mailkonversation den 7 april 2014
® Lina Parsland, Processingenjor vatten, VVaxjé Kommun mailkonversation den 7 april 2014
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Enligt Virdelo® skedde 26 stycken inflyttningar/utflyttningar i hus 28 och hus 30
under ar 2013. Under halva 2014 har daremot enbart fyra inflyttningar/utflyttningar
agt rum i de tva byggnaderna.

3.3 Portvakten Soders vattenforbrukning och energiatervinning

Sedan 2009 har Vaxjobostader gjort uppféljningar av respektive byggnads
varmvattenforbrukning. Uppfoljningar fran ar 2012 och ar 2013 pavisar, enligt
Tabell 6, tydliga skillnader mellan de tva byggnadernas varmvattenférbrukning.
Fran och med ar 2012 har samtliga lagenheter i byggnaderna varit uthyrda, att
studera skillnader fran och med 2012 ar darfor av intresse.

Tabell 6: Varmvattenférbrukningen 2010-2013 fér hus 28 och hus 30 (se dven bilaga D).

I I T v
2010 349 m3 346m3 1%
2011 736m3 606m3 21%
2012 947m3 656m3 44%
2013 873m3 562m3 55%

En jamforelse av varmvattenforbrukning och véxlarens energiatervinning hos
Portvakten Soder under ar 2012 och ar 2013 redovisas i Figur 6 respektive i Figur 7
(mer detaljer finns i bilaga D). Energiatervinningen &r enligt diagrammen som
storst i mars och varmvattenforbrukningen har sin topp i maj under bade 2012 och
2013. Under 2013 var sénkningen av varmvattenforbrukningen mer markant jamfor
med 2012. Kurvorna foljer annars samma monster.

160 1200
£ S - <
£ 100 “~_~ ”__—- - 800 E
£ 80 N 600 =
2 60 S
£ - 400 2
5 40 w
= 20 - 200
0 0
Jan Feb Mars Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Varmvattenforbrukning 2012 = == Energidtervinning 2012

Figur 6: Forhallandet mellan Portvakten Soders varmvattenférbrukning och energiétervinning ar
2012.

* Mikael Virdelo, IT-samordnare Vaxjébostader AB, mailkonversation 15 maj 2014
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Figur 7: Forhallandet mellan Portvakten Soders varmvattenforbrukning och energiatervinning ar
2013.

| Figur 6 och i Figur 7 ses hur varmvattenférbrukningen blir lagre under
sommarmanaderna. Sasongsvariationer inom varmvattenférbrukning bekréftas aven
i en studie av fyra hyresfastigheter i Solna gjord av Hultstrom, Kiiciikaslan, Palm
och Stenérus (2005).

3.4 Super Singlex-vaxlare installerad pa Portvakten Soder

Pa Portvakten Soder finns en spillvattenvarmevaxlare installerad. Véxlaren ar enligt
Johannson® av market Super Singlex och leverantéren vid inkdpet var Power
Products Europe AB. Idag har iNEX Internationell Exergi 6vertagit produktion och
forséljning av Super Singlex som idag har det nya namnet CCF Spillvattenvéxlare
(INEX Internationell Exergi, 2014).

| kvarter Portvakten Soder ar bade gra- och svartvatten kopplat till vaxlaren. Det
innebar att forutom spillvatten fran dusch, diskmaskin m.m. ar aven WC-stolarnas
avloppsvatten pakopplat spillvattenledningarna.

NCC genomforde 2008 en teoretisk energiberakning av Portvakten Soders vaxlare
(se bilaga A) de fick fram att vaxlarens forvéntade energibesparing var 35818
kWh/ar. Spillvattenvarmevaxlarens verkliga atervinning var 8960 kWh under ar
2013 enligt matvarden ifran Vaxjobostader (se bilaga D). Den verkliga
energibesparingen &r foljaktligen en fjardedel av den teoretiska.

I Figur 8 visas en schematisk bild éver hur spillvattenvarmevéaxlaren Super Singlex
ar kopplad till Portvakten Stders vatten- och avloppssystem. | punkt A och B finns
tva stycken nedstigningsbrunnar, mellan vilka den 6,5 meter langa vaxlaren ar
nedgravd. Inkommande kallvatten leds enligt Figur 8 ifran undercentralen genom
ledning 2 bort till nedstigningsbrunn A.

® Roger Johansson Projektledare Imtech VVS-teknik AB, mailkonversation den 1 april 2014
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Figur 8: Skiss dver hur spillvattenvarmevéxlaren &r kopplad till vatten- och avloppssystemet.

I nedstigningsbrunn A ses enligt Figur 9 kallvattnets koppling till
spillvattenvarmevéxlaren. | samma figur visas hur spillvattnet kommer ut ifran
véxlaren, vilket dven ses i Figur 8 dér ledning 5 leder ut spillvattnet till det
kommunala systemet.

Kog

"

-‘av\loppsvat&\
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Kall- och spillvatten transporteras i olika ror och innehéllet i de tva roren
kommer saledes aldrig i kontakt med varandra. | vaxlaren leds
kallvattenledningen som en spiral runt roret med det utgaende avloppsvattnet.
Varme overfors ifran avloppsroret till kallvattenledningen. Néar kallvattnet
kommer ut ur véaxlaren enligt Figur 10 har temperaturen ¢kat nagra grader.
Figur 10 visar nedstigningsbrunn B enligt skiss i Figur 8.

1.

¥

1 )F‘drvarmt
pkallvatten ifrag
vaxlaren

Figur 10: Kopplingar i nedstigningsbrunn B.

Det forvarmda kallvattnet leds enligt Figur 8 (ledning 3) tillbaka till undercentralen
dar det med hjélp av fjarrvarme varms ytterligare innan det pumpas till husens olika
tappstéllen Efter tappstalle ska varmvatten ha en temperatur av minst 50°C och max
60°C (Boverket 2013).

3.5 Super Singlex-vaxlare i Stockholm

Enligt Nykvist (2012) har en likadan vaxlare som pa Portvakten Soder installerats i
Stockholmshems kvarter Maseskar och aven i Stockholm &r den kopplad till tva
huskroppar. Vaxlaren &r enligt Wiberg® nedgravd och avstandet mellan
spillvattenvérmevéxlaren och undercentralen &r ungefar 10 meter. Vidare ar WC-
stolarnas avloppsvatten kopplat till véxlaren och de har inte haft ndgra problem
med rensning av véxlaren.

Byggnaderna i Maseskar inhyser totalt 50 lagenheter jamfort med 64 stycken i
Vixjo. Bo- och lokalarean i Maseskar ar 3500 m?, motsvarande yta hos Portvakten
Séder ar 4950 m?. Méseskar ags sedan 2011 av en bostadsrattsforening. Siffror som
namns i detta avsnitt grundar sig pa data fran Stockholmshem ar 2010 och ar
delgivna av Wiberg'.

® Gunnar Wiberg Energistrateg AB Stockholmshem, mailkonversation den 30 april 2014
" Gunnar Wiberg Energistrateg AB Stockholmshem, mailkonversation den 30 april 2014
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Portvakten Séders totala varmvattenforbrukning under 2013 var 1435 m? (bilaga
D). | Maseskar var varmvattenforbrukningen enligt Wiberg® 2895 m® under &r
2010. Varmvattenforbrukningen for Maseskar grundar sig, enligt uppgift, pa cirka
40 % av vattenforbrukningen. Tydligt i Figur 11 ar att nastintill dubbelt s& mycket
varmvatten anvands i Maseskar, trots bade det mindre antalet lagenheter och den
mindre bo- och lokalarean. | Figur 12 visas att Maseskars spillvattenvarmevaxlare
atervinner mer energi dn véxlaren i Portvakten Soder.
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Figur 11: En jamforelse av varmvattenforbrukning mellan Portvakten Soder och Maseskar.
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Figur 12: Spillvattenvarmevaxlarens energiatervinning pa Portvakten Soder och i Maseskar.

& Gunnar Wiberg Energistrateg AB Stockholmshem, mailkonversation den 30 april 2014
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4. Metod och genomforande

| detta avsnitt beskrivs metod och tillvagagangssatt for att uppna syftet att ta fram
spillvattenvarmevéxlarens effektivitet. Stycket behandlar aven angreppsséttet for att
utreda skillnaden i varmvattenforbrukning mellan husen.

