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1. Introduktion

Traditionella ventilationslosningar i bostader sdsom sjalvdrag, franluftsventilation och
centrala FTX-anlaggningar har alla sina svagheter. De tva forsta har stora energiforluster och
varierande luftfloden beroende pa uteklimat och var i fastigheten man befinner sig. Centrala
FTX-anlaggningar har sin svaghet i dyra installationer med dubbel kanaldragning.

| Skandinavien monteras mer an fyra miljoner fonster till bostader varje ar. Manga av dessa ar
I nya bostader men flerparten ar for renoveringar. Renovering och energieffektivisering med
nya fonster innebér tatare hus och sémre inomhusklimat. Befintliga ventilationssystem récker
inte till for att fora bort t.ex. fukt, eller tillfora ny frisk luft. Storre och tatare fonster i
nybyggnationer innebér storre instralning av solvarme och ett ojamnare inomhusklimat.

Att forbattra ventilationen i samband med energieffektiviseringar innebar ofta dyra centrala
system, typ FTX, eller 6kad ventilation genom haltagningar i yttervagg. Det senare ar vid
nybyggnation inte estetiskt tilltalande och vid renovering ett estetiskt hinder pa éldre och K-
markta fastigheter som ofta har ett stort behov av att energieffektiviseras.

En mojlighet for att komma runt de ovan ndmnda problemen &r att anvénda sig av en
fonsterintegrerad ventilationslosning, en fonsterenhet. Detta har potential att ge en enkel och
kostnadseffektiv installation, undviker behov av dyr kanaldragning och ogynnsamt
inomhusklimat p.g.a tryckfall och bostaders olika l&agen i ett flerfamiljshus. Majligheten finns
att gora denna installation bade vid nybyggnad och vid renovering, saval i villor som i
ldgenheter och i andra typer av byggnader, vilket inte undersoks hér.

Malet med detta projekt ar att méata nagra viktiga parametrar och gora berakningar av
ekonomi och koldioxidutslapp under drift. Detta gérs genom métningar i laboratorium samt
med olika simuleringsverktyg for uppskattningar. Varje huvudkapitel i denna rapport
redovisar respektive matning och delanalys.

Ventilationsenheten - fonsterenheten

Ventilationsenheten fran Smartvent visas i figur 1. Tva flaktar finns placerade pa vars sin
halva. Dessa flaktar forser enheten med luftfléden som gar i olika riktningar. Efter
forprogrammerad tid véxlas riktning pa flodet. Nar luften forceras ut ur enheten varms en
varmevaxlare upp. Nar luftflodet byter riktning forceras luften genom véxlaren och varms da
upp innan den kommer in. Figur A visar driftlaget da den hogra flakten drar luft fran utsidan
in i rummet samtidigt som den vénstra flakten drar luft ut fran rummet. Néasta tidssteg ar
flodena ombytta. Varmevaxlarna ar placerade mellan flakt och inlopp. Den rdda kvadraten
visar en vagg som skiljer de bada sidorna at.



Figur 1. Ventilationsenheten i genomskarning. Varmevaxlarna visas ej for att gora figuren
tydligare.

Figur 2 visar enheten till vanster och till hoger visas installationen av enheten. Storleken pa
enheten dr 80 cm bred, cirka 9 cm hég och drygt 10 cm djup. Varmevéxlarnas totala storlek ar
cirka 54 cm bredd, 8 cm hojd och med ett djup pa 5 cm.

Figur 2. Till vanster visas ventilationsenheten och till hdger visas enheten installerad i en
vagg.

Forsdéksrum

Testerna genomfordes i laboratorium pa Lund tekniska hgskola, avdelningen for Energi och
ByggnadsDesign. Testrummet har en héjd pa 2,65 m med en bredd och djup pa 2,70 m
respektive 4,2 m. Figur 3 visar en skiss pa rummet dar enheten monterades. Rummet kunde
goras lufttatt genom att de sma hal som finns tejpades for med plast. Lackaget bedomdes,
samt uppmattes, till forsumbart vilket &r en forutséattning for att gora korrekta matningar,
framfor allt av drag och luftfloden.
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Figur 3. Forsoksrummet dar ventilationsenheten testades.

