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Byggsektorn star for en vésentlig del av  Sveriges
vaxthusgasutsldapp, motsvarande 21% enligt Boverket. For att na
Sveriges klimatmél med minst 85% minskning av nettoutsldppen
till 2045 krdvs hallbara byggnader och installationsdesign,
sdrskilt inom ventilation och komfortkyla. Livscykelanalys
(LCA) ar en metod som stodjer bedomningen av produkters
miljopadverkan och leder byggbranschen mot mer hallbara
materialval och minskade utslipp. Den nya lagen om
klimatdeklaration for byggnader fran januari 2022 fokuserar pa
béarande konstruktionsdelar, klimatskarm och innervéggar, medan
installationer planeras inkluderas &r 2025.

Syftet med detta examensarbete &r att genomfora en klimatanalys
av ventilationssystemet i kontorsbyggnaden Priorn for att minska
koldioxidutslédppen och identifiera de mest kritiska materialen for
att kunna undersoka och foresla forbattringar for mer
klimatsmarta installationssystem.

Vilka installationsmaterial och typ av ventilation och
komfortkylning som orsakar storst klimatpéverkan och hur dessa
kan minskas.

Vilken klimatpaverkan har orsakats av ventilationssystemet av
VAV-typ i kontorsbyggnaden Priorn, d.v.s. ett ventilationssystem
som bade ventilerar och kyler.

Om klimatpaverkan minskar om VAV-ventilationssystem byts ut
mot vattenburen komfortkyla.

Slutligen ska klimatpaverkan frén ventilationssystemet i
kontorsbyggnaden Abborren, som ventileras med konventionellt
system kompletterat med vattenburen komfortkyla, jamforas med
klimatpéverkan fran ventilationssystemet i Priorn.

For att uppna syftet kommer en klimatanalys att utféras genom
klimatberdkningar av alla material i ventilationssystemet i Priorn.
Resultaten kommer att jémforas med en tidigare undersokt



Slutsatser:

Nyckelord:

byggnad for att identifiera skillnader och orsaker till dessa.
Materialoptimering kommer att genomforas for att minska
koldioxidutsldppen, och eventuella problem och utmaningar
kommer att identifieras och atgérdas.

Den mest effektiva atgérden for att minska klimatpaverkan var att
byta ut traditionella platkanaler mot isoleringskanaler, alltsa
kanaler uppbyggda av isoleringsskivor. Dessutom visade sig
platkanaler i atervunnet material sénka klimatpaverkan, per
kvadratmeter byggnad, med 33,4%. Vad géller systemval visade
sig ett VAV-system ha légre klimatpaverkan dn ett vattenburet
system med kylbafflar. Slutligen, vid jamforelse med basfallet
Abborren, hade Priorn en ldgre klimatpaverkan per BTA é&n
Abborren, vilket kan bero pa skillnader i1 ventilationssystem och
materialval.

Klimatanalys, ventilationssystem, koldioxidutslépp, hallbarhet,
miljopéverkan, materialoptimering.
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Analysis of climate impact from ventilation systems regarding
design and system selection in an office building

Sarah Abuayyash and Ada Kajtaz
Catarina Warfvinge
Asa Wahlstrém

The building industry is responsible for a big part of Sweden's
greenhouse gas emissions, around 21% according to Boverket. To
meet Sweden's climate goals, which aim for at least an 85%
reduction in emissions by 2045, we need environmentally friendly
construction methods, especially in ventilation and cooling. Life
Cycle Analysis (LCA) is a way to assess how products impact the
environment, helping the construction industry choosing greener
materials and cut emissions. A new law on climate declarations
for buildings, starting January 2022, looks at key building parts
like supports, walls, and roofs, with plans to include installation
systems by 2025.

The purpose of this thesis is to conduct a climate analysis of the
ventilation system in the office building Priorn in order to reduce
carbon emissions and identify the most critical materials, enabling
the investigation and proposal of improvements for more
sustainable installation systems.

Identification of the environmental impact caused by different
installation materials and types of ventilation and comfort
cooling.

The climate impact of the ventilation system in the Priorn office
building, utilizing VAV technology, a system combining
ventilation and cooling, will be examined.

The investigation will explore whether the environmental impact
decreases when replacing the VAV ventilation system with water-
based comfort cooling, with chilled beams.

Finally, a comparative analysis will be conducted to assess the
climate impact of the ventilation system in the Abborren office
building, which employs a conventional system supplemented
with water-based comfort cooling, with chilled beams, in relation
to the Priorn system.

To achieve the purpose, a climate analysis will be conducted

through climate calculations of all materials in the ventilation
system at Priorn. The results will be compared with a previously
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Conclusion:

Keywords:

studied building to identify differences and their causes. Material
optimization will be carried out to reduce carbon dioxide
emissions, and any problems and challenges will be identified and
addressed.

By using insulation channels instead of traditional metal ducts,
the climate impact was reduced. The switch from a VAV system
to a water-based cooling system, with chilled beams, significantly
increased the climate impact due to the larger size of the baffles
and the use of non-recycled materials. The switch to sheet metal
ducts made from recycled material decreased the climate impact
more than expected, as recycled materials have significantly
lower carbon footprints than non-recycled materials. When
compared to the baseline scenario, Priorn had a lower climate
impact per square meter than Abborren, which could be attributed
to differences in ventilation systems and material choices.

Climate analysis, ventilation system, carbon emissions,
sustainability, environmental impact, material optimization.
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Forord

Detta examensarbete omfattar 22,5 hdgskolepodng och ér sista momentet i vér utbildning
— hogskoleingenjorsprogrammet byggteknik med arkitektur vid Lunds Tekniska
Hogskola, Campus Helsingborg.

Examensarbetets fragestillning introducerades for oss i februari 2023 av Fredrik
Engdahl, affdrsutvecklingschef pa Assemblin Ventilation AB, som presenterade
projektet som ligger till grund for vart examensarbete. Under hosten 2022 berdknade
Fredrik och Daniel Barnekow, verksamhetsutvecklare pd Assemblin Ventilation AB,
klimatpaverkan orsakad av ventilationssystemet i kontorsbyggnaden Abborren i Malmo.
Det vickte intresse deras intresse for att ta reda pd om det fanns klimatatgérder i
ventilationssystemet i deras nésta kontorsbygge; Abborren. Pa grund av branschens hoga
vaxthusgasutslapp anség vi detta som ett stort och relevant problem att ldra sig mer om.
Klimatdeklarationen som snart ocksa ska inkludera byggnaders installationer 6kade vart
intresse for detta projekt.

Vi vill tacka Fredrik, Daniel och Anders Nilsson, affarschef Assemblin Ventilation AB,
for att ha gett oss formanen att ta oss an detta projekt. Vi vill rikta ett stort tack till Anders
for alla mejlsvar, moten och engagemang. Likaséd Daniel som, trots fordldraledighet,
visat stort intresse och stdttat oss. Vidare vill vi tacka foretaget Assemblin Ventilation
AB for denna mojlighet, vil bemétande och professionalism.

Fortséttningsvis vill vi tacka vara universitetsmentorer — handledare Catarina Warfvinge,
universitetslektor, avdelningen for installations- och klimatiseringslira, och examinator
Asa Wahlstrom, affarsomradeschef Byggd miljo hos CIT Renergy i Goteborg samt
adjungerad professor vid Lunds Tekniska Hogskola, for alla goda réd, inspiration och
handledning. Under arbetets slutspurt har er végledning betydligt fraimjat vart arbete.

Slutligen vill vi tacka Karin Farséter, vér ldrare i installationsteknik samt postdoktor,
avdelningen for installations- och klimatiseringsléra, for att vid sidan av svarat pa fragor
och funderingar. Ditt engagemang och stottning har inspirerat oss bade i klassrummet
och i examensarbetet.

Lund i maj 2023
Sarah Abuayyash och Ada Kajtaz



Terminologi och forkortningar

Begrepp och forkortningar

Forklaring

BOM-lista

Bill  Of Materials eller pa  svenska
Materialforteckning — ar en lista som anvands inom
olika industriella och tillverkningsomraden for att
dokumentera alla komponenter och material som
behovs for att producera eller bygga en produkt.

BTA

Bruttoarea — Totala golvytan av en byggnad
inklusive alla véggar och tak, inklusive icke-
uppvarmda omraden sédsom kéllare och vindar.

eBVD

Digital dokumentation som innehaller information
om en specifik byggprodukt eller material.

BVD

Byggvarudeklaration — Ett dokument som ger
information om en specifik byggprodukt och dess
miljopéverkan.

Byggpraxis

Byggpraxis hanvisar till de vanliga och etablerade
metoder, tekniker och forfaranden som anvinds
inom byggbranschen.

EPD

Environmental  Product Declaration — En
miljovarudeklaration som redovisar produkters
miljopéverkan.

ISO 14025

ISO 14025 — En internationell standard som éar
inriktad p& miljodeklarationer och omfattar
EPD:er.

ISO 1584

1SO 15804 — En internationell standard som &r
inriktad p& miljodeklarationer och omfattar
byggprodukter.

LEED

Leadership in Energy and Environmental Design —
Ett certifieringssystem for byggnader som framjar
miljovénliga och hallbara byggnads principer.

Konservativa klimatdata

Generiska klimatdata som har ett procentpéslag for
att frimja anvéndningen av specifika klimatdata.

VAV-system

Variable Air Volume-system — Ett system for
luftkonditionering som justerar luftflodet och
temperaturen efter behov, for att minska
energiforbrukningen och forbéattra
inomhusklimatet.

VVS

Viirme, Ventilation och Sanitet — Anvénds som en
samlingsbeteckning for olika tekniska system och
installationer inom byggnader.
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Analys av klimatpéverkan frén ventilationssystem vad avser utformning och systemval
i kontorsbyggnad

1 Inledning

Detta kapitel inleder arbetet och diskuterar &mnen som é&r relevanta for att 6ka forstéelsen
for innehéllet.

1.1 Bakgrund

Byggsektorn ér en betydande bidragsgivare till koldioxidutslédpp och stér enligt Boverket
for 21% av Sveriges totala vaxthusgasutslépp. Tillverkning av material, byggprocessen
och byggnadens drift ér alla faktorer som orsakar koldioxidutsldpp. Sveriges klimatmal
ar att minska nettoutslappen av vixthusgaser med minst 85 procent till 2045 jamf{ort med
1990 &rs nivaer och vara fossilfritt till &r 2040 (Naturvérdsverket). For att uppna malen
méste byggnader och deras installationer byggas med hénsyn till miljopéverkan. Ett
sadant omréde &r ventilations- och luftkonditioneringssystem.

Eftersom byggnadssektorn dr en stor killa till véixthusgasutslépp ér det en av de storsta
sektorerna att satsa pd minskade koldioxidslédppen fran. For att uppnd mélet om ett
héllbart samhélle maste byggnader och deras installationsdesign byggas med hénsyn till
miljopaverkan. Ett sddant omrade &r ventilations- och komfortkylsystem, som &r
nddvéndiga for inomhusklimatet och byggnader.

Nér byggnaden ér i drift bidrar energianvéndningen for uppvérmning, kyla, belysning
och elektrisk utrustning till koldioxidutslédppen, dven bygg- och installationsmaterial
som anvénds for underhall och ombyggnader bidrar till detta. For att minska
byggsektorns koldioxidutsldpp kan till exempel foljande atgirder vidtas: vélja material
och byggmetoder med lag klimatpaverkan, anvinda fornybara energikéllor bade vid
uppforande av byggnaden och under dess drift. Ytterligare faktor som bidrar for mer
klimateffektiva byggnader &r att det finns byggregler och bestimmelser.

I branschen har man kommit relativt 1&ngt med metoder for att minska klimatpaverkan
fran byggnadsmaterial. Under senare tid har intresset for att minska klimatpéverkan &dven
fran installationer okat.

Installationssystem 1 byggnader, sdsom védrme-, ventilations-, komfortkyla- och
tappvarmvattensystem péverkar miljon genom sina koldioxidutslépp.

En studie av Cabeza et al. (2017) fann att installationer i byggnader stod for cirka 10%
av Europas totala utsldpp av koldioxid. Detta inkluderar bade tillverkning och sedan
produkternas drift. Studier maste anvédndas for att anvinda energieffektiva HVAC-
system for att minska energiforbrukningen och minska utsléppen.

LCA, livscykelanalys dr en metod for att bedoma en produkts miljopéverkan under hela
dess livscykel, fran rdvaruutvinning till avfallshantering. Genom att anvéinda LCA kan
bygg- och fastighetssektorn identifiera miljopaverkan och utforma hallbara byggnader
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och fastigheter. (Boverket, 2021 b). Genom att anvinda LCA for klimatpéverkan for
byggmaterial kan byggbranschen vilja material som &r mer héllbart och har mindre
miljopaverkan (Livsmedelsverket, 2021). Ett exempel pé detta &r att vdlja trdbaserade
byggmaterial i stdllet for material med hdga utsldpp av véxthusgaser som stél och betong
(Boverket, 2020). LCA och klimatanalyser kan hjélpa byggbranschen att minska sina
utslépp av vixthusgaser och bidra till en mer hallbar framtid.

For att paskynda arbetet med att minska klimatpaverkan fran byggsektorn inférdes en
lag om klimatdeklaration for byggnader den 1 januari 2022. Klimatdeklarationen
omfattar byggnadens barande konstruktionsdelar, byggnadens klimatskdrm och icke-
birande innerviaggar (Boverket 2022). I dagslédget ingar inte byggnadens installationer i
lagen om klimatdeklaration, det de planeras att inkluderas &r 2025.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete &r att undersdka klimatpdverkan frén
ventilationssystemet i kontorsbyggnaden Priorn och mojligheterna att med byte av
material eller systemval minska detta. Mélet ar att identifiera och forbattra de material
eller delar av installationssystemet som har storst klimatpaverkan och att teoretiskt
berédkna forbéttringar.
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2 Fragestallningar
Konkret handlar arbetet om att fa svar pa:

Vilka installationsmaterial och typ av ventilation och komfortkylning som orsakar storst
klimatpéverkan och hur dessa kan minskas.

Kontorsbyggnaden Priorns klimatpaverkan orsakad av ventilationssystemet av VAV-
typ, dvs ett ventilationssystem som bade ventilerar och kyler, ska undersokas.

Om klimatpaverkan minskar om VAV-ventilationssystem byts ut mot vattenburen
komfortkyla.

Slutligen ska klimatpéverkan fran ventilationssystemet i kontorsbyggnaden Abborren,
som ventileras med konventionellt system kompletterat med vattenburen komfortkyla,
jamforas med klimatpaverkan fran ventilationssystemet i Priorn.
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3 Avgransningar och forutsattningar

Analyserna sker enbart av ventilationssystem och system for komfortkyla, inte vriga
installationer. Assemblins tidigare analys anvéands.

Tva kontorsbyggnader anvinds i fallstudien; Priorn i Malmé och Abborren.

Klimatberdkningarna inkluderar Al-A3 (produktskede) och A4-A5
(byggproduktionsskede), medan driftskedets B-moduler och slutskedets C-moduler inte
kommer att beaktas i berdkningarna.

Examensarbetet kommer endast att undersdka klimatpdverkan och inga andra
miljopéaverkanskategorier.

Sa langt som mdjligt anvénds Klimatdeklarationens metod for berékning av
klimatpéverkan, till exempel hantering av spill pa byggplatsen i AS.

Ingen hinsyn tas till eventuellt &ndrad klimatpaverkan orsakad av #&ndrad
energianvéndning i samband med analys av olika material- och systemval.
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4 Teori

I f6ljande kapitel redovisas litteraturstudier, metod for klimatberdkningar enligt
Boverket och vissa centrala begrepp reds ut.

4.1 Kitteraturstudie

I foljande avsnitt gors en litteraturstudie pa sex tidigare studier i form av gamla
examensarbeten och rapporter. Studierna belyser problematiken med hog
klimatpédverkan inom byggbranschen. Dessutom berér nagra av studierna
energianvindningen av olika kylsystem, specifikt skillnaden mellan VAV- och
kylbaffelsystem.