4.1 Enkétundersokning for utredning av vatten- och elférbrukningen

En enkét utformas med syfte att kvantitativt utreda skillnaden i
varmvattenforbrukning mellan hus 28 och hus 30. Resultatet ifran
enkatundersokningen kommer sedan att relateras till vattenforbrukningen i de tva
fastigheterna under ar 2013. Avsnitten nedan behandlar olika aspekter av
metodvalet, tillvagagangssatt och genomfoérande.

4.1.1 Val av metod for utredning av varmvattenanvandningen

Antalet personer boende i de tva byggnaderna anses vara en viktig faktor i
utredningen. Hyreskontrakt anger inte hur manga som totalt bor i en lagenhet, darav
ansags en enkatundersokning vara en bra metod for att fa den informationen.

En genomténkt och val utformad enkét kan leda till ett mycket omfattande och
anvandbart resultat. Utformning och genomférande av en enkétundersékning &r
tidskravande, dar mycket tid laggs pa forstudier, formulering och disposition.

| undersokningen behandlas de boendes vardagsvanor nar det galler bade el- och
vattenanvandning. Allmanna fragor kring boendet och de boendes forhallningssatt
till olika miljofragor tas dven upp. Den sista kategorin ar till for att se om det gar att
utlasa skillnader mellan hur de tva husen forhaller sig till besparingar, atervinning
och andra faktorer som berdr miljdmedvetenhet.

4.1.2 Kritik till enkatundersokningen

Kritik till vald metod &r svarigheten med lag svarsfrekvens. Risken med ett 1agt
deltagande &r att de besvarade enkéterna inte ar representativa samtliga hyresgaster,
vilket paverkar trovardigheten i resultatet. En lag svarsfrekvens kan vid upprepad
undersokning leda till ett annat resultat om enkéten besvaras av andra hyresgaster
an vid forsta undersokningen.

4.1.3 Enkéatens utformning

Frageformularet bestar av 32 fragor. Enkaten har en forsattssida med
bakgrundsinformation och praktiskinformation om genomfdrandet av enkaten.
Inledningsvis stalls fragor kring boendetyp och antal personer i hushallet
tillhérande olika alderskategorier. Vidare utreds om de boende regelbundet eller
under langre perioder befinner sig pa annan plats an hushallet. Fortséttningsvis
stalls fragor med koppling till el- och vattenforbrukning och fragor som ska ge en
bild av de boendes instéllning till miljobesparingar i allménhet. For att se den
fullstdndiga enkéten, se bilaga G.

15
Susanna Vandal & Carolina Lowentoft



Tyngden i enkaten ligger pa de boendes vardagsvanor nar det galler el- och
vattenforbrukning, vilket tidigare namndes. Flertalet fragor behandlar hushallets
satt att diska, tvatta och duscha. De besvarar hur ofta, pa vilket sétt och vilka
temperaturer som anvénds vid de olika aktiviteterna.

Flertalet svarsalternativ i enkéten bygger pa femgradiga skalor, dar svar ett och fem
ar varandras motsatser. Mojligheten att besvara fragorna neutralt var en av
anledningarna till att ha en udda skala. Skalan mojliggor &ven ytterligare
svarsalternativ dar de forfragade kan vélja att nastan halla med en av motpolerna.
Utover skalorna finns dven foreslagna alternativ, dar de tillfragade kryssar i det
alternativ som dverensstadmmer bast.

Avslutningsvis finns mojlighet for hyresgasten att [dmna egna tillagg eller
kommentarer till enkéten. All respons som skrivs kan hjélpa oss hur vi ska forhalla
oss till svaren.

4.1.4 Utdelning av enkater

Utdelning av enkater i hus 28 och hus 30 genomfdrdes en vardag i april.
Dérrknackning gjordes pa samtliga vaningar i respektive hus. I 6verenskommelse
med hyresgasterna bestamdes pa vilket sétt enkaten skulle inlamnas. De boende
kunde valja att posta sitt svar i ett svarskuvert eller aterlamna den senare under
dagen. De flesta valde det senare alternativet och placerade besvarad enkat i
postfacket utanfor lagenhetsdorren. Efter dorrknackning i samtliga lagenheter
kunde svarsbreven i postfacken samlas in. Efter att ha knackat pa hos samtliga
lagenheter gjordes ett uppehall. Samma procedur upprepades sedan pa
seneftermiddagen/kvéllen.

Efter avslutad dorrknackning lades enkater och svarskuvert i brevlador tillhérande
hyresgaster, vilka vi inte haft kontakt med.

En paminnelse, se bilaga H, skickades ut till samtliga lagenheter tva dagar innan
sista inlamningsdag. | meddelandet tackades alla de som besvarat enkaten samtidigt
som en paminnelse gavs till de som &nnu inte svarat.

4.2 Utredning av temperaturverkningsgrad hos spillvattenvarmevéxlaren

Spillvattenvarmevéxlaren som studeras ar gemensam for hus 28 och hus 30, att
studera bada husen ter sig darfor naturligt. For att ta reda pa
spillvattenvarmevéxlarens effektivitet ska véxlarens temperaturverkningsgrad over
ett dygn faststéllas. Temperaturverkningsgraden bestdms kvantitativt genom
temperaturmatning pa inkommande och utgaende spill- och farskvatten intill
véxlaren.

4.2.1 Val av metod for bestdmning av temperaturverkningsgraden

Instrumenten som anvandes for att mata temperaturen var sa kallade termoelement
(temperaturgivare). Fyra termoelement placerades i respektive inspektionsbrunn,
tva pa spillvattenledningen och tva pa farskvattenledningen. Tva termoelement pa
varje ror starker matningen av temperaturen med ett medelvarde pa respektive
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ledning. Tva termoelement pa varje ror medfor aven 6kad sakerhet da avlasningar
gors. Vid eventuellt bortfall av ett termoelement finns fortfarande mojlighet for det
andra termoelementet att registrera temperaturen.

Termoelementen i de tva inspektionsbrunnar ansléts till varsin logger, vilken
registrerade temperaturen var femte minut. Matningen utférdes under en vecka och
skulle resultera i en méngd registrerade temperaturer som kunde anvandas for att
berdkna temperaturverkningsgraden.

Efter ssmmanstéllning av métresultatet beréknades medeltemperaturen for
respektive ror och dygn. Vidare beraknades temperaturverkningsgraden for
respektive dygn.

4.2.2 Kritik till matmetod

Grundtanken var att temperaturen hos spill- och farskvattenréren skulle méatas
mellan bestdmda klockslag med en laserméatare. Matmetoden kravde nedstigning i
de tva inspektionsbrunnarna vid varje mattillfalle, vilket i sin tur kravde hjalp ifran
en drifttekniker for 6ppning och stangning av brunnslocken. Metoden ansags
tidskravande, en annan mer noggrann metod med mdéjlighet till loggning av
matvarden valdes darfor.

Vald matmetod bygger pa tekniken termoelement. Temperaturmatningarna gjordes
pa spill- och farskvattenrorens utsida. Bada réren ar av plast men majligheten finns
att deras varmeledningsformaga skiljer sig at, vilket kan paverka resultatets
tillforlitlighet. Temperaturmatning med tekniken termoelement véljs pa grund av att
metoden anses vara den mest tillforlitliga sett till undersdkningens forutsattningar.

Dykgivare ar en tredje variant av metod for temperaturmatning pa spill- och
farskvatten. Dykgivare installeras inuti roren och skulle kunna ge matvarden for
bade temperatur och fléde och darmed majligéra berékning av
spillvattenvarmevéxlarens effektivitet. Denna metod &r inte mojlig inom
undersokningens tidsramar, da dykgivare inte finns installerade i dagslaget och en
installation inte & mojlig under projekttiden.

4.3 Instrument och genomfdrande av temperaturmatning

For att ta fram temperaturverkningsgraden for spillvattenvarmevaxlaren anvandes
matinstrumentet Testo 176 T4, vilket anvander tekniken termoelement.
Matinstrumentet var typ T, vilket innebér att métaren registrerar temperaturer
mellan -200 °C och +400 °C enligt medfdljande produktspecifikation.
Noggrannheten hos instrumentet &r +0,3 °C inom temperaturintervallet -100 °C och
+70 °C.

