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Forord

Denna rapport redovisar resultat fran en jamforelse av FX- och FTX-system for
flerbostadshus. Arbetet har genomforts av Bengt Bergqvist Energianalys AB pa uppdrag av
Svensk Ventilation, Arbetsgrupp Bostad.

Projektet har fatt stod och rad fran en referensgrupp bestaende av:

e Erik Osterlund, Svensk Ventilation
e Eric Lindqvist, Gosta Schelin AB

e Niklas Centervall, Systemair

e Magnus Ljunggren, Flaktwoods AB
e Magnus Strand, Strandsluft

e Nicklas Bromster, IV-Produkt

e Per Holmgvist, Creovent AB

Sammanfattning

Ventilation av flerbostadshus utférs normalt med antingen FX-system eller FTX-system och i
denna rapport har systemen jamfoérts med varandra avseende olika aspekter som
systemuppbyggnad, komplexitet, robusthet, luftkvalitet, underhall och energiekonomi.

FX-systemet har franluftsaggregat med filter, atervinningsbatteri och flakt, som normalt
placeras i flaktrum pa vind. Franluft evakueras ut fran lagenheternas bad, WC och kdk och
uteluft tas, i denna jamforelse, in via uteluftsdon placerad bakom radiator. Uteluften kan
filtreras via ett filter bakom radiatorn. Varme ur franluft tas tillvara via en virmepump
normalt placerad i undercentral i kdllare.

For att uteluft ska kunna sugas in till varje FX-ventilerat sovrum kravs att undertrycket i
sovrummen relativt uteluften ar tillrackligt stort. Om exempelvis ett fonster Oppnas i ett
annat sovrum kommer ventilationen av 6vriga rum att halveras dven om sovrummet med
Oppet fonster har dorren stangd. Genomforda matningar visar att uteluftflodet i ett sovrum
for tva personer varierar mellan 2,2 till 6,2 |/s for provade driftfall medan luftflodet i FTX-
byggnadens sovrum ar relativt konstant vid 10 I/s oavsett provat driftfall.

Matningar av koldioxidhalter i sovrum visar ocksa pa hogre halter i sovrummet med FX-
system jamfort med motsvarande sovrum med FTX-system.
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Speciellt viktigt vid FX-system &r ocksa att uteluftsfilter i uteluftsdonet byts ofta, minst en
gang per ar. Annars 6kar undertrycket i lagenheten och uteluften tas i stéllet in via de
otatheter som alltid finns i byggnader.

Systemuppbyggnaden for ett FX-system ar enklare vad avser ventilationssystemet jamfort
med ett FTX-system som kraver ett mer omfattande tilluftssystem. Filterbyte i FTX-systemet
ar dock enklare eftersom samtliga filter sitter i luftbehandlingsaggregatet. | ett FX-system
med 30 ldgenheter kan det behovas bytas filter i 120 uteluftsdon férutom filtren i
franluftsaggregatet.
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Pa rorsidan blir dock FX-systemet mer komplicerat jamfort med FTX-systemet.
Varmesystemets radiatorer blir storre eftersom de ska klara saval vairmebehovet for
transmission som det for ventilation. | undercentralen tillkommer vairmepumpar,
cirkulationspumpar fér varme, kyla och varmvattenackumulering. Dessutom tillkommer flera
trevagsventiler. Det stalls darfor hogre krav pa den/de drifttekniker som ska handha
systemet.

Skillnader i energipris/kWh for el och fjarrvarme medfor ocksa att det kan vara mer l6nsamt
att under lagpristid, var, sommar och host stanga av virmepumparna och enbart utnyttja
fijarrvarme. Under lagpristid, ofta sju manader per ar ar det inte ovanligt att elpriset ar tre till
fem ganger hogre an fjarrvarmepriset och da ar det inte ekonomiskt Idnsamt att anvanda
varmepumparna eftersom varmefaktorn kanske ligger vid ca 2,5 till 2,7. Men om
varmepumparna stangs av under dessa sju manader for att minimera energikostnaden ar
risken stor att man inte nar det mal for 1ag energianvandning som planerades under
projekteringsstadiet.

Inférande av primarenergifaktor 1,6 for el i Boverkets byggregler innebar att all fastighetsel
skall réknas upp med 60 %. Detta gor att FX-system med eldrivna varmepumpar far svarare
att havda sig i jamfort med FTX-system, dar varmeproduktionen uteslutande sker med
figrrvarme med primarenergifaktor 1,0. Boverket kan dock eventuellt komma att uppdatera
dessa primarenergifaktorer till andra varden.

Sammantaget visar resultaten i denna utredning att FTX-systemens andel sannolikt kommer
att 6ka framover eftersom FX-systemen bedoms fa svarare att klara framtida krav pa
energiprestanda och luftkvalitet.
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1 FTX-system
FTX-systemet har flaktar for saval franluft som tilluft samt varmeatervinnare, varmebatteri
samt filter i luftbehandlingsaggregatet som ofta placeras pa vind.

