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Sammanfattning

| takt med att den globala energianvandningen 6kar, inte minst i Sverige som &r ett av de lander som
anvander mest energi per person, har dven elpriserna dkat de senaste aren. Den storsta delen av
energin i bostader gar at till uppvarmningen dar ventilationssystemen har inverkan.

Ett typhus som vi tidigare ritat anvandes som referens for att undersdka om det ar kostnadseffektivt
att installera ett FTX-system istéllet for ett F-system. Hur klimatpaverkan fran dessa olika system
skiljer sig samt hur inomhusklimat kommer skilja sig at for de olika scenariona.

Inledningsvis studerades litteratur kopplat till &mnet for att ge en kénsla for hur fragestéllningen ska
besvaras samt for att ge ytterligare bakgrundsfakta. Fragestéllningen landade i att gora en simulering
av villan i programmet IDA ICE samt att klimatdeklarera ventilationssystemen.

Ventilationssystemen ritades upp i Revit for att kunna inventera vad for utrustning och hur mycket
av den som behdvs for de bada fallen. Klimatdeklarationen gjordes i One Click LCA, déar utrustningen
lades in som EPD:er for att rakna ut hur manga kg CO.e varje system bidrar med.

Villan ritades i simuleringsprogrammet och indata hamtades fran referensobjektet, standardvarden i
byggbranschen och varmekapaciteten samt koldbryggor hamtades fran VIP  Energy
Energianvandning simulerades under ett intervall pa 1 ar, detta for att se hur energianvandningen
samt miljopaverkan skiljer sig under samtliga arstider.

Da byggnaden varms upp av fjarrvarme och &r beldgen i Helsingborg hamtades indata for
miljépaverkan i form av CO.e/kWh fran Oresundskraft. Elpriset hamtades fran SE4, s6dra Sverige
som ett medelvarde for aret 2023.

Resultatet var tydligt, det I6nar sig att investera i ett FTX-system redan under ar 4 jamfort med en
investering i ett F-system. Under den tekniska livslangden, 25 ar sparas det in 175 000 kr pa att
investera i FTX-systemet. Detta val ar aven det miljévanligaste da flera tusen kg CO.e skiljer system
at. Jamforelsen gjordes aven for olika platser i landet och resultatet var det samma med sma
variationer av kostnad och miljopaverkan.

| vidare studier kan el och fjarrvarmeprisernas kanslighet analyseras for om en markbar variation av
resultatet framkommer. Utdver det finns det vidare studier i hur stor varmetillforsel som behdvs for
att halla inomhusklimatet konstant under vinterhalvaret, vilket hade tillfort pris och miljopaverkan till
fordel for FTX-systemet. Analys av de faktiskt uppmaétta vardena i villan kan gdéras for att bli WELL
certifierad.

Nyckelord: FTX-system, Franluftsystem, Energibesparing, Fjarrvarme, IDA ICE, EPD, LCA



Abstract

As global energy usage increases, particularly in Sweden, which is one of the countries with the
highest energy consumption per capita, electricity prices have also risen in recent years. Most of the
energy in homes is used for heating, where ventilation systems play a role.

A typical house we previously designed was used as a reference to investigate whether it is cost-
effective to install an exhaust and supply air ventilation system with heat recovery instead of an
exhaust air ventilation system, how the climate impact of these different systems differs, and how the
indoor climate will vary under different scenarios.

Initially, literature related to the subject was studied to provide insight into how the research question
should be answered and to give additional background information. The research question led to a
simulation of the villa in the IDA ICE program and a climate declaration of the ventilation systems.

The ventilation systems were drawn in Revit to inventory what equipment and how much of it is
needed for both cases. The climate declaration was made in One Click LCA, where the equipment
was input as EPDs to calculate how many kg COze each system contributes.

The villawas drawn in the simulation program, and data was retrieved from previous work in a similar
program. Energy usage was simulated over a one-year interval to see how energy consumption and
environmental impact differ across all seasons.

Since the villa is heated by district heating and is located in Helsingborg, data for environmental
impact in the form of CO.e/kWh was obtained from Oresundskraft. The electricity price was taken
from SE4, southern Sweden, as an average for the year 2023.

The results were clear: investing in an exhaust and supply air ventilation system with heat recovery
pays off as early as year 4 compared to an investment in an exhaust air ventilation. Over the technical
lifespan of 25 years, 175,000 SEK is saved by investing in the exhaust and supply air ventilation
system with heat recovery. This choice is also the most environmentally friendly, with several
thousand kg CO2e differences between the systems. The comparison was also made for different
locations in the country, and the results were the same with small variations in cost and environmental
impact.

In further studies, the sensitivity of electricity and district heating prices can be analyzed to see if a
noticeable variation in the result would emerge. Additionally, further studies on the amount of heat
supply needed to maintain a constant indoor climate during the winter months could add price and
environmental benefits to the exhaust and supply air ventilation system with heat recovery. Analysis
of the actual measured values in the villa can be done to achieve WELL certification.

Keywords: Exhaust and supply air ventilation system with heat recovery, Exhaust air system,
Energy saving, District heating, IDA ICE, EPD, LCA
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Forkortningar och beteckningar

Foljande tabell ar en lista pa forkortningar och facktermer i syfte att forenkla lasningen av arbetet.

Tabell 1: Facktermer och forkortningar (N.E)

Forkortning Forklaring

BIM Building Information Model

BRA Bruksarea

BTA Bruttototalarea

CO2e Koldioxidekvivalent
Miljdvarudeklaration for en

EPD byggprodukt

F - system Franluftssystem
Fran- och tilluftssystem med

FTX - system varmeatervinning
International WELL Building

IWBI Institute

kWh Kilowattimme

LCA Livscykelanalys

MEP Mechanical, electrical, pluming

MET Metabolic rate
Predicted Percentage

PPD Dissatisfied

PPM Parts per million

RF Relativ luftfuktighet

U - varde varmegenomgangskoefficient
varmegenomgangskoefficient

W-varde for koldbryggor

FE Funktionell enhet
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Inledning

| detta kapitel behandlas bakgrunden till arbetet, dess syfte, problemformulering samt avgransningar.

1.1 Bakgrund

Den globala energianvandningen 6kar standigt och Sverige ar ett av landerna i varlden dar mest energi
anvands per person. Eftersom vaérldens energianvandning forvantas fortsitta 0ka och att all
energianvandning paverkar miljon och naturen ligger det i tiden att stalla om mot hallbar och fornybar
energi. Den storsta delen, ungefar 60 % av energianvandningen i svenska bostader gar till
uppvarmning, den resterande delen gar till bland annat varmvatten och hushallsel i lika delar
(Naturskyddsforeningen, 2022).

Genom att byta ut befintliga sjalvdragssystem som é&r baserad pa passiv ventilation dar luftutbytet
sker genom don i vdggen samt andra lackage till att installera F -eller FTX-system i nybyggnationer
kan bostaders energiforbrukning sankas vilket kan leda till mindre pafrestningar pa
energiproducenterna. Den minskade energianvandningen leder dven till att kostnaden kan minska.
Alltsd kan bade miljopaverkan och kostnaden minska genom att vélja F- eller FTX system. Da
fjarrvarme ar den vanligaste forekommande uppvarmningsformen kan kostnaden och miljopaverkan
komma att bero av vilken typ av fjarrvarmenét en byggnad ar ansluten till. Franluftsystem bygger pa
mekanisk franluft, att en flakt for ut den smutsiga franluften och ny tilluft tas in via tilluftsdon i
vaggen. FTX-systemet eller mekanisk till och franluft med varmevéxling bygger pa principen att
uteluften tas in och varms upp av franluften i varmevaxlaren. Detta gor att tilluften redan har varmts
upp till en viss del innan den tillfors som tilluft. Pa sa vis sparas energi och uppvarmningskostnaden
minskar (Svensk ventilation, u.ac).

1.2 Syfte

Syftet med den héar rapporten &r att genom simuleringar, klimatdeklarationer och litteraturstudier
undersoka och jamféra anvandandet av F- och FTX-system. Rapporten kommer att innehalla en
jamforelsestudie kring ventilationssystemens prestanda under lika forutsattningar samt lista deras for-
och nackdelar. Rapporten kommer dven att innehalla en jamforelsestudie av de olika
ventilationssystemens klimatpaverkan och kostnad.



1.3 Problemformulering

e Hur kommer inomhusmiljon att paverkas av de olika systemen och vad kravs for att
bibehalla samma inomhusklimat?

e Hur stor skillnad &r klimatpaverkan pa de tva olika systemen under dess tekniska livslangd?

e Nar kommer det vara lonsamt under en 25 ars period att installera ett FTX -system utifran
ett kostnadseffektivt perspektiv?

1.4 Avgransningar

Arbetet kommer att begransas till en tvaplansvilla, ritad av oss och belagen i Helsingborg, Skane.
Utover den begransade geografin kommer byggnaden vara begransad till vattenburen varme och
ventilationen till dess ekonomiska samt tekniska livslangd.

For simuleringen av byggnaden i IDA ICE kommer vaderdata att anvandas fran Sturup vaderstation
eftersom det &r det den ndrmaste vaderstationen till Helsingborg i IDA ICE.

Arbetet begransas aven till att Miljobyggnad 4.0 ska anvéndas for att analysera hur vl
inomhusklimatet upplevs.



2 Teori

| detta kapitel kommer teori kopplat till arbetet presenteras.

2.1 Ventilation

Ventilation har som syfte att féra in tillracklig mangd uteluft till en byggnad som tilluft och fora ut
fororeningar och halsofarliga amnen som franluft. Ventilationen ska ocksa se till att féroreningar inte
sprids i en byggnad, till exempel att luft fran badrum och kok inte transporteras vidare till sov- och
samlingsrum. En byggnad med bristande ventilation leder till att inomhusluften kan bli halsofarlig pa
grund av att det 6kar sannolikheten att det blir problem med fukt och mégel i byggnaden Méangden
ventilation som krévs i en byggnad beror pa vad ytorna i huset anvands till. Enligt PBL ska det minsta
ventilationsflodet var 0,35 I/s, m? nar manniskor vistas i en byggnad (Boverket, 2024b).

Nagra av de vanligaste ventilationssystem i Sverige ar fran- och tilluftssystem med varmeatervinning
(betecknas FTX-system) samt franluftssystem (betecknas F-system). Nedan kommer dessa system att
jamfodras och forklaras kort.

2.1.1 F-system

Franluftssystem blev ett vanligt forekommande ventilationssystem under 70-talet i svenska bostader,
istallet for sjalvdrag drivs alltsa den anvanda luften ut mekaniskt via flaktar som oftast placeras i kok,
badrum och tvattstugor (Flexit, u.aa).

Den stora skillnaden mellan sjalvdrag och franluftssystem &r att man tar in luft via tilluftsventiler
alternativt via vadringsfonster medan i sjalvdragssystemet tas luften in via dérrspringor eller andra
liknande lackor (Svensk ventilation, u.aa).

Det finns nagra nackdelar med F-systemet, nagra av dessa ar likt sjalvdragssystemet att tilluften har
samma temperatur som uteluften vilket kan vara kall luft. UtGver det renas den inte tillrackligt vilket
kan leda till att féroreningar tar sig in i byggnaden. | modernare versioner av F-systemet finns det
filter i de vaggmonterade tilluftsdonen vilket avskiljer de grovsta féroreningarna. Drag och kallras
kan dven motverkas genom noggrann dimensionering samt placering av donen (Svensk ventilation,
u.da).

|
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Figur 3.1: franluftssystem principskiss (Svensk ventilation, u.aa)



2.1.2 FTX-system

FTX-systemet ar ett flaktstyrt fran- och tilluftssystem med varmeatervinning. Detta ger full kontroll
till brukaren éver mangden tilluft (friskluft) som tillférs rummen i byggnaden. Alltsa ett stabilt,
flexibelt och kostnadseffektivt system. Att investera i ett FTX-system utrustar byggnaden med ett
kanalsystem som transporterar bort anvand luft fran och tillfér ny och frisk luft. Om det finns
befintliga kanaler i byggnaden kan dessa eventuellt aterbrukas efter att en kontroll ar genomford av
dess skick (Svensk ventilation, u.ab).

