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Abstract

Syfte och Mal

Studien syftar till att 6ka kunskapen kring hur installationer ska designas/optimeras i hus med sma
varmeeffektbehov eftersom aspekter, som inte beaktas i hus med max tillaten energianvandning
enligt BBR, kan fa stor betydelse i hus med sma varmeeffektbehov. Studien redovisar kunskaper som
ar anvandbara for bygg- och installationsentreprendrer om installationssystem i energieffektiva
byggnader.

Metod

Teoretiska analyser av dokumenterade erfarenheter fran felsékningar av inneklimat och installations-
systemens funktion i energieffektiva byggnader samt litteraturstudier av svenska erfarenheter inom
omradet.

Resultat

Vid st6rre obalans i ventilationsflédena i lagenhet (tilluftsflode/franluftsflode=70%), 6kar virme-
behovet i rummen kraftigt. | ett exempel med T -15°C 6kar virmebehovet, pga. kall uteluft lacker
inirummen, med ca 40 % av den installerade varmeeffekten. Vid uppvarmning med luft ska man
bara ut 40 % mer varmeeffekt med 70 % av tilluftflodet, vilket gor att temperaturh6jning maste vara
dubbelt sa stor som projekterat. Samtidigt minskar atervinning av varme ur franluften med ca 15 %.

Avfrostningsfunktioners begransning av varmeatervinningen kostar vairmeenergi och gér att man
behover betydligt mer installerad varmeeffekt for att kompensera for den lagre atervinningsgraden
nar det ar kallare an exempelvis -5°C. Férvarmning av ventilationsluften med en lagtemperad
"varmekalla”, exv. borrhal, reducerar behovet att eftervarma tilluften.

Varmeforlusterna fran ute- och avluftskanaler kan vara ca 10 % av installerad varmeeffekt i smahus
om inte de kanalerna ar mycket korta. Man bor dven kontrollera varmefoérlusterna for utelufts- och
avluftsdelarna av ventilationsaggregatet, som inte ar forsumbara.

Vid uppvarmning med tilluften och oisolerade tilluftskanaler kommer i ett exempel en mycket liten
del (33 %) av varmeeffekten fram till tilluftsdonet, vilket kan jamforas med om tilluftskanalerna ar
isolerade med 50 mm mineralull, da 89 % av varmeffekt kommer fram till tilluftsdonet.
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Varmeforluster fran VV/VVC-distributionsrér kan minimeras med hjalp av arkitekten. Lampligt
placerade kok och badrum ger korta VV/VVC-rérdragningar vilket minskar varmeforlusterna. | de fall
nar man inte uppfyller 10-sekundersregeln pa varmvatten skall man flytta VV/VVC-schaktet och inte
dra separata VVC-slingor i lagenheterna eftersom det 6kar varmeforlusterna i mycket hog grad. | ett
exempel hade man en 6kning av varmeférlusterna fran 6 till 25 kWh/m? ar.

Nyckelord: Installationssystem, ventilationssystem, energiprestanda, varmeatervinning,
luftflédesbalans, luftlackning, forvarmning, avfrostning, VVC-forluster, energieffektiva
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Inledning

Denna artikel ar en delredovisning av SBUF-projekt, som bygger pa erfarenheter fran arbete med
felsékningar och driftoptimering i 11 ar pa KTH samt darefter under 15 ar som konsult.

Syftet med SBUF-projektet &r att 6ka kunskapen om hur installationer ska designas/optimeras i hus
med sma varmeeffektbehov eftersom aspekter, som forsummas i “vanliga” BBR-hus, kan fa stor
betydelse i hus med sma varmeeffektbehov. Det finns ett stort behov av att i detalj beskriva,
undersdka och analysera vad som hander i installationssystemen. Malet ar att ge installations- och
byggentreprendrer 6kade kunskaper om installationer i energieffektiva byggnader dels via SBUF-
rapport, branschanpassad skrift “Installationssystem i energieffektiva byggnader” [Kempe 2013]
samt artiklar.

| energieffektiva byggnader som exempelvis passivhus, vilket innebadr ett mycket bra klimatskal samt
litet varmebehov, kan sma fel i ventilations- och varmeinstallationer fa stora konsekvenser i relation

till den installerade varmeeffekten. | vanliga hus marks sallan sadana fel eftersom de har en betydligt
hogre installerad varmeeffekt.

Det finns i byggbranschen en del missuppfattningar och kunskapsbrister kring hur energieffektiva
byggnader/passivhus fungerar installationstekniskt. Detta kan leda till bl.a. problem med att kdpa in
installationsarbeten, bristande upphandlingsunderlag, ej fardiga I6sningar, etc. Dessa brister kan
sammantaget leda till mindre lyckade installationer och ddrmed skapa problem med inneklimat,
energieffektivitet samt funktion.