Bild 1. FTX-system. Fran- och tilluftssystem med
varmeatervinning.

byggnader med FTX-system uppforts.
Varje byggnad har flaktrum pa vind med

respektive byggnad. En gemensam
fjarrvarmecentral placerad i den
mittersta byggnaden betjanar samtliga
tre byggnader.

Bild 1.1 Pa Lovstavagen i Hasselby har tre

ett luftbehandlingsaggregat som betjanar

Bild 1.2a Luftbehandlingsaggregat med

varmebatteri och filter i en av de tre
byggnaderna. Shuntgrupp med
cirkulationspump och styrventil ar
placerad pa vagg.

till- och franluftsflakt, plattvarmevaxlare,
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Spiskapa

Vardagsrum
17 kvm

Bild 1.2b Trerumsldgenhet pa 63 kvm med till/franluftsflode 30/30-45 |/s. Bagge
sovrummen och vardagsrummet har tilluftsflode 10 I/s.

18.0°C SFLIR
£=0.95

Bild 1.2c-d Sovrum med FTX-system. Tilluftstemperaturen ligger vid ca +18°C.
Uppmatt ljudniva ligger under 26 dB(A) i efterklangsfaltet.
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1.3 Varmesystem
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Bild 1.3a Radiatorer i rum med
FTX-ventilation kan goéras
mindre jamfort med FX-system
eftersom varmeeffekten
endast behover tacka rummets
transmissionsforluster genom
yttervaggar och fonster.

¥ Rv-GTa1
O 500-V531-P31 SERVICEOMKOPPLARE
O 5010-V521-P21 SERVICEOMKOPPLARE
q 5011-WC11 P12-P21 SERVICEOMKOPP!
!
==

Bild 1.3b Fjarrvarmecentral
for fastighet med FTX-
system. Varmesystem VS21
levererar varme till
radiatorer och VS31 till
varmebatterier i
luftbehandlingsaggregat via
shuntgrupper i flaktrum. Se
dven nasta bild.

Bild 1.3c Fjarrvarme-
centralen levererades som
en fardig prefabenhet till
denna fastighet med FTX-
system.
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2  FX-system

FX-systemet bygger pa undertrycksventilation da ett franluftsaggregat med filter,
atervinningsbatteri och flakt evakuerar ut franluft fran badrum, WC, kék och eventuell
kladkammare. Via undertrycket kan uteluft sugas in genom uteluftintag i yttervaggar till
vardagsrum och samtliga sovrum. Viktigt ar att klimatskalet har god tathet samt att alla
fonster ar stangda annars kommer inte avsedda uteluftfloden att sugas in via uteluftintagen
utan till stor del genom otatheter och/eller nagot 6ppet fénster.

Varme ur franluften hamtas med ett atervinningsbatteri i franluftsaggregatet till system for
varme- och/eller varmvatten med varmepump placerad i undercentral.

Bild 2a FX-System. Franluftssystem med atervinning ur franluften.
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Bild 2.1 e studerade lagenheten har 4 rum och ligger pa plan Bild 2.1b Uteluftintag ar placerade under
1 tr. Lagenhetsyta 96 m2. fonsterbleck.

2.2 Luftbehandling och ventilation

Bild 2.2a Lagenheten pa Agavagen
| B har 4 RoK och golvarea 96 m2.
: S -/5

! "\ KLK Totalt franluftfléde uppgar till 50 I/s.
SOVRLUM 3 2~ : Tilluft tas in via sex uteluftsdon typ

L g Epevent fr&n Epecon.

-G
3 NTRE

samu:: :

11 m i _/15 " Sovrum 3 ar dotterns sovrum/lekrum
och anvénds av en person. Inga
matningar har utforts har.

{ -/20
SOVRUM1  —
r Llu;_—
Sovrum 2, dar alla matningar av
[0 tilluftflode och koldioxidhalt utforts.
Grund Detta ar foraldrarnas sovrum och
g‘ -/10 anvands av tva personer.
@ Al Spisl%\\
VARDAGSRUM & z -/0-43 " Sovrum 1, &r det rum dar fonster ar
: E (Forc.) antingen stangt eller éppet vid
ﬁ\r . matningar i sovrum 2.
BH 055
BALKONG SHARMVAGS
_ 13 mi

10
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Uteluten tus in
genom en kanal
iylerviiggen

2

ket ner
akom radlatorm.

|

Lufter varms upp
om och

utrymme for
valfrit fiter som
renar lufien

Bild 2.2¢ Bild 2.2d

Bild 2.2b

Bild 2.2a-c. Sovrum med FX-system och inblasning bakom radiator. Radiatorerna blir stérre jamfort
med FTX-system eftersom radiatorn ska klara att virma bade inkommande kalluft och tacka
transmissionsforluster genom yttervaggar och fonster. Det kalla tilluftsdonet har lokalt viss inverkan
pa golvtemperaturen. Yttemperaturen pa golvet ligger lokalt vid ca +15°C.