Innan den uppvarmda franluften (anvand inomhusluft) skickas ut, passerar den en varmevéxlare.
Denna anvander energin i form av varme i franluften till att varma upp den kalla inkommande
uteluften (luften man tar in i byggnaden utifran). Luften filtreras sedan och varms upp innan den sedan
tillfors i byggnadens olika rum som tilluft. P4 detta sétt sparas energi da den kalla uteluften varms
upp redan innan den blir tilluft (Svensk ventilation, u.ab).

FTX systemet tar alltsa in kall uteluft som varms upp av den anvénda franluften i varmevaxlaren med
en verkningsgrad pa upp till 85%. Efter varmevaxlaren blaser tilluftsdonen ut luften i bland annat
vardagsrum och sovrum for att sedan tas ut via franluftsdon dar luften passerar varmevaxlaren for att
varma upp ny tilluft. Figur 3.2 redovisar en principskiss for ett FTX-system.

Figur 3.2: FTX-system, principskiss (Svensk Ventilation, u.ab)

2.2 Fjarrvarme

Fjarrvarme anvands idag av upp till 90% av svenska bostdder i tatorter och fungerar genom att vatten
varms upp av forbranning av diverse bransle alternativt fran restvarme fran industri. Det uppvarmda
vattnet skickas ut i isolerade ror till bostéder, foretag och andra brukare. N&r det uppvérmda vattnet
kommer fram till sin destination i varmecentralen verfors varmen i varmevéxlaren. Varmen éverfors
till byggnadens egna varmesystem och fjarrvarmeverkets vatten tar sig tillbaka till varmeverket for
att borja om sin resa (Vattenfall, u.8). Oresundskraft anvander olika bréansle for att varma upp vattnet,
bland annat restvarme fran industri, avfall och trapellets. Den storsta delen av koldioxidutslappen
kommer just fran hushallsavfall fran bostader och foretag da det finns fossil plast i restavfallet. |
Angelholm produceras fjarrvarmen framst av traavfall som lamnas pa &tervinningscentralerna. For ar
2021 var klimatpaverkan i CO.e/kWh 55 g for Helsingborg och 11 g fér Angelholm (Oresundskraft,
u.ab).



2.3 Luftkvalité

Luftkvaliteten i en byggnad beror pa flera faktorer, nagra av dessa ar bland annat hur bra luften &r
som kommer in i byggnaden, vilka fororeningar som avges till inomhusluften fran manskliga
aktiviteter, fran byggnaden i sig samt fran dess inredning. Hur effektivt ventilationen kan vadra ut
dessa fororeningar paverkar ocksa innemiljon (Folkhalsomyndigheten, 2024).

Det finns alltsa olika faktorer som paverkar luftkvaliteten. Krav och standarder skiljer sig at fran land
till land. Enligt Svensk Standard, SS-EN 1SO 7730 bor luftfuktigheten inomhus vara mellan 30-70%
relativ fuktighet (RF). Den relativa fuktigheten beror pa skillnaden mellan inne- och uteluftens
temperatur. Den ar alltsd lagre under vintern och hogre under sommaren (Folkhalsomyndigheten,
2023).

Luftkvaliteten paverkas aven av koldioxidhalten i luften, matt i ppm (Parts per million). En
koldioxidhalt 6ver 1 000 ppm kan indikera att ventilationen ar feldimensionerad och alltsa inte
tillracklig for att ventilera ut koldioxid och andra foéroreningar. | detta fall behdvs kontroller
genomforas och atgarder tas vid. (Folkhalsomyndigheten, 2023). Utomhushalten av koldioxid &r ca
400 ppm medan inomhus brukar halten vara 600-800 ppm i vél ventilerade bostader eller lokaler
(Folkhalsomyndigheten, 2023). Tabell 3.1 redovisar gransvérden for att undvika oldgenheter.

Tabell 3.1: For att undvika olagenhet for manniskors halsa bor dessa varden klaras.
(Folkhalsomyndigheten, 2023)

Allménna
Parameter Bostader Skola, forskola, idrottshallar lokaler
Minst 0.35 I/kvadratmeter och s eller
Uteluftsflode |minst 4 I/s person Minst 7 I/s +0.35 I/kvadratmeter och s
Luftomsattnin
g Minst 0.5 rv/t Se luftflode Se luftflode
Fuktskillnad, Hogst 3
inne-ute (a) |HOogst 3 g/kubikmeter Hogst 3 g/kubikmeter g/kubikmeter
Hogst 1000
Koldioxid (b) Hogst 1000 ppm ppm

2.4 PPD

PPD (Predicted Percentage Dissatisfied) ar ett matt pa forvantad andel missnojda. Till exempel sa
innebdr PPD < 15 % att upp till 15 % av personerna som vistas i byggnaden forvéntas vara missnojda
med det termiska klimatet (Sweden Green Building Council, 2022b).

Enligt Miljobyggnad 4.0 med betygskriterie silver bér PPD < 15 % under sommarhalvéret och < 10
% under vinterhalvaret.

For att mata PPD kan aven enkater anvandas. | Miljobyggnads innemiljéenkét finns det elva fragor
med svarsalternativ fran Mycket bra, Bra, Acceptabel, dvs varken bra eller daligt, Dalig samt Mycket
dalig. Fragorna omfattar bland annat varmekomfort under bade vinter- och sommarhalvaret, akustik,
luftkvalitet, ljus och mdgellukt. Enkaterna tar dven hansyn till brukarens alder, kén och pa vilken
vaning de bor (Sweden Green Building Council, 2022a).



| IDA ICE ar PPD baserat pa sex stycken olika variabler, lufttemperatur, yttemperatur, luftfuktighet,
lufthastighet, kladisolering och aktivitetsniva. Kladisoleringen paverkar PPD under bade sommar och
vinter. | IDA ICE kan kl&disoleringen stéllas in som en variabel vilket betyder att manniskor som
befinner i huset kan anpassa sin kladsel, likt vardagen. Aktivitetsnivan mats i Met (Metabolic Rate)
vilket & mangden véarmeenergi en person producerar. Till exempel har en sovande person en
aktivitetsniva pa 0,8 Met vilket motsvarar ca 80 W.

2.5 Livslangd

Livslangden pa ventilationssystemet kan delas in i den tekniska -och ekonomiska livslangden.

Ekonomisk livslangd anvands vanligtvis inom investeringskalkyler och &r den tiden som en produkt
forvantas vara ekonomiskt I6nsam. Vilket betyder att en produkt fortfarande kan fungera men det inte
ar lénsamt att anvanda den istéllet for att ersatta den (Fortnox, u.d). Avskrivningar av en investerings
anskaffningsvarde gors systematiskt éver tidsperioden som den forvéntas anvandas. Avskrivningar
ar ofta linjara varje ar, en investering som kostar 10 000 kr och har en forvantad livslangd pa 5 ar
kommer att ha en vardeminskning med 2000 kr/ar i resultatrakningen (Svensk vatten, 2016).

Teknisk livslangd avser den livslangden en produkt normalt uppfyller avsedd funktion med normal
drift och underhall.

2.6 Gransvarde for byggnaders klimatpaverkan

Pa uppdrag av regeringen har Boverket haft i uppgift att lamna ett forfattningsforslag om
klimatdeklarationer for byggnader som bland annat innebar att uppréatta krav pa gransvarden for
byggnaders klimatpaverkan ska inforas tidigare an 2027 (Boverket, 2023a).

Med ett huvudmotiv pa att sanka klimatpaverkan snabbt kan dessa gransvarden for byggskedet Al-
A5 i kg CO.e/m2 BTA inforas som tidigast den forsta juli 2025. Gransvardet foreslas omfatta samtliga
byggdelar, fran grunden till installationer som ventilation och solceller och annan fast utrustning.
Gransvardena foreslas delas upp i tva olika grupper enligt foljande figur (Boverket, 2023a).

Tabell 3.2: Foreslagna gransvarden (Boverket, 2023a

Flerbostadshus

Kontor 385

Utbildning
exklusive forskola 380

Forskola 330

Smahus 180

Specialbostad 385

Ovriga byggnader 460




En utokad klimatdeklaration for byggskedet A1-A5, underhall B2, utbyte B4, driftenergi B6 och C1-
C4 slutskedet. Framdver foreslas gransvardena att skarpas vart femte ar med den forsta sankningen
av gransvardena ar 2030 med 25%. Denna sankning galler dock inte for smahus, dar forvantas
sankningen vara pa 0-15% jamfort med ar 2025 (Boverket, 2023a).

2.7 Miljocertifieringssystem

I Sverige finns olika typer av system for miljocertifiering av byggnader. Miljocertifiering av
byggnader &r inte ett myndighetskrav utan det ar en privatrattslig certifiering (Boverket, 2019a).
Miljocertifiering av byggnader sakerstaller att under hela arbetsprocessen ar héllbarhetsfragan i fokus.
Miljocertifieringar ger fortroende for byggforetaget vilket kan oka efterfrigan pa just
miljocertifierade byggnader. Certifieringen kan dven ge mojlighet till grona lan. (Sweden green
building council, u.da) Gréna lan vill uppmuntra till ett mer miljévanligt boende och kan ge avdrag
pa dylika rantesatser pa bolanet (Swedbank, u.a).

Nedan forklaras tva av de vanligaste miljocertifieringssystemen i Sverige, Miljébyggnad och WELL.

2.7.1 Miljobyggnad

Miljobyggnad dr ett svenskt miljocertifieringssystem av byggnader. | dagslaget ar runt 2300
byggnader antingen certifierade eller pa vég att bli certifierade i Miljobyggnad (Sweden Green
Building Council, 2024a). Systemet, Miljobyggnad bade ags och utvecklas av Sveriges storsta
organisation for hallbart samhallsbyggande, Sweden Green Building Council. De genomfor aven
certifieringarna (Sweden Green Building Council, 2024a).

Miljobyggnad beddmer totalt sexton olika indikatorer, dessa indikatorer granskas av en tredje part,
alltsd nagon som ar oberoende av certifieringen (Sweden green building council, 2024a).
Miljobyggnad dgnar mest tid at att bedéma innemiljon.

Brons

Brons ar den forsta nivan av certifiering, for att fa brons behovs det bara att f6lja aktuella lagkrav och
rekommendationer. Utover det ska en ansokan skickas in om certifieringen (Sweden Green Building
Council, 2024a).

Silver

For att uppna Miljobyggnad Silver behover en byggnad prestera en bra éver vardena enligt lagkrav
och rekommendationer. Faktorer som behdver forbattras &r bland annat ljudmiljon, solskydd och
ventilationen (Sweden Green Building Council, 2024a).

Guld

Guld &r den hogsta nivan i Miljobyggnad och &r ett ambitiost mal som byggnader med stark
miljoprofil kan satsa pa. Utover kraven som stélls for Miljobyggnad Silver tillats till exempel bara en
fjardedels radonhalt av de lagstadgade kraven. For att uppna miljobyggnad Guld kravs det att
innemiljon & mycket god. Detta gors genom olika matningar och -eller att fraga de som bor eller
jobbar i fastigheten (Sweden Green Building Council, 2024a).



En av Miljobyggnads indikatorer behandlar LCA berékning. Klimatpaverkan ska redovisas for
livscykelmodul A1-A5 for betyg brons och silver dar A &r byggskedet enligt figuren nedan. For silver
ska dven ett gransvarde uppnas. For guld ar gransvardet svarare att uppna an for silver och livscykeln
pa byggnadens klimatpaverkan ska beraknas enligt skede A-C (Boverket, 2019a).
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Figur 4.1: Klimatdeklarationens omfattning (illustration: infab 2023c)
2.7.2 WELL

WELL Building Standard &r en certifiering som framst syftar till att forbattra manniskors hélsa och
valmaende for de som bor och vistas i deras certifierade byggnader. Certifieringen anvands for allt
fran byggnader som villor och flerbostadshus, kommersiella interiérer och aven stadsdelar. Well &r
ett globalt certifieringssystem. Certifieringen ar anpassad och anvénds for den svenska marknaden.
Well &gs av den amerikanska icke-vinstdrivande organisationen International WELL Building
Institute (IWBI) (Sweden Green Building Council, 2024b).

