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Vilken typ av luftbehandlingssystem som ska anvandas vid
nybyggnation av en byggnad, ar nagot som det alltid maste tas
stéllning till. Ibland fungerar bara en enda Iosning, ibland finns
det flera losningar att vélja pa. Det beror pa de forutsattningar
som finns i projektet, till exempel byggnadens utformning och
det utrymme som finns tillgangligt for luftbehandlings-
installationen.

Manga konsulter och projektérer som ar inblandade i projekte-
ringen for ventilationen vid ett byggprojekt jobbar ofta enligt
ett invant monster och anvénder sig av gamla beprovade meto-
der och goér som de alltid gjort utan att egentligen fraga sig var-
for.

Det ar manga olika faktorer som paverkar en byggnads venti-
lationssystem och hur detta ska utformas. Exempelvis paverkar
antalet bostdder som ska betjanas av samma system utform-
ningen och valet av ventilationslésning. Ventilationen och
atervinningen kan ske centraliserat i ett aggregat eller sa kan
den ske decentraliserat med exempelvis med ett aggregat for
varje vaning eller trapphus alternativt ett ventilationssystem i
varje bostad. | denna studie kommer alternativet med ett aggre-
gat i varje bostad jamforas med ett centralt luftbehandlings-
aggregat som betjanar flera bostader.

Studiens syfte ar att jamfora central- och lagenhetsaggregat i ett
livscykelkostnadsperspektiv, samt att studera faktorer som pa-
verkar utformningen av de olika ventilationssystemen. Exem-
pel pa faktorer som ska undersokas &r byggnadens storlek,
brandsékerhet samt drift och underhall av systemen.
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Metod:

Slutsatser:

Studien genomfors dels som en litteraturstudie av existerande
litteratur inom omradet, samt som fallstudie med livscykel-
kostnadsberékningar.

Intervjuer med bestallare, projektdrer och tillverkare kommer
att goras for att undersoka vilka erfarenheter det finns hos de
olika aktdrerna nér det galler valet mellan ett centralaggregat
och lagenhetsaggregat.

| den mindre byggnaden, radhus med 6 lagenheter ar lagen-
hetsaggregatet det alternativ med lagst investeringskostnad och
LCC-kostnad. Det billigaste alternativet med centralaggregat ar
nastan dubbelt sd dyrt, sett till investeringskostnaden. Nar
LCC-kostnaden jamfors, ar centralaggregatet ungefar 20 % dy-
rare.

| Punkthuset med 16 lagenheter, ar det aterigen lagenhetsag-
gregatet som har lagst investeringskostnad. Centralaggregatet
ar nastan 25 % dyrare &n alternativet med lagenhetsaggregat. |
jamforelsen av LCC-kostnad ar forhallandet nu omvant, nu ar
det alternativet med lagenhetsaggregatet som ar det dyraste al-
ternativet. Alternativet med ldgenhetsaggregat ar dyrare &n
samtliga alternativ med centralaggregat, néstan 20 % hdgre
LCC-kostnad jamfort med det billigaste alternativet med cen-
tralaggregat.

Vid jamforelsen av de olika systemen i den storsta byggnaden,
lamellhuset med 48 lagenheter, ar det nu ett alternaiv med cen-
tralaggregat som har den lagsta investeringskostnaden. Alterna-
tivet med ldgenhetsaggregat har ungefar 10 % hdogre investe-
ringskostnad, jamfort med det billigaste alternativet med cen-
tralaggregat. Nar LCC-kostnaderna jamfors, visar det sig att al-
ternativet med lagenhetsaggregat nu ar 45 % dyrare &n det al-
ternativ med centralaggregat med lagst LCC-kostnad

Det ar tydligt att antalet lagenheter som byggs har stor bety-
delse for vilket system som &r det bésta alternativet. Anled-
ningen till detta ar behovet av ett flaktrum for alternativen med
centralaggregat, vilket innebér att kostnaden for flaktrummet
per lagenhet minskar nér antalet 1agenheter okar.

Nar det géller underhallet av systemet sa blir det med lagen-
hetsaggregatet fler servicepunkter jamfort med centralaggrega-
tet vid filterbyte. Detta visar sig i den arliga kostnaden for drift
och underhall i LCC-kostnaden pa lagenhetsaggregaten.
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Av de intervjuer som gjorts ar det tydligt att centralaggregat ar
vanligast och den typ som framforallt bestallaren jobbar med.
Dér det var underhallet och filterbytena pa lagenhetsaggregaten
som ansags vara den allra storsta nackdelen vilket innebar stora
kostnader i det langa perspektivet. Enda gangen som bestalla-
ren och projektéren forordade l&genhetsaggregat var vid bygg-
nation av radhus.

Nyckelord: Luftbehandling, ldgenhetsaggregat, centralaggregat, luftbe-
handlingsaggregat, LCC
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Central air handling unit or apartment units for ventilation of
multi-dwelling houses. A comparison in a life-cycle cost per-
spective.

Charles Gustavsson

Mats Dahlblom, Department of Building and Environmental
Technology, Division of Building Services,

What type of air treatment systems to be used in the construc-
tion of a building is something that always must be considered.
Sometimes, only one solution works and sometimes there are
several solutions to choose from. It depends on the conditions
in the project, such as the design of the building and the space
available for the air handling unit.

Many consultants and planners involved in construction pro-
ject, often works after old patterns and do what they have al-
ways done without really ask themselves why.

There are many factors that affect a building's ventilation sys-
tem and how this should be designed. For example, the number
of homes to be served by the same system. Air handling can be
done centralized in one unit or it can be decentralized, for ex-
ample, with a residential air handling unit in each residence. In
this study, the option of a residential air handling unit in each
residence will be compared with a central air handling unit
serving several homes.

The study’s purpose is to compare the central air handling unit
with the residential air handling unit in a life cycle cost per-
spective, and to study the factors that influence the design of
the different ventilation systems. For example the size of the
building, fire safety, operation and maintenance of the systems

The study is conducted as a study of literature and regulations
in the area, as well as a case study where the costs of the differ-
ent systems are compared with lifecycle  cost.
Interviews with developers, designers and manufacturers to ex-
amine the experiences of the various operators in the choice be-

vii
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viii

tween the central air handling units and residential air handling
units.

In the smaller building, the terraced house with 6 apartments is
the option with the residential air handling units the one with
lowest investment cost and lifecycle cost. The cheapest option
with the central air handling unit is almost twice as expensive,
in terms of investment cost. When the life cycle cost is com-
pared, the central air handling unit is about 20% more expen-
sive than the residential air handling unit.

In the house with 16 apartments, it is again the option with the
residential air handling unit that has the lowest investment cost.
A central air handling unit is almost 25% more expensive than
the alternative of residential air handling units. In the compari-
son of LCC the relationship is now conversely, now it’s the op-
tion with the residential unit which is the most expensive alter-
native. The option of residential units are more expensive than
all the alternatives with central units, nearly 20% higher life
cycle cost compared to the cheapest option with a central air
handling unit..

In the comparison of the different systems in the largest build-
ing with 48 apartments, it is now an alternative with a central
air handling unit with the lowest investment cost. The alterna-
tive with residential units have about 10% higher investment
cost, compared to the cheapest option with a central unit. When
the LCC are compared, it turns out that the alternative with res-
idential units are now 45% more expensive than the al-
alternatives with central units with the lowest life cycle cost

It is clear that the number of apartments being built is im-
portant on which system is the best option. The reason for this
is the need for a fan room for the alternatives with central units,
which means that the cost of the fan room per apartment de-
creases as the number of apartments is increasing..

Regarding the maintenance of the system it becomes clear the
residential unit has more service points compared to central
unit when it comes filter replacement. This is reflected in the
annual cost of the operation and maintenance of LCC of the
residential units.

Of the interviews conducted, it is clear that the central u
nit is most common and the type that the developer pri-
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Keywords:

marily works with. Where it was maintenance and the fil-
ter changes at the residential units were considered the
biggest disadvantage, which meant greater costs in the
long term. The only time the developer and the designer
advocated residential units was in terraced houses.

Air handling, residential air handling unit, central air handling
unit, LCC
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Vilken typ av luftbehandlingssystem som ska anvéndas vid nybyggnation av bostéder,
ar nagot som det alltid maste tas stallning till. Ibland fungerar bara en 16sning bero-
ende pa de forutsattningar som finns, i andra fall fungerar det med flera olika l6sning-
ar. Exempelvis paverkar byggnadens utformning och storlek valet av ventilationslos-
ning.

Manga av de aktorer som &r inblandade i projekteringen av ventilationssystemet i ett
byggprojekt, jobbar ofta enligt ett invant moénster. De anvander sig av beprévade me-
toder utan att fraga sig varfor den specifika metoden anvands.

Kraven pa nya byggnaders energianvandning skarps och blir hela tiden tuffare, kra-
ven varierar beroende pa vilken typ av uppvarmning som finns i bostaden samt var i
landet byggnaden ar placerad. Uppvarmningen star for den i séarklass storsta delen av
en byggnads energibehov. For att klara kraven géllande energianvéndning och venti-
lation s ar det vanligt att anvanda sig av ett FTX-aggregat. Ett FTX aggregat &r ett
fran- och tilluftsaggregat med varmeatervinning.

Det ar flera olika faktorer som paverkar en uppbyggnaden av ett ventilationssystem.
Antalet bostader som ska betjanas av systemet ar exempel pa en faktor som paverkar
utformningen. FTX-aggregatet kan vara ett centralaggregat, déar flera bostader ar
kopplade till samma system, eller sa kan det vara flera aggregat, ett i varje bostad, sa
kallade lagenhetsaggregat. Varje bostad har da sitt eget ventilationssystem.

I denna studie kommer alternativet med ett lagenhetsaggregat i varje bostad att jamfo-
ras med ett centralaggregat som betjanar flera bostader.

1.2 Syfte

Studiens syfte ar att jamfora central- och lagenhetsaggregat i ett livscykelkostnads-
perspektiv, samt att studera faktorer som paverkar utformningen av de olika ventilat-
ionssystemen. Exempel pa faktorer som ska undersokas ar byggnadens storlek, brand-
sakerhet samt drift och underhall av systemen.

1.3 Metod

Studien genomfors som en litteraturstudie av litteratur och regler inom omradet, samt
som en fallstudie dér kostnader for de olika systemen jamfors.
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Intervjuer med bestallare, projektorer och tillverkare kommer att goras for att under-
sOka vilka erfarenheter de olika aktérerna har nér det galler valet mellan centralag-
gregat och lagenhetsaggregat.

1.4 Malgrupp

Projektorer, forvaltare och bestéllare av byggnader, dvs. alla som kan stallas infor
valet mellan ett centralaggregat och lagenhetsaggregat.

1.5 Avgransningar

Studien omfattar enbart faktorer som har inverkan vid nyproduktion av bostadshus
med flera lagenheter i. Installation av ett ventilationssystem i en befintlig byggnad
ingar inte i studien.

1.6 Programvara som anvands i studien

MagiCad anvands for att ta fram bilder pa system och olika I6sningar fran ritningar.
Det &r ett ritprogram som anvands vid projektering av ventilation, VS, el och sprink-
ler.

For att ta fram uppgifter pa luftbehandlingsaggregatens energianvandning anvands 1V
Produkt Designer G305 for centralaggregat samt Swegons ProCASA for lagenhetsag-
gregaten.

1.7 Rapportens uppléagg

Kapitel 2 innehaller ett teoriavsnitt med information om olika storheter och ett avsnitt
om varmevaxlare for att ge lasaren en inblick i de olika systemen som finns pa mark-
naden, kapitlet inkluderar aven teori om investeringsbedémning.

| kapitel 3-8 redovisas de faktorer som paverkar valet av systemldsning mer ingaende,
med de teorier och krav som finns inom respektive omrade. | dessa kapitel redovisas
t.ex. skydd mot brandgasspridning, drift och underhall samt investeringsbedémning.

| kapitel 9 presenteras ett antal fall med fokus pa den ekonomiska aspekten. | kapitlet
behandlas dven hur de olika systemen paverkas av évriga faktorer som presenteras i
kapitel 3-8

I kapitel 10 finns slutsatser och diskussionsdelen.
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2 Teori

2.1 Storheter och begrepp

| detta avsnitt redovisas de storheter och begrepp som dar viktiga nar det kommer till
luftbehandling och varmevaxling.

2.1.1 Temperaturverkningsgrad

Temperaturverkningsgraden ar ett matt pa effektiviteten for en varmevéxlare. Tempe-
raturverkningsgraden definieras som forhallandet mellan utnyttjad temperaturskillnad
och maximalt tillganglig temperaturskillnad (Warfvinge, 2003).

2.1.2 Gradtimmar

Gradtimmar &r ett matt pa behovet av varmeenergi i en byggnad. Gradtimmar ar
summan av varje timmes temperaturskillnad mellan inne- och uteluft under ett ar
(Warfvinge, 2003).

2.1.3 Dimensionerande vinterutetemperatur

Den dimensionerande vinterutetemperaturen, DVUT, anvands for att berdkna en
byggnads varmeeffektbehov.

2.1.4 SFP-tal

SFP, specifik flakteffekt i ventilationssystemet dividerat med det storsta av tilluftsflo-
det och franluftsflodet, kW/(m?/s) (Boverket, 2008). For luftbehandlingsaggregat med
till- och franluft, &r det den sammanlagda effekten for flaktarna i till- och franluften i
aggregatet som divideras med det storsta av till- och franluftsflédena (Féreningen V,
2000).
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2.2 System for atervinning av varme ur franluft

Det finns olika metoder for varmevéxling, plattvarmevaxlare, roterande varmevéxlare
och batterivarmevaxlare. Gemensamt for dessa ar att de dverfor varme fran franluften
till tilluften.

2.2.1 Plattvarmevaxlare

Plattvarmevaxlaren bestar av ett antal plattor med kanaler mellan plattorna, dar luften
kan passera. Den varma franluften och den kalla uteluften gar i varannan kanal, med
vinkelrat stromningsriktning. Den varma franluften varmer upp metallen i plattorna
som i sin tur varmer upp tilluften. Att vdrmen leds genom ett material bendmns som
rekuperativ varmevaxling. De olika luftstrommarna kommer inte i kontakt med
varandra, vilket innebar att eventuella fororeningar och fukt inte éverfors till tilluften
(Warfvinge, 2003).

2.2.2 Roterande varmevaxlare

Roterande varmevaxlaren bestar av en rotor tillverkad i lindad tunnplat, med sma
kanaler dar luften kan passera igenom. Kanalerna ar sa pass sma att stromningen blir
lamindr genom rotorn (Flaktwoods, 2009). Nar rotorn passerar franluftskanalen
varms kanalerna upp, efter detta passerar rotorn en renblasningszon for att inte fran-
luften ska blandas med tilluften. Tilluften varms nar den passerar rotorn och de sedan
tidigare uppvarmda och renblasta kanalerna. Temperaturverkningsgraden &r sa hog
som 85 %, vilket dr hogre an dvriga system. Det finns risk att fororeningar aterfors i
tilluften om inte renblasningen &r optimal (Warfvinge, 2003).

2.2.3 Vatskekopplade system/Batterivarmevaxlare

| ett vatskekopplat system 6verfors varmen med hjélp av en vétska som varmebérare.
Ett batteri ar placerat i franluftskanalen och ett batteri i tilluftskanalen (Flaktwoods,
2009). Vatskan cirkulerar mellan de bada batterierna och varms upp av franluften
och kyls ner av tilluften. Verkningsgraden ar sdémre i detta system men det finns moj-
lighet att placera batterierna pa stora avstand fran varandra (Warfvinge, 2003).
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2.3 Investeringsbeddmning

For att jamfora lagenhetsaggregat med centralaggregat ekonomiskt sa kan man an-
vanda sig av tva olika metoder. Metoderna &r vanliga i byggbranschen och anvands
for att jamfora olika alternativ. Den forsta metoden ar aterbetalningsmetoden, d.v.s.
hur lang tid det tar innan en investering har betalat sig i jamforelse med att inte gora
nagon atgard alls, vid exempelvis en renovering eller jamfort med ett nollalternativ
vid nybyggnad. Metoden gér det majligt att jamfora aterbetalningstiden mellan olika
alternativa investeringar. Aterbetalningsmetoden Iampar sig bast pé kortsiktiga inve-
steringar.

For att jamfora en investering med en annan mer ingaende sa beraknas livscykelkost-
naden (LCC) for en investering. Investeringskostnaden raknas da ihop med kostnader
for drift och underhall. Hansyn tas till investeringens hela livslangd och den effektivi-
seringspotential som finns under hela livslangden. Detta kan gora att en investering
som initialt verkar dyr, visar sig vara den mest I6nsamma sett till investeringens hela
livslangd. For att ta hénsyn till inflation och andra prisokningar under hela livslang-
den anvénds en kalkylranta, med hjélp av kalkylrantan fas investeringens kostnad for
hela livslangden i det penningvéarde som &r aktuellt da investeringen gors. Metoden
kallas for nuvardesmetoden (Skarvad & Olsson, 2007).

Aterbetalningsmetoden gynnar kortsiktiga investeringar, eftersom den inte tar hansyn
till in- och utbetalningar efter aterbetalningstidens slut. Metoden tar déarfér ingen han-
syn till Idonsamheten for investeringen utan enbart hur snabbt investeringen har beta-
lats tillbaka. Nedanstaende formler visar de ingaende parametrarna for de tva meto-
derna, dessa formler &r hamtade ur (Hansson, Olander & Persson, 2009).

Grundinvesteringen

Aterbetalningstid = — —
Arligt betalningsoverskott

) _ n  I-U R
Nuvirdet = G+Zt=1(1+p)t Trp)n

G = grundinvesteringen
| = inbetalningar

U = utbetalningar

R = restvérde

p = kalkylrénta

n = ekonomisk livslangd

Vid jamforelserna mellan systemen i denna rapport kommer nuvardesmetoden att
anvandas. Eftersom en ventilationsanlaggning har en lang livslangd, ar aterbetalnings-
tiden inte intressant. Det &r mer intressant att jamfora kostnaderna for installationens
hela livslangd. Resultat fran nuvérdesberdkningarna senare i rapporten kallas for
LCC-kostnad.
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Till grundinvesteringen raknas kostnader for aggregat, spjall och kanaler. Till utbetal-
ningar raknas kostnader for underhall, el till flaktarna samt energin till tillsatsvarmen i
aggregaten.
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2.4 Systemuppbyggnad

Ett ventilationssystem med FTX-aggregat kan byggas upp pa ett flertal olika sétt. |
detta avsnitt redovisas de alternativ som ingar i jamforelsen i denna rapport.

