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0 Terminologi
0.1 Definitioner
0.1.1 Ventilation

Féljande ventilationstekniska termer baseras pa referenserna 5, 11,14 -18 samt figur
0.1 nedan.

Avluft
Franluft som avlamnas i det fria efter passage av luftbehandlingsaggregat.

Franluft
Luft som bortfors fran rum till luftbehandlingsaggregat.

Cirkulationsluft
Luft frdn rum, som under eventuell behandling passerar luftbehandlingsaggregatets
cirkulationsdel och sedan tillférs rummet igen.

Luftbehandling
Uppvarmning, kylning, befuktning eller filtrering av ett styrt luftflode.

Teoretisk nyttjandegrad
Andel av en period som behov av varmedtervinning foreligger. Anges som
forhallandet mellan teoretiskt mojlig utnyttjningstid och periodens langd.

Tillganglighet
Forhéllande mellan verklig utnyttjningstid och teoretiskt mojlig utnyttjningstid

Tilluft
Luft som tillférs rum efter passage av luftbehandlingsaggregat.

Uteluft
Luft i eller frén det fria (obehandlad luft fran det fria, som tillfors ett
luftbehandlingsaggregat eller direkt till rum).

1. Uteluft

2. Tilluft

3. Overluft

4. Franluft L
5. Aterluft 2 - sy

6. Avluft 1 |-

7. Cirkulationsluft

L4

Figur 0.1. Ventilationstekniska beteckningar, SBN80.



F-ventilation

Ventilationssystem dar franluftsflodet uppratthalls med hjalp av en flakt. Tilluftsflodet
tillférs genom Gppningar och otatheter genom det undertryck ffanluftsflakten skapar i
hela eller delar av byggnaden.

S-ventilation

Ventilationssystem dar franluftsflodet uppratthélls med hjalp av termiska stigkrafter.
Tilluftsflodet tillférs genom 6ppningar och otatheter genom det undertryck som den-
sitetsskillnaden mellan kall uteluft och varm inomhusluft skapar i hela eller delar av
byggnaden.

FT-ventilation
Ventilationssystem dar bade franluftsflddet och tilluftsflodet upprétthélls med hjalp av
flaktar.

0.1.2 Varmeatervinning

Entalpiverkningsgrad
Kvot mellan uppnadd entalpiandring och teoretiskt maximal entalpiandring. Berdknas
for tilluften.

Fuktverkningsgrad
Kvot mellan uppnadd fuktdverforing och teoretiskt maximal fuktéverforing. Beraknas
for tilluften.

Temperaturverkningsgrad
Kvot mellan uppnadd temperaturandring och teoretiskt maximal temperaturandring.
Berdknas for tilluften.

Varmeatervinningsaggregat

Anordning fér varmeoverforing mellan franluft och tilluft i ett ventilationssystem.
Ett varmedtervinningsaggregat bestér av ett isolerat hélje och en eller flera
varmevaxlare. Aggregatet kan vara utrustat med

- Franluftsflakt med motor

- Tilluftsflakt med motor

- Filter for fran- och/eller tilluft

- Varmare for uppvarmning av tilluft fore och/eller efter varmevaxlare
- Anordning for avfrostning av franluftsdel

- Styr- och sékerhetsutrustning

- Kondensvattenavlopp

Vérmeéatervinningsaggregat kan indelas i féljande kategorier med hansyn till
funktionsprincip.



Tabell 0.1. Klassificering av varmeéatervinnare.

Kategori

| Statiska varmedatervinnare med skilje-
véagg

a) Utan fuktdverforing (t.ex. plattvarme-
vaxlare)

b) Med fuktéverférmg
n Statiska varmeatervinnare med
mellanmedium

a) Utan fasvaxling (t.ex. batterivarme-
vaxlare)

b) Med fasvéxling (t.ex. vdrmerdr, "heat
pipe")

111 Cykliska varmeatervinnare med
ackumulerande massa

a) Icke hygroskopiska

b) Hygroskopiska (t.ex. roterande
varmevéxlare)

1V Ovriga

Funktionsprincip

Varmevaxling sker medelst konvektion
och ledning genom skiljevaggen mellan
frén- och tilluftssida. Vid vissa driftbe-
tingelser ar ytterligare varmeétervin-
ning mojlig genom avfuktning av
franluften. Med speciella (t.ex. pordsa)
skiljevaggar kan aven fuktdverforing ske.