Bild 2.2e FX-system.
Franluftsaggregat med flakt,
atervinningsbatteri och filter
brukar placeras i flaktrum pa
vind. Fran atervinningsbatteriet
héamtas varme via rorsystem
till virmepump i undercentral.

11
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2.3 Varmesystem

Bild 2.3a Undercentralen innehaller forutom fjarrvarmecentral dven varmepumpar och
ackumulatortankay for varmvatten. | detta exempel tillkommer fem cirkulationspumpar pa
varmesidan och tvd pa kéldbararsidan samt fyra trevagsventiler. Systemuppbyggnaden for
varmeproduktion b|ir darfor betydligt mer komplicerad jamfort med FTX-systemet.

i — b
Bild 2.3b Rérinstallation till tva varmepumpar i ett FX-system.

12
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2.4 Varmebehovsberékning for ett sovrum

Skillnaden i radiatorstorlek mellan ett FX- och ett FTX-system kan exemplifieras med
varmebehovsberakning for sovrum 2 i FX-byggnaden pa Aga-vagen.

Bild 2.4a Erforderlig varmeeffekt blir
hogre for en radiator med tilluftsdon i
ett FX-system jamfort med
motsvarande radiator om byggnaden
uppforts med FTX-system. Radiatorn
ska ju ocksa varma inkommande uteluft
forutom rummets
transmissionsforluster genom yttervagg
och fonster.

Vi antar att varmesystemet ska dimensioneras for uppvarmning med dimensionerande
vinter-utetemperatur, DVUT: -18°C och rumstemperatur: +22°C. Da kan
transmissionsforlusterna berdaknas som:

Fonster: U*A*dT=1,1*1,6*40= 70 W
Yttervagg: U*A*dT= 0,18*8*40=+58 W
Summa: Transmission = 128 W

U-virde, fonster: 1,1 W/m?,°C. Fénsterarea: 1,6 m2.
U-varde, yttervigg: 0,18 W/m?,°C. Ytterviggsarea: 8 m?,
Dimensionerande temperaturskillnad, dT: (22 -- 18) = 40°C.

Ventilation:
P=luftflode * densitet * varmekapacitivitet* temperaturdifferens= q*?*c,*dT=
8,3%1,2*1*40=398 W

Radiatorns varmebehov
FTX-system: 128 W (Uteluften varms i flaktrummets luftbehandlingsaggregat)
FX-system: 128 +398 = 526 W, dvs. ca 4 ggr sa stor radiator jamfort med FTX-systemet!

Med FX-system far byggnaden ocksa langre uppvarmningssasong pa grund av kortare
tidskonstant.

13
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3  Matningar

For att kunna jamfora hur ventilationen paverkar luftkvalitén med FTX-ventilation jamfort
med FX-ventilation under en vecka maste férutsattningarna vara likadana om resultaten ska
kunna bli jamfoérbara. Darfor utférdes forst matningar i ett sovrum i FX-byggnaden under
vecka 44 med forutbestamda forutsattningar. Darefter utférdes matningar i ett sovrum med
FTX-system med identiska forutsattningar i sa stor utstrackning som det var praktiskt mojligt.

3.1 Matningar i sovrum med FTX-system
For att kunna utféra matningarna i ett sovrum med FTX-system under samma

forutsattningar som for FX-systemet har loggningarna av detta system forlagts till utredarens
egen bostad som har ett ungefar lika stort sovrum som lagenheten i Hasselby. Luftflodet
injusterades till 10 I/s for detta sovrum innan matningarna paborjades.

Bild 3.1a Matningar av FTX-
systemet utférdes i detta sovrum
som har golvarean 11 m2 och
rumsvolym ca 28 m3.

(i

Bild 3.1b-c.  Innan loggningarna i sovrum 2 paborjades injusterades tilluftflodet till 10,0 I/s genom
tejpning av ca halva donets fria area. Darefter kunde tilluftdonets K-faktor bestammas till K=3,9.

14
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3.1.1 Loggning av tilluftflode

For att undersdka hur tilluftsflodet till ett sovrum varierar dver tiden och hur kansligt det ar
for storningar har luftflodet loggats under en vecka. Flédet har loggats via
tryckdifferensmatning over tilluftsdonets galler. Med K-faktor=2,24 har sedan luftflédet
kunnat berdknas enligt Flode=K*Rot(dP).

Pa samma satt som for FX-systemet har systemets kadnslighet for stoérningar undersokts
genom att tillampa samma driftfall klockan 22-06 under 4 dygn, 9 till 13 januari, 2018.