Genomfdrda matningar och simuleringar
Nedan listas genomférda matningar och i tabell 1 anges matutrustningen.

1. Luftflédesmatningar
Drag
Kortslutning

abswn

Luftfart

Temperaturverkningsgrad

Féljande simuleringar har gjorts:

1. Energianvandning och effektbehov

2. Livscykelkostnader

3. CO2-utslapp pa grund av driftens energianvandning.

Tabell 1. Anvanda produkter och métare for de olika utférda matarna.

Produkt/matare

Kommentar

Luftflédesmétningarna

Swema 125D med méathuv

1,51/still 1251/s

Drag

Swema 3000

0,05 m/s till 3 m/s

Kortslutning

Gasanalysator INNOVA
1303, och Innova 1312

Temperaturverkningsgrad

Termoelement samt
Campbell Scientific CR
1000 logger

Tunna termoelement for
snabb responstid

Luftfart

Testo 435-2




2. Luftflodesmatningar

Installningarna pa luftflodeskontrollern ar ett nummer som avser olika lagen da sjalva
kontrollenheten egentligen &r gjord for en annan produkt. Det finns alltsa ingen ekvivalens
med flodet.

Swema 125D placerades éver en halva av ventilationsenheten i taget. Bade fran och tilluft
mattes for olika installningar. Magnetringen placerades enligt manualens anvisningar.

Figur 4 visar luftfloden for hdger respektive vanster varmevéxlare under tilluftsflode. Métetal
fran den vanstra varmevéxlaren visas med bla graf, i orange farg visas motsvarande for den
hogra varmevaxlaren. Figur 5 visar motsvarande luftfléden vid franluft.
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Figur 4. Luftflode vid tilluft.
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Figur 5. Luftflode vid franluft.



Figur 6 visar tilluftsfloden den vénstra delen av ventilationsenheten. | blatt visas tilluftsfloden
och i orange visas franluftsfloden. Som syns i figuren ar tilluftsflodet hogre an franluftsflodet
for motsvarande installning.
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Figur 6. Fran- och tilluftsfléden for olika installningar.

Prototypen som testades visade sig ha ett mindre problem med den ena flékten. Detta syns i
figur 4 dar den hogra flakten ger ett betydligt l1agre flode. Detta skapar naturligtvis problem
men eftersom den vanstra delen av enheten arbetar helt skilt fran den hogra sa kan méatningar
for den vénstra delen fortfarande anvandas i utvarderingen.

Dock kommer detta att paverka luftombyteseffektiviteten negativt. Det ojamna flodet galler
dock enbart i tilluftslage. Vid franluft ger de samma flode.

Da tilluften har ett hogre flode an franluften kommer enheten att ge upphov till ett litet
overtryck. Detta kan leda till fuktkonvektion ut i vaggarna, ndgot som ska undvikas och bor
justeras.



Kontroll av luftens fart 6ver virmevaxlare

Luftens fart genom vardera varmevaxlare studerades for att underséka om samma luftflode
passerar de olika delarna av véxlaren. Luftens fart uppmattes strax efter varmevéxlaren med
en anemometer. 18 matningar gjordes dver varmevaxlaren. Matningarna genomfordes enligt
figur 7. De rdda kryssen indikerar ungefar var termoelementen placerades. Hela den
indikerade ytan utgor en av de tva varmevéxlarna.

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

Figur 7. Placering for luftfartsmatningar.

Normerade resultat fran matningen av den vanstra varmevaxlaren visas i tabell 2. Den hogra
sidan av véxlaren hade cirka 20 % hogre flode &n den véanstra. Som syns i resultaten ar flodet
aningen hogre pa den hogra delen av véxlaren. Detta kan ha potential att paverka
varmevaxlingen negativt. Detta bér undersokas vidare.

Tabell 2. Luftfart vid utgang for varmevaxlarens keramiska element.