Véarmevaxling sker medelst konvektion
och ledning genom skiljevéaggar via ett
mellanliggande, vdrmebéarande medium
med eller utan fasvéxling

Vid varmeatervinnare utan fasvaxling ar
mellanmediet i regel vétska, vid
fasvaxling vatska - gas.

Varmevaxling sker genom att en varme-
och eventuellt fuktackumulerande massa
kontinuerligt eller intermittent upptar
varme ur ena luftstrémmen och avger det
till den andra. Vid vissa driftbetingelser
ar fuktdverforing genom fasvéxling moj-
lig. Med hygroskopiskt material i vaxla-
ren sker fuktoverférmg dven genom
adsorption.



0.1.3 Bestandighet

Nedanstdende tenner &r hamtade fran Bankvall et al (ref. 1) och bygger till stor del pa
dokumentet RILEM 71-PSL/CIB W80 "Prediction of Service Life of Building
Materials and Components" och ASTM E 632.

Anvandbarhet (serviceability)
Formaga hos produkt, komponent, konstruktion etc. att uppfylla de funktioner for
vilka den &r avsedd och konstruerad.

Belastningsfaktor (stress factor)
Paverkan hanérande fran yttre belastning - statisk eller periodisk.

Bestandighet (durability)
Férméagan hos produkt, komponent eller material att bibehalla sin anvandbarhet.
Bestandighet ar en relativ term.

Biologisk pavaxt (biological growth)
Tillvaxt av organismer, vanligtvis svampar (mdgel) eller alger, pa ett foremal.

Egenskapsprovning (property measurement test)
Provning (métning) avseende en eller flera egenskaper, vanligtvis fysikaliska.

Funktionskrav (performance requirements)
En kvantitativ angivelse av krav och betingelser, som skall uppfyllas i ndgon viss
tillampning.

Funktionskriterium (performance criterion)
En kvantitativ angivelse av niva for ndgon funktionsegenskap.

Forsamring (deterioration)
Den process som orsakar att ndgot minskar i kvalitet eller vérde.

Kritisk funktionsegenskap (critical performance property)

En egenskap - hos produkt, komponent eller material - som maste bibehallas Gver en
viss miniminiva for att funktionsformagan inte skall férloras.

Anm. Vad som &r kritisk nivé& beror p tillimpningen i det enskilda fallet.

Livslangd (service life)

Den tidslangd - raknat fran installationségonblicket - under vilka alla egenskaper
overskrider acceptabel miniminiva. Underhall i pa forhand angiven omfattning antas
darvid utforas. Livslangd ar en absolut term.

Nedbrytningsmekanism (degradation mechanism)

Det forlopp av kemiska och/eller fysikaliska férandringar, som lett fram till det
stadium av nedbrytning som observeras i det enskilda fallet.

Anm. Definitionen ar hér inte trogen mot kallan, som ar ganska ospecifik.



Nedsmutsning (dirt and debris collection)
Process som innebér att fraimmande material, d.v.s. inte harrérande fran biologisk
pavixt eller underlaget sjélvt, fastnar pa eller baddas in i ytskiktet pa nagot foremal.

Provning for livslangdsbedémning (predictive service life test) eller
provning for livslangdsprognos

Provning innefattande séval egenskapsmétning som &ldring syftande till att forutsiga
(prognosticera) livslangd. Tidsatgangen ar kort jamfort med férvantad livslangd.

Vaderfaktor (weathering factor)
Pé&verkan harrérande fran den naturliga miljén med alla dess komponenter: viderlek,
arstids- och dygnsvariation, féroreningar, vind och sné etc.