Natt 9-10 januari 10-11 januari | 11-12 januari | 12-13 januari
Sovrum

Dorr Oppen Stangd Stangd Stangd
Annat sovrum

Fonster Stangt Stangt Paglant2cm | Paglant2 cm
Annat sovrum

Dorr Stangd Stangd Stangd Pa glant 5 cm

Bild 3.1.1a Uppmatt

25 tryckfall dver tilluftsdon,
Pa.
20 = —
o
o
E 15
5 —— Dontryckfall, Pa
£10
=
o
o
5

12:00 18:06 00:10 06:15 12:20 18:25 00:30 06:35 12:40 18:45 00:50 06:55 13:00 19:05 01:10 07:15
9 till 13 januari 2018

Bild 3.1.1b Loggat

12 tilluftsfléde till sovrum
10 baserat pa uppmatt
undertryck, féregaende
Lg bild med k-faktor 2,24,
] R, Q=k*Rot(dP) I/s.
26 | —— il Us|
g
E 4
2

0
12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00
9 till 13 januari 2018
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3.1.2

Loggning av koldioxidhalt
For att beddma luftkvaliteten i sovrummet har koldioxidhalten loggats under fyra dygn med

koldioxid-logger fabrikat Intab typ Tinytag.

Undersokta driftfall

Svensk Ventilation
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Natt 9-10 januari 10-11 januari | 11-12 januari | 12-13 januari
Sovrum
Dorr Oppen Stangd Stangd Stangd
Annat sovrum
Fonster Stangt Stangt Paglant2cm | Paglant2 cm
Annat sovrum
Dorr Stangd Stangd Stangd Pa glant 5 cm
1200
1000 FTX-system
£ I W
(=3
Q. 800
: |
£ 600 A,
=
5 400
0
X 200
0
12:00 18:15 00:30 06:45 13:00 19:15 01:30 07-45 14:00 20:15 02:30 08:45 15:00 21:15 03:30 0945
9 till 13 januari, 2018

Bild 3.1.2a Loggning av koldioxidhalt i sovrum under en vecka. Vid 6ppen dorr till sovrummet

(9-10 jan) ligger koldioxidhalten under nastan hela dygnet under 600 ppm medan den dkar

till knappt 1000 ppm foljande natt (10-11 jan) nar sovrumsdorren ar stangd. Koldioxidhalten
paverkas heller inte av om fonster i andra rum 6ppnas utan koldioxidhaltens maxvarde ar
ungefar densamma i sovrummet nar dorren ar stangd.

16
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3.2 Matningar i sovrum med FX-system

Bild 3.2.a Matningar av FX-systemet
utférdes i detta sovrum som har
golvarean 11 m2 och rumsvolym ca
27 m3.

3.2.1 Matning av franluftsfléden
Matning av franluftsfloden utférdes med Swema matstos och verkar stamma val 6verens
med projekterade floden.

Rum Uppmatt franluftsfléde vid Uppmatt franluftsfléde vid
grundflode i kdk och stangda forceringsflode i kok och 6ppet
fonster, I/s fonster, I/s
Bad/Tvatt 20 17
WC/Dusch 15 11
Kladkammare 5 3
Kok, grundflode 10 6
Kok, spiskapa 0 43
Summa franluft 50 72
3.2.2 Matning av tilluftsfléden

For att mojliggéra matning av tilluftflode via radiatorn i valt sovrum byggdes en mattanpassad
matlada, se bild nedan. Genom att anvanda matstosen kunde sedan tilluftflodet méatas upp
och aven tryckdiffens dver hela yttervdaggen samt 6ver uteluftintagets galler. Harvid kunde en
punkt i ett Tryck/Flodesdiagram bestammas.

17
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Bild 3.2.2b-c Montering av slang fér matning av
undertryck i rum motsvarande totaltryck-
differens over uteluftintag och tilluftsdon.

li\'/l I

Bild 3.2.2a Matlada som majliggér matning av tilluftsflode. Pa bilden syns ocksa slangen fér méatning

av undertryck samt undertryck innanfor uteluftintag.

Darefter tejpades ett av de fyra franluftsdonen igen varvid undertrycket minskades till ett nytt
varde samtidigt som tilluftsflodet mattes och en ny punkt erholls. Darefter togs franluftsdonens
tatningar bort, istallet tejpades uteluftintagen igen, ett efter ett och nya tryck/flédesmétningar
utfordes. Harigenom kunde tilluftsdonets tryck/flédesdiagram ritas upp och tilluftsdonets K-
faktor bestammas. Resultaten fran tryck/flodesmatningarna framgar av tabellen nedan.

Uppmatt Varav over Luftfléde, I/s | Overtryck i
undertryck éver | yttervaggsgaller, Pa matlada, Pa
yttervagg, Pa

7,2 1 4,3 0,1

12,1 2 5,9 0,15

17 3 7,1 0,2

24 4,6 8,8 0,3

31 5,7 10,2 0,6

39 7,7 12 0,7

Overtrycket i matldadan ndr matstosen anviands ar 1agt, endast ca 1-2% av total tryckdifferens
varfor inverkan av matlada/matstos pa matningen kan anses vara férsumbar.