4.1.1 "Hallbarhet i VVS- och kyltekniska system i byggnader"

Detta dr en studie av B. G. Andersson och P. Wallentén som undersdker hur man kan
skapa mer hallbara VVS- och kyltekniska system i byggnader. Studien fokuserar pa
strategier for att minska energianvéndningen, Oka energieffektivitet och minska
klimatforédndringarna.

Studien visar att VVS-system ér ett av de mest energiintensiva systemen i stdder och
darfor ar det viktigt att dessa system undersoks och anvinds pa bésta sétt for att minska
energiforbrukningen. Detta kan uppnds genom olika strategier, sdsom att minska
vérmeforluster, optimera dtervinningen av virme, anviandning av fornybara energikéllor
och optimera luftkvaliteten.

For att minska forlusten av virme kan man anvénda sig av isolering och tétning i
byggnader och VVS-system. Genom anvindning av olika tekniker som till exempel
vérmeatervinning fran ventilation och avloppsvatten kan virmeétervinningen forbattras.

4.1.2 "Miljovanliga kyl- och varmesystem i fastigheter"

Detta &r en studie av H. Boije och C. Dahlqvist som fokuserar pa att identifiera och
utviardera miljovéinliga kyl- och virmesystem som kan anvéindas i fastigheter.
Studenterna undersoker olika tekniker och teknologier som kan anvéndas for att minska
energianvindningen och minska péverkan pa miljon.

Studien presenterar en omfattande dversikt 6ver olika kyl- och virmesystem som kan
anvindas i fastigheter, inklusive traditionella system som varmepumpar, solfidngare och
fjéarrvarme, savil som mer innovativa teknologier som geoenergi, termisk lagring och
ventilationssystem med dtervinning av virme.

Forfattarna diskuterar &ven de ekonomiska och miljoméssiga fordelarna och
utmaningarna med att implementera miljovénliga kyl- och virmesystem i fastigheter. De
tar upp faktorer som investeringskostnader, energieffektivitet, livscykelkostnader och
miljopéaverkan.
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Studien visar att det finns méanga olika teknologier och tekniker som kan anvéndas for
att minska energianvidndningen och miljopaverkan fran kyl- och vérmesystem i
fastigheter. Forskarna konstaterar att valet av system beror pa en rad olika faktorer,
sasom fastighetens storlek, geografiska ldge, anvéindning och budget.

Slutligen ger forfattarna rekommendationer for att hjilpa fastighetsdgare och
beslutsfattare att vélja miljovanliga kyl- och virmesystem. Dessa inkluderar att ta hdnsyn
till fastighetens specifika behov och fOrutséttningar, att vilja system med hog
energieffektivitet och att implementera system som ar kompatibla med andra teknologier
och energikéllor.

4.1.3 ”Klimatdeklarationer och byggnaders miljopaverkan:
Utvardering av byggnaders miljopaverkan utifran krav pa
klimatdeklaration”

Foljande studie dr ett examensarbete av N. Marceau, och V. Fogelmark som undersoker
hur klimatdeklarationer kan anvéndas for att bedoma byggnaders miljopaverkan.

For att utforska hur klimatdeklarationskrav kan anvidndas for att bedoma byggnaders
miljopaverkan har forskare genomfort en fallstudie pd en byggnad i Stockholm.
Klimatdeklarationens krav anvidndes som riktlinjer for att beddma byggnadens
energianvindning och vélja material. Resultaten visade att byggnaden har betydande
miljopéverkan fran bade energianvindning och materialval.

Forfattarna diskuterar hur klimatdeklarationer kan vara anvindbara for att minska
byggnaders miljopéverkan och bidra till en mer miljévénlig byggbransch. Genom att
anvinda kraven i klimatdeklarationer som riktlinje kan byggnaders miljopaverkan
beddmas pa ett mer objektivt och standardiserat sétt.

Daremot dr det viktigt att ta hdnsyn till att studien 4r en fallstudie och att resultaten dérfor
inte nddvandigtvis géller generellt for alla byggnader. Klimatdeklarationer kan dven vara
en komplex frdga och kan vara en utmaning nér det géller att samla in och verifiera data
angdende byggnaders miljopaverkan. Trots detta ger studien viktiga insikter om hur
klimatdeklarationer kan anvindas som en metod for att bedoma och minska byggnaders
miljopéaverkan.

4.1.4 ”Klimatpaverkan av VVS-installationer - Klimatberdkningar pa
flerbostadshus med Bengt Dahlgren AB:s
klimatberakningsverktyg”

Foljande studie dr ett examensarbete av P. Lappalainen. I studien utférde Lappalainen,

pa uppdrag av Bengt Dahlgren, en enkel klimatberdkning av installationer i ett

flerbostadshus. Tidigt i rapporten belyser Lappalainen brister i tillgdng pé bygg- och
miljovarudeklarationer.
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Klimatberdkningen utfordes dels med berdkningsverktyg i Excel utvecklat av Bengt
Dahlgren, dels med ett egenutvecklat. Det fardiga Excel-berdkningsverktyget, uppréttat
av Bengt Dahlgren, redovisade ett begrénsat antal produkter. Till f6ljd av detta fick
Lappalainen gora en manuell berdkning genom att samla data utifran tillverkares bygg-
och miljovarudeklarationer. Dér specifika klimatdata var bristande, anvinde
Lappalainen generiska klimatdata frén bland annat finska klimatdatabasen och
schablonvéirden fran IVL. En del avgridnsningar fick goras, bland annat rdknade
Lappalainen inte med produkter med laga vikter eller med f2 antal.

Lappalainen berdknade bade ventilations- och VS-produkternas klimatpéverkan. Nedan
redovisas fordelningen av ventilationsprodukternas klimatpaverkan i flerbostadshuset,
som Lappalainen kom fram till:

e Ventilationskanaler 36 — 57%

Luftbehandlingsaggregat eller virmevixlare: 24 — 47%

Ljudddmpare: 7 — 10%

Resterande styckeprodukter: 5 — 14%

Isolering: 2 — 4%

Precis som Lappalainen skrev tidigt 1 sin rapport, visar resultatet att
ventilationsprodukter med hogt metallinnehall har storst klimatpaverkan.

4.1.5 "Hur paverkas dagens kylsystem i ett framtida klimat? En
studie gjord med hansyn till energianvdandning och
inomhusklimat”

Studien dr ett examensarbete av P. Johansson och G. Nyman. Studenterna har gjort en
simulering p& en kontorsbyggnad i Goteborg for att undersoka bland annat huruvida
okad utomhustemperatur péverkar kylsystemets energianvéndning. I resultatet av
simuleringen presenteras VAV- och kylbaffelsystem i normalt uteklimat och for olika
uteklimatscenarier.

I resultatet redovisar studenterna att, vid normalt klimat, genererar kylbaffelsystemet en
hogre energianvianding 4n VAV-systemet.

I slutsatsen ndmner forfattarna att det system som har hogst energibehov éven resulterar
i bést inomhusklimat. Sammanfattningsvis nédmner studenterna att klagomél pa
inomhusklimatet var marginellt i forhallande till vad géller VAV- och
kylbaffelsystemets energianvéndning. Varpé de drar slutsatsen att det &r mer lampligt att
vélja det kylsystem som ger ldgst energianviandning.

Examensarbetet om de olika kylsystemens energianvindning beaktar inte
klimatpéverkan. Arbetet ger dock en indikation pa att kylbaffelsystem kan energiméssigt
orsaka hogre klimatpédverkan i anvindningsskedet (klimatindikator B1), &n VAV-
systemet.
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4.1.6 “Byggandets klimatpaverkan - Livscykelberdkning av
klimatpaverkan och energianvandning for ett nyproducerat
energieffektivt flerbostadshus i betong”

Studien ér framtagen av [IVL 2015. Syftet med rapporten var att fa béttre kinnedom om
hur klimatpaverkan fordelas i byggprocessen och mellan byggnadsmaterial (IVL 2015).

I resultatet fick IVL fram hur klimatpéverkan fordelas i byggskedet, alltsa A1-AS, per
kvm Aemp. Resultatet visade foljande fordelning:

@ Produktskede (A1-3)
@ Transport (A4)
@ Byggproduktion (A5)

Figur 1. Figuren illustrerar uppdelningen av klimatpéverkan fér de olika faserna i byggskedet (IVL
2015).

Studien visade dven hur stor andel av klimatpéverkan som utgors av installationer.
Generiska data i databasen ICE (Inventory of Carbon and Energy) anvindes.
Fordelningen mellan olika byggdelars klimatpéverkan redovisades. VVS-produkternas
klimatpaverkan berdknades utgora 5% av alla byggdelars klimatpaverkan (IVL 2015).

1%

2% W BYO1 Byggnadsisolering

W BYO02 Travaror, byggskivor, byggplat

@ BYO03 Betong, betongvaror, bruk
och armering

W BY04 Invandiga ytskikt,
snickerivaror och inredningar

@ BYOS Byggvaror ovrigt

@BYO6 El, tele, data, styr och
vitvaror

@ BYO07 VVS-produkter och
apparater

W BYO08 Arbetsplatsens
kemikalier

Figur 2. Figuren illustrerar hur stor del av klimatpaverkan som utgérs av VVS-produkter (IVL 2015).

10



Analys av klimatpéverkan frén ventilationssystem vad avser utformning och systemval
i kontorsbyggnad

4.2 Metoder for LCA- och klimatberakning

LCA é&r en metod for att kvantitativt utvirdera en produkts miljopaverkan frén révara till
hantering av restprodukter (Boverket 2019). I en LCA kan analysen goras baserad pa
olika aspekter av miljoproblem. Dessa kategorier bendmns miljopaverkanskategorier
och kan utgoras av klimatpaverkan (GWP, Global Warming Potential), forsurning,
overgddning med mera (2019). I detta examensarbete undersoks enbart miljoindikatorn
klimatpéverkan.

Enligt SS-EN-15978 delas en LCA upp i foljande tre skeden for byggnader: byggskedet
(A), driftskedet (B) och slutskedet (C). Dessa tre skeden delas in i underkategorier, som
visas 1 figur 1. Tillverkning av byggnadsmaterial (A1-A3), transport av
byggnadsmaterial frén fabriksport till byggplats (A4) och sjélva byggnationen (AS). Om
hela byggnadens livscykel analyseras bendmns detta ”fran vagga till grav”.

Al-A3 A4 - A5 B1-B7 Cl-c4
Material Byggnation Byggnadens drift Sluthantering
gl =] s =
= oo = c 00
S T 'E ‘r-l; Q gg =
S sl &5l 2] 2 T @
X~ > =] o | o 2 9 £
= c c [ = £ ‘E =
+ © << =) -2 =) o + = o
g_ o ﬁ o ) < n w | O < c
2 o [} ) ) @ o) = 2 ) ke
S| % S SllS|I€|l 5
> = =
= = ‘ B6 Energianvandning 21l & z =
E(r 2 | B7 Vattenanvandning S G 8 3

Figur 3. Figuren illustrerar de olika skeden i en LCA, enligt SS-EN 15978 (Warfvinge 2023).

ISO stér for International Organization for Standardization och &r en icke-statlig
organisation som tar fram industriella och kommersiella standarder. Svenska institutet
for standarder, SIS, dr Sveriges medlemskap i ISO (Boverket 2019). Enligt Boverket ér
foljande standarder byggrelaterade for miljodeklarationer:

— ISO 14020 avser vilka tre grader produkters miljopaverkan kan redovisas pé, typ I,
typ I och typ III (2019).

— IS0 14025 avser EPD:er (2018).

— IS0 14044 avser LCA-metodik (2018).

— SS-EN 15804 dr en standard som avser byggprodukter (2019).

— SS-EN 15978 ér en standard som avser hela byggnader (2019).

Klimatpéverkan for byggnadsmaterial eller byggprodukt berdknas genom att méangden
(omrdknad till kg) och energi (i kWh) multipliceras med klimatdata (kg CO-e per kg
eller per kWh. Resultatet &r klimatpéverkan i antal kilogram koldioxidekvivalenter,
(2022) for respektive byggnadsmaterial eller byggprodukt. Berdkningen utfors for
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respektive produkt dér varje produkts bidrag summeras. Slutligen kan klimatpaverkan
redovisas i form av kg CO,e material eller per kvadratmeter av byggnaden.

4.3 Boverkets klimatdeklaration

Till Boverkets klimatdeklaration finns regler for hur en klimatberdkning ska
genomforas. Den baseras pé standarden SS-EN 15978 och har anpassats efter vad som
ar rimligt for svenska forhallanden. Modulerna A1-AS, se figur 3 ska redovisas per
byggnadsmaterial och byggprodukter. Klimatpédverkan fran installationer &r inte
inkluderade i1 klimatdeklarationen. Bland annat ingar inte tillverknings- och
klimatpéverkan for emballage i byggspillsfaktorn A5 (Boverket 2021). Dessutom ér inte
transporter av arbetsmaskiner och bodar till och fran byggplatsen inkluderade i
transportfaktorn A4 (Boverket 2021).

4.4 Klimatdata

Klimatdata, d.v.s. uppgift om ett materials eller produkters klimatpéverkan i kg CO.e
per kg, kan antingen vara generiska eller produktspecifika. Vilken data som anvinds
beror pé vilka krav som stélls pé kvalitén pa livscykelanalysen samt vilken data som
finns till forfogande. En byggnads verkliga miljopaverkan avspeglas béttre ju mer
specifika data anvinds, & andra sidan 4r berdkningsprocessen med specifika data mer
tidskrdvande (Boverket 2022).

4.4.1 Generiska klimatdata for installationer

Generiska klimatdata &r en genomsnittsdata som ér typisk for den svenska marknadens
byggprodukter. Det finns flera databaser med generiska klimatdata som har tagits fram
baserat pa tidigare livscykelanalyser. En del klimatdatabaser kraver licens for att kunna
anvinda tillhorande LCA-verktyget. Generiska klimatdatabaser som &dr publikt
tillgéngliga dr Boverkets klimatdatabas, Trafikverkets Klimatkalkyl och den finska
klimatdatabasen CO2data.fi. (Boverket 2019).

Boverkets klimatdatabas &r baserat pd IVL Svenska Miljoinstitutionens underlag for
klimatdata for byggprodukter. Boverkets klimatdatabas redovisar klimatpéverkan for
hela byggskedet, alltsd A1-AS (Boverket 2023).

Den finska klimatdatabasen CO2data.fi 4r, precis som Boverkets databas, baserad pé
EPD:er, andra generiska uppgifter och branschexperter. Databasen &r framtagen med
Finlands miljocentral (Syke) och branschexpert, pd uppdrag av Miljoministeriet. Finska
databasen redovisar klimatdata A1-A3, med ett péslag pad 20%, omriakningsfaktor 1,2.
(hiilineutraalisuomi.fi/se 2023).

Klimatdata med ett paslag pd medelvirdet kallas konservativa. Anledningen till att
paslaget gors pa 20-25% é&r for att driva pa tillverkare och leverantdrer att ta fram
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produktspecifika klimatdata. Specifika klimatdata ger forutsittningar for att minska
klimatavtryck och dessutom speglas ett mer faktiskt resultat. (Boverket 2023).

I Boverkets klimatdatabas finns konservativa klimatdata for modulerna i byggskedet
(A1-A3, A4 och AS5). I vissa fall saknas konservativa klimatdata for spillfaktorn AS. I
dessa fall har Boverket redovisat att klimatdata for A1-A3 kan anvidndas for AS i
klimatdatabasen (Boverket 2022). Detta beror pé att kasserad produkt &r samma produkt
som tillverkats. Boverket har visat ett rikneexempel diar 5% av en tillverkad produkt
rdaknades som spill, vilket multipliceras med produktens massa och klimatdata for Al-
A3 for att fa klimatpaverkan for AS (Boverket 2022). I detta arbete anvinds samma
metod for hantering av spill i byggskedet som Boverket anvénder.

