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Utredning
Energiforbrukning i byggnader med F-, FX- eller FTX-ventilation
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Bakgrund

Det har presenterats utredningar om energiférbrukningen vid installerad F-, FX- eller FTX-
ventilation, liksom information om klimatpaverkande egenskaper i bostader. I artiklar inom
ventilationsbranschen har olika synpunkter och slutsatser framkommit.

Denna utredning tar sikte pa den faktiska energiférbrukningen och byggnadernas ventilation
och dess paverkan pa inneklimatet.

Vi har utfort matningar pa plats, gjort teoretiska berakningar och analyserat
energideklarationer och OVK-rapporter for ett antal flerbostadshus. Genom detta har vi
kunnat studera klimatskalet och faststalla energiférbrukningens fordelning med avseende pa
uppvarmning (exklusive tappvarmvatten) och ventilation med F-, FX- eller FTX-
ventilation.

Vi har dven studerat kostnaderna fér ombyggnationer fran F-ventilation till FX- eller FTX-
ventilation.

Resultatet av utredningen kan klarlagga ventilations- och klimategenskaperna for de tre
ventilationsprinciperna och vara till hjalp vid projektering av nya bostader och ombyggnad av
“miljonprogrammet”.

Om oss — Provenco AB

Vi ar i grunden ett forsknings- och utvecklingsbolag som specialiserat oss inom omradet
partikelseparation — filtrering av sma partiklar i samband med intag av friskluft i bostader.
Verksamheten startade pa Ideon i Lund ar 1988.

Vi har aven en saljavdelning for Allergenfilter F7 (PM1) och F8 (PM1) som vi har tagit fram till
F-, FX- och FTX-ventilation, och bedriver konsultverksamhet inom “Energiomradet”. Bland
annat har vi arbetat som konsulter till Camfil AB i Trosa och deltagit i tidigare SP:s
framtagning av en testnorm for filter till F- och FX-ventilation.

Se Bilaga 2 for en kort presentation av Provenco AB.



Begreppsforklaringar

F-ventilation (franluftsventilation)
Avser intag av luft till tilluftsdon bakom radiatorer alternativt till fdnstermonterade ventiler.
Maximalt luftintag per don ar 8-10 I/s.

I system med tilluftsdon bakom radiatorn férvarms tilluften nar den passerar radiatorns
varma ytor. Luften far darmed ett effekttillskott. Vanligen far radiatorn sitt energitillskott fran
ett fjarrvarmesystem.

Systemet med tilluft bakom radiatorn gor det majligt att reducera radiatorns fram- och
returvattentemperaturer fran de normala 65/55 °C till 55/45 °C, vilket leder till en lagre
energiférbrukning. Lésningen kallas Lagtemperatursystem.

FX-ventilation (franluftsventilation med varmepump)

Avser intag av luft till tilluftsdon bakom radiatorer alternativt till fonstermonterade ventiler
samt en varmepump inkopplad pa franluften (franluft/vatten).

Maximalt luftintag per don ar 8-10 I/s.

FTX-ventilation (fran- och tilluftsventilation)

Ett system med fran- och tilluftsflaktar samt en motstrémsvarmevaxlare — ett FTX-aggregat — i
varje lagenhets spiskapa alternativt ett centralt placerat aggregat pa vindsplanet.

Avluftningstemperatur

Avser temperaturen pa franluften som lamnar byggnaden.

Med F-ventilation: +20-22°C

Med varmepump av typ generation 2:  +2 °C

Med Varmepump av typ generation 2 med varmevaxlare: +7-10°C

Med varmepump av typ generation 1: +6-10°C

Pa grund av variationer i dokumentationen for resp. byggnad med FTX-ventilation har
avluftningstemperaturen ej angivits.

Utredningens omfattning

Utredningen omfattar studie av energiférbrukningen och klimatpaverkan i flerbostadshus
med F-, FX- eller FTX-ventilation i Helsingborg, Angelholm, Béstad, Jénk&ping, Kalmar och
Malmg, totalt 7 byggnader med F-ventilation, 7 med FX-ventilation och 8 med FTX-
ventilation.

Uppmatta och berdknade varden summeras i Bilaga 1.



Sammanfattning av utredningens resultat

Jamforelser av energiférbrukningen med FX-ventilation (varmepump) och FTX-ventilation
(varmevaxlare) visar pa en lagre energiférbrukning med FX-ventilation med varmepump av
typ generation 2. Ombyggnader som "miljonprogrammen” kan ocksa ske till en vasentligt
lagre investering med FX-ventilation jamfort med FTX-ventilation. Genom anvandning av ett
Lagtemperatursystem reduceras energiforbrukningen under host- och vinterperioden och
fjarrvarmebehovet minskar.

Matresultaten och analyserna visar pa 60-70 % lagre energifdrbrukning med FX-ventilation
och 40-50 % reduktion med FTX-ventilation vid ombyggnad fran F-ventilation. Boverkets
inforande av Viktningsfaktorer for El och Fjarrvarme medfor att skillnaden blir mindre med
dessa faktorer. Enligt utredningen ar den verkliga totala energiforbrukningen lagre med
FX-ventilation aven om elférbrukningen okar.

Studerade byggnader med F-ventilation
For fler detaljer, se tabeller i bilaga 1.

Byggnader 1-6 ( Helsingborgshem se Bilaga 7)

Byggnader 1-6 har vardera 16 lagenheter. Varje byggnad har ett trapphus och en
franluftsflakt placerad pa vindsplanet.

Byggnad 1, 3 och 5 har vardera en bostadsyta om 1459 m? och samma utférande.

Byggnad 2, 4 och 6 har vardera en bostadsyta om 1826 m? och samma utférande.
Nybyggnadsar: 2001.

Samtliga byggnader ar forsedda med Lagtemperatursystem med tilluft bakom radiatorerna.

Energideklaration: Forbrukning ar 2018 (fjarrvarmefdrbrukningen i byggnaderna anges som
“fordelad”).

Avluftningstemperatur: 20-22 °C

Byggnad 10 ( Helsingborgshem se Bilaga 7)

Byggnad 10 har 3 trapphus, 8 vaningsplan och 33 lagenheter.

Nybyggnadsar: 1998

Byggnaden ar forsedd med Lagtemperatursystem med tilluft bakom radiatorerna och filter F7
Energideklaration: Férbrukning ar 2007

Avluftningstemperatur: 20-22 °C



Uppvarmning och ventilation av byggnader 1-6 och 10

Lagenheterna ar kopplade till en gemensam franluftsflakt placerad pa vindsplanet.

De bostader som har F-ventilation uppvarms med enbart radiatorer, varav de flesta ar
forsedda med filter F7 och drar in ventilationsluft via tilluftsdon bakom radiatorn.

Antalet tilluftsdon per lagenhet beror pa yta och rumsférdelning. Se bilaga 3.

Energiuppgifterna i tabellen nedan &r inte normalarskorrigerade. Uppgifterna for
uppvarmning och fjarrvarmeforbrukning ar kontrollerade med fastighetséagarens egna

uppféljningssystem 6ver ett antal ar, varvid ett medelvarde stammer val 6verens med 2018

ars forbrukning for byggnader 1-6 och 10.