Instélining 16
67 % 67 % 78 % 89 % 89 % 89 %
67 % 67 % 78 % 89 % 89 % 89 %
78 % 78 % 89 % 100 % 89 % 89 %
Instélining 19
71 % 79 % 86 % 86 % 93 % 93 %
79 % 86 % 93 % 100 % 93 % 86 %
93 % 86 % 57 % 64 % 64 % 71 %




3. Luftomsattning for olika installningar

Luftomséttning mattes genom att lustgas tillsattes i rummet. Koncentrationen av gasen méttes
vid (0,1; 0,6; 1,1; 1,7) meters hojd. Gasens avklingning mattes med gasanalysator. Forsoken
genomfordes for installningarna 7, 10, 13, 16 och 19. Férsoken upprepades med en inkopplad

omblandningsflakt i rummet. Detta gjordes for att se om det var nagon skillnad pa med och
utan omblandningsflakt.

| figur 8 visas koncentrationen av lustgas som funktion av tid da ventilationsenheten var
inkopplad pa sin maximala niva, 19. Denna niva motsvarar ett tilluftsflode pa 10,2 I/s for den
vanstra delen och 9 I/s for den hogra delen, dvs. 9,6 I/s i snitt. Resultat visas for
koncentrationen vid olika hojder.

Koncentration N,O / ppm

250
Instillning 19
200 "o .
150 DL I *0,lm
100 N 0.6m
¢ . 1,1 m
50 1,7 m
0
0 1000 2000 3000 4000

Tid / sekunder

Figur 8. Koncentration av lustgas som funktion av tid. Ventilationsenheten installd pa 19.

Luftomséttningen visas i figur 9. | orange fargad graf visas effektiviteten med
omblandningsflakten avstangd och i blatt visas den men omblandningsflakten paslagen.
Bortsett fran mindre matfel kan vi dra slutsatsen att enheten har en hog
luftombyteseffektivitet.
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Figur 9. Luftomséttning for olika instéallningar.



En jamfarelse mellan luftomsattningen med spargasmatning och luftflodet matt i kapitel 2
visar pa nagorlunda éverenstammelse. Med ett medelflode fran kapitel 2 med instéllning 19
fas 9,6 I/s, motsvarande 1,15 omsattningar/h vid omblandning, men detta &r endast under full
drift av de tva flaktarna. En hel cykel tar 160 s och under 120 s kor flaktarna i full fart. Om
man antar att flodet &r halva i genomsnitt under riktningsbytet skulle medelflodet totalt vara
hélften sa innebar detta 0,875 omsattningar/h att jamféra med cirka 0,8 i Figur 9.



4. Drag
Drag méttes med en Swema 3000. Rummet delades in i ett rutnat, se figur 10. Rummets

punkter namngavs enligt hogra delen av figur 1. Drag méttes pa tre olika hojder, 0,6 m, 1,1 m
och 1,7 m.
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Figur 10. Till vanster visas enheten installerad i vaggen. Pa golvet ses de markeringarna som
visar var dragmatningarna genomfordes. I figuren till héger ses hur manga matningar som
gjordes samt vad varje matpunkt doptes till (A-Y).

Dragmatningarna presenteras i tabell 3. Samtliga matningar ligger under det varde som
normalt anses vara stérande drag, cirka 0,15 m/s eller nagot hogre vid lag turbulensintensitet.



Tabell 3. Métresultat drag matt i m/s. Instéallningar pa ventilationsenheten: 7, 13, 19.

A

Mat-
punkt
enligt fig

I & m m O O @ >

N < X S < c 4w 10O o zZzZZ r X

H6jd 0,6 m dver

Install.