4.4.2 Produktspecifika klimatdata, EPD for installationer

Produktspecifika klimatdata redovisas i EPD:er (Environmental Product Declaration)
som &r en typ av miljovarudeklarationer, for specifika produkter eller produktgrupper.
En EPD tas fram av produkttillverkaren och granskas av tredje part. For att EPD:n ska
vara godkidnd maste den &dven registreras i ett EPD-program, exempelvis The
International EPD System, The Norwegian EPD Foundation (epd-norge.no) eller EPD
Hub (ViastLCA). En EPD ér oftast giltig i tre till fem ar (Boverket 2019).

I samrédd med branschorganisationer tas kriterier for en produktgrupp, sé kallad PCR,
fram nér en EPD ska tas fram av produkttillverkare. En PCR, Product Category Rules,
bestar av riktlinjer for avgrédnsningar, metodval och dataunderlag. Med hjéilp av en PCR
kan olika EPD:er jidmforas med varandra om alla produkttillverkare foljer samma
“recept” av kriterier. Enligt Boverket dr sambandet mellan livscykelanalys,
produktspecifika regler och EPD:er foljande:

LCA + PCR=EPD (2019)

I samband med att lagen om klimatdeklarationer fick laga kraft har efterfragan p4 EPD:er
okat. Aven inom installationsbranschen vixer antalet EPD:er, se vidare avsnitt 6.2 och
6.4.3.

4.5 VAV- och kylbaffelsystem

Viarmetillskott i lokalbyggnader orsakas bland annat av solinstrélning, elapparater,
belysning och personer. For att sénka till onskad rumstemperatur installeras nagon form
av komfortkyla. I forsta hand ska varmetillskottet minskas till exempel med solskydd.
Komfortkyla kan erhallas antingen av ett VAV-system eller vattenburet kylsystem med
kylbafflar i rummen som ska kylas. (Warfvinge och Dahlblom 2020).

I nedanstdende tvd avsnitt presenteras de tvd typer av komfortkyla som ingér i
examensarbetets analyser, VAV- respektive kylbaffelsystem.
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4.51 VAV-system

VAV-system dr ett ventilationssystem som utformats och dimensionerats for att till
exempel fungera for komfortkylning i rum med mattligt virmedverskott.

VAV star far Variable Air Volume som innebér att luftflodet varierar under driftstiden,
till skillnad fran CAV-system (Constant Air Volume) som har konstant till- och
franluftsflode oavsett personantal eller vdirme som alstras. VAV-system varierar
luftflodet efter rumstemperatur, koldioxidhalt eller personnirvaro (som indikeras av en
nérvarogivare). Luftflodet regleras antingen av motordrivna spjéll eller motordrivna
tilluftsdon. Det varierande luftflodet maste samverka med tryckgivare och tryckhallande
utrustning i kanalsystemet fOr att inte rubba ventilationen i 6vriga rum (Warfvinge och
Dahlblom 2020).

Bortforing av virme begrénsas efter hur kall och hur mycket tilluft som kan tillféras
rummet utan att drag uppstér. (Warfvinge och Dahlblom 2020). Om
ventilationssystemet inte klarar av kylbehovet kan vattenburen komfortkylning
installeras, helst i kombination med ett CAV-system.

4.5.2 Vattenburen komfortkyla med kylbaffel

Kylbafflar &r rumsdelen i ett vattenburet komfortkylsystem och placeras i takniva. En
kylbaffel bestar av tvd genomgéende ror dér kylvatten strommar igenom, och ett antal
platlameller som ligger parallellt placerade. Kylbaffeln forsluts av ett plathdlje och ett
galler pa undersidan.

Det finns tvd typer av kylbafflar. Egenkonvektionsbafflar fungerar pd sa sitt att
rumsluften passerar kylbaffeln. Den andra typen dr en kombination av kylbaffel och
tilluftsdon, dér tilluften bléses genom baffeln, vilket kallas tilluftsbaffel. (Warfvinge och
Dahlblom 2020).

Precis som med VAV-system finns det problem med kylbaffelsystem. Bland annat finns
risk for kondens och kallras. Kondens uppstar nir rorens yttemperatur &r lédgre &n
rumsluftens daggpunkt. Vid kondens kan vatten droppa ner i vistelsezonen om
daggpunktstemperaturen underskrids och fukt falls ut pa lameller och ror. (Warfvinge
och Dahlblom 2020).

4.6 Fallstudie av klimatpaverkan fran utformning av
ventilationssystem och komfortkyla

Det finns fa genomfOrda analyser av klimatpaverkan fran ventilationssystem och
komfortkylsystem. Dock har Assemblin, genom sitt deltagande i LFM30, beréknat och
redovisat klimatpaverkan som en fallstudie. LFM30 4r en organisation som tagit pa sig
att bidra till en klimatneutral bygg- och anldggningssektor i Malmo till 2030. De olika
aktorerna som dr med i LFM30 &r bland annat byggherrar, entreprendrer, konsulter och
leverantorer. (LFM30 2019).
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Assemblin dr en VVS-entreprendr inom de flesta installationstekniska system och som
sysslar med driftentreprenader. Assemblin bedrev ett projekt under hosten 2022 med
syftet att redovisa klimatpéverkan av ventilationssystemet i kontrosbygganden Abborren
i Malmd. Med hjélp av végledning fran LFM30 togs en berédkningsmodell fram i Excel
for att berdkna klimatpaverkan av ventilationssystemets delar. I Excel-modellen testades
olika forbattringar av ventilationssystemets utformning och systemval, for att undersdka
hur mycket klimatpaverkan kunde sénkas. Fortsdttningsvis onskade Assemblin att
jamfora Abborren med en annan kontorsbyggnad.

4.6.1 Beskrivning av referensprojektet Abborren

Ventilationssystemet i Abborren dr uppbyggt av tva aggregat, ett pa kéllarplan och ett
pa bottenplan. Komfortkyla sker med tilluftskylbafflar med rektangulér ringmatning.
Ventilationssystemet bestar dven av kanal- och takfldktar. Dessutom regleras luftflodet
med manuella spjéll. (Assemblin 2022).

Resultatet for klimatpaverkan av ventilationssystemet i Abborren visas i diagram 1. I
diagrammet &r det evident att rektangulédra kanaler har hogst klimatpéverkan, foljt av
aggregat och kylbafflar. Den totala klimatpadverkan ar 318 596 kg COe for alla
ventilationsprodukter, for skedena A1-AS. I berdkningarna redovisades &ven hur stor
klimatpaverkan ir i forhallande till 1 kg byggnad och 1 m?* ventilationssystem, 9,7 kg
CO:e per kg ventilationssystem och 35,4 kg COze per m* byggnad. (Assemblin 2022).

Assemblin undersokte sex olika forbéttringar for att sidnka klimatpaverkan sa mycket
som mdjligt. I diagram 2 redovisas resultat, dir varje forbattringsatgird har minskat
klimatpéverkan successivt. I den sista forbéttringar lyckades Assemblin minska
klimatpéverkan till 162 210 kg CO.e for skedena A1-AS. (Assemblin 2022).

4.6.1.1 Berakningsmetoden enligt LFM30

LFM30 har tagit fram en byggdelstabell som visar vilka byggdelar som kan rdknas, med
vilken typ av data. Enligt LFM30:s byggdelstabell som visas i figur 2, far
schablonvérden anvindas for punkt 7, arbeten for installationer (LFM30 2022).
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LFM30 kriterie 2.3: Byggdelar & systemgrans

Lagkrav Blatt:
Mork BTA

Schabloner ok:

24,7,8, A4, A5
PENIRSC 0 Summasssts Ol Demowtring 02 Sneringochlit 03 Tumgrivming 04 Eftrlagaing 05 O6Hilagning 07 Abeteafe 08 0
\aimaeanad nvaing installationer
TSTo 10Summansata 11 Rojaing, rivning 12 Schakter, fylling 13 MurkfSratirkning, 14 15 Lodningar, kulvertar, 16 Vigar, planer 17 Trsdgisd 18 Markoty, Stodmurar, 19 Mark ovrigt
och fytoing drinering tunnlar komplementbyggnader
[TRUSCSOER |20 Sammansatta 21 22 Schakt, fylining &

34 Stomme 3 36 Stomme, trappor, 37 Samverkande 38 Huskompl Stomme 39 Stomme
bjilkdag, balkar husschakt takstomme owmigt
A1-3 [[FTRAK L Summansatta 41 Tak-stomme 42 Taklags- 43 Toltickning 44 Takfotoch 45 Oppningskomple- 46 Plit 47 Terasstak, 48 Huskomplettering, 49 Yitertak.
komplettering gaviar treringar, yttertak altaner yttertak. Swrigt
FIASORR [0 Summansatta 51 Stomkompl. 2 53 Fasadbekladnad 54 55 Fonster, dorrar, 56 57 58 Huskompletering. 9 Yttervaggay
utfackning patier, portar yherviggar gt
[f STOOKONPL |60 Sammansatta 61 Insida yttervigg 62 Undergolv 63 Inpenviggar 64 Innertak 3 Tappor € 3% Huskompl. ®
rasaLo Rumsbildning Rumsbildning
- Gwmigt
TIVAES T T o & S Milaing 76 Vitvaror 77 Skipssnickerier 78 Rumskomplettering 79
raexovm trappor undertak Rumskomplett
enng &vrigt
:‘l.\,::;” A 81 82 Process 83 Storksk 84 Sanitet, virme 85 Kyla, luft S6E1 87 Transport 88 Styr och regler 89 Installa-
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Figur 4. Figuren visar vilken klimatdata som far anvéndas pa vilken byggdel (LFM30 2022).

4.6.1.2 Resultat pa klimatpaverkan fran Abborrens ventilationssystem

125000

100000

75000

50000

25000

Diagram 1. Diagrammet visar Abborrens klimatpaverkan per ventilationsprodukt i kg COZ2e.
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30

10

Bas: Aggregat med Aggregat med batteri, Aggregat med batteri,  Aggregat med roterande  Aggregat med roterande  Aggregat med roterande  Potential uppskattad:

batteri, cirkuliir rij cirkuliir i viixlare, cirkulir viixlare, kylbafflar med viixlare, cirkuliir Roterande viixlare,

ringmatning med ‘med kylbafflar med kylbafflar med  ringmatning med koppar  viirme samt kopparrér,  ringmatning och VAV isolerade kanaler till rum
kylbafflar kopparror ror till kylbafflarna cirkuliir ringmatning don och ringmatning & VAV

on

Diagram 2. Diagrammet visar olika forbéattringsforslag Assemblin implementerade och hur
klimatpaverkan, kg CO2e per m?, minskade med de olika forbéttringsatgérderna.

Sammanfattningsvis visar resultatet i diagram 2 att fOljande atgdrder minskar
klimatpéverkan med néstan 50%:

o

@)
@)
@)
O

Byta vitskekopplad virmeatervinning mot roterande véirmevéxlare.
Byta ut platkanaler mot kanaler av annat material.

Byta kylbaftlar mot VAV-don och isolerade tilluftskanaler.

Byta ut kylvattenror i rostfritt stal mot kopparror.

Byta ringmatning fran rektangulér till cirkulér.
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5 Genomforande

Genom Assemblin har mojligheten att uppréitta en klimatberékning pa Priorn givits. 1
detta kapitel kommer arbetsgédngen for uppréttandet av klimatberdkningen av Priorns
ventilationssystem att beskrivas. Foljande delar ingér:

o Klimatberdkning av Priorns ventilationssystem, som &r ett VAV-system, d.v.s.
det anvénds dven for komfortkylning.

e Direfter jamfors skillnader i klimatpaverkan fran ett vattenburet
komfortkylsystem kontra Priorns konventionella ventilationssystem. Dessutom
testas atgérder dér Priorns kanaler och kanaldetaljer i plat byts ut mot
isoleringskanaler samt platkanaler med &tervunnet material.

5.1 Beskrivning av kontorsbyggnaden Priorn

Kontorsbyggnaden Priorn projekterades av Assemblin och vars ventilationssystem ska
analyseras med avseende pa klimatpéverkan. Nedan presenteras bakgrundsfakta om
byggnaden Priorn for att ge ldsaren en béttre inblick i uppbyggnaden, innan data
redovisas och analyseras. Beskrivningen av ventilationssystemet i Priorn baseras pa
funktionsbeskrivningen som ar en del av Assemblins bygghandling for Priorn.

5.1.1 Snabbfakta om Priorn

Priorn &r en byggnad pd 18 500 kvadratmeter med kontorslokaler, minnesmottagning
och forskningsklinik. Priorn bestilldes av Vasakronan, ritades av White Arkitekter och
uppfordes i entreprenadformen totalentreprenad i samverkan med MVB. 2021 vann
Priorn  miljobyggpriset Grona  Lansen  frimst for den  klimatsmarta
geoenergianldggningen som forsorjer Priorn, men dven grannfastigheten. Priorn har
dven miljocertifierats med LEED Platinum. (Vasakronan 2021).

Priorn &r en kontorsbyggnad i Malmé som bestar av fyra huskroppar dir en huskropp
har atta vaningar och resterande har fem vaningar. Huskropparna ar placerade runt en
innegard och delar en gemensam kéllare. Minneskliniken har andra bjélklagshéjder &n
de andra tre huskropparna. Se lokaluppdelningen i nedan.

Tabell 1. Tabellen visar lokaluppdelningen vaningsvis i kontrosbygganden Priorn.

Plan Rumstyp

1 Garage, geoenergi, omklddningsrum, flaktrum, el- och telecentral, forrdd

2 Butiker, kontor med omklddningsrum, miljorum, sprinklercentral och innergérd
3 Kontor, minnesklinik med biobank

4,6,7,8 Kontor

5 Kontor, minnesklinik med omkladningsrum, gymnastikrum och takterrass

9 Takplan med teknikutrymme
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5.1.2 Teknisk beskrivning av ventilationssystemet i Priorn

I detta avsnitt kommer ventilationssystemet i Priorn redovisas baserat pd dess
bygghandling. Ventilationssystemets brandskydd kommer inte beaktas i beskrivningen.
Kodema till respektive produkt finns i bilaga A.

5.1.2.1 Aggregat

Pa kéllarplanet finns fyra lika stora luftbehandlingsaggregat. Uteluften tas in via galler i
fasaden pd& plan 9 och avluften slipps ut via avluftshuv pa innergérden.
Ventilationsaggregaten innehéller filter, roterande vérmevéxlare, avstingningsspjill,
eftervarmningsbatteri och kylbatteri.

I huvudentrén pa plan 2 till Minneskliniken och kontorsdelen finns tre vattenburna
luftriddaggregat.

Garaget ventileras och virms via tilluftsaggregat. Tilluften utgdrs av avluft fran
ventilationsaggregat som finns i kéllaren.

5.1.2.2 Eftervarmningsbatteri

I storre omklddningsrum sker eftervirmning av tilluften med vattenburna
eftervirmningsbatteri. I mindre omkladningsrum sker eftervirmning av tilluften med
elbatteri.

5.1.2.3 Flaktar
Pa plan 5 ventileras Paviljongen med franluftsflikt och friskluft.

Pa plan 1 overtrycksventileras el- och telecentralen med cirkulationsluft mot garage
genom tilluftsaggregat.

P4 plan 1 dvertrycksventileras dven ett kontor p 900 m” med cirkulationsluft mot garage
genom tilluftsaggregat.

Miljorummet pé& plan 2 Overtrycksventileras med tilluftsflikt samt friskluft.
Miljérummet har dven en ozongenerator.

Pa plan 9 6vertrycksventileras hiss- och soltekniksrum med tilluftsflakt.

5.1.2.4 Don

Priorns komfortkyla bestar av aktiva och reaktiva taktilluftsdon. Taktilluftsdonen har
monterats antingen direkt pé kanal eller via donlada, for dolt montage.