Byggnad | Uppvarmning/ Franluftsflakt | Total lagenhets- | Energiférbrukning
fjarrvarme (kWh/ar) | (kWh/ar) yta (m?) per m? och &r
inkl. klimatskal (kWh)

1och3 81 051 2874 1459 58

2 och 4 101 399 2 874 1826 57

5 61 366 2 874 1459 44

6 76 819 2 874 1826 44

10 260 054 24 528 3365 84




Studerade byggnader med FX-ventilation
Byggnad 7 ( Helsingborgshem)

Byggnad 7 avser egentligen tre byggnader med en gemensam central och totalt 106
lagenheter fordelade pa 9 trapphus och 7 vaningsplan.

Total bostadsyta (m?) 8 784
Nybyggnadsar 2008
Energideklaration Forbrukning 2010
Avluftningstemperatur (°C) +6-10

Lagenheterna ar anslutna till fjarrvarme for uppvarmning samt en gemensam varmepump
(franluft/vatten) generation 1 som dven producerar en del av tappvarmvattnet.

Byggnaderna ar foérsedda med Lagtemperatursystem med intag av tilluft bakom radiatorerna
och filter F7.

Energibesparande atgarder utfordes 2018, vilket sankte energiférbrukningen fran 54 till 49
kWh per m? och é&r.

Uppvarmning/ Franluftsflakt | Total el- Energi-
fjarrvarme inkl. (kWh/ar) forbrukning per | forbrukning
varmepump-el och m? och ar (kWh) | per m? och &r
klimatskal, exkl. (kWh)
tappvarmvatten
(kWh/ar)
Fore 422 902 49757 16 54
ombyggnation
Efter
ombyggnation 381 355 49757 14 49
(beraknade
varden)




Byggnad 11 ( BRF Dragorkajen i Malmé )

Byggnad 11 har 5 trapphus med 6 vaningsplan och 84 lagenheter.

Total bostadsyta (m?)

9159

Nybyggnadsar

2015

Energideklaration Forbrukning

2018

Avluftningstemperatur (°C)

7-10

Radiatorns fram- och
returvattentemperaturer (°C)

55/45

Lagenheterna varms upp med hjdlp av tva varmepumpar av typ generation 2 (IVT)
(franluft/vatten) med varmevaxlare som ocksa star for del av varmvattenberedningen.
Systemet for varmeatervinning fran franluften bestar av varmevaxlare med propylenglykol

som koldmedium mellan varmevaxlaren och varmepumparna.

Tidvis under aret regleras radiatorernas fram- och returvarmvattentemperaturer, som da kan

vara lagre.

Lagenheterna ar forsedda med tilluft bakom radiatorerna och filter F7 (PM1)

Varje lagenhet har sensorer fér matning av innetemperatur och fukthalt, kopplade till en
central for energi- och komfortoptimering. Systemet ar uppkopplat till SMHI med

prognosstyrning, vilket medfor att den férhallandevis tréga temperaturstyrningen for
framvatten till radiatorerna kan pabdrjas i god tid infér exempelvis hoga vindhastigheter och
lagre temperaturer. Radiatorernas temperaturer hojs eller sanks ett dygn innan en vantad
vaderférandring. Detta styrsystem har sénkt energikostnaderna fran 400 000 kr/ar (2016) till

140 000 kr/ar (2019).

En artikel i Svensk Byggtidning presenterade dessa bostader i mars 2020. Se Bilaga 4.

Uppvarmning/ fjarrvarme inkl.

Franluftsflakt

Total el-

Energiforbrukning

varmepump-el och klimatskal, (kWh/ar) forbrukning per per m? och &r
exkl. tappvarmvattenenergi m? och &r (kWh) (2018) (kWh)
(kWh/ar)

203238 52 560 11 28




Byggnad 12

Byggnad 12 har 1 trapphus, 4 vaningsplan och 16 lagenheter.

Total bostadsyta (m?) 1459
Nybyggnadsar -
Energideklaration Forbrukning -
Avluftningstemperatur (°C) +2
rReiillj/t;c;r;:(rjnn;eS:t:rer °O >5/45

Byggnad 12 ar utrustad med franluftaggregat med integrerad varmepump av typ generation
2 (EcoHeater). Beraknad energiférbrukning presenteras nedan. Jamfér med Byggnad 1 som

har samma bostadsyta.

Upp- Tillskott Franlufts- | Varme- | Total el- | Atervunnen | Energi-
varmnings- | fran flakt pump-el | forbruk- | energi fran | forbrukning
behov inkl. | fjarrvdrme | (kWh/ar) | (kWh/&r) | ning per | vdrmepump | per m? och &r
klimatskal (kWh/ar) m?2 och (kWh/ar) (kWh)
exkl. tapp- ar (kwh)
varmvatten-
energi
(kWhy/ar)

81 097 2616 2554 | 20217 15.6 58 664 17

Byggnad 13 ( Riksbyggen i Helsingborg )

Byggnad 13 har 2 trapphus, 4 vaningsplan och 32 lagenheter.

Total bostadsyta (m?) 2 900
Nybyggnadsar 2008
Energideklaration Forbrukning 2011
Avluftningstemperatur (°C) +2
rReiilra\/t;cftr;:e:?nn;)e?:t:rer (°Q) 2545

Byggnad 13 &r utrustad med franluftaggregat med integrerad varmepump av typ generation
2 (EcoHeater). Byggnaden ar forsedd med spaltventiler med filter i fonsterkarmen.

Beraknad energiforbrukning presenteras nedan.

Uppvarmnings- | Tillskott Franlufts- | Varme- | Total el- Energi-
behov inkl. fran flakt pump el | forbrukning per | férbrukning
klimatskal exkl. | fjarrvarme | (kWh/ar) | (kWh/ar) | m? och &r (kWh) | per m? och &r
tappvarmvatten- | (kWh/ar) (kWh)
energi (kWh/ar)

159 000 6 000 5300 41 250 16 18




Byggnad 14

Byggnad 14 har 2 trapphus, 4 vaningsplan och 30 lagenheter.

Total bostadsyta (m?) 2 800
Nybyggnadsar -
Energideklaration Forbrukning -
Avluftningstemperatur (°C) +2
Radiatorns fram- och

A
returvattentemperaturer (°C) 25/45

Byggnad 14 ar utrustad med franluftaggregat med integrerad varmepump av typ generation

2 (EcoHeater).

For kontroll av berdkningsprogram “Berdknad energiférbrukning for franluftsystem med
varmepump” har varden for Byggnad 15 anvants. Berdknat resultat presenteras nedan.

Uppvarmnings- | Tillskott Franlufts- | Varme- | Total el- Energi-
behov inkl. fran flakt pump el | forbrukning per | férbrukning
klimatskal exkl. | fjarrvarme | (kWh/ar) | (kWh/ar) | m? och &r (kWh) | per m? och &r
tappvarmvatten- | (kWh/ar) (kWh)
energi (kWh/ar)

152100 4 655 4914 35220 14 16

Byggnad 16 ( BRF Hyllie i Malmo )

Byggnad 16 har 7 trapphus, 5 vaningsplan och 139 lagenheter.

Total bostadsyta (m?) 11989
Nybyggnadsar 2019
Energideklaration Forbrukning 2020
Avluftningstemperatur (°C) +4-6°C

Byggnad 16 ar utrustad med varmepump (franluft/vatten) av typ generation 2 och tilluft
bakom radiatorerna och filter F7.