2.4.1 Lagenhetsaggregat

| detta alternativ anvénds ett l&genhetsaggregat med separata utelufts- och avluftska-
naler. Ute- och avluftskanalerna kan dras ut genom en yttervagg i lagenheten eller
dras upp genom schakt i huset och ut pé taket. | avsnitt 2.6.1 gar det att lasa mer om
lagenhetsaggregat. | Figur 2-1

PLAN &

.

PLAN

1

!

PLAN z

i
Q0| [©8] [©0] @O

PLAN 1

Figur 2-1Principskiss pa system med lagenhetsaggregat

Om av- och uteluftshuvar placeras pa vaggen ar det viktigt att dessa placeras sa att
avluften inte kommer in i byggnaden igen genom vadring eller att den sugs in i
uteluftsintaget. Det ar ocksa viktigt att hansyn till vagar som finns kring huset vid
placering av uteluftsintag, fOr att avgaser inte ska sugas in i byggnaden.
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2.4.2 Gemensamma till- och franluftskanaler

| detta alternativ visas ett system med centralaggregat och gemensamma fran och
tilluftskanaler. For att forhindra spridning av brandgaser anvands brandgasspjéall som
skyddsmetod, for information om brandgasspjéll se avsnitt 3.2.

De sma rektanglarna med kryss i visar var brandgasspjallen ar placerade.
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Figur 2-2 Gemensamma till- och franluftskanaler med brandgasspjall
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2.4.3 Separatatill- och franluftskanaler

| detta alternativ visas ett system med centralaggregat och separata till- och fran-
luftskanaler. For att forhindra spridning av brandgaser anvands backstromningsskydd
i tilluftskanalerna, for information om backstromningsskydd se avsnitt 3.2.

De sma rektanglarna med kryss i visar var backstromningsskydden ar placerade.
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Figur 2-3 Separata till- och franluftskanaler med backstrémningsskydd
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2.4.4 Utspéadning

| detta alternativ visas ett system med centralaggregat och separata till- och fran-
luftskanaler. Skyddsmetod i detta alternativ ar utspadning, vilket innebdr att spridning
av brandgaser tillats upp till ett visst gransvarde, las mer i avsnitt 3.5.
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Figur 2-4 Utspadning
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2.5 Tidigare studier

I en tidigare studie har alternativen infor en renovering av ett bostadshus i Helsing-
borg jamforts. | rapporten jamfors kostnaderna att bygga ett FTX-system med ett
centralt aggregat och ett alternativ med lagenhetsaggregat. | studien stélls kostnader
for de olika systemen mot varandra. Byggnadens utformning far stor betydelse for
vilket system som ar mojligt att vélja. Huset hade tidigare franluftsventilation
(Reuterhall, 2009).

I en annan rapport har det gjorts LCC-analyser pa tva nybyggda bostadshus i Uppsala,
dar det ena huset byggts med centralaggregat och det andra med lagenhetsaggregat.
Syftet med rapporten &r redovisa kostnader for val av de olika systemen i ett LCC-
perspektiv. De undersokta flerbostadshusen bestod av 30 respektive 36 lagenheter,
forfattarna ansag att ett centralt aggregat var den basta I6sningen for de undersokta
byggnaderna, da det gav den lagsta LCC-kostnaden (Kjellstrom & Appelgren, 2011).

2.6 Aggregaten

2.6.1 Lagenhetsaggregat

L&genhetsaggregaten finns i en rad olika utféranden. De olika modellervarianterna
mojliggor att aggregaten kan placeras pa olika platser i bostaden. Exempelvis ovanfor
spisen, pa vagg i en tvattstuga eller fristdende pa golv likt ett kylskap. Figur 2-5 visar
ett 1agenhetsaggregat for vdggmontage. Det finns olika véxlartyper, det finns, mot-
stroms-, korsstroms- samt roterandevéxlare. Pa bilden nedan, Figur 2-6, syns ett ag-
gregat som sitter pa en vagg i en kladkammare.

— T ——— . —

Figur 2-5 Lagenhetsaggregat
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Figur 2-6 Exempel pa lagenhet med lagenhetsaggregat

Exempel pa komponenter i ett system med lagenhetssaggregat.

12

Luftbehandlingsaggregat

Ljuddampare, pa till och franluften men kan aven behovas pa av- och uteluf-
ten.

Kondensisolering pa ute-och avluftskanalerna.

Olika former av inkladnader for att délja ute- och avluftskanaler till fasad el-
ler schakt till tak.

Kontrollpanel for att styra aggregatet, placeras exempelvis vid ytterddrren.
En spiskapa som ar kopplad till aggregatet.

Kanaler och don for till- och franluft i bostaden
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2.6.2 Centralaggregat

Centralaggregaten finns i olika utférande och storlekar. Aggregaten kan vara modul-
uppbyggda for att kunna transporteras och monteras lattare, det ger ocksa en storre
majlighet till objektsanpassning. Dessa aggregat finns att fa for valdigt stora floden,
exempelvis till affarscentra och industri. Ett aggregat som bestar av olika delar gar att
montera ihop pé plats och mojliggor att ett stort aggregat gar att fa in i byggnaden
utan att exempelvis lyfta in det genom taket. Enhetsaggregat eller kompaktaggregat
ar aggregat dar samtliga delar ar placerade i en enhet. Aggregaten ar vanligtvis de-
monterbara for att kunna monteras inne i ett fardigbyggt flaktrum. Alternativt lyfts
aggregaten pa plats innan tak eller vaggar monteras, Figur 2-7 syns tva lagenheter
betjanade av ett centralaggregat. Kanalerna &r ingjutna i véggarna. Figur 2-8 visar ett
centralaggregat.
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Figur 2-7 Exempel pa lagenhet med centralaggregat
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Exempel pa komponenter i ett system med ett centralaggregat.

Ljuddampare for att minimera ljud fran aggregatet till bostaderna och till om-
givningen.

Kondensisolering pa ute-och avluften

Flaktrum

Shuntgrupp for varmen till eftervarmningsbatteriet pa tilluften.

Takhuv alternativt yttervaggsgaller beroende pa hur uteluft och avluft ska tas
in respektive ut ur byggnaden.

Styr- och reglerutrustning for att aggregatet ska kunna kommunicera med
olika system, exempelvis system foér varme och brand.

Rokdetektorer for att kunna styra brandfunktioner.

Brandspjéll av olika typer.

Fjaderbelastade avstangningsspjall for att skydda vatskebatteriet fran frysning
vid strombortfall.

Kanaler och don for till- och franluft i bostaderna.

=
| R
.

Figur 2-8Centralaggregat
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3 Skydd mot brandgasspridning

Vid valet av ventilationsldsning, ar en av de absolut viktigaste aspekterna brandskyd-
det, dar valet av skyddsmetod paverkar allt fran placering av don till storlek pa aggre-
gatet. | avsnitt 2.4 redovisas de olika systemen som ingar i jamforelsen, samtliga sy-
stem med centralaggregat visar olika metoder for skydd mot brandgasspridning.

En brandcell &r ett avgransat utrymme i en byggnad dar en brand under en viss tid kan
utvecklas, utan att sprida sig till ndgon annan del av byggnaden. En brandcell ska vara
avgransad fran resterande del av byggnaden, av véaggar och bjalklag. Detta for att
utrymning av byggnaden ska kunna ske sékert och personer i intilliggande brandceller
ska skyddas under avsedd tid (Boverket, 2015).

Luftbehandlingsinstallationer far inte bidra till brandspridning, darfor ar det lampligt
att valja obrannbara material till luftbehandlingsinstallationerna. Ventilations-
kanalerna ska forlaggas pa ett sadant satt att angransande byggnadsdelar inte riskerar
att antandas, under den tid som brandcellskravet anger.

For att forhindra att brandgaser sprids vid en eventuell brand ar det ndédvandigt att
vidta speciella atgarder, framst for tilluftskanalerna. Vid en brand sker en termisk
expansion av luften som ger en tryckstegring i rummet da det saknas uteluftsdon. Vid
tryckstegringen sa kommer gaserna att pressas in i tilluftskanalerna da trycket Gvers-
tiger tryckuppsattningen i tilluftskanalen. Brandgaserna kan da spridas till andra ut-
rymmen nedstréms kanalsystemet (Backvik & Orestal, 2003).

Vid val av ventilationslosning sa ar den sékraste losningen att ha separata kanalsy-
stem till och fran varje brandcell. Detta & mojligt da lagenhetsaggregat véljs. Alterna-
tivt bor en sammanforing av kanalsystemen ske sa langt bort som majligt fran brand-
cellerna, i exempelvis samlings- och fordelningslador (Backvik , Fagergren, &
Jensen, 2008).

Nar kraven pa att spridning av brandgas skulle forhindras slopades i Boverkets bygg-
regler(BBR), s& har det oppnat upp for andra losningar an spjall for att forhindra
spridning av brandgas (Danielsson, o0.a., 2012).

Nar ett centralt aggregat anvéands sa finns det flera olika skyddsmetoder som gar att
anvanda. | denna rapport behandlas foljande skyddsatgarder.

Tryckavlastning
Brandskyddsspjéll
Fléakt i drift
Sprinkler
Utspadning
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3.1 Tryckavlastning

Tryckavlastningens syfte ar att minimera effekterna av den tryckstegring som sker i
brandrummet pa grund av den termiska expansionen. Tryckavlastning sker med hjalp
av naturlig tryckavlastning, tryckavlastning av brandrum samt tryckavlastning av
kanalsystem.

3.1.1 Naturlig tryckavlastning

Vid ett héftigt brandférlopp kan det resultera i att fonster i bostaden sprangs, det ar en
fordel nér det galler att férhindra spridningen av brandgas. Nar fonsterrutorna sprangs
sker det en naturlig tryckavlastning i bostaden och brandgas trycks ut genom fonstret i
stéllet for in i ventilationssystemet (Backvik , Fagergren & Jensen, 2008).

Fonstret kollapsar pa grund av de spanningar som uppstar av temperaturskillnader
mellan glas som exponeras for branden och glas som skyddas av bagen (Backvik ,
Fagergren, & Jensen, 2008).

3.1.2 Tryckavlastning av brandrum

Tryckavlastning sker med hjélp av en éppning, exempelvis ett fonster som dppnas
med automatik vid brand. Oppningen kan vara i fasaden pa byggnaden eller till en
lokal dér effekten av brandgasspridningen &r liten. Om tryckavlastningen anpassas till
att bli i samma storleksordning som brandflodet, sa kommer inte brandgas att pressas
in i kanalerna for tilluft, darmed forhindras spridning av brandgas till évriga brandcel-
ler (Backvik , Fagergren & Jensen, 2008).

3.1.3 Tryckavlastning av kanalsystem

Vid en brand i byggnaden behalls flaktar i drift. Om flaktarna slutar att fungera pa
grund av for hog temperatur, igensatta filter eller spdnningsbortfall dppnar tryckav-
lastningsspjéll i kanalsystemet. Horisontella kanaler far inte betjana flera brandceller
inom samma plan eftersom brandgas da kan spridas fran den brandbelastade brandcel-
len till angrédnsande brandceller (Backvik , Fagergren & Jensen, 2008).

3.2 Brandgasspjall och brand-/brandgasspjall

Brandgasspjall forutsatter ett brandskyddsisolerat kanalsystem, spjéllet kan placeras
pa valfri plats mellan anslutningskanaler. Brand-/brandgasspjall ska monteras mot
brandcellsgrans. Né&r brand-/brandgasspjall anvands behovs ingen brandskydds-
isolering (Backvik , Fagergre, & Jensen, 2008).

Spjéllen stangs vid brand eller spanningsbortfall, samtidigt som flaktar stoppas.
Stangande spjall kan vara nodvandigt, da antalet anslutna celler ar fa till antalet och
flodet litet, vilket resulterar i en otillracklig utspadning och for hog temperatur pa
luften ndr den passerar flakten om flakt i drift anvants (Backvik , Fagergren & Jensen,
2008).
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3.3 Flakti drift

Vid flakt i drift sa fortsatter flaktarna att ga under brandforloppet. Brandgas kan da
tranga in i tilluftssystemet, och spridas i fordelningskanalen till andra brandceller.
Enrumsbrandceller ger lattare upphov till spridning via tilluftskanaler an flerrums-
brandceller, eftersom att ingen tryckavlastning till angransande rum kan ske i en-
rumsbrandcellen.

Flakt i drift kan antingen vara med en separat brandgasflikt som ar inkopplad pa ven-
tilationssystemet eller med det vanliga aggregatet som da bor ha en bypass- funktion,
det vill sdga att luften leds forbi vaxlaren, for att undvika onddiga tryckfall i aggrega-
tet.

Flakt i drift kan kompletteras med exempelvis tryckavlastning av brandrummet eller
att till- och franluftsflaktar forceras jamfort med normal drift. Nar flaktarna forceras
skapas ett storre tryck i tilluftskanalen, for att motarbeta tryckstegringen av brandflé-
det. Samtidigt tryckavlastas rummet da franluftsflodet 6kar och brandflode transporte-
ras bort i franluftskanalerna.

3.3.1 Flakti drift med backstromningsskydd

Backstromningsskydd eller backspjall placeras i tilluftskanalen. Néar brandtrycket i
rummet blir storre an trycket i tilluftskanalen pressas brandgas in i tilluftskanalen,
backspjallet stanger tilluftskanalen och férhindrar brandgasspridning till 6vriga
brandceller. Backstrémningsskyddet anvéands tillsammans med flakt i drift. Fordelen
med ett backstromningsskydd jamfort med andra spjall ar att det inte kravs nagon
sarskild detektering eller styrning for att det ska fungera (Backvik , Fagergren &
Jensen, 2008).

3.3.2 Lagt placerade tilluftsdon

| ett brandbelastat rum kommer brandgasen att samlas i det dvre skiktet av rummet,
om donen placeras nere vid golvniva, pressas inte brandgas in i tilluftskanalerna
(Backvik , Fagergren & Jensen, 2008).

3.3.3 Konverterat system

| ett system med enbart flakt i drift som étgard for att forhindra brandgasspridning,
kravs det att tilluftssystemet konverteras till ett franluftssystem vid brand. Da andras
stromningsriktningen i kanalerna. Det 6vertryck som skapats av branden i brandrum-
met, far inte bli sa stort att ett Gvertryck bildas i anslutande kanaler fran 6vriga brand-
celler. Eftersom infiltrationen genom klimatskalet &r liten finns risk for hdga lufttem-
peraturer i konverteringsflakten, eftersom utspadningen av brandgasen inte blir till-
rackligt stor.

Det ar lampligt att konverteringsflakten ar gemensam for bade till- och franluftssy-
stemet for att undvika tvarstromning. Tvarstromning kan uppsta da narliggande
brandceller far tryckuppsattningar avviker fran dvriga brandceller. Brandgasen kan da
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strdmma genom springor i lagenhetsskiljande konstruktionsdelar istallet for i ventilat-
ionssystemet och pa det viset For att ett konverteringssystem ska fungera kravs det att
till- och franluftssystemet har symmetri nar det galler luftfloden och storlek pa de
betjanade brandcellerna. Brandcell som skiljer sig avsevart fran évriga brandceller,
géllande storlek eller forvantat brandflode avskiljs med brandgasspjall eller
brand/brandgasspjall.

Vid val av konverterat system ar det viktigt att kontrollera att undertrycken inte blir sa
stora att dorrar blir svaréppnade och férsvarar utrymning.

Konverteringen sker efter att rokdetektorer registrerat rok eller brand i nadgon brand-
cell, det kravs darfor ett system for rokdetektering och styrutrustning till konverte-
ringsflakt (Backvik , Fagergren & Jensen, 2008).

3.4 Vattensprinkler

Den 6vervagande delen av de sprinklersystem som finns, &r inte avsedda att slacka en
brand som uppstar. Syftet med systemen &r att begransa eller forhindra spridning av
branden. Systemet aktiveras da temperaturen i den kéanselkropp som sitter i sprinkler-
huvudet nar en viss temperatur. Kombineras sprinklersystem och brandgasventilation
sa kravs ett stallningstagande vilket system som ska I6sa ut forst, aktiveras brandgas-
ventilationen forst sa sanks temperaturen i brandrummet och sprinklern l6ser ut se-
nare. Ur personsékerhetssynpunkt &r det att foredra att brandgasventilationen loser ut
forst (Backvik , Fagergren & Jensen, 2008).

Sprinklersystem kan installeras for att kunna vélja en lagre brandskyddsklass pa andra
brandskyddsatgarder, exempelvis kan ett langre avstand till utrymningsvagar godtas.
Ventilationskanaler behdver inte heller brandskyddsisoleras i vattensprinklade lokaler
(Backvik , Fagergren & Jensen, 2008).

3.5 Utspéadning

Néar de nya byggreglerna tradde ikraft fran forsta januari 2012, hade kravet pa att for-
hindra spridning av brandgaser slopats. Det slopade kravet gor det moéjligt for fler
metoder an backstromningsskydd vid flakt i drift. Nu tillats en viss spridning av
brandgas, dar gransvérdet for bostader och andra byggnader med sovande i exempel-
vis hotell &r 1 % av den mottagande brandcellens volym (Danielsson, 0.a., 2012).

3.6 Schakt

Ett schakt ska inte ses som en egen brandcell, daremot ska schaktet utféras pa ett
sadant satt att en brand inte kan spridas till olika brandceller via schaktet. Schakt-
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vaggar ska ha samma brandmotstand oavsett om det brinner inuti eller utanpa schak-
tet.

Schakten kan utforas pa olika vis, de kan vara éppna eller slutna. Ett 6ppet schakt ar
oppet hela vagen fran schaktbotten till schakttopp. | ett slutet schakt sluts schaktet vid
varje bjélklag, sa schakten blir da vaningshoga.