Resterande produkter i Priorns ventilationssystem redovisas i bilaga A.
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5.2 Hinder for klimatberakningar av installationer

Det storsta problemet med att upprétta klimatdeklarationer av installationer &r bristen pé
klimatdata. I dagsldget finns inga klimatdata for installationer i Boverkets klimatdatabas.
Dels beror detta pa att de inte omfattas av lagen om klimatdeklaration dels pa att det
saknas tillrdckligt underlag for att kunna ta fram klimatdata (Boverket 2020). Bristen pa
klimatdata och EPD:er bekriftas &ven av Assemblin. Avsaknaden av EPD:er gor att
generiska klimatdata far anvéndas.

En anledning till bristen pd EPD:er dr kostnaden pa 80 000-250 000 kr per produkt,
beroende pa produktens och tillverkningsprocessens komplexitet. Forutom kostnaderna
for att upprétta en EPD, tillkommer kostnader for registrering i ett EPD-program och
tredjepartsgranskningen. (VastLCA).

5.3 Metodbeskrivning

7 % %

Produktmingd Klimatavtryck per produkt Klimatavtryck Forbittringar
o BOM-lista o EPD o Mingden o Kanaler av isolering
o Materialbeskrivning © Milj6varudeklaration koldioxidekvivalenter o Byt fran VAV- till
©  Online mot mingden kylbaffelsystem

o Via tillverkare installationer
|

NN NN

Figur 5. Figuren visar en sammanfattning pa hur klimatberdkningen sammanstélldes.

For att genomfora klimatberdkningar i examensarbetet analyserades klimat- och
materialdata for delarna i ventilationssystemet i Priorn. Detta inkluderade utvirdering av
respektive dels klimatpéverkan, materialkomposition och tillverkningsprocesser.

For att etablera den klimatberikning som utforts i detta examensarbete har en konstant
dialog uppritthallits med vara handledare, Anders Nilsson och Daniel Barnekow pa
Assemblin, vilka vi har samrétt med angéende berdkningarnas utformning samt erhallit
kompletterande information fran.

En visentlig del av det underlag vi anvénde for att upprétta klimatberdkningen

inhdmtades fran olika produkttillverkare. Tillverkarna kontaktades via e-post och
telefonsamtal for att erhalla produktinformation som inte var tillginglig pa deras
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hemsidor. Dessutom etablerades kommunikation med andra organisationer for att
komplettera berdkningsunderlaget.

Dessutom genomfordes en underdkning av potentiella atgérder for att jamfora
klimatpéverkan i Priorn med. En undersdkning av klimatpéverkan for tre olika atgérder
genomfordes. All indata lades in i ett Excelverktyg, varifran alla resultat erhdlls.

Metoden ér den storsta delen av detta examensarbete da storre delen av tiden gick at att
sammanstilla underlag frén Assemblin och hitta produkt- och klimatdata samt undersdka
de olika forbattringarna av ventilationssystemet.

5.3.1 Berakningsmetod

Rédata for produkter och produktméngder (i enheten antal, kilogram, meter och
kvadratmeter) for Priorn, tillhandahoélls fran Assemblin i form av en BOM-lista och
materialbeskrivningar. BOM-listan redovisade produkterna véningsvis och innehdll
over 16000 enheter och materialbeskrivningarna nidrmre 3000 enheter.
Materialbeskrivningarna redovisade antalet styckeprodukter sa som ljudddmpare, don,
aggregat, flaktar och spjéill med mera. BOM-listan redovisade antal, ldngder, ytareor,
isoleringstjocklek och isoleringsareor for styckeprodukter, isolering, kanaler och
kanaldetaljer s& som muffar, bojar, T-stycken och dimensionsdndringar, i enheterna
millimeter, meter och kvadratmeter.

Klimatberidkningen utfordes enligt Boverkets berdkningsanvisningar, som presenterades
i avsnitt 4.2, 1 foljande steg:

1) Maéngdberdkning dér produkternas vikt, 1&ngd, ytarea, isoleringstjocklek och
omslutande isoleringsarea sammanstalldes.

2) Klimatdata for A1-A3, A4 och AS togs fram fran EPD:er eller generiska
klimatdata, huvudsakligen hdmtade fran den finska klimatdatabasen. Produkter
som saknade klimatdata komponentuppdelades.

3) Klimatpaverkan beréknades for respektive skede och material eller produkt.
Klimatpéverkan per produkttyp summerades och redovisades i diagram.

5.3.1.1 Berdkningsverktyg

Klimatberdkningen genomfordes i Excel didr produkterna kategoriserades -efter
produkttyp och sorterades i flikar. I bilaga B redovisas de mest anvinda funktionerna i
Excelverktyget.

Varje berdkningsflik foljer samma uppldgg som i figur 6. Nedan redovisas vilka
rubrikférger som innehaller vilken information:

o Rubrikerna som ér gronmarkerade ér indata fran BOM-listan eller
materialbeskrivningarna.

o Rubrikerna som ar blamarkerade dr omrakningsfaktorer, antingen i kg/st, kg/m
eller kg/m’, som anvinds for att erhalla produktvikten. Produktdata
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(omrakningsfaktorerna) hdmtades oftast pé tillverkarnas produkthemsidor,
detta redovisas i rubriken kélla for kg/st” bland de bla rubrikerna. Har
redovisas dven den totala vikten for alla produkterna i den kategorin.
Maingdberikningen redovisades i olika enheter beroende pa produkttyp och
produkttillverkarnas materialdata. For styckeprodukter redovisade tillverkarna
oftast massan per styck och for kanaler och isolering redovisades massan per
meter eller kvadratmeter.

o I de orangea rubrikerna redovisas klimatdata som anvénts (antingen generiska
eller specifika). Rubrikerna &r uppdelade i A1-A3, A4 och for vissa produkter
dven AS. Mellan dessa rubriker summeras virdena for respektive skede och
nést langst till hoger redovisas den totala klimatpéverkan i kg COze. Léangst till
hoger visas kéllan for var generiska eller specifika data hdmtats ifran.

Klass Typ Storlek [mm]  Serie Produkt Antal Isol [mm] Ytarea [m2]
Spjillmotor [k kg/st Vikt [kg] Kiilla kg/st
Massa deklare A1-A3 Total A1-A3 A4 Total A4 Total CO2 Databas Ovrigt

Figur 6. Figuren illustrerar uppldgget av rubriker i Excel-berdkningarna.

Resultatet av Excel-berdkningarna genererade 20 Excel-flikar, vilket skulle vara svart
att inkludera som bilagor. For att ge en Gversikt, redovisas en Excel-flik som exempel,
med VAV-spjillsberikningar, se bilaga C. Ovriga beriikningar kommer att presenteras
utforligt senare. Dessutom inkluderas en pivottabell i bilaga A med tillverkare,
produkttyp, seriekod och produktkod for att ge en dverblick dver ventilationssystemets
ingdende produkter.

5.3.1.2 Maéngdning

Tidigt i méngdberdkningen upptécktes att materialbeskrivningarna och BOM-listan inte
Overensstimde i antal och dimensioner fér ménga produkter. Data som redovisades i
materialbeskrivningarna anvénds pé produkterna fran materialbeskrivningarna och data
som enbart redovisades i BOM-listan anvénds for produkter fran BOM-listan. For en del
produkter, dér data frain BOM-listan 6verensstimde med materialbeskrivningarna, kunde
produkter kompletteras med data fran BOM-listan. Detta avser bland annat
isoleringstjocklek och ytareor for produkterna fran materialbeskrivningarna.

5.4 Val av klimatdata i berakningarna

Innan arbetsgangen av Excel-berdkningarna presenteras kommer klimatdata som
anvints redovisas i detta kapitel.

5.4.1 Principer vid bestamning av produkters klimatdata

I forsta hand har klimatdata himtats frdn EPD:er, dir dessa saknats har (konservativa)
generiska uppgifter fran i forsta hand finska klimatdatabasen anvénts. Nir dven
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generiska klimatdata saknats har de berdknats genom att materielinnehéllet i produkterna
komponentuppdelats.

Om EPD:er saknats for de specifika produkterna som ingar i Priorns ventilationssystem
har EPD:er for motsvarande produkt men fran annan tillverkare anvéints. Samma
resonemang har anvénts pa avsaknad produktdata hos tillverkare. Fér ndgra don och
ytterviggsgaller saknas produktspecifikationer hos tillverkaren varpa materialdata tagits
fran annan tillverkare for liknande produkt.

For ett antal produkter har metod for berdkning av egna klimatdata behovt
implementeras. For produkter som bestir av fabriksmonterad (inbyggd) isolering har
produkten komponentuppdelats for materialen stal respektive isolering. P4 samma sétt
har berdkningar genomforts for andra sammansatta produkter men istéllet baserat pa
ingdende metaller.

Sammansatta produkter &r tidskrdvande att dela upp dérfor har komponentuppdelningen
ibland resulterat i att en viss procent av produkten inte kan deklareras. Det beslutades
dérfor att stréva efter att redovisa minst 90% av produkternas vikt.

Vid komponentuppdelning har antaganden behovt goras for att folja en konsekvent
berdkningsmetod:

- Den finska klimatdatabasen har redovisat tre klimatdata for tre olika
atervinningshalter av aluminium dir tva av dem har anvénts i arbetet, se
tabell 2. Hur stor andel atervunnen aluminium som redovisas i produkters
BVD:er reglerar kraftigt aluminiums generiska klimatdata. Om information
kring aluminiums atervinningshalt saknats i BVD:er s& har det antagits att
den inte &r &tervunnen.

- Om BVD:er har deklarerat en &tervunnen aluminiumhalt som ligger mellan
0 och 75% har ett medelvérde pa aluminiumets klimatdata antagits.

- D& maénga produkter inte dr helt homogena utan ofta redovisas som ett
intervall i BVD:er, har 100% av ett material antagits om intervallets
andpunkt legat pa 100%. Detta antagande har framforallt anvénts pa
produkter med l&g vikt och f4 antal.

- Om en och samma produkt har haft flera BVD:er till forfogande pa
tillverkarnas hemsidor, har BVD:n for forzinkad stalplat anvénts.

- For att forenkla berdkningarna har den laga halten zink i1 nigra produkters
BVD:er riknats till stélets viktprocent, eftersom materialdata for zink
bekriftats ligga néra stalets, i olika EPD:er.

Framst anvindes Finlands klimatdatabas som kélla for generiska klimatdata. I tabellen

nedan redovisas de vanligaste klimatdata som anvéndes i berékningarna, frén finska
klimatdatabasen.
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Tabell 2. Tabellen visar vilken klimatdata som anvants fran finska klimatdatabasen och for vilka
produkttyper.

Kategori i finska databasen Produktkategori A1-A3 [kg CO2ze¢]

Air exchanger with heat recovery Anvandes for luftvarmare med luft- 4,2
véatska- och el-luft-system.

Aluminium profile, scrap min 0% Anvandes for komponenter som 14
inneholl aluminium, specifikt 0%

atervunnet aluminium. Passade vid
komponentuppdelning av luftkylare.

Aluminium profile, scrap min 75% Anvandes for komponenter som 3,1
inneholl aluminium, specifikt 75%
atervunnet aluminium. Passade vid
komponentuppdelning av don.

Copper sheet Anvéandes for styckeprodukter som 0,6
innehdll koppar, till exempel vid
komponentuppdelning av luftkylare.

Exhaust ventilation system Utsugssystem for ventilation. 3,5
Anvandes for kanalflaktar for till- och
franluft.

Stainless steel tube Rostfritt stal-ror, anvandes for 4,3

styrventiler i forbattring 2.

Ventilation duct, metal Anvandes for rektangulara kanaler 3,1
och kanaldetaljer samt
styckeprodukter som inneholl
galvaniserat stal, till exempel don.

5.4.2 Hantering av klimatdata for spill

Enligt Barnekow, verksamhetsutvecklare pa Assemblin och delaktig i projektet
Abborren, exkluderas i vissa fall klimatdata for AS da dessa produkter antingen levereras
i styck eller i exakta matt (2023). Exempel pa produkter som inte genererar spill pa
byggarbetsplatsen &r spjéll, ljudddmpare, fliktar och don samt rektangulira kanaler som
beskérs hos tillverkaren och levereras i exakta métt som bestéllts. Produkter som
cirkuldra kanaler och isolering beskérs pé plats och generar spill, vilket ger klimatdata
for klimatindikator A5 (2023). For generiska klimatdata fran finska klimatdatabasen,
som redovisas ovan, har inte spillindikatorn varit aktuell eftersom produkterna antingen
varit styckeprodukter eller levererats i exakta matt.

Finska klimatdatabasen redovisar inte transportindikatorn A4. 1 referensprojektet
Abborren anvinde Assemblin generiska klimatdata 0,08 kg CO,e/kg produkt for A4.
Denna data rekommenderades av LFM30 i projektet Abborren och ér ett schablonvérde.
Barnekow hévdar att 0,08 &r ett hogre virde d4n genomsnittet for andra klimatdatavérden
som han stotte pa (2023). Schablonvirdet 0,08 kg COze kommer ursprungligen fran
IVL:s BM, Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg (Lappalainen 2023). Som redovisas i
avsnitt 6.5, har 0,08 kg CO,e/kg produkt applicerats pa en stor andel produkter som
saknar EPD:er.
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Som tidigare ndmnt exkluderas klimatdata for A5 for styckeprodukter och rektanguléra
kanaler eftersom dessa produkttyper inte genererar produktspill pa byggarbetsplatsen. I
EPD:er som anvénts har ibland klimatdata for A5 redovisats. Efter att ha ldst EPD:erna
noterades att AS for styckeprodukter representerar emballage-spill, vilka enligt SS-EN
15978 (se avsnitt 4.3) inte ska inkluderas i klimatberdkningar. Fljande text aterfanns i
Lindinvents och Klimaopremas EPD:er.

Lindinvent:

Environmental impacts from installation into the building include waste packaging
materials (A5) and release of biogenic carbon dioxide from wood pallets and
cardboard (EPD Hub 2022).

Klimaoprema:

Environmental impacts from building installation include waste packaging material
(A5) and the release of biogenic carbon dioxide from waste from the processing of
wooden pallets. The product can be installed without electricity consumption (EPD

Hub 2023).

Klimatdata for AS valdes att exkluderas for produkter som inte genererar produktspill

pa byggarbetsplatsen, enligt SS-EN 15978, trots att klimatdata finns for A5, som visat i
ovanstaende textutdrag.
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5.4.3 Tillverkare som erbjuder EPD:er for ventilationsprodukter

Tabell 3. Tabellen visar vilka tillverkare av bland annat ventilationsprodukter som idag erbjuder
EPD:er samt vilka av dessa som erbjuder EPD:er for de installerade installationsprodukterna i
Priorn.

Produkttillverkare Existerar EPD? Ar EPD:n kompatibel med
produkterna i Priorn?

Airmaid Nej Nej

Camfil Ja Nej

EKO Ventilationsdetaljer Nej Nej

EKOVENT Nej Nej

Eveco Nej Nej

Flakt Woods Nej Nej

Isover Ja Nej

Klimatbyran Nej Nej

Klimatbyran Netavent Nej Nej

LGG Nej Nej

Lindab Ja Ja

Lindinvent Ja Ja

Paroc Ja Ja

Systemair Nej Nej

VEAB Nej Nej

Lindinvent AB, en tillverkare av bland annat ventilationsprodukter, har pa grund av hog
efterfragan valt att ta fram EPD:er.

Lindab AB har, precis som Lindinvent, tagit fram EPD:er for nagra av sina produkter-

Paroc AB ér en tillverkare av isoleringsprodukter for olika &ndamal, déribland isolering
av ventilationsenheter.

Saint-Gobain Sweden AB, Isover &r en tillverkare av, precis som Paroc,
isoleringsprodukter for bland annat ventilationsenheter.

