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Forutsattningar storkok

Stora mangder varmvatten anvands och
Relativt jamn varmvattenanvandning MEN
Dalig kunskap om spillvattentemperatur och -fléde

Hog fetthalt —> krav pa fettavskiljare




Fettavskiljare och varmeatervinning

= Flera alternativ for varmeatervinning
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= Ackumulatortank innebar langre uppehallstid i varmevaxlaren

=  Mindre varmevaxlarytor

= Inte sa kansligt for variationer

= Nedkylning av fettavskiljartanken forbattrar avskiljningsgraden!

= Potentiell besparing av kostnader och utrymme



-2 Energidtervinning fran
spillvatten | storkOk

Syfte: Att 0ka kunskapen och forutsattningarna for att kunna ta a b

till vara pa energin i spillvattnet fran storkok. m i

» Okad kunskap om energiatervinningspotential — Méatstudie AMF Fastigheter AKADEMISKA HUS
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- Framtagande av en kravspecifikation som ska underlatta vid v GOTALANDSREGIONEN
upphandling

« Forbattrade och nya produkter som kombinerar fettavskiljning \\1? )
med varmevaxling — Teknikutmaning! Region Halland [ SISAB
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Kungsbacka

« Demonstration och utvardering av ldsningar som uppfyller
framtagen kravspecifikation
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« Resultat fran matningar
» Potential och utvardering
« Resultat fran teknikutmaning






Matningar spillvatten storkok

Ort

Portioner/dag
FA placering

Matperiod
Spillvatten
Tappvatten

Goteborg
100

FA inomhus

maj
temp, flode

Halmstad
250 (500)

FA inomhus

juni
temp

Goteborg
100 (150)
FA i mark

augusti
temp

vv, kv

23°C

Kungsbacka
540
FA i mark

september

temp

vv, kv

32°C

Goteborg
730
FA i mark

november

temp

Stockholm
?

FA inomhus

november

temp

vv, kv




Korttidsboende | Goteborg

= FAKessel NS10

= 100/30 portioner/dag

=  Temperatur 19-26 maj, medel ca 35 °C
= Flode 19-21 maj, 28 maj -7 juni
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Korttidsboende | Goteborg

19-26 maj 2021
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Skola I Kungsbacka

= Utomhus FA, ACO Lipumax NS10

= 540 portioner/dag* Tillopp
=  Temperatur: 20 sept- 4 okt, medel ca 32 °C

=  Flode: KV, VV

*Huvudratten tillagas dock av ett externt tillagningskok



Temperatur

Skola 1 Kungsbacka
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Restaurang | Goteborg

= Utomhus FA, Kessel

= 100 portioner/dag (normalt 150)

= Temperatur: 26 aug- 15 sept, medel ca 23 °C
= Flode: KV, VWV




Potential och
utvardering




Potential och utvardering

Tillganglig energi (kWh) Levererad temperatur?
Vad ska varmen avsattas till?

&
Levererad

~ Tappvattenanvandning? energi

Spillvattentemperatur

Spillvattenflode

(KWh)



Flode (I/portion)

Table A.3 — Volume of water used per meal

Type of kitchen Volume of water used per meal V|,
I
|Hotel 100
T
IRestaurant ( 50 )
"
IHospitaI 20
ILarge catering establishment (24 hour operation) 10
_g—
IFactory and office canteens ( 5 )
g

SS-EN 1825-2 Fettavskiljare — Del 2: Val av nominell storlek,
installation, drift och underhall

Stor variation!



Potential och utvardering

Tillganglig energi (kWh) El till VP
Avgors av spillvatten-
temperatur och -flode
_ Varme-
Atervunnen energi (kwh) » pump

Levererad

energi

e (kWh)
Avgors av atervinningssystem, -

ev. fettavskiljare, och mojlig COP At — .

avsattning av energi ervunnfn energl

Energi (el) till VP

[ Atervinningsgrad (%) ]

Atervunnen energi Levererad temperatur
- °C Vad ska varmen avsattas till?