Ventilationskanaler inom schakt som betjanar olika brandceller behdver ej brandisole-
ras. Brannbart material far ej forekomma i schakt med oisolerade kanaler, mindre
mangd brannbart material kan godtas om det avskiljs med stralningsskydd eller om
schaktet &r utrustat med sprinklers (Backvik , Fagergren & Jensen, 2008).

3.7 Imkanaler

I imkanalen samlas fett fran matlagning, som vid en brand i en lagenhet ger upphov
till snabb brandutveckling inuti kanalen.

Imkanalen fran spisflakten ska utféras som lagst i brandklass E15 och med ett
skyddsavstand pa 30 mm till brannbara material, for att forhindra brandspridning till
kringliggande byggnadsdelar inom den betj&nade brandcellen. Utanfor den betjanade
brandcellen galler samma krav som for dvriga avskiljande byggnadsdelar (Boverket,
2015).

Imkanalen bér mynna pa taket for att forhindra att lukt sprids till 6vriga lagenheter
vid exempelvis vadring. Sotarmastaren i kommunen kan dock tillata att imkanalen
mynnar ut pa yttervaggen. Sarskilda atgarder ska da vidtas, exempelvis kla in ett om-
rade kring 6ppningen med plat for skydd mot brand. Om mynningen placerad néra
takfoten sa klas ocksa den in ett visst avstand.

Pa grund av att luften i imkanalen innehdller mycket fett och andra partiklar som
skulle fastna i varmevaxlaren och forsamra verkningsgraden, halls oftast imkanaler
separerade fran det Ovriga ventilationssystemet. Filtren skulle annars behdva bytas
oftare och underhallsintervallen skulle bli kortare. | ett lagenhetsaggregat passerar
luften fran kokskapan aldrig varmevaxlaren pa vag till avluftskanalen.

19



Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

20



Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

4 Isolering

4.1 Skydd mot kondens

Kondensrisk foreligger da det finns ytor som har en lagre temperatur &n omgivande
luft. Nar luften kommer i kontakt med ytan falls fukt ut fran luften till ytan, da dagg-
punkten i luften uppnas. Daggpunkten ar detsamma som mattnadsanghalten. Mang-
den kondens som bildas beror pa ytans temperatur samt anghalten i luften (Nevander
& Elmarsson, 2008).

Kanaler till och fran lagenhetsaggregaten maste isoleras med hansyn till kondensris-
ken. Kanalerna till det centrala aggregatet maste ocksa isoleras med tanke pa kon-
densrisken. Det blir en mindre stracka som behover isoleras for kondensrisken da
kanalerna for ute- och avluft ar kortare &n kanalerna for till- och franluft. Kondensris-
ken uppstar da kall uteluft transporteras till luftbehandlingsaggregatet. Kondensrisk
uppstar aven for avluftskanalen eftersom luften far en lagre temperatur an inomhus-
luften efter att den passerat varmevéxlaren.

4.2 Brandskyddsisolering

4.2.1 Strémmande brandgas

Né&r heta brandgaser strémmar genom en ventilationskanal, sker ett varmeutbyte med
omgivningen for att utjamna den temperaturskillnad som rader mellan brandgasen
och omgivande luft och byggnadsdelar. Hur stort varmeutbytet blir beror pa kanalens
langd, dimension samt storlek och temperatur pa brandgasflodet. Brandskydds-
isoleringen ska ge ett varmemotstand for att minimera varmeflodet fran ventilations-
kanalerna.

4.2.2 Ingen strommande brandgas

Ventilationssystem med brandgasspjall eller backstrémningsskydd i tilluftskanal vid
flakt i drift kan krava att kanaler isoleras for att forhindra varmeledning och stralning
mellan brandceller. Varmeledning uppkommer da kanalen varms av rumstemp-
eraturen och darefter avges varme genom stralning och ledning till de utrymmen eller
brandceller som kanalen betjanar eller &r férlagd i.

4.3 Isolering mot varme-/kylforluster

Det kan i en del fall vara nédvandigt att isolera kanalerna mot vérme- och kylforlus-
ter, da kanalerna forlagts i utrymmen med stor temperaturskillnad gentemot den luft
som flodar i kanalerna, for att minska energiforluster. Exempelvis ventilationskanaler
forlagda pa en oisolerad vind.
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5 Byggnadens paverkan

Nar ett ventilationssystem konstrueras har det stor betydelse hur en byggnad &r tankt
att utformas. Nedan foljer ett antal exempel pa hur byggnaden och dess utformning
paverkar ventilationssystemets utformning.

5.1 Utformning

Antalet vaningar paverkar byggnadens hojd och darmed tryckfallen som uppstar pa
grund av termiska drivkrafter i de vertikala kanalerna. Stora hojdskillnader kan goéra
att flakten maste arbeta mot hdga tryckfall och darmed fas en hogre energi-
anvandning da flakten ska 6vervinna den termiska drivkraften i tilluftskanalen. Det
kan vara nodvandigt med flera ventilationssystem och aggregat for att ventilations-
flodet ska bli korrekt.

En avlang byggnad med stor utbredning i horisontalled, kan ge langa horisontella
kanaldragningar. Det kan vara nodvandigt att ha flera aggregat om avstanden ar dver
50 m, da luftfordelningen kan bli svar att kontrollera for avstand over 50 m
(Warfvinge, 2003).

Hur manga huskroppar som ska betjanas av samma ventilationssystem far betydelse
for hur kanalsystemet utformas, det kanske inte ens ar méjligt att enbart ha ett venti-
lationssystem for dessa byggnader. Likasa om en byggnad har varierande hojd i olika
delar av byggnaden, eller forskjutningar av vaningsplan i hojdled sa maste detta tas i
beaktande nar systemet konstrueras.

Flaktrum placeras vanligtvis pa vind eller i kéllare, vindsplacering underlattar hog
placering av uteluftsintag och avluftsutslapp med avseende pa det kortare avstandet
mellan aggregat och tak. En hdg placering av intag efterstravas, garna uppe pa taket,
for att inte fa in avgaser fran trafiken i ventilationssystemet. Utslappen placeras hogt
for att luften inte ska riskera att komma in i byggnaden igen vid fonstervadring. Ar
intag och utslapp placerade néra varandra, sa bor avluften ges en hog hastighet for att
luften ska na en bit fran huset och Oka utblandningen med luften utomhus
(Warfvinge, 2003).

5.2 Placering av ute- och avluftshuv

5.2.1 Centralt aggregat

Var intag for uteluft och avluftsdon ska placeras beror till stor del pa var flaktrummet
placerats. Ar flaktrummet placerat pa tak eller vind, s& placeras huv eller intag med
fordel pa taket. Ar flaktrummet placerat i kallaren &r placeringen av huv eller galler
inte lika sjalvklar, intaget kan antingen placeras i markniva eller uppe pa taket.
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5.2.2 Lagenhetsaggregat

Ute- och avluftshuv gar att placera pa fasad eller pa tak. Viktigt ar da att avluften
slapps ut med hog hastighet sa att avluften hinner bli tillrackligt utblandad innan den
tas in som uteluft igen i samma eller en annan lagenhet.

5.3 Kanaldragning

Ett ventilationssystem konstrueras for att ge ett sa lagt tryckfall i kanalerna som moj-
ligt, for att minska energianvandningen hos flaktarna i systemet.

Hur mycket utrymme som finns tillgangligt for ventilationskanaler blir manga ganger
avgorande for hur manga bostader som kan betjanas av en horisontell fordelningska-
nal, detta da luftmangden, som ska kunna transporteras utan att ljud eller for stora
tryckfall uppstar i kanalen, beror pa hur manga bostader som forsorjs.

Tilluftsschakt bor placeras i narheten av sovrum och vardagsrum och schakt till fran-
luftskanalerna bor placeras ndra kok och badrum. Pa sa vis undviks korsningar och
onddigt langa kanaldragningar.

5.4 Krav pa luftflode

Inblasningssatt, hur ventilationsluften tillfors rummet, har betydelse for utformning av
ventilationssystemet, om det ska vara deplacerande- eller omblandande ventilation.
Vid deplacerande ventilation tillfors luft med lag hastighet vid golvniva, da luften
varms i rummet stiger den och tar med sig fororeningar upp till takniva dar franlufts-
donen sitter. Deplacerande ventilation tar en del utrymme i ansprak da inblasnings-
hastigheten Gverstiger draggransen. Vid omblandande ventilation blases tilluften in
med hdg hastighet och blandas med luften i rummet, inblasning sker antingen med
takdon eller med vaggdon som placeras hogt upp i rummet, da sker omblandningen
ovanfor vistelsezonen (Warfvinge, 2003).

Hur stora luftflddena ska vara bestams av minimikrav fran boverket och socialstyrel-
sen nar det géller bostader. Dessa krav &r minimikrav och bestéllaren kan sjélv vélja
att ha hogre luftomséttning.

| bostader ar minimikravet pa det specifika luftflodet 0,5 rumsvolymer per timme.
Uteluftsflodet ska inte understiga 0,35 I/s per m? golvarea eller 4 I/s per person
(Socialstyrelsen, 1999). Det ar tillatet att minska ventilationen da ingen vistas i bosta-
den, men ventilationen far inte understiga 0,1 I/s per m? golvarea (Boverket, 2015).

Tilluftsdonen ska placeras i vardagsrum och sovrum. Franluftsdonen ska placeras i
badrum och koék for att forhindra spridning av luft till andra delar av bostaden, i dessa
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utrymmen ar fuktbelastningen hogre och kraven pa luftkvalitet lagre (Boverket,
2015).

5.5 Byggnad for jamforelse

Bjalklagen &r av typen plattbérlag for att kunna gjuta in kanalerna i bjalklaget och
slippa inkladnader inne i bostéderna.

Luftbehandlingsaggregatet behover energi for tillskottsvarmen for att varma tilluften
till 6nskad temperatur. Till detta behdvs ndgon form av “energikilla”. Idag sker detta
i de flesta fall med en fjarrvarmevéxlare eller en varmepump. Véxlaren eller varme-
pumpen placeras da antingen i flaktrummet eller i ett separat utrymme, en undercen-
tral. | undercentralen placeras varmekallan, eventuella ackumulatortankar, cirkulat-
ionspumpar till vdrmesystemet och varmvattencirkulationen.

I en flervaningsbyggnad behdvs ett trapphus och en hiss, eventuellt flera stycken be-
roende pa hur byggnaden ar utformad. Det behovs aven utrymmen for forvaring av
rullstolar i trapphuset och utrymme for tvéttstuga, om inte lagenheterna ar utrustade
med tvattmaskiner.

| jamforelsen kommer tre olika typer av byggnader att ingd. Ett punkthus med enbart

ett trapphus. Ett lamellhus med flera trapphus och en langre avlang byggnad med
enbart tva vaningar, ett radhus.
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6 Drift och underhall

Vid en jamforelse mellan centralaggregat och lagenhetsaggregat ar det viktigt att ha
med en post for drift och underhall pa anlaggningen. Det ar ocksa av stor vikt att det
finns en drift- och underhallsplan for ventilationsanlaggningen. Skots inte anlagg-
ningen kommer det leda till 6kad energianvandning for att driva flaktarna samt for-
samrad verkningsgrad hos varmevaxlaren. Smuts i kanaler och filter kan ocksa leda
till att luften far en oacceptabel kvalitet, med partiklar och lukt i tilluften.

6.1 Drift

Med drift avses atgarder som gors for att uppratthalla ventilationsanlaggningens
funktion, atgarderna skall ha intervall som ar mindre &n ett ar (Hansson, Olander, &
Persson, 2009). Till driften raknas t.ex. filterbyten.

Kostnaderna for driften varierar beroende pa vilken typ av anlaggning som avses,
vilket driftintervall och vilka atgarder som ingar i driftsplanen.

6.2 Underhall

Underhall &r atgarder av aterkommande karaktar med tidsintervall som overstiger ett
ar. Underhallet syftar till att aterstalla funktionen hos ventilationssystemet. T.ex. ge-
nomgang av flaktar och atgarder for att systemet skall aterfa sin ursprungliga funktion
(Hansson, Olander, & Persson, 2009).

6.3 OVK

Funktionskontroll av ventilationssystem genomfors for att sékerstélla ett tillfredstal-
lande inomhusklimat. Det ar byggnadens &gare som har ansvar for att denna funkt-
ionskontroll utférs. Funktionskontroll av ventilationssystemet ska genomfdras innan
systemet tas i bruk och sedan vid regelbundna kontroller. Hur ofta detta ska ske beror
pa byggnadens anvandning samt vilken typ av ventilationssystem som finns i bygg-
naden. For flerbostadshus med FTX-ventilation &r det 3 ar som géller for tiden mellan
kontrollerna (Boverket, 2009).

Vid funktionskontrollen av ventilationssystemet ska det kontrolleras att
o Systemet uppfyller de krav som finns i olika foreskrifter.
e Systemet ar rent.
e Det finns instruktioner for hur systemet ska anvéndas och skotas.
e Systemet fungerar som avsett d.v.s. att systemet uppfyller de krav bestallaren
stallt.
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Vid ovanstaende kontroller ska atgarder for energieffektivisering redovisas, vilka
atgarder som ar lampliga for att optimera systemen. Forandringar i nyttjande av loka-
lerna kan motivera en reducering av flodet i vissa utrymmen. Darfor ar det viktigt att
inte bara undersoka ventilationssystemet utan att dven fora en dialog med brukaren av
lokalerna, om hur dessa anvands.

28



Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

7 Ljudalstring

Ljud ar tryckvariationer i luften, som exempelvis skapas av en luftstrom eller vibre-
rande yta. Tryckvariationen breder ut sig som en tryckvag i luften, nar tryckvagen nar
orat s& omvandlar hjarnan tryckvagen till ljud. Hur snabbt tryckvagen, ljudet, breder
ut sig beror pa det medium tryckvagen fardas i. Ett tatare medium ger hogre hastighet
dvs. ljud sprids snabbare i metall jamfort med luft (Fléktwoods, 2009).

Buller ar oonskat ljud, ljud som stor manniskor. Som buller raknas ljud fran trafik,
installationer med mera.

Ljud fran kanaler och don kan uppsta bade nar ett centralt aggregat anvands och nar
lagenhetsaggregat anvands. Skillnaden mellan dessa tva alternativ blir istallet ljud
fran aggregaten. Ljud fran lagenhetsaggregat kan stéra de boende beroende pa hur
mycket aggregatet later. Ljud fran ett centralaggregat skulle kunna stéra de som bor
nara flaktrummet beroende pa ljudniva.

Ljud fran ventilationsanlaggningar och flaktar har en lag frekvens mellan 20 och cirka
200 Hz. Lagfrekventa ljud ar svara att dampa bort och antalet klagomal pa buller fran
ventilationsanlaggningar &r stort. Om en manniska utsatts for lagfrekvent ljud sa kan
det resultera i smnstérningar, trotthet och huvudvark (Socialstyrelsen, 2008).

Ljud via ventilationssystemet fran ett rum till ett annat eller fran en lagenhet till en
annan, maste beaktas vid utformningen av ventilationssystemet.

7.1 Ljuddampare

En ljuddampare kan minska ljudnivan i ventilationskanaler pa tva olika satt, antingen
genom att omvandla ljudet till varmeenergi, absorptionsljuddampning, eller genom att
flytta ljudet dit det inte gor skada, sa kallad reaktiv ljuddampning.

Absorptionsljuddampning omvandlar ljudenergi till varmeenergi genom friktion i en
absorbent. Absorbenten innehaller fibrer eller porer, nér ljudvagen fardas genom ab-
sorbenten uppstar friktion och ljudenergin dampas.

I en reaktiv ljudddmpare dampas ljudenergin med reflektion eller resonans. Genom att
andra kanalarean reflekteras delar av ljudenergin tillbaka i kanalen.

Battre ljuddampning ger storre tryckfall, om det kravs en storre ljudddampning sa re-
sulterar det ocksa i ett storre tryckfall. Storleken pa ljuddamparen har betydelse for
hur bra ddmpning som kan uppnas, en langre ljuddampare kan aven dampa lagre fre-
kvenser med langre vaglangd (Flaktwoods, 2009).
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8 Investering

8.1 Indatatill investeringsbeddmning

For att kunna jamfora de olika systemen kravs det indata till livscykelanalyserna, i
form av exempelvis luftfléden, byggkostnader for flaktrum, tilluftstemperatur, geo-
grafiskt lage, kostnader for aggregat. | foljande avsnitt kommer valet av indata att
redovisas mer ingaende.

8.1.1 Luftfléden

Luftflodet i varje lagenhet antas till 40 /s pa bade till- och franluften.

8.1.2 Till- och franluftstemperatur

Tilluftstemperatur sétts till 20 °C och franluftstemperaturen till 22 °C. Luften varms
av personbelastningen, apparater och radiatorer i bostaden, darfor ar det rimligt att
anta en hogre franluftstemperatur an tilluftstemperatur.

8.1.3 Arsmedeltemperatur

Arsmedeltemperaturen varierar mellan olika platser i Sverige. Till denna studie har en
arsmedeltemperatur pa 7,1°C valts. Den valda temperaturen ska representera sodra
Sverige.

8.1.4 Driftstid

Den arliga driftstiden for aggregaten antas vara 8760 timmar, det vill sdga kontinuer-
lig drift under hela aret.

8.1.5 Energipriser

Priserna for el och varme hamtas fran Statistiska centralbyran, vattenfall och eon:s
respektive hemsidor. Priset pa el satts till 1,20 kr/kWh och priset for varme sétts till
0,7 kr/kWh. Lagenhetsaggregatet har ett elvarmebatteri for tillsatsvarme.

8.1.6 Kalkylrantan
Kalkylrantan antas till 3 %, da det ar en vanligt inom byggsektorn att rédkna med en
kalkylrdnta mellan 2 % till 5 %

8.1.7 Brukstid

Brukstiden eller livscykellangden sétts till 20 ar. Det ar viktigt vid stora investeringar
att en tillrackligt lang livslangd undersoks, for att kostnader for el och varme ska pa-
verka livscykelkostnaden namnvart. Om en allt en for kort brukstid valjs kommer i
princip endast kostnaden for grundinvesteringen att ha betydelse.
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8.1.8 Nuvéarde

Nusummefaktorn till LCC-berakningarna blir 14,9 enligt formel i avsnitt 2.3.