Uppvarmning Franlufts- | Varme- | Total el- Energi-
Fjarrvarme inkl. | flakt pump el | forbrukning per | férbrukning
klimatskal exkl. | (kWh/ar) | (kWh/&r) | m? och ar (kWh) | per m? och ar
tappvarmvatten (kWh)
(kWhy/ar)

272595 53000 | 106 387 13 36




Byggnad 22 (Vatterhem i Jonkdping )
Byggnad 22 har 2 trapphus, 3 vaningsplan och 18 lagenheter.

Total bostadsyta (m?) 1636
Nybyggnadsar 1966
Renoveringsar 2012
Energideklaration Férbrukning 2014
Avluftningstemperatur (°C) +6-10

Byggnad 22 ar utrustad med varmepump (franluft/vatten) av typ generation 1.
Lagenheterna har luftintag via spaltventiler i fonsterkarmarna.

Uppvarmnings- | Tillskott Franlufts- | Varme- | Total el- Energi-
behov inkl. fran flakt el pump el | férbrukning per | férbrukning
klimatskal exkl. | fiarrvéarme | (kWh/ar) | (kWh/ar) | m? och ar (kWh) | per m? och ar
tappvarmvatten | (kWh/ar) (kWh)
(kWh/ar)

175 000 40 640 3000 11770 9 34

Studerade byggnader med FTX-ventilation

Byggnad 8 ( Helsingborgshem)
Byggnad 8 har 1 trapphus med 6 vaningsplan och 20 lagenheter.

Total bostadsyta (m?) 1661
Nybyggnadsar 2008
Energideklaration Forbrukning 2010

Byggnad 8 ar utrustad med flaktar (RDKG-aggregat) for till- och franluft. I varje lagenhet finns
motstromsvarmevaxlare i spiskapan. Ligenheterna ar dven utrustade med radiatorer.

Uppvarmning Tillskott, Till- och | Total Energi-
Fjarrvarme inkl. | normalt franlufts- | elforbruk- forbrukning
klimatskal exkl. | fran flaktar ning per m*> | per m? och &r
tappvarmvatten | elbatteri i (kWh/ar) | och ar (kWh) | (kWh)
(kWh/ar) till- och

franluft-

aggregaten

(KWh/3r)

78 560 6 000 22 075 17 64
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Byggnad 9 ( Helsingborgshem)

Byggnad 9 har 1 trapphus med 6 vaningsplan och 20 lagenheter.

Total bostadsyta (m?) 1729
Nybyggnadsar 2008
Energideklaration Forbrukning 2010

Byggnad 9 ar utrustad med flaktar (RDKG-aggregat) for till- och franluft. I varje lagenhet finns
motstromsvarmevaxlare i spiskapan. De ar dven utrustade med radiatorer som uppvarms

med fjarrvarme.

Uppvarmning Tillskott, Till- och | Total Energi-
Fjdrrvarme inkl. | normalt franlufts- | elforbruk- forbrukning
klimatskal exkl. | fran flaktar ning perm* | per m? och &r
tappvarmvatten | elbatteri i (kWh/ar) | och ar (kWh) | (kWh)
(kWh/ar) till- och

franlufts-

aggregaten

(kWh/3r)

83193 6 500 22 075 16 65

Byggnad 15 ( Riksbyggen i Helsingborg)
Byggnad 15 har 2 trapphus med 5 vaningsplan och 30 lagenheter.

Total bostadsyta (m?) 2 800
Nybyggnadsar 2010
Energideklaration Férbrukning 2012

Byggnad 15 ar utrustad med flaktar for till- och franluft (FTX-aggregat), placerade pa
vindsplanet. Aggregatet atervinner energi fran lagenheternas franluft och anvander den till
uppvarmning av inkommande luft.

Lagenheterna ar dven utrustade med radiatorer som uppvarms med fjarrvarme.

Uppvarmning Tillskott, | Till- och | Total Energi-
Fjarrvarme inkl. | normalt franlufts- | elférbruk- forbrukning
klimatskal exkl. | fran flaktar ning per m®> | per m? och &r
tappvarmvatten | fjarrvarme | (kWh/ar) | och ar (kWh) | (kWh)
(kWh/ar) (kWh/ar)

91152 8 966 17 520 6 42
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Byggnad 17 ( Helsingborgshem)
Byggnad 17 har 2 trapphus, 5 vaningsplan och 30 lagenheter.

Total bostadsyta (m?) 2 638
Nybyggnadsar 1974
Renoveringsar 2012
Energideklaration Forbrukning 2017

Byggnad 17 ar utrustad med flaktar for till- och franluft (FTX-aggregat), placerat pa
vindsplanet. Aggregatet atervinner energi fran lagenheternas franluft och anvander den till
uppvarmning av inkommande luft.

Uppvarmning Tillskott, | Till- och | Total Energi-
Fjdrrvarme inkl. | normalt franlufts- | elférbruk- forbrukning
klimatskal exkl. | fran flaktar ning per m®> | per m? och &r
tappvarmvatten | fjarrvarme | (kWh/ar) | och ar (kWh) | (kWh)
(kWh/ar) (kWh/ar)

130 804 15 000 23 827 64

12




Byggnad 18 ( Helsingborgshem)
Byggnad 18 har 2 trapphus, 7 vaningsplan och 42 lagenheter.

Total bostadsyta (m?) 3518
Nybyggnadsar 1974
Renoveringsar 2012
Energideklaration Forbrukning 2017

Byggnad 18 ar utrustad med flaktar for till- och franluft (FTX-aggregat), placerat pa
vindsplanet. Aggregatet atervinner energi fran lagenheternas franluft och anvander den till
uppvarmning av inkommande luft.

Uppvarmning Tillskott, | Till- och | Total Energi-
Fjdrrvarme inkl. | normalt franlufts- | elférbruk- forbrukning
klimatskal exkl. | fran flaktar ning per m®> | per m? och &r
tappvarmvatten | fjarrvarme | (kWh/ar) | och ar (kWh) | (kWh)
(kWh/ar) (kWh/ar)

176 042 18 400 27 331 8 63

Byggnad 19 ( Helsingborgshem)

Byggnad 19 har 2 trapphus, 3 vaningsplan och 18 lagenheter.

Total bostadsyta (m?) 1730
Nybyggnadsar 1974
Renoveringsar 2012
Energideklaration Forbrukning 2017

Byggnad 19 ar utrustad med flaktar for till- och franluft (FTX-aggregat), placerat pa
vindsplanet. Aggregatet atervinner energi fran lagenheternas franluft och anvander den till
uppvarmning av inkommande luft.

Uppvarmning Tillskott, | Till- och | Total Energi-
Fjarrvarme inkl. | normalt franlufts- | elférbruk- forbrukning
klimatskal exkl. | fran flaktar ning per m®> | per m? och &r
tappvarmvatten | fjarrvarme | (kWh/ar) | och ar (kWh) | (kWh)
(kWh/ar) (kWh/ar)

82218 13 400 15418 9 64
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Byggnad 20 (BRFi Angelholm)
Byggnad 20 har 1 trapphus, 8 vaningsplan och 25 lagenheter.

Total bostadsyta (m?) 2219
Nybyggnadsar 2017
Energideklaration Forbrukning 2018

Byggnad 20 ar utrustad med flaktar for till- och franluft (FTX-aggregat), placerat pa
vindsplanet. Aggregatet atervinner energi fran lagenheternas franluft och anvander den till
uppvarmning av inkommande luft.