7

golvet
Install.
19

0,0009 0,0001

0

O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o o o o

0

0

0

0
0,0018
0,0108

0

0

0
0,0019
0,0045
0,0011

0,0002
0,0001

o O O O o o o o

Hojd 1,1 m dver

Install.
7

0,01
0
0
0
0
0,0076
0,0034
0

OO O O O O O O O o o o o o o o o o o

golvet
Install.
13

0,0101
0
0
0
0
0,005
0

O O O O O O O O O O o o o o o o o o o

Install.
19

0,0035

0

0

0

0
0,0030
0,0125

0

0

0

0
0,0004

O O O O O O O o o o o o o

Hojd 1,7 m dver

Install.
7

0,0281
0,0111
0,0040

0

0
0,0050
0,0004

0

0

0

0
0,0020

o O O O O O O o o o o o o

golvet
Install.
13

0
0,0021
0
0
0
0,0073
0,0088
0
0
0
0
0,0012

o O O O O O O o o o o o o

Install.
19

0,0067
0,0032
0
0
0
0,0051
0,0139
0,0001

0,0003

o O O O O O O o o o o o o




5. Kortslutning:

Enheteten stélldes i ’sommarldge” vilket innebér att den inte byter riktning pa fldktarna. Detta
kan goras for att undvika varmevaxling med eventuella 6vertemperaturer. Till tillluften
kopplades en N20-gasflaska via en slang. N2O-koncenrationen méts i mitteln av rummet
samt vid ventilationsenhetens franluftsdel. Om kortslutning mellan ventilationsenhetens tilluft
och franluft kommer detta att synas genom att koncentrationen av N2O stiger vid
franluftssidan snabbare an vad den stiger i rummets mitt. Den exakta koncentrationen av N2O
ar svar att stélla in varfor matvérde ska ses som relativa.

Figur 11 (Instéllning 10) och Figur 12 (Installning 19) visar koncentrationen av N.O som
funktion av tid. No.O koncentrationen vid tilluften visas i orange kurva, rumskoncentrationen
visas i blatt och franluften visas i gratt.

Lustgaskoncentration/ppm

40 000

35000

30 000 Tilluft

25 000

20 000

15 000

10 000 Franluft

5000 Rum

0

Instillning 10

0 100 200 300 400 500 600 700
Tid / sekunder

Figur 11. Lustgaskoncentration som funktion av tid. Instéllning pa ventilationsenheten, 10.

Lustgaskoncentration/ppm
20 000 Instillning 19
15 000

Tilluft

10 000
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RS,

0 100 200 300 400 500 600 700

Tid/sekunder Figur 12.

Lustgaskoncentration som funktion av tid. Installning pa ventilationsenheten, 19.

Eftersom koncentrationen av N2O ar ungefar samma som rumskoncentrationen kan slutsatsen
dras att det inte sker nagon storre kortslutning mellan den vénstra och den hégra delen av
enheten. En liten tendens finns till 6kning vid franluften jamfort med vid rummets mitt.
Denna effekt dr dock begransad. Ovriga matningar vid andra luftfarter visar samma resultat.



5. Varmeatervinning
Tunna termoelement fastes pa framsida och baksida pa saval vanster som hdger sida av
enheten. Langtidsmatningar genomfardes under flera dygn. Olika driftinstallningar testades
(7,13,19). Medelvérde bildades under perioden med konstant fart (60 sekunder) samt under
nervarvningsperioden (10 sekunder). Ett viktat medelvérde for den totala cykeln bildades
genom att vikta verkningsgrad med flédeshastigheten under respektive period.

Eftersom de bada flaktarna ger olika floden separerades resultaten fran matningarna i en
vansterdel och en hdgerdel. Resultatet fran det flodesviktade medelvérdet visas i tabell 4, som
visar temperaturverkningsgraden.

Tabell 4. Temperaturverkningsgrad for ventilationsenheten vid olika installningar.

Instéllining Luftflode Luftfléde hdger | Verkningsgrad | Verkningsgrad
vanster /( 1/s) /1 (Is) vanster hoger

13 4,8 3,5 0,69 0,81

19 10,2 9 0,64 0,77

Figur 13 visar temperaturverkningsgraden fran tva pa varandra foljande minuter. I blatt visas
temperaturverkningsgraden for den vénstra varmevaxlaren och i orange visas motsvarande for
den hogra varmevaxlaren. Resultatet visar att verkningsgraden faller relativt lagt mot cykelns
slut. Notera att de sista 10 sekunderna varvas flaktarnas ner fran maxflade till stillastaende.