8.1.9 Kostnader

Kostnader for OVK besiktning har, med hjalp av siffror fran Funkis, funktionskon-
trollanternas forening i Sverige, uppskattats till 220 kr/lagenhet och ér.

Drift och underhallskostnaderna uppskattas till 3000 kr/ar for centralaggregat och 800
kr/ar och lagenhet for lagenhetsaggregat.

Byggkostnader for flaktrummet antas med hjélp av (Boverket, 2014). Enligt rapporten
varierar kostnaderna for ldgenheterna i flervaningshus mellan 1400 €/m? och 2300
€/m?. Snittkostnaden blir d& 1900 €/m? eller ca 18000 kr/ m? om 1€=9,38 sek (2015-
06-02). Kostnaden for flaktrum redovisas i Tabell 8-1.

Tabell 8-1Byggkostnader for flaktrum

Flaktrum 10 m? (<500 I/s) 10 - 18 000= 180 000 kr
Flaktrum 20 m? (<1000 I/s) 20 - 18 000= 360 000 kr
Flaktrum 30 m? (<2000 I/s) 30 - 18 000= 540 000 kr

Alla priser pa systemkomponenter och typrum hamtas fran Wikells sektionsfaka
(Wikells, 2015). | Tabell 8-2 redovisas de stora kostnadsposterna i berakningarna.

Tabell 8-2 Priser sektionsfakta

Flaktrum 450 I/s ventilation 149 954 kr
Flaktrum 1100 I/s ventilation 234 980 kr
Flaktrum 2000 I/s ventilation 310 067 kr
Flaktrum 300-1400 I/s VS 49 326 kr
Flaktrum 1500-3000 I/s VS 52 539 kr
L&genhet 4 rum och kok (centralaggregat) 14 959 kr
L&genhet med lagenhetsaggregat 50 653 kr
Brandgasspjall 5076 kr
Backstréomningsskydd 2 684 kr
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9 Resultat av systemgenomgang

| detta kapitel kommer de olika systemen att jamforas med varandra med avseende pa
de faktorer som tagits upp i kapitel 3-8.

I investeringsbedomningen jamfors fyra olika system i tre olika byggnader:

Gemensamma till- och franluftskanaler.

Separata till- och franluftskanaler med backstromningsskydd.
Separata till- och franluftskanaler med utspadning.
Lagenhetsaggregat.

9.1 Investeringsbeddmning

Nedan foljer en forteckning éver de olika kombinationerna som har undersokts avse-
ende investeringskostnad och LCC-kostnad.

9.1.1.1 Radhus med gemensamma till- och franluftskanaler.
9.1.1.2 Radhus med separata till- och franluftskanaler.

0 Radhus med separata till- och franluftskanaler utspadning.
9.1.1.4 Radhus med lagenhetsaggregat.

9.1.2.1 Lamellhus 8 van. med gemensamma till- och franluftskanaler.
9.1.2.2 Lamellhus 8 van. med separata till- och franluftskanaler.

9.1.2.3 Lamellhus 8 van. med separata till- och franluftskanaler utspadning.
9.1.2.4 Lamellhus 8 van. med lagenhetsaggregat.

9.1.3.1 Punkthus 4 van. med gemensamma till- och franluftskanaler.
9.1.3.2 Punkthus 4 van. med separata till- och franluftskanaler.

9.1.3.3 Punkthus 4 van. med separata till- och franluftskanaler utspadning.
9.1.3.4 Punkthus 4 van. med lagenhetsaggregat.
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9.1.1 Radhus

Radhus ar sammanbyggda ldgenheter med egen ingang och en liten tradgard. Tom-
tens bredd ar densamma som husets bredd (Bjork & Reppen, 2000).

Radhuset i jamforelsen bestar av sex lagenheter. | fallen med centralaggregaten sa
sitter det en separat koksflakt dar luften leds direkt upp till en avluftshuv pa taket. |
lagenhetsaggregatsfallet kopplas imkanalen pa efter varmevaxlaren.

9.1.1.1 Radhus med gemensamma till- och franluftskanaler

Ett gemensamt aggregat i ett gemensamt flaktrum, i flaktrummet finns &ven shunt-
gruppen till aggregatet. Huvud- och fordelningskanalerna dras uppe pa vinden.
Brandgasspjallen placeras nere i bostaderna alternativt uppe pa vindsutrymmet, med
en taklucka for inspektion. Se Figur 9-1.

I Tabell 9-1 redovisas investeringskostnaden for systemet, avseende kostnader for
ventilationsdetaljer och i Tabell 9-2 redovisas LCC-berékningen. Aggregatkorningar
redovisas i bilaga .
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Figur 9-1 Radhus med gemensamma till- och franluftskanaler
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Tabell 9-1 Investeringskostnad for radhus med gemensamma till- och franluftskanaler

Objekt:Radhus med gemensamma till- och franluftskanaler
Material Arbete Underentreprenader

Produkt Méngd | Enhet Enhetspris |Summa [kr]|Tim/enhet|Timmar|Enhetspris [Summa [kr]
Flaktrum 1 st 149954 149954 0 0 0
Shuntgrupp 1 st 49326 49326 0 0 0
4a rum och kok 6 st 14959 89754 0 0 0
Brandgasspjall 12 st 5076 60912 0 0 0
Injusteringsspjall 6 st 603 3618 0 0 0
Ljuddampare 6 st 908 5448 0 0 0
Kanaler 315 pa vind 6 m 657 3942 0,42 2,52 0 0
Kanaler 200 pa vind 32 m 410 13120 0,3 9,6 0 0
Kanaler 125 pa vind 32 m 237 7584 0,27 8,64 0 0
Isolering pa vind 315 6 m 657 3942 0 0 671 4026
Isolering pa vind 200 32 m 0 0 528 16896
Isolering pa vind 125 32 m 0 0 433 13856
Summa 387600 20,76 34778
Materialkostnad 387 600 kr|
Arbetslon 174kr /tim 3612 kr|
Underentreprenader 34778 kr
Omkostnadspalagg 295% pa arbetslon 10 656 kr
Omkostnadspalagg 8% pa UE 2 782 kr|
Kostnad exkl. moms 439 429 kr

Tabell 9-2 LCC-kostnad for radhus med gemensamma till- och franluftskanaler

LCC-Berakning Roterande vaxlare Plattvaxlare
Temperaturverkningsgrad 86,9 % 72,3 %
Investering

Investeringskostnad enl. Fel! Hittar inte 439 429 kr 439 429 kr
eferenskélla.

Byggkostnad flaktrum 10m?enl. Tabell 8-1 180 000 kr 180 000 kr
Summa 619 429 kr 619 429 kr
Arliga kostnader

Energi till flaktar enl. bilaga | 4 205 kr 3575 kr
Energi tillsatsvarme enl. bilaga | 339 kr 3779 kr
DoU 4 320 kr 4 320 kr
Summa 8 864 kr 11 674 kr
LCC-Kostnad

Nuvaredesummefaktorn 14,9 14,9
Investering 619 429 kr 619 429 kr
Arliga kostnader - Nuvardesummefaktorn 132 074 kr 173 943 kr
Summa 751 503 kr 793 372 kr
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9.1.1.2 Radhus med separata till- och franluftskanaler

Ett centralaggregat i ett gemensamt flaktrum, i flaktrummet finns &ven shuntgruppen
till aggregatet. Huvudkanalen placeras i flaktrummet och de separata kanalerna till
och fran lagenheterna ansluter pa huvudkanalen. Kanalerna dras uppe pa vinden till
varje bostad. Backstromningsskydden placeras inne i flaktrummet, for enkel atkomst.
Se Figur 9-2.

I Tabell 9-3 redovisas investeringskostnaden for systemet, avseende kostnader for
ventilationsdetaljer och i Tabell 9-4 redovisas LCC-berdkningen. Aggregatkdrningar
redovisas i bilaga .
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Figur 9-2 Radhus med separata till- och franluftskanaler
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Tabell 9-3 Investeringskostnad for radhus med separata till- och franluftskanaler

Objekt:Radhus med separata till- och franluftskanaler |
Material Arbete Underentreprenader

Produkt Mangd| Enhet Enhetspris |Summa [kr][Tim/enhet|Timmar [Enhetspris [Summa [kr]
Flaktrum 4501/s 1 st 149954 149954 0 0 0
Shuntgrupp 4501/s 1 st 49326 49326 0 0 0
4a rum och kok 6 st 14959 89754 0 0 0
Backstromningsskydd 6 st 2684 16104 0 0 0
Injusteringsspjall 6 st 603 3618 0 0 0
Ljuddampare 6 st 908 5448 0 0 0
Kanaler pa vind 125 98 m 237 23226 0,27 26,46 0 0
Kanaler pa vind 315 6 m 657 3942 0,42 2,52 0 0
Isolering pa vind 125 98 m 0 0 433 42434
Isolering pa vind 315 6 m 0 0 671 4026
Summa 341372 28,98 46460
Materialkostnad 341372 kr
Arbetsldn 174kr /tim 5043 kr|
Underentreprenader 46 460 kr
Omkostnadspalagg 295% pa arbetslon 14 875 kr|
Omkostnadspalagg 8% pa UE 3717 kr|
Kostnad exkl. moms 411 467 kr

Tabell 9-4 LCC-kostnad for radhus med separata till- och franluftskanaler

LCC-Berakning Roterande véxlare Plattvaxlare
Temperaturverkningsgrad 86,9 % 72,3 %
Investering

Investeringskostnad enl. 411 467 kr 411 467 kr
Tabell 9-3

Byggkostnad flaktrum 10m?enl. Tabell 8-1 180 000 kr 180 000 kr
Summa 591 467 kr 591 467 kr
Arliga kostnader

Energi till flaktar enl. bilaga | 4 205 kr 3575 kr
Energi tillsatsvarme enl. bilaga | 339 kr 3779 kr
DoU 4 320 kr 4 320 kr
Summa 8 864 kr 11 674 kr
LCC-Kostnad

Nuvaredesummefaktorn 14,9 14,9
Investering 591 467 kr 591 467 kr
Arliga kostnader - Nuvirdesummefaktorn 132 074 kr 173 943 kr
Summa 723 335 kr 765 148 kr
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9.1.1.3 Radhus med separata till- och franluftskanaler och utspadning

Ett gemensamt aggregat i ett gemensamt flaktrum. | flaktrummet finns &ven
shuntgtuppen till aggregatet. Huvudkanalen placeras i flaktrummet och de separata
kanalerna till och fran lagenheterna ansluter pa huvudkanalen. Kanalerna dras uppe
pa vinden till varje bostad. Se Figur 9-3.

I Tabell 9-5 redovisas investeringskostnaden for systemet, avseende kostnader for
ventilationsdetaljer och i Tabell 9-6redovisas LCC-berékningen. Aggregatkdrningar
redovisas i bilaga I.
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Figur 9-3 Radhus med separata till- och franluftskanaler och utspadning
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Tabell 9-5 Investeringskostnad for radhus med separata till- och franluftskanaler och

utspadning
Objekt:Radhus utspadning |
Material Arbete Underentreprenader
Produkt Mangd| Enhet Enhetspris |Summa [kr]|Tim/enhet|Timmar |Enhetspris [Summa [kr]
Flaktrum 4501/s 1 st 149954 149954 0 0 0
Shuntgrupp 4501/s 1 st 49326 49326 0 0 0
4a rum och kok 6 st 14959 89754 0 0 0
Injusteringsspjall 6 st 603 3618 0 0 0
Ljuddd@mpare 6 st 908 5448 0 0 0
Kanaler pa vind 125 98 m 237 23226 0,27| 26,46 0 0
Kanaler pa vind 315 6 m 657 3942 0,42 2,52 0 0
Isolering pa vind 125 98 m 0 0 433 42434
Isolering pa vind 315 6 m 0 0 671 4026
Summa 325268 28,98 46460
Materialkostnad 325 268 kr|
Arbetslén 174kr /tim 5043 kr|
Underentreprenader 46 460 kr
Omkostnadspalagg 295% pa arbetslon 14 875 kr|
Omkostnadspalagg 8% pa UE 3717 kr|
Kostnad exkl. moms 395 363 kr|

Tabell 9-6 LCC-kostnad for radhus med separata till- och franluftskanaler och utspad-

ning

LCC-Berdkning Roterande véxlare Plattvéxlare
Temperaturverkningsgrad 86,9 % 72,3 %
Investering

Investeringskostnad enl. 411 467 kr 411 467 kr
Tabell 9-5

Byggkostnad flaktrum 10m?enl. Tabell 8-1 180 000 kr 180 000 kr
Summa 591 467 kr 591 467 kr
Arliga kostnader

Energi till flaktar enl. bilaga | 4 205 kr 3575 kr
Energi tillsatsvarme enl. bilaga | 339 kr 3779 kr
DoU 4 320 kr 4 320 kr
Summa 8 864 kr 11 674 kr
LCC-Kostnad

Nuvardesummefaktorn 14,9 14,9
Investering 575 363 kr 575 363 kr
Arliga kostnader - Nuvirdesummefaktorn 132 074 kr 173 943 kr
Summa 707 231 kr 749 044 kr
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Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

9.1.1.4 Radhus med lagenhetsaggregat

L&genhetsaggregatet placeras antingen i koket 6ver spisen, i en tvattstuga eller en
kladkammare. Spiskapan kopplas antingen direkt till aggregatet efter varmevéxlaren,
alternativt installeras en separat koksflakt dar imkanalen leds direkt ut i det fria. Se
Figur 9-4. . | Tabell 9-7 redovisas investeringskostnaden for systemet, avseende kost-
nader for ventilationsdetaljer och i Tabell 9-8 redovisas LCC-berékningen. Aggre-
gatkorningar redovisas i bilaga IV.
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Figur 9-4 Radhus med lagenhetsaggregat
Tabell 9-7 Investeringskostnad for radhus med lagenhetsaggregat
Objekt:Radhus med lagenhetsaggregat
Material Arbete Underentreprenader
Produkt Maéangd| Enhet Enhetspris |Summa [kr]|Tim/enhet|Timmar [Enhetspris [Summa [kr]
T/F-aggr.Vvx40Ll/smed 1 st 34700 34700 4,78 4,78 1557 1557
Flakt KTI-100 tilluftsdon| 5 st 324 1620 0,14 0,7 0 0
Flakt KGEB-100 kontroll 1 st 184 184 0,14 0,14 0 0
Flakt KGEB-125 kontroll 1 st 193 193 0,15 0,15 0 0
Systemair RLL-125 rensl| 2 st 284 568 0,08 0,16 0 0
Velod BDER-30-012-060 1 st 522 522 0,28 0,28 0 0
Velod BDER-30-012-060 1 st 710 710 0,28 0,28 0 0
125 cirkular kanal 3 m 237 711 0,27 0,81 0 0
100 cirkular kanal 13 m 200 2600 0,24 3,12 0 0
125 cirkular kanal schak{ 4,2 m 375 1575 0,27| 1,134 0 0
Summa 43383 11,554 1557
Materialkostnad 43383 kr
Arbetsldn 174kr /tim 2 010 kr|
Underentreprenader 1557 kr|
Omkostnadspalagg 295% pa arbetslon 5931 kr|
Omkostnadspalagg 8% pa UE 125 kr|
Kostnad exkl. moms 53 006 kr|
6lgh 318034 kr

40




Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

Tabell 9-8 LCC-kostnad radhus med lagenhetsaggregat

LCC-Berakning

Roterande vaxlare

Temperaturverkningsgrad 80 %
Investering

Investeringskostnad enl. 318 034 kr
Tabell 9-3

Arliga kostnader

Energi till flaktar enl. bilaga IV 630 kr
Energi tillsatsvarme enl. bilaga IV 339 kr
DoU 1020 kr
Summa 3168 kr
Summa 6 lagenheter 19 008 kr
LCC-Kostnad

Nuvardesummefaktorn 14,9
Investering 318 034 kr
Arliga kostnader - Nuvirdesummefaktorn 132 074 kr
Summa 600 891 kr
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Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

9.1.2 Lamellhus 8 plan

Lamellhuset har ljusinslapp i trapphuset samt en halv trappa upp till forsta vaningen.
Lamellhusen borjade byggas pa 1930-talet. Tva till tre lagenheter per trapplan. Tva
lagenheter med ljusinslapp fran tva hall och en mindre lagenhet med inslapp fran
enbart ett hall (Bjork , Kallstenius, & Reppen, 1983).

Lamellhus med 2 trapphus och 3 lagenheter per vaningsplan och trapphus. Samman-
lagt 24 l&genheter per trapphus, totalt 48 lagenheter. Flaktrummet placeras antingen
uppe pa vinden eller pa det dversta planet. Bjalklagen antas vara gjutna for att und-
vika inkladnader inne i bostaderna.