Uppvarmning Tillskott, | Till- och | Total Energi-
Fjdrrvarme inkl. | normalt franlufts- | elférbruk- forbrukning
klimatskal exkl. | fran flaktar ning perm* | per m? och &r
tappvarmvatten | fjarrvarme | (kWh/ar) | och ar (kWh) | (kWh)
(kWh/ar) (kWh/ar)

67 968 7 500 15 000 7 41

Byggnad 21 ( BRF i Bastad)
Byggnad 21 har 1 trapphus, 4 vaningsplan och 15 lagenheter.

Total bostadsyta (m?) 1 600
Nybyggnadsar 2018
Energideklaration Férbrukning 2019

Byggnad 21 ar utrustad med flaktar for till- och franluft (FTX-aggregat), placerat pa
vindsplanet. Aggregatet atervinner energi fran lagenheternas franluft och anvander den till
uppvarmning av inkommande luft.

Uppvarmning Tillskott, Till- och | Total Energi-
Fjarrvarme inkl. | Direktverk. | franlufts- | elférbruk- férbrukning
klimatskal exkl. | el flaktar ning perm* | per m? och &r
tappvarmvatten (kWh/ar) | och ar (kWh) | (kWh)
(kWh/ar) (kWh/ar)

48491 5600 10162 10 40

14



Kostnader for installation av aggregat och ventilation

Vid nybyggnation

Vid nybyggnation ar kostnaden fér FTX-ventilation med tillhérande kanalsystem 20 000-
30 000 kronor mer per lagenhet an for FX-ventilation.

I en av de storre bostadsrattféreningarna som ingar i studien, bestaende av 84 lagenheter,
gjordes en kostnadsberdkning till 20 miljoner kronor for en 6vergang fran F-ventilation till
FTX-ventilation. Kravet var att bostdderna inte skulle ha utanpaliggande tilluftskanaler.

Det pagar en utvardering vad galler ventilationskanaler monterade pa fasader med
utanpaliggande isolering.

I dag sker all installation av FX-ventilation med varmepump pa franluften. I vissa fall
kompletteras systemet dven med solfangare, solcellsystem och bergvarme. Installation av
solceller medfor en elproduktion som i manga fall tacker delar av eller hela byggnadens
elbehov.

Kostnader vid ombyggnation
Kostnaden fér filter &r cirka 3-4kr/m? hdgre per ar till FX-ventilation &n till FTX-ventilation.

I samarbete med VVS-konsulter och byggforetag har vi studerat kostnaderna for
renoveringsprojekt med dvergang fran F- till FX-ventilation och fran F- till FTX-ventilation.
Resultatet sammanfattas nedan.

Ombyggnad fran F- till FX-ventilation
30 lagenheter om totalt 2 700 m?

Kostnad for aggregat: 200 000 kr (IV-produkt, EcoHeater, en nyutvecklad integrerad
varmepump)

Installationskostnad: 900 000 kr med befintliga kanaler for franluft och varmvatten.
Ombyggnad fran F- till FTX-ventilation
30 lagenheter om totalt 2 700 m?

Kostnaden for relining av murade franluftkanaler varierar med hansyn till antal lagenheter.
Det kan dock uppskattas till 60 000-80 000 kr per lagenhet fér enbart ventilationsarbetet.

Kostnad for aggregat: 200 000 kr.

Installationskostnad: 2 300 000 kr, exklusive kostnader for eventuell utflyttning under
renoveringsarbetet.

Luftbalansen i lagenheterna

Injustering av luftbalansen i lagenheterna som ingar i studien har gjorts av “injusterare” med
lang erfarenhet. Vid jamforelser mellan injustering av FX- och FTX-ventilation konstaterades
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en svarighet att bibehalla ett 1agt differenstryck (skillnaden mellan tilluftens och franluftens
tryck) med FTX-ventilation.

Undertryck uppmattes i ett flertal lagenheter i ndgra byggnader med FTX-ventilation medan
overtryck uppmattes i en av byggnaderna. Undertryck i byggnader med FTX-system beror
troligen pa igensatta filter for tilluften. Enligt besiktningsman for OVK ar det relativt vanligt
aven ndr aggregaten ar forsedda med tryckvakter.

Vid motsvarande kontroller i lagenheter med F- och FX-ventilation uppmattes undertryck,
vilket ar normalt for dessa ventilationsmetoder.

Nipplar monterades fore och efter filtret i tilluftsdonet i ndgra av de FX-ventilerade
lagenheterna med undertryck, for att anvanda filtren som matflansar. Tilluftflédet per don
uppmattes da till 7-8 I/s.

I ndgra byggnader med F- och FX-ventilation var sovrummen forsedda med tryckutjgmnande
urtag i innervaggen ovanfor dorren. Nagra byggnader var foérsedda med en luftspalt mellan
dorrens underkant och golvtroskeln. Vi utforde ett praktiskt experiment for att se om
luftbalansen rubbas i en sddan lagenhet om exempelvis sovrumsfonstret dppnas. Det visade
sig att tilluften da reduceras kraftigt i lagenhetens 6vriga luftintag. Vilket var vantat.

Om avsikten med att 6ppna fonstret ar att snabbt fa till en luftvaxling, sker det under en kort
tid och upplevs inte som ett problem.

Samma prov med fonsterdppning gjordes i lagenheter med FTX-ventilation, varvid
luftbalansen forandrades aven har men i mindre omfattning.
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Tilluftsdon och maxflodesventil for F- eller FX-ventilation

Vart intresse for att utnyttja radiatorer for uppvarmning av tilluften till bostader startade
redan 1992 i ett samarbete/uppdrag fran SABO i Stockholm och Sigarth AB (tillverkare av
tilluftsdon). Det ar en energibesparingsteknik som behandlats bristfalligt i debatten.

Under lang tid har vi studerat olika tekniker for att ta fram ett hallbart system med
maximerad tilluftsvolym till bostader med F- eller FX-ventilation och tilluftsdon placerade
bakom radiatorerna.

Med hjalp av en maxflédesventil med lagt tryckfall placerad bakom radiatorn har vi kunnat
eliminera "kallras” vid hdga lufthastigheter till donet och samtidigt maximera tilluftsflodet.
Ventilerna har nu varit i drift i sex ar och kontrolleras arligen.

Tilluftsdonen i dessa byggnader ar av fabrikatet Sigarth AB och bendmns VENTPLUS
(Byggnader 1-6, 10-14 och 23) respektive av fabrikatet Acticons och benamns Easy-Vent
(Byggnad 7). De ar utrustade med filter av klass F7 (EN779:2012), PM1 (ISO16890).

I Byggnad 10, utrustad med F-ventilation, har vi kontrollerat maxflédesventilerna vid hog
vindhastighet mot fasaderna. Kontrollerna har gjorts varje ar sedan 2015. Vi har inte kunnat
uppmata nagot “kallras”. Se Bilaga 5.

Ovriga F- och FX-ventilerade byggnader som ingar i studien har luftintag i spaltventiler
placerade i fonsterkarmarna.

I ndgra byggnader med tilluftsventiler i fonsterkarmarna konstaterades laga temperaturer
(+12 °C) i omradet kring dessa karmar da utetemperaturen uppmattes till + 6 °C.