Temperaturverkningsgrad instillning 19

100%  8e9%02ayenggqs,
80% Teeee
60% T,
405 i %%0e
o Vanster vérmevéxlare"u,“.
20% S teetncncese
0%
0 20 40 60 80

Tid / sekunder

Figur 13. Temperaturverkningsgrad for den vanstra samt den hogra varmevaxlaren vid
instéllning 19.

Figur 13 indikerar att varmevaxlaren toms pa varme till ganska stor del. Den cykellangd som
ventilationsenheten &r installd pa kanske kan optimeras béattre, exempelvis genom att stalla en
kortare cykel for att 6ka genomsnittlig verkningsgrad. Alternativt kan en storre vaxlare passas
in i enheten om mojligt.

Figur 14 och 15 visar tilluftstemperaturen som funktion av tid for instéliningarna 13
respektive 19. Bada figurerna visar temperaturer fran den vanstra varmevaxlaren. De
orangefargade graferna visar temperaturen pa den hogra delen av denna varmevéxlare och den
bla grafen temperaturen pa den vanstra delen. Alltsa ar de orangefargade graferna fran den del



av varmevéxlaren som sitter langst bort fran sjalva flakten, se figur 2. Det tycks som om dessa
delar av varmevéxlaren tappar i temperatur snabbare an den vanstra, narmre i forhallande till
flakten, gor. Det ska papekas att detta inte beror pa att méatarna svarar pa
temperaturforandringar olika fort. Det snabba svaret fran matarna ses bland annat i
svangningen fran kallt till varmt dvs. nar flakten byter riktning fran tilluft till franluft. Bada
sidornas temperaturgivare visar snabbt samma temperaturer. Detta stimmer vél med resultatet
som visas i tabell 2 dar det syns tydligt att den hogra delen har ett hogre luftflode &n den
vanstra delen.

Temperatur / °C
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Figur 14. Temperatur som funktion av tid. Installning 13.
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Figur 15. Temperatur som funktion av tid. Installning 19.

Verkningsgrad for olika delar av varmevéxlaren

Da resultaten fran verkningsgradsméatningarna kommer fran tva temperaturmatningar (tva pa
vanster varmevéxlare och tva pa hoger varmevéxlare) ar det ocksa majligt att berakna
verkningsgraden for vardera halva (vanster/hoger) av de respektive delarna. Figur 16 visar



resultatet fran en sadan jamforelse. | gratt visas temperaturverkningsgraden for den vanstra
delen av den vénstra varmevéxlaren. | orange visas motsvarande for den hogra delen av denna
varmevéxlare. | blatt visas ett snitt av de bada. Det &r tydligt att de bada delarna inte presterar
lika bra.

Temperaturverkningsgrad, instéllning 19
Vanster virmevaxlare
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Figur 16. Temperaturverkningsgrad for vanstra samt hogra halvan av den vanstra
varmevaxlaren. | blatt visas snittet av de bada halvorna.



6. Ljud

Ljudmaétningar genomfordes i ett ljudlaboratorium hos Swegon AB. Matningarna foljer de
standarder som anvands vid matningar av ljud fran ventilationsdon. Matningarna gjordes i ett
kalibrerat méatrum och avser efterklangsmatningar. For att justera matvardena till ett rum med
en dampning pa 10 m2sapine Ska 2 dB laggas till. Ett normalt bostadsrum &r ofta lite storre an
10 m2sapine Vilket innebdr att vardena i tabellen skulle kunna spegla ljudnivan i ett rimligt
sovrum. Ljudet som redovisas ar A-vagt, enligt normal praxis. Enheten monterades sa att ljud
fran utsidan av enheten férsvann ut ur matrummet, precis som det skulle bli vid montering i
en véagg. Ljud till utsidan mattes inte. Ventilationsenheten testades vid installningar 7, 13, 19.

Ventilationsenheten som testades var inte densamma som den som testades for 6vriga
matningar. Eftersom det fanns nagon stérning pa den ena flakten fick en ny enhet sattas
samman for ljudméatningarna. Eftersom de ingaende komponenterna &r av samma slag bor inte
luftflodena skilja markant fran varandra mellan de tva testade enheterna.