9.1.2.1 Lamellhus 8 plan med gemensamma till- och franluftskanaler

Huvud- och fordelningskanalerna dras uppe pa vinden och brandgasspjéllen placeras
nere i bostaderna. Se Figur 9-5. | Tabell 9-9 redovisas investeringskostnaden for sy-
stemet, avseende kostnader for ventilationsdetaljer och i Tabell 9-10 redovisas LCC-
berdkningen. Aggregatkdrningar redovisas i bilaga Il
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Figur 9-5 Lamellhus med gemensamma till- och franluftskanaler
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Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

Tabell 9-9 Investeringskostnad for lamellhus 8 plan med gemensamma till- och fran-

luftskanaler
Objekt:Lamellhus 8 van med gemensamma till- och franluftskanaler |
Material Arbete Underentreprenader
Produkt Mangd| Enhet Enhetspris [Summa [kr][Tim/enhet|Timmar|Enhetspris |Summa [kr]
Lagenhet+ aggregat 1 st 310052 310052 0 0 0
Shuntgrupp 1 st 52532 52532 0 0 0
4a rum och kok 48 st 14959 718032 0 0 0
Brandgasspjall 96 st 5076 487296 0 0 0
Injusteringsspjall 48 st 603 28944 0 0 0
Ljuddédmpare 48 st 908 43584 0 0 0
Kanaler 315i schakt 100,8 m 824 83059 0 0 0
Kanaler 250i schakt 100,8 m 634 63907 0 0 0
Kanaler 125i schakt 201,6 m 375 75600 0 0 0
Kanaler pa vind 315 80 m 657 52560 0,42 33,6 0 0
Isolering pa vind 315 80 m 0 0 671 53680
Summa 1915567 33,6 53680
Materialkostnad 1915 567 kr
Arbetslén 174kr /tim 5 846 kr|
Underentreprenader 53 680 kr
Omkostnadspalagg 295% pa arbetslon 17 247 kr|
Omkostnadspalagg 8% pa UE 4294 kr
Kostnad exkl. moms 1996 634 kr

Tabell 9-10 LCC-kostnad for lamellhus 8 plan med gemensamma till- och franluftska-

naler

LCC-Berakning Roterande vaxlare Plattvaxlare
Temperaturverkningsgrad 81 % 69,4 %
Investering

Investeringskostnad enl. 1996 634 kr 1996 634 kr
Tabell 9-9

Byggkostnad flaktrum 30 m?enl.Tabell 8-1 540 000 kr 540 000 kr
Summa 2 536 634 kr 2 536 634 kr
Arliga kostnader

Energi till flaktar enl. bilaga Il 41 837 kr 34 060 kr
Energi tillsatsvarme enl. bilaga Il 10 342 kr 33 734 kr
DoU 13 560 kr 13 560 kr
Summa 65 739 kr 81 354 kr
LCC-Kostnad

Nuvardesummefaktorn 14,9 14,9
Investering 2 536 634 kr 2 536 634 kr
Arliga kostnader - Nuvirdesummefaktorn 978 024 kr 1210 332 kr
Summa 3514 658 kr 3 746 966 kr
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Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

9.1.2.2 Lamellhus 8 plan med separata till- och franluftskanaler

Ett gemensamt aggregat i ett gemensamt flaktrum. | flaktrummet finns &ven shunt-
gruppen till aggregatet. Huvudkanalen placeras i flaktrummet och de separat kanaler-
na till och fran lagenheterna ansluter pa huvudkanalen. Kanalerna dras uppe pa vin-
den. Backstromningsskydden placeras inne i flaktrummet for enkel atkomst. Se Figur
9-6. | Tabell 9-11 redovisas investeringskostnaden for systemet, avseende kostnader
for ventilationsdetaljer och i Tabell 9-12 redovisas LCC-berédkningen. Aggregatkor-
ningar redovisas i bilaga II.
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Figur 9-6 Lamellhus med separata till- och franluftskanaler

44



Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

Tabell 9-11 Investeringskostnad for lamellhus 8 plan med separata till- och franluftska-

naler
Objekt:Lamellhus 8 van. separata till- och franluftskanaler
Material Arbete Underentreprenader
Produkt Mangd | Enhet Enhetspris |Summa [kr][Tim/enhet [Timmar|Enhetspris |Summa [kr]
Flaktrum 1 st 310052 310052 0 0 0
Shuntgrupp 1 st 52532 52532 0 0 0
4a rum och kok 48 st 14959 718032 0 0 0
Backstromningsskydd | 48 st 2684 128832 0 0 0
Injusteringsspjall 48 st 603 28944 0 0 0
Ljuddampare 48 st 908 43584 0 0 0
Kanaler ischakt 125 | 1411 m 375 529200 0 0 0
Kanaler pa vind 250 80 m 498 39840 0,33 26,4 0 0
Isolering pa vind 250 80 m 0 0 637 50960
Summa 1851016 26,4 50960
Materialkostnad 1851 016 kr|
Arbetsldn 174kr /tim 4594 kr|
Underentreprenader 50 960 kr|
Omkostnadspalagg 295% pa arbetslon 13551 kr
Omkostnadspalagg 8% pa UE 4077 kr|
Kostnad exkl. moms 1924 198 kr|

Tabell 9-12 L CC-kostnad med plattvaxlare

LCC-Berdkning Roterande véxlare Plattvéxlare
Temperaturverkningsgrad 81 % 69,4 %
Investering

Investeringskostnad enl. 1924 198 kr 1924 198 kr
Tabell 9-11

Byggkostnad flaktrum 30 m?enl.Tabell 8-1 540 000 kr 540 000 kr
Summa 2 464 198 kr 2 464 198 kr
Arliga kostnader

Energi till flaktar enl. bilaga Il 41 837 kr 34 060 kr
Energi tillsatsvarme enl. bilaga Il 10 342 kr 33 734 kr
DoU 13 560 kr 13 560 kr
Summa 65 739 kr 81 354 kr
LCC-Kostnad

Nuvardesummefaktorn 14,9 14,9
Investering 2 464 198 kr 2 464 198 kr
Arliga kostnader - Nuvirdesummefaktorn 978 024 kr 1210 332 kr
Summa 3442 222 kr 3674530 kr
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Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

9.1.2.3 lamellhus 8 plan med separata till- och franluftskanaler utspad-
ning
Ett gemensamt aggregat i ett gemensamt flaktrum, i flaktrummet finns &ven shunt-
gruppen till aggregatet. Huvudkanalen placeras i flaktrummet och de separata kana-
lerna till och fran lagenheterna ansluter pa huvudkanalen. Kanalerna dras uppe pa
vinden. Se Figur 9-7. | Tabell 9-13 redovisas investeringskostnaden for systemet,
avseende kostnader for ventilationsdetaljer och i Tabell 9-14 redovisas LCC-
berdakningen. Aggregatkdrningar redovisas i bilaga Il.

VINDEPLAN

- L — — — L -
PLAN =

— — — — — — —
PLAN 7

— | | — S EE— N
PLAN 2

— I { —* —» I { —»
PLAN 1

Figur 9-7 Lamellhus med separata till- och franluftskanaler och utspadning

46



Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

Tabell 9-13 Investeringskostnad for lamellhus 8 plan med separata till- och franluftska-

naler utspadning

Objekt:Lamellhus 8 van. utspadning
Material Arbete Underentreprenader

Produkt Mangd | Enhet Enhetspris |Summa [kr][Tim/enhet [Timmar|Enhetspris |Summa [kr]
Flaktrum 1 st 310052 310052 0 0 0
Shuntgrupp 1 st 52531,787| 52531,7872 0 0 0
4a rum och kok 48 st 14959 718032 0 0 0
Injusteringsspjall 48 st 603 28944 0 0 0
Ljuddampare 48 st 908 43584 0 0 0
Kanaler ischakt 125 |(1411,2] m 375 529200 0 0 0
Kanaler pa vind 250 80 m 498 39840 0,33 26,4 0 0
Isolering pa vind 250 80 m 0 0 637 50960
Summa| 1722184,15 26,4 50960
Materialkostnad 1722184 kr|
Arbetsldn 174kr /tim 4594 kr|
Underentreprenader 50 960 kr|
Omkostnadspalagg 295% pa arbetslon 13551 kr
Omkostnadspalagg 8% pa UE 4077 kr|
Kostnad exkl. moms 1795 366 kr|

Tabell 9-14 LCC-kostnad for lamellhus 8 plan med separata till- och franluftskanaler

utspadning

LCC-Berakning Roterande vaxlare Plattvaxlare
Temperaturverkningsgrad 81 % 69,4 %
Investering

Investeringskostnad enl. 1795 366 kr 1795 366 kr
Tabell 9-13

Byggkostnad flaktrum 30 m?enl.Tabell 8-1 540 000 kr 540 000 kr
Summa 2 335 366 kr 2 335 366 kr
Arliga kostnader

Energi till flaktar enl. bilaga Il 41 837 kr 34 060 kr
Energi tillsatsvarme enl. bilaga 11 10 342 kr 33734 kr
DoU 13 560 kr 13 560 kr
Summa 65 739 kr 81 354 kr
LCC-Kostnad

Nuvardesummefaktorn 14,9 14,9
Investering 2 335 366 kr 2 335 366 kr
Arliga kostnader - Nuvirdesummefaktorn 978 024 kr 1210 332 kr
Summa 3313 390 kr 3545 698 kr
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Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

9.1.2.4 Lamellhus 8 plan med ldgenhetsaggregat

Lagenhetsaggregatet placeras antingen i koket 6ver spisen, i en tvattstuga eller en
kladkammare. Spiskapan kopplas antingen direkt till aggregatet efter varmevéaxlaren,
alternativt installeras en separat koksflakt dar imkanalen leds direkt ut i det fria. Se
Figur 9-8. | Tabell 9-15 redovisas investeringskostnaden for systemet, avseende kost-
nader for ventilationsdetaljer och i Tabell 9-16 redovisas LCC-berakningen. Aggre-

gatkorningar redovisas i bilaga Il.
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Figur 9-8 Lamellhus med lagenhetsaggregat
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Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

Tabell 9-15 Investeringskostnad fér Lamellhus 8 plan med lagenhetsaggregat

Objekt::Lamellhus 8 van. med ldgenhetsaggregat |
Material Arbete Underentreprenader

Produkt Méangd | Enhet Enhetspris |Summa [kr][Tim/enhet|Timmar|Enhetspris |Summa [kr]
T/F-aggr. Vvx 40 L/s m 1 st 34700 34700 4,78 4,78 1557 1557
Flakt KTI-100 tilluftsdd 5 st 324 1620 0,14 0,7 0 0
Flakt KGEB-100 kontro 1 st 184 184 0,14 0,14 0 0
Flakt KGEB-125 kontro 1 st 193 193 0,15 0,15 0 0
Systemair RLL-125 ren 2 st 284 568 0,08 0,16 0 0
Velod BDER-30-012-06] 1 st 522 522 0,28 0,28 0 0
Velod BDER-30-012-06f 1 st 710 710 0,28 0,28 0 0
125 cirkular kanal 3 m 237 711 0,27 0,81 0 0
100 cirkular kanal 13 m 200 2600 0,24 3,12 0 0
125 cirkular kanal schal 4,2 m 375 1575 0,27 1,134 0 0
Summa 43383 11,554 1557
Materialkostnad 43383 kr
Arbetslén 174kr /tim 2010 kr|
Underentreprenader 1557 kr
Omkostnadspaldgg 295% pa arbetslon 5931 kr|
Omkostnadspalagg 8% pa UE 125 kr
Kostnad exkl. moms 53 006 kr|
48 lagenheter= 2544 270 kr

Tabell 9-16 LCC-kostnad for lamellhus 8 plan med lagenhetsaggregat

LCC-Berdkning Roterande vaxlare
Temperaturverkningsgrad 80 %
Investering

Investeringskostnad enl. 2 544 270 kr
Tabell 9-15

Arliga kostnader

Energi till flaktar enl. bilaga IV 630 kr
Energi tillsatsvarme enl. bilaga IV 339 kr
DoU 1020 kr
Summa 3168 kr
Summa 48 lagenheter 152 064 kr
LCC-Kostnad

Nuvardesummefaktorn 14,9
Investering 2 544 270 kr
Arliga kostnader - Nuvirdesummefaktorn 2 262 861 kr
Summa 4807 131 kr
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Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

9.1.3 Punkthus 4 plan

Punkthus har oftast en kvadratisk utformning med tre till fem lagenheter per vanings-
plan, oftast fyra lagenheter. Trapphuset ligger i husets mitt. L&genheterna &r placerade
i horn och far da ljusinslapp fran tva hall. Hustypen fick sitt genombrott i slutet pa
1930-talet (Bjork , Kallstenius, & Reppen, 1983).

Punkthus med 1 trapphus och 4 lagenheter per vaningsplan.

9.1.3.1 Punkthus 4 plan med gemensamma till- och franluftskanaler

Huvud- och fordelningskanalerna dras uppe pa vinden. Brandgasspjallen placeras
nere i bostaderna. Se Figur 9-9 | berdkningarna har det antagits att lagenheterna forses
med till-och franluft fran fyra schakt. | Tabell 9-17 redovisas investeringskostnaden
for systemet, avseende kostnader for ventilationsdetaljer och i Tabell 9-18 redovisas
LCC-berakningen. Aggregatkdrningar redovisas i bilaga IlI.
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Figur 9-9 Punkthus med gemensamma till- och franluftskanaler
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Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

Tabell 9-17 Investeringskostnad for punkthus 4 plan med gemensamma till- och fran-

luftskanaler

Objekt:Punkthus 4 van. gemensamma till- och franluftskanaler

Material Arbete Underentreprenader

Produkt Mangd | Enhet | [Enhetspris |Summa [kr][Tim/enhet|Timmar|Enhetspris [Summa [kr]
Lagenhet+ aggregat 1 st 234980 234980 0 0 0
Shuntgrupp 1 st 49326 49326 0 0 0
4a rum och koék 16 st 14959 239344 0 0 0
Brandgasspjall 32 st 5076 162432 0 0 0
Injusteringsspjall 16 st 603 9648 0 0 0
Ljudddmpare 16 st 908 14528 0 0 0
Kanaler 250i schakt 44,8 m 634 28403,2 0 0 0
Kanaler 125i schakt 67,2 m 375 25200 0 0 0
Kanaler pa vind 250 40 m 498 19920 0,33 13,2 0 0
Isolering pa vind 250 40 m 0 0 637 25480
Summa 783781 13,2 25480

Materialkostnad 783 781 kr

Arbetsldn 174kr /tim 2 297 kr|

Underentreprenader 25 480 kr|

Ombkostnadspalagg 295% pa arbetslon 6 776 kr|

Omkostnadspalagg 8% pa UE 2 038 kr|

Kostnad exkl. moms 820 372 kr|

Tabell 9-18 LCC-kostnad

LCC-Berakning Roterande vaxlare | Plattvéxlare
Temperaturverkningsgrad 84,8 % 60,4 %
Investering

Investeringskostnad enl. 820 372 kr 820 372 kr
Tabell 9-17

Byggkostnad flaktrum 20 m?enl. Tabell 8-1 360 000 kr 360 000 kr
Summa 1180 372 kr 1180 372 kr
Arliga kostnader

Energi till flaktar enl. bilaga Il1 13 246 kr 10 828 kr
Energi tillsatsvarme enl. bilaga 11l 1 568 kr 17 036 kr
DoU 6 520 kr 6 520 kr
Summa 21 334 kr 34 384 kr
LCC-Kostnad

Nuvardesummefaktorn 14,9 14,9
Investering 1180 372 kr 1180 372 kr
Arliga kostnader - Nuvirdesummefaktorn 317 390 kr 511 540 kr
Summa 1497 762 kr 1691 912 kr
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Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

9.1.3.2 Punkthus 4 plan med separata till- och franluftskanaler

Ett gemensamt aggregat i ett gemensamt flaktrum, i flaktrummet finns &ven
shuntgtuppen till aggregatet. Huvudkanalen placeras i flaktrummet och de separat
kanalerna till och fran lagenheterna ansluter pa huvudkanalen. Kanalerna dras uppe
pa vinden till varje bostad. Backstromningsskydden placeras inne i flaktrummet for
enkel tkomst. Se Figur 9-10. | Tabell 9-19 redovisas investeringskostnaden for sy-
stemet, avseende kostnader for ventilationsdetaljer och i Tabell 9-20 redovisas LCC-
berakningen. Aggregatkdrningar redovisas i bilaga Il1.

D =B ACKS TROMNINGS SKY DD @ @

VINDIPLAN m‘

— \_{ —»
PLAN &

bl — — —
PLAN 3

— f —
PLAN 2

— | | —

PLAN1

Figur 9-10 Punkthus med separata till- och franluftskanaler
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Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

Tabell 9-19 Investeringskostnad for punkthus med gemensamma till- och franluftska-

naler

Objekt:Punkthus 4 van med se

parata till- och franluftskanaler

Material Arbete Underentreprenader

Produkt Méngd | Enhet | [Enhetspris [Summa [kr]|Tim/enhet|Timmar|Enhetspris |Summa [kr]
Flaktrum 1 st 234980 234980 0 0 0
Shuntgrupp 1 st 49326 49326 0 0 0
4a rum och kok 16 st 14959 239344 0 0 0
Backstromningsskydd| 16 st 2684 42944 0 0 0
Injusteringsspjall 16 st 603 9648 0 0 0
Ljuddampare 16 st 908 14528 0 0 0
Kanaler ischakt 125 | 201,6 m 375 75600 0 0 0
Kanaler pa vind 250 40 m 498 19920 0,33 13,2 0 0
Isolering pa vind 250 40 m 0 0 637 25480
Summa 686290 13,2 25480

Materialkostnad 686 290 kr

Arbetslén 174kr /tim 2297 kr|

Underentreprenader 25 480 kr|

Omkostnadspalagg 295% pa arbetslon 6776 kr

Omkostnadspalagg 8% pa UE 2 038 kr|

Kostnad exkl. moms 722 881 kr

Tabell 9-20 LCC-kostnad med plattvaxlare

LCC-Berakning

Roterande vaxlare

Plattvaxlare

Temperaturverkningsgrad 84,8 % 60,4 %
Investering

Investeringskostnad enl. 722 881 kr 722 881 kr
Tabell 9-19

Byggkostnad flaktrum 20 m?enl. Tabell 8-1 360 000 kr 360 000 kr
Summa 1082 881 kr 1082 881 kr
Arliga kostnader

Energi till flaktar enl. bilaga Il1 13 246 kr 10 828 kr
Energi tillsatsvarme enl. bilaga 11l 1 568 kr 17 036 kr
DoU 6 520 kr 6 520 kr
Summa 21 334 kr 34 384 kr
LCC-Kostnad

Nuvardesummefaktorn 14,9 14,9
Investering 1082 881 kr 1082 881 kr
Arliga kostnader - Nuvirdesummefaktorn 317 390 kr 511 540 kr
Summa 1400 271 kr 1594 420 kr
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Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

9.1.3.3 Punkthus 4 plan med separata till- och franluftskanaler utspad-
ning
Ett gemensamt aggregat i ett gemensamt flaktrum. | flaktrummet finns dven
shuntgtuppen till aggregatet. Huvudkanalen placeras i flaktrummet och de separat
kanalerna till och fran lagenheterna ansluter pa huvudkanalen. Kanalerna dras uppe
pa vinden till varje bostad. Se Figur 9-11. | Tabell 9-21 redovisas investeringskostna-
den for systemet, avseende kostnader for ventilationsdetaljer och i Tabell 9-22 redo-
visas LCC-berakningen. Aggregatkorningar redovisas i bilaga IlI.
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Figur 9-11 Punkthus med separata till- och franluftskanaler utspadning
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Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

Tabell 9-21 Investeringskostnad for punkthus 4 plan med separata till- och franluftska-

naler utspadning

Objekt:Punkthus 4 van utspadning

Tabell 9-22 LCC-kostnad med plattvaxlare

Material Arbete Underentreprenader

Produkt Méngd | Enhet | [Enhetspris |Summa [kr]|Tim/enhet|Timmar|Enhetspris [Summa [kr]
Flaktrum 1 st 234980 234980 0 0 0
Shuntgrupp 1 st 49326 49326 0 0 0
4a rum och kok 16 st 14959 239344 0 0 0
Injusteringsspjall 16 st 603 9648 0 0 0
Ljuddampare 16 st 908 14528 0 0 0
Kanaler ischakt 125 | 201,6 m 375 75600 0 0 0
Kanaler pa vind 250 40 m 498 19920 0,33 13,2 0 0
Isolering pa vind 250 40 m 0 0 637 25480
Summa 643346 13,2 25480

Materialkostnad 643 346 kr

Arbetslon 174kr /tim 2297 kr|

Underentreprenader 25 480 kr

Omkostnadspalagg 295% pa arbetslon 6776 kr

Omkostnadspalagg 8% pa UE 2038 kr

Kostnad exkl. moms 679 937 kr

LCC-Berakning Roterande vaxlare | Plattvéxlare
Temperaturverkningsgrad 84,8 % 60,4 %
Investering

Investeringskostnad enl. 679 937 kr 679 937 kr
Tabell 9-21

Byggkostnad flaktrum 20 m?enl. Tabell 8-1 360 000 kr 360 000 kr
Summa 1039 937 kr 1039 937 kr
Arliga kostnader

Energi till flaktar enl. bilaga Il1 13 246 kr 10 828 kr
Energi tillsatsvarme enl. bilaga 11l 1 568 kr 17 036 kr
DoU 6 520 kr 6 520 kr
Summa 21 334 kr 34 384 kr
LCC-Kostnad

Nuvardesummefaktorn 14,9 14,9
Investering 1039 937 kr 1039 937 kr
Arliga kostnader - Nuvirdesummefaktorn 317 390 kr 511 540 kr
Summa 1357 327 kr 1551 477 kr

55



Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

9.1.3.4 Punkthus 4 plan med ladgenhetsaggregat

L&genhetsaggregatet placeras antingen i koket 6ver spisen, i en tvattstuga eller en
kladkammare. Spiskapan kopplas antingen direkt till aggregatet efter varmevéaxlaren,
alternativt installeras en separat koksflakt dar imkanalen leds direkt ut i det fria. Se
Figur 9-12. | Tabell 9-23 redovisas investeringskostnaden for systemet, avseende
kostnader for ventilationsdetaljer och i Tabell 9-24 redovisas LCC-berékningen. Ag-
gregatkdrningar redovisas i bilaga I.