Det kravdes tva matinstrument for att utfora matningen, en i vardera anden av
véxlaren. Instrumenten bestélldes av en forskningsingenjor vid Linnéuniversitetet,
vilken &ven gjorde forberedande installningar. Instrumenten métte och loggade
varden i ett fem-minutersintervall som sedan behandlades i ett datorprogram.
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Métinstrumentets utformning visas i Figur 13. Det fanns fyra portar i respektive
maétinstrument, dar varje port kopplades till ett termoelement. Varje instrument
kopplades till tva ledningar, vilket gjorde att det blev tva anslutningar pa respektive
ror. Anslutningarna ar enligt Figur 13 b) namnade med A1-A4 och B1-B4 enligt
samma bokstav som respektive inspektionsbrunn. Detta for att kunna identifiera
matvarden och termoelementens placering. | anden pa varje kabel 16dde
forskningsingenjoren fast en liten kopparplat for att termoelementen lattare skulle
ga att fasta pa onskad yta. Matvardena bestod av temperaturregistreringar ifran
roren i inspektionsbrunn A och B, vilka registrerades var femte minut under en
vecka.

Figur 13 Visar matinstrumentens utformning och a) visar loggarna och dess skyddande lada och b)
visar termoelementens utformning och markering.

4.3.1 Problem med matningarna

Det gjordes en rad olika besok pa plats vid spillvattenvarmevaxlaren. Ett forsta
besok gjordes med anledning att studera forutsattningarna for montering av vald
matutrustning. Vid inspektionen visade det sig att brunnarna var fyllda med vatten
se Figur 14. Inspektionsbrunnarna hade inte synats sedan véaxlaren installerades ar
20009, att det stod vatten i dem var darfor oként av Vaxjobostader och Energikontor
Sydost. Under dessa forutsattningar kunde inga métningar goras. Vattnet togs bort
med hjalp av slamsugningsbil.

a) b)
Figur 14: Inspektionsbrunnarna till spillvattenvarmevaxlaren fyllda med vatten dér a) visar brunnen
dar uppvarmt vatten kommer fran véaxlaren och b) visar brunnen dar kallvatten gar in i vaxlaren.

En vecka darefter gjordes ytterligare en tillsyn av inspektionsbrunnarna och det
visade sig att de fyllts till samma vattenniva som tidigare.
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4.3.2 Montering av méatinstrument

For att mojligg6ra montering av matinstrument gjordes ater en tdmning av

brunnarna. Redan en och halvtimme senare hade det hunnit trycka upp grundvatten
igen, se Figur 15.

Figur 15: Visar vattennivan i brunnarna 1,5 h efter témning.

Termoelementen applicerades pa fyra olika stallen i respektive inspektionsbrunn,
tva temperaturgivare pa spillvattenledningen och tva givare pa vattenledningen.
Inspektionsbrunnen dar uppvarmt vatten kommer ifran vaxlaren betecknades A (se
inspektionsbrunn A i Figur 8), vidare betecknades den andra brunnen B.

Termoelementen sattes fast pa réren med silvertejp enligt Figur 16b). Efter att

termoelementen fasts placerades loggern pa en trefots-stallning och tejpades fast, se
Figur 16.

Figur 16: Visar placering av termoelement och logger i @) brunn A och b) brunn B.
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Termoelementen placerades enligt Tabell 7.

Tabell 7: Visar termoelementens placering.

Brunn A

Brunn B

Al-inkommande kallvatten ldngst bort frén vaxlaren
A2-inkommande kallvatten ndrmast vaxlaren
A3-spillvatten ndrmast vaxlaren

Ad4-spillvatten langst fran véaxlaren

B1-spillvatten narmast vaxlaren
B2-spillvatten ndrmast undercentralen
B3-forvarmt kallvatten ndrmast véxlaren

B4-forvarmt kallvatten narmast udercentralen

En vecka senare avslutades matningen och ater igen var inspektionsbrunnarna
vattenfyllda till samma niva som vid den forsta inspektionen. Den ena loggern fick
ingen kontakt med datorprogrammet pa grund av vatten i brunnen. Efter torkning
med varmeflékt startade logger A igen och méatvarden ifran loggern och darmed

ifrdn roren i inspektionsbrunn kunde métas.
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5. Resultat och analys

5.1 Varmvattenforbrukning

Ar 2013 anvénde hus 28 drygt dubbelt s mycket varmvatten som hus 30 (bilaga
D). Nedan féljer en sammanstallning ifran studier av vattenforbrukningen i de tva
byggnaderna samt resultatet ifran enkatundersokningen. Resultatet ifran
enkatundersokningen visar pa stora likheter mellan de tva byggnaderna. Ett utdrag
av resultatet ifran enkéten visas i bilaga F.

5.1.1 Enkatundersokningens svarsfrekvens

Utdelningen av enkéater genom dérrknackning resulterade direkt i 25 besvarade
enkater. Vid besok i de tva byggnaderna visade det sig att svar fran samtliga
lagenheter inte var mojlig. Nagra av de boende svarade direkt att de inte ville
medverka, andra saknade tillracklig kunskap i det svenska spraket eller formaga att
fylla i enkéten pa grund av alder eller sjukdom. Vid utdelningen uppfattades dven
att nagra hyresgaster gjorde medvetna val att inte Gppna dorren och ta emot
enké&ten, om de sedan svarade via svarsbrev finns ej vetskap om.

Av postade enkater erhélls fem svar. Utskickad paminnelse resulterade i ett svar.

I hus 30 finns en gastlagenhet som kan hyras av de boende, en ifylld och
representativ enkét &r darfor inte mojlig for lagenheten. Vid besok i hus 30 visade
det sig att tva lagenheter stod tomma. Svarsfrekvens och fordelning av besvarade
enkéter for husen visas i Tabell 8.

Tabell 8: Visar svarsfrekvens for hus 28 och 30.

Hus 28 Hus 30
Antal lagenheter 32 32
Antal svarande 19 11
Antal som tackade nej 3 4
Svarsfrekvens 59 % 34 %

Knappt halften, narmare bestamt 30 av 64 hushall besvarade enkaten. Alla hushall
ar darmed inte representerade i resultatet och undersékningen. En inte sa hog
svarsfrekvens paverkar studiens validitet och kan ge skevheter i resultatet, vilket i
sin tur paverkar resultatets trovardighet (Fowler, 2009). Ytterligare en faktor for
felmarginaler &r att de tva byggnaderna inte har en jamlik representation i resultatet,
da besvarade enkater inte ar jamt fordelade dver de tva husen. Darfor bor resultatet,
analysen och slutsatserna tolkas med en viss forsiktighet.
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5.1.2 Varmvattenférbrukning for lagenhetstyp och hus

Anvandningen i samtliga lagenheter under ar 2013 har sammanstallts i ett antal
grafer och bifogas i bilaga B.

Ett medelvarde tas fram for att se hur varmvattenforbrukningen varierar 6ver aret
mellan de olika lagenhetstyperna i de tva husen, se Figur 17. Graferna &r baserade
pa medelvarden over ar 2013. Resultatet visar att lagenheter med 4 rok har en stérre
varmvattenforbrukning an de med 3 rok respektive 2 rok. Medelvérden for treorna
visar att det inte ar nagon storre skillnad i forbrukning mellan hus 28 och hus 30.
Medelférbrukningen for lagenheterna med 2 rok ar l1agre &n dvriga lagenhetstyper.
Medelforbrukningen av varmvatten visar pa sasongsvariationer for de olika
lagenhetstyperna. Lagenheterna med 4 rok respektive 3 rok har en lagre
varmvattenférbrukning under sommaren, medan lagenheterna med 2 rok har en
hogre medelférbrukning under samma period.
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Figur 17: Medelférbrukning av varmvatten for respektive lagenhetstyp och hus.

| Figur 18 visas varmvattenforbrukningen fordelat 6ver aret for respektive hus
oberoende av lagenhetstyp. Graferna visar att de bada husen har liknande
sasongsvariationer i forbrukningen under aret, men att den totala férbrukningen &r
lagre i hus 30 jamfort med den i hus 28.
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Figur 18: Visar varmvattenférbrukningen for respektive hus fér 2013.
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5.1.3 Antal boende per lagenhet

Hyresgasterna fick i enkaten besvara fragan; Hur manga bor i 1agenheten? Det
hogsta och lagsta antalet boende i respektive lagenhetstyp, utifran de 30 besvarade
enkaterna, visas i Tabell 9. Ur tabellen framgar att hogsta antalet boende var fyra
personer oavsett lagenhetens storlek. Vidare ses att antalet boende varierar inom
samma l&genhetstyp.