5.5 Klimatdata for olika produktkategorier

For att ge en tydlig forklaring av arbetsgdngen kommer berdkningarna redovisas efter
produktkategorier eftersom varje produkttyp har en unik byggvarudeklaration samt
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generiska eller specifika klimatdata. Dessutom é&r foljande uppldgg motsvarande flik-
uppdelningen i Excel-berékningarna, som visas i bilaga C och figur 6.

5.5.1 Spjallprodukter

I kategorin spjéllprodukter inkluderas spjall, brandspjéll och spjill i VAV-system. Se
nedan tabell for vilken klimatdata som anvénts. I bilaga A finns kompletterande
uppgifter om tillverkare och produktkategori. CO2data.fi avser finska klimatdatabasen.

Tabell 4. Tabellen visar produkt, klimatdata i kg COe/kg produkt och kalla for klimatdata av
spjallprodukter.

Produkt A1-A3 A4 Kalla klimatdata
1 | Manuellt spjall (cirkulart) 3,1 0,08 CO2data.fi
2 | Manuellt spjall (rektangulart) 14 0,08 CO2data.fi
3.1 0,08 CO2data.fi
3 | Brandspjall med spjallmotor (cirkulart) 6,6 0,10 EPD Hub
4 | Brandspjall med spjallmotor (rektangulart) 51 0,09 EPD Hub
5 | Spjall i VAV med spjallmotor och regulator 11,9 0,135 | EPD Hub
6 | Spjalli VAV (rektangular matflans) 2,22 0,995 | EPD Hub

I berdkningen anvindes BVD fran Ekovent, Lindab och Lindinvent for att fa fram
respektive produkters vikt. Produktvikterna redovisades med foljande villkor:

e For de cirkuldra manuella spjdllen angav BVD:n att 92,6% dr homogent
galvaniserat stél, resterande andel 4r en materialblandning pa 7,4% som redovisats
som “¢j berdknad massa”.

e For de manuella rektanguléra spjéllen angav BVD:n 95% ér forzinkad stélplat som
delades upp i foljande viktprocent:

o Aluminium: 55%
o Stalplat: 40%
o Ejredovisat: 5%

For brandgasspjill och spjdll i VAV-system var det en betydligt mer komplicerad
berdkning &n for vanliga spjéll. Detta berodde pa att dessa spjéalltyper bestér av stélldon
och spjéllmotorer som rdknas till elektroniska komponenter och har pa grund av detta
betydligt mer komplex uppséttning dn manuella spjall. Till en borjan forsokte spjéllen
komponentuppdelas, men ganska snabbt insdgs denna process var tidskrdvande och
komplicerad pé grund av brist pd yrkesvana. Efter ett antal forsok for att dela upp
materialen, bestimde vi, i samrad med handledare pd Assemblin, att anvinda en EPD
fran kroatiska tillverkaren Klimaoprema. Klimaoprema har EPD:er for bade
brandgasspjill och spjill i VAV-system i rektangulir och cirkuldr form. D& dessa EPD:er
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ar produktspecifika for Klimaopremas produkter FDC och FD (brandgasspjill) samt
RVP-C (spjéll i VAV-system), anses inte detta vara helt korrekt, men det ger en bittre
uppskattning 4n att ldmna en for hdg procent av produktvikten som “ej redovisat” pa
grund av avsaknad generiska klimatdata. EPD:n dr framtagen for en exakt produktvikt,
dérfor fick en omrikning goras for att fa klimatdata per kg istéllet for per produkt.
Som visat i tabell 3 har Lindinvent tagit fram EPD:er, for mitflansar, alltsa kunde EPD:er
anvéndas for dessa.

e For brandgasspjéllen riknades hela produktvikten med. Den deklarerade massan i
EPD:erna riknades om s& materialdata angavs per kg, istéllet for per produkt.

e For VAV-spjillen berdknades klimatpédverkan med EPD:er frdn Klimaoprema och
Lindinvent. Samma vikt-omrékning som for brandspjéllen gjordes for VAV-
spjéllen.

5.5.2 Produkter med fabriksmonterad isolering

I denna kategori ingér ljuddédmpare, takgenomforing, luftrenare och éverluftsdon med
inbyggd isolering. For dessa produkter har en andelsberékning gjorts for stél- respektive
isoleringsinnehallet. 1 andelsberdkningen delades andelen isolering och stal upp och
multiplicerades med respektive klimatdata. Se vilken klimatdata som anvindes for
respektive produkt och material i tabellen nedan. I bilaga A finns kompletterande
uppgifter om tillverkare och produktkategori. CO2data.fi avser finska klimatdatabasen.
epd-norge.no avser EPD-programmet “The Norwegian EPD Foundation”.

Tabell 5. Tabellen visar produkt, klimatdata i kg COe/kg produkt och kalla for klimatdata av
produkter med inbyggd isolering.

Produkt A1-A3 A4 Kalla klimatdata
1 Ljuddampare 3.1 0,08 CO2data.fi
1,28 0,0495 epd-norge.no
2 Ljuddampare 3.1 0,08 CO2data.fi
1,28 0,0495 epd-norge.no
3 Luftrenare 3.1 0,08 CO2data.fi
1,3 0,00689 epd-norge.no
4 Takgenomforing 3.1 0,08 CO2data.fi
1,28 0,0495 epd-norge.no
5 Overluftsdon 3,1 0,08 CO2data.fi
1,28 0,0495 epd-norge.no

e Ljuddédmparen pé rad 1 berdknades med andelarna som angavs i
byggvarudeklarationen fran Lindab. Nedan visas forhallandet mellan stal och
isolering. Viktprocenten som inte rdknades med &r en blandning av bland annat
plast och tétningslist.
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o Stal: 60,1 %
o Isolering: 36 %
o Ejredovisat: 3,9 %

e [juddédmparen pé rad 2 &r en produkt med véldigt manga dimensioner, dérav ett
brett intervall pa materialandelar. Tillverkaren rekommendera att ta ett medelvérde
av viktprocenter for den specifika dimensionen fran BOM-listan. Dessutom
erbjuder tillverkaren ingen tabell med vikter pa produkthemsidan just eftersom
produkten erbjuds i s& ménga storlekar. Ljudddmparen berdknades med andelarna,
som angavs i underlaget fran Klimatbyran. Nedan visas forhéllandet mellan stal
och isolering.

o Stél: 69,6 %
o Isolering: 30,4 %

e Takgenomforingens viktprocent berdknades med andelarna som angavs i
byggvarudeklarationen frén Ekovent. Nedan visas forhallandet mellan stal och
isolering.

o Stal: 60 %
o Isolering: 40 %

e Luftrenaren berdknades med andelarna som angavs i byggvarudeklarationen frén
Camfil. Nedan visas forhéllandet mellan stél och isolering samt viktandelen som
inte redovisades.

o Stal: 84 %
o Isolering: 7,15 %
o Ejredovisat: 8,85 %

e Overluftsdonet beriiknades med viktandelarna som angavs i byggvarudeklarationen
frén Lindab. Nedan visas forhallandet mellan stél och isolering samt andelen som
inte redovisades.

o Stal: 82,7 %
o Isolering: 11,16 %
o Ejredovisat: 6,14 %

5.5.3 Yttervaggs- och skyddsgaller, avluftshuv, renslucka och
backspjall

Denna produktkategori var enkel att berékna da néstan alla produkter hade homogen
materialuppsittning. 1 bilaga A finns kompletterande uppgifter om tillverkare och
produktkategori. CO2data.fi avser finska klimatdatabasen.
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Tabell 6. Tabellen visar produkt, klimatdata i kg COe/kg produkt och kalla for klimatdata av
produkttypen yttervaggsgaller och avluftshuv.

Produkt A1-A3 A4 Kalla klimatdata
1 Yttervaggsgaller 14 0,08 CO2data.fi
2 Yttervaggsgaller 3,1 0,08 CO2data.fi
3 Yttervaggsgaller 3,1 0,08 CO2data.fi
4 Yttervaggsgaller 2,6 0,08 CO2data.fi
5 Skyddsgaller 3.1 0,08 CO2data.fi
6 Renslucka 3.1 0,08 CO2data.fi
7 Avluftshuv 3,1 0,08 CO2data.fi
8 Avluftshuv 3.1 0,08 CO2data.fi
9 Backspjall 3.1 0,08 CO2data.fi

e Produkterna pé rad 1 och 4 bestar av 95-100% aluminium-zinkbelagd stélplét
enligt tillverkarnas BVD:er. En tillverkare har redovisat att 80 - 90% av aluminium
ar atervunnen och den andra hade inte redovisat nagon atervunnen aluminium. Se
rad 1 och 4 i tabellen ovan for skillnaden i materialdata for A1-A3.

e Resterande produkter i tabellen ovan redovisades som 100% stal, dir de enstaka
procentenheterna som avser bland annat pulverlackerat material och féstelement
inkluderades. Dérmed antas att klimatpaverkan fran féstelement med mera inte
underskattas-

5.5.4 Don

Donen redovisades till stérst del med komponentuppdelning mellan aluminium och stal.
Virt att ndmna &r att ndgra av produkterna i tabell 7 nedan och foregéende kan anvéndas
bade som skyddsgaller, ytterviaggsgaller, franluftsdon, dverluftsdon och tilluftsdon. I
don-kategorin valdes att redovisa vanliga don och VAV-don tillsammans men i resultatet
kommer de redovisas separat eftersom en av forbéttringarna som testades ersitter VAV-
don med kylbafflar. I bilaga A finns kompletterande uppgifter om tillverkare och
produktkategori. CO2data.fi avser finska klimatdatabasen.
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Tabell 7. Tabellen visar produkt, klimatdata i kg COe/kg produkt och kalla for klimatdata av
produkttypen don.

Produkt A1-A3 Ad Kalla klimatdata
1 Dysa 3.1 0,08 CO2data.fi
3.1 0.08 CO2data.fi
2 Tilluftsdon 3,1 0,08 CO2data.fi
3 Tilluftsdon 3,1 0,08 CO2data.fi
4 Tilluftsdon 3,1 0,08 CO2data.fi
5 Tilluftsdon 3,1 0,08 CO2data.fi
3,1 0,08 CO2data.fi
6 Donlada 3.1 0,08 CO2data.fi
7 Tilluftson 3,1 0,08 CO2data.fi
3.1 0,08 CO2data.fi
8 Donlada 3.1 0,08 CO2data.fi
9 Tilluftsventil 3,1 0,08 CO2data.fi
10 Franluftsdon 3.1 0,08 CO2data.fi
3,1 0,08 CO2data.fi
11 Franluftsdon 14 0,08 CO2data.fi
3.1 0,08 CO2data.fi
12 Franluftsdon 14 0,08 CO2data.fi
3,1 0,08 CO2data.fi
13 Overluftsdon 14 0,08 CO2data.fi
3.1 0,08 CO2data.fi
14 Overluftsdon 3,1 0,08 CO2data.fi
15 Overluftsdon 3,1 0,08 CO2data fi

e Produkten pa rad 1 dr en dysa med stor materialblandning. I produkten ingar bland
annat aluminium, stal, PVC, och olika oxider. Produkten delades in efter
materialen aluminium och stél, se viktprocenterna nedan. Enligt Lindabs BVD
ligger atervunnen andel for aluminium pé 60%.

o Aluminium: 21,5%
o Stal: 71,2%
o Ejredovisat: 7,3%

e Enheterna pé rad 2 och 10 &r samma produkt fran samma tillverkare. Produkten
bestar av 100% aluminium. Andelen atervunnen aluminium ligger pa 75%
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e Enheterna pé rad 3 och 14 &r samma produkt frdn samma tillverkare. Produkten
bestar av 100% stal.

e Produkten pa rad 4 rdknades som 100% stal.

e Produkten pa rad 12 bestéar av aluminium-zinkbelagd stalplét. Ingen andel
atervunnen aluminium angavs i BVD:n. Se materielinnehallet nedan:

o Aluminium: 55%
o Stal: 43,35%
o Ejredovisat: 1,65%

e Enheterna pé rad 11 och 13 &r samma produkt frdn samma tillverkare. Produkten
bestér av olika materialuppséttning, dér 6ver 90% kunde réknas som stél respektive
aluminium. Andelen aluminium redovisades inte. Se andelarna nedan:

o Aluminium: 11,8%
o Stal: 80,8%
o Ejredovisat: 7,4%

e Produkten pa rad 9 redovisades som 97% stal och resterande procentenheter sattes
som “’¢j redovisat”.

e Produkten pé rad 15 bestar av 99,5% zinkbelagd stalplat. Resten riknades som ’¢j
redovisat”.

e Produkterna pé raderna 5-8 dr don (raderna 5 och 7) med tillhérande donléddor
(raderna 6 och 8). Donen och donléddorna redovisades ihop i materialbeskrivningen
men delades upp i Excel da de har olika materielinnehall. Enligt BVD:erna fran
Lindinvent bestér produkterna av foljande material:

o Rads:
= Aluminium: 47%
= Stal: 47%
= Ejredovisat: 6%

= Aluminium: 32%
= Stal: 64%
= Ejredovisat: 4%

= Stal: 95%
= Ejredovisat: 5%

= Stal: 97%
* FEjredovisat: 3%

5.5.5 AHU

Foljande produktkategori representerar luftbehandlingssystem. For en del av
nedanstédende produkter saknades materialdata hos tillverkaren. Tillverkare kontaktades
for att f4 underlag pa vikterna. Dessutom erholls korningarna pé aggregaten frén
Assemblin, varifran produktvikterna kunde hdmtas. I bilaga A finns kompletterande
uppgifter om tillverkare och produktkategori. CO2data.fi avser finska klimatdatabasen.
epd-norge.no avser EPD-programmet “The Norwegian EPD Foundation”.
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Tabell 8. Tabellen visar produkt, klimatdata i kg COe/kg produkt och kalla for klimatdata av
produkttypen AHU (luftbehandlingsenheter).

Produkt A1-A3 A4 Kalla klimatdata

1 Tilluftsflakt 3,5 0,08 CO2data.fi

2 Tilluftsflakt 6,45 0,14 epd-norge.no

3 Franluftsflakt 3,5 0,08 CO2data.fi

4 Aggregat 6,45 0,14 epd-norge.no

5 Luftvarmare 4,2 0,08 CO2data.fi

6 Luftkylare 3.1 0,08 CO2data.fi
0,6 882 CO2data.fi
14 CO2data.fi

7 Filterkassett 3.1 0,08 CO2data.fi

8 Luftrenare 6,45 0,14 epd-norge.no

o  For franluft- och tilluftsfléktarna anvéndes finska klimatdata for utsugssystem.

e For de stora aggregaten, en storre tilluftsfléakt och luftrenaren saknades EPD:er
och BVD:er. Eftersom generiska klimatdata saknades och produkterna ar svéra
att komponentuppdela anvéndes en annan tillverkares EPD. EPD:n ér
deklarerad for produktens vikt och rdknades déarfor om till kg CO,e/kg produkt

istéllet.

o Luftkylare komponentuppdelades eftersom EPD:er och generiska klimatdata
saknades. Enligt BVD:erna har det anvénts 0% atervunnen aluminium.
o Luftkylare typ 1:

Stal: 70%

Koppar: 15%
Aluminum: 10%

Ej berdknad massa: 5%

o Luftkylare typ 2:

Stal: 70%

Koppar: 10%
Aluminum: 15%

Ej berdknad massa: 5%

5.5.6 Cirkulara kanaler och kanaldetaljer

Eftersom samma metod anvéndes pa alla cirkuldra kanaler och kanaldetaljer, kommer
inte arbetsgéngen redovisas per produkt. Aven om EPD:en avser cirkulidra kanaler
tillimpas den p& cirkuldra kanaldetaljer ocksa. EPD:n é&r deklarerad for
kanaldimensionen @ 125 for 1,41 kg, en omrikning gjordes for att fa klimatdata
redovisad per kg produkt. Samma metod anvéndes for berdkning av klimatdata for
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kanaldetaljerna. 1 bilaga A finns kompletterande uppgifter om tillverkare och
produktkategori. epd-norge.no avser EPD-programmet “The Norwegian EPD
Foundation”.