Effekttillskott i radiatorer med tilluftsdon

I byggnad 10 infordes ar 2015 nya tilluftsdon med filter F7 (PM1) i en av lagenheterna langst
fram, ut mot havet. Den har fonster i soder, vaster och norr och var férsedd med 9 radiatorer,
varav 6 hade tilluftsdon av dldre modell. Se Bilaga 3.

Samtidigt monterades maxflodesventiler i viggenomféringarna till alla tilluftsdon.

Infér montaget av tilluftsdonen beréknades lagenhetens energibehov. Boytan &r 131 m? och
radiatorns fram- och returvattentemperaturer var 55/45 °C. Effekttillskottet till tilluften vid
passage genom radiatorerna var 1 276 W. Med radiatorernas grundeffekt, 4 854 W, innebar
detta ett totalt effektbehov om 6 130 W for att erhalla +22 °C i lagenheten vid en lagsta
utetemperatur om -14 °C.

Maxflédesventilen ar injusterad till maximalt 10 I/s och kontrolleras varje ar. Vid
lufthastigheten 12 m/s (SMHI) mot fasaden indikerades ett tilluftflode om 8-10 I/s. Tilluftens
temperatur uppmattes till +22 °C och utetemperaturen + 8 °C. Framledningstemperaturen pa
radiatorvattnet noterades e;.
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Kontroll av luftkvaliteten

Kontroll av luftkvaliteten har gjorts i ett antal byggnaders lagenheter for att jamfora
konventionella ventilationssystem baserade pa pasfilter (590 x 590 x 600/400 mm) och
ventilationssystem baserat pa tilluft i anslutning till radiatorerna med filterkvalitet F7 (PM1).

Kontrollerna, inklusive partikelmatningar i rum som vetter mot trafikerade gator, pavisade
ingen skillnad i luftkvaliteten jamfort med tilluften i rum som ej vetter mot trafikerade gator i
bostaderna med F- och FX-ventilation.

Vid kontroll av luftkvaliteten med FTX-ventilation konstaterades daremot en hogre
partikelkoncentration i tilluften i ett stort antal lagenheter. Detta torde bero pa for lang
drifttid i kombination med att laddningen i filternas plastfibrer avtar efterhand. Temperaturen
pa tilluften efter FTX-aggregatet pa vindsplanet och pa tilluften i de nedre lagenheterna
skilde sig med 1-2 °C.

Filterkvaliteten F7 (PM1) for tilluftsdon har funnits pa marknaden sedan 1988. Drifttiden ar
normalt 12 manader i stadsmiljé och 18 manader i mindre utsatta lagen. Bilaga 6 presenterar
exempel pa matresultat for dessa filter i kombination med tilluftsdon bakom radiatorer.

Kommentarer

Resultatet fran studien visar pa en vasentligt lagre energiférbrukning med FX-ventilation med
varmepump generation 2 jamfort med FTX-ventilation for temperering av klimatskalet och
ventilationsluften dven om elférbrukningen 6kar med varmepump. Varmepumpen kan aven
anvandas for tillverkning av tappvarmvatten men ingar ej i utredningen.

Studien har ocksa visat pa en lagre installationskostnad fér FX-ventilation jamfért med FTX-
ventilation.

Studier har visat att det ar en bra metod att lata tilluften passera genom radiatorns varma
ytor, da det ger ett bra energitillskott och reducerar varmebehovet i fram- och returvattnet till
radiatorerna, vilket dven ger ett lagre fjarrvarmebehov.

Genom inforandet av en maxflodesventil med lagt tryckfall i vdiggenomféringarna for F- och
FX-ventilation, har en battre luftbalans kunnat pavisas och “kallras” eliminerats vid hdga
lufthastigheter mot fasaden.

Energiforbrukningen for varme och ventilation jamférdes mellan byggnader med F-
ventilation och avluftningstemperatur +22 °C och byggnader med FX-ventilation och
varmepump pa franluften med avluftningstemperatur +2 °C. Resultatet pavisar en
energireduktion med 60-70 % vid installerad varmepump av typ generation 2.

En motsvarande analys av FTX-ventilation jamfort med F-ventilation pavisar en
energireduktion med 40-50 %.

I studien framkom att en byggnad med F-ventilation, byggnad 10, har anmarkningsvart hog
energiférbrukning. Det torde bero pa byggnadernas klimatskal, Iage och utsatthet.
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Anledningen till de forhallandevis hoga energiférbrukningarna fér ndgra av byggnaderna
med FX- och FTX-ventilation torde ocksa bero pa klimatskalet. Detta understryker behovet av
védlisolerade fasader och kontrollerad ventilation.

Utredningen visar ocksa att valisolerade nya byggnader med F-ventilation kan ha en
forhallandevis lag energiférbrukning (Byggnad 1-6).

Genom inforandet av en varmepump i franluftsystemet (franluft/vatten) erhalles egenskaper
som ger FX-ventilation fordelar vid valet av system t.ex. infér renovering av
“miljonprogrammet” eller nybyggnation. Nya tradldsa styrsystem och sensorer i varje
lagenhet for optimering av framvattentemperaturen ger dessutom mdjlighet att optimera
boendeklimatet. Inforandet av Viktningsfaktorer for el — och fjarrvarmeférbrukningen i en ny
deklaration ar en langsiktig inriktning for att minimera elférbrukningen samtidigt som den
total energiforbrukning skall minimeras.

FX-ventilation med tilluft i anslutning till radiatorer ger en kontrollerad luftvaxling med
varmetillskott. I OVK bor filtren i tilluftsdonet kontrolleras.

FTX-ventilation har pavisat férandringar i luftbalansen mellan till- och franluften, vilket
medfor dvertryck i bostaderna och paverkan pa inneklimatet.

Da det kommer att inforas hogre krav pa energibesparingar i Boverkets langsiktiga
energideklarationer for en hallbar fossilfri miljo, ar det viktigt att energikallorna for
tillverkning av fjarrvarmen aven tages upp i den totala éversynen i Energideklarationen.

Genom inforande av solceller kan en stor del av elférbrukningen reduceras. Utvecklingen av
energibesparande tekniker och vdarmevéxlare pa avloppsvattnet kommer att mojliggora
ytterligare reduceringar av energiférbrukningen.

En riskfaktor som uppstatt det senaste aret — coronavirusets spridning i daligt ventilerade
utrymmen — visar pa behovet av ett val fungerande ventilationssystem for saker luftvaxling.
Detta fordrar korta “luftvagar” fran intag av friskluft till franluftsuttag, vilket skapas med hjalp
av undertryck.
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Energiforbrukning
Drifttid 8760h/ar

F, FX och FTX-system.