En del installatorer tanker sig att passivhus ar helt lufttata och ar darfor inte tillrackligt noggranna
med injusteringen av ventilationen, for att “pa nagot satt passerar luften varmevaxlaren”. Detta leder
i fallet med betydligt mindre tilluft an franluft till minskad varmeatervinning fran franluften och
kraftigt 6kat varmeeffektbehov i rummen. Resultatet av obalansen i ventilationsflodena kan leda till
effektbrist redan vid ndgra minusgrader ute, vilket ger missndje hos de boende/brukarna. Darutover
drar huset mycket mer energi dn utlovat. Installatéren forstar inte problemet och sager ”VVS-
projektoren maste raknat fel pa varmebehovet. Vilken varmeeffekt vill Ni att vi skall installera?”

Luftflodesbalansens betydelse for energiprestandan i ldgenergihus

Betydelsen av luftflédesbalansen for byggnadens energiprestandan kan visas med ett exempel dar
lufttathet och luftflédesbalans varieras. | figur 1 visas en principskiss for exemplet.
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Figur 1 Principskiss pa radhuslagenhet i exemplet med Tilluftsflodet Qyy, Franluftsflodet Qs sy
och ”Lackflodet” ergm-th.
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Exemplet bygger pa ett provtryckningsprotokoll for ett radhus med g50 = 0.09 I/s,m?, Q50 = 27 /s
och som jamférelse har berdkningar dven utforts med lufttathet enligt FEBY12: q50=0,30 I/s,m?,
Q50 =90 I/s. I alla fall &r franluftsflodet 40 |/s och tilluftsflodet varierar i berdkningarna fran 28 I/s till
40 |/s. Detta motsvarar en luftflodesbalans mellan 70 % och 100 %.

Byggfysiker 6nskar ett underskott pa tilluft, for att erhalla ett undertryck i byggnaderna, vilket
minskar risken for att fuktig inneluft lacker ut i klimatskalet och kondenserar i konstruktionen.
Vanligtvis har man en luftflédesbalans pa 90-95%, vilket i detta fall skulle motsvara 36-38 |/s i
tilluftsflode.

| FEBY12 bilaga 2 och EN ISO 13789, Annex C finns redovisat hur man ska berakna varmefoérlusttal
ekv.[1] i dess olika delar och en ekvation ar dven given for att berakna lackluftflédet genom
klimatskalet ekv.[2], Qs Pa grund av de tryckdifferenser, som vinden skapar.

v i ekv [1] ar systemverkningsgrad for ventilationen och innehaller bl.a. luftflédesbalansen.

Hr = Z Unp X Agmst + P X ¢ X Qg + p X € X Quene X 1-v) [W/K] 1]

Qrick = Uso X e/(l +f/ex ((Qrin — Qf"ﬁﬂ)/Qm)z) (2]

| figur 2 redovisas hur Qs varierar med tilluftsflodet, for de tva olika lufttatheterna.

[fll}a;]x Q. enligt FEBY12 vid Qg,;,=40 I/s och Q,, = 27 resp 90 I/s
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Figur2 Lackluftflode pa grund av vindtryck (enligt ekv.2) vid olika tathet och luftflodesbalans

Vid fullstandig balans mellan till- och franluftsflodena blir Qs 1,9 I/s vid en lufttathet pa 0,09 och 6,3
I/s vid en lufttathet pa 0,30. Vid en “normal” luftflodesbalans pa 90 — 95 % blir Q3 0,3 - 1,0 l/s
respektive 4,4 — 5,7 |/s. Qe ,enligt ekv. [2] ovan ar det vinddrivna lackflodet ut och in genom
klimatskalet och ar inte det luftflode genom klimatskalet, som obalansen mellan till- och franluft
skapar, vilket berdknas nedan.

Luftflodesobalansen ger upphov till ett 6ver- eller undertryck i lagenheten, vilket kan berdknas med
hjalp av provtryckningsprotokollet. | figur 3 redovisas 6ver- respektive undertryck och dess beroende
av tilluftsflédet. Det kan i figur 3 ses att vid tathet enligt FEBY12-krav sa erhaller man endast ett litet
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under- respektive overtryck, men for tatheten 0,09 far man ett undertryck pa 15 Pa vid en
luftflodesbalans pa 70 %, vilket beroende pa flaktkurva kan paverka luftflodena nagot.