Tillgéngl.ig energi



Teknikutmaning
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Syfte:

Att framja utveckling av l6sningar som kombinerar fettavskiljning |
med varmeatervinning '

Tre kategorier:

« Al. Nyinstallation inomhus (inkl. en fettavskiljare placerad v
Inomhus) v

» A2. Nyinstallation mark (inkl. en markforlagd fettavskiljare) |

« B. Komplettering: (av en befintlig fettavskiljare placerad | e 3T,
Inomhus)
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Efterfragades:

» Produkt som uppfyller en kravspecifikation

Fettavskiljare som uppfyller SS-EN 1825
Slamavskiljning
Systemutformning sa att temperatur pa

spillvattnet i fettavskiljartanken sanks vid
varmeatervinning

» Handlingar f6r bedémning:

Skiss och beskrivning

Beskrivning av drift — och underhall
Kostnader

Energibesparingspotential utifran ett givet fall
Garantier och leveranstider

Parameter

Standard fettavskiljare

Nominell storlek fettavskiljare

Slamavskiljning
Nivalarm

Inspektion och rengoring

Temperaturmatning

Funktion for
varmeatervinning fran
spillvattnet

Driftsakerhet

Saker vatteninstallation

Skallkrav

Fettavskiljaren skall uppfylla standard 55-EN
1825. Certifiering kravs ej.

Nominell storlek NS10 enligt SS-EN 1825.
Produkten skall vara skalbar i spannet N57-
NS20.

Avskild del far slamavskiljning (separat tank
eller skiljevagg i fettavskiljaren)

Fettavskiljartanken skall vara forberedd for
inkoppling av nivalarm.

Hela fettavskiljartanken skall vara atkomlig for

inspektion och rengéring.

Produkten skall vara forberedd for installation

av tva temperaturgivare, bada latt atkomliga:

- En givare skall mata spillvattentemperatur i
inloppet direkt fore varmeatervinning.

- En givare skall mata spillvattentemperatur i
fettavskiljaren, nara utloppet.

Varmeatervinningsfunktion integrerad i
fettavskiljaren eller fristaende.

Systemet skall vara utformat s3 att
temperaturen pa spillvattnet i
fettavskiljartanken sdnks vid varmeatervinning,
for forbattrad fettavskiljningsgrad.

Energiatervinningsfunktionen far ej riskera
stopp i avloppssystemet.

Ingen risk fér lackage mellan olika medier.

Kategori
Al, A2, B*

Al, A2, B**

Al, A2
Al, A2
Al, A2

Al, A2

Al A2, B

Al, A2, B

Al A2, B

*Vid komplettering av befintlig fettavskiljare (kategori B) skall 55-EN 1825 fortfarande uppfyllas for denna.

Varmeatervinningen far ej forsdmra den befintliga fettavskiljarens funktion.

** Vid komplettering av befintlig fettavskiljare (kategori B) skall forslaget vara anpassat till en fettavskiljare av

storlek NS10.
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Al. Nyinstallation inomhus A2. Nyinstallation utomhus B. Komplettering
ACO Lipujet P-OB (FA) + LipuTherm (VVX) LipuTherm (VVX)
Nordic (Kan kompletteras med VP enligt skiss)
Everth Modifierad version av Evertherm SEW
VEItNerm | 1 ed 3 tankar och vP
a. CO-F-0010 med standard slinga a. CV-M-0010 med standardslinga | Slingpaket med 25, 40 mm som kan
25mm 25mm monteras i andra fabrikat
Rensa b. DN40 CO-F-0010 med slinga 40mm b. CV-M 0010 med slinga 40 mm
c. 3xDN40 CO-F-0010 med 3stycken c. Dubbelmantlad konstruktion
40mm slingor som kan kopplas i serie
eller parallellt
a. Ekoflow 6:20 (rérVVX) + ACO Lipulet a. Ekoflow 6:20 (rorVVX)
Isakssons P-OB (FA) b. Ekoflow 6:20 (rérVVX) +
b. Ekoflow 6:20 (rérVVX) + ACO Lipulet Thermia Atlas (VP)
P-OB (FA) + Thermia Atlas (VP)