Well tar hansyn till fler faktorer an vad Miljobyggnad gor, till exempel ingér bland annat fororeningar,
vatten, hélsa och sociala faktorer i Well utéver vad som ingar i Miljébyggnad. Utéver de namnda
faktorerna finns det totalt 10 faktorer som framst syftar pa manniskors halsa och valmaende (Sweden
Green Building Council, 2024b).

2.8 Klimatdeklaration och LCA

Livscykelanalysen ar metod for att berdkna miljopaverkan av en produkts hela livscykel. En
livscykelanalys ar uppdelade i 3 faser av en produktslivslangd, byggskede, anvandningsskede och
slutskedet. Byggskedet tar hansyn till den miljopaverkan det tar att producera produkten, transportera
den till byggarbetsplatsen samt installationen av produkten. Anvandningsskedet beraknar
miljopaverkan produkten har under tiden den anvands. Slutskede tar hansyn till demontering,



transport, restproduktbehandling och bortskaffning. De olika delarna i en livscykelanalys forklaras i
tabell 2.1.

Tabell 2.1: Tabell pa de olika bestandsdelarna av en livscykelanalys (Boverket, 2023c

Livscykelinformation byggnad Tillaggsinformation
A1-A5 Byggskede D
A1-A3 A4-AS Bygg- B1-B7 c1-c4 Férdelar och belastningar
Produktskede = produktionsskede Anvandningsskede Slutskede utanfor systemgransen
: B1Anvandning c1D teri
'M Ffé,"?”“ A4 Transport -1 Lemontering,
forsorjning B2 Underhaill rivning
A2 Transport A5 Bygg- och B3 Reparation C2 Transport
installations-
B4 Utbyte .
A3 Tillverkning | Processen C3 Restprodukt
BS Ombyggnad behandling
B6 Driftsenergi C4 Bortskaffning

B7 Driftens vattenanvéndning

Den 1 januari 2022 blev det krav pa att klimatdeklarera vid uppférande av nya byggnader. Syftet med
att infora ett krav pa att klimatdeklarerera nya byggnader ar att sanka klimatpaverkan fran byggskedet
(Boverket, 2021). Klimatdeklarationen innehaller uppgifter om klimatpaverkan fran byggskedet dvs
fran punkterna A1-A5 i figuren.

Miljodata kan delas upp i tva olika kategorier, specifika klimatdata och generiska klimatdata. For
specifika klimatdata géller det att data fran foradling av ravaror till tillverkningen av varan samlas in.
Den ska aven ha data for A4-C4. For EPD:er ska den specifika data som tagits fram granskas av en
tredje part och baseras pa en gemensam LCA metodik. Informationen blir efter granskningen
publicerad av en programoperator och anses da vara trovardig information (Boverket, 2019b).

| borjan av projekteringen kan exakt materialval vara okéant, da kan generiska data anvandas for att
ersatta den specifika data. Generiska data fran Boverket ar 75-percentilen av klimatdata for produkter
som anvands pa den svenska marknaden. Denna data brukar vara 25% hogre an medelvardet av
motsvarande specifika data. | ett senare skede i projekteringen nar val av material &r kdnda kan de
flesta generiska data bytas ut mot specifika data for att fa en mer sanningsenlig klimatdeklaration.
Saknas produktspecifika data anvands ofta den generiska data hela vagen (Boverket, 2023Db).

2.9 Programvaror

Nedan presenteras programvarorna vi anvant i detta examensarbete.

2.9.1 One Click LCA

One Click LCA ér det industriledande teknikforetaget for att minska eller eliminera koldioxid fran
konstruktion samt tillverkningssektorn. Det &r ett globalt livscykelanalys (LCA) verktyg. Programmet
berdknar och genom EPD:erna kan miljovanligare material véljas for att minska miljopaverkan av
byggnader, infrastruktur och aven renoveringsprojekt. Tillverkare fran konstruktionssektorn kan
ladda upp miljovarudeklarationer for byggprodukter (EPD) som &r granskade av en oberoende kélla
(One Click LCA, 2024).



One Click anvéands for att klimatdeklarera byggvaror med hjalp av EPD:er och tillater cirkular
bedémning, livscykelkostnad samt biologisk mangfald (One Click LCA, 2024).

Programmet som ar framtaget av finska Bionova anvands for att berakna livscykelanalyser pa
byggnader. Mjukvaran anvénds online dar informationen kan laggas in manuellt eller via Excel-
dokument fran EPD:er. Verktyget har anvants via studentlicens vilket kan ha paverkat tillganglighet
och funktioner som verktyget erbjuder. Mjukvaran &r godkand av bland annat Miljébyggnad och Leed
for att utfora livscykelanalyserna.

2.9.2 Revit

Revit &r en programvara som ar skapad av Autodesk. Programmet anvands for att bland annat designa
byggnader och infrastruktur i en 3D modell. Revit & en BIM (Building information model)
programvara dar exakta ritningar kan skapas. Planvyer, sektioner, 2D- och 3D-vyer samt renderingar
kan skapas genom programvaran. Revit ger anvandaren mojligheten att analysera byggnaden redan
under projekteringsfasen, dar bade kostnader och byggnadens livscykel kan uppskattas. En stor fordel
med Revit och BIM projektering ar samordningen mellan aktérerna som arbetar med projektet for att
undvika krockar med olika byggnadsdelar (Revit, 2024).



2.9.3 IDAICE
IDA ICE (IDA Indoor Climate and Energy) &r en typ av simuleringsverktyg for bland annat bostaders
prestanda.

IDA ICE 5.0 fokuserar pa tre huvudomraden vilka &r:

1. Inomhusklimat: IDA ICE ger exakta och detaljerade simuleringar vilket kan méjliggora
optimering av nyproducerade men aven befintliga byggnader. Detta ger mojlighet att undvika
forenklade modeller och istallet anvénda sig av byggnadens faktiska utseende (EQUA, 2023).

2. Byggnader som "energiprosumenter': Simuleringsprogrammet har mojlighet att utforska
konceptet energiprosumenter. Forut var huvudfokus pa att minska byggnaders
energianvandning. Nu kan simuleringsprogrammet anvandas for att aktivt bidra till
byggnader med egen energiproduktion (EQUA, 2023).

3. Effektiv molnbaserad optimering: Sedan IDA ICE 4.8 har mdjligheter att optimera bland
annat fonsteregenskaper, tilluftstemperatur eller storlek och lutning pa solcellsanlaggningar.
Med den senaste versionen 5.0 kan flera hundra simuleringar géras samtidigt med ndstan
obegransade resurser i molnet. (EQUA, 2023).



3 Metod

Detta kapitel beskriver metoden som anvénts vid genomforandet av denna studie. Inledningsvis
genomfordes en litteraturstudie som legat till grund for diverse simuleringar och klimatdeklarationer.
Nér nya fragetecken dykt upp har litteraturstudierna aterupptagits. Information fran referensmodellen
i Revit har analyserats och antaganden har tagits for att méjliggora en enklare livscykelanalys. Arbetet
har utgatt fran en tidsplan med fortlopande handledning. Arbetsmetoden har utgatt efter en fallstudie
som ar en metod for att analysera ett specifikt fall pa djupet. En fallstudie medfor en djupgdende och
rik analys med omfattande insamling av data. Metoden kan anvandas for att analysera nya omraden
samt omraden med begransad forskning. Ibland anvands beteckningen aven for studier av individer.
| detta fall anvands metoden for att bygga teorier baserade pa vara datainsamlingar (Puranen et.al.
1991, s.119).

3.1 Arbetsgang

Detta arbete har utforts efter fragestallningarna som sattes upp i kapitel 1, syfte. Information har
hamtats fran kanda och sakra kallor, s3 som myndigheter och foretag. Den hamtade informationen
har anvénts for att skriva en trovardig teori samt for att hdmta varden till utrékningar.

Underlag till klimatdeklarationen av de olika ventilationssystemen har hamtats fran referensobjektet
i Revit. Ventilationssystemen inventerades enligt kapitel 3.2.3 och samanstélldes i Excel. Eftersom
kalkylposterna har enheter som m och st sa maste en omvandling till kg goras.

Omvandlingen gjordes framst med hjélp av Lindabs datablad for utrustningen, i databladet hdmtades
vikten for reduktioner, T-kanaler och bojar. For kanalerna hamtades kg/m for samtliga anvanda
kanaldimensioner. Denna multiplicerades med aktuell langd for kanaldimensionerna. Vikt for
resterande utrustning hdmtades enligt kapitel 3.2.3.

Avfallsmangder fran spill, transportsatt samt bréansle inhamtades fran Lindabs EPD for
kanalutrustningen. Ovrig utrustning saknar EPD, darav valdes avfallsmangder och transportsatt enligt
Lindabs EPD for att undvika generiska klimatdata. Google Maps anvénds for att mata
transportavstand till de olika leverantorerna av utrustningen.

Uppgifter for utrustningens tekniska livslangd hamtades via Lindabs EPD, for Ovrig utrustning
hamtades den tekniska livslangden enligt generiska klimatdata.

Kalkylposterna matas in i One Click LCA manuellt dar programmet berdknar klimatpaverkan for
utrustningen. Vid avsaknad av specifika klimatdata valdes klimatdata enligt tabell 3.3.

Berdkningar av energi och inomhusklimat har genomforts i IDA ICE 5.0. Indata i programmet har
valts i foljande ordning vérden fran referensobjektet, varden som &r svensk byggstandard och
standardvérden i programmet. Kéldbryggorna ritades och simulerades i programmet VIP-Energy och
W-vérdet matades in i IDA ICE. Huset & beldget i Helsingborg men simuleringarna anvander
klimatdata fran den narmsta klimatstationen vilket ar Sturup.

Kostnader pa material & hamtat fran luftoutiken, hornbach, Bauhaus, ventilation.se samt
polarpumpen.se med syftet att fa kostnader som representerar vad en privatperson skulle betala. Vid
produkter med flera aterforsaljare med stora prisskillnader har den billigaste aterforsaljarens pris
anvants.



3.2 Referensobjekt

Referensobjektet for detta examensarbete &r en tvaplansvilla pa 159,4 kvm BRA (bruksarea). Villan
ar ritad av oss samt tva andra studenter i en kurs under det tredje aret pa linjen Byggteknik med
arkitektur och féljer detaljplanen for omradet Bjorka 16:4, Odakra i Helsingborg. Plan ett bestar av
grovkok, badrum, ett mindre sovrum samt en 6ppen planlosning dar bade kok och vardagsrum finns.
Uppfor trappen i hallen finns det ett stort vardagsrum, tva storre sovrum, en kladkammare och ett
badrum. Huset &r uppbyggt av en trastomme och har ett U - medelvarde pa 0,26 W/(m?K).
Otathetsfaktorn ar satt till 0,3 I/s, m? for samtliga byggdelar. Huset varms upp med fjarrvarme fran
Oresundskraft i Helsingborg men kommer testas mot olika fjarrvarmenat for att jamfora kostnad och
klimatpaverkan. Villan ska utrustas med bade F och FTX - ventilationssystem. Huset &r ritat i
programmet Revit och bilden &r renderad fran pluginprogrammet Enscape.

Ventilationssystemet &r ritat i Revit MEP (mechanical, electrical and pluming) dar
kanaldimensionerna har beréknats genom en onlinetjénst samt kontrollrdknats for hand.

Figur 3.1: Bild pa BIM modell som visar villans sédra fasad

3.2.1 Franluftsystem

Franluftssystemet &r uppbyggt med franluftsdon som &r placerade dar smutsig luft framst
uppkommer, alltsa i grovkoket, koket samt badrummet pa plan ett samt franluftsdon i kladkammaren
och badrummet pa plan tva. Luften tar sig in via donen som &r ihop kopplade till kanalerna som sedan
leder upp i schaktet. En franluftsflakt sitter i takhuven och drar ut den smutsiga luften.
Friskluftsventilerna ar placerade dar manniskor ofta vistas, pa plan ett sitter dessa i sovrummet och



vardagsrummet medan pa plan tva sitter dessa i samtliga sovrum och i vardagsrummet.
Friskluftsventilerna ar placerade i vaggarna och ar utrustade med filter for att ta bort féroreningar,
den renare uteluften tillfors sedan som tilluft. | simuleringsverktyget IDA ICE réknas dessa tilluftsdon
som luftlackage.

| figur 3.2 visas bade planritningen for vaning ett samt sektionsritningen for avluftskanalen som leder
upp till franluftsflakten samt takhuven. De rosa linjerna betecknar kanalerna och de ifyllda cirklarna
innebér vertikala kanaler. | figur 3.3 visas planritningen for vaning tva. Cirkel som ej ar ifylld
betecknar att kanalen ga uppat.

For enkelhetens skull har koksflakten utrustats med ett kolfilter istallet for kanaldragning ut till
schaktet och franluftsflakten. Detta sparar kanaldragning.
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Figur 3.2: Illustration av franluftskanaler pa forsta vaningen
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Figur 3.3: Hllustration av franluftskanaler pa andra vaningen

3.2.2 FTX-system

Fran och tilluftssystemet med varmeatervinning ar uppbyggt pa samma vis som franluftssystemet.
Tilluftsdon &r placerade i samma rum men &dr anslutna till kanalsystemet via
luftbehandlingsaggregatet. Aggregatet &r placerat i grovkoket. Samtliga kanaler gar till
luftbehandlingsaggregatet dar den varma franluften pa vag ut ur byggnaden anvands for att varma
upp den Kkalla uteluften i varmevaxlaren for att sedan spridas ut i huset genom tilluftsdonen.
Varmevaxlaren stangs av under sommarmanaderna for att undvika o6nskad Gvertemperatur i villan.
Luftbehandlingsaggregatet vi valt att installera i villan & en NIBE ERS S40, aggregatet har kapacitet
att forsorja bostader pd upp till 300 m2 Aggregatet har lag energiférbrukning och har en
verkningsgrad pa upp till 85%. | simuleringen har vi valt att kira aggregatet pa 80% for att vara pa
den sékra sidan och fa ut ett representativt varde av en verklig verkningsgrad.




| figur 3.4 redovisas planritningen for plan ett, de svarta kanalerna &r tilluft, de blaa &r uteluft, de
gréna ar avluft och rosa ar franluft. Figur 3.5 redovisar planritning for plan tvd med samma
farglaggning av kanalerna som for plan ett.
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Figur 3.4: lllustration av FTX-systemet pa forsta vaningen
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Figur 3.5: Illustration av franluftskanaler pa andra vaningen

3.2.3 Méangduppstallning

Ventilationssystemets resurser anskaffades via mangduppstallningar i Revit dar bada
ventilationssystemen ritades. Resursanskaffningen begrénsas till material och utrustning som é&r
relevant for ventilationssystemen. For att klimatdeklarera utrustningen behdver den ha en massa
alternativt hur manga enheter av varan som finns i systemet. Kanalerna, bdjarna, reduktionerna,
takgenomforingen och T-kanalernas massa/meter hamtades fran Lindab. Massan/meter
multiplicerades med langden for varje kanal och don for att fa ut en massa for varje del av

utrustningen.



Massan for tilluft- och franluftsdon hamtades fran Flexit samt Fresh. Tillverkarna av donen har inte
publicerat EPD:er for utrustningen, men i respektive produktdatablad fanns dess massa publicerad.
Luftbehandlingsenheten kommer fran Nibe och ar vald efter dess kapacitet samt hoga
varmeatervinnings verkningsgrad pa 80%. Sist valdes en takhuv fran Soliduct med anslutning till 160
kanal.

For att fa ut en mangduppstéllning i form av en rapport fran Revit, éppnar du projektet, valjer sedan
> Analyse’’ och véljer <’Schedule/Quantities’” enligt figur 3.6.

Analyze  Massing & Site Collaborate Vi

W BO R B

Space Space Zone Panel  Schedule/ |
Tag Marning Schedules Quantities

Figur 3.6: Instruktion (Revit, 2023).

I undermenyn véljs vilka material och vilken utrustning som Revit ska hd&mta en mangduppstélining
for. Vilj sedan ok’ da Oppnas ndsta undermeny dér egenskaperna for utrustningen véljs. Till
exempel vilken langd, dimension eller typ utrustningen har. Detta for att kunna géra en korrekt
uppstélining och jgmféra med produktdatablad.
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Figur 3.7: Val av utrustning (Revit, 2023).
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Figur 3.8: Val av egenskaper (Revit, 2023).

Nér utrustningens egenskaper har valts sammanstéller Revit all information i tabeller, dessa
exporterades till Excel dar samtlig utrustning samanstélldes for att kunna berakna vikten pa var och
en av dem.

Utrustningen for varje system lades in i egna tabeller tillsammans med dess vikt. Efter att samtliga
komponenter &r inventerade och dess vikt utréknad lades produkterna in i One Click LCA for att
berdkna dess utslapp i koldioxidekvivalenter. Tabell 3.1 redovisar uppstéllningen av FTX-systemets
komponenter och dess vikt.



Tabell 3.1: Uppstallning av FTX -systemets utrustning och dess massa.

Utrustning IVikt (Kg)

Kanaler 83.4
Bdjar, Reduktioner

och T-kanaler | 21.3
Tilluftsdon 1.05
Franluftsdon 0.5
AHU 45
Franlufts huv . 5
Total 156.2

Data om franluftssystemet hamtades dven det fran Revit och dess mangduppstéllning. Kanaler, bojar,
reduktioner, takgenomforing samt T - kanalers massa hamtades fran Lindab. Franluftsdonen ar
hamtade fran samma leverant6r som till FTX - systemet men uteluftsventilerna ar fran Flexit och gar
genom vaggen istéllet for att vara kopplade till kanalerna. Luftbehandlingsenheten byts ut mot en
franluftsflakt som ar placerad i takhuven, denna kommer fran Systemair och aven den saknar EPD.
Tabell 3.2 redovisar franluftsystemets komponenter och massa. | bilaga 1 finns samtliga EPD:er som
anvénts i arbetet.



Tabell 3.2: Uppstallning av F -systemets utrustning och dess massa

Utrustning IVikt (Kg)

Kanaler 21.8
Bdjar, Reduktioner

och T-kanaler . 3.8
Tilluftsdon 35
Franluftsdon 0.5
Franluftsflakt 4.5
Franlufts huv . 5
Total 39.1

3.2.4 One Click LCA

| denna studie anvands One Click LCA f0r att gora livscykelbedémningar av de olika systemen. For
att kunna anvénda One Click behdver man forst skapa ett projekt i webbapplikationen, dérefter skall
projektets namn fyllas i och vad for typ av byggnad som analysen ska utféras pa, i detta fall valdes
“One-dwelling building’’> som visas i figur 3.9. Projektet skall aven lankas till en licens, dar var
studentlicens via Lunds universitet. Dérefter skall bruttoarean och hur manga vaningar ovanfor
marken specificeras, dessa stélldes in till 159,4 m? och en vaning.



D Nytt projekt

Basic information

Lanka projektet till foljande licens Ange en licensnyckel

Mamn (obligatoriskt)

Mapp @
Huvudsida (skapa eller ga med i ett férstagskont... «
Typ (obligatoriskt)

Om byggnaden har flera typer valj den mest |ampliga.

Adress

Land (obligatoriskt)

Sverige v

Figur 3.9: Nytt projekt 6ppnas i One Click LCA’s webbapplikation (One Click LCA)

Nar projektet har skapats valjs de byggdelar som ska klimatdeklareras. | detta arbete ska endast
ventilationssystemets olika delar klimatdeklareras, darfor valdes ’Andra strukturer och material”’. |
detta fall ska systemen klimatdeklareras for modul A1-A5 som innebar ravaruforsorjning till
installation ur dess potentiella klimatpaverkan. Ventilationssystemens olika komponenter finns
hénvisade i bilaga 1 med tillhérande EPD:er. Déarefter skall all utrustning listas, hur mycket den vager,
alternativt hur manga enheter av var utrustning som finns. UtGver det ska transporttypen och
transportstrackan véljas samt hur stort avfall eller spill det blir for varje produkt. Transporttyp valdes
efter Lindabs EPD pa kanalerna som resulterade i diesellasthil och korstrackan méattes upp via Google
maps fran vardera fabrik till byggarbetsplatsen i Helsingborg. Figur 3.10 redovisar F-systemets
utrustning i One Click.
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Figur 3.10: F-systemets utrustning inlagd i One Click LCA’ webbapplikation (One Click
LCA)

Som tidigare ndmnts i rapporten saknas det EPD:er till majoriteten av utrustningen. Lindab har
publicerat en EPD for kanalerna dér aven reduktionerna, T-kanalerna och bojarna ingick. | EPD:en
fanns &ven vilket transportsatt som anvéands och hur stort avfallet &r. Som transportalternativ valdes
diesellastbil och avfallet satts till 0% enligt deras EPD. Narmsta fabrik till Helsingborg, dér huset ar
belaget, finns strax utanfor Helsingborg och har en stracka pa ungefar sju kilometer. EPD till den
valda takhuven fanns ej men en liknande takhuv fran EkoVent hade en EPD kopplad till sig. Den &r
uppbyggd pa samma vis men ar mer anpassad for industribyggnader, darfor har den fatt skalas om i
vikt istéllet for som en enhet.

Resterande utrustning har ingen EPD kopplad till One Click, darfor har likvardig utrustning valts och
fatt dimensioneras om efter basta formaga for att fa en sa sanningsenlig klimatdeklaration som
mojligt. Transportstrdckan valdes till ndarmsta fabrik och transportsatt valdes enligt Lindabs EPD for
att vara pa den sékra sidan. Aven avfallet valdes till 0% for resterande utrustning enligt Lindabs EPD.



Val av EPD:er har gjorts enligt tabell 3.3. For att fa en korrekt klimatdeklaration skall endast
specifika klimatdata véljas men pa grund av att det annu inte ar krav pa att klimatdeklarera
utrustning finns det inte EPD:er till all ventilationsutrustning.

Tabell 3.3: Rangordning val av EPD:er

Rangordning

Forklaring

[EEN

Specifika Ratt EPD till ratt
klimatdata produkt, korrekt
(EPD:er) klimatdeklaration

N

Klimatdata samlat for
flera likvardiga
produkter, redovisas
Generiska typiskt som ett
klimatdata medelvérde

Da produkten saknas
véljs en EPD for en
liknande utrustning
och skalas om for var
produkts

Likvérdig EPD forutsattningar

| detta fall har Boverkets generiska klimatdata inte anvants men det kan beskrivas som &r ett generellt
varde for ett medelvarde av klimatdata som ar representativt for det svenska klimatet. Boverkets
generiska klimatdata ar samre att anvanda an specifika klimatdata da dess medelvarde ofta &r 25%
hogre. Generiska klimatdata anvéandes for transport da One Click infogar klimatpaverkan baserat pa
avstandet och valt tansportmedel.

Likvardig EPD valdes for utrustning som saknade EPD:er eller generiska klimatdata. Dessa skalades
om till ratt vikt for att fa ett representativt varde av produkten som valts.
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Figur 3.11: FTX-systemets utrustning inlagd i One Click LCA’s webbapplikation (One

Click LCA)

Precis som for F-systemet anvandes samma EPD for kanaler och dylikt fran Lindab for FTX-systemet.
Det fanns ingen EPD kopplad till luftbehandlingsaggregatet som vi valde ut men det fanns en liknande



inlagd i One Click som har samma vikt. Det liknande aggregatet valdes for att slippa skala ner ett
aggregat pa over 500 kg i vikt da ett aggregat véager ca 40 kg. Utdver detta sa skiljer sig tilluftsdonen
fran F-systemet da dessa ar kopplade till systemet vilket drog ner vikten for dessa. Generellt valdes
transport och avfall enligt Lindabs EPD aven for FTX-systemet for att ha en sa rattvis jamfarelse som
mojligt.

3.25 IDA ICE

Berékningen av energifoérbrukning har gjorts med simuleringar i IDA ICE. FoOr att simulera en
byggnad krévs indata till programmet som beskriver byggnadens egenskaper. Indata som anvandes
delades i tva kategorier av indata den som beskriver huset som &r konstant for bada scenariona, den
andra ar indata som &r unik for varje system for att fa ett onskvart resultat for de olika systemen.
Indata som manipuleras ar varden for de olika systemen for att uppna eller komma sa nara som majligt
onskvarda resultat. Andringar som sker i systemet kan ha flera olika foljdeffekter som t.ex.
energianvandning eller inomhus temperatur.

Framtagningen av modellen i IDA ICE éar baserade pa en IFC utskrift av en forenklad version av
referensobjektet fran Revit modellen. | Revit modellen raderades objekt som inte paverkar
berdkningarna i IDA ICE men som skapade problem vid importeringen av IFC-modellen. Importera
CAD-modeller som IFC filer kan vara problematiskt eftersom modellen kan férandras mellan olika
programvaror, problemet kan minskas genom att jobba med mindre komplexa modeller. Med IFC-
modellen i IDA ICE behdvde modellen justeras for 16sa problemen som uppstod nér modellen
importerades som t.ex. felplacerade fonster med fel dimensioner. Nar modellen éverensstdimde med
referensobjektet matades data in fér byggnadens olika delar som t.ex. U-varden, vdrmekapacitet och
otathetsfaktor for varje specifik byggnadsdel. Efterat kopierades modellen sa att all konstant indata
var samma for bada scenariona.

Husets yttervaggar och tak har ett U-varde pa 0,13 W/m?K respektive 0,12 W/m?K. Plattan pa marken
bestar av 100 mm betong och 300 mm cellplast som ger ett U-vérde pa 0,11 W/m?K. Hela huset har
ett medel U-vérde pa 0,26 W/m?K. Fonsterna och dorrarna har ett U-varde pa 0,7 W/m?2K och allt glas
i byggnaden ett G-varde 0,6 dvs. att glaset slapper in 60% av solenergitransmissionen. Pa grund av
den hoga solenergitransmissionen pa sommaren har alla fonster forutom de i badrum, grovkok och
hallen utvandiga solskydd. Solskydden é&r instéllda att inte anvdndas om zonen inte riskerar
overtemperatur. Solskydden har ett G-vérde pa 0,14.

Koéldbryggorna i huset modellerades i VIP-Energy och W-vérdena for kdldbryggorna infogades i IDA
ICE. Kdldbryggorna som infogades ar runt fonster, anslutning mellan yttervagg och mellanbjélklag
och yttervagg mot platta pd mark. U-vardena for respektive koldbrygga ar 0,13 W/mK, 0,12 W/mK
och 0,11 W/mK.

Alla inmatningsvarden i modellerna for F-och FTX-systemet finns i bilagorna under Indata IDA ICE.

For klimatdata anvands en vdderstation i Sturup, Klimatfilen som anvénds & SWE_MALMO-
STURUP_026360_IW2.PRN och &ar hamtad fran IDA ICE. Platsen for byggnaden &r placerad i
Helsingborg och anvander platsdata fran HELSINGBORG-AP_026110 (ASHRAE 2021).

Alla simuleringar &r genomforda med typen “Dynamic” som anvands vid simuleringar éver langre
tidsperioder som ett ar eller uppvarmningssasongen. Alternativet till ”Dynamic” #r “Periodic” vilket
anvands for att simulera kortare tidsperioder fran en dag till en vecka. “Days of dynamic startup”
simulerar byggnadens lagrade energi innan energisimuleringen bérjar for att byggnaden inte ska ha



ett hogre energibehov i borjan av simuleringen da byggnaden varms upp. Simuleringen har simulerat
14 dagar av “Days of dynamic startup” vilket r standard i programmet. Byggnadens simuleringstid
ar over ett kalenderar med start den forsta januari till den sista december.

I programmet ar alla rum indelade i olika zoner. | tre zoner undersoktes behagligheten av
inomhusklimatet. Zonerna som undersoktes var sovrum 1, sovrum 3 och kdk/vardagsrummet fran
planritningen i figur 3.2 och 3.3. Dessa zoner valdes eftersom sovrummen &r pa olika plan och
vardagsrummet valdes pa grund det &r ett samlingsrum med manga fonster som paverkar hur
inomhusklimatet uppfattas. Dessa zoner valdes aven for att ménniskor oftast vistas i dessa zoner.

| FTX-systemet har varmevéxlaren en verkningsgrad pa 80% och eftersom ett F-system inte har en
varmevéxlare ar verkningsgraden installd till 0%. For att fa ett resultat som &r mer representativt av
verkligheten stangs varmevéxlaren av under sommarperioden, fran 1: a maj till 31:e augusti. Utdver
det ar franlufts-och tilluftsflaktarnas verkningsgrad installd till 60%.

For varmesystemet i huset anvands en “Ideal Heater” i varje zon, effekten for varje zon ar installd for
att alltid klara uppvarmningsbehovet. Varmesystemet &r instdllt for att varma om
inomhustemperaturen sjunker under 21°C. Om effekten pa “Ideal Heater” inte &r tillrdcklig kommer
zonernas lufttemperatur bli lagre an 21°C under de kallare dagarna pa vintern, vilket skulle paverka
resultatet av energibehovet. Franluftssystemet och FTX-systemet har olika effekter i zonerna pa grund
av olika uppvarmningsbehov de olika systemen ger upphov till. Eftersom tilluften i franluftssystemet
kommer direkt utifran genom tilluftsdonen i vaggarna och inte varms upp av varmevéxlaren raknas
tilluften som luftlackage istallet for tilluft i IDA ICE.

Gratisenergi dvs. varmeenergi som kommer fran andra kéllor dn varmesystemet som t.ex. belysning,
apparater som ugnar och TV-apparater samt manniskor som befinner sig i byggnaden. Alla zoner far
lika mycket energi fran belysning och apparater men toaletterna, kladkammaren, hallen och grovkoket
far ingen personvarme eftersom det inte ar rum som méanniskor ofta vistas i under en langre tidsperiod.
Gratisenergin i byggnaden styrs av tva olika scheman for nar de avger energi. Scheman bestammer
nar energin avges och hur stor andel av energin som avges under ett tidsintervall. | modellen har
apparater och belysning en effekt pa 50 W respektive 10 W i varje zon. Personvarmen fran manniskor
installd pa en aktivitetsniva pa 1 MET vilket motsvarar nar en person sitter stilla dar 1 Met &r 58
W/m2 méanniska, en manniska &r 1,8 m2 i IDA ICE.

For berdkningen av varmeenergin fran ménniskor och apparater anviinds schemat “© House Living
(example)” och for belysning anvinds “© House Lightning (example)” vilket &r standardscheman i
IDA ICE. Schemat House Living &r for nar manniskor &r i bostaden, vilket raknar med en full nérvaro
pa helger och att huset ar tomt fran 08:00 - 15:00 pa vardagarna och att halva energin avges mellan
15:00 - 17:00. House lightning schemat ar aktivt mellan 06:00 och 08:00 pa morgonen samt fran
15:00 till 23:00 varje dag.
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Figur 3.12: Schemat for house lighting (IDA ICE 5.0)
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Figur 3.13: Schemat for house living (IDE ICE 5.0)




3.3 Inomhusklimat och luftkvalité

Inomhusklimatet och luftkvaliteten kommer att méatas med PPD analys samt simulering av CO2 -
halten i tre zoner/rum i huset. Zonerna som har valts att simuleras ar tva stycken sovrum, ett pa vardera
vaningen samt kok/vardagsrummet. Sovrummet pa ovanvaningen som valdes dr det syddstra
sovrummet. Valen av zonerna r baserade pa att sovrummen &r viktiga eftersom de boende spenderar
en stor andel tid dar. Kok/vardagsrummet valdes ar pa grund av att det &r ett av rummen med de
samsta forutsattningarna i huset for ett gott inomhusklimat.

3.4 Energianvandning

Energianvandning som kommer undersokas ar endast energin som gar till fjarrvarmen och elen som
gar till flaktarna for ventilationssystemen. Eftersom all annan energi som anvands i huset hade
forbrukats oberoende pa vilken ventilationslosning som finns i byggnaden.



4 Resultat

| detta kapitel presenteras resultaten fran simuleringarna samt klimatdeklarationerna som gjorts.

4.1 Klimatdeklaration av systemen

| tabell 4.1 presenteras koldioxidekvivalenterna for varje steg i byggskedet A1-A5, den stdrsta
méngden kommer fran materialet sjalv och en liten del fran transporten. Den totala mangden uppgar
till nastan 142 kg koldioxidekvivalenter for franluftssystemet.

Tabell 4.1: Resultat i One Click LCA for F-systemet (One Click LCA

Materialprodu
ktion 141.36 141.36

Transport till
plats 0.61 0.61

Totalt 0.61 141.36

| tabell 4.2 visas de material med storst klimatpaverkan i fallande storleksordning dar kanalerna,
bojarna, T-kanalerna och reduktionerna star for den storsta delen av utslappta koldioxidekvivalenter.
Vagga till grind innebar klimatpaverkningen fran ravaruforsorjningen till tillverkningen av
produkten.

Tabell 4.2: Koldioxidekvivalenter fran respektive utrustning och material for F-systemet (One Click
LCA)

Circular ventilation fittings from galvanized steel and
EPDM rubber gasket 92 Kg CO2e 65.3%

Roof hoods from hot-dip galvanized steel 19 Kg CO2e 13.2%

Circular airflow damper 18 Kg CO2e 12.8%

Circular duct fan R- 160, galvanized steel 12 Kg CO2e 8.8%

Motsvarande koldioxidekvivalenter fran FTX-systemet for byggskedet finns i tabell 4.3, likt for F-
systemet kommer den stérsta mangden fran materialen och bara en liten del fran transporten. FTX-
systemet star for 641,5 kg koldioxidekvivalenter, vilket ungefar ar 4,5 ganger sa mycket som
franluftssystemet.



Materialproduktion

Tabell 4.3: Resultat i One Click LCA for FTX-systemet (One Click LCA

Transport till plats 1.71

1.71

Totalt 641.5

1.71

639.79

Likt franluftssystemet stdr kanalerna och T-kanalerna etc. for den stérsta delen av
koldioxidekvivalenterna. Luftbehandlingsenheten star dven for en stor del av utslappen for FTX-

systemet som presenteras i tabell 4.4.

Tabell 4.4: Koldioxidekvivalenter fran respektive utrustning och material for FTX-systemet (One

Click LCA)

Circular ventilation fittings from galvanized

steel and EPDM rubber gasket 380 Kg CO2e 59%
Roof hoods from hot-dip galvanized steel 240 Kg CO2e 36.9%
Circular airflow damper 19 Kg CO2e 2.9%
Circular duct fan R- 160, galvanized steel 7.5 Kg CO2e 1.2%




4.2 Sammanstéllning av klimatdeklarationerna

Tabell 4.5 och 4.6 redovisar klimatpaverkan for de bada ventilationssystemen som har jamforts i
denna rapport. Tabellerna redovisar bade generiska och specifika klimatdata. Den stora skillnaden i
jamforelsen ar just de specifika klimatdata. Endast kanalerna, reduktionerna, T-kanalerna och béjarna
i A1-A3 har korrekt EPD, resterande utrustning har fatt skalas om. Detta var vantat da FTX-systemet
ar ungefar dubbelt sa stort pa grund av tilluftskanalerna. En annan bidragande faktor till skillnaden
beror pa ventilationsaggregatet till FTX-systemet som star for 0,24 ton CO.e vilket &r mer an hela F-
systemets klimatpaverkan. Totalt sétt star FTX-systemet for strax 6ver 4,5 ganger sa mycket utslapp

som F-systemet gor.

Tabell: 4.5: Klimatpaverkan av F-system

GWP Specifika

GWP total GWP Generiska klimatdata
F-system Bransch kg CO2e klimatdata kg CO2e |kg COze
Al-A3 Materialproduktion 141,36 141,36
Ad Transport till plats 0,61 0,61
Al-A5 Totalt 141,97 0,61 141,36

Tabell 4.6: Klimatpaverkan av FTX-system
GWP Specifika

GWP total GWP Generiska klimatdata
FTX-system Bransch kg COze klimatdata kg CO.e |kg CO2e
Al-A3 Materialproduktion 639,79 639,79
A4 Transport till plats 1,71 1,71
Al-A5 Totalt 641,5 1,71 639,79




4.3 Miljopaverkan och kostnad for el och fjarrvarme

Miljopaverkan och kostnad for el
Miljopaverkan for el har hamtats fran boverkets klimatdatabas. Klimatpaverkan fér svensk elmix ar
37 g COze/ kWh (Boverket, 2024a).

Kostnaden for el varierar konstant men eftersom forbrukning for flaktarna ar konstanta 6ver hela aret
sd anvands snittpriset for hela aret i el omradde SE4 Malmo dar priset var 74,15 6re/kWh (Elbruk,
2024).

Miljopaverkan och kostnad for fjarrvarme

I Oresundskrafts héllbarhetsredovisning redovisas klimatpaverkan for fjarrvarmen raknat i gram
CO.e per kWh. Miljopaverkan fran fjarrvarmen varierar varje ar beroende pa vad som branns. For ar
2022 var klimatpaverkan 53 g CO.e/kWh for fjarrvarmen till Helsingborg, Oresundskraft levererar
ocksa fjarrvarme till Angelholm med en klimatpéverkan pa 11 g CO.e/kWh (Oresundskraft, 2022).
Det svenska medelvardet for fjarrvarme ar 51,4 CO.e (Raziyeh Khodayari, 2023).

Priset for en KWh fjarrvarme i Helsingborg &r indelat i tre olika priskategorier beroende pa nar pa aret
energin kops in samt en fast avgift p& 3806,25 kr, samma fasta kostnad i Angelholm (Oresundskraft,
u.da). | tabell 4.7 och 4.8 redovisas fjarrvarmepriser inklusive moms i Helsingborg och Angelholm
for de olika arstiderna under 2024.

Tabell 4.7: Priser for fjarrvarme inkl. moms i Helsingborg 2024

Helsingborg
Sésong Ore/kWh
Vinter (jan-mars,nov-dec) 97.15
Var/Host (april-maj, sep-okt) 54.34
Sommar (juni-aug) 13.53

Tabell 4.8: Priser for fjarrvarme inkl. moms i Angelholm 2024

Angelholm
Sésong Ore/kWh
Vinter (jan-mars,nov-dec) 96.71
Var/Host (april-maj, sep-okt) 53.79
Sommar (juni-aug) 19.7




4.4 Franluftssystem

Franluftssystemet har en energiforlust 22 567 kWh per ar varav 17 223 kWh &r energiforluster fran
ventilation och resterande ar fran varmeforluster fran klimatskalet under tidsperioden som huset
anvander fjarrvarme for att varma huset. Byggnaden anvéander 16 663,6 kWh fjarrvarme om aret med
en potentiell klimatpdverkan pa 883,2 kg CO2e nar byggnaden anvander Helsingborgs
fjarrvarmeverk.

Den totala energin som huset anvander under ett ar ger en missvisande bild da olika energikallor kan
vara bade positiva och negativa. Till exempel avger fonsterna energi under uppvarmningssasongen
och slapper in energi under sommarmanaderna da dvertemperatur ar ett problem. Detta betyder att en
energikalla som &r positiv dver ett ar inte nddvandigtvis sanker mangden energi som behovs kopas. |
figur 4.1 redovisas energiflodena i byggnaden for franluftsystemet.

Franluftsflakten har ett energibehov pa 327,2 kWh per ar med en potentiell klimatpaverkan pa 12,1
kg CO.e per ar.
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Figur 4.1: Tabell och stapeldiagram pa energiflodet i byggnaden med ett F-system 6ver ett ar (IDA
ICE 5.0)



Tabell 4.9 redovisar utrustningen som anvands i franluftsytemet, kostnaden for varje del samt det
totala inkdpspriset.

Tabell 4.9: Inkopskostnaden for franluftssystemet.

F Langd (m) eller antal kr/m eller kr/antal Kostnad (kr)

80 kanal 9.4 60 564.1
100 kanal 1.6 89 140.9
125 kanal 7.8 945 739.7
160 kanal 8.0 129.5 1038.1
Franluftsflakt 1 2 806 2 806
Friskluftsventil 6 369 2214
Franluftsdon 5 89 445
Totalt 7947.7

4.5 FTX-systemet

Fallet for FTX-system och fjarrvarme fran Oresundskraft i Helsingborg anvénder byggnaden 6195,5
kWh per ar i fjarrvarme, vilket motsvarar en miljopaverkan pa 328,4 kg COe/ar. Den storsta kéllan
for energiforluster i huset med FTX-system &r klimatskalet med en forlust pa 5 802 kwh varav 5 014
kWh ar under uppvarmningssasongen. Flaktarna till FTX-aggregatet har en energianvandning pa 801
kWh/ar. Véarmevaxlaren atervinner 4406 kWh/ar enligt figur 4.3, grafen saknar staplar under
manaderna maj till augusti da varmevaxlaren ar avstangd. Figur 4.2 redovisar energifloden i
byggnaden for FTX-systemet.



kwh (sensible only)

En";hpe Ir\l:rt:uilnsal Window | HoCh- | Infiltea- | Local || Lacal |,
Month Thermal and & Solar supply | tion & ants ;e; Lighting | heating | cooling lo
- air Openings p units units sses
bridges | Masses
[ | | | |
1 -725.0 -0.8 -216.3 | -224.7 -530.3 118.0 | 167.% 18.6 1084.8 0.0 0.0
2 -725.7 -0.4 -174.% | -203.2 -525.1 110.7 | 158.3 17.4 1040.3 0.0 0.0
3 -673.2 -0.7 -20.6 -205.7 -455.8 121.6 | 172.7 18.6 797.5 0.0 0.0
4 -496.6 -3.4 198.8 -205.7 -370.% 116.5 | 163.1 18.0 375.2 0.0 0.0
5 -361.1 1.8 373.3 -458.3 -300.7 122.7 | 167.% 18.6 278.1 0.0 0.0
g -320.2 -27.7 399.4 -332.5 -260.7 125.4 | 167.% 18.0 111.2 0.0 0.0
7 -242.1 11.8 410.7 -293.3 -313.2 127.0 | 168.0 18.7 5.5 0.0 0.0
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k] -265.8 18.3 187.7 -215.1 -238.3 123.7 165.6 18.0 93.7 0.0 0.0
10 -433.4 0.6 11.8 -203.7 -348.9 122.4 167.9 18.5 486.8 0.0 0.0
11 -398.3 0.4 -161.3 -196.2 -451.3 117.7 165.6 18.0 B44.4 0.0 0.0
12 -710.4 -0.3 -245,5 -202.5 -526.7 119.9 170.3 18.5 1076.0 0.0 0.0
Total -5801.8 2.5 1103.4 -3015.3 -4673.0 1456.2 | 2005.6 215.8 6195.5 0.0 0.0
During
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Figur 4.2: Tabell och stapeldiagram pa energiflédet i byggnaden med ett FTX-system Gver ett ar
(IDAICE5.0)



Figur 4.3 visar mangden energi som varmevaxlaren atervinner varje manad over ett ar, fran maj till

augusti ar varmevéxlaren avstangd.

KWh A
700

-

600

500

400

200

100+

| |
T T
1

Figur 4.3: Diagram pa mangden energi atervunnen med varmevéxlaren (IDA ICE 5.0)
Tabell 4.10 redovisar material och dess inkopspris. Det totala priset for ventilationssystemet ar ca
40 000 kr. Priserna &r hamtade fran de stora byggvaruférséljarna som till exempel Hornbach och
Bauhaus priserna finns i Bilaga 2.

Tabell 4.10: Ink6pskostnaden for FTX-systemet

FTX Langd (m) eller antal kr/m eller kr/antal Kostnad
80 kanal 17.4 60.0 1045.4
100 kanal 131 89.0 1164.2
125 kanal 18.1 94.5 1714.3
160 kanal 12.6 1295 1630.5
FTX-agg 1.0 30 600.0
Franluftshuv 1.0 2350.0
Franluftsdon 5.0 89.0 445.0
Friskluftsdon 5.0 209.0 1045.0
Totalt 39994.5




4.6 Driftkostnader

Tabell 4.11, 4.12 och 4.13 redovisar driftkostnaden for F- och FTX-systemet under ett ar i
Helsingborg, Angelholm och ett svenskt medelvirde. Den storst bidragande faktorn till
energiforbrukning samt driftkostnad ar fjarrvarmen oavsett plats i landet. Driftkostnaden for FTX-
systemet skiljer sig valdigt lite baserat pa tabellerna medans driftkostnaden for F-systemet skiljer sig
mer. Framst skiljer sig fjarrvarmepriset for det svenska medelvardet. Elpriset i jamférelserna &r
medelpriset for SE4.

Tabell 4.11: Driftkostnaderna for FTX-systemet med prissattning for svensk elmix och
fjarrvarmekostnader i Helsingborg.

Helsingborg

System FTX-system F-system

Enheter Energi [KWh] Kr Energi [KWh] Kr
Fjarrvérme Vinter 4 843 4 705.0 12150.4| 11804.1
Fjarrvarme Var/Host 1233.7 670.4 3969.5 2157.0
Fjarrvarme Sommar 118.8 16.1 543.7 73.6
El 801.2 594.1 327.2 242.6
Totalt energi 6 996.7 5985.5 16990.8| 142773
Fast kostnad fjarrvarme 3806.25 3 806.25
Energi och arskostnad 9791.8 18 083.6

Tabell 4.12: Driftkostnaderna for FTX-systemet med prissattning for svensk elmix och

fjarrvarmekostnader i

Angelholm.

Angelholm
System FTX-system F-system
Enheter Energi [kWh] Kr Energi [kWh] Kr
Fjarrvérme Vinter 4 843 4 683.7 12150.4| 11 750.7
Fjarrvarme Var/Host 1233.7 663.6 3969.5 21352
Fjarrvarme Sommar 118.8 23.4 543.7 107.1
El 801.2 594.1 327.2 242.6
Totalt energi 6 996.7 5964.8 16990.8| 14 235.6
Fast kostnad fjarrvarme . 3806.25 3806.25
Energi och arskostnad 9771.0 18 041.8




Tabell 4.13: Driftkostnaderna for FTX-systemet med prissattning for svensk elmix och snittpriset for
fjarrvarme i Sverige.

Svensk mix

System FTX-system F-system

Enheter Energi [kKWh] Kr Energi [kWh] Kr
Fjarrvarme Vinter 4843 4920.0 12 150.4 12 343.6
Fjarrvarme Var/Host 1233.7 1253.3 3969.5 4 032.6
Fjarrvarme Sommar 118.8 120.7 543.7 552.3
El 801.2 594.1 327.2 242.6
Totalt energi 6 996.7 6 888.1 16 990.8 17171.2
Fast kostnad fjarrvarme 3806.25 3806.25
Energi och arskostnad 10 694.3 20977.4

4.7 PPD och Luftkvalité

Inomhusklimatet ar uppdelat i tva separata simuleringar en for termiskt vinterklimat och en for
sommarklimat eftersom Miljobyggnad har olika krav for sommar-och vinterklimat. For vinterklimat
anvandes tidsperioden 15 oktober till 15 april och resterande tid av aret rdknades som termiskt klimat
sommar. Enligt tabell 4.14 redovisas de valda zonernas CO, koncentration i ppm samt minsta
omséttning for bada systemen da omséttningen varierar under arstiderna pa grund av vadring.

Tabell 4.14: Luftkvaliteten métt i max CO, ppm och luftomsattningen for valda zoner.

F-system FTX-system
Zon
Max CO2 ppm Min oms/h Max CO2 ppm Min oms/h
Sovrum 1 627.3 1.91 640.2 1.79
Sovrum 2 722,8 1.05 755.2 0.85
Kok/Vardagsrum 519,3 0.88 642.3 0.43

Enligt resultatet kan man se att rummet som far den hogsta CO2-halten ar sovrum 2 dvs sovrummet
pa ovanvaningen. Det hogsta vardet som uppmatts ar under kravet pa folkhalsomyndighetens krav pa
max 1000 CO, ppm. Luftomséttning blir hog for varje zon men luften gar vidare till andra zoner.

Tabell 4.15 och 4.16 redovisar det hogsta PPD-vérdet, antal timmar operativ temperatur dver 25
grader samt den hogst uppmaétta operativa temperaturen. FTX-systemet redovisar sémre siffror &n vad
F-systemet gor.



Tabell 4.15: Det storsta uppmatta PPD-varde, hur manga timmar den operativa temperaturen ar
hogre dn 25°C samt den hogsta operativa temperaturen.

Operative temperature [*C]

F-system

PPD-max

hTop>25

Max operativ temperatur

Sovrum 1

12,54

24.88

Sovrum 2

15,26

43.4

217,67

Kok/Vardagsrum

13,22

13,7

25.43
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Figur 4.4: Graf for operativ temperatur i sovrum 2 med F-system (IDA ICE 5.0)

Tabell 4.16: Det storsta uppmatta PPD-vérde, hur manga timmar den operativa temperaturen &ar
hégre dn 25°C samt den hégsta operativa temperaturen.

FTX-system PPD-max hTop>25 Max operativ temperatur
Sovrum 1 14.58 16 25,47
Sovrum 2 17,46 44,6 27,91
Kok/Vardagsrum 16.09 42,9 26.0

| figurerna 4.5 och 4.6 visas grafer pA PPD over ett ar. Figuren 4.5 representerar PPD for fallet med
franluftsystemet i sovrum 2. | figur 4.6 redovisas PPD for fallet med FTX-systemet. Graferna far ett
varde pa noll nér ingen vistas i sovrummet, narvaron i sovrummet foljer schemat i figur 2.13.
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Figur 4.5: Graf for PPD over ett ar for franluftssystemet i sovrum 2, med en instélld inomhus
temperatur pa 21°C for varmesystemet.
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Figur 4.6: Graf for PPD over ett ar for FTX-systemet i sovrum 2, med en installd inomhus
temperatur pa 21°C for varmesystemet.



4.8 Livslangd

Komponenterna i ventilationssystemet har olika livslangder vilket paverkar hur stor vardeforlusten
per ar samt miljopaverkan blir. Livslangden pa utrustningen ar hamtad fran EPD:er samt generiska
data. Livslangden for utrustningen redovisas i tabell 4.17.

Tabell 4.17: Tabell pa livslangd av komponenter.

Livslangd

Produkt Ar
Luftaggregatet (FTX) 25
Kanaler och don 50
Franluftshuv 30
Franluftsflakt 25

4.9 Klimatpaverkan

FTX-systemet anvander mindre energi an F-systemet under aret vilket ger en skillnad pa
miljopaverkan med 38,8 kg COe per ar. Miljopaverkan ar mindre och enligt tabell 4.18 blir
energibesparingen cirka 10 000 kWh per ar med fjarrvarme fran Helsingborgs fjarrvarmenat,
Oresundskraft. Fjarrvarmens miljopaverkan ar 53 g CO.e/kWh och elens miljopaverkan ar 37 g
CO.e/kWh. Redan under ar ett Ionar det sig att ha ett FTX-system med en varmevéxlare i Helsingborg
enligt figur 4.13. For en uppskattad livslangd pa 25 ar for bada systemen sa kommer F-systemet ha
en storre miljopaverkan med ca 15 000 kg CO¢e/FE.

Tabell 4.18: Miljopaverkan efter ett ar for bada systemen i Helsingborg

Helsingborg

System FTX-system F-system
Energi

Enheter Energi [kWh] |CO-e/FE [kg] [kWh] CO2e/FE [kg]
Fjarrvarme 6 195,5 328,4| 16663,6 883,2
El 801.2 29.6 327,2 12,1
Totalt 6 996,7 358,0( 16990,8 895,3
Ventilationssystem
(Engangspaverkan) 639,8 141,4
Totalt med ventilationssystem 997,8 1036,6

Grafen i figur 4.7 redovisar klimatpaverkan for bade F -och FTX-systemet i Helsingborg under ett
intervall pa 25 ar. Grafen visar tydligt att miljopaverkan for F-systemet ar mycket storre an for FTX-
systemet. Klimatpaverkan for utrustningen redovisas som en punktbelastning ar 0 darav grafernas
startpunkt.



Miljopaverkan fér F- och FTX-system i Helsingborg
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Figur 4.7: Graf pa skillnaden av sammanlagda miljopaverkan under 25 ar. (53 g CO.e/kWh)

Om huset istallet hade varit belaget i Angelholm som &r drygt 2 mil norr om Helsingborg hade
resultatet sett annorlunda ut eftersom fjarrvarmen har en betydligt lagre miljopaverkan pa 11 g
CO.e/kWh. Detta redovisas i tabell 4.19. Grafen i figur 4.8 visar miljopaverkan for de olika systemen

i Angelholm.
Tabell 4.19: Miljopaverkan for energianvandning under ett &r i Angelholm

Angelholm

System FTX-system F-system

Enheter Energi [kWh]|COze/ FE [kg]|Energi [kKWh]|CO-e/ FE [kg]
Fjarrvarme 6 195.5 68.2 16 663.6 183.3
El 801.2 29.6 327.2 121
Total energi 6 996.7 97.8 16 990.8 195.4
Ventilationssystem 639.8 141.4
Totalt med ventilationssystem 737.6 336.8




Miljspaverkan fér FTX och Franluft i Angelholm
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Figur 4.8: Graf pa skillnaden av sammanlagda miljopaverkan under 25 ar. (11 g CO.e/kwWh)

Tabell 4.20 samt figur 4.9 redovisar klimatpaverkan for de olika systemen med svensk elmix samt
svenskt medelvérde for fjarrvdrmen. Resultatet &r véldigt likt fallet for Helsingborg, men &ven hér
har franluftsystemet storre miljopaverkan an FTX-systemet.

Tabell 4.20: Miljopaverkan efter ett ar for bada systemen, svenskt medelvérde

Svenskt medelvérde for fjarrvarme
System FTX-system F-system
Energi

Enheter Energi [KWh]|CO.e/ FE [kg] |[kWh] CO.e/ FE [kg]
Fjarrvarme 6195 318,4| 16 663,6 856,5
El 801,2 29,6 327,2 12,1
Total energi 6 996,7 348,1| 16 990,8 868,6
'Ventilationssystem 639,8 1414
Totalt med ventilationssystem 987,9 1010,0
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Figur 4.9: Graf pa skillnaden av sammanlagda miljopaverkan under 25 ar. (51,4 g CO.e/kWh)

Endast under de tre forsta aren har F-systemet lagre miljopaverkan an FTX-systemet. Eftersom
livslangden for bada systemen &r langre an 3 ar sa blir FTX-system det alternativet med lagst
potentiell klimatpaverkan. For att klimatpaverkan av de bada systemen skulle ha ungefar lika stor
klimatpaverkan efter 25 ar skulle miljopaverkan for fjarrvarmen behova vara ca 2,45 g CO.e/kWh.



5 Diskussion och slutsats

Enligt basfallet dar villan ar belagen i Helsingborg och ansluten till fjarrvarmeverket Oresundskraft,
blir den totala miljopaverkan for F-systemet nastan 2,5 ganger sa stor som for FTX-systemet under
ett 25 ars intervall. Detta da FTX-systemet star for ungefar 10 000 kg CO.¢e och F-systemet for nastan
22 500 kg CO.e under tidsperioden.

Ur ett kostnadseffektivt perspektiv ar inkdpspriset cirka 40 000 kr for FTX-systemet medans
inkOpspriset endast &r ungefar 8 000 kr for F-systemet. Ur samma perspektiv ar driftkostnaden under
ett ar for FTX-systemet ungefar 9 800 kr och for F-systemet ar det betydligt hogre, da driftkostnaden
ar 18 000 kr. Detta innebdr att redan under ar 4 &r det mer kostnadseffektivt att investera i ett FTX-
system. Under utrustningens tekniska livslangd, som &r 25 ar for majoriteten av utrustningen sparas
175 000 kr pa att investera i FTX-systemet.

Jamforelsevis om villan skulle flyttas nagra mil norrut till Angelholm skulle klimatpaverkan for bada
systemen vara betydligt lagre. Under en 25 ar period skulle FTX-systemet sta for ungefar 3 000 kg
COse per FE medans F-systemet skulle sta for ungefar 5 000 kg CO.e per FE. Anledningen till detta
ar kant och beror helt enkelt p& branslet som anvands for fjarrvarmen. Angelholm varmer vattnet med
traavfall fran atervinningscentralen och i Helsingborg varms vattnet av blandat avfall, déribland
restavfall fran vara hushall vilket forklarar den stora skillnaden av miljopaverkan. Skillnaden pa
driftkostnader for de olika staderna &r obetydligt liten. Vissa fjarrvarmenét i Sverige menar dock att
de har en klimatpaverkan under 2,45 g CO.e/kWh, till och med 0. Om var villa var ansluten till ett
sadant fjarrvarmenat skulle franluftssystemet ha en mindre klimatpaverkan an vad FTX-systemet
hade haft.

Arbetet kan ocksa anvandas som ett riktvarde for hela Sverige oavsett vart villan ar placerad. Med
hjélp av den svenska elmixen och medelvérdet for svensk fjarrvarme blir resultatet véldigt likt fallet
for Helsingborg. Miljépaverkan blir lite mindre under ett 25 ars intervall men driftkostnaden blir strax
hogre enligt tabell 4.13.

FTX-systemet ar alltsa flera ganger sa effektivt ur ett miljo- och kostnadseffektivt perspektiv, inte
bara for basfallet Helsingborg utan dven for medelvéardet i Sverige.

Inomhusklimatet med de olika systemen uppnar en liknande effekt pa sommaren eftersom villan inte
har nagon aktiv kylning och varmevaxlaren i FTX-systemet stangs av under sommarperioden. Under
uppvarmningssasongen behaller FTX-systemet en konstant tilluftstemperatur férutom under de
kallaste dagarna pa aret da varmevaxlaren inte klarar av att varma tilluften till dnskad temperatur.

For att uppna ett gott PPD-varde 6ver hela aret kravdes en orimligt hog lufttemperatur inomhus. For
att uppna ett bra PPD-véarde kravdes det att lufttemperaturen var 24°C vilket ar betydligt varmare &n
21°C som rekommenderas av Boverket. Vad detta beror pa lyckades studien inte att komma fram till.
Forutom det skulle den inre lasten kunna varieras med hanvisning till gratis energi fran bland annat
manniskor och varmvatten. Resultatet ger dock en inblick i hur PPD paverkas under sommaren da
PPD indexet har nagra korta tillfallen dd indexet blir valdigt hogt pa grund av den hoga
utomhustemperaturen. Den héga inomhustemperaturen som kravs for ett behagligt inomhusklimat
paverkar PPD positivt dver sommaren, det vill siga att indexet hade kunnat vara samre i verkligheten
om simuleringen tog hansyn till Boverkets rekommendationer.

Graferna for miljopaverkan och kostnad utgar ifran att priset och miljopaverkan ar konstant varje ar.
Detta for att ge en uppskattning om hur de jamfor sig 6ver sin livstid. Framtida pris och miljopaverkan



kan spekuleras baserat pa tidigare trender men Gver en tidsperiod pa 25 ar blir osékerheten for hog.
Vart resultat ar alltsa linjart och inte dynamiskt. Miljopaverkan fran fjarrvarmen kan forvantas vara
likt dagens siffror under en kortare tidsperiod da Helsingborgs fjarrvarmeverk &r sa stort och tar hand
om sopor fran manga olika omraden. Elpriset kan dock variera mycket fran ar till ar, baserat pa de
senaste 5 aren da elpriserna ar sodra Sverige varierat mellan 24 och 121 6re/kWh under april manad.

Simuleringarna i IDA ICE har inte tagit hansyn till varmvattenanvéandning i villan da den forvéntas
vara lika stor oavsett ventilationssystem. Detta paverkar gratis energi i form av varme till bostaden.
Detta hade troligen minskat energianvandningen oavsett vilket ventilationssystem som anvants.

For att franluftsystemet skulle klara av att uppna samma lufttemperatur som FTX-systemet kravdes
storre varmekallor i vissa zoner eftersom tilluften har en lagre temperatur under vinterhalvaret. Detta
medfor en pris och miljopaverkan som inte berdknades i denna studie vilket kommer att paverka
resultatet till fordel till FTX-systemet.

Studien &r generaliserad for att resultaten ska kunna tillampas pa flera liknande byggnader och kunna
agera som ett riktmérke for om det ar Iénsamt att investera i FTX-system istallet for ett
franluftssystem. Resultatet har tydligt visat att det ar I6nsamt att investera i FTX-systemet. Faktorn
som paverkar hur lang tid investeringen tar innan den blir I6nsam beror pa vilken fjarrvarmeleverantor
bostaden &r ansluten till i landet.

5.1 Framtida arbeten

| vidare studier hade priskansligheten for bade fjarrvarme och svensk elmix kunnat analyserats om
det hade resulterat i en markbar férandring.

Framtida arbete for att fa villan WELL certifierad, kan vara att méata de faktiska resultaten da detta
inte & mojligt i simuleringsprogrammet IDA ICE. Enligt simuleringen Overstigs inte 760 CO, PPM
i villan. Kravet fran WELL ar att koldioxidhalten inte far Gverstiga 900 PPM alltsa klaras kravet av.

For att utveckla studien vidare kan resultatet av egen energiproduktion undersokas i form av till
exempel solceller. Resultatet hade troligen gynnat FTX-systemet ytterligare da den anvander mindre
energi fran borjan. Detta hade medfort att gora en livscykelanalys pa solcellerna.

Enligt kapitel 2.6 fanns det bekymmer med att klimatdeklarera ventilationssystemen i One Click LCA
da tillverkarna inte har upprattat EPD:er for utrustningen. Som namnt i kapitel 3.7 finns forslag om
att satta krav pa gransvarde for samtliga delar i bostader, daribland ventilationssystem. Darfor
reflekterar inte arbetets LCA verkligheten helt och hallet, men kan vara en mojlighet for fortsatt arbete
nar gransvardena trader i kraft.
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Bilaga 1

EPD:er

Franluftssystem

HUB-1016 Lindab Ventilation AB — Spiroror
https://manage.epdhub.com/?epd=HUB-1016

HUB-0060 Lindinvent AB - INSQAIR® Active Supply Air Diffusers
https://manage.epdhub.com/?epd=HUB-0060

HUB-0837 Lindab Ventilation AB - Lindab safe fittings
https://manage.epdhub.com/?epd=HUB-0837

HUB-0838 Ekovent AB — Takhuv

https://manage.epdhub.com/?epd=HUB-0838

FTX-system

S-P-05388 Swegon Group AB - Ventilationsaggregat
https://api.environdec.com/api/v1/EPDL.ibrary/Files/44d0684c-87db-4965-c721-
08da1bh891163/Data

HUB-0060 Lindinvent AB - INSQAIR® Active Supply Air Diffusers
https://manage.epdhub.com/?epd=HUB-0060

HUB-0837 Lindab Ventilation AB - Lindab safe fittings
https://manage.epdhub.com/?epd=HUB-0837

HUB-0838 Ekovent AB — Takhuv
https://manage.epdhub.com/?epd=HUB-0838
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Bilaga 2
Priser for ventilation

80

kanal https://www.luftbutiken.se/spiroror/7110-spiroror-080-langd-1-5-m.html

100

kanal https://www.hornbach.se/p/ventilationsror-o100mm-langd-200cm/7329271/

125

kanal https://www.hornbach.se/p/ventilationsror-o100mm-langd-200cm/7329271/

160

kanal https://www.hornbach.se/p/ventilationsror-o100mm-langd-200cm/7329271/
https://ventilation.se/sv/products/takflakt-tfsk-160-

Franluft [svart?gad_source=1&gclid=Cj0KCQjwxeyxBhC7ARISAC7dS3-

sflakt  [FK tVJZVybalO0IW573BUj9tWcY68GR49cI3yP4nHKVaz8I82Y9gaAqEKEALW wcB

Friskluf

tsventil |https://www.bauhaus.se/friskluftsventil-flexit-aero-100v2-vit

Franluft

sdon https://www.bauhaus.se/franluftsdon-fresh-100
https://www.polarpumpen.se/ventilation-och-avfuktare/ftx-aggregat/nibe-ers-s10-400-
ventilationsaggregat/p-

FTX- ]1856485?2utm_source=google&utm medium=cpc&campaign=20986812473&content=68948102

aggrega [5140&keyword=&gad_source=1&gclid=CjwKCAjwouexBhAUEIWAIW_Zx10iD4gRdW6J90K

t xte9PQqgshTOzIDobG2KHDu-S4iFOPSUH8wXqnPBoCQasQAvD BwE
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Bilaga 3

S15124, 1:44 PM Inpet data Report
Wind drivea infiltraticn akflow rate 139.782 1/ st 50.000 Pa
Building envelope ‘l'.[-’l U [W/(m2 K)] U*A [W/X]) %% of total
w 13214 0.13 17.19 23.40
1 1238 23] iS50 P A -
i 4.56 0.13 ) s
Walls below ground 0.00 0.00 0.00 0.00
| Root 3.08 0.12 109 148
Tkl 9.00 0.12 1.09 1.4
Floor m.«-— 83.08 0.08 4.48 6.05
Platts mark 23.08 0.05 4,48 6.0%
Floor towards amb. alr 0.00 0.00 0.00 0.00
Windows 17 44 0.83 22.77 30.99
[___3 pane glaring Cesc 4-12-4-12-4 27.44 0.83 2277 0%
[ Doors 12.28 0.36 5.84 233
n2 214 920 S84 825
vw 314 0.13 0.41 0.56
| Thermal bridges 21.10 .72
Total 264.02 0.28 73.48 100.00
Thermal Area or Length MHeat cond Total
External wall / internal slab 95.23 m 0.059 W/im X) S.614
External wall / internal wall 40.27 m 0.000 W/tm X) 0.000
External wall / external wall 19.20 m 0.000 W/(m X) 0.000
External windows perimeter 82.82 m 0.133 W/im ) 11 680
External doors perimeter 20.57 m 0.000 W/{m X) 0.000
Roof / external walls 11.14 m 0.000 W/(m x) 0.000
| Extarnal siab / external walls 35.67 m 0,307 W/itm X) 3007
Bakony foor / external walls 0.00 m 0.000 WK m) 0.000
| Externsl Noor towards amb. alr /intarns! wall 0.00 m 0,000 W/K m) 0 om0
Roof / Internal walls 248 m 0.000 W/im X) 0.000
External walls, inner corner 0.00 m 0.000 WK m) 0.000
Roof / external walls, inner corner 0.00 m 0.000 WK m) 0.000
Extarnal slab / external walls, Inner corner 0.00 m 0.000 W/(K m) 0.000
Total envelope (Inch roof and grownd) 264.02 m? 0,000 W/tm? &) 0.000
Sum - 21.100
Windows | Area U Glass (W/(m® U Prame (W/(m? |U Total [w/(m® |U*A Shaging factor
[T X)1 X)) w/xy e
N 478 0.2 200 0.8) 156 0.68
_If 951 .70 200 0.83 7.9 .68
s e 0.20 2.00 0.83 7 64 068
w 194 .20 200 0.8 3.2 o6
Tota 27 .44 0.70 2.00 0.83 2277 0.68
Alr Pressure head Fan efficiency System SFP Meat exchanger temp.
handling supply /exhaust supply /axhaust [-/<] | (kw/(m?/8)) ratio/ min exhaust temp.
o [Pa/Ps) /€]
AMU 600 00/400 00 0.60/0.60 1.00/0.67 Oql 020
LDHW use Liper eccupant sod day No. of persons Jotal [1/s)
0.000 9.000 0.000
[(Ehosck o hige
Occupent
schedules in
20008
Schedule name Wd“-ﬂﬂm‘*‘ﬁdwmnh
4.47
House bving (examoie) 7282
ALWAYS OFF 22.72




SIS, 141 P Input data Report
Wind driven infitration akrflow rate B3.8680 I/s at SO0 PFa
Bullding envelope Area [m?] U (W (m? K] U A [W K] e of total
Walls abowa ground 132.14 0.13 17.18 13.40
i) 127.58 013 1660 22.55
o 458 ] 0.5 Dol
Walls balow ground 0.00 0.00 0.00 .00
oot 5.08 0.12 1.0 148
Takl .08 0.22 1.09 148
Floor towards g rewnd B3.08 005 4,48 6.0
Flams mark B3.08 .05 245 E05 |
Floor towards armb. sk 0.0 000 0.0 0.0:0
Windows 27 A4 083 2277 30.99
3 pane glaring, clear, 4-12-4-12-4 2744 0.8 2277 30,59
 Doors 1328 038 $.54 | - - —
oz S.14 (1. 1] .44 BLIG
i) 314 013 041 056
Tharmal bridges .10 18.72
Total 28402 O.28 73,48 100,00
Thermal brid Area or Length | Avg. Heat conductivity | Total [w/K]
External wall  internal siab 9523 m 0.058 Wim K) 5814
Extaraal wall / Intarnal wall A48.27 m 0,000 Wi K) 0. 00
External wall / external wall 15,20 m 0.000 Wi)m K) 0. 000
External windows perimeter 8782 m 0133 WAim K) 11880
Extarnal dodes perimeter I8.57 m 0,000 (e K] 0. (]
Roof [ external walls 1114 m 0.000 Wim K) 0.000
External slab f externsl walls A ETmM 0107 Wilm K) 3807
Balcony Poor / extarnal walls 0U00 = 0.000 WK ) 0,000
External floor towards amb. air/ Internal waill 0,00 m 0.000 Wik m) 0.000
Roof [ Imternal walls 248 m 10.000 Wilm K} 0.000
External walls, inmer cormer 0L00 m 0.000 Wi m) 0.000
Roof J external walls, inner comer 000 m 0,000 WAk m) 0000
External slab / external walls, inner 000 m 0.000 WK m) 0.000
Total envelope (incl roof and grousd) 264.02 rmr? 0.000 Witer® 1) 0.000
Extra losses - - -.000
ET - - 21100 |
Windows | Area U Glass [W/(m?® |U Frame [W/{m® |U Total [W/{m® [U"A Shading factor
] K1] K1] K11 [W/K]
L. 478 0.0 2.00 [ .56 068
E 2.51 0.70 2,00 0.83 7.90 0.58
] 9.21 0.7 .00 0.83 7.6 .68
W 304 0.70 2.00 0.A3 1.X7 0.58
Tokal 27 84 o.M 200 0.8 Fray 058
Alr Pressure hesd Fan efficiency System SFP Heat exchanger temp.
handling | supply fexhaust supply fexhaust [-/-] | pew (m?a)] ratio/ min exhaust temp,
umit [PajPa] [-/E]
AHU £00.00/400,00 0,60/0.50 1.00/0.67 0.60/1.00
DY use L/ per oocoupant and day Ho, of persomns Totsl, [1is
0. 0] 9. 000 0. CE
Eﬂh‘.‘t b ke
Gl ipank;
srteisdbes in
T
Schesiule name Percentsge of zones with this schedule (% of total zone area).
L AL i} il 47
Hirrsa lhving [encample) T2B2
ALWAYS_OFF X2