:
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Figur 9-12 Punkthus med lagenhetsaggregat
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Tabell 9-23 Investeringskostnad fér punkthus 4 plan med lagenhetsaggregat

Objekt:Punkthus 4 van. med lagenhetsaggregat

Tabell 9-24 LCC-kostnad punkthus 4 plan med lagenhetsaggregat

LCC-Berdkning Roterande véxlare
Temperaturverkningsgrad 80 %
Investering

Investeringskostnad enl. 848 090 kr
Tabell 9-23

Arliga kostnader

Energi till flaktar enl. bilaga IV 630 kr
Energi tillsatsvarme enl. bilaga 1V 339 kr
DoU 1020 kr
Summa 3 168 kr
Summa 16 lagenheter 50 688 kr
LCC-Kostnad

Nuvardesummefaktorn 14,9
Investering 848 090 kr
Arliga kostnader - Nuvirdesummefaktorn 754 287 kr
Summa 1602 377 kr

Material Arbete Underentreprenader

Produkt Méngd | Enhet | [Enhetspris |Summa [kr]|Tim/enhet|Timmar|Enhetspris [Summa [kr]
T/F-aggr. Vvx 40L/s m 1 st 34700 34700 4,78 4,78 1557 1557
Flakt KTI-100 tilluftsdg 5 st 324 1620 0,14 0,7 0 0
Flakt KGEB-100 kontro 1 st 184 184 0,14 0,14 0 0
Flakt KGEB-125 kontro| 1 st 193 193 0,15 0,15 0 0
Systemair RLL-125 ren 2 st 284 568 0,08 0,16 0 0
Velod BDER-30-012-06 1 st 522 522 0,28 0,28 0 0
Velod BDER-30-012-0 1 st 710 710 0,28 0,28 0 0
125 cirkular kanal 3 m 237 711 0,27 0,81 0 0
100 cirkular kanal 13 m 200 2600 0,24 3,12 0 0
125 cirkular kanal scha 4,2 m 375 1575 0,27| 1,134 0 0
Summa 43383 11,554 1557

Materialkostnad 43 383 kr

Arbetslén 174kr /tim 2 010kr|

Underentreprenader 1557 kr

Omkostnadspalagg 295% pa arbetslon 5931 kr

Omkostnadspalagg 8% pa UE 125 kr

Kostnad exkl. moms 53 006 kr

161gh 848 090 kr
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9.1.4 Sammanstallning investeringskostnad och LCC

I Tabell 9-25 till Tabell 9-27 visas en sammanstallning for de olika hustyperna som
anvants i den ekonomiska jamforelsens mellan central- och lagenhetsaggregat. | Figur
9-13 och Figur 9-14 redovisas investeringskostnaderna, totalt och per lagenhet. | Fi-
gur 9-15 och Figur 9-16 redovisas livscykelkostnaderna for fallet med centrallaggre-
gat med roterande vaxlare, totalt och per lagenhet. | Figur 9-17 och Figur 9-18 redo-
visas livscykelkostnaderna for fallet med centrallaggregat med plattvaxlare, totalt och
per l&genhet.

Tabell 9-25 Sammanstéllning investeringskostnad och LCC-kostnad for radhus

(r)=rotor Investerings- | Investerings- | LCC-kostnad | LCC-kostnad
(p)=plattvaxlare | kostnad totalt | kostnad  per | totalt per lagenhet
lagenhet
(kr ex. | (krex. moms) | (krex. moms) | (kr ex. moms)
moms)
Radhus 619 429 103 238 751 297 125216
gem.kanaler (r)
Radhus 793110 132 185
gem.kanaler (p)
Radhus 591 467 98 578 723335 120 556
sep.kanaler (r)
Radhus 765 148 127 524
sep.kanaler (p)
Radhus 575 363 95 894 707 231 117872
utspadning (r)
Radijus_ 749 044 124 841
utspadning(p)
Radhus lagen- | 315 34 53 006 600 891 100 149
hetsagg.
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Tabell 9-26 Sammanstéllning investeringskostnad och LCC-kostnad fér Punkthus

Punkthus

gem.kanaler (r) 1180 372 73773 1497 762 93 610
Punkthus 1691912 105 745
gem.kanaler (p)

Punkthus

sep.kanaler (r) 1082 881 67 680 1400 271 87 517
Punkthus 1594 420 99 651
sep.kanaler (p)

Punkthus

utspédning (1) 1039 937 64 996 1357 327 84 832
Punkthus 1551 477 96 967
utspadning(p)

Punkthus la-

genhetsagg. 848 090 53 006 1602 377 100 149

Tabell 9-27 Sammanstéllning investeringskostnad och LCC-kostnad fér lamellhus

Lamellhus

2536634 | 52847 3514 658 73 222
gem.kanaler (r)

Lamellhus

gem kanaler (0) 3746 966 78 062
Lamellhus 2 464 198 51 337 3442 222 71713
sep.kanaler (r)

Lamellhus

sop.kanaler (p) 3674530 76 553
Lamellhus 2335366 | 48 653 3313 390 69 029
utspadning (r)

Lamellhus

tspadning(o) 3545 698 73 869
Lamellhus la- |, o)/ 5qg 53 006 4807 131 100 149
genhetsagg.
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Figur 9-13Investeringskostnad
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Figur 9-14 Investeringskostnad/lagenhet
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Figur 9-15 Livscykelkostnad (roterande véaxlare)
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Figur 9-16 Livscykelkostnad/lagenhet (roterande vaxlare)
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Figur 9-17 Livscykelkostnad (plattvéxlare)
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Figur 9-18 Livscykelkostnad/lagenhet (plattvaxlare)
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9.2 Brand

Ur brandgasspridningssynpunkt &r ett system med separata kanaler fran brandcellen
ut i det fria det sakraste systemet. Anvands gemensamma kanaler till till- och franluf-
ten &r det nédvéndigt med brandgasspjall for att forhindra spridning av brandgaser till
6vriga brandceller.

9.3 Isolering

9.3.1 Kondensisolering

Det kravs kondensisolering till bade av- och uteluftskanalerna. Fall med centralaggre-
gat, nar flaktrummet &r placerat pa vind, blir inte strackan som behdver kondensisole-
ras sa lang, eftersom att strackan mellan takhuv och flaktrum ar kort.

For lagenhetsaggregaten har det stor betydelse var aggregatet placeras i ldgenheten, i
det fall kanaler mynnar pa yttervaggen. Ar aggregatet placerat nara en yttervag be-
hovs en mindre mangd isolering, jAmfort med om aggregatet ar placerat i ett utrymme
som ej gransar mot en yttervagg..

9.3.2 Brandskyddsisolering

Om kanalerna ska brandskyddsisoleras eller inte, beror pa vilken typ av skydd mot
brandspridning som valjs. Vid flakt i drift behdver en verifiering utforas for att be-
stamma storlek pa brandgasflode och temperatur pa brandgaserna.

Ett lagenhetsaggregat kraver bara brandisolering i de fall schaktet inte uppfyller
brandklassningen. Né&r ett centralt aggregat med “flakt i drift”-funktion anvéands,
kravs det alltid brandisolering, dels inne i flaktrummet men &ven ute pa exempelvis
vinden vinden. Vilken klass isoleringen ska ha beror pa brandgastemperaturen.

9.4 Drift

Lagenhetsaggregaten ger fler servicepunkter vid filterbyten jamfort med ett centralt
aggregat. Manga sma filter blir dyrare &n ett storre, dels i inkdp men dven i tid for att
utfora bytet om det inte &r lagenhetsinnehavaren sjalv som gor bytet. Att byta filter pa
ett centralt aggregat ar inget som en lagenhetsinnehavare ska gora, bytet ska goras av
personal med nédvandig kunskap for detta.

Brandgasspjallen ska kontrolleras en gang om aret och pa backstrémningsskydden
gors stickprovskontroller vart tredje ar.

Kontrollen av brandgasspjallen underlattas om det &r mojligt att kontrollera spjéllen
fran trapphuset, for att slippa tillstand for att ga in i lagenheterna.
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9.5 Energi

Avseende energi ar det mojligt att komma ner i véldigt laga SFP-tal med ett centralt
aggregat. Eftersom det finns flera olika aggregatstorlekar att vélja mellan, ar det l&t-
tare att optimera SFP-talet i forhallande till aggregatpriset. Med lagenhetsaggregat
handlar det ofta om tva olika storlekar som det finns att valja mellan, det blir darfor
svarare att optimera SFP-talet.

Jamfors eftervarmningen pa aggregattyperna, levereras lagenhetsaggregaten med ett
elbatteri i standardutférande och centralaggregaten levereras med vatskebatteri som
standard.

Om lagenhetsaggregat med ett vatskebatteri anvand, blir det manga anslutningar till
varmesystemet jamfort med en anslutning om ett centralt aggregat anvands. For att fa
ratt temperatur pa vattnet i eftervarmningsbatteriet, kravs det shuntventiler och en
cirkulationspump till varje aggregat.

Med l&dgenhetsaggregaten ar det enkelt att styra aggregaten fér hemma- och bortalége,
det vill sdga en sénkning av luftflédet i bostaden nar ingen person vistas dar. Vaxling-
en mellan hemma- och bortaldget kan ske automatiskt med med hjélp av en nérvaro-
givare eller manuellt med en tryckknapp. Med centralaggregat krdvs det motoriserade
spjall for att fa till en I6sning med hemma- och bortalage.

9.6 Ljud

Med lagenhetsaggregat hamnar aggregatet i bostaden, det finns da risk for hégre ljud-
nivaer jamfort med nar aggregatet ar placerat utanfor bostaden. Det ar viktigt att tanka
pa aggregatets placering, i forhallande till bostadens sovrum och utrymmen med
harda ljudkrav. Undvik att sdtta aggregatet pa en sovrumsvagg, maste det anda ske
ska vaggen utforas pa ett sadant satt att vibrationsljud inte riskerar att dverforas till
sovrummet.

Aven med ett centralt aggregat finns det risk for att ljud fran aggregatet fors vidare till
bostaderna. Dels ljud fran flaktrummet via vaggar och kanaler, men aven ljud fran
avluftshuven om avluftskanalen &r daligt ljuddampad. Det viktigt att det vid byggnat-
ionen av flaktrummet tas hansyn till risken for att ljud dverfors v. Det ar viktigt att
vaggar, golv och tak uppfyller kraven pa ljudreducering. Ljudreducering sker pa olika
sétt, exempelvis med vaggar och tak klddda med speciella akustikskivor.

Ljuddampare placeras efter varje injusteringsspjéll, for att reducera ljud som alstras i
spjallet. P& lagenhetsaggregatet placeras ljuddampare pa till- och franluften, for att
minimera ljudet fran aggregatet ute i kanalsystemet. Vid centralaggregatet sitter det
ljuddampare direkt efter aggregatet for att dampa ljudet fran aggregatet till systemet.
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| fallet med separata kanaler kan det behdvas ljuddampare pa tilluftskanalerna for att
minimera risken for 6verhdérning mellan lagenheterna via kanalsystemet. | fallet med
gemensamma kanaler kravs ljuddampare i varje lagenhet, da det kommer att sitta
injusteringsspjéall till varje l1&genhet samt att 6verhdrning kan bli ett problem, eftersom
strackan mellan lagenheterna blir betydligt kortare jamfort med nér separata kanaler

anvands.

| fallet med lagenhetsaggregat &r risken for 6verhdrning via ventilationssystemet
mycket liten, eftersom systemen inte ar sammankopplade.

9.7 Sammanstéllning av jamforelse

| Tabell 9-28 redovisas en sammanstallning av olika faktorer som paverkar i valet
mellan central- och lagenhetsaggregat. | tabellen tas &ven en del faktorer som inte
behandlats tidigare eller bara namnts kort tidigare i rapporten, men finns med har
eftersom fragorna dnda kan dyka upp vid ett eventuellt aggregatval.

Tabell 9-28 Sammanstéllning av jamforelse

Lagenhetsaggregat Centralaggregat
Varmevaxlare
Finns Risk for att lukt sprids mellan
bostader. En roterande véxlare
Roterande ] )
bygger mindre &n en mots-
tomsvéxlare.
Finns Eliminerar risken for lukto-

Plattvaxlare

verforing mellan ldgenheter.
En plattvaxlare eller mot-
stromsvéxlare tar mer plats an
en roterande véxlare detta gor
att det kan krévas ett storre
flaktrum om  plattvaxlare
viljs.

Imkanal Kan losas med separat flakt | Loses med separata koksflak-
eller kopplas pa aggregatet | tar. Bor ej kopplas in pa fran-
efter vaxlaren. luftssystemet.

Brand Varje aggregat betjanar en | Aggregatet betjanar  flera
separat brandcell och &r &dven | brandceller. Déarfor maste

placerad i denna. Avlufts-och
uteluftskanaler som ska upp
till taket maste placeras i
brandklassade schakt nér de
passerar en annan brandcell.

nagon typ av skydd for att
forhindra spridning av brand
och brandgaser mellan brand-
cellerna valjas. Exempelvis
flakt i drift med backstrom-
ningsskydd  eller  brand-
gasspjéll.
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Schakt

Schakt kan behovas till ute-
och avluftskanaler som ska
upp till tak.

Schakt till ute-och avlufts-
kanaler kan behovas beroende
pa var flaktrummet placeras.
Schakt till till-och franlufts-
kanaler behdévs om kanalerna
inte gjuts in i vggarna.

Livslangd

Livslangden pa ett lagenhets-
aggregat raknar man &r ca 20
ar.

Livslangden pa ett aggregat
raknar man &r ca 20 ar

Styr & regler

Oftast nagon form av kon-
trollpanel dar det gar att stalla
in  inblasnings-temperatur,
forcerings-lage och kamin
lage ifall en sadan finns i
bostaden

Styr till brandspjall, avstang-
ningsspjall.  Brandgasflaktar
och rokdetektorer. Ingen moj-
lighet for den boende att styra
ventilationen. Betydligt mer
omfattande styr installation
jamfort med ett lagenhetsag-
gregat. Det ar mojligt att
koppla upp aggregaten for
fjarrstyrning Gver internet.

Utrymme

Platsen aggregatet tar beror
lite pa var det placeras. Place-
ras det i koket Gver spisen, tar
det i princip samma plats som
en spisflakt hade tagit. Place-
ras det i en kladkammare sa
kan aggregatet i vissa fall
behova placeras lagt for at
ljuddampare skall fa plats

Kraver ett sarskilt utrymme.
Ett flaktrum kan vara placerat
i kallaren eller pa vin-
den/taket. Matningarna till
kanalerna till varje lagenhet
blir stora och behdver oftast
samordnas med Gvriga install-
ationer for att fa plats.

Ute- och avluft

Uteluftskanalen kan mynna i
fasaden i de flesta fall, un-
dantaget om det skulle ligga
néra en hart trafikerad vag.

Eftersom dessa kanaler ska ta
hela det sammanlagda flodet,
sa kommer kanalernas di-
mension att bli stora jamfort
med det dvriga systemet. For
att slippa for stora schakt
genom huset sa ar det énsk-
vért att dessa kanaler mynnar
sa nara flaktrummet som moj-
ligt.

Antal lagenheter

Eftersom det blir ett aggregat
i varje lagenhet s3 kommer
aggregatkostnaden per lagen-
het att vara lika stor oavsett
antalet lagenheter.

Ju fler l&genheter desto lagre
blir aggregatkostnaden per
lagenhet.
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Isolering Kondensisolering pa av- och | Kondensisolering pa av- och
uteluftskanalen. Brandisole- | uteluftskanalen.  Brandisole-
ring vid genom-brott i schakt, | ring pa kanaler som passerar
om Oppna schakt anvands. andra brandceller &n de som

betjanas. Exempelvis kanaler
pa vind.

Drift & skotsel Drift & skotsel kan antingen | Filterbyten och service av

lamnas Gver pa den boende,
exempelvis i en bostadsrétt.
Eller skotas av fastighetsaga-
ren i en hyresfastighet. Filter-
byte ska ske 2 ganger/ar.

aggregatet bor ske av personal
med relevantutbildning och
kunskap om luftbehandlings-
aggregat.

Anvandarvanlighet

En kontrollpanel dar det oft-
ast gar att stalla in inblas-
ningstemperatur i olika steg
samt flode. Aven larm om
nagot skulle vara fel.

Ska skotas av kunnig perso-
nal. Mojlighet till manga in-
stéllningar. Kan daven kopplas
upp via natverk via exempel-
vis DUC for 6vervakning pa
distans.

Energi Hog verkningsgrad pa var- | Hog verkningsgrad pa varme-
mevéaxlaren. Aggregaten le- | vaxlare. Standard &r att ag-
vereras med elbatteri i stan- | gregaten levereras med véts-
dardutforande. Finns &ven | kebatteri
med vatskebatteri.

9.8 Intervjuer

For att undersoka hur det ser ut idag vid nybyggnation av bostéder, vid valet mellan
centralaggregat och lagenhetsaggregat har det gjorts tre intervjuer. Intervjuerna har
gjorts med en bestallare, en projektor och en tillverkare. | avsnitt 9.8.1 redovisas en
sammanfattning av fragorna och svaren fran intervjuerna.

9.8.1 Sammanfattning av intervjuer

Ar central- eller lagenhetsaggregat vanligast vid nybyggnation?

Centralaggregat ar vanligast enligt samtliga tillfragade, anledningen till detta &r, en-
ligt bestallaren, framst ur skotselsynpunkt vid service och filterbyten. N&r 1agenhets-
aggregat anvands det blir det ett stort antal servicepunkter att utfora service pa vilket
blir dyrt.

Enligt projektoren ar det antalet servicepunkter och tillgangligheten till aggregaten
som gor att det blir ett centralt aggregat i de flesta fallen. Nar centralaggregat anvands
har den som och skdter driften av anlaggningen lattare att styra och évervaka syste-
met, jamfort med att ha lagenhetsaggregat.

67



Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

Enligt tillverkaren sa ar det ungefar 70-80% centrala aggregat och 20-30% lagenhets-
aggregat i de projekt som de &r involverade i. De lagenhetsaggregat som saljs idag
anvands framst vid renoveringsprojekt dar det suttit lagenhetsaggregat tidigare.

Kostnader for centralaggregat kontra lagenhetsaggregat?

Det beror lite pd hur man satter sin kalkyl enligt tillverkaren. Om man bara raknar
kostnader for aggregaten och kanalerna eller om man ocksa tar hansyn till kostnader-
na for att bygga huset. Byggkostnaderna kan ju variera beroende av hur stora schakt
som behdvs byggas for kanalerna. Men generellt sett sa ar det dyrare att bygga med
ldgenhetsaggregat.

Enligt bestallaren ar det viktigt att ha med hela livscykeln nér kostnaderna for olika
I6sningar jamfors. Exempelvis kan filterbyten pa lagenhetsaggregat gora att livscy-
kelkostnaden skenar ivdg snabbt.

Nar anvands de olika aggregaten? Vid vilka hustyper?

Enligt tillverkaren anvands lagenhetsaggregat ofta vid renovering, da det tidigare
suttit ett l1agenhetsaggregat och man vill slippa merkostnaden med att dra nya schakt
och kanaler utanfor lagenheterna. Ar det radhus som byggs sé ar lagenhetsvisa aggre-
gat att foredra. | stora komplexa byggnader med langa kanaldragningar, kan det ocksa
vara ett alternativ med lagenhetsaggregat.

Paverkar det om dett ar hyres- eller bostadsratt?

Enligt samtliga intervjuade &r lagenhetsaggregat aldrig ett alternativ nédr det géller
hyresratter. Enligt tillverkaren &r det tillgangligheten till lagenheterna vid filterbyten
som. Valdigt krdvande om man ska ordna med tilltrade till alla lagenheter tva ganger
om daret, for att byta filter.

Enligt tillverkaren sa gar bada aggregaten bra nar det ar bostadsratt, da kan den bo-
ende skota filterbyten pa aggregatet sjélv.

Individuell reglering?

Projektoren marker inte av nagon efterfragan pa individuell reglering av luftflodet i
lagenheten, daremot efterfragan pa indviduell matning av varme- och vattenforbruk-
ning. Anledningen till varfor det inte efterfragas tros vara extrakostnaden for ett sy-
stem dar individuell reglering for varje lagenhet & mojligt.

Bestallaren &r av asikten att den boende inte ska kunna reglera sjélv, detta for att
kunna garantera att hygienkraven pa 0,35 I/s m? uppfylls. Om den boende sjélv beta-
lar for elen och varmen till varmebatteriet i ett lagenhetsaggregat, sd kommer den
boende snart inse att det gar att spara pengar pa att dra ner eller stanga av ventilation-
en.

Kan den boende skdta aggregatet?

Bestallaren anser inte att den boende sjélv ska utfora service och skruva med aggrega-
tet. Detta for att sékerstélla att anlaggningen fungerar pa lang sikt.
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Tillverkaren anser att det gar att lamna 6ver filterbyte pa en bostadsrattsinnehavare,
da det ar valdigt enkelt. Nér det kommer till service sa ar det inte nagra direkta ser-
vicepunkter mer &n att kontrollera sa att ev. remmar &r spanda.

De projekt projektdren varit inblandad i har det varit den boende som skott sitt aggre-
gat om det varit en bostadsrétt, oftast radhus.
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10 Diskussion och slutsatser

| detta kapitel redovisas de slutsatser som gar att dra av forra kapitlet, kapitel 9. Det
finns aven en diskussionsdel dar egna tankar ges mer utrymme.

10.1 Slutsatser

Nagra slutsatser som kan dras av genomgangen av systemen i resultatdelen ar fol-
jande:

I den mindre byggnaden, radhus med 6 lagenheter ar lagenhetsaggregatet det alterna-
tiv med lagst investeringskostnad och LCC-kostnad. Det billigaste alternativet med
centralaggregat ar nastan dubbelt sd dyrt, sett till investeringskostnaden. Nar LCC-
kostnaden jamfors, ar centralaggregatet ungefar 20 % dyrare. Se Figur 9-13 och Figur
9-15.

| Punkthuset med 16 lagenheter, ar det aterigen lagenhetsaggregatet som har lagst
investeringskostnad. Centralaggregatet ar nastan 25 % dyrare &n alternativet med
lagenhetsaggregat. | jamfarelsen av LCC-kostnad ar forhallandet nu omvant, nu &r det
alternativet med ldgenhetsaggregatet som ar det dyraste alternativet. Alternativet med
lagenhetsaggregat ar dyrare &n samtliga alternativ med centralaggregat, nastan 20 %
hogre LCC-kostnad jamfort med det billigaste alternativet med centralaggregat. Se
Figur 9-13 och Figur 9-15

Vid jamforelsen av de olika systemen i den storsta byggnaden, lamellhuset med 48
lagenheter, &r det nu ett alternaiv med centralaggregat som har den l&gsta investe-
ringskostnaden. Alternativet med ldgenhetsaggregat har ungefér 10 % hogre investe-
ringskostnad, jamfort med det billigaste alternativet med centralaggregat. Nar LCC-
kostnaderna jamfors, visar det sig att alternativet med lagenhetsaggregat nu ar 45 %
dyrare &n det alternativ med centralaggregat med lagst LCC-kostnad. Se Figur 9-13
och Figur 9-15

Det &r tydligt att antalet 1agenheter som byggs har stor betydelse for vilket system
som &r det basta alternativet. Anledningen till detta & behovet av ett flaktrum for
alternativen med centralaggregat, vilket innebdr att kostnaden for flaktrummet per
lagenhet minskar ndr antalet Iagenheter Okar.

I Figur 9-17 jamfors lagenhetsaggregatet med centralaggregat med en sdmre verk-
ningsgrad, mellan 60-70 % verkningsgrad. Jamférelsen visar att centralaggregatet
fortfarande har en lagre LCC-kostnad, jamfort med lagenhetsaggregatet bade i punkt-
husafallet och i fallet med lamellhus. | fallet med punkthus har dock alternativet med
gemensamma till- och franluftskanaler en hdgre LCC-kostnad jamfort med lagenhets-
aggregat.
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Néar det géller underhallet av systemet sa blir det med lagenhetsaggregatet fler ser-
vicepunkter jamfort med centralaggregatet vid filterbyte. Detta visar sig i den arliga
kostnaden for drift och underhall i LCC-kostnaden pa lagenhetsaggregaten. Det kravs
ocksa en viss kunskap for att utfora dessa atgarder sa det ar kanske inte mojligt att
alagga de boende en sadan uppgift. Det &r viktigt att filterbyten verkligen gors for att
véxlarna ska behalla sin verkningsgrad, och flaktarna sitt SFP-tal. Gors inte detta
leder det till 6kade livscykelkostnader pa grund av 6kad energianvandning. Det ar
ocksa underhallet som far stor inverkan pa de hoga LCC-kostnaderna for alternativen
med lagenhetsaggregat.

Vad géller skydd mot brandgasspridning sa finns det flera olika l6sningar for de sy-
stem som kan ténkas vara aktuella. Fallet med utspadning ar det alternativ av central-
aggregat som &r billigast med de antaganden som gjorts i denna rapport. Men vilket
system som ska anvandas beror pa hur manga brandceller som &r anslutna och vilka
brandgastemperaturer som kan uppsta.

Ljud fran lagenhetsaggregaten kan upplevas som storande beroende pa ljudniva. Det
ar viktigt att ha ljudnivan i atanke vid val av aggregat, sa att inte de boende upplever
ljud fran aggregaten som storande. Det ar inte bara ljud fran aggregaten som kan vara
storande, aven vibrationer som uppstar kan orsaka andra ljud. Ett felaktig monterat
lagenhetsaggregat, kan exempelvis ge upphov till vibrationer i koksskap med foljden
att porslinet i skapet borjar skramla. Aven i de fallcentralaggregaten anvands kan ljud
fran aggregaten paverka de boende. Dels genom daligt ljudisolerade véaggar i
flaktrummet, men ocksa via kanalsystemet. Ljud via kanaler mellan lagenheterna
maste beaktas, sa kallad 6verhérning.

Det framgar av de intervjuer som redovisades i avsnitt 9.8 att centralaggregat ar det
vanligaste systemet och den systemtyp som framforallt bestallaren fordrar att jobba
med. Underhallet och filterbytena pa lagenhetsaggregaten ansags vara den storsta
nackdelen, vilket innebar stora kostnader i det langa perspektivet. Enda gangen som
bestéllaren och projektéren forordade ldgenhetsaggregat var vid byggnation av rad-
hus.

10.2 Diskussion

Viktigt att inte valja ett for litet luftbehandlingsaggregat i ett centralt system. Stora
skillnader i SFP-tal har stor betydelse for driftekonomin. Ett for litet aggregat ger ett
hogt SFP-tal och det kravs saledes mer energi for att flytta samma mangd luft. En
dyrare investering i byggskedet kan ge en lagre LCC-kostnad.

I de investerings- och livscykelkostnader som redovisas i resultatdelen ingar det inte
nagra kostnader for schakt.. Dessa kostnader kan vara av betydande storlek, for att fa
en mer korrekt kalkyl sa bor en berakning av kostnader for schakt inga vid en objekt-
specifik utredning av vilket system som ar lampligast.
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Viljs lagenhetsaggregat ar det mojligt att pa ett enkelt satt fa till en I6sning med
hemma- och bortalage, eftersom systemen &r helt avskilda fran varandra. En liknande
funktion med centralaggregat skulle krava variabelflodesspjéll till varje lagenhet, for
att kompensera for de varierande tryckuppséattningar i systemet som uppstar.

Sa vad avgor egentligen valet av 16sning? Det beror pa vem det ar som bygger huset.
Ar det bestallaren som ska aga och drifta anlaggningen far LCC-kostnaden stor bety-
delse. Ar det en byggnad som byggs och sedan ska saljas direkt, s& &r ju investerings-
kostnaden det allra viktigaste Ar det ventilationsentreprendren, som bara bryr sig om
vad ventilationskomponenterna kostar och inte bryr sig om byggkostnader for
flaktrummet? | slutdnden &r det svart att sdga att det ena systemet &r battre an det
andra, ett centralt aggregat ger en lagre LCC-kostnad jamfort med ett lagenhetsaggre-
gat nar det ar manga lagenheter som ska byggas. Lagenhetsaggregat passar bast i
situationer med ett litet antal lagenheter. Aven i fall d@ man vill ha en enkel anlagg-
ning utan for mycket komponenter for brandskyddet kan ett t system med ldgenhets-
aggregat vara aktuellt eller att bestéllaren absolut inte vill ha nagot flaktrum.
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Bilagor

I.  Aggregatkérningar Radhus

Envistar Flex Energi oy raraveny
Projekt exjobb
Wﬁonum : ’
- —— Agyregat Radhus
Air handiing vith the focus on LCC
Storlek 060 0241024 ms
FORUTSATTNINGAR
TILLUFT FRANLUFT
Luftflode 0,24 024 m¥s
Totaltryck 376 360 Pa
Temperatur 20,0 220 °C
Totalverkningsgrad 475 430 %
Arsmedelternp 71 °C Dimensionerande utetemperatur -14 °C
Energipris el 1,20 SEK/AKkWh Energipris tillsatsy arme 0,70 SEKXWh
Driftstid 8760 tim/ar Driftstyp Heldygr
“armeatervinnare Roterande WX Temperaturverkningsgrad 869 %
ENERGIATERVINNING
Totalt behov 32795 Kwh (100%)
Tillsatsvarme 484 Kwh (15%)
Feerwnnen Tilkatu
Atervunnen 30775 Kwh (938%) e
Arsenergiverkningsgrad 938 % n‘ﬂ;‘;r
Fran TF 1535 KWh (4,7%)
Fran komp. 0 Kwh
Arstemperaturverkningsgrad 86,7 %
ENERGI FOR DRIFT
Tilluftsflakt 1664 KWhiar
Franluftsflakt 1840 Kwh/ar
Kompressorer 0 Kwhiar
Totalt 3504 KWwhar
Driftskostnad Erforderliga effekter
El till flaktar 4205 SEK/ar Tillsatsvarme (17 3->19 3°C) 06 KW
Tillsatsvarme 340 SEKfar El till flaktar 04 KW (nto)
Totalt 4544 SEK/Er

2015-06-02 17:30:53
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Envistar Flex Tekniska data

monu'ﬂ. Projekt exjobb

Aggregat Radhus

Air handiing vith the focus on LCC

Storlek 060 0 24/024 m®/s

Detta aggregats specifika flakteleffekt (SFPv) &r beraknat med rena filter. Vid &tervinning med rotor &r

renblasningsflide och eventuell tillsatsstrypning medraknad.

SPECIFIK FLAKTELEFFEKT (SFPv)

Utdata Totalt for aggregatet
MATT OCH VIKT
Bredd
Hojd
Langd
Wikt
GRUNDDATA
Indata Flade
Renblasningsflide inkl lackage
Utdata Tvarsnittshastighet
Spjall

Filter Finfilter F7 / Finfilter M5
Begynnelsetryckfall
Sluttryckfall

Roterande VWX

Luftv@rmare vatska

Inbyggnadsforust

Summa interntryck

Externt tryckfall

FLAKTAR

Utdata Totalt statiskt tryck
Flaktvarvtal
Totalverkningsgrad
Flakteleff dim tryck
Flakteleff rent filt
Motoreffekt
Motorstriom vid 230V 1-fas
Mavary
Reservkapacitet
Flakityp

K-faktor far flade smétning

1,50

890840
11585
2130
399

Tituft
0,24

08
1

78
(38)
(118)
81

4

12
176
200

Tiluft
376
2162
475
0,19

025-EC-0042
5143

Kv/ms/s

mm
mm
mm

ky

Franiuft
0,24 m¥s
0,04 m¥s

08 mis
1Pa
64 Pa
(24) Pa
(104) Pa
81 Pa
Pa
14 Pa
160 Pa
200 Pa

Franluft
360 Pa
2175 m
480 %
0,21 KW
0,19 KW
0,50 KW
22 A
2920 rfm
59 %
025-EC-0042
5143

2015-06-0217:30:53
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Envistar Flex Energi
Projekt exjobb
Wmnum ; . ;
- — Aggregat Radhus Plattvaxlare
Air handiing vith the focus on LCC
Storlek 060 024024 méfs
FORUTSATTNINGAR
TILLUFT FRANLUFT
Luftfléde 0,24 0,24 m¥s
Totaltryck 342 312 Pa
Temperatur 20,0 220 °C
Totalverkningsgrad 456 468 %
Arsmedeltemp 7 i ©] Dimensionerande utetemperatur -14 °C
Energipris el 1,20 SEK/kWh Energipris tillsatsv arme 0,70 SEKAXWh
Driftstid 8760 tim/ar Driftstyp Heldygr
“armeatervinnare Korsstrim Temperaturverkningsgrad 723 %
ENERGIATERVINNING
0
Totalt behov 32795 Kwh (100%)
Tillsatsvarme 5399 KWh (165%) 155%
Atervunnen 25941 KWh (79,1%)
Arsenergiverkningsgrad 791 %
Fran TF 1454 Kwh (4.4%)
Frén kamp. 0 Kwh
Arstemperaturverkningsgrad 70,8 %
ENERGI FOR DRIFT
Tilluftsflakt 1577 Kwhiar
Franluftsflakt 1402 Kwhiar
Kompressorer 0 Kwhiar
Totalt 2979 Kwihvar
Driftskostnad Erforderliga effekter
El till flaktar 3575 SEKfar Tillsatsvarme (55-»19,4°C) 4.0 KW
Tillsatsvarme 3780 SEK/Ar El till flaktar 0,3 KW (nto)
Totalt 7354 SEK/Er

2015-06-0217:33:32
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Envistar Flex Tekniska data

mouum Projekt exjobb

Air handiing vith the focus on LCC

Aggregat Radhus Plattvaxlare

Storlek 060 0241024 m%fs

Detta aggregats specifika flakteleffekt (SFPv) &r beraknat med rena filter. Vid atervinning med rotor ar

renblasningsflide och eventuell tillsatsstrypning medraknad.