Totalt ljudtryck for de olika driftfallen redovisas i tabell 5. Kraven pa att inte Gverstiga 30
dB(A) uppfylls inte i normala bostadsrum vid hogsta flode men vid l&gre fléden. Notera att
rummen kan ha andra ljudkéllor som maste adderas till ventilationsenhetens ljudeffekt. Dock
innehaller denna enhet bade fran- och tilluftsdon. Figurerna 17-19 visar
tershbandsuppdelningen for respektive installning utan A-végning. Rimligen kan en del ganska
enkla atgarder goras for att minska ljudet en del fran enheten. Det noteras att mycket av
ventilationsdonsutveckling handlar om empiriska forsok som avser att halla ner
ljudalstringen.

Tabell 5. Ljudniva i efterklangsfaltet i det kalibrerade matrummet. For att fa vardena att
motsvara et trum med 10 m2sapine Ska 2 dB adderas.

Instélining Flode / (I/s) Ljudtryck / dBA
Bakgrundsljud | -

7 Ej uppmatt* | 22,5

13 4.8 26,9

19 10,2 44,9

*EJ uppmatt da tillganglig utrustning ej klarar av sa laga floden.
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Figur 17. Instéllning 7.
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Figur 18. Installning 13
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Figur 19. Instéllning 19
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7. Simuleringar energi och effektbehov

For att understka energibesparingspotentialen for ventilationsenheten simulerades det arliga
energibehovet med det dynamiska simuleringsprogrammet Derob. Samtidigt simulerades den
maximala varmeeffekten som ocksa paverkas av ventilationssystemet.

En 1-zonsmodell anvéndes som byggnadsskal, se figur 21. Detta bedémdes som rimligt med
tanke pa att ventilationsenheten ar tankt att placeras i vartdera rum i byggnaden. Véaggar tak
och golv modellerades med element bestaende av 100 mm betong plus antingen 300 mm
isolering eller 150 mm isolering. Isolertjocklekarna valdes for att motsvara ett nyare, mer
valisolerat hus, respektive ett aldre samre isolerat hus. Bagge husen modellerades med
treglasfonster med ett U-vérde pa 1,0 W/m2K. Att bagge husen modellerades med moderna
fonster beror pa att ventilationsenheten antas installeras i samband med fonsterbyte.
Ventilationen i byggnaden antogs vara 0,35 1/m?/s vilket gav ett totalt ventilationsbehov pa 49
I/s. Varmevéxlarens verkningsgrad varierades mellan 0, dvs. ingen varmevéxlare, upp till 85
% temperaturverkningsgrad. De mest intressanta simuleringsparametrarna presenteras i tabell
6.

Tabell 6. Indata till simuleringarna.

Byggnads 14 m -10 m platta, 2,5 m hogt.
Véaggar, tak och golv | 100 mm betong + 300 mm isolering | U-vérde = 0,13 W/(m2K)
100 mm betong + 150 mm isolering | U-varde = 0,25 W/(m?K)
Varme och kyla Ingen begransning pa varme- och T-varme =21 °C
kylsystem T-kyla =27 °C
Fonster Treglas, argon , lagemittansskikt pa | U-varde = 1,0 W/(m2K)
ena glaset. g-vérde = 0,54
Glasarea Totalt 21 m? Syd =6 m?
Motsvarar cirka 15 % av den totala Vast =5 m?
golvarean Ost =5 m?2
Nord =5 m?
Lufttathet Vid 50 Pa Overtryck 0,8 I/s/m?
Internvarme 3,3 W/m2 (140 m? total golvyta) P internvarme = 462 W
Klimat Stockholm
Ventilation 0,35 I/m?/s Total ventilation = 49 |/s
Verkningsgrad Bypass pa varmevixlare for att n=0, 45 %, 55 %, 65 %, 75
varmevaxlare undvika dvervarme % och 85 %

Figur 20. lllustration av det simulerade huset



Figur 21 visar det arliga varme- och kylbehovet for huset med 300 mm isolering. Kylbehovet
paverkas inte lika mycket av ventilationsenheten som varmebehovet gor. Figur 22 visar
motsvarande resultat for huset med 150 mm isolering.
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Figur 21. Varme- och kylbehovet fér huset med 300 mm isolering som funktion av
verkningsgrad pa ventilationsvarmevaxlaren.
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Figur 22. Varme- och kylbehovet for huset med 150 mm isolering som funktion av
verkningsgrad pa ventilationsvarmevéxlaren.