Luftflodesobalansen paverkan pa trycket i byggnad / ligenhet, Q;,;,=40l/s
15,0

10,0
5,0

0,0
—Q50=27

—Qs50=90
-5,0

BOver-undertryck i byggnad / lagenhet

-10,0

-15,0
28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
Tilluftsflade [I/s]

Figur 3 Luftflédesobalansens paverkan pa 6ver- respektive undertryck i byggnad/lagenhet

| figur 4 visas hur ett under eller 6vertryck kan paverka luftflodena i ett till- eller franluftssystem. Ett
over- eller undertryck i en byggnad parallellférskjuter systemkurvan i ett flaktdiagram. Flaktkurvan
ser olika ut for olika typer av flakthjul, men generellt kan man saga om tryckdndring i lagenheten eller
byggnaden &r liten i forhallande till tryckuppséattningen pa flakten far det liten eller ingen betydelse
pa luftflédena.

Fldkt och systemkurva

wFldktkurva X

Tryckokning flakt [Pa]

Flaktkurva Y
——Systemkurva 0
——Systemkurva -10

Systemkurva +10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Luftfléde [I/s]

Figur 4 Exempel pa flakt och systemkurvor for att utvardera hur ett under- eller 6vertryck
paverkar luftflédena i ventilationssystemet.

Om man i en storre byggnad har tryckstyrda flaktar som konstanthaller 6ver- respektive undertryck i
fordelnings- och samlingskanalerna, far man en viss paverkan pa luftflodena, vilket indirekt kan ses i
figur 7 langre fram i denna artikel.

Om referenstrycket man tryckstyr flaktarna mot inte ar representativt paverkas luftflodena. Exempel:
referenstrycket mats i ett rum som endast har franluft, sa man far ett undertryck i férhallande till
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byggnaden pa 20 Pa. Tryckstyr man pa 100 Pa i bade franluft resp. tilluft sa tillkommer undertrycket i
rummet till tryckdifferensen mellan byggnaden och kanalsystemet vilket da ger 120 resp. 80 Pa.
Detta gor att franluftsfléde blir 10 % storre och tilluftsflode 10 % mindre.

Den luft som lacker in eller ut genom klimatskalet, for att kompensera for luftflodesobalansen mellan
till- och franluft, Qgan - Quin i Figur 1 ger upphov till ett effektbehov i rummen, dar uteluften lacker in.
Berdkningar pa storleksordningen av dessa effektbehov redovisas i tabell 1 nedan.

Tabell 1 Teoretisk berdkning av temperturer kring en motstréoms varmevaéxlare, atervunnen
varme (VAV), eftervarmningsbehov (EVB) till 19 °C samt 6kat effektbehov i rum pga av
inlackande uteluft.

Foljande antas i berdkningarna; torr varmedéverforing, temperaturverkningsgrad
n=80% vid flddesbalans, ingen avfrostningsfunktion.

Ten 19 °C, Tgan 22 °C | Luftfléden (I/s) Temperaturer (°C) | Varmeeffekt (W) | Okat effektbehov
Tue -5 °C Quin | Qi | Towm Tou Eve  |[VAv | rum(W)
Luftflédesbalans 40 40 16,6 0,4 115 1037 0
95 % 40 38 17,3 0,9 80 1015 58
90 % 40 36 17,9 1,4 47 990 115
80 % 40 32 19,2 2,7 0 929 230
70 % 40 28 20,3 4,3 0 851 346
19,0" 5,2" 0 810

1) Om vdrmeéatervinningen kan styras mot Tevvx = 19,0 °C

Tun 19 °C, Tgan 22 °C Luftfléden (I/s) Temperaturer (°C) | Varmeeffekt (W) | Okat effektbehov
Tute -15°C Qun | Qui | Tewe | To EvB  [VAy | rum(W)
Luftflodesbalans 40 40 14,6 -7,6 211 1421 0
95 % 40 38 15,5 -7,0 160 1390 82
90 % 40 36 16,4 -6,3 113 1356 163
80 % 40 32 18,1 -4,5 33 1273 326
70 % 40 28 19,7 -2,3 0 1166 490
19,0" -1,8" 0 1148

Vid balans i ventilationen och nar tilluften ar 95 % av franluften ar det 6kade varmebehovet i
rummen litet, men vid 70 % tilluft i férhallande till franluft (daligt injusterad ventilationsanlaggning)
okar varmebehovet i rummen kraftigt. Vid Ty pa -15 °C 6kar virmebehovet med 490 W, pga. uteluft
som lacker in i rummen, vilket ar ca 40 % av den installerade varmeeffekten. Lyckas man halla
innetemperaturen i byggnaden beror pa vilken typ av virmesystem man har installerat och om det &r
overdimensionerat. Vid luftvdrme som skall man bara ut 40 % mer varmeeffekt med 70 % av
tilluftflodet gor att temperaturhdjningen blir dubbelt sa stor, ar fragan om det 6ver huvud taget ar
mojligt. Orsaker till att man kan erhalla luftflodesobalanser tas upp i kapitlet tilluftssystem.