Tabell 9. Tabellen visar produkt, klimatdata i kg COe/kg produkt och kalla for klimatdata av
produkttypen cirkulara kanaler och kanaldetaljer.

Produkt A1-A3 A4 A5 Kalla klimatdata

Cirkular kanal, nippel, pastick, reduktion, | 3,32 0,05 | 3,32 | epd-norge.no
inloppsroér, andlock, renslucka, bgj, T-stycke,
formférandring, dimensionsandring, muff och
X-ror

5.5.7 Rektangulara kanaler och kanaldetaljer

Som for cirkuléra kanaler och kanaldetaljer redovisas berdkningsgangen av
rektanguldra kanaler och kanaldimensioner totalt, istéllet for per produkt. Lindab har i
dagsldget ingen EPD for rektanguléra produkter. Finska klimatdatabasen anvéndes for
ventilationskanaler. For att konvertera indata till vikt, anvéndes en omrékningsfaktor
frdn Assemblin. Enligt Assemblin viger kanalerna 7 kg/m?, platen 6,45 kg/m? och
tillsammans med skarvramen kan man rikna med en omrakningsfaktor pa 6,45 kg/m?.

Da BOM-listan redovisar produkternas ytarea, kunde produkternas ytarea rdknas om
till vikt. Som ndmnt i avsnitt 6.4.2 genererar inte rektanguléra kanaler eller
styckeprodukter (kanaldetaljerna) nédgot produktspill pa byggarbetsplatsen, darfor har
inte klimatpaverkan for A5 betraktats. I bilaga A finns kompletterande uppgifter om
tillverkare och produktkategori. CO2data.fi avser finska klimatdatabasen.

Tabell 10. Tabellen visar produkt, klimatdata i kg COze/kg produkt och kalla for klimatdata av
produkttypen rektangulara kanaler och kanaldetaljer.

Produkt A1-A3 Ad Kalla klimatdata

Rektanguldr kanal, avstick, andlock, bdj, | 3,1 0,08 CO2data.fi
formférandring och dimensionsandring

5.5.8 Isolering

For foljande produkttyper kategoriserades isoleringen fran BOM-listan efter typerna
termisk- ljud- och brandisolering. Ljud- och brandisolering kunde riknas till samma
isoleringsprodukt, U Protect Slab 4.0 Alul Black, fran Isover. Termisk isolering avser
bade kondens- och véirmeisolering, men som handledare p4 Assemblin poéngterade, ar
det enbart tejpning av de tvé isoleringstyperna som skiljer dem &t, vilket kunde bortses
frdn 1 denna berdkning. For vdrme- och kondensisoleringen anvéndes produkten
CLIMCOVER Lamella Alu2, fran Isover.
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Isoleringen monteras 6ver bland annat kanaler, bojar, dimensions- och formforandringar,
men inte dver styckeprodukter som spjéll, brandspjéll och ljuddédmpare. Isoleringen i
ljudddmpare och andra styckeprodukter som har fabriksmonterad isolering, som
redovisas i avsnitt 5.7.2, har inte inkluderats i isoleringens klimatpaverkan.

I BOM-listan har en del styckeprodukter rdkat redovisas med en isoleringsarea, dessa
har inte réknats med i klimatberékningarna for isolering. I bilaga A finns kompletterande
uppgifter om tillverkare och produktkategori. epd-norge.no avser EPD-programmet
“The Norwegian EPD Foundation”.

Tabell 11. Tabellen visar produkt, klimatdata i kg COze/m? produkt och kalla fér klimatdata av
produkttypen isolering.

Produkt A1-A3 A4 A5 Kalla klimatdata
Termisk isolering 1,4 0,02 0,00155 epd-norge.no
Brand- och ljudisolering 3,32 0,05 3,32 epd-norge.no

5.6 Undersokning av forbattringsatgarder

Tre &tgérder har analyserats som antas minska klimatpéverkan fran systemen som ska
ventilera och kyla i Priorn.

e Atgird 1: byte till ny typ av ventilationskanaler.

e Atgird 2: ersitta komfortkyla i form av VAV-system med ett vattenburet
komfortkylsystem med kylbafflar.

e Atgird 3: byte till platkanaler med dtervunnet material.

5.6.1 Atgard 1: Byte till isoleringskanaler

Ventilationskanaler och detaljer i plit byts mot en ny typ av kanaler och kanalmaterial
som bestar av isolering belagt med folie, d.v.s. firdigisolerade kanaler. Denna typ av
isoleringskanaler &r betydligt vanligare i andra ldnder dn i Sverige.

Kanalerna, dvs isoleringsmaterialet bestar av glas- eller stenull med ett inre och yttre
skikt av aluminium.

En tillverkare (www.climaterecovery.com) tillhandahaller cirkuléra kanaler, bojar, T-ror
mm i detta material.

Enligt Climate Recovery ar det mindre tryckforlust i T-stycken och bdjar i
isoleringsmaterial, vilket resulterar i minskat fldktvarvtal och effekt jamfort med
traditionella  platkanaler. Dessutom har isoleringskanalerna en inbyggd
ljudddampningsformaga, dérfor kan manga traditionella ljudddmpare exkluderas helt frén
ventilationssystemet. Med féarre ljudddmpare pé& kanalsystemet minskar &ven
héltagningen och dérmed elimineras uppkomsten av kdldbryggor. Isoleringskanalerna
fran Climate Recovery kan transporteras platta, vilket gor att transporten blir betydligt
effektivare d& uppemot 85 meter kanal kan rymmas pa en pall. Dessutom é&r kanalerna
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och kanaldetaljerna ldtta att béra, vilket forenklar monteringen och forflyttningen av
kanalerna. (Climate Recovery 2022).

Climate Recoverys produkter har anvidnts i1 nagra svenska nybyggnads- och
renoveringsprojekt, bland annat en kontorsfastighet i Stockholm, en forskola i Goteborg
och en villa i Upplands-Bro. (Climate Recovery).

Figur 7. Figuren visar cirkulédra isoleringskanaler och kanaldetaljerna fran Climate Recovery
(Climate Recovery 2023).

Det finns ytterligare tillverkare av isoleringskanaler (www.isover.com). Denna typ av
vikbara isoleringsskivor belagda med folie. Dessa skirs, viks och tejpas pa plats till
rektanguldra kanaler, bojar och T-stycken. Delar som ska utforma en kanalsektion
beskérs i onskad vinkel, limmas och tejpas. Limmet binder produktdelarna och tejpen
forseglar skarvarna. (Isover 2023).
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Figur 8. Figuren illustrerar hur isoleringsskivorna kan monteras ihop till olika kanaldelar (Isover
2023).

5.6.1.1 Klimatdata for isoleringskanaler

Till alla kanaler och kanaldetaljer finns EPD:er. Jimfort med klimatdata for plét har
dessa nya kanaler 1ag klimatpaverkan.

Isovers produkter innefattar A1-A5 dvs &ven transport och hantering av spill.
Klimatpéverkan orsakad av spill &r viktig eftersom kanalerna monteras och beskérs i rétt
métt direkt pd byggarbetsplatsen, vilket genererar spill. Enligt Isover transporteras och
lagras kanalerna platta, vilket effektiviserar transporten da upp till 2400 m kanal kan
rymmas pé en pall (2023).

EPD:er for produkterna frén Climate Recovery innefattar endast klimatdata for A1-A3,
d.v.s. inte klimatpaverkan fran varken transport eller spill.
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Tabell 12. Tabellen visar produkt, klimatdata i kg COze/m? produkt och kalla fér klimatdata av
produkttypen isoleringskanaler. CO2data.fi avser finska klimatdatabasen.

Produkt A1-A3 A4 A5 Kalla klimatdata
Isoleringskanaler fran Climate Recovery 3 0,1 0,16 CO2data.fi
Isoleringskanaler fran Isover 3,19 0,08 | 3,19 CO2data.fi

5.6.1.2 Kommentarer till berakningar

Klimatberdkningen har skett i Excelverktyget. Totala méngden av respektive produkt
och material maittes via ytareor och multiplicerades med respektive tillverkares
klimatdata. Négra ventilationsdetaljer kunde exkluderas jimfort med basfallet i plat pa
grund av annan monteringsmetod till exempel nipplar, pastick, inloppsrér och muffar.
Detta beror pa att kanalerna fran Climate Recovery tejpas ihop och kréver darfor inte
anslutningsdetaljer.

Som nédmnt i foregdende tva avsnitt finns EPD:er {or respektive produkt. Klimatdata i
EPD:erna fran Climate Recovery och Isover dr deklarerade per kvadratmeter, vilket
gjorde det mdjligt att genomfora en forenklad berdkning.

5.6.2 Atgird 2: Analys av att ersatta VAV-system med vattenburen
komfortkyla

Atgiirden innebér bland annat att VAV-don byts ut mot tilluftsdon for konstant luftflode
och att kylbafflar for vattenburen kyla installeras.

Infor berdkningen av klimatpaverkan behover ett vattenburet komfortkylsystem
projekteras, dvs utformas och dimensioneras for byggnaden eller mer precist att
bestimma antal kylbafflar, rordragning, rérdimensioner. Av tidsmissiga skél skedde
projekteringen pa ett forenklat sitt med erfarenheter fran liknande projekt inom
Assemblin.

39



Analys av klimatpaverkan fran ventilationssystem vad avser utformning och systemval
i kontorsbyggnad

By -

|

j
\;l"

;JJH

\ a
1l
E i
| o I
| al
| I |
s “'
3 - :E
3 bl [
)| mrd [N
L'l i Ii N T : E
'TI P —— 1) PRELMNARHANDLING
i — | i

AVSER ENDAST RUMSNUMRERING

Figur 9. Exempel pa planritning i Priorn med skisserad rérdragning for komfortkylsystem.

5.6.2.1 Beskrivning av forenklad projektering av komfortkylsystemet
Avgorande for dimensionering av komfortkylsystemet ar kylbehovet for respektive rum.
Assemblin tillhandaholl kyleffektbehoven som tidigare riknats fram for respektive rum
for att dimensionera VAV-systemet. Kylbehovet for varje rum var baserat pa
personantal, solinstralning och annan internvirme som elapparater och belysning.
Storleken pa erforderligt uteluftfldde till varje rum bestimdes utifran 7 I/s, person plus
0,35 /s, kvadratmeter, d.v.s. Arbetsmiljoverkets rdd om ventilation av arbetslokaler.
Utifran berdknade luftfloden kunde antal kylbafflar per rum viljas utifran:
o Kyleffekt 1000 W, tilluftflode 50 1/s
o Kyleffekt 400 W, tilluftflode 25 1/s

Niér kylbafflarna riknats ut kunde rérdragningen skissas. Byggnaden delades in i tva
huskroppar dir varje huskropp forsdgs med ett schakt, se figur 9. De horisontella
kylvattenréren leder till och utgar frén motsvarande stamledningar i dessa schakt och
vidare till kylcentralen. De horisontella roren pa varje plan forlades langs fasaden. En
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forenkling gjordes genom att anta tvd meter ror for inlopp och retur till var och en av
kylbafflarna. Rostfria stalror i foljande rérdimensioner valdes:

o Horisontella kylvattenror: @ 54 mm
o Vertikala kylvattenror: @ 88,9 mm
o Anslutningsror till kylbafflar: @ 15 mm

Alla rorledningar i det vattenburna komfortkylsystemet behover isoleras, dels for att
forhindra kondens dels for att inte kylvattnet ska varmas upp i onddan.

Till varje kylbaffel finns en styrventil vilka antogs vara tillverkade i rostfritt stal.

Se Excelberékningarna i bilaga D.

5.6.2.2 Mangdning och klimatdata

Med utgangspunkt fran métta rorlangder, berdknad isoleringsméngd, antal kylbafflar
med styrventiler kunde mingden av respektive material och produkt bestimmas.
Dessutom tillkommer klimatpédverkan fran extra rumskylare i vissa rum dér inte
kylbafflarna klarar av kylbehovet.

Eftersom beslutet om att anvénda kylvattenror i rostfritt stél togs, anvindes klimatdata
fran finska klimatdatabasen for rostfritt stalror. For styrventilerna anvindes klimatdata
for rostfria stalror frén finska klimatdatabasen.

For isoleringen runt kylvattenroren valdes en rorisoleringstyp fran Isover med EPD.

Tabell 13. Tabellen visar produkt, klimatdata i kg COze/m? produkt och kalla fér klimatdata av
produkterna i komfortkylssystemet. CO2data.fi avser finska klimatdatabasen. epd-norge.no avser
EPD-programmet “The Norwegian EPD Foundation”.

Produkt A1-A3 A4 A5 Kalla klimatdata
Kylvattenror i rostfritt stal 4,3 0,08 - CO2data.fi
Styrventil i rostfritt stal 4,3 0,08 - CO2data.fi
Roérisolering 1,46 0,07 0,08 epd-norge.no
Kylbafflar 3.1 0,08 - CO2data.fi

0,6 0,08 -

14 0,08 -
Extra rumskylare 3.1 0,08 - CO2data.fi

0,6 0,08 -

14 0,08 -
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5.6.3 Atgird 3: Byte till platkanaler med atervunnet material

Vanliga platkanaler som finns i Priorns ventilationssystem byts ut mot en ny pléatkanal
med Aatervunnet material. Materialet produceras med 100% fornybar energi och
uppskattas ha 70% liagre klimatpaverkan &r traditionellt stdl. Materialet kommer fran
produkttillverkaren Lindab och har dnnu inte kommit ut p4 marknaden. I den inledande
fasen av implementeringen kommer materialet tillimpas pa tak- och fasadprodukter, och
forvintas successivt utdkas till ytterligare produktkategorier under &ret. Eftersom
materialet inte &r i drift 4n har ingen EPD publicerats, men ett utkast pa klimatdata har
tillhandahéllits av Lindab. Utkastet redovisar enbart klimatdata for skedena A1-A3.
Dessutom jamfors klimatdata for produkter i traditionellt stadl och produkter med
atervunnet stél, 2,78 respektive 1,05 kg CO.e, kg produkt. (Lindab 2023).

Klimatdata visas i tabellen nedan. Precis som antagandet for vanliga rektanguldra
kanaler antas dven i denna berékning av klimatpéverkan att rektanguldra kanaler inte
genererar produktspill pa byggplatsen. For rektanguléra kanaler har det frekventa
schablonvirdet for A4, 0,08 kg COe, kg produkt anvénts. Eftersom det inte
tillhandahéllits klimatdata for A4 har klimatdata fran Lindabs publicerade EPD:er for
cirkuldra kanaler och kanaldetaljer anvénts. For produktspill har 5% av klimatdata for
1,05 anvénts pé cirkuldra kanaler. (Lindab 2023).

Tabell 14. Tabellen visar produkt, klimatdata i kg COze/kg produkt och kalla for klimatdata av
produkttypen ventilationskanaler med atervunnet material.

Produkt A1-A3 A4 A5 Kalla klimatdata

Cirkulara kanaler med 1,05 0,05 1,05 EPD - Lindab
atervunnet material

Rektangulara kanaler med | 1,05 0,08 - EPD - Lindab
atervunnet material
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6 Resultat

Resultat redovisar klimatberdkningen av basfallet och forbéttring 1, 2 och 3 for
ventilationssystemet i kontorsbyggnaden Priorn.

700 000

600 000

500 000

400 000

kg CO2e

300 000

200 000

100 000

485672

Traditionellt ventilationssystem

Sammanstillning: basfallet, forbattring 1, 2 och 3

Byte till isoleringskanaler

604 899

330190

269 300

Diagram 3. Diagrammet visar klimatpaverkan av basfallet, férbéttring 1, 2 och 3.