Figur 23 visar maxeffektbehovet for byggnaden med 300 mm isolering som funktion av
varmevaxlarens temperaturverkningsgrad. Figur 24 visar motsvarande resultat for byggnaden
med 150 mm isolering. Det maximala kylbehovet paverkas inte namnvart av
varmeatervinning.
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Figur 23: Maxeffektbehovet for kyla och varme fér byggnad med 300 mm isolering som
funktion av varmevaxlarens temperaturverkningsgrad
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Figur 24: Maxeffektbehovet for kyla och varme for byggnad med 150 mm isolering som

funktion av varmevaxlarens temperaturverkningsgrad

Behovet av tillford varme minskar drastiskt nér varmevaxlare anvands. Besparingarna som
gora blir nagot storre for huset med 150 mm isolering jamfor med det béttre isolerade huset.



Detta beror pa att det valisolerade huset har ett lagre varmebehov och
uppvarmningssasongens langd darmed blir stérre. Maxeffekten for en byggnad forsedd med
en ventilationsenhet med en temperaturverkningsgrad pa 85 % ar cirka 1 900 W lagre an for
ett hus som helt saknar varmeatervinning pa ventilationen. Detta galler oavsett isoleringsgrad.

Behov av antal ventilationsenheter

Beroende pa vilka installningar som ventilationsenheten kors i kommer brukarna att behéva
installera olika manga enheter. Om vi anvéander simuleringsmodellen som typfall kommer det
totala ventilationsbehovet att vara 49 I/s. Tabell 7 visar antalet enheter.

Tabell 7. Antal enheter som behdvs for att ge 49 I/s totalt.

Instélining | Luftflode / (I/s) | Antal Verkningsgrad
ventilations-
enheter

1 4.2 12

2 4.8 11 0,69

3 6,4 8

4 10,2 5 0,64




8. Livscykelkostnader (LCC) och koldioxidbelastning for

energi

Livscykelkostnaderna for tre alternativ har beraknats dar uppvarmning av tilluft har ingatt
samt initial kostnad for antingen ett ordinart FTX-system eller for erforderligt antal
fonsterenheter. Alternativ ett ar att inte gdra nagot men under antagandet att normenligt
ventilationsfléde om 0,35 1/(s-m2) finns. Alternativ 2 ar en ordinar FTX-anlaggning med
tilluftsdon i sovrum och vardagsrum och franluftsdon i kok och badrum med normal
kanaldragning och priser baserade pa Johansson (2005) korrigerade till dagens niva genom en
nominell 6kning av byggkostnaderna pa 2,5% per ar nar det géller nybyggnad och fran
konvertering till FTX i Kvinneby, Linkoping, for renovering av lagenheter. Har ingar dven
kostnader for att 16sa brandproblematik i lagenheter. Alternativ 3 ar fonsterenheterna som
testas i detta projekt. Har &r brandproblematiken 16st genom olika aggregat till olika
brandceller i flerbostadshus. Tabell 8 visar indata och beréknade alternativ. CO,-utslapp har
tagits frdn “Rapportering av energianvandningen och véxthusgasutsldppen 2018 av Porsd,

samt Energifdéretagen.

Tabell 8. Indata for berakning av livscykelkostnad och koldioxidutslapp fran energi. Alla

priser ar inklusive moms.