Tabell 9: Hogsta och lagsta antalet boende i de olika lagenhetstyperna.

Minsta antal boende enl.  Stdrsta antal boende enl.
enkatsvar enkatsvar
2 rok hus 30 1 4
3 rok hus 30 2 4
2 rok hus 28 2 2
3 rok hus 28 2 4
4 rok hus 28 2 4

Utifran uppgifter fran enkatsvaren berdknas det genomsnittliga antalet personer
som bor i de olika lagenhetstyperna. Resultatet visas i Tabell 10. Det
genomsnittliga vardet for lagenheten med 2 rok i hus 28 ar utraknat enbart pa en
lagenhet.

Tabell 10: Genomsnittliga antalet personer i respektive lagenhetstyp.

Hus 28 Hus 30
2 rok 2,00 pers 2,00 pers
3 rok 2,29 pers 2,57 pers
4 rok 3,09 pers

5.1.4 Vattenforbrukning i hus 28 och hus 30

Enligt matvarden ifran Vaxjobostader (bilaga C) har berakningar gjorts av den
genomsnittliga vattenforbrukningen person och dygn. Berdkningar har endast gjorts
av de 25 lagenheter dar vi har uppgift om antalet boende.

Efter sammanstéllning av berdkningarna ses stora skillnader i vattenforbrukning, se
Figur 19. Punkterna i figuren visar olika lagenheters genomsnittliga
vattenforbrukning i liter per person och dygn(forkortas i fortsattningen I/pe,d). Hus
28 har en genomsnittlig vattenforbrukning som varierar mellan 54-118 I/pe, d,
motsvarade varden for hus 30 ar 27- 95 I/pe, d. Genomsnittliga
medelvattenforbrukningen for hus 28 &r 79 I/pe, d och 57 I/pe, d for hus 30.
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Figur 19: Genomsnittlig vattenforbrukning i liter per person och dygn i olika lagenheter ar 2013
(Véxjobostader, bilaga C).

Stora variationer i vattenforbrukning ses &ven i den genomsnittliga
varmvattenforbrukningen i liter per person och dygn i Figur 20. Férbrukningen
varierar mellan 12-45 I/pe, d i hus 28 och mellan. 7-32 I/pe, d i hus 30.
Medelvarmvattenférbrukningen per person och dygn for hus 28 och hus 30 blir
foljaktligen 27 I/pe,d respektive 18 I/pe,d.
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Figur 20: Genomsnittlig varmvattenfrbrukning i liter per person och dygn i olika lagenheter ar 2013
(Véxjobostader, bilaga C).

Enligt Energimyndigheten (2011) har en person boende i ett flerbostadshus en
sparsam forbrukning vid 110 I/pe, d och en hdg forbrukning vid 384 1/pe,d. |
resultatet berdknas den genomsnittliga vattenforbrukningen per person och dygn,
vilket visar att hyresgasterna pa Portvakten Soder har en valdigt 1ag férbrukning
jamfort med den teoretiska vattenanvandningen.
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5.1.5 Miljémedvetenhet hos de boende

I enkatundersokningen fick hushallen, med hjalp av en femgradig skala, besvara
fragan; Hur miljomedvetet &r hushallet? Sammanstallda svar redovisas i Figur 21,
dar 83 % av hushallen har uppgett att de &r ganska miljomedvetna eller mycket
miljomedvetna.
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Figur 21: Visar hushéllens uppskattning av deras miljéomedvetenhet.

Vidare graderade hushallen enligt Figur 22 hur viktiga faktorerna “spara pengar ”
och “varna om miljon” &r for en minskning av el-, varm- och
kallvattenforbrukningen. 65 % av de svarande angav att spara pengar var en mycket
viktigt eller ganska viktig faktor till att minska anvéndningen. V&rna om miljon var
enligt 71 % en ganska viktigt eller mycket viktig faktor till att sdnka el- och
vattenanvéandningen.
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Figur 22: Visar hur viktigt vissa faktorer ar for att minska anvandningen av el-, varm- och kallvatten.
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5.1.6 Aldersfordelningen i kvarter Portvakten Soder

Svaren pa enkaten gav en aldersfordelning enligt Figur 23. Storsta andelen (drygt
60 %) av de representerade hushallen befinner sig i aldern 21-45 éar, vilket dven ar
det svarsalternativ med storst aldersintervall. Atta procent av personerna
representerade i de olika hushallen befinner sig i aldrarna 13-20 ar, en lika stor
procentandel uppgavs vara éldre an 65 ar. Representanter fran aldrarna 56-65 ar
saknas.
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Figur 23: Aldersfordelningen fér hus 28 och hus 30.
5.1.7 Duschlangd

Personlig hygien star for knappt 40 % av den totala dagliga vattenanvandningen
(Svenskt Vatten, 2014), vilket gor att de boendes duschvanor ar intressant att
studera.

| enkdten ombads hyresgasterna att uppskatta genomsnittlig duschtid for personerna
i hushallet. Svarsalternativen var uppbyggda sa att de kunde uppskatta duschtid for
medlemmarna i hushallet utifran olika alderskategorier. Hyresgasternas svar har
sammanstallts i Figur 24. Resultatet visar att den langsta duschtiden pa 15 minuter
eller langre endast finns representerade i alderskategorierna 13-20 ar och 21-45 ar. |
aldrarna 13-20 ar och 46-55 ar &r det ingen som uppgett att de duschar inom det
kortaste tidsintervallet p& 0-5 minuter. Alderskategorin 21-45 &r &r den enda
gruppen dar alla duschintervall finns representerade, de ar &ven den gruppen med
flest representanter. Det Iaga antalet representanter ifran 6vriga kategorier gor att en
rattvis bedomning ar svar.
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Figur 24: Genomsnittlig duschtid forpersoner i olika alderskategorier.

Med hjalp av svaren ifran enkaten beraknas den genomsnittliga duschtiden for varje
alderskategori, sammanstallningen visas i Tabell 11. Resultatet visar att
genomsnittlig duschtid &r langst i alderskategorin 13-20 ar, dar de i genomsnitt
duschar 10-15 minuter Vidare duschar de i aldern 21-45 ar ca 10 minuter.
Duschtiden &r lagre i aldrarna 0-12 ar och 46-55 ar, dar de i genomsnitt duschar
5-10 minuter. Studien visar dven att personer éver 65 ar duschar i genomsnitt ca 5
minuter.

Tabell 11: Visar genomsnittlig duschtid for respektive alderskategori.

0-12 ar 13-20 ar 21-45 ar ‘ 46-55 ar ‘ 56-65 ar ‘ Aldre &n 65
ar
5-10 min ‘ 10-15 min ‘ Ca 10 min ‘ 5-10 min ‘ ‘ Ca5min

Gram-Hanssen och Nervig Petersen (2005) konstaterar att den totala
varmvattenforbrukningen ar lagre for barn upp till 12 ar, darefter 6kar
forbrukningen fram till 40 ars alder. Samma férdelning ses i duschtid hos
hyresgasterna pa Portvakten Soder. Mindre barn har en kortare duschtid &n
tonaringar och vuxna upp till 45 ar, darefter minskar duschtiden med alder.

5.2 Temperaturverkningsgrad spillvattenvdrmevéxlare

Termoelementen placerades enligt Tabell 12. Medeltemperaturen for Al och A2,
A3 och A4, B1 och B2 samt B3 och B4 berdknas och visas i Figur 25.

Resultatet visar en markbar temperaturvariation enbart pa det inkommande
spillvattnet i vaxlaren. Det inkommande spillvattnets temperaturvariationer gar att
folja under forsokets forsta timmar, dar spillvattnets temperatur ar hogre pa kvallen
an under dagen. Spillvattentemperaturen mellan klockan 02.00-13.30 gar inte att
utlasa pa grund av grundvattnets paverkan. Hur spillvattnets temperatur varierar
Over dygnet kan darfor inte kommenteras.
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Det forvarmda farskvattnet visar en relativt konstant temperatur pa ca 16 grader och
det inkommande farskvattnet en konstant temperatur pa ca 12 grader. Det
uppvarmda vattnet har inga storre temperaturskillnader vilket det borde ha déa en
hogre respektive lagre temperatur pa spillvattnet ger olika varmeoverforing mellan
medierna (Nykvist, 2012).

Runt klockan 01.30 har det uppvarmda vattnet en hdgre temperatur &n det
inkommande spillvattnet. Vid samma tid planar det inkommande spillvattnets
temperatur ut med anledning av att grundvattnet tacker termoelementet.
Grundvattnets temperatur varierar mellan 6-9 grader (Ogren, 2008), denna
temperatur tillsammans med temperaturen pa spillvattenledningens utsida utgor
tillsammans den konstanta utjamnade temperaturen.

Tabell 12: Termoelementens placering i respektive brunn.

Brunn A Brunn B
Al-inkommande kallvatten langst bort fran vaxlaren. | B1-spillvatten ndrmast véaxlaren
A2-inkommande kallvatten ndrmast vaxlaren B2-spillvatten ndrmast undercentralen
A3-spillvatten ndrmast véxlaren B3-uppvéarmt vatten narmast véxlaren
Ad-spillvatten langst fran vaxlaren B4- uppvarmt vatten nadrmast undercentralen
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Figur 25: Medeltemperaturen for samtliga métstallen.
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| Figur 26 visas hur beréknad temperaturverkningsgrad varierar éver given
tidsperiod. Verkningsgraden &r lagst under samma tidsintervall som inkommande
spillvattentemperatur ar storst. Den 6/5 klockan 01.45 passerar verkningsgraden
100 % vilket inte &r rimligt. En verkningsgrad kan inte vara hdgre an 100 %
eftersom véxlaren da skulle ge mer energi till kallvattnet &n vad den far fran det
utgaende spillvattnet.

Temperaturverkningsgrad
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= Temperaturverkningsgrad

Figur 26: Temperaturverkningsgradens variation mellan klockan 13.30-05.50.

5.3 Oisolerade ledningar i inspektionsbrunnarna

I inspektionsbrunn B &r ca 0,7-0,8 m av vattenledningen oisolerad, men stréckan
mellan brunnen och undercentralen &r isolerad. En oisolerad ledning har en
effektforlust som ar sju ganger storre jamfort med om den skulle varit isolerad
(Energimyndigheten, 2010). Effektforlusten hos den oisolerade strdckan ar hdgre
an en lika lang stracka av den isolerade ledningen. Den oisolerade strackan ger en
onddig dkad energiforlust hos det forvarmda vattnet som ska transporteras vidare
till undercentralen.
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6. Diskussion och slutsatser

6.1 Enkatundersokningen

Resultatet ifran enkatundersokningen och faktisk vattenforbrukning diskuteras i
detta avsnitt, men forst behandlas bland annat utformning och utdelning av
enkéterna.

6.1.1 Svarsfrekvens

Skillnaden i antalet svarande kan ha olika orsaker. Vid tiden for utdelning av
enkatundersokning var det pasklov for samtliga skolor i Véxjo kommun, vilket kan
innebdra att ett stérre antal barnfamiljer och skolungdomar befann sig i hemmet. En
annan tanke &r att lov och lediga dagar kring pask aven kan medféra att fler hushall
befinner sig pa annan plats &n hemmet.

Det finns bade for- och nackdelar med tiden for utdelningen. Slutdatum for enkéaten
satts till fyra dagar efter paskhelgen, med férhoppningen att kunna na ut till sa
manga som mojligt oavsett paskfirande eller inte. Mojligheten finns att
hyresgasterna hade behovt langre svarstid. Samtidigt &r det inte 1ampligt att sétta ett
slutdatum for att Iamna in enkaten for langt fram i tiden, da risken finns att de
forfragade skjuter upp att besvara enkaten till senare och slutligen glommer bort
den. Dorrknackning mojliggjorde svar och inlamnande direkt, vilket innebar att
enkaten inte blev lagd &t sidan och bortglomd.

De boende gavs aven mdjligheten att besvara enkéaten senare och posta den med ett
portofritt kuvert, men upplevelsen var att majoriteten blev positivt éverraskade av
mojligheten att aterlamna enkaten till oss under dagen som vi befann oss i
kvarteret.

| samtal med hyresgaster som passerat 65 ar kunde enkéaten upplevas svar att lasa,
tyda och fylla i. Problematiken kan vara en forklaring till obesvarade enkaéter. | det
allmanna svarsfaltet stalldes fragor om majligheten att fylla i enkaten via internet.

Utifran detta kan slutsatserna dras att det ar svart att finna ett lampligt slutdatum for
inlamning. Ett aterbesok i de tva byggnaderna skulle enligt vart resultat och
resonemang Oka antalet svarande, detta géller &ven mojligheten att fylla i enkdten
via internet. Det framgick &ven att en engelsk version av enkéten skulle lett till
ytterligare svar.

6.1.2 Utformning av enkéaten

Vid tidpunkten for utformning av enkéaten var den forsta matmetoden med
lasermétare aktuell. Metoden byggde pa klockslag, kartlaggning av
vattenanvandning under dagen var av intresse. Fragor stalldes for att fa en bild av
om vattnet som anvandes forvantades fordréjas i byggnaden eller om det skulle na
vaxlaren kort darefter. Fragorna skulle ligga till grund for diskussion kring
samflodet, men da denna matmetod uteslots tas inte dessa fragor upp i resultatet.
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En felmarginal var att en frdga behandlande hur lange hushallet bott i lagenheten
saknades. Avsaknaden av denna information paverkar tillforlitligheten vid
berdkning av medelvattenférbrukningen per person och dygn. | berékningen
jamfors de 25 enkaterna, vilka kan kopplas till lagenheternas vattenforbrukning ar
2013, med antalet boende i hushallet som angivits i enkéaten. Antalet lagenheter
som har fatt nya dgare, ar storre an de antal lagenheter som studerats i rapporten.
Risken &r att endast de nyinflyttade hyresgésterna har besvarat enkéten. Resultatets
trovardighet gar inte att bestimma.

Ovissheten om hur lange de hushall som besvarat enkaten bott i byggnaden, kan
gora att hela resultatet paverkas. Vid utflyttning sker darefter en inflyttning med
nya manniskor och eventuellt ett nytt antal personer, vilket innebér nya
alderskategorier och nya vanor. Detta kan leda till att enkaten representerar fel
matvarden.

Ett problem som uppstod nér de postade enkaterna analyserades var mojligheten att
koppla enkéten till respektive lagenhetsnummer och darmed lagenhetens
individuella vattenforbrukning. De postade enkéterna kunde darfor inte anvandas
vid analysen av den genomsnittliga vatten- och varmvattenférbrukningen per
person och dygn.

Slutsatsen &r att det &r ovisst om de svaren &r representativa verkligheten.

6.1.3 Vattenforbrukning

Det kan diskuteras varfor de bada husen har sa extremt 1ag vattenforbrukning. |
enkatundersokningen framgick att majoriteten av hyresgésterna anser att det ar
spara pengar och varna om miljon ar viktiga faktorer for att minska anvandningen
av el-, varm- och kallvatten. Den storsta delen av hushallen anser sig vara
miljomedvetna.

En slutsats ar att den laga genomsnittliga vattenférbrukningen per person och dygn
kan bero pa att stor del av hushallen i Portvakten Soder har vanor som paverkas av
viljan att varna om miljon och spara pengar. Framforallt beror skillnaden i
varmvattenforbrukning mellan hus 28 och hus 30 pa att hus 28 innehar fyror och
treor med ett storre antal boende totalt satt, jamfért med hus 30 som enbart innehar
treor och tvaor. Slutsatsen bekraftas dven av enkatsvaren behandlande hushallets
vanor gdallande vattenforbrukning, déar hus 28 och hus 30 &r relativt lika, darav
maste antalet boende vara den avgérande faktorn.

6.2 Spillvattenvarmevaxlaren
Grundvattnet som trdnger upp i inspektionsbrunnarna gjorde att métningarna
tvingades senarelaggas. Vattnet kom ocksa att ha en stor paverkan pa matresultatet

vilket diskuteras i detta avsnitt.

6.2.1 Vattenfyllda inspektionsbrunnar

Under veckan mellan forsta och andra besoket vid inspektionsbrunnen hade inget
regn och ingen sndsmaltning forekommit. Slutsatsen dras att det ar grundvatten
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som kontinuerligt tranger upp i brunnarna. Mdjligheten finns att vaxlaren har varit
under grundvattennivan sedan 2009, da inga inspektioner har gjorts sedan véxlaren
installerades.

En slutsats som kan dras &r att grundvattennivan antagligen ar en stor orsak till att
spillvattenvarmevaxlaren i Portvakten Soder inte atervunnit sa mycket energi.

6.2.2 Temperaturmatning

Troligtvis beror den extrema temperaturhdjningen i logger A pa loggerns utsatthet
for vatten. Vidare ses ytterligare tydliga temperaturforandringar som ar
oforklarliga. En slutsats &r att det rader stor misstanksamheten till logger A:s
trovérdighet i métvérdeslagring.

Temperaturen pa spillvattnet planar ut. En slutsats som dras &r att avloppsroret och
termoelementet da tacks av grundvatten. Det mest troliga &r att den konstanta
temperaturen ar annu ett tecken pa missvisande resultat.

Enligt resultatet skulle farskvattnet varmas ca fyra grader oavsett temperatur pa
spillvattnet. Temperaturen hos det férvarmda vattnet borde paverkas av
temperaturen pa det utgaende spillvattnet. | forsoket visas inga sadana tendenser.
Matningarna visar heller ingen tydlig temperaturskillnad da termoelementen pa
farskvattenledningarna tacks av grundvatten. Det kan diskuteras om de olika
plastmaterialen pa spillvatten- och farskvattenledningar inverkar pa
varmedverforingsformaga mellan material och termoelement. Atskilliga
beténkligheter finns till det givna resultatet och slutsatsen dras att férsoket att mata
temperaturen med hjalp av termoelement inte var en bra méatmetod

6.2.3 Stockholmvéxlare sparar mer

Maseskars spillvattenvarmevaxlare atervinner mer energi an den i Portvakten
Soder. Det kan diskuteras varfor installationen i Maseskar atervinner mer energi.
En stor orsak ar troligtvis den stora skillnaden i vattenforbrukning. | Maseskar
passerar mer vatten genom véxlaren vilket naturligt ger en storre varmedverforing.

Det saknas uppgifter om grundvattennivan i forhallande till Maseskars installation
men bedémningen gors att véaxlaren i Maseskar inte ar installerad under
grundvattennivan.

Ytterligare en aspekt ar avstanden mellan vaxlare och undercentral. | Portvakten ar
vaxlaren installerad pa ett avstand som ligger tre ganger sa langt bort fran
undercentralen, jamfort med Maseskars véxlares avstand till undercentral. Det gor
att strdckan som det uppvarmda vattnet transporteras ar langre i Portvakten &n
Maseskar. Det kan vara mer energi som forsvinner under transportstrackan till
undercentral i Portvakten an i Maseskar.

Grundvattnets paverkan pa atervinningsmangd kan diskuteras. Vid jamforelse med
Maseskar framgar hogre energiatervinning men dven hogre varmvattenforbrukning.
Det ar svart att utldsa grundvattnets totala paverkan pa grund av skillnaden i
varmvattenforbrukning. Vid likvéardig varmvattenforbrukning mellan de bada
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omradena skulle en skillnad i energiatervinning kunna visa grundvattnets
eventuella inverkan pa vaxlaren effektivitet.

Slutsatsen ar att de storsta anledningarna till skillnaden i atervinningsméangd mellan
Maseskar och Portvakten Soder ar skillnaden i varmvattenforbrukning. Eventuellt
paverkar aven det upptrangande grundvattnet i Portvakten Soders tva
inspektionsbrunnar.

6.3 Framtida utredning

En atgard som skulle kunna vidtas for att utreda grundvattnets inverkan pa
vaxlarens effektivitet ar att tillfalligt installera en pump som pumpar undan vattnet
till det kommunala dagvattensystemet. VVid uppumpning av vattnet ur brunnarna
visade det sig att brunnarna var sammankopplade d.v.s. témdes vattnet i ena
brunnen trycktes vatten éver fran den andra. Det innebér att endast en pump
behover installeras. Efter uppféljning kan det diskuteras om en permanent
installation &r ett alternativ. Vidare kan det diskuteras om en sadan installation ar
I6nsam i forhallande till hur mycket véxlarens effektivitet kar. Installation av
pump medfér en installationskostnad och dven en driftkostnad. Skillnaden i tillford
energi och atervunnen energi maste vara storre an i dagslaget for att det ska vara
ekonomiskt och miljomassigt forsvarbart att installera en pump.

Ett noggrannare och mer tillforlitligt resultat skulle fas ifran dykgivare installerade
i respektive ror. For att &nnu battre kunna berékna véxlarens effektivitet borde
givare som bada kan avlasa flode och temperatur installeras innan och efter
vaxlaren. Det finns varken tid eller resurser for en sadan installation i detta projekt
men det vore intressant att utreda detta i ett kommande projekt.

Slutligen dras slutsatsen att en matning med dykgivare innan och efter installation
av pump skulle mojliggora berakning av temperaturverkningsgrad, effektivitet samt
grundvattnets inverkan pa energiatervinningen.
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Bilaga A

Bilaga 4 ~ Spillvattenvirmevixlare

Besparing med spillvattenvirmevixlare

Gemensam anlaggning for Hus A1 och B1

Enligt berakningsexempel for normalboende Power Products Europe AB
(www.powerproductseurope.sefsida3)

Kallvattentemp arsmedel, t1 7C
Spillvattentemp 29 C
Vattentemp efter véxlare, t2 19 C
Sammanlagd tappningstid 6 hidygn
2190 h/ar
Energibesparing: Q' =V*ra*cp*t2-t1) W
Varmvattenbehov Hus A1+B1 2558 m3far
Varmvattenfltde, V 1,168 m3/h
0,000325 m3/s
ra 1000 kg/m3
cp 4200 J/kg,C
Total besparing Q' 16,4 kW

35818 kWh/ar
560 kWh/igh,ar

Besparing A1 15402 kWh/ar
25% av behov
Besparing B1 20416 kWh/ar
26% av behov
Besparing A1 6,0 kWh/Atemp,ar
Besparing B1 6,5 kWh/Atemp,ar
Bilaga B, 1: (2)
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BILAGA B
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Figur 27 Varmvattenforbrukning ar 2013 for samtliga 4:or i hus 28
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Figur 28 Varmvattenférbrukning ar 2013 foér samtliga 3:or i hus 28
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Figur 30 Varmvattenférbrukning ar 2013 foér samtliga 2:or i hus 30
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BILAGAC

Sammanstéllning av varmvattenforbrukning ifran Vaxjobostader (2014) for hus 28.

Storlek Yta jan. feb. mars  april maj  juni juli aug. sept. okt.  nov. dec.

[m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3]
2ROK | 636 1,75 1,71 2,58 2,07 194 099 1,77 1,17 1,78 206 1,62 1,43
3 ROK 81 198 1,381 2,62 2,38 2,28 1,55 24 085 207 237 194 275
4 ROK 96,5 4,28 4,26 336 339 4,11 259 3,38 2,72 3 372 4,02 3,52
4 ROK 96,5 2,79 2,11 236 1,82 19 1,85 2,23 2,81 29 3,24 2,49 2,96
3ROK | 781 2,78 2,36 254 255 191 1,89 197 194 231 236 2,44 2,33
4 ROK 94,5 0,7 0,77 1,57 1,32 1,84 1,57 1,13 1,49 1,88 2,58 2,24 1,25
4 ROK 94,5 4,04 3,51 398 4,26 4,76 366 348 384 338 1,19 2,02 1,54
3 ROK 78,1 2,01 2,21 1,67 1,94 1,8 027 0,14 0 0 0 0 0,01
3ROK | 781 0,82 0,67 079 074 0,77 1,33 1,17 1,19 108 0,81 0,75 1,01
4 ROK 94,5 3,55 2,92 335 335 248 1,77 236 3,08 3,77 3,78 4,54 2,64
4 ROK 94,5 3,05 2,49 304 323 286 1,78 134 1,46 3,21 3,34 3,62 3,06
3 ROK 78,1 3,01 2,02 332 2,27 227 1,74 194 162 0,78 159 2,03 1,83
3ROK | 781 2,79 1,34 246 265 2,18 2,08 1,75 1,8 1,79 2,13 2,06 1,56
4 ROK 94,5 2,26 1,42 2,44 2,15 1,12 0,74 1,59 2,25 2,75 2,09 2,6 2,62
4 ROK 94,5 4,22 3,97 545 458 253 068 071 049 2,73 293 3,62 235
3 ROK 78,1 3,49 2,65 336 263 3,12 191 168 2,38 2,65 3,33 3,26 274
3ROK | 781 1,03 1,41 1,61 1,38 1,56 1,42 0,88 1,15 1,01 1,3 1,14 1,24
4 ROK 94,5 0,78 0,72 052 08 08 042 107 08 0,68 0,58 0,8 0,88
4 ROK 94,5 0,91 0,75 1,37 082 1,02 069 0,01 - - 0,52 1,1 0,78
3 ROK 78,1 097 1,51 1,2 09 1,37 0,46 04 044 095 1,33 1,71 1,05
3 ROK 78,1 4,76 4,48 556 4,03 515 1,76 102 1,79 169 169 1,73 1,98
4 ROK 94,5 1,71 1,4 1,23 169 1,55 1,67 1,49 1,37 0,87 1,1 1,44 1,28
4 ROK 945 0,71 6,24 6,87 4,59 4,75 3,05 294 4,41 3,29 3,73 3,82 4,65
3 ROK 78,1 2,15 2,04 047 069 056 087 032 059 063 08 105 0,75
3 ROK 78,1 2,72 3,13 2,77 2,2 219 192 2,13 216 099 266 0,62 1,11
4 ROK 94,5 3,63 2,52 1,87 1,36 2,7 203 033 1,74 1,7 2,73 2,31 1,85
4 ROK 94,5 9,96 6,03 2,88 9,01 11,31 9,14 7,57 11,45 11,32 10,16 11,32 11,41
3 ROK 78,1 0,51 0,42 057 04 049 049 057 037 042 053 056 0,58
3 ROK 78,1 3,11 2,94 288 291 335 308 297 269 2,57 3,27 3,23 3,19
4 ROK 94,5 3,57 3,05 2,96 4,36 4,07 3,26 3,2 225 254 218 3,23 2,85
4 ROK 94,5 3,67 3,46 302 29 335 239 373 3,16 3,11 3,01 3,37 294
3 ROK 78,1 0,28 0,34 0,19 0,13 0,4 0,08 0,08 0,31 01 0,07 0,14 0,15

Bilaga C, 1: (2)
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BILAGAC

Sammanstéllning av varmvattenforbrukning ifran Vaxjobostader (2014) for hus 30.

Storlek | Yta jan. feb. mars  april maj juni juli aug.  sept. okt. nov. dec.

[m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3]
2ROK |61,5 1,13 1,27 148 1,42 135 0,95 0,52 1,05 1,4 1,44 1,44 1,81
2ROK 61,5 0,27 0,04 02 014 025 0,19 064 0,23 0,28 0,52 0,09 0,32
3ROK |80,2 2,67 2,16 2,78 2,42 2,52 197 146 2,05 2,27 2,24 2,24 2,28
2ROK |635 1,11 1,43 107 299 904 742 859 7,69 658 1,52 1,75 1,49
3ROK |77,7 238 3,19 3,12 282 298 191 14 2,24 293 2,86 09 0,69
2 ROK 60 18 18 1,88 1,92 2,2 2 2,21 16 183 1,78 1,99 2,24
2 ROK 60 453 354 306 348 3,06 091 1,47 1 1,18 091 108 0,55
3ROK |779 7,08 497 686 456 031 145 23 198 1,44 1,8 2,37 2,52
3ROK 77,7 1,74 258 2,82 3,09 3,23 1,2 0,58 1,12 2,27 2,44 0,1 0,58
2 ROK 60 0,01 0 0,01 0 0 0 018 0,05 0,02 0,01 0 0,01
2 ROK 60 009 006 009 006 008 0,06 005 0,12 01 017 0,11 0,06
3ROK 77,9 06 046 069 031 0,65 0,36 0 038 0,63 06 047 0,11
3ROK | 77,7 1,4 1,12 1,14 1,5 1,18 0,212 2,72 1,87 1,88 1,42 2,07 0,98
2 ROK 60 0,27 1,06 0,7 - - 012 0,2 01 044 085 0,79 0,67
2 ROK 60 23 1,02 1,03 1,17 1,2 092 103 1,82 1,48 1,49 1,56 1,4
3ROK 77,9 1,9 16 1,76 2,39 2,16 2,07 1,2 1,78 241 2,33 2,02 1,7
3ROK 77,7 105 o087 148 1,31 1,11 0,67 0,09 0,07 1,84 284 2,3 1,51
2 ROK 60 03 021 0,22 0,22 023 0,13 0,13 0,15 0,24 0,24 0,27 0,13
2 ROK 60 0,73 051 0,54 05 046 048 054 0,43 04 046 045 0,31
3ROK 779 08 106 103 088 156 083 09 0,68 08 1,06 1,31 1,08
3ROK 77,7 094 066 08 09 069 064 049 063 0,79 094 097 0,74
2 ROK 60 001 082 097 038 0,79 081 0,09 0O 08 082 054 091
2 ROK 60 053 075 1,14 092 08 0,72 0,7 0,78 0,73 09 1,12 1,25
3ROK 77,9 109 1,21 1,22 1,48 16 093 098 067 08 7,62 7,11 8,34
3ROK |77,7 5,04 652 4,73 4,28 495 3,58 3,52 3,5 3,58 45 4,28 6,17
2 ROK 60 1,4 1,43 19 155 153 09 0,75 09 103 105 1,33 1,07
2 ROK 60 059 076 054 083 1,73 09 0,69 0,67 0,7 0,76 0,23 0,61
3ROK | 77,9 0,63 o7 o071 066 0,77 086 068 057 045 059 0,54 0,6
3ROK 77,7 181 1,17 2,12 161 138 0,65 0,22 2,67 359 281 2,71 3,05
2 ROK 60 104 1,71 1,72 195 166 1,35 082 1,72 162 2,04 2,15 1,33
2 ROK 60 1,58 1,3 1,59 1,8 152 1,52 06 1,87 2,09 226 2,14 2,66
3ROK |779 1,48 1,13 148 124 119 138 136 135 141 156 1,76 1,62
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BILAGA D

Bo- och lokalarea samt méatvarden ifran Vaxjobostader (2014)

Bostads- och lokalarea hus 28 Bostads- och lokalarea hus 30
2754 m? ‘ 2196 m?
Varmvatten- Varmvatten-
forbrukning hus 28 forbrukning hus 30 Atervinning spillvatten-
manad [m3] [m3] varmevaxlare [KWh]
2009 oktober 20,12 15,78 130
november 21,93 17,73 180
december 23,14 21,23 220
Summa 65,19 54,74 530
2010 januari 13,25 13 290
februari 27,38 26,05 330
mars 34,25 31,06 380
april 34,55 28,04 190
maj 32,11 30,71 340
juni 19,95 27,27 135
juli 13,68 19,01 135
augusti 22,77 28,23 160
september 31,1 28,74 250
oktober 37,74 34,85 340
november 36,71 37,06 390
december 45,75 41,51 540
Summa 349,24 345,53 3480
2011 januari 50,69 47,19 620
februari 40,56 45,16 576
mars 49,47 46,46 680
april 47,55 43,35 610
maj 61,1 49,78 670
juni 59,96 51,07 610
juli 61,99 42,19 530
augusti 66,69 52,6 600
september 69,29 56,02 630
oktober 76,83 56,42 740
november 72,96 57,17 810
december 78,54 58,43 880
Summa 735,63 605,84 7956
2012 januari 81,03 62,68 970
februari 78,89 61,09 980
mars 81,79 58,09 1050
april 82,42 55,85 960
maj 82,72 60,9 930
juni 76,66 49,57 730
juli 75,47 51,77 680
augusti 70,72 50,06 610
september 74,42 53,63 640
oktober 78,5 56,55 720
november 83,37 49,53 790
december 80,67 46,52 820
Summa 946,66 656,24 9880
2013 januari 83,99 48,44 920
februari 76,66 47,47 910
mars 80,86 50,97 970
april 79,65 48,86 910
maj 82,34 51,27 870
juni 59,13 38,07 530
juli 57,75 37,17 490
augusti 63,85 41,8 540
september 68 48,46 620
oktober 73,22 52,88 690
november 76,82 48,19 740
december 70,29 48,79 770
Summa 872,56 562,37 8960
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Figur 31 Temperturmétningens resultat mellan 2014-05-06 till 2014-05-09
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Figur 32 Temperaturmatningens resultat mellan 2014-05-10 till 2014-05-1
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BILAGA F
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BILAGA F
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BILAGA F
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Linneuniversitetet

Kalmar Vixjo

Hej!

Vi &r tva studenter som laser till byggnadsingenjorer vid Linnéuniversitetet. Vi ar inne pa var
sista termin och haller pa med det avslutande examensarbetet. | en del av vart examensarbete
studerar vi vatten- och elforbrukningen i Portvakten Soder. Denna enkatundersokning
kommer ligga till grund for vart arbete och vi skulle darfér uppskatta om du ville ta dig tid
till att svara pa nagra fragor. Det &r frivilligt att svara pa fragorna men det &r av stor
betydelse om alla fragor ar besvarade for att dra slutsatser som ar statistiskt relevanta.
Enkaten tar ca 10 min att fylla i.

Vi forsoker i stérsta mojliga man traffa dig personligen for att dverlamna enkéten. Om vi har
gjort detta aterkommer vi efter Gverenskommelse. Har du inte traffat oss ber vi dig vanligen
fylla i enkéaten och skicka den med posten i det portofria kuvertet senast den 25 april. Dina
svar behandlas anonymt.

Tack pa forhand!

Carolina Lowentoft & Susanna Thorstensson
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1. 1 vilket hus bor hushéllet i?
O Hus 28 O Hus 30

2. Vilken av foljande lagenhetstyper bor du/ni i?
O 2rok O 3rok O] 4 rok

3. Hur manga &r det i hushallet i foljande alderskategorier?

0-12 ar _______personer
13-20 ar ____ personer
21-45 ar ________personer
46-55 ar _______personer
56-65 ar ____ personer
Aldre 4n 65 ____ personer

4. Ar det ndgon som regelbundet bor pd annan plats 4n portvakten.
1 Nej

L] Ja, personer, sammanlagt dagar/vecka

5. Hur manga veckor om aret uppskattas bostaden vara helt tom, dvs. inget vatten
forbrukas? (Exempelvis jobbresa, semesterresa eller annat)

Vinterhalvaret (okt-mars): Sommarhalvaret (april-sep):
L] 0-1 veckor L1 0-1 veckor

L] 1-2 veckor [1 1-2 veckor

L1 2-3 veckor [1 2-3 veckor

1 3-5 veckor 1 3-5 veckor

L1 Fler &n 5 veckor L1 Fler &n 5 veckor

6. Hur viktigt var det for er att ni flyttade till ett flerbostadshus som &r byggt med
passivhusteknik?

Inte alls Mycket
viktigt viktigt
Ol d d d d

7. Hur miljémedvetet ar hushallet?

Inte alls Mycket
miljémedvetet miljomedvetet
O (I (I O O

Bilaga G, 2: (7)
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8. Hur ofta koper hushallet ekologisk mat?
Aldrig Alltid

(] (] (] (] O

9. Hur ofta kallsorterar hushallet?
Aldrig Alltid

(] (] (] (] (]

10. Hur viktigt ar det att hushallet minskar anvandningen av?

Inte alls

viktigt
Varmvatten O O O
Kallvatten O O O
El O O O

11. Hur ofta gor hushallet aktiva val som minskar forbrukningen av?

Aldrig
Varmvatten O O O
Kallvatten O O L]
El O O O

12. Hur viktiga ar foljande faktorer varfor hushallet gor eller vill gora aktiva val for att

minska forbrukningen av vatten och el?

Inte alls

viktigt
Spara pengar O O IZl
Véarna om miljon O O O
Annat: O O O

O

O

O

O

O

(]

(]

O

Mycket
viktigt

(]

(]

(]

Alltid

(]

(]

(]

Mycket
viktigt

O

O

O

13. Hur val stammer féljande pastaenden om elférbrukning in pa ert hushall?

Stammer

inte alls
Sléacker lampan i rum som O O
ingen befinner sig i.
Anvander standby-lage pa 0 0
elektroniska apparater.
Anvander lagenergilampor/ 0 0
LED-lampor

Bilaga G, 3: (7)
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14. Hur ofta diskar hushallet pa foljande satt?

Aldrig Alltid
Diskar for hand 0 O O O 0
Diskar i diskmaskin 0 n 0 O O

15. Hur manga ganger diskar hushallet under en vanlig dag under de olika klockslagen.

Diskar for hand:  Diskar i maskin:

kl. 6%°-9% ganger ganger
kl. 9%0-12% ganger ganger
kl. 12%°-15% ganger ganger
kl. 15%-18% ganger ganger
kl. 18%-21% ganger ganger
kl. 21%°-0% ganger ganger
kl. 0%°-6% ganger ganger

16. Vilket &r det vanligaste sattet som hushallet handdiskar och skéljer pa? Endast ett
svar per kategori.

Diskning: Skéljning:

Under rinnande vatten O O
Balja O O
17. Vilken temperatur har vattnet vid handdisk?
Kallt Hett
Diskning O O = = =
Skoljning . . N N N

18. Skoljer hushallet disken innan den sétts i diskmaskinen?

L] Nej
L1 Ja, vilken temperatur har vattnet vid skoljning?
Kallt Hett
O (I (I (I O

19. Vilket diskprogram anvénds vid maskindisk?

] Eco-program I Annat

Bilaga G, 4: (7)
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20.

21.

22.

23.

24,

25.

Hur manga dagar i veckan lagar/gor hushallet mat hemma?

Frukost: dagar/vecka
Lunch: dagar/vecka, genomsnittlig beredningstid min/maltid
Middag: dagar/vecka, genomsnittlig beredningstid min/maltid

Hur manga duschar sker totalt (for alla personer) i hushallet per vecka?

st

Hur lange varar en dusch i genomsnitt for varje alderskategori i hushallet?

Alderskatgegori Tid

0-5min  510min  10-15min Qﬁ'&fe"er
0-12 ar M O 0 -
13-20 &r 0 - - -
21-45 &r 0 - - -
46-55 &r A - - -
56-65 ar n O - -
Aldre &n 65 H O 0 -

Vilket pastaende staimmer bést 6verens med hushallets genomsnittliga
vattentemperatur vid dusch?

[0 Vattentemperaturen varier ej markbart 6ver aret
[0 Vattentemperaturen ar hogre pa sommaren
[0 Vattentemperaturen ar hogre pa vintern

Hushallet stanger av kranen vi schamponering?
Aldrig Alltid

U U O O U

Hur manga maskiner tvatt kor hushallet per vecka?
L] 1-2 maskiner

0 3-4 maskiner
0 4-6 maskiner

0 6 maskiner eller fler

Bilaga G, 5: (7)
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26. Vilken eller vilka tider pa dygnet en vanlig vardag brukar hushallet anvanda
tvattmaskinen?

O KkI. 62°-9%

O k. 9%-12%
O KI. 12%-15%
O kI. 15%-18%
O KkI. 18%-21%
O Kkl 21%°-0%

O kl. 0%-6%

27. Hur ofta anvands torktumlaren?
Aldrig Alltid

U O O O U

28. Hur manga av hushallets medlemmar later vattnet rinna samtidigt som de borstar
tanderna?

st

29. Vilken temperatur har vattnet vid tandborstning/handtvétt?

Kallt Hett

O (Il (Il (Il U
30. Finns det droppande kran i lagenheten? L1 Ja L1 Nej
31. Finns det en rinnande toalett i lagenheten? [ Ja L1 Nej

32. Laser hushallet regelbundet av den individuella mataren for?

Stdmmer Stammer
inte alls helt
Varmvatten O O O O O
Kallvatten O O O O O
El O O O O O
Bilaga G, 6: (7)
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Du &r valkommen att gora egna tillagg eller kommentarer till enkéten

Tack!
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Linneuniversitetet

Kalmar Vixjo

Hej!

Hoppas ni har haft en trevlig paskhelg. Forra veckan delade vi, tva studenter fran
Linnéuniversitetet, ut en enkatundersokning om hushallets vatten- och
elforbrukning. Vi vill séga ett stort tack till alla er som har svarat pa enkaten.
Samtidigt vill vi paminna er som annu inte svarat att skicka in enkaten senast pa
fredag den 25/4. Det skulle vara till stor hjalp om ni ville ta er tid till att fylla i
enkéten.

Tack pa forhand!

Carolina Lowentoft & Susanna Thorstensson
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