Mollier-diagram over VVX, avfrostning samt férvarmning av uteluften

| samtliga fall nedan raknas med att fukttillskottet i Idgenheten &r 3 g/kg luft och timme.
| figur 5 nedan redovisas vad som hander i ventilationsaggregat utan férvarmning.
71" uteluft, ”1-2” VAV till tilluften, ”2-3” eftervarmning, ”3” tilluftstemperatur 19 °C,
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4" franluftstemperatur 22 °C, ”4-5” VAV ur franluften.

Den hogra figuren begransar avfrostningsfunktionen VAV sa att avluftstemperaturen ”5” &r varmare
an 0 °C, vilket gor att den atervunna viarmen ”4-5" till 71-2” minskar och mer eftervarme ”2-3” krévs.
Avfrostningsfunktionens begransning av avluftstemperaturen och darigenom varmeatervinningen
kostar varmeenergi och gor att man behover mer installerad varmeeffekt for att kompensera for den
lagre atervinningsgraden.

Absolut fuktighet, x, (kg/kg) Absolut fuktighet, x, (kg/kg)
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: 25 F A = ;-i ,‘ == 8 25 : -'g.. -
= 20 F — = O o e e e T
E - et S 20 : , -
© { = -
g 15 e 0 S 5 H - 50
£ 25 40 g8 S
2 10 3 5] D
g 30 g 10 730
E 5 = E
e i 20 S 52 B 20
0 10 Entalpi, i, (kJ/kg) 0 29 10 Entalpi, i, (kikg)
-5
-10 |
-15 [
20 O
20
Figur 5 Mollier-diagram éver vad som hander i ett ventilationsaggregat med balanserade

floden och dar ventilationsaggregatets avfrostningsfunktion begransar VAV, s3 att
avluften ar dver 0 °C. Jmf ”2-3” till hoger med ”3-4” i figur 6, nedan.

| figur 6 redovisas vad som hdnder i ett ventilationsaggregat om man har mojlighet att férvarma
ventilationsluften med en lagtemperad "varmekalla”, exempelvis borrhal. Lite beroende pa hur hart
belastat borrhalet ar kan man eventuellt férviarma uteluften till -5 °C och da kan varmeatervinningen
(VAV) g3 p& max utan risk for pafrysning etc. Eftervirmningsbehovet av “virme pa en hogre

N

temperaturnivd” minskar rejalt.

Aven vid en utetemperatur p& -5 °C bidrar férvirmning med att minska behovet av eftervirme. P&
sommaren finns majlighet att kyla inkommande uteluft och fa en liten kyleffekt till byggnaden, dock
inte speciellt stor, men tilluften kanns sval. Férdelen med borrhalsvatten ar att man far en lag
energikostnad for forvarmning pa vintern nar varmen ar som dyrast respektive forkylning pa
sommaren. Det kostar endast lite el till cirkulationspumpen for borrhalet.

HSB har nyligen installerat denna I6sning i flerbostadshus och kommer att f6lja upp och utvardera
funktionen under vintern 2013/14. Enligt Roland Jonsson HSB kostar denna losning 100kr/m? extra
och kommer att spara 8 kWh/m? ar samt en del av kostnaden for fjdrrvarmeeffekt.
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Figur 6 Mollier-diagram med férviarmning ”1-2” av uteluften med berg/ markvarme for att

undvika avfrostningsfunktionen gar in och begransar VAV. Detta &r ett sitt att anvinda
lagtemperad viarme for att undvika avfrostningsfunktionen och spara pa eftervarme av
mer hogvard varme.

Distributionsforlusters betydelse for energianvandningen

VV- och VVC-forluster

| flerbostadshus har man rorstrak med varmvatten (VV) och varmvattencirkulation (VVC) for att se till
att man far varmt varmvatten inom 10 sekunder. [BBR 2012, 6:623 Tappvattenflode]

Dessa rorstrak kommer att ha konstanta varmeforluster till omgivningen i och med att VVC-systemet
skall sdkerstalla att Iagsta temperaturen i VV/VVC distributionssystemet &r minst 50 °C pga.
legionella-risken. Storleken pa varmeavgivningen beror pa temperaturdifferensen, tjockleken pa
rorisoleringen och pa varmeavgivande yta. Det sistandmnda kan huvudsakligen paverkas med
placeringen av kok- och badrum, fér optimering/minimering av rérlangderna pa VV/VVC-systemet.