Reno-
Nytt vering
flerbos- = flerbos-
Alla Villa  tadshus tadshus
Varmepris/(kr/kWh) 1
Elpris/(kr/kWh) 1.5
Arlig realprisokning varme/% 2
Arlig realprisckning el/% 2
Realrénta/% 4
Livslangd/ar 15
Kostnad per fonsterenehet/SEK 4375
Kostnad for ordinar FTX /SEK 47374 393034 1444000
Atemp/m? 150 800 800
Malmoé  Kiruna
Gradtimmar for uppvarmning/((°C-h) 110331 184599
Utslapp av CO, for el/(g/kWh) 62.9 62.9
Utslapp av CO, for varme/(g/kWh) 9 114
Ingen
atervin- Ordindr Fonster-
ning FTX enhet
Atervinningsgrad/% 0 70 80
Flode per enehet/(l/s) 8
(5.49+0.5
23*en
(flode*
Flaktel 0 1W/(I/s) 0.244)) W




Livscykelkostnaden beskrivs som nuvarde av initial kostnad och energikostnad, som har
antagits enligt tabell 8. Figur 25-32 visar resultatet, dar varden har antagits enligt tabell 8 for
alla parametrar som inte har varierats i respektive figur. Man ser att nyttan med
varmeatervinning ar stérre i Kiruna an i Malmo. Flodet per fonsterenhet bor vara sa stort som
mojligt med tanke pa LCC men cirka 8 I/s med tanke pa CO». Med tanke pa ljud bor heller
inte flodet vara for stort. Elpriset maste 6ka oerhort mycket for att inte géra varmeatervinning
olonsam baserat pa den extra el som behdvs for atervinningens extra tryckfall. Fonsterenheten
har ndgot samre SFP-tal &n ordinar FTX, om den &r val dimensionerad. Man kan ocksa hitta
sdmre lésningar.
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Figur 25 a-d. LCC for nybyggd villa i Malmé som funktion av realréanta, livslangd, flode per
fonsterenhet samt arlig realprisokning for el.
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Figur 26. CO2-utslapp orsakade av arlig energianvandning for nybyggd villa i Malmo.
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Figur 27 a-d. Nybyggd villa i Kiruna.



mCOZ_energi_ér/ kg

1400
1200
1000
800
600
\
400
200
0
0 5 10 15
—FE& —FX —5V Flode/(/s)
Figur 28. Nybyggd villa i Kiruna.
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Figur 29 a-b. Nybyggt flerbostadshus i Malma.
LCC/SEK LCC/SEK
1200000 1000000
1000000 800000 .z
800000 e
600000 F======" =
600000 -7
S~ ol 400000 |-
400000 | T T m e
200000 200000
0 0
0 2 4 6 8 10 0 5 10 15 20 25
—E -=-- FIX = = =SV Realrinta/% —E =-=--- FIX = = =S\Realskning el/%

Figur 30 a-b. Nybyggt flerbostadshus i Kiruna.
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Figur 31 a-b. Renoverat flerbostadshus i Malmo.
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Figur 32 a-b. Renoverat flerbostadshus i Kiruna.



9. Slutsatser

Den testade och simulerade fonsterenheten for lokal FTX-ventilation & mycket intressant och
ger stora moéjligheter att ge varmevaxling, speciellt i renoveringsfallet. Enheten verkar fungera
tillfredstallande som tilluftsdon och vid rimliga instéllningar bor ljudnivan klaras av.
Enkelheten gor den intressant vid renovering for att undvika brandldsningar och centrala
I6sningar, framfor allt for flerbostadshus. Potential finns for utveckling vad galler att
eventuellt optimera driften for att 6ka varmeatervinningen, att 6ka flodet fran enheten for att
Klara lite stOrre rum och att klara detta utan for mycket ljudeffekt. En annan viktig och sékert
l6sbar aspekt ar att halla visst undertryck for att undvika fuktkonvektion i yttervaggarna. En
aspekt som inte har berorts ar huruvida det skulle vara mojligt med pollenfilter. For ordinar
FTX kan god filtrering erhallas.

Det skulle vara 6nskvart att jobba vidare med utveckling av dessa lokala, smaskaliga
I6sningar for att 6ka deras prestanda och i detta utvecklingsarbete testa dem i verkliga fall for
att fa langre tids matningar och kunna éterkoppla och utveckla enheten fortlépande baserat pa
matningarna.