Utifran dessa métresultat kan tilluftsdonets K-faktor bestdmmas till 1,7 i sambandet g=K*AP*
dvs. q=1,7*AP”*

18
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Luftkapacitet/Tryckfall Epevent

_
=

>l

-

=T
042
6. 10

g
ifs

20 25

Grovfilter

Filter F7

——- Epevent, kanal 100 och yitervdggsgalier fri area min. 40 cm 2

——— Epevent, kanal 100 och yitervéggsgaller fri aream min. 40 cm 2

Bild 3.2.2d Uppmatt a luftflode
over tilluftsdonet vid olika
tryckfall 6ver yttervaggen.
K-faktorn bestamdes empiriskt till
1,7. (Observera att diagrammet
inte galler generellt utan beror av
filtrets forsmutningsgrad.)

Enligt Epecons projekterings-
handbok ar motsvarande
totaltryckfall endast ca 25% av
dessa uppmatta varden om filtren
ar nya. BIa och rod kurva. (For F7-
filter ar tryckfallet endast ca 10
Pavid 10 I/s.)

Bild 3.2.2e F7-filtret i uteluftsdonet har frontarean

0,35*0,3=0,105 m2.

Totalt har lagenheten, 4 RoK, 96 m2, 6 st radiatorer med
uteluftsfilter. Nominellt tilluftfléde ca 8,3 /s, don.

Jamfért med FTX-byggnaden som har ett
luftbehandlingsaggregat med tilluftflode 1000 I/s sa kréavs har
ca 120 st filter for samma tilluftsmangd.

Bostadsrattsforeningen tillhandahaller nya filter en gang
arligen utan kostnad for de boende i denna fastighet.

3.23 Loggning av tryck och uteluftflode
For att undersdka hur tilluftsflodet till ett sovrum varierar dver tiden och hur kansligt det ar
for storningar har luftflodet loggats under en vecka. Flédet har loggats via
tryckdifferensmatning over yttervagg och luftflodet har sedan berdknats med kand K-

faktor=1,7.
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Bild 3.2.3a Trycklogger,
Intab typ Tinytag, loggar
undertryck i sovrum
relativt ute var 5:e minut
under matveckan.
Dessutom loggas
koldioxidhalt,
rumstemperatur samt
fram- och
returtemperatur pa
varmestam.

Provade driftfall

For att bestamma kanslighet for storningar har foljande driftfall tillampats mellan klockan

22-06 under matveckan:

Undersokta driftfall

Natt 9-10 januari 10-11 januari 11-12 januari | 12-13 januari
Sovrum 2

Dorr Oppen Stingd Stingd Stangd
Annat sovrum 1

Fonster Stangt Stangt Paglant2cm | Paglant2cm
Annat sovrum 1

Dorr Stangd Stangd Stangd Pa glant 5 cm

Bild 3.2.3b Den uteluft som kommer in
sovrummen evakueras sedan via
Overluftspringa under dorrblad.

Dorrspringans storlek ar ca 8800 mm.

Vid uteluftflode 6,4 |/s uppmattes tryckfallet till
ca 0,6 Pa Over dorrens overluftspringa.
Undertrycket i sovrum 2 relativt ute var da ca
15 Pa.

Om ett fonster i t ex sovrum 1 6ppnas sa
minskar tryckfallet over fonstret till noll. Istdllet
kommer allt tryckfall att hamna 6ver
Overluftspringan och overluftflodet 6kar kraftigt
fran detta rum. Samtidigt halveras undertrycket
i Ovriga lagenheten, se bilder nedan.
Uteluftfloden till 6vriga sovrum kommer da att
minska.
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Genom att fonster i sovrum 1 stalls pa glant kommer undertrycket i hela lagenheten att

minska. Men genom att dorren till sovrum 1 alltid ar helt stangd kommer den anda alltid att

finnas ett litet undertryck i lagenheten. Overluftspringan under dérren till sovrummen &r ju

relativt liten ca 8 mm*800 mm.

Bild 3.2.3c Undertryck= 15
Pa i sovrum 2 nar fonstret

ar stangt i sovrum 1.

Bild 3.2.3d Undertryck=7 Pa i sovrum
2 nar fonstret ar 6ppet i sovrum 1

och dorren stangd till sovrum 1.

Bild 3.2.3e Inget undertryck i sovrum 2
nar fonstret ar 6ppet i sovrum 1 och
dven dorren oppen till sovrum 1.

/

=]
557

Undertryck, Pa i

L M

o

W

9 till 13 januari 2018

12:00 18:05 00:10 06:15 12:20 18:25 00:30 06:35 12:40 18:45 00:50 06:55 13:00 19:05 01:10 07:15

|__Forcering av spiskapa vid
matlagning okar tillfalligt
undertryck i lagenheten.

Fonster (12/1) och dven

71’drr (13/1) pa glant i annat
sovrum 1 minskar
undertryck och ddarmed
drivkraft for ventilation av
sovrum 2.

Bild 3.2.3f Uppmatt undertryck i sovrum relativt uteluften. Under natterna till 12/1 och 13/1 star fonstret pa
glant i sovrum 1 men med stangd dorr. Darfor minskar undertrycket i lagenheten dessa natter och dven
drivkraften for luftomsattning i sovrum 2. De korta perioderna med forhojt undertryck orsakas av
forceringsfranluft via kdkets spiskapa. Undertrycket i lagenheten nar da ca -40 Pa.
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9 till 13 januari 2018

Bild 3.2.3g Loggat uteluftflode i
sovrum 2 baserat pa uppmatt
undertryck, foregaende bild. Om
fonstret 6ppnas i sovrum 1
minskar uteluftsflodet i sovrum 2
fran ca 6,2 /s till endast 3,5 I/s.
Oppnas dven dérren till sovrum 1
vid fénstervadring faller
undertrycket i lagenheten till nara
noll och uteluftflédet i sovrum 2
minskar ytterligare till 2,2 I/s.

Enligt Folkhdlsomyndigheten bor inte uteluftsflodet understiga 4 I/s, person i bostader. Darfor bor
uteluftflodet inte understiga 8 I/s i sovrum for tva personer.

Utdrag ur "Folkhalsomyndighetens allmanna rad om ventilation”. FOHMFS 2014:18.

Olidgenhet for minniskors hiilsa

jobalken bor foljande riktviirden vara viigledande

sOn,

Vid bedomningen av om bristande luftkvalitet i bostider och lokaler for all-

minna dndamal innebir olidgenhet [Or minniskors hilsa enligt 9 kap. 3 § mil-

[ bostider bor det specifika luftflodet (luftomsédttningen) inte understiga
0.5 rumsvolymer per timme (rv/h). Uteluftsflodet bor inte understiga 0,35

liter luft per sekund per kvadratmeter (I/s per m°) golvarea eller 4 I/s per per-
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3.24 Loggning av koldioxidhalt i sovrum
For att beddma luftkvaliteten i sovrum 2 har koldioxidhalten loggats under den aktuella
matveckan med koldioxidlogger Intab typ Tinytag.

Undersokta driftfall

Natt 9-10 10-11 januari | 11-12 januari | 12-13 januari
januari

Sovrum 2

Dorr Oppen Stangd Stangd Stangd

Annat sovrum 1 /

Fonster Stangt Stangt Paglant2cm | Paglant2 cm

Annat sovrum 1

Dorr Stangd Stangd Stangd Pa glant 5 cm

3000 | ——FX-system|

/
[
500 / I
%00 4 [ { |
500 M ,JA ¥.\ / /'/

e e e

12:00 18:20 00:40 07:00 13:20 19:40 02:00 08:20 14:40 21:00 03:20 09:40 16:00 22:20 04:40 11:00

9 till 13 januari, 2018

Bild 3.2.4a Loggning av koldioxidhalt i sovrum 2 under en vecka. Vid 6ppen dorr till sovrummet (9-10
jan) ligger koldioxidhalten hela dygnet under 1000 ppm medan den 6kar till drygt 1500 ppm féljande
natt (10-11 jan) nar sovrumsdorren ar stangd. Om fonstret i annat sovrum stélls pa glant med 2 cm
fonsterspringa okar halten till 2500 ppm (11-12 jan) och stalls dérren pa glant i annat sovrum med
fonster pa glant stiger koldioxidhalten till 4000 ppm (12-13 jan).

Matresultaten visar alltsa pa hoga koldioxidhalter i sovrum 2 om dess dorr ar stangd och
kraftigt hojda varden om fonstret i det andra sovrummet 1 6ppnas (eftersom detta minskar
uteluftflodet till sovrum 2).

Under de tre forsta dygnens loggningar av koldioxidhalter i sovrum 2 ar dorren till sovrum 1
stangd. Under det fjarde dygnet 6ppnas dessutom dorren till sovrum 1 samtidigt som dess
fonster fortfarande star pa glant. D3 blir det nastan inget undertryck kvar i lagenheten och
darmed praktiskt taget ingen drivkraft alls for ventilation av sovrum 2, som mestadels har
dorren stangd.
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Air exchange flow through open doors
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Bild 3.2.4b Luftflodet genom en 6ppen dorr ar avsevart och nornalt mycket storre an uteluftflodet
genom tilluftsdon. Som framgar av figuren uppgar luftflodet, redan vid en grads temperaturskillnad
dver dppen dérr, till ca 500 m3/h motsvarande ca 140 I/s, alltsd ca 20 gadnger mer an uteluftflédet.
Darfor stiger inte koldioxidhalten i ett sovrum sa mycket om dorren dr 6ppen, se foregaende figur
3.2.4.

Kélla: Linden et al (1985) och Shaw et al (1974).

Att ha 6ppen dorr till sovrummet forbattrar alltsa luftkvalitén avsevart eftersom luftflodet
via den O6ppna dorren ar flera ganger storre jamfort med vad som kommer in via
tilluftsdonet!
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3.3 Tathetsprovning
God tathet hos klimatskalet ar viktig for att franluftssystem ska fungera tillfredsstallande.

Uteluften ska ju tas in via uteluftintagen och inte via otatheter i klimatskalet eller fran

Svensk Ventilation
: Bransch i samverkan

trapphus. Innan matningar av tilluftsfloden pabdrjades utfordes darfor tathetsprovning.

Bild 3.3a Provtryckningsflakt av typ
”Blower Door” monterades i
dorréppning for balkongdorr.

Fore tathetsprovning tatades samtliga
uteluftintag, franluftsdon, golvbrunnar
och avlopp.

Tathetsprovning utférdes sedan med
undertrycken:
-15, -20, -30, -40, -50 och -60 Pa.

Matresultat

Provtryck, Pa

Uppmatt lack-
luftflode, I/s

Uppmatt lack-
luftfléde, I/s,m?

-15 Pa 13 0,044
-20 Pa 17 0,058
-30 Pa 25 0,086
-40 Pa 34 0,12
-50 Pa 40 0,14
-60 Pa 47 0,16

Resultatet fran tathetsprovningen visade att lagenheten har relativt god tathet. Resultaten

ar berdknade pa en total omslutande area av 290 m2 varav yttervaggar utgér ca 100 m?.

Normalt undertryck i lagenheten Iag vid besdken kring ca 16 Pa och darfor bor lackflodet
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ligga vid ca 13 I/s. Vi kan alltsa dra slutsatsen att av det totala flodet pa ca 50 I/s bor ca 13 I/s
komma via otatheter vid ett undertryck i lagenheten pa 16 Pa. Resterande 37 I/s bor alltsa
komma via de totalt sex uteluftsdonen, alltsa ca 6, 2 I/s per uteluftsdon. Detta verkar ocksa
stdamma relativt val med uppmatta luftfloden éver uteluftsdonen.

3.3.1 Konstaterade otdtheter

Bild 3.3.1.b Det storsta noterade lackstéllet var
mellan dérrkarm och vagg till trapphus.

Bild 3.3.1a

Bild 3.3.1c. Mindre lackage mellan karm och bage vid nagra fonster.
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4 Ekonomi

Investeringskostnader for FX- respektive FTX-system kan naturligtvis variera beroende om
projektet galler nybyggnads- eller ombyggnadsprojekt eller om det aktuella projektet avser
laga lamellhus eller hdga punkthus.

Aven driftkostnaderna kan skilja en hel del ven om energiprestanda i kWh/m? &r lika for ett
FX- respektive FTX-projekt. Detta kan da bero pa att energipriset for fjarrvarme och el kan
variera beroende pa exempelvis arstid och vilken kommun byggnader ligger i.

Kostnader for filterbyte kan ocksa vara olika. | ett FX-system behdvs ju bara franluftsfilter i
franluftsaggregatet medan FTX-aggregatet innehaller savil tilluftsfilter som franluftsfilter. A
andra sidan kan tilluftsdon vid radiatorer innehalla filter och da kravs utbyte av flera filter i
varje lagenhet.

4.1 Energi

| flerbostadshus med FTX-system anvands normalt endast fjarrvarme som varmekalla till
radiatorer, luftbehandlingsaggregat och varmvattenvarmning. Anvdandning av el behovs
endast till flaktar och pumpar.

| flerbostadshus med FX-system atervinns varmen i franluften med varmepump som drivs
med elenergi. | normalfallet brukar virmepumpen dimensioneras for att sdnka
temperaturen pa franluften cirka 15°C. Tillvaratagen varme anvands da till att bereda
varmvatten samt att hoja returtemperaturen fran radiatorer. Nar detta inte racker till
anvands sedan fjarrvarme som spetsenergi.

Denna systemldsning medfor dock att temperaturen pa fjarrvarmereturen blir hégre och
darfor krdvs ett storre fjarrvarmefléde per varmeenhet jamfért med om all varmeproduktion
hade gjorts med fjarrvarme. Darfor blir ocksa fjarrvarmepriset hogre.

Skillnaden i energipris mellan fjarrvarme och el ar ofta speciellt stor sommartid, da elenergin
ofta kan ligga tre till fem ganger hogre jamfort med fjarrvarmepriset per kWh. For att det da
sommartid ska vara Iénsamt att anvanda varmepumpar och elenergi maste varmefaktorn
vara hogre an prisskillnaden. Normalt ligger dock varmepumpars varmefaktor sallan hogre
an 2,5-2,7 vid varmvattenproduktion och da kan det vara ekonomiskt mer l6nsamt att
anvanda fjarrvarme sommartid dven om totala antalet kilowattimmar da blir hogre jamfort
med den energiberakning som |ag till grund fér byggnadens energiprestanda.
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Bild 4.1a. Arsvarmefaktorn for ett
varmepumpsystem antas har uppga till
ca 2,5 till 2,7. Den definieras som
nyttiggjord arlig virmeenergi dividerat
med summa tillférd elenergi till
kompressorer, cirkulationspumpar och
extra flaktel till franluftsaggregat.