BedOmning av inlamnade forslag

Expertgrupp:

« Jorgen Wallin, Energum och forskare avd. Tillampad termodynamik och kylteknik, KTH
« Torbjorn Lindholm, Universitetslektor/Avdelningschef avd. Installationsteknik, Chalmers
* Roland Jonsson, Seniorkonsult energi och effekt, WSP

« Ulf Nordberg, forskare Kretsloppsteknik, RISE

« Magnus Backstrom, expert inom rornat och klimat, Svenskt Vatten



Aco Nordic

Bidrag i Kategori:
A1l Nyinstallation inomhus

B Komplettering

» Fettavskiljare Lipujet P-OB 10/1000
NS10 med 1000 | integrerat slamfang

« Extern varmevéxlare Liputherm typ 10
med cirkulationspump, styrning och
rengoringsenhet

« Kan kompletteras med VP

>
Fettavskiljare Varmevaxlare Varmepump
Spillvattencirkulation Kdldmediumcirkulation Dricksvattencirkulation
____________ 2 A
E - _.\'_ ______________________ ‘
i ; &\;:E_ﬁ _______________________ !

£ ."\
{ B

B R t:u%_\ 1/
’i'.l i i T
/ L | i

1. Niva- & temperaturgivare 4. Styrsystem

2. Pneumatiklada 5. Cirkulationspump
(kempressor + signalomvandling) 6. Vérmevdxlare

3. Inloppssil

Figur 2. Ingdende komponenter



Underhall Aco Nordic

* Utrustat med ett helautomatiskt
rengoringssystem som skoter hela Fettavskiljare Vérmevaxlare Virmepump
rengoringsbehovet for systemet bortsett fran
arligt underhall

v

« Arligt underhéll av kvalificerad personal/
servicetekniker Fullstandig genomgang och
tester enligt instruktion efter tdmning och
rengoring av systemet

Bild 1: S

Bild 2: Fettansamling efter 5 manader i drift
- Ytor for varmevaxling rena (automatisk rengéring)



Energi och kostnader
Aco Nordic

Energi

Resultat enligt tidigare tester:

Restaurang BKK Akademi Rotenburg

Effekt varmevaxlare: 6 k\W (yta 2,2 m?)

Kostnader (exkl moms och installation)

. Fettavskil VirmevixI Vi
Fettavskiljare: ca 37 000 SEK ettavekiljare rmevdxiare rmepump

@re: ca 175 000 SEK

Merkostnad




Evertherm

; ; i Varmepump
Bidrag i Kategori: NArmevaxlare
A1l Nyinstallation inomhus @: .
| —%—
«  Separat tank slamavskiljning. — - l — SECTION ce
o . J LI | u—'l r 'l I_
+ Fettavskiljning i 3 tankar i > LERL > - :
innehallande kollektorkasetter - .- 7 :
med ETX-varmevéaxlaren N “
(modifierad version av modultank |
som anvéands i Evertherm SEW). 4
 Modulart system — kan byggas N .
pa med fler kollektormoduler i \ =
serie =
‘ A =
+ Inklusive VP Nl
sLm i g

795,00

Figur 2. Principskiss dver fettavskiljaren med ETX-kollektorer. Anslutning till varmepump ses till vanster i bild.



Underhall Evertherm

Varmepump
fvarmevaxlare

@,jml 1 —< SECTION cc
4 I |

ng |
« Patenterad vvx i polymert | . | K 'Fm I 1
specialmaterial - ETX-panelen — M T
4 k J
» VAl beprovad att arbeta i
fororenade miljoer. | s
« Kollektorn och alla 6vriga :
ingéende delar &r helt ’
korrosionsbestandiga. -‘ A
« "Systemet beddms utifran = 4
SLAM [

erfarenhet av de komponenter
som anvands vara helt
underhallsfri med undantag
for varmepumpen.”