SPECIFIK FLAKTELEFFEKT (SFPv)

Utdata Totalt for aggregatet
MATT OCH VIKT
Bredd
Hajd
Langd
Wikt
GRUNDDATA
Indata Flade
Utdata Tvarsnittshastighet
Spjall

Filter Finfilter F7 / Finfilter M5
Begynnelsetryckfall
Sluttryckfall

Plattvarmevaxlare

Luftvarmare vatska

Inbyggnadsfarlust
Summa interntryck
Externt tryckfall
FLAKTAR
Utdata Totalt statiskt tryck
Flaktvarvtal

Totalverkningsgrad
Flakteleff dim tryck
Flakteleff rent filt
Motoreffekt

Motorstram vid 230V 1-fas
Maxvary

Reservkapacitet

Flakityp

K-faktor far flade smatning

1,25

890
1155
2680
427

Tilluft
0,24
08

1

78
(38)
(118)
37
14
12
142
200

Tiluft
342
2074
456
0,18
0,16
0,50
22
2920
64
025-EC-0042
5143

RWIme/s

mm
mm
mm

kg

Franiuft

0,24 m¥s
0.8 mis

1Pa

&4 Pa

(24) Pa

(104) Pa

35 Pa

Pa

12 Pa

112 Pa

200 Pa

Franiuft
312 Pa
1995 rim
468 %
0,16 KW
0,14 kW
0,50 kw
22 A
2920 vm
68 %
025-EC-0042
5143

2015-06-0217:33:32
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Aggregatkorning lamellhus 8 van

= Envistar Flex Energi
Projekt exjobb

L0 eronur| o

- — Aggregat Lamellhus 8 van rotor

Air handiing vith the focus on LCC

Storlek 240 192192 mifs
FORUTSATTNINGAR
TILLUFT FRANLUFT
Luftfléde 1,92 1,92 m¥s
Totaltryck 578 665 Pa
Temperatur 20,0 220 °C
Totalverkningsgrad 62,0 623 %
Arsmedeltemp 7 i ©] Dimensionerande utetemperatur -14 °C
Energipris el 1,20 SEK/kWh Energipris tillsatsv arme 0,70 SEKAXWh
Driftstid 8760 tim/ar Driftstyp Heldygr
“armeatervinnare Roterande VWX Temperaturverkningsgrad 810 %
ENERGIATERVINNING
Totalt behov 262356 Kwh (100%)
Tillsatsvarme 14774 KWh (56%)
Atervunnen 233119 Kwh (88 9%)
B
Arsenergiverkningsgrad 889 % \V FAn TF
\ S5%

Fran TF 14463 Kwh (55%)
Frén kamp. 0 Kwh
Arstemperaturverkningsgrad 809 %
ENERGI FOR DRIFT
Tilluftsflakt 15680 Kwhiar
Franluftsflakt 19184 Kwhiar
Kompressorer 0 Kwhiar
Totalt 34 864 KWHar
Driftskostnad Erforderliga effekter
El till flaktar 41837 SEK/ar Tillsatsvarme (15 2-»192°C) 94 KW
Tillsatsvarme 10342 SEK/ar El till flaktar 4,0 KW (nto)
Totalt 52179 SEK/ar

2015-06-0217:02:00
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Envistar Flex Tekniska data
Projekt exjobb
W’mnum ; ; 5
- — Aggregat Lamellhus 8 van rotor
Air handiing vith the focus on LCC
Storlek 240 192192 mifs

Detta aggregats specifika flakteleffekt (SFPv) &r beraknat med rena filter. Vid atervinning med rotor ar

renblasningsflade och eventuell tillsatsstrypning medraknad.

SPECIFIK FLAKTELEFFEKT (SFPv)
Utdata Totalt for aggregatet

MATT OCH VIKT
Bredd
Hajd
Langd
ikt

GRUNDDATA

Indata Flade

Renblasningsflide inkl lackage

Tvarsnittshastighet

Spjall

Filter Finfilter F7 / Finfilter M5
Begynnelsetryckfall
Sluttryckfall

Roterande WX

Luftvarmare vatska

Inbyggnadsfarlust

Tillsatsstrypning for optimal renblasning

Summa interntryck

Externt tryckfall

Utdata

FLAKTAR
Utdata Totalt statiskt tryck
Flaktvarvtal
Totalverkningsgrad
Flakteleff dim tryck
Flakteleff rent filt
Motoreffekt

Motorstrom vid 400V 3-fas
Maxvary

Reservkapacitet

Flakttyp

K-faktor far flade smatning

1400/ 450
1882
2570

785

Titluft
192

20
5
115
(75)
(155)
208
24
26

378
200

Tilluft
578
1513
62,0
1,79
1,67
2,82
43
1780
39
EC500R63D
1281

RWIme/s

mm
mm
mm

kg

Franiuft
1,92 m¥s
0,13 m¥s

20 mis
5Pa
91 Pa
(51) Pa
{131) Pa
208 Pa
Pa
29 Pa
132 Pa
465 Pa
200 Pa

Franiuft
665 Pa
1620 rfm
623 %
2,19 kW
2,06 Kw
2,82 KW
43 A
1780 rim
25 %
EC500RE3D
12,81
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Envistar Flex Energi
Projekt exjobb
Wmonum ; ; N,
- — Aggregat Lamellhus 8 van plattvaxlare
Air handiing vith the focus on LCC
Storlek 240 192192 mifs

FORUTSATTNINGAR
TILLUFT FRANLUFT

Luftfléde 1,92 1,92 m¥s

Totaltryck 557 482 Pa

Temperatur 20,0 220 °C

Totalverkningsgrad 619 613 %

Arsmedeltemp 7 i ©] Dimensionerande utetemperatur -14 °C

Energipris el 1,20 SEK/kWh Energipris tillsatsv arme 0,70 SEKAXWh

Driftstid 8760 tim/ar Driftstyp Heldygr

“armeatervinnare Korsstrim Temperaturverkningsgrad 694 %

ENERGIATERVINNING

Totalt behov 262356 Kwh (100%)

Tillsatsvarme 48191 KWh (18 4%)

Atervunnen 200 187 Kwh (76 3%)

Arsenergiverkningsgrad 763 % Fran TF
$,3%

Fran TF 13978 Kwh (53%)

Frén kamp. 0 Kwh

Arstemperaturverkningsgrad 68,2 %

ENERGI FOR DRIFT

Tilluftsflakt 15155 Kwhiar

Franluftsflakt 13228 Kwhiar

Kompressorer 0 Kwhiar

Totalt 28383 KWhar

Driftskostnad Erforderliga effekter

El till flaktar 34060 SEK/r Tillsatsvarme (5.4->182°C) 318 KW

Tillsatsvarme 33734 SEKfar El till flaktar 3.2 KW (nto)

Totalt 67 794 SEK/Er
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Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

Envistar Flex Tekniska data
Projekt exjobb
Wmonum ; J .
- — Aggregat Lamellhus 8 van plattvaxlare
Air handiing vith the focus on LCC
Storlek 240 192192 mifs

Detta aggregats specifika flakteleffekt (SFPv) &r beraknat med rena filter. Vid atervinning med rotor ar
renblasningsflide och eventuell tillsatsstrypning medraknad.

SPECIFIK FLAKTELEFFEKT (SFPv)

Utdata Totalt for aggregatet 1,56 KmeEfs
MATT OCH VIKT
Bredd 1400 mm
Hajd 1882 mm
Langd 3870 mm
Wikt 993 kg
GRUNDDATA Titluft Franiuft
Indata Flade 1,92 1,92 m¥s
Utdata Tvarsnittshastighet 20 20 mis
Spjall 5 5Pa
Filter Finfilter F7 / Finfilter M5 115 91 Pa
Begynnelsetryckfall (75) (51) Pa
Sluttryckfall (155) (131) Pa
Plattvarmevaxlare 169 160 Pa
Luftvarmare vatska 42 Pa
Inbyggnadsfarlust 26 26 Pa
Summa interntryck 357 282 Pa
Externt tryckfall 200 200 Pa
FLAKTAR Tttt Franiuft
Utdata Totalt statiskt tryck 857 482 Pa
Flaktvarvtal 1497 1437 rim
Totalverkningsgrad 619 613 %
Flakteleff dim tryck 1,73 1,581 KW
Flakteleff rent filt 1,61 1,39 KW
Motoreffekt 2,82 2,82 KW
Motarstrom vid 400V 3-fas 43 43 A
Maxvary 1780 1780 rim
Reservkapacitet 41 47 %
Flakityp ECS00RE3D ECS00RE3D
K-faktor far flade smatning 1281 1281
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Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

Aggregatkorning Punkthus 4 van

= Envistar Flex Energi
Projekt exjobb

L0 eronur| o

- — Aggregat Punkthus 4 van rotor

Air handiing vith the focus on LCC

Storlek 100 0p4064 ms
FORUTSATTNINGAR
TILLUFT FRANLUFT
Luftfléde 0,64 064 m¥s
Totaltryck 500 516 Pa
Temperatur 20,0 220 °C
Totalverkningsgrad 534 548 %
Arsmedeltemp 7 i ©] Dimensionerande utetemperatur -14 °C
Energipris el 1,20 SEK/kWh Energipris tillsatsv arme 0,70 SEKAXWh
Driftstid 8760 tim/ar Driftstyp Heldygr
“armeatervinnare Roterande VWX Temperaturverkningsgrad 8 %
ENERGIATERVINNING
Totalt behov 87 452 Kwh (100%)
Tillsatsvarme 2240 KWh (26%) e
nunnen Tlsatudme

Atervunnen 80364 Kwh (919%)
Arsenergiverkningsgrad 919 %
Fran TF 4848 KWh (55%)
Frén kamp. 0 Kwh
Arstemperaturverkningsgrad 846 %
ENERGI FOR DRIFT
Tilluftsflakt 5256 Kwhiar
Franluftsflakt 5782 Kwhiar
Kompressorer 0 Kwhiar
Totalt 77038 Kwhiar
Driftskostnad Erforderliga effekter
El till flaktar 13246 SEK/ar Tillsatsvarme (16 5-»19 2°C) 2,1 KW
Tillsatsvarme 1563 SEK/r El till flaktar 1,3 KW (nto)
Totalt 14814 SEK/Er
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Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

Envistar Flex Tekniska data

W’HODUKT Projekt exjobb

Air hardliing vith the focus on LCC

Aggregat Punkthus 4 van rotor

Storlek 100 0B4/0 64 m¥fs

Detta aggregats specifika flakteleffekt (SFPv) &r beraknat med rena filter. Vid atervinning med rotor ar

renblasningsflode och eventuell tillsatsstrypning medraknad.

SPECIFIK FLAKTELEFFEKT (SFPv)

Utdata Totalt for aggregatet
MATT OCH VIKT
Bredd
Hojd
Langd
Wikt
GRUNDDATA
Indata Flade
Renblasningsflide inkl lackage
Utdata Tvarsnittshastighet
Spjall

Filter Finfilter F7 / Finfilter M5
Begynnelsetryckfall
Sluttryckfall

Roterande WX

Luftvarmare vatska

Inbyggnadsfarlust

Tillsatsstrypning for optimal renblasning

Summa interntryck

Externt tryckfall
FLAKTAR
Utdata Totalt statiskt tryck
Flaktvarvtal

Totalverkningsgrad
Flakteleff dim tryck
Flakteleff rent filt
Motoreffekt

Motorstrom vid 230V 1-fas
Maxvary

Reservkapacitet

Flakityp

K-faktor far flade smatning

1,83

1020/ 070
1285
2130

463

Tilluft
0,64

15
5

111
(71
(151)
136
23
25

300
200

Tilluft
500

2643

534

0,60

0,56

0,72

3.1

2750

11
EC280RE3D
3871

RWIme/s

mm
mm
mm

kg

Franiuft
0,64 m¥s
0,06 m¥s

15 mis
5Pa
75 Pa
(35) Pa
(115) Pa
136 Pa
Pa
28 Pa
72 Pa
316 Pa
200 Pa

Franiuft
516 Pa
2221 vm
548 %
0,66 KW
0,61 KW
1,27 KW
56 A
2850 rfm
53 %
EC310R63D
3103
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Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

Envistar Flex Energi
Projekt exjobb
Wmonum ; J oy
- — Aggregat Punkthus 4 van plattv axlare
Air handiing vith the focus on LCC
Storlek 100 0B40 64 méfs

FORUTSATTNINGAR
TILLUFT FRANLUFT

Luftfléde 0,64 064 m¥s

Totaltryck 460 377 Pa

Temperatur 20,0 220 °C

Totalverkningsgrad 526 514 %

Arsmedeltemp 7 i ©] Dimensionerande utetemperatur -14 °C
Energipris el 1,20 SEK/kWh Energipris tillsatsv arme 0,70 SEKkWh
Driftstid 8760 tim/ar Driftstyp Heldygr
“armeatervinnare Korsstrim Temperaturverkningsgrad 605 %
ENERGIATERVINNING

Totalt behov 87 452 Kwh (100%)
Tillsatsvarme 24 337 KWh (27 B%)

Atervunnen 58590 Kwh (67 D%)

Arsenergiverkningsgrad 67,0 %

Fran TF 4525 KWh (52%)

Frén kamp. 0 Kwh

Arstemperaturverkningsgrad 595 %

ENERGI FOR DRIFT

Tilluftsflakt 4906 Kwh/ar

Franluftsflakt 4 117 KwWh/ar

Kompressorer 0 Kwhiar

Totalt 9023 Kwhiar

Driftskostnad Etforderliga effekter

El till flaktar 10828 SEK/ar Tillsatsvarme (239->19,3°C) 125 KW
Tillsatsvarme 17 037 SEK/ar El till flaktar 1.0 KW (nto)
Totalt 27 864 SEK/Er
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Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

Envistar Flex Tekniska data
Projekt exjobb
Wmonum ; J oy
- — Aggregat Punkthus 4 van plattv axlare
Air handiing vith the focus on LCC
Storlek 100 0B40 64 méfs

Detta aggregats specifika flakteleffekt (SFPv) &r beraknat med rena filter. Vid atervinning med rotor ar
renblasningsflide och eventuell tillsatsstrypning medraknad.

SPECIFIK FLAKTELEFFEKT (SFPv)

Utdata Totalt for aggregatet 147 KmeEfs
MATT OCH VIKT
Bredd 1020 mm
Hajd 1285 mm
Langd 2830 mm
Wikt 506 kg
GRUNDDATA Tilluft Franiuft
Indata Flade 0,64 0,64 m¥s
Utdata Tvarsnittshastighet 15 15 mis
Spjall 5 5Pa
Filter Finfilter F7 / Finfilter M5 1M 75 Pa
Begynnelsetryckfall 71 (35) Pa
Sluttryckfall (151) (115) Pa
Plattvarmevaxlare 80 72 Pa
Luftvarmare vatska 39 Pa
Inbyggnadsfarlust 25 25 Pa
Summa interntryck 260 177 Pa
Externt tryckfall 200 200 Pa
FLAKTAR Tttt Franiuft
Utdata Totalt statiskt tryck 460 377 Pa
Flaktvarvtal 2590 1952 rim
Totalverkningsgrad 526 514 %
Flakteleff dim tryck 0,56 047 KW
Flakteleff rent filt 0,52 042 kW
Motoreffekt 0,72 1,27 KW
Motorstram vid 230V 1-fas 31 86 A
Maxvary 2750 2850 rm
Reservkapacitet 16 68 %
Flakityp EC280RE3D EC310R63D
K-faktor far flade smatning 3871 31,03
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Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

IV.  Aggregatkorning lagenhetsaggregat

Skrivawt ProCASA Hitp:/fprocasa. swegon com/sv/sktiva- ulprint_out=print_datasheet
Swegon’ rrocasa (&
vi4
Projektdata
Projekt ExJobb lagenhetsaggregat
Kund
Konstruerad av
Ort
Tilluftsfiode 40l/s 144 m*/nh
Tetalt tryckfall i tilluftskanal BOPa
Franluftsfldde 40 /s 144 m"/h
Totalt tryckfall i aviuftskanal 80Pa
Féirbigang for kak 20Vs 72m*/h
Anviindning av firblgang Ohyd
Aggregatspecifikation
Aggregattyp RE5B
Tillut Franluft
Flaktar, effektfirbrukning 2% uw
SFP tatalt 1.5 kW / (m*/1)
Flaktar, arlig energianvandning 526 kWh
Alustikdata
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k lwa
Ljud dit tillufrskanal 62 6l 51 50 48 44 3B 26 53
Ljud till franluftskanal 56 46 42 37 %9 19 12 O 39
Ljud till kanal for farbigdng fran kbk 59 57 49 44 39 31 24 O 47
Ljud tit omgivningen 47 45 36 8 27 0 0 14 4
Ljud till omgivningen med rumsabsorption [ 10 kvadratmeters rum 30
Tekniska specifikationer
Vikt 50kg
Vamevixiare Rotor
Fllter Tilluft Franluft
Filterklass F7 F7
Métt 276*126"96 276'126'96
Fisrviirmning
Eftervdrmning Elektrisk viimare
1av5 2015-06-02 16:10
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Central- eller lagenhetsaggregat for bostadsventilation

Skrivaut ProCASA hitp: /fprocasa.swegon com/swsktiva-u?print_out=print_ datasheet

Swegon’ rrocass )
v24

Anviind energi for uppvirmning av Lrft
Anviind energl utan viirmedtervinning 5127 kWh
Temperaturverkningsgrad for varmevixlare 0%

Tester ach mémingar genomfGrda enligt
EN-13141-7:2010 ach EN-308:1997

Anviind snergi med viirmeiterviming

Fitrvlirmning 0 kWh
Eftervdrmning 204 kWh
Uppvarmning av tilluft 1057 kWh
Lippvérmning av Infiltrationsiuft 5 kWh
TOTALT 1265 kWh
Arsverkningsgrad fitr enenglanvéndning 75%
— R S— e -
2avs 2015-06-02 16:10

90