1,40 Bild 4.1b. Exempel pa hur
prisbilden kan se ut for

1,20 fjarrvarme och el under
1,00 lagpristid i Stockholm.
b Under lagpristid, 7
0,60 manader/ar kostar drift av
i varmepump 1,16 kr/kWh
: _ dvs. 1,16/0,31= 3,7 ggr mer dn
0,20 fjarrvarme som kostar 0,31
o o
0,00
Fjarrvarme El

mEnergipris  m Overforing  m Elskatt Moms

Av bild 4.1a och 4.1b framgar att det kan vara mer ekonomiskt I6nsamt att stdnga av
varmepumpar under var, sommar och host, ca 7 manader per ar eftersom det da kan vara
billigare att anvanda fjarrvarme an el. Men energipriserna varierar mellan olika kommuner i
Sverige och darfor maste stallningstagande ske fran fall till fall.

4.2 Kostnad for filterbyte

| ett FTX-aggregat med totalluftflodet 1 m3/s kravs normalt tva tilluftsfilter 592*592 mm &
500 kr/st, alltsa totalt 1000 kr exklusive moms men med ca 50 % rabatt.

Ett franluftsaggregat i ett FX-system behover enbart franluftsfilter men dessa antas vara lika
som franluftsfiltren i FTX-aggregatet sa da bor kostnaden vara lika. | det aktuella projektet
Agavagen, Lidingo ar nominellt luftflode 8,3 I/s per filter vilket innebar att det kravs 1000/8,3
= 120 st tilluftsfilter. Bruttokostnaden for dessa ligger vid ca 165 kr exklusive moms vilket
motsvarar ca 165*0,5%1,25= ca 100 kr/st med 50 % rabatt inklusive moms. Tilluftsfiltren
kostar i sa fall 120%100= 12000 kr/ar, alltsa cirka tolv ganger mer an tilluftsfiltren i FTX-
systemet vid filterbyte en gang per ar.
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5 Primarenergifaktorns betydelse for energiprestanda

Primdrenergi ar den energi som finns i olika branslen och andra naturresurser. Denna
primarenergi kan sedan omvandlas till el, bensin, osv. Om det kravs 2,5 kWh bransle eller
naturresurs for att producera 1 kWh el blir primarenergifaktorn = 2,5.

| Boverkets ByggRegler, BBR, ska hansyn tas till energibararens primarenergifaktor for
bygglov som inlamnas efter 2019-01-01. For el gdller primarenergifaktor= 1,6 och for
fjdrrvarme galler primarenergifaktor = 1,0. Eventuellt kan primarenergifaktorn for el komma
att hojas ytterligare framover.

etk ot Tabell 9:2b Primarenergifaktorer
BYGGREGLER ST FE— ; .
S o] i Primérenergifaktor (PE;)
o El (PE.) T . —— E
i Fjarrvarme (PEs,) 1 ;j
Flarkyla (PE.,) —
Biobransle (PEso) =
Olja (PEcia) SE— 10
Gas (PEgx) -
(BFS 20175). - ~

Bild 5a. For bygglov som inldamnas efter 1 januari 2019 géller primarenergifaktorn 1,6 for fastighetesel
och 1,0 for fjarrvarme.

Att primarenergifaktor 1,6 ska anvandas for el innebar att all fastighetsel ska raknas upp
med 60% vid bestamning av byggnaders energiprestanda. Eftersom FX-system normalt
anvander eldrivna varmepumpar for att hamta varme ur franluft sa kommer FX-system
framover att fa svarare att klara Boverkets energikrav jamfort med FTX-system.

120 Bild 5b. Exempel pa hur
energiprestanda raknas upp
100 . efter inférande av
77 kWh/m?,ar primarenergifaktor 1,6 for
80 fastighetsel.
60
Det aktuella flerbostadshuset
20 har i nuldget energiprestanda
77 kWh/m? per ar.
20 Efter inférandet av

energiprestanda att okas till
Fore 1/1-19 Efter 1/1-19

W Fjarrvarme  WEltllvarmepump W Ovrig fastighetsel byggnad med FX-system.

primarenergifaktor 1,6 kommer

105 kWh/m? per ar fér denna

Exemplet i figur 5b visar att energiprestanda for flerbostadshuset 6kar med 28 kWh/m? eller
36 % efter inférande av primdrenergifaktor 1,6 for fastighetsel. Om motsvarande byggnad
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istdllet hade FTX-system bér fastighetselen 6ka fran ca 15 kWh/m? per ar till ca 24 kWh/m?
per &r, alltsd med ca 9 kWh/m? per &r motsvarande 12 % om energiprestanda fére
omrékning var lika med FX-systemets (77 kWh/m? per &r).

Att fastighetselen i FTX-byggnaden uppgar till 15 kWh/m? per ar i stallet fér 12 kWh/m? per
ar som géllde for FX-byggnaden beror pa att FTX-systemets tilluftsflakt som antas anvdnda
1 kW per m3/s vilket med luftfléde 0,35 I/s per m? och drifttid 8760 timmar/ar motsvarar
0,35*8760/1000 = 3 kWh/m? per &r.
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