Figur 2. Principskiss éver fettavskiljaren med ETX-kollektorer. Anslutning till varmepump ses till vanster i bild.

SECTION ge




Energi och kostnhader
Evertherm

Avlamningstemperatur 45 °C

Tillganglig energi 124,7 MWh
Atervunnen energi 56,9 MWh
Atervinningsgrad 46 %

El till varmepump 16,2 MWh
Levererad energi 73,1 MWh
Genomsnittlig varmefaktor 4,52

Varmepump
Ivarmevaxlare

&L ——
T ' .

Y

Luftning

FETT

Inkép och utveckling ex moms, exkl. installation, inkl. VP

Kostnad i kronor for fettavskiljaren beroende pa produktionsvolym.

Prototyp 786 500 kr/st
10: 349 200 kr/st
100: 274000 kr/st Merkostnad?

1000: 260 200 kr/st
10 000: 258 290 kr/st

Driftskostnad for systemet blir den kdpta el som kravs for att

driva vairmepumpen:
ca 16 200 kr/ar (1kr/kWh)




Bidrag i Kategori:
A1 Nyinstallation inomhus
A2 Nyinstallation i mark

B Komplettering

A1l:
» Lipidus Collector CO-F 0010 ECO
» Separat slamdel standard

* Integrerad varmeatervinningsmodul
’Spiral”
* 1slinga 25mm (ca 30 m)
* 1slinga40 mm

* 3slingor 40 mm

TEMP.GIV.IN

NIVAGIV.

TEMP.GIV.UT

Ia

1%

4,

.

SECTION A-A

SECTION A-A



Bidrag i Kategori:
A1l Nyinstallation inomhus
A2 Nyinstallation i mark

B Komplettering

A2:

Lipidus Collector CV-M 0010 ECO

* NS 4 ->NS 35 (liter/sekund)

» Levereras som standard med separat slamdel

« Tva alternativ
« Slinga 25 eller 40 mm
« VVXintegrerad i manteln

* (dubbelmantlad finns aven for
inomhusinstallation)
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Underhall

TEMP.GW-'_N _ NIVE\GlV. TEMP.GIV.UT
TOMNING P e, [

[
& ﬁ//
| = =

FA i polyeten med slat insida —> |att att spola
rent.

Kan levereras med inbyggt
renspolningssystem for enkel renspolning
invandigt.

X

SECTION A-A



Energl Rensa

Cirkulefienspump med

InC

Slinga far utvaxding
Infegrerad / Insats

Exempel
med/utan VP

Al - DN40x3,
parallellkopplat
Med virmepump

Utan vairmepump

Atervunnen ur
avloppsvattnet

(kWh/dygn)

Cirkulationspump

)

\

i
| Utlopp
| Aviopp

Avgiven till byggnadens

energisystem
(kWh/dygn)

Energibwnr\. Vamepump
Forvarmare vatten sller

d

att leverera energi enligt nedan

CV-M-0010 med standardslinga 25mm

Atervun ergi 44,6 MWh
Atervinningsgrad 36%

El till varmepump 24,8 MWh
Levererad energi 69,4 MWh
Genomsnittlig varmefaktor VP 2,8

CV-M-0010 med 40mm slinga

Aterv 56,2 MWh
Atervinningsgrod 45%

El till varmepump 31,2 MWh
Levererad energi 87,4 MWh
Genomsnittlig virmefaktor VP 2,8

CV-M 0010 med dubbelmantlad konstruktion

Atervun i 67,4 MWh
Atervinningsgrad 54%

El till varmepump 37,4 MWh
Levererad energi 104,8 MWh
Genomsnittlig varmefaktor VP 2,8

Obs: produkten maste kompletteras med VP for



Kostnhader

Inomhus I mark

Al A2

Kostnad for CO-F ECO med Kostnad for CV-M 0010 ECO
slinga 25mm: slinga 25mm:

ca 125 000 kr ca 125 000 kr

CO-F-0010 ECO med 3 st Dubbelmantlade vertikal
slingor: avskiljare:

ca 175—-225 000 kr ca 85-95 000 kr

Endast fettavskiljare ca Endast fettavskiljare ca 55 000
75 000 kr brutto kr brutto

-> Merkostnad -> Merkostnad

50 — 150 000 kr 70 resp. 40 000 kr



W55'C L

|sakssons -

RV

Bidrag i Kategori: -

A1l Nyinstallation inomhus

B Komplettering ATERUPPVARMT 25 C

Al:

Varmevéxlare Ekoflow 6:20

* Motstroms dubbelrdors varmevaxlare. Kve'C

« Rostfria syrafasta stalror.
« Kapacitet vid sjalvrinning: cirka 4 liter/sekund.

» Tillval: matutrustning som ger I6pande
information om verkningsgrad och
energibesparing.

Fettavskiljare ACO LipuJdet P-OB (FA)

Med eller utan varmepump Thermia Atlas



Underhall Isakssons

Rengoring Ekoflow

For att uppna optimal varmeatervinning bor vaxlaren rengoras invandigt en gang

per vecka. Detta utfores pa ett enkelt vis, med den medlevererade vattendrivna
rensproppen, enligt foljande:

b= g L R

Steg 1 Steg 3 Steg 4
e Stang av flodet pa vaxlaren. e Drag ar kopplingen. e Efter cirka b minuter stannar rens-
e Slapp pa fullt vattentryck. proppen i uppsamlingsladan.
Steg 2 ¢ Stang vattenkranen och tag ur pluggen.
e Lossa snabbkopplingen. * Sattpa locket.

c .
e Stoppa in rensproppen. Steg 5

o Oppna flodet p& vaxlaren.



Utan VP:

Tillgénglig energi 125 MWh

]
E n e r I Atervunnen energi 91 MWh
Atervinningsgrad 73%

Levererad temp: 24-36 °C (KV 10 °C)

|Isakssons
) 71 _

WE o < IFjarrvarme 34 MWh/ar
91 MWh/ar =
W—{F— ﬁ
Storkok I:> L
125 MWh/ar Fettavskiljare
Spillvatten 34 MWh/ar

Varmeatervinning

Ekoflow @ fiarrvarme 90 MWh/ar

EL 43 MWh/ar

Koldbdrare

107 MWh/ar

Med VP:

Tillgénglig energi 125 MWh
Atervunnen energi 107 MWh

El till virmepump: 43 MWh

Levererad energi: 150 MWh
ﬁkter'virmingsgrad: 86%

Genomsnittlig varmefaktor VP 3,49
Levererad temp: 22,9-34,6 °C (KB 5 °C)

— 125 MWh/ar Varmvatten

> "> 150 MWhiar
< 1—

— 25 MWh/ar Virme

Storkék [, >

125 MWhiar Fettavskiljare
Spillvatten 18 MWh/ar

Varmeatervinning

Ekoflow

Utan VP: Med VP:
exkl. moms och installation exkl. moms och installation
598 000 kr 720 000 kr

Reduktion av fjarrvarme 150 MWh/ar
Tillkommande el virmepump 45MWh/ar

Merkostnad
Spillvattenvarmevaxlare:
498 000 kr exkl. moms och installation.




2.050

Aco Nordic

\ 4

Fettavskiljare Varmevadxlare Varmepump

Bra beskrivningar av system och underhall.

VVX avskild fran FA gor att tomning inte forsvaras

och ingen risk for stopp/hinder i FA. Svart att bedéma energiatervinningspotential

p.g.a. bristfalligt underlag.

Kostnaden for fettavskiljaren ar konkurrenskraftig.

. AT 1 e : Relativt Iag effekt VVX.
Lite underhall. Lésningen med en automatisk elativt lag efrekt

rengoring i drift bedéms som robust och bra. Kostnad for varmevaxlare bedoms som relativt
-> Endast manuellt underhall 1ggr/ar hog.

Atervinning fran klarvatten som cirkuleras bidrar till
driftsakerhet och minskat underhall.