Storleken pa VVC-forlusterna i flerbostadshus ar ofta 5-8 kWh/m?,ar, men det finns exempel pa 20-25
kWh/m?,ar, vilket 4r samma storleksordning som uppvarmningsbehovet for ett flerbostadshus byggt
med passivhusteknik. Ett olampligt designad VV/VVC-system kan forstéra energiprestandan.

For att minimera VV/VVC-forlusterna skall man se till att man inte behover ha en VVC-slinga till
enskild lagenhet eller badrum utan att tappstallena, fér varmvatten ligger inom 10 sekunder, vilket
motsvarar 10-12 m VV-ror (storleksordningen 6-8 m pa planritning). Detta kan uppnas om man
forlagger VV- och VVC-distributionsroren i schakt bredvid badrummet och kdket ligger i anslutning till
badrummet. Rorlangden for VV/VVC distributionssystemet per lagenhet blir da ungefar 2*(vanings-
hojd + langd i kdllare/antal vaningar), vilket i exempel ger 2*(2,7 + 15/5) = 10,8 m VV/VVC-rér.

| skriften VVS Féretagens Teknikhandbok kan man se att forlusterna fran ett 18- respektive 22-r6r
med 20 mm isolering ar 5 respektive 6 W/m och med 40 mm isolering blir forlusterna ca 4 W/m. Hur
mycket isolering man kan ha i schaktet bredvid badrummet beror pa vilken plats som finns i schaktet,
hur man kan uppfylla Saker Vatten, for fordelningsskapet/schaktet och hur man kan utféra
brandtatningar vid bjalklagsgenomfdringarna. Med antagandet att 20 mm isolering far plats pa roren
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och att 6vriga krav ocksa kan uppfyllas, da blir VV/VVC-férlusten per ar, om ldgenhetens andel av
husets Acemp 41 90 m?, 10,8*6*8760/90 = 6-7 kWh/m2,ar.

Om det finns mojlighet att ldgga badrum och kok nara trapphuset kan man placera VV/VVC-schaktet i
trapphuset mellan tva ldgenheter och darigenom korta dragningar till VV-tappstallena. Rérlangderna
blir da per 2 lagenheter 2*(2,7+10/5)=9,4lpm VV/VVC-rér, vilket blir 4,7 m VV/VVC-ror per lagenhet.

I schakt i trapphuset finns battre mojligheter att ha mer isolering och da blir varmeférlusten
4,7*4*8760/90 = 2 kWh/m2,ar. Med samisolering av VV och VVC-réren kan den varmeforlusten
minskas ytterligare.

Om VV/VVC-schakt placeras i trapphuset och man inte uppfyller 10-sekundersregeln, maste man ha
en VVC-slinga in i varje lagenhet, som kommer att fa en slinglangd pa 2*(10-15 m), vilket kommer att
Oka varmeforlusterna fran VV/VVC dramatiskt. Den kommer att 6ka med 30*6*8760/90 = 18
kWh/kvm, ar. VVC-slingan in i varje lagenhet kommer dven att 6ka drift och underhall, fér att man far
en VVC-injusteringsventil per ldgenhet i stéllet for en VVC-injusteringsventil per VV/VVC-schakt.

Vid projektering av energieffektiva byggnader ar det mycket viktigt att i tidigt skede bestamma
placering av kok och badrum, sa att man kan optimera schaktplacering och dragning av VV- och VVC-
rér. Om man tvingas lagga VVC-slingor in i lagenheterna fran VV och VVC-schakten for att klara 10-
sekunders-regeln forstors husets energiprestanda. | fallet ndr man tvingas dra en extra slinga in i
varje ldgenhet for att klara 10-sekunders-regeln far man en extra varmekalla pa 150-200 W/Igh, som
VVC-slingan innebir, vilket ger en dkning pa innetemperaturen i byggnaden med 1-2 °C och ddrmed
Okar risken for overtemperaturer under sommaren.

Ventilationskanaler med en temperatur som avviker fran omgivningens

Utelufts - och avluftskanalerna mellan klimatskalet och ventilationsaggregatet har varmeforluster,
men de har dven en fuktrisk. Om det finns brister i kondensisoleringen kan fukt under vintern
kondensera pa de kalla utelufts- och avluftskanalerna. Det finns atskilliga 6verskap som har blivit
forstorda av kondensvatten fran uteluftskanalen eftersom de placerats i utrymmet mellan innertak
och overskapen. Man kan kortfattat saga att man skall minimera kanalldngderna pa kanaler som har
en temperatur som avviker fran omgivningens, for att minska varmeforluster och kondensrisk.

| tabell 2 nedan kan vi se exempel pa vilka varmeforluster man kan erhalla fér ute- och avluftskanaler
mellan klimatskalet och ventilationsaggregat.

Tabell 2 Exempel pa varmeforluster for ute- och avluftskanaler

125 mm ventilationskanal
Temperatur i kanalen 50 mm isolering 100 mm isolering
Uteluftskanal -15°C 12 W/m 8W/m
Avluftskanal -7°C 10 W/m 6 W/m

| ett exempel ndr man har 6 m uteluftskanal och 6 m avluftskanal far man 130 W med 50 mm
isolering pa ventilationskanalerna, vilket @r 10 - 11 % av den dimensionerande varmeeffekten.
Darutover skall man kontrollera varmeforlusterna fran utelufts- och avluftsdelarna av ventilations-
aggregatet. Detta galler speciellt for ventilationsaggregat for sma luftfléden, som har mycket hélje i
forhallande till luftflode (golvarea).
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Om man varmer med tilluften ar det viktigt att man har isolerade tilluftskanaler annars kommer man
inte att fa fram varmeeffekten till de rum som behdéver den. Enligt berakningar redovisade i Tabell 3
tappar man for det oisolerade kanalsystemet 15 % av varmeeffekt innan tilluften i kanalsystemet har
lamnat badrummet. Ytterliggare 50 % tappar man i hallen och 33 % av varmeeffekt ar kvar nar man
nar fram till rummen. Med 100 mm isolering pa kanalsystemet nar ca 92 % av varmen fram till
rummen och med 50 mm isolering nar 89 % av varmen fram till rummen.

Tabell 3 Varmeforluster och temperaturer for ett tilluftssystem med olika mangd isolering.

Isolering 0Omm 50 mm 100 mm
Dim | Flode | Area | Hast Langd Ttill 47 47 47
Bad 125 40 1,23 3,26 2 43,4°C 189W 46,6°C 19W 46,7°C 12W
Hall 125 20 1,23 1,63 4 33,5°C 319W 45,1°C 38W 45,7°C 25W
Hall 100 10 0,79 1,27 2 28,9°C 69W 43,9°C 15W 44,9°C 10W
Sov Tdon 28,9 33% 43,9 89% 44,9 92%

Det kan vara svart att fa plats med sa mycket isolering som 100 mm pa tilluftssystemet ovan
undertak, men man far se till att man kan ha atminstone 50 mm med isolering. En tilluftskanal med
50 mm isolering behover ungefar 100 mm extra hojd ovan undertak an en oisolerad tilluftskanal och
en tilluftskanal med 100 mm isolering behdéver ca 200 mm mer hojd. En korsande franluftskanal ger
behov av ytterligare utrymme.

Nar man har gett tilluftssystemet dubbla funktioner, dvs. tillfora uteluftsflode till rummen och tillféra
varme for att kompensera fér de varmeforluster man har i rummet, maste man dimensionera
luftflodena, sa att ventilationssystemet klarar av att bara fram varmen till de olika rummen.

Har man ett centralt ventilationsaggregat skall man varma tilluften till 19-20 °C, och sedan efter-
varma i lagenheten, for att minimera distributionsforlusterna samt spara isoleringskostnad och
utrymme.

Anvander man elektrisk eftervarmare kan man satta en eftervarmare (liten elradiator) under varje
tilluftsdon och aven spara isoleringskostnad och utrymme for tilluftssystemet i lagenheten.

Matningar i ”’lufttat” provlagenhet

Hosten 2010 utfoérdes installationstekniska matningar i en ”lufttat” provlagenhet. Provldgenheten
fick vid tathetsprov q50: 0,10 /s, m?, Q50: 34 I/s. Lagenheten hade samlingskanal for till- respektive
franluft, som tryckstyrdes till 6ver- respektive undertryck pa 70 Pa. For andamalet byggdes ett
villaggregat (Flaktwoods RDAR) om till tryckstyrning, dar EC-flaktarna styrdes med extern spannings-
signal fran tvd Micatrone PFT. (Overtrycket i tilluftens samlingskanal resp. undertrycket i franluftens
samlingskanal.)

Spiskapor, spisflaktar och deras paverkan pa luftfloden och tryck

| provldgenheten kunde spiskapor och spisflaktars paverkan pa luftfloden och trycket matas upp utan
andra yttre storningar, for att verifiera tidigare berakningar pa spiskapor och spisflaktars paverkan.

Spiskapa, Franke F251-10 Spisflakt Siemens med 4 hastigheter
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Figur 7 Matningar av tryck och luftfloden pa spiskapa respektive spisflakt.

Figur 7 vanstra kolumnen visar méatningar pa spiskapa med olika satt att fa in ersattningsluft. De olika
strecken i flodesdiagrammet visar nar spiskapan var forcerad, nar fonstret var 6ppet 1 cm, nar extra
forceringsdon pa tilluften (20 |/s) forcerades. Det understa diagrammet visar trycket i ldgenheten
resp. till och franluftskanalen. Det man kan se &r att det fungerar med att ersatta del av forcerings-
flodet for spiskdpan. Spiskapeforcering 30 min/ dygn paverkar inte energiprestandan namnvart.

De hogra diagrammen visar vad som hande i systemen nér en spisflakt gick pa lage 1-4 och hade egen
imkanal till det fria. Notera att pa lage 4 var spisflakten, sa stark att undertrycket i Igh blev 80 Pa och

II'

franluftsflodet blev -10 I/s. Dvs. provldgenhetens franluftssystem blev ett andra “tilluftssystem

Tilluftssystem

Nedan presenternas nagra saker som kan vara viktiga att tanka pa vid design av ett tilluftssystem i ett
energieffektivt hus. Sddana hus har generellt Iagt bakgrundsljud, dvs. de &r mycket tysta.
Tilluftssystem i bostader skall ha en lag ljudniva vilket betyder att flaktarna skall ga lugnt, for att halla
nere ljudalstringen. Darutéver behéver man ta hansyn till brandgasspridning, 6verhoérning, etc. i
flerbostadshus.

Ser man pa de delarna som narmast beror de boende, dvs. tilluftssystem i lagenhet, radhus.

e Bra omblandning i rummen, dvs. donen behdéver ha lite impuls/kastlangd, men inte for
mycket sa att kastlangden blir for lang och man riskera att fa drag i vistelsezonen.

e Valj don med laga ljudvarden trots att man har impuls, kastlangd och tryckfall.
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e Design och injustering av tilluftssystem med atminstone 25 Pa tryckfall 6ver don, vilket ger
auktoritet at tilluftsdonen, stabilare system samt luftflodena kan matas noggrannare.

e Lufthastigheten i tilluftssystemet narmast donen skall vara lagre an 2 m/s, for att minska
risken for luftflodesljud. Vidare far man hogre ljudnivaer fran manga typer av tilluftsdon om
man inte har en rakstricka pa atminstone 3-4D fore donet. (Sned hastighetsprofil/turbolens).

e Minimera vassa kanter, skruvhuvuden etc., annars kan man fa ljudproblem. Har métt upp
9 dB ljuddkning pga. av platskruv, som fixerade don i kanaldnde, se figur 8.

e Anvdnder man overtempererad tilluft for uppvarmning, bér man ha atminstone 50 mm
isolering pa tilluftssystemet, for att begransa temperaturfallet. Tilluftssystemet med isolering
kraver mycket utrymme. Det kan vara svart fér en franluftskanal att korsa tilluftskanal.

Vad paverkar da luftflodena och varfor blir en del ventilationssystem daligt injusterade?
(Berdkningar nedan anvander Colebrookes ekvation, Affinitetslagarna, Allmanna gaslagen samt
ekvationer for lufts egenskaper, himtade fran App. E [Blomberg 1999])

o Luftfloden mats med bl.a. tratt 6ver donet, definierad tryckdifferens pa donet, hastighet i
kanal fore donet. Alla metoderna har sina praktiska férutsattningar med foér- och nackdelar.
Vid métning av tryckdifferens eller hastighet i kanal finns det krav pa rakstrackor fore, for att
kunna méata med en viss noggrannhet. Krav som ofta ar svara att uppfylla.

e Det finns injusterare som tror/pastar att injusteringen inte har sa stor betydelse i passivhus.
"Byggarna dr mycket duktiga pa att bygga lufttita hus (helt tdta), sa ventilationsluften mdste
pd ndgot sdtt ga forbi ventilationsvérmevdxlaren”.

e Det finns av nagon anledning ljud fran tilluftssystemet och for att minska ljudet injusterar
man med mycket laga tryckfall 6ver tilluftsdonen, vilket gor att méattrycket blir mycket lagt,
matfelet stérre samt instabilare system.

e Vid luftvdrme paverkas luftens densitet i tilluftssystemet och tryckfallet i tilluftssystemet.
50 °C luft har 10 % lagre densitet dn 20 °C luft, 10 % hogre dynamiskt tryck och tryckfallet i
tilluftsystemet 6kar med 10 - 12 %, for 50 °C luft, vilket sanker tilluftsflédet med upp till 5 %.

e Normalt har man bada flaktarna ”"sugande”, se Figur 1, for att fa jamnare luftstromning 6ver
VVX etc. Detta innebdr att tilluftsflakten sitter varmt och franluftsflakten kallt pa vintern.
Detta medfor att densiteten pa luften, som gar genom franluftsflakten varierar 6ver aret och
pa vintern kan tryckuppsattningen fran franluftsflakten 6ka med 10-12 %, pga. densitets-
skillnaden, vilket 6kar franluftsflodet med 5-7 %.

Tilluftsdon ljud

Det ar viktigt att vélja tilluftsdon med omsorg, halla l1aga lufthastigheter narmast tilluftsdonet och
undvika vassa kanter, skruvhuvuden etc, vilka kan ge ljudproblem. Se figur 8 nedan.
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Uppmiitta ljudnivaer i rum 2

[ [=Fw STQA 100 (Femonterad)
mFW STQA 100

H |mRCL OK1 100

o FW STQA 100 + Aku Comp
[ |oRCL OKI 100 + Aku Comp

Ljudtrycksniva (dB)

Laeq LCeq LAmax LAeq,nT LCeq,nT

Figur 8 Ljudmatning pa tilluftsdon i provlagenhet, som forst gav 32dB pga. skruv som
ventilationsentreprendren fixerat donet med (Markerad med réd pil). Nar skruven
demonterades blev det 23 dB(A), som i sovrummet bredvid.

Energieffektiva installationslosningar for energieffektiva hus

Nedan ett forslag pa till en energieffektiv installationslésning med laga temperaturnivaer och laga
distributionsforluster:

e FTX-ventilation med forvarmning med borrhalsvatten och eftervarmning till 19 °C.

e Varmning sker med “temperade” golv, dvs. golvvdrme som ar nagot varmare an rumsluften.
12 W/m? motsvarar 1,1 °C Overtemperatur pa golvytan. Varmevattnet har da en temperatur
pa 26-28 °C. Alternativt ett 40/35 radiatorsystem (i stallet for 55/45), vilket ger att
radiatorerna inte blir alltfér sma (enkelpaneler som fyller ut utrymmet under fénstren),
forinstallningsvardena pa radiatorventilerna blir inte for laga, sa att man far problem med
igensatta ventiler, etc. Varmeforlusterna fran varmesystemets rorsystem blir ungefar halften
for ett 40/35 system jamfort med ett 55/45 system.

e For det lagtempererade virmevattnet finns goda mojligheter att anvanda spillvarme,
bergvarmepump eller annan lagvardig varme.

e Distributionsférlusterna for VV/ VVC-distributionssystemet minimeras med att placera kok
och badrum mot trapphuset och ha ett VV/VVC-schakt i trapphuset med 2 anslutna
lagenheter per plan.

e Det viktigaste som kvarstar ar hur man producerar varmvatten legionellasékert och till Iag
energianvandning under hela aret. Solfangare? Varmepump? Kombination?

Exempel paintressanta fragor att undersoka vidare

Hur skall ventilationssystemet dimensioneras och injusteras i energieffektiva byggnader, fér att man
skall erhalla ett energieffektivt och robust ventilationssystem?

Sakerstalla luftflodesbalans pd 90-95% under vintern, for liten risk for fuktutvandring i klimatskalet.
Luftens temperaturberoende egenskaper betydelse for nar pa aret ventilationssystemet injusteras.
Fortsatta optimeringsstudier av ventilationssystem, ljud, tryckfall, hastigheter, varmeforluster,
tilluftsdon, kastlangder, risk for drag, idrifttagning, forhindrande av brandgasspridning, etc.

Energieffektiv varmvattenproduktion
Robust, legionellasaker och energieffektiv varmvattenproduktion som uppfyller BBR 2012 6:623
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Tappvattenflode: ”En vattenvédrmare som bara betjéinar ett enbostadshus bér vara dimensionerad for
att under en tid av hégst 6 timmar kunna virma 10-gradigt kallvatten sG att tva tappningar om
vardera 140 | vatten av 40 °C blandat kall- och varmvatten kan erhéllas inom en timme.”

Mojligheter att styra rumstemperaturen i energieffektiva byggnader

Vilisolerat klimatskal gor att virmetransporten genom vaggar och bjalklag mellan lagenheter och
rum far en allt storre betydelse, fér en lagenhets innetemperatur. Hur skall man ta hand om
onskemalet att ha olika temperaturer i olika rum?

Manga vill ha lite svalare i sovrummet och fonstervadrar, vilket inte dr den energieffektivaste
|6sningen under vinterhalvaret. Vad kravs for att kunna halla en lagre temperatur i sovrummet?
Ovrigt

Arbetet som redovisas &r resultatet fran SBUF-projektet ”Installationssystem i energieffektiva
byggnader - Forstudie”, som skall vara klart augusti 2013.

Detta arbete pabdrjades nar jag jobbade pa Skanska Installation och avslutas, som extern konsult till
Skanska pa Projektengagemang Energi& Klimatanalys AB.

Arbetet ar finansierat av SBUF och Skanska Installation AB.
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