180000

160 000

140000

120000

100000

kg CO2e

80 000

60 000

20 000

2582

2582

28292 28292

VAV-don

4009 4009

Spill

4044 4044

Brandspjill

Forbilttring 1: Byte till isoleringskanaler

165 529

160 694 160 694
82647
26390
17891
12376 12376 12476
9196 9196
3827 3827
0
Spidlli VAV Ljuddimpare YG, AHU Cirkulira  Rektangulira Isolering
Skyddsgaller, kanalprodukter kanalprodukter
Huv, Renslucka
Basfallet Isoleringskanaler

Diagram 4: Diagrammet visar klimatpaverkan av basfallet relativt férbéttring 1, fér

ventilationssystemet i Priorn.
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Forbittring 2: Byte till vattenburet system med kylbafflar

180000
165529 165 529
160694 161037
160000
145471
140000
120000
100000
» 82647 82647
80 000
60 000
40 000
28292
%0 um
12376 12376 nm
ngs um
2582 2582 4009 4009 4044 4044 I. Jm Jm
0 —— L] 9 - .- 02845
Don VAV-don Kylbafflar Spiill Brandspjill sum.ww Ljuddimpare  YG, s:ydd,plu AHU cmun un.:g..un lnlmng Ej redovisad
Huv, Renslucka

wBasfallet = Byte till kylbaffelsystem
Diagram 5: Diagrammet visar klimatpaverkan av basfallet relativt férbéttring 2, fér
ventilationssystemet i Priorn.

Forbittring 3: Byte till platkanaler av dtervunnet material
180000

165529
160694 160 694

160000
140000
120 000
100000
g
2
50000
€000
40000
3875
2202 2829
20000
12376 123% 2476 12476
919 9196 I I
4009 4009 404 4044 n:n 387
250 2582
o mm | | l L.
Don VAV-don spill Brandspiall  Spalli VAV Ljuddimpare  YG, S:yﬁ.u'ller Cirkulira Rekiangulira Isolering Ejredovisad
Huv, Renslucka hnipmdnb« lanalprodukter

= Basfallet Byte till kanaler av dtervunnet material

Diagram 6: Diagrammet visar klimatpaverkan av basfallet relativt forbéttring 3, for
ventilationssystemet i Priorn.
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Klimatpéverkan i forhéllande till méngden ventilationsprodukter och BTA redovisas

nedan.

Tabell 15. Tabellen visar totala klimatpaverkan for basfallet, totala massan ventilationsprodukt
samt omrakningen till klimatpaverkan per kvadratmeter byggnad och klimatpaverkan per kg

ventilationssystem.

Total klimatpaverkan
BTA
Total massa ventilationsprodukt

Klimatpaverkan per m?

Klimatpaverkan per kg ventilationssystem

485 672 kg CO2e
18 500 m?

122 227 kg

26 kg COze

4 kg CO2e

Tabell 16. Tabellen visar totala klimatpaverkan for forbattring 1, totala massan
ventilationsprodukt samt omrakningen till klimatpaverkan per kvadratmeter byggnad och

klimatpaverkan per kg ventilationssystem.

Total klimatpaverkan

BTA

Total massa ventilationsprodukt
Klimatpaverkan per m?

Klimatpaverkan per kg ventilationssystem

269 300 kg CO2e
18 500 m?

63 222 kg

15 kg CO2e

4 kg COze

Tabell 17. Tabellen visar totala klimatpaverkan for forbattring 2, totala massan
ventilationsprodukt samt omrakningen till klimatpaverkan per kvadratmeter byggnad och

klimatpaverkan per kg ventilationssystem.

Total klimatpaverkan

BTA

Total massa ventilationsprodukt
Klimatpaverkan per m?

Klimatpaverkan per kg ventilationssystem

591 650 kg CO2¢e
18 500 m?

153 049 kg

32 kg COze

4 kg COze

Tabell 18. Tabellen visar totala klimatpaverkan for forbattring 3, totala massan
ventilationsprodukt samt omrakningen till klimatpaverkan per kvadratmeter byggnad och

klimatpaverkan per kg ventilationssystem.

Total klimatpaverkan

BTA

Total massa ventilationsprodukt
Klimatpaverkan per m?

Klimatpaverkan per kg ventilationssystem

330 190 kg CO2¢e
18 500 m?

122 227 kg

18 kg CO2e

3 kg CO2e
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7 Diskussion

I detta examensarbete har syftet varit att undersoka klimatpédverkan fran
ventilationssystemet i kontorsbyggnaden Priorn samt identifiera mojligheter till minskad
klimatpéverkan genom byte av material och system. Resultaten visar olika system- och
materialval samt vilken effekt de har pa klimatpaverkan.

I arbetet har fyra klimatberékningar genomforts for att ta reda p& hur klimatpaverkan kan
minskas med olika atgérder for system- och materialval. Det dr viktigt att notera att
klimatberdkningarna for atgdrderna har baserats pa tillgédngliga klimatdata och att vissa
faktorer inte har beaktats i tillrdcklig detalj. Till exempel har inte ventilationskanalerna
dimensionerats om vid systembytet av komfortkyla, vilket i verkliga fall skulle kréva en
mer detaljerad projektering. Dessutom baserades klimatdata for ventilationskanalernas
och kanaldetaljernas ytor pa EPD:er, vilket innebér att vissa av kanaldetaljerna i Priorn
inte beaktades fullt ut. Vissa av kanaldetaljerna i Priorn dr véldigt stora och dven
specialbestéllda, medan enbart standardmatt pd kanaler och bdjar presenterades av
Climate Recovery. I resultatet i diagram 3 redovisas vilka forbéttringar som hade mest
gynnsam inverkan pé sédnkningen av klimatpaverkan.

Ett forbattringsalternativ som tydligt framstdr som mest effektivt &r forbéttring 1.
Resultatet i diagram 4 visar att dessa atgérder minskade klimatpédverkan genom att
reducera tre komponenters paverkan jamfort med basfallet: cirkuldra och rektangulira
kanaler och kanaldetaljer samt isolering. Detta beror pa att klimatdata {or
isoleringskanalerna &r ldgre dn for traditionella platkanaler. Dessutom exkluderades
konventionell kanalisolering, som eliminerades helt i berdkningarna for den forsta
atgdrden. Isoleringskanalernas ldgre klimatdata och eliminerandet av konventionell
kanalisolering bidrog till denna positiva effekt. I berdkningen réknades dven nagra
anslutningsdetaljer i plat (bland annat muff, nippel och péastick) inte med eftersom
isoleringskanalerna i stéllet tejpas ihop.

Déaremot visar diagram 5 att ersdttningen av VAV-systemet med ett vattenburet
kylsystem med kylbafflar ledde till en betydligt hogre klimatpaverkan. Detta beror
framst pa att kylbafflar dr storre komponenter &n VAV-don. Jamforelsevis véger
kylbafflarna ungefdr 4 000 kg mer &n VAV-donen, for samma kylbehov. Dessutom
bestar kylbafflarna inte av &tervunnen aluminium, vilket okar produktens
klimatpéverkan. Kylvattenror i rostfritt stdl anvindes 1 stéllet for kopparror, vilket 6kar
kylvattenrérens klimatdata fran 0,78 till 4,3 kg COse/kg produkt, och resulterade i &nnu
hogre klimatpaverkan. Det &r viktigt att beakta dessa faktorer ndr man overviger olika
systemval. Den enda komponenten som minskade i kylbaffelfallet, enligt diagram 5, ar
spjéll i VAV-system. Anledningen till detta &r att kylbafflarna har ett inbyggt spjéll for
tilluften, déarfor réknades tilluftsspjéll i VAV-systemet bort.

En intressant upptéckt var att bytet till platkanaler med atervunnet material visade sig
minska klimatpédverkan mer &n forvintat. Anledningen till detta &r att klimatdata for
atervunnet material dr betydligt ldgre, jamfor exempelvis klimatdata for produkter i
traditionellt stdl med produkter av atervunnet stal, 2,78 kontra 1,05 kg CO,e/kg produkt.
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Klimatdata for plat med atervunnet material &r ungefér 70% légre &n for traditionell plét.
Detta tyder pé att atervunnet material kan vara en gynnsam miljovénlig resurs i
byggsektorn.

Tabell 15, 16, 17 och 18 ger en mer detaljerad bild av klimatpaverkan per kvadratmeter
byggnad och per kilogram ventilationssystem. Enligt tabell 16 och 18 minskar
klimatpéverkan per kvadratmeter byggnad med isoleringskanaler och platkanaler av
dtervunnet stal, i forhallande till basfallet. A andra sidan som tabell 17 visar, okar
klimatpéverkan per kvadratmeter for komfortkylsystemet med kylbafflar, i forhéllande
till basfallet. Forédndringarna i klimatpaverkan per kilogram ventilationssystem foljde
samma monster som for jamforelsen for 1 kvadratmeter byggnad. Den enda atgérd som
avviker ar fallet med isoleringskanalerna, vilket beror pé att isoleringskanalerna har
betydligt lagre massa dn platkanaler. Forhéllandet mellan ldgre klimatpaverkan och ldgre
vikt gor att kvoten inte &ndras sdrskilt mycket, vilket &r anledningen till att
klimatpéverkan per kilogram ventilationssystem inte &ndras mellan basfallet och
forbattring 1.

En jamforelse med Abborrens basfall visade att Priorns basfall har en légre
klimatpaverkan per BTA, 35,4 respektive 25,9 kg CO»e per m? byggnad. Dessutom har
Abborren en hogre klimatpéverkan jaimfort i kilogram ventilationssystem, 9,7 respektive
3,4 COse per kg ventilationssystem. Detta kan bero pa att Abborren, i basfallet, har ett
CAV-system med vattenburet kylsystem med kylbafflar och har initialt ett
ventilationssystem med hogre klimatpdverkan. Jamfors Abborrens ldgsta
klimatpéverkan med Priorns, har Priorn énda ett lagre klimatavtryck. Detta kan kopplas
till Priorns LEED Platinum-certifiering och en mojligtvis mer klimatsmart utformning
av byggnaden som gor den mer klimateffektivt 4&n Abborren.

Slutligen framhéller diskussionen betydelsen av produkters sammansittning och
materialval. Produkter med elektronik och icke-atervunnen aluminium hade hogre
klimatdata jamfort med enklare konstruktioner. Jamfor exempelvis klimatdata for Al-
A3 for aggregat, 6,45 respektive yttervidggsgaller i atervunnen aluminium, 2,6 kg
CO,e/kg produkt.

Andelen produktvikt som inte redovisats landade pa 702 kg, for basfallet. I forhéallande
till totala méngden ventilationsprodukter 479 590 kg hamnar den oberdknade massan pa
ungefar 0,15%, vilket &r ett lagt varde i forhallande till vad som sattes som mal att
deklarera, nimligen minst 90% av produkternas vikt.

Skillnaderna mellan forbéttringen med isoleringskanaler och forbéttringen med
platkanaler i atervunnet material visade sig vara relativt sma, vilket gor bada alternativen
till bra val. Som tidigare ndmnt ar det vért att notera att isoleringskanaler inte ar lika
anvénda i Sverige som i andra delar av Europa. Anledningen kan vara att byggbranschen
ar konservativ och har traditionellt anvint material och produkter som alltid har varit i
bruk. Med o6kad efterfragan pa produkter med lédgre klimatpaverkan kan innovativa
material och produkter fa en storre spridning. For de aktorer inom branschen som
fortsédttningsvis vill anvinda traditionella material kan det vara fordelaktigt att
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produkttillverkare forsoker sénka klimatpédverkan av traditionella material och
produkter. Detta genom att exempelvis vélja fornybar energi vid tillverkning eller
integrera atervunna material i produkterna.

Sammanfattningsvis tyder resultaten att isoleringskanaler och platkanaler av atervunnet
material dr de mest klimatsmarta valen for ventilationssystemet i kontorsbyggnaden
Priorn. Genom att fortsitta utveckla och frimja anvidndningen av dessa alternativ kan
andringarna bidra till minskad klimatpaverkan.
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8 Slutsats

Slutsatsen av examensarbetet dr att val av ventilationssystem och material i
kontorsbyggnaden har stor klimatpaverkan. Genom att vélja isoleringskanaler eller
platkanaler av atervunnet material minskar klimatpaverkan jamfort med traditionella
platkanaler. A andra sidan visade sig bytet till ett vattenburet system med kylbafflar ha
en mindre positiv effekt pa klimatet, vilket indikerar att ytterligare forskning och
utforskning av alternativa kylsystem &r nddvéandig.
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9 Utvecklingsmaojligheter

Undersoka andra ventilationssystem i olika typer av byggnader och verksamheter for att
se om resultaten i denna studie dr typiska, eller om det finns skillnader mellan olika
byggnadstyper och ventilationssystem.

Ytterligare kan det utredas hur andra typer av ventilationssystem, sdsom kylbafflar, kan
jdmforas med VAV-system. Detta mojliggér en mer komplett bedomning av

ventilationssystemens klimatpéverkan

Undersoka hur val av isoleringskanaler paverkar behovet av fliktel jamfort med
traditionellt platkanalsystem.
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Bilagor

Bilaga A

Pivottabell i bilagan visar tillverkare, produkttyp, seriekod och produktkod och ger en
overblick dver ventilationssystemets ingdende produkter.

Tillverkare
Airmaid
Camfil

Ekovent

Eveco

Flaktgroup Aggregat

Typ Serie
Luftrenare OG1
Luftrenare LF2
Avluftshuv TH12
Backspijall YG25
Brandspjall BBG11
BG21
BGS11
Kontrollventil TD12
Skyddsgaller NG11
Spjall SP22
Takgenomféring TG11
Tallriksventil FD12
Tilluftsdon TD13
Yttervaggsgaller FD32
YG11
YG12
YG13
YG21
YG23
Overluftsdon OD13

Luftvarmare (vatska-luft) CV01
CVo02
CVo03

LBO1-EBO3
LBO1-TFO1/FF01
LB01-TF04/FF04

Luftvarmare (vatska-luft) LB01-EBO1
LB0O1-EB02
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Produkt
500W
CamCube HF-L 1510
HRK
EKO-SV
EKO-SRBG
EKO-JBG2
EKO-SRB

TV

EKO-NR
EKO-J
EKO-T

TV

NR

EKO-N

NR

YR

EKO-YR
EKO-YL
EKO-N

NR
VCF-B-150-V
VCF-B-100-V
VCF-B-150-V
QJHD-500

eQL-64
QLHG-050-030-02-30-16-0-
A

QJHD-400
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Isover

Klimatbyran

LGG

Lindab

i kontorsbyggnad
Tilluftsflakt LB02-TF01 eQ-020
Ljud- och U Protect Slab 4.0 Alu1

Teknisk kanalisolering
Franluftsdon
Ljuddampare

Overluftsdon

Luftkylare (vatska-luft)

Avstick

Boj

Boj

Cirkular kanal

Dimensionsforandring

Dimensionsandring

Dysa

Formférandring

Formférandring

brandisolering
Termisk isolering
FD21

LD22

0D12

0D21
LBO1-FKO1
LB01-FK02
LBO1-FKO3
LBO1-FK04
LBO1-FKO05
LBO1-FKO06
LBO1-FKO7
LAR2

LKR100

LPSR

1 LINDAB SAFE
BFU

BKFU

BKU

BU

LBXR2

LBXR4

LBR1

1 LINDAB SAFE
LINDAB SAFE MAL
LDR1

LDR1

LDR3

TD10

LORU1

LORU3

LORU1
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Black

CLIMCOVER Lamella Alu2
E50

RC-Lag

E50

BYSE

MEGA POWER (MP)
MEGA POWER (MP)
MEGA POWER
TOPLINE ECM
TOPLINE ECM
TOPLINE ECM
TOPLINE ECM
LAR

LKR100

LPSR

Lindab Safe Locked
BFU

BKFU

BKU

BU

LBXR

LBXR

LBR

SR

SRL

LDR

LDR

LDR

GTI

LORU

LDR

LORU
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Lindinvent

i kontorsbyggnad
LORU3 LORU
LORU4 LORU
Inloppsror ILU ILU
Kontrollventil FD11 KSU
Ljuddampare LD21 LRCA
Lockad cirkuldr kanal 1 LINDAB SAFE SRL
Muff 1 LINDAB SAFE MF
Nippel NPU NPU
Pastick 1 LINDAB SAFE PSU
PSU1 PSU
Reduktion RCFLU1 RCFLU
RCFU1 RCFU
RCLU1 RCLU
RCU1 RCU
RLU1 RLU

Rektangular kanal

Renslucka

Spjill

T-ror

Tilluftsventil

X-ror

Andlock

Overluftsdon

VAV-don

1 LINDAB REKT

LINDAB REKT ALZ

EPFH
RL11
RL13
SP11
SP12
1 LINDAB SAFE
TCPU1
TD14
XCPU1
EPF
ESU
LEPR
OD11
TD91
TD92
TD95
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Lindab Rekt Galv
LKR

Lindab Rekt Aluzinkplat
LKR

EPFH

EPFH

KCIVU

DIRU

DRU

TCPU

TCPU

Airy

XCPU

EPF

ESU

LEPR

oLC

TTC+HTK

TTC

MTC+HMK
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Systemair

VEAB

Avluftshuv

i kontorsbyggnad
VAV-spjill SP31 DCV-CF
SP32 DCV-BL
SP35 DCV-RC
VAV-spjill (matflins) MF20 SMRD

SP33
SP34
Filterkassett LF1
Franluftsflakt FFO1
FF02
FFO3
FF04

LB02-FFO01

Tilluftsflakt TFO1
TF02
TFO3
TF04
TF05

Luftvarmare (el-luft)

LBO1-EBO7

| specialutférande
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LBO1-EBO4 - EB06

DCV-CF (JSPM)
DCV-BL (JSPM)

FGR

TFSK 160 EC

KVK EC SILENT @160
KVK EC SILENT @125
KVK EC SILENT @160
MUB 062 560EC
K315 L EC

K 125 EC

K 125 EC

K 125 EC

MUB 025 355EC
CV10

CV20
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Bilaga B

Bilagan visar de mest anvénda funktionerna i Excel-berdkningarna.

Formel

Summa

Summa.OMF

Antal. OMF

Wildcard-tecken "*"

Funktion

Anvandes for att summerar cellerna som markerats.

Anvandes for att summera varden i kolumnerna i BOM-listan
och kopplades till berakningsfilen. Formeln anvandes pa
specifikationen produktkod (tillverkarens koder),
anvandningskod (Assemblins koder) och dimensioner.
Summa.OMF-formeln anvandes for att summera vikter, areor
och langder fran BOM-listan.

Anvandes for att summera varden i kolumnerna i BOM-listan
och kopplades till berakningsfilen. Formeln anvandes pa
specifikationen produktkod (tillverkarens koder),
anvandningskod (Assemblins koder) och dimensioner.
Antal.OMF-formeln anvandes for att summera antalet fran
BOM:-listan.

En del produkter hade manga unika anvandningskoder som
exempelvis 1 Lindab Rekt (rektangulara kanaler) med
produktkoden LKR- foljt av varden for bredd, hojd, langd och
andprodukt. LKR-serien hade dver 1000 poster och kunde
som minst sorteras till 600 rader, darfor anvandes ett
wildcard-tecken "*"i Summa.OMF-formeln for att formeln
skulle soka pa allt som innehaller LKR.
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Bilaga C

Bilagan visar ett utdrag fran Excelverktyget. Berékningarna avser spjéll i VAV-system.
Gron rubrik visar produktdata, bla rubrik visar omrékning till kilogram och orangea
rubriker avser klimatdata, dér nést sista kolumnen redovisar klimatpaverkan.

Klass Typ Storlek Serie Produkt Antal Isol [mm] Ytarea [m2]

Flow damper VAV VAV-spjall 9125 SP31 DCV-CF 56 870 0
Flow damper VAV VAV-spjall 9160 SP31 DCV-CF 36 240 3,3
Flow damper VAV VAV-spjall $200 SP31 DCV-CF 13 30 1,3
Flow damper VAV VAV-spjall 9250 SP31 DCV-CF 14 90 15
Flow damper VAV VAV-spjall 315 SP31 DCV-CF 1 30 0,1
Flow damper VAV VAV-spjall 9400 SP31 DCV-CF 1 0 0,2
Flow damper VAV VAV-spjall 9125 SP32 DCV-BL 24 0 0
Flow damper VAV VAV-spjéll 9160 SP32 DCV-BL 4 0 0,5
Flow damper VAV VAV-spjall $200 SP32 DCV-BL 27 120 6
Flow damper VAV VAV-spjall $250 SP32 DCV-BL 14 60 2,8
Flow damper VAV VAV-spjall 9315 SP32 DCV-BL 16 30 4.8
Flow damper VAV VAV-spjall 9400 SP32 DCV-BL 3 0 1,6
Flow damper VAV VAV-spjall (matflans)  600x500  SP33 DCV-CF (JSPM) 5 150 2,5
Flow damper VAV VAV-spjall (matflans)  900X900 SP33 DCV-CF (JSPM) 1 30 0,8
Flow damper VAV VAV-spjéll (matflans)  1000x300  SP33 DCV-CF (JSPM) 1 30 0,6
Flow damper VAV VAV-spjall (métflans)  1000x600  SP33 DCV-CF (JSPM) 12 360 8,4
Flow damper VAV VAV-spjéll (matflans)  1200x500  SP33 DCV-CF (JSPM) 1 30 0,7
Flow damper VAV VAV-spjall (matflans)  1200x600  SP33 DCV-CF (JSPM) 2 60 1,6
Flow damper VAV VAV-spjéll (métflans)  1400x700  SP33 DCV-CF (JSPM) 1 30 0,9
Flow damper VAV VAV-spjall (matflans)  500x300 SP34 DCV-BL (JSPM) 24 0 0,8
Flow damper VAV VAV-spjall (matflans)  600x300 SP34 DCV-BL (JSPM) 8 0 3,2
Flow damper VAV VAV-spjall (métflans)  600x400  SP34 DCV-BL (JSPM) 1 0 0,4
Flow damper VAV VAV-spjall (matflans)  700x300  SP34 DCV-BL (JSPM) 4 0 1,6
Flow damper VAV VAV-spjall (métflans)  700x400  SP34 DCV-BL (JSPM) 1 0 0,5
Flow damper VAV VAV-spjéll (matflans)  700x500 SP34 DCV-BL (JSPM) 1 0 0
Flow damper VAV VAV-spjall (matflans) ~ 800x200 SP34 DCV-BL (JSPM) 1 0 0,4
Flow damper VAV VAV-spjall (métflans)  800x300  SP34 DCV-BL (JSPM) 1 0 0,5
Flow damper VAV VAV-spjall (matflans)  800x400  SP34 DCV-BL (JSPM) 1 0 0,5
Flow damper VAV VAV-spjéll (matflans)  900x200 SP34 DCV-BL (JSPM) 1 0 0,5
Flow damper VAV VAV-spjéll (métflans)  1000x300  SP34 DCV-BL (JSPM) 1 0 0,6
Flow damper VAV VAV-spjall (matflans) ~ 1000x400  SP34 DCV-BL (JSPM) 2 0 1,2
Flow damper VAV VAV-spjall $200 SP35 DCV-RC 3 90 0,6
Flow damper VAV VAV-spjall 9315 SP35 DCV-RC il 30 0,3
Flow damper VAV VAV-spjall ©$400 SP35 DCV-RC 1 30 0,4
Flow damper VAV VAV-spjall (matflans) 500x300 MF20 SMRD 2 0 0,8
Flow damper VAV VAV-spjall (matflans) 600x300 MF20 SMRD 8 0 3,2
Flow damper VAV VAV-spjall (matflans)  600x400 MF20 SMRD 1 0 0,4
Flow damper VAV VAV-spjall (matflans) 700x300 MF20 SMRD 4 0 1,6
Flow damper VAV VAV-spjall (métflans)  700x400 MF20 SMRD 1 0 0,5
Flow damper VAV VAV-spjall (matflans) 700x500 MF20 SMRD 1 0 0
Flow damper VAV VAV-spjall (matflans) 800x200 MF20 SMRD 1 0 0,4
Flow damper VAV VAV-spjall (matflans)  800x300 MF20 SMRD 2 0 0,5
Flow damper VAV VAV-spjall (matflans) 800x400 MF20 SMRD 1 0 0,5
Flow damper VAV VAV-spjill (métflans) 900x200  MF20 SMRD 1 0 0,5
Flow damper VAV VAV-spjall (matflans) 1000x300  MF20 SMRD 1 0 0,6
Flow damper VAV VAV-spjall (matflans) 1000x400  MF20 SMRD 2 0 1,2
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Spjéllmotor [kg] Regulator [kg] Spjall [kg] Vikt [kg] Kalla [kg/st]
0,7 0,3 1 112 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-CF
0,7 0,3 1,5 90 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-CF
0,7 0,3 2 39 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-CF
0,7 0,3 2,5 49 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-CF
0,7 0,3 4,5 5,5 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-CF
0,7 0,3 6 7 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-CF

0,7 0,3 1 4 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-BL
0,7 0,3 1,5 10 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-BL
0,7 0,3 2 81 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-BL
0,7 0,3 2,5 49 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-BL
0,7 0,3 4,5 88 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-BL
0,7 0,3 6 21 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-BL
7 35 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-CF
19 19 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-CF
9 9 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-CF
16 192 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-CF
16 16 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-CF
18 36 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-CF
22 22 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-CF
6 12 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-BL
6,5 52 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-BL
7,8 7,8 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-BL
7 28 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-BL
8,8 8,8 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-BL
10 10 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-BL
6,1 6,1 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-BL
7.8 7,8 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-BL
9,3 9,3 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-BL
6,5 6,5 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-BL
27 27 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-BL
28 56 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-BL
0,7 0,4 2 9,3 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-RC
0,7 0,4 4,5 5,6 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-RC
0,7 0,4 6 7,1 Produktbeskrivning Lindinvent - DCV-RC
3,7 7,4 Produktbeskrivning Lindinvent - SMRD
4 32 Produktbeskrivning Lindinvent - SMRD
4,5 4,5 Produktbeskrivning Lindinvent - SMRD
4,2 16,8 Produktbeskrivning Lindinvent - SMRD
5 5 Produktbeskrivning Lindinvent - SMRD
55 5,5 Produktbeskrivning Lindinvent - SMRD
3,8 3,8 Produktbeskrivning Lindinvent - SMRD
4,5 9 Produktbeskrivning Lindinvent - SMRD
52 5,2 Produktbeskrivning Lindinvent - SMRD
4 4 Produktbeskrivning Lindinvent - SMRD
14 14 Produktbeskrivning Lindinvent - SMRD
15 30 Produktbeskrivning Lindinvent - SMRD
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Massa deklarerad i EPD A1-A3 Total A1-A3 A4 Total A4 Total CO2 Databas
1,25 14,90 1333,39 0,17 15,12 1348,51 EPD-HUB - Dampers, Klimaoprema RVP-C
1,25 14,90 1071,47 0,17 12,15 1083,62 EPD-HUB - Dampers, Klimaoprema RVP-C
1,25 14,90 464,30 0,17 5,27 469,57 EPD-HUB - Dampers, Klimaoprema RVP-C
1,25 14,90 583,36 0,17 6,62 589,97 EPD-HUB - Dampers, Klimaoprema RVP-C
1,25 14,90 65,48 0,17 0,74 66,22 EPD-HUB - Dampers, Klimaoprema RVP-C
1,25 14,90 83,34 0,17 0,95 84,28 EPD-HUB - Dampers, Klimaoprema RVP-C
1,25 14,90 47,62 0,17 0,54 48,16 EPD-HUB - Dampers, Klimaoprema RVP-C
1,25 14,90 119,05 0,17 1,35 120,40 EPD-HUB - Dampers, Klimaoprema RVP-C
1,25 14,90 964,32 0,17 10,94 975,26 EPD-HUB - Dampers, Klimaoprema RVP-C
1,25 14,90 583,36 0,17 6,62 589,97 EPD-HUB - Dampers, Klimaoprema RVP-C
1,25 14,90 1047,66 0,17 11,88 1059,54 EPD-HUB - Dampers, Klimaoprema RVP-C
1,25 14,90 250,01 0,17 2,84 252,85 EPD-HUB - Dampers, Klimaoprema RVP-C
1,00 2,22 77,70 1,00 34,83 112,53 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 42,18 1,00 18,91 61,09 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 19,98 1,00 8,96 28,94 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 426,24 1,00 191,04 617,28 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 35,52 1,00 15,92 51,44 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 79,92 1,00 35,82 115,74 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 48,84 1,00 21,89 70,73 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 26,64 1,00 11,94 38,58 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 115,44 1,00 51,74 167,18 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 17,32 1,00 7,76 25,08 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 62,16 1,00 27,86 90,02 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 19,54 1,00 8,76 28,29 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 22,20 1,00 9,95 32,15 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 13,54 1,00 6,07 19,61 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 17,32 1,00 7,76 25,08 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 20,65 1,00 9,25 29,90 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 14,43 1,00 6,47 20,90 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 59,94 1,00 26,87 86,81 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 124,32 1,00 55,72 180,04 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,25 14,90 110,72 0,17 1,26 111,97 EPD-HUB - Dampers, Klimaoprema RVP-C
1,25 14,90 66,67 0,17 0,76 67,43 EPD-HUB - Dampers, Klimaoprema RVP-C
1,25 14,90 84,53 0,17 0,96 85,49 EPD-HUB - Dampers, Klimaoprema RVP-C
1,00 2,22 16,43 1,00 7,36 23,79 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 71,04 1,00 31,84 102,88 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 9,99 1,00 4,48 14,47 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 37,30 1,00 16,72 54,01 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 11,10 1,00 4,98 16,08 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 12,21 1,00 5,47 17,68 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 8,44 1,00 3,78 12,22 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 19,98 1,00 8,96 28,94 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 11,54 1,00 5,17 16,72 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 8,88 1,00 3,98 12,86 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 31,08 1,00 13,93 45,01 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
1,00 2,22 66,60 1,00 29,85 96,45 EPD-HUB - Dampers, Lindinvent AB
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Bilaga D

Bilagan visar hur det vattenburna komfortkylsystemet med kylbafflar projekterats.
Berdkningen avser

Tabellerna visar berakningen av de liggande och staende rorens langd samt dess mantelarea.

Omkrets [m]

Plan Huskropp A Huskropp B
1 Garage Garage
2 457,2 327,6
3 535,2 327,6
4 535,2 327,6
5 436,8 257,6
6 - -
7 303,8 0
8 303,8 0
9 Takplan Takplan

Takhéjd [m]

Plan Huskropp A Huskropp B
1 Garage Garage
2 4,533 4,533
3 4 4
4 4 4,485
5 4 3,685
6 - -
7 4 0
8 3,67 0
9 Takplan Takplan

Rorarea

Rordimension Mantelarea per meter

0,015 0,0471

0,054 0,16956
0,0889 0,279146
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Tabellen visar antalet kylbafflar per vaning.

Antal bafflar

Storlek/Plan 1 2 3 4 5 6 7 8 9
L - 7 69 40 20 - 8 14 -
S - 74 88 54 36 - 38 21 -

Tabellerna nedan visar rérlangden for varje rérdimension.

Rorléngd till kylbafflar @ 15 mm, inlopp 2m och retur 2 m
Plan Total

2 324
3 628
4 376
5 224
6 -
7 184
8 140
9 Takplan

> 1876

Liggande rérlingd @ 54 mm, inlopp och retur

Plan Huskropp A Huskropp B Total
1 Garage Garage Garage
2 9144 655,2 1569,6
3 1070,4 655,2 1725,6
4 1070,4 655,2 1725,6
5 873,6 515,2 1388,8
6 - - -
7 607,6 0 607,6
8 607,6 0 607,6
9 Takplan Takplan Takplan

> 7624,8
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