Latt att placera VVX som kommer som egen modul

il Bl Andra kommentarer:

Bor vara relativt enkelt att komplettera bef. FA *  Viktig att kontrollera nivan i fettavskiljaren sa att man inte
forutsatt att denna gar att komplettera med erf. cirkulerar slam eller fett.

réranslutningar. * Bra med automatiskrengoringsfunktion i VVX, men hur
VVX i syrafast rostfritt stal bedoms som hallbart rengors slingan mellan FA och VVX?

over tid.



Varmepump
Nérmevaxlare

Evertherm T T

Hog investeringskostnad — sarskilt for prototyp

Bra och tydligt underlag, inkl. redovisning av

étlcar)lllinpil?gspotentilfl. Fragetecken kring om systemet verkligen ar
(Eltill cirk. pump saknas) underhallsfritt i aktuell tillimpning. Hur blir det i
praktiken med VVX nedsankt i vatten med hog
Bra/godkand &tervinningsgrad (beriknad) fetthalt?
Vid ev. behov blir rengdring av VVX krangligt.
Modulsystemet innebar en flexibilitet vid

: : Osakerhet: Risk att VVX skadas vid tomning av
installation.

fettavskiljare? Risk att tomning forsvaras?
Potential till I1agt underhallsbehov. VVX testad i andra

o Det kan finnas en risk att varmevaxlarna i tankarna
tuffa miljoer.

paverkar fettavskiljarens funktion.

Spillvatten cirkuleras ej genom VVX. Ej skalbar
Varmevaxlare i plast -> inga problem med korrosion. .
(Hallbarhet dver tid?) Andra kommentarer:
* Tester behover goras for att kunna bevisa uppfyllande av
standard.

* Det behovs en skiljevag i forsta tanken (slamfang) for att
det inte ska bli kortslutning med nasta tank.



Detaljerat underlag med avseende pa utformning och
energibesparingspotential.
(Uppgifter om pumpenergi saknas)

God energibesparingspotential (berdknad) med
varmepump (olika beroende pa alternativ)

Relativt 1ag kostnad for varmvaxlarmodul (bade spiral
och dubbelmantlad FA)

Tar ungefar lika mycket plats som en ordinar
fettavskiljare.

Maijlighet till automatisk rengéring med spolsystem,
annars forberedd for renspolning i samband med
tomning.

-> underhallskostnad kan hallas lag

VVX i manteln: Inget som sanks ner i FA som riskerar att

forsvara tomning eller orsaka stopp.

Alla: Ej cirkulering av spillvatten i VVX.
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Fragmenterat underlag.

Tveksam l6nsamhet med varmepump.

Osakerheter slingor:

Risk att slingan skadas vid tomning av FA? Risk att
tomning forsvaras?

Pabyggnad av fett pa slingorna. Kommer det att racka
med renspolning av slinga 1 ggr/manad?

Slingor: Det kan finnas en risk att slingor i tanken
paverkar fettavskiljarens funktion.

Andra kommenter:
*  Fyllningsgraden i FA ar viktig - ar slingan i kontakt med vatten,
fett (eller luft)?

e Trots

material med dalig varmeledningsféormaga i den

dubbelmantlade I6sningen ar atervinningsgraden likvardig
(ndgot battre) an med en slinga p.g.a. betydligt storre
overforingsarea. Varfor inte vidare satsning pd denna I6sning?
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Bra och tydligt underlag som val
beskriver systemfunktion, underhall och
energiberakningar.

Hég kostnad for virmevixlaren. (Aven i férhallande
till den hoga energibesparing som uppnas i denna
exempelanlaggning.)

Mycket god varmeatervinningsgrad

(berdknad) p.g.a. stor VVX yta av Stort underhallsbehov (maste rengoras ofta) och risk
material med god for igensattning nar vaxlaren ar placerad fore
varmeledningsférmaga. fettavskiljaren

Andra kommentarer:
*  Pluggrensning kraver i sig mycket vatten.
*  Hur hanteras fettet som kommer vid spolning?



Vad hander nu?



maria.haegermark@chalmersindustriteknik.se