Aldringsprovning (ageing test)
En provning i vilken ett provforemal utsatts for paverkan av faktorer, som tros orsaka
nedbrytning.
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0.2 Beteckningar

Nedanstaende beteckningar hérror fran SP-Metod 0029 (Fahlén, ref. 5).

0.2.1 Index

For beteckningarna anvéands foljande index.

A Avluft

avfr Avfrostning

C Cirkulationsluft

d Daggpunkt

e Elektrisk

F Franluft

f Flakt

| Inomhusluft

i Inre (tryckdifferens)

in Inloppssida

L Luft

( Léackage, luft

m Mass (flode)

max Maximal

s Standardiserad (driftpunkt)

S Statiskt (tryck)

T Tilluft

U Uteluft

ut Utloppssida

ute Utombhustillstand

\% Volym (fléde)

\Y Vat (temperatur)

y Yttre (tryckdifferens)

0.2.2 Specifik varmekapacitet, cp
CpA Specifik varmekapacitet, avluft
cpe Specifik varmekapacitet, cirkulationsluft
cpF Specifik varmekapacitet, franluft
cpT Specifik varmekapacitet, tilluft
cpU Specifik varmekapacitet, uteluft

0.2.3 Specifik entalpi, h

hA Specifik entalpi, avluft

hc Specifik entalpi, cirkulationsluft
hF Specifik entalpi, franluft

hT Specifik entalpi, tilluft

1% Specifik entalpi, uteluft



0.24

P,

APc
ApF
Apj.

11

Tryck,p

Statiskt tryck

Tryckdifferens, cirkulationsluft
Tryckdifferens, franluftssidan
Tryckdifferens, tilluftssidan

For differenser galler att "+" indikerar tryckokning och indikerar tryckfall.

0.2.5
Plc
P2F
P1T
Pefc
PefF
Pefr
Pavir
Ptva

0.2.6
Q.c
Q2F
Q1T
Qavfr
Qtva

0.2.7
qu

gm
qvC
qvF
qvT

gn

b

off

Effekt, P

Avgiven varmeeffekt till cirkulationsluft
Upptagen varmeeffekt i varmevaxlaren ur franluften
Avgiven varmeeffekt i varmevaxlaren till tilluften
Elektrisk driveffekt, flakt, cirkulationsluft
Elektrisk driveffekt, flakt, franluft
Elektrisk driveffekt, flakt, tilluft
Tillford effekt fér avfrosming
Tillsatseffekt

Varme, Q
Auvgivet varme till cirkulationsluft

Upptaget varme i varmevéaxlaren ur franluften
Avgivet varme i varmevaxlaren till tilluften
Tillférd varme for avfrostning

Tillsatsvarme

Flode, g

Volymflode

Massflode

Volymfléde, cirkulationsluft
Volymflode, franluft
Volymflode, tilluft
Nominellt luftflode
Volymflode, externt lackage
Volymflode, internt lackage



0.2.8
tcin
tCut
tFin
tFut
tTin
tTut

1 dFin
tjFut
typin
tvFut
tute

0.2.9
Wefc
WefF
Wefr

0.2.10
nf
r|h
it
Tix

0.2.11
pFin
pTin

0.2.12

(pF
<Pu
u

0.2.13

0.2.14
ATF
BFR
BUD

d

dd

FTX

N

SP

12

Temperatur, t (Celcius), T (absolut)
Temperatur, ingdende cirkulationsluft till aggregat
Temperatur, utgdende cirkulationsluft fran aggregat
Temperatur, ingéende franluft till aggregat
Temperatur, utgdende franluft frn aggregat
Temperatur, ingdende tilluft till aggregat
Temperatur, utgdende tilluft frén aggregat
Daggpunktstemperatur, ingéende franluft till aggregat
Daggpunktstemperatur, utgaende franluft frn aggregat
Vat temperatur, ingdende franluft till aggregat

Vat temperatur, utgdende franluft frