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Energiøkonomisk boligventilation

Toke Rammer Nielsen

DTU Byg



DTU Byg

 ca. 160 ansatte, ca. 100 er videnskabeligt personale

 Bygningsdesign

 Bygningskonstruktioner

 Byggematerialer

 Geoteknik

 Indeklima

 Bygningsfysik og Installationer

 Varme- og stoftransport i bygninger

 Lavenergibygninger

 Klimaskærm

 Bygningsinstallationer

 Solenergi



Projekter

Samarbejde med Teknologisk Institut og Ecovent

 ”Udvikling og optimering af et energieffektivt 
”straightner” ventilationsaggregat med integreret 
”chopper” varmeveksler”, EFP 2001-2002

 ”Udvikling af energiøkonomisk løsning med 
varmegenvinding til boliger”, PSO 2003-2005

 ”Udvikling af behovstyret ventilation til 
enfamiliehuse”, PSO 2007-2008

 Heri deltager også Trend Control Systems og Lindab



Naturligt ventileret bolig

Luftskif te: 0,35 l/(s m²)

Varme: 46 kWh/m²

Energiramme: ca. 85 kWh/m²

Lavenergi klasse 2: ca. 60 kWh/m²

Lavenergi klasse 1: ca. 42 kWh/m²



Mekanisk ventileret bolig
BR Krav

Mekanisk: 0,35 l/(s m²)

Inf ilt rat ion: 0,13 l/(s m²)

SEL: 1200 J/m³

VGV: 65 %

Varme: 33 kWh/m²

El: 4 kWh/m²

Energiramme: ca. 85 kWh/m²

Lavenergi klasse 2: ca. 60 kWh/m²

Lavenergi klasse 1: ca. 42 kWh/m²



Mekanisk ventileret bolig
Opnået i projektet

Mekanisk: 0,35 l/(s m²)

Inf ilt rat ion: 0,13 l/(s m²)

SEL: 600 J/m³

VGV: 85 %

Varme: 24 kWh/m²

El: 2 kWh/m²

Energiramme: ca. 85 kWh/m²

Lavenergi klasse 2: ca. 60 kWh/m²

Lavenergi klasse 1: ca. 42 kWh/m²



Energiforbrug til ventilation
Enfamiliehuse

 Varmeforbrug i husholdninger: 45,6 TWh

 Enfamilie- og rækkehuse: 240.000.000 m²

 (Etageboliger: 100.000.000 m²)

 Eksisterende enfamiliehuse, Naturlig ventilation 

 Varme: 10,9 TWh

 El: 0 TWh

 CO2: 1.400.000 ton

 Projektets resultat, Mekanisk

 Varme: 5,7 TWh

 El: 0,44 TWh

 CO2: 800.000 ton



Tæthedens indflydelse på opvarmning til 
ventilation
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Dokumenteret i danske 

lavenergihuse

Passivhus standard

Forudsætninger: SEL= 600 J/m³ og VGV 85 %



Udvikling af energiøkonomisk 
ventilationsløsning med varmegenvinding 

til boliger

 Finansiering: PSO-midler, ELFOR

 Afsluttet i 2005

 Parter:

 Teknologisk Institut

 Danmarks Tekniske Universitet

 Ecovent



Målsætning

 Udvikle energieffektivt ventilationssystem til 
boliger

 Specifikt elforbrug under 1000 J/m³

 Varmegenvindingseffektivitet på ca. 90 %

 Tryktab i varmeveksler under 50 Pa

 Kanalsystem med lavt varmetab

 Enfamiliehus på ca. 150 m² (160 m³/h)



Koncept
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Udvikling af aksialventilator

Målinger på 4 kommercielle aggregater + 

sammenligning med opt. skitse aggregat
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Status for markedet i 2002



Udvikling af aksialventilator



Udvikling af aksialventilator



Udvikling af aksialventilator

Totale effekt ivitet hævet fra 30 % t il 48 %



Udvikling af aksialventilator

En st igning i totalvirkningsgraden fra 

30% t il 48%

En st igning i ventilatorvirknings-

graden fra 37% t il 60%

Omdrejningsreguleret t il 84% 

rammer arbejdskurven det ønskede 

setpunkt (160 m3/h v. 140 Pa med 

maksimal totalvirkningsgrad 48%)

Sænket lydniveauet (der skal dog 

foretages yderligere foranstaltninger)

Maksimalt effektforbrug på 15 W 

(omdrejningsreguleret)



Udvikling af varmeveksler

Status for markedet i 2002



Udvikling af varmeveksler

  



Udvikling af varmeveksler

Virkningsgraden for den færdige prototype er 

målt t il 85% ved 155 m³/h.

Tryktab i veksler på ca. 55 Pa ved 155 m³/h.

Fremstillet i metal aht. brandkrav

Coating af hensyn t il Rengøring, kondens og 

t ilisning



Kanalsystem



Kanalsystem



Kanalsystem



Resultater

 30 % reduktion af varmebehov til mekanisk ventilation i 
forhold til BR krav

 50 % reduktion af elbehov til mekanisk ventilation i 
forhold til BR krav

 90 % reduktion af varmetab fra kanaler



Igangværende projekter

Behovstyret boligventilation

 Øget ventilation i brugstiden

 Bedre luftkvalitet

 Større energiforbrug

 Reduceret ventilation uden for brugstiden

 Reduceret energiforbrug

 Reduktion af samlet luftstrøm med 20 % til 30 % 
uden forringelser i indeklimaet



Valg af energieffektivt ventilationsanlæg

 Elsparefondens ventilationsberegner
 http://www.elsparefonden.dk/partnere/ventilationsfirmaer/index_html

 Dimensioneringsvejledning

 Installationsvejledning

 Checkliste

http://www.elsparefonden.dk/partnere/ventilationsfirmaer/index_html








• LavEByg er et ”højteknologisk netværk” og støttes 

økonomisk af Forsknings- og Innovationsstyrelsen

• LavEByg’s overordnede formål er at stimulere til 

samarbejde i byggebranchen om udvikling 

lavenergiløsninger på bygningsområdet 

• LavEByg er åbent for nye deltagere, der ønsker at deltage 

aktivt i udviklingen af integrerede lavenergiløsninger !

• Kontaktperson: Henrik Tommerup (hmt@byg.dtu.dk)

Webside: www.lavebyg.dk
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Spørgsmål ?

Toke Rammer Nielsen

DTU Byg

trn@byg.dtu.dk