Bilaga 1

Byggnad Uppvarmning 1) [Fastighetsel kWh/ar Antal Igh|Antal van.|Bostadsyta|Energiférbr.vent,vdrme [Energiprest.prim.tal Dekl.

kwh/ar Till och Franluftsflaktar m2 kWh/m2,ar 5) Energianv. kWh/m?2ar
Normalarskorrigerat

Byggnad 1,3 F 81051 Franluft 2874 16 4 1459 58 2018 106 D

Byggnad2 F 101399 Franluft 2874 16 4 1826 57 2018 103 D

Byggnad 4 F 101399 Franluft 2874 16 4 1826 57 2018 106 D

Byggnad5 F 61366 Franluft 2874 16 4 1459 44 2018 88 D

Byggnad 6 F 76819 Franluft 2874 16 4 1826 44 2018 88 D

Byggnad 7  FX 381355 2) Franluft VP49757 106 7 8784 49 2010 96

Byggnad 8 FTX 84560 Till och Franluft 22075 20 6 1661 64 2010 97

Byggnad 9 FTX 89693 Till och Franluft 22075 20 6 1729 65 2010 97

Byggnad 10 F 260054 Franluft 24528 33 8 3365 84 2007 123

Byggnad 11 FX 203 238 2) Franluft VP 52560 74 6 9159 28 2018 45 B

Byggnad 12 FX 2616 + 20217 2) 3) Franluft VP 2554 16 4 1459 17

Byggnad 13 FX 41250 + 6000 2) Franluft VP 5300 32 4 2900 18 2011 48

Byggnad 14 FX 35220 + 4655 2) 4) Franluft VP 4914 30 4 2800 16

Byggnad 15 FTX 91152 + 8966 Till och Franluft 17520 30 4 2800 42 2011 85

Byggnad 16 FX 378982 2) Franluft VP 53000 139 5 11989 36 2020 71 C

Byggnad 17 FTX 145804 Till och Franluft 23827 30 5 2638 64 2017 107 D

Byggnad 18 FTX 194442 Till och Franluft 27331 42 7 3518 63 2017 105 D

Byggnad 19 FTX 95618 Till och Franluft 15418 18 3 1730 64 2017 121 E

Byggnad 20 FTX 75468 Till och Franluft 15000 25 8 2219 41 2018 83 C

Byggnad 21 FTX 54091 Till och Franluft 10162 15 4 1600 40 2019 66 C

Byggnad 22 FX 40640 + 11770 2) Franluft, VP 3000 18 3 1636 34 2014 104 D

Anm. 1 exkl.Tappvarmvatten /Varmvattenberedning

Anm. 2 inkl. Varmepump el VP

Anm. 3 Berdknad, jamférande exempel med Byggnad 1

Anm. 4 Berdknad, jamforande exempel med Byggnad 15

Anm. 5 Energiforbrukning Varme och Ventilation inkl. Klimatskalet, ej Normalarskorrigerat
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PrOVGHCO® Sidan 1 (2)

Presentation av Provenco AB

Provenco, ett avknoppningsféretag fran Ideon i Lund, ar i grunden ett forsknings- och
utvecklingsforetag inom omradet partikelseparation som drivit sin verksamhet i anslutning till
Lunds universitetsfilial i Helsingborg.

Sedan ar 2000 ar vi ocksa ett saljforetag av egna filter som tillverkas av ett valetablerat
foretag i filterbranschen.

Vid Lunds universitetsfilial i Helsingborg har vi hallit kurser inom omradet partikelseparation
och renrum, med industriféretag som exempelvis Ericsson, Pharmacia, Haldex och de flesta av
filtertillverkarna som frekventa deltagare.

Vi utfér ocksa valideringsarbete for renrum inom lakemedels- och elektronikindustrin och

deltar nu i tre projekt, intressanta med hansyn till luftburna partiklars paverkan pa var

innemiljo:

e Matningar pa atmosfarsluft m.a.p partikelinnehall och harledning till forekomsten av
dieselavgaser

e Franluftsystem i dldre och nya byggnader

e Pollen/allergenseparation i tilluftsaggregat med hjalp av polymera fibrer (dar vi simulerar
allergenkoncentrationens paverkan pa luftens fuktinnehall i var ASHRAE-anldggning
genom att tillféra inkdpta speciella pollenkorn i en ren bakgrundsluft, dar vi kan oka
fuktinnehallet under kontrollerade former. Tidigare matningar har visat att fukthalten har
stor betydelse).

Tidigare uppdrag

Vi har analyserat och tagit fram nya fiberkoncept for partikelseparation i samband med
luftintag till fordonskupéer till Volvo och SAAB.

Vi har ocksa tagit fram fiberkoncept for partikelseparation i samband med luftintag bakom
radiatorer for Sigarth, Acticon, Thermopanel, Epecon och Freshs tilluftsdon samt filter till FTX-

aggregat.

Vi har under ett antal ar daven arbetat som konsulter inom omradet energieffektivisering och
radgivare inom gasadsorption och filtrering av partiklar i luft, med filtertillverkare i Sverige,
Tyskland, Frankrike och USA som kunder.

Provenco har ocksa levererat matutrustning for matningar enligt EN779 och Eurovent 4/9,
samt deltagit i den kommitté som under 1990-talet startades for att ta fram Statens
Provningsanstalts matnorm for filter till tilluftsdon i anslutning till radiatorer.
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Bilaga 3

Effekttillskott for tilluftsdon i anslutning till radiatorer

Nar tilluften flodar 6ver radiatorns varma ytor erhaller den effekttillskott i form av varme, da
konvektionen hojer dess varmedvergangstal. Det medfor att energibesparingar kan goras pa
vattnet till byggnadens radiatorer.

Lat oss ta ett fall i Helsingborg ar 2015 som exempel, en lagenhet med 3 sovrum +
vardagsrum, totalt 131 m?, med gamla och daligt fungerande tilluftsdon.

De boende hade problem med for 1ag temperatur i vardagsrummet och ett av sovrummen.

Effektunderskottet i vardagsrummet var 1245 W och det totala effektbehovet 5895 W om
innetemperaturen skulle halla 22 °C.

Vi ersatte de gamla tilluftsdonen i vardagsrummet och i sovrum 2 med nya don, som gav ett
effekttillskott om 235 W och gjorde att 6nskad temperatur kunde hallas i hela lagenheten.

Till/frénvattentemperaturer for radiatorerna: 55/45 °C

e Utetemperatur: -14 °C
e Innetemperatur: +22 °C

I samband med ovan ndamnda arbete monterades maxflédesventiler med laga tryckfall i
vaggenomfdringarna bakom radiatorerna i vardagsrummet och i sovrum 2. Ventilerna
beskrivs ndrmare i Bilaga 5. Bla markeringar i tabellen pa nasta sida visar matvardena fore
installationen av nya tilluftsdon och grona markeringar visar vardena efter installationen.
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Effekttillskott for tilluftsdon i anslutning till radiatorer

Till/franvattentemperaturer for radiatorerna: 55/45 °C
Innetemperatur: +22 °C
Utetemperatur: -14 °C

Bostaden Radiatorer med gamla tilluftsdon
Inblas- Differens
Effekt- Effekt- nings- | Total (behov,
Rum m? W/m2 behov |/s Typ Dimensioner Watt okning temp. [effekt tillgang)
Sovrum1 | 162 | 45 729 | 8| 22 | 300x 1400 619 204 24,5 823 94
Sovrum2 | 85 45 383 | 8| 11 300 x 800 203 134 12,0 337 157
11| 300 x 800 203 203
Sovrum3 | 11,8 | 45 531 | 8| 21 400 x 800 345 220 25,0 565 34
Vardags- | 945| 45 4253 (10| 11 | 300 x 1800 456 171 11,0 627 -1245
rum, 11| 300 x 1400 355 171 11,0 526
mat- 11| 301 x 1400 355 171 11,0 526
plats, 11| 302x 1400 | 355 355
badrum 11| 303x 1400 | 355 355
22 | 304 x 1400 619 619
Summa | 131 | | 5896 | 3865 | 1071 4936 | -960
Bostaden Radiatorer med nya tilluftsdon
Inblas- Differens
Effekt- Effekt- nings- | Total (behov,
Rum m° W/m2 behov |/s Typ Dimensioner Watt okning temp. |effekt tillgang)
Sovium1 | 162 | 45 | 729 [8[ 22| 300x1400 | 619 | 204 245 | 823 94
Sovrum2 | 85 45 383 | 8| 21 300 x 800 275 189 22 464 81
Sovrum3 | 11,8 | 45 531 | 8:[:21 400 x 800 345 220 25,0 565 34
VVardags- | 945| 45 4253 (10| 22 | 300 x 1800 796 221 20,5 1017 25
rum, 22 | 300 x 1400 619 221 20,5 840
mat- 22| 301x1400 | 619 221 20,5 840
plats, 21 | 302 x 1400 481 481
badrum 21| 303 x 1400 481 481
22 | 304 x 1400 619 619
Summa | 131 | | 589 | 4854 | 1276 6130 | 234
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Bilaga 4

BRF Dragorkajen

Sensorer i varje lagenhet gav 6nskad effekt

Av jmhogberg | torsdag 27 februari 2020 kl. 14:33

8

- Sedan vi satte in sensorer i varje lagenhet har vi fatt full koll pa var fastighet och dess
inomhusklimat i tillagg till en minskad energianvindning och en battre komfort i vara
lagenheter. Ett enkelt satt for en bostadsrattsforening att digitalisera med stort
kundvarde till en liten peng. Det sdger Michael Rydnemalm som &r vice ordférande i
Brf Dragorkajen i Malmo.

Féreningen ligger i basta lage intill Limhamns fiskehamn i Malmé med utsikt mot Oresund.
Innan Oresundsbron byggdes gick farjetrafiken mellan Limhamn och Dragér alldeles i
narheten.

Brf Dragorkajen bestar av totalt 84 bostadsratter om 2 till 5 rum och kék. Huvudbyggnaden
ar ett 100 meter ldngt hus i 6 vaningar. Dessutom finns fem parhus som ligger allra ndrmast
kajkanten.

Foreningens bostader stod inflyttningsklara 2015 och byggherre var JM. I grundpaketet
ingick att JM installerade Egain Edge for energi- och komfortoptimering dar antalet sensorer
inledningsvis var begransat till ett par referensgivare som placerades ut strategiskt runt om i
fastigheten.
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— Vi mérkte snart att vi behévde mer information. Vi ligger valdigt ndra havet och har vindar
fran olika hall som gdr att temperaturens paverkan varierar kraftigt forklarar Michael
Rydnemalm. Ganska snart togs dérfor beslut om att installera sensorer i varje lagenhet, som
mdter temperatur och fuktighet i ldgenheterna. Michael Rydnemalm, som har lang erfarenhet
fran Automationsbranschen, var sjdlv med och gjorde installationerna som var valdigt enkel.

— Vi ville fa béttre koll och valde darfor att sétta tradlésa sensorer i hallen i samtliga
ldgenheter sa att alla ldgenheter ges sa lika forutsittningar som mdjligt. Det &r valdigt ltt att
forsta och tolka systemet som med en interaktiv illustration visar innetemperaturen i
ldgenheterna. Med blatt for kallt. gront fér normalt och rétt for varmt, vilket gor det valdigt
latt att felsoka for att hitta eventuella brister eller fel i fastigheten, sdger Michael Rydnemalm.

Foreningens medlemmar kan ocksa sjadlva se temperatur och fuktighet i sin lagenhet med
hjalp av sin egen mobiltelefon.

Sensorerna ar kopplade till den digitala undercentralen dar vdarmen matas ut till radiatorerna i
lagenheterna. Med hjalp av JM gjordes en varmeoptimering av hela fastigheten for cirka ett
ar sedan. Energiatgarderna har gjort att fastigheten flyttats fran energiklass C till B vilket ar
den nast hogsta klassen berattar Michael Rydnemalm.

I en nyligen gjord energirapport for Brf Dragdrkajen framgar att foreningen minskat sina
energikostnader fran drygt 400 000 kronor om aret 2016 till cirka 140 000 kronor 2019.

Hur ser da foreningens digitala planer ut framdéver?

- Nar det galler framtiden for varmekomfort finns det en diskussion och trend i branschen
om det ska finnas en basvarme pa lat sdga 20 grader som alla betalar, men dér de som
onskar ha en varmare lagenhet far betala extra for det. Har undersoker vi hur vi kan styra
detta med digitala system.

— Digitaliseringstrenden &r stor idag och vi har ocksa funderingar kring hur vi kan paverka
foreningens elforbrukning. Vi har investerat i dtta laddplatser for laddning av elbilar och
planerar att dubbla antalet ladajplatser. Problemet ar att det ar begransade mdjligheterna att
ladda bilarna mellan klockan 16-22, da elen ar véldigt dyr. I vérsta fall har du ingen el i
batteriet om du vill dka en svdng pa kvéllen. Vi vill kunna laddoptimera sa att vi anpassar oss
till eltarifferna sa att vi kan ta ut el bade till vara laddstolpar pa bédsta sétt men ocksa att
kunna styra elen nér vara varmepumpar ska sla til], sdger Michael Rydnemalm.

Bilden: Brf Dragdrkajen.
Bild: Egain

Svensk Byggtidning, 27/2 2020
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Bilaga 5

Maxflodesventil for tilluftsdon

Bakgrund

Vid hoéga vindhastigheter pa fasaden kan tilluftsflodet till tilluftsdon installerade i anslutning
till radiatorer behdva begransas, sa att tilluften inte 6kar. Sarskilt i byggnader med en
bygghojd 6ver 5 vaningar och uppforda i utsatt lage, exempelvis vid kuster.

Olika typer av “stormsakringar” for begransning av tilluften vid sddana forhallanden har
studerats, varav en ventil som kan justeras till ett maximalt fldde om 28-36 m3/h anses vara
mest [amplig.

Denna sa kallade maxflédesventil har provats med och utan stoftbelastning i luften. I denna
studie har ett standardstoft av typen ASHRAE anvants, avsett for provning av filter enligt
standard EN779:2012 i syfte att motsvara stoftet i atmosfaren.

Provning av maxflodesventil

Ventilen provades innan stoft tillférdes tilluften. Darefter kontrollerades ventilen efter 5
respektive 10 veckors stoftbelastning i laboratoriet.

Tryckfallet och flodet genom ventilen mattes kontinuerligt med hjalp av en matflans och
studerades vid instéllning av ventilens nominella luftfloden.

Luftflodet mattes dven vid pulsbelastningar i syfte att simulera de luftstétar som uppstar vid
byig vind med hdga lufthastigheter under kort tid. Tre avlasningar gjordes under
pulspaverkan da ventilen utsattes for ett antal luftpulser med hjalp av ett spjall. Varje gang
erhdlls en kort luftflodesdkning varefter ventilen omedelbart reglerade till det instéllda
nominella flédet. Se tabeller pa foljande sidor.
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Prov 1: Provning av ny ventil som €] har belastats med stoft

Forhallanden

Nominellt luftflode 8 respektive 10 I/s

Luftpulser, 1 respektive 5 sekunder 40-50 I/s

Lufttemperatur 20 °C (RH 45 %)

Tryckfall 6ver ventilen 6-8 Pa

Resultat

Nominellt luftflade | eniinstallning | o g de Luftpuls Flode under

(max. flode) luftpuls

81/s 29 m*/h 28,8 m*/h 29,1 m*/h 29,5 m*/h
10 1/s 36 m’/h 37,0 m*/h 36,3 m’/h 36.6 m’/h

Inga skillnader kunde noteras i regleringen vid korta eller langa luftpulser.

Prov 2: Provning av ventil efter stoftbelastning (30-40 ug/m?) i 5 veckor

Forhallanden

Nominellt luftflode 8 respektive 10 I/s

Luftpulser, 1 respektive 5 sekunder 40-50 I/s

Lufttemperatur 19 °C (RH 47 %)

Tryckfall dver ventilen 7-8 Pa

Resultat

Nominellt luftfisde | e tnstalining | s de Luftpuls Flode under

(max. flode) luftpuls

81/s 29 m3/h 29,0 m3/h 29,1 m3/h 29,2 m3/h
10 I/s 36 m/h 36,6 m*/h 36,9 m*/h 37,0 m*/h

Inga foérandringar i ventilens funktion kunde noteras efter 5 veckors stoftbelastning.
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Prov 3: Provning av ventil efter stoftbelastning (30-40 ug/m?) i 10 veckor

Forhallanden

Nominellt luftflode

8 respektive 10 I/s

Luftpulser, 1 respektive 5 sekunder

40-50 1/s

Lufttemperatur

22 °C (RH 60 %)

Tryckfall 6ver ventilen

7-8 Pa

Resultat
Ventilinstallni Flod d
Nominellt luftflsde | © et g feflade Luftpuls cae under
(max. flode) luftpuls
81/s 29 m?/h 29,2 m3/h 29,0 m*/h 29,6 m3/h
10 1/s 36 m*/h 36,9 m3/h 37,2 m3/h 37,4 m3/h

Inga foérandringar i ventilens funktion kunde noteras efter 10 veckors stoftbelastning.

Sammanfattning

Provresultatet visar pa en god reproducerbarhet. Ventilen ger ett intryck av bra funktion dven
efter en tids stoftbelastning.

En faktor som ej har kunnat provas ar hur vinterklimatet paverkar regleregenskaperna hos en
ventil monterad i fasadens vdggenomféring. Detta kommer att kontrolleras vid de arliga
kontrollerna med ventilen i drift.

Helsingborg den 12 augusti 2015

Ralf Andersson

Provenco AB
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Bilaga 6

Test av filter till tilluftsdon

Utrustning
Partikelraknare PMS Laser Particle Counter 0,3/0,5/5,0 um
Tryckfallsmatare Furness Control

Lufthastighetsmatare TSI 8330 M-S, flansmatning i testrigg

Aerosolgenerator TDA-4A
Aerosol DEHS
Filterdata

Filtren i studien hade vid denna tid varit i drift i 13 manader i centrala Orebro. De var av typen
Allergenfilter F7, levererade av Provenco AB.

Data for nytt filter:

Luftflode 10 1/s

Effektivitet initialt, partiklar (0,4 um) 63 %

Effektivitet med partiklar (0,4 um) 82 %
Initialt tryckfall 7 Pa
Sluttryckfall vid stoftbelastning 15 Pa

(Vid de aktuella proven belastades filtren ej med stoft)

Utforande

Filtren testades enligt normtestmetod EN779:2012, som utférs under kort tid for klassning av
filter for ventilation i bostader. De varden som indikeras under provtiden kan ge information
om filtermaterialets kvalitet. Resultatet motsvarar hur filtren paverkas i verklig drift.

Filtren placerades aven i tilluftsdon och belastades med DEHS, en testaerosol med partiklar i
storleken 0,4 um, medan partikelkoncentrationerna fore och efter filtren mattes.

Efter detta mattes tryckfallet Gver filtren utan att DEHS eller partiklar tillsattes.

Filtrens vikt kontrollerades fore och efter testet.
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Resultat

Filter 1

Bild 1A visar filtersidan, férsedd med pappram. Bild 1B visar sidan som varit placerad ut mot
rummet. Testet visade att belastningen varit hog 6ver hela filtret och en markering hade
bildats i omradet for luftintaget. Kanterna var dock vita, vilket visar pa tathet i
filterinfastningen i donet (Bild 1B).

Filtret slappte partiklar vid en liten luftstot, vilket gjorde att effektiviteten tillfalligt sjonk till
52 %.

Inga deformationer kunde noteras.

Matresultat:

Luftflode 10 1/s

Effektivitet med 0,4 um 58 % (vid luftstotar: 52 %)

Tryckfall 10 Pa

Filter 2

Bild 2A visar filtersidan, férsedd med pappram. Bild 2B visar sidan som varit placerad ut mot
rummet.

Testet visade att belastningen varit hog 6ver hela filtret och en markering hade bildats i
omradet for luftintaget. Kanterna var dock vita, vilket visar pa tathet i filterinfastningen i
donet (Bild 2B).

Filtret slappte ej partiklar vid en liten luftstdt och inga deformationer kunde noteras.
Matresultat:

Luftflode 10 1/s

Effektivitet med 0,4 um 55 %

Tryckfall 11 Pa
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Filter 3

Bild 3A visar filtersidan, férsedd med pappram. Bild 3B visar sidan som varit placerad ut mot
rummet.

Testet visade att belastningen varit hog 6ver hela filtret. Det fanns dven en forhojd
koncentration av stoft och sot pa hela filtret, som verkar ha utsatts for nagot hogre
belastning jamfort med de andra filtren. Kanterna var dock vita, vilket visar pa tathet i
filterinfastningen i donet (Bild 3B).

Filtret slappte partiklar vid en liten luftstot, vilket gjorde att effektiviteten tillfalligt sjonk till 45
%.

Inga deformationer kunde noteras.

Matresultat:

Luftflode 10 1/s

Effektivitet med 0,4 um 50 % (vid luftstotar: 45 %)

Tryckfall 13 Pa

Sammanfattning

En liten skillnad mellan filtren kunde konstateras. Testerna visade att filtret kan slappa
partiklar nar det utsatts for sma luftstotar. Enligt vara erfarenheter kommer partikellackaget
att 6ka nagot pa grund av den hoga stoftbelastningen i det aktuella naromradet, men
lackaget ar trots allt litet och utgdr inga problem.

Det 6kade tryckfall som uppstar nér partiklar faster i filtermaterialet medfor att luftmangden
in till ldagenheten reduceras. Forlusten inkluderas dock inte vid berakningen av energibehovet
for ventilation och forvarmning som ligger till grund for denna typ av ventilation.

Tryckfallet 6ver respektive don med filter bor inte dverstiga 15 Pa, eftersom de annars tar in
ofiltrerad luft fran andra platser i bostaden. Vi rekommenderar darfor att de aktuella filtren
byts ut inom 2 till 3 manader. Normalt rekommenderas filterbyte var 12:e manad vid drift i
stadsmiljo.

Helsingborg den 15 februari 2019

Ralf Andersson

Provenco AB
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Bild 1A Bild 1B

Bild 2A Bild 2B
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Bild 3A r
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Tryckdlifferens over filter F7 vid luftflodet 10 I/s Partikelmétningar (DEHS) fére och efter filter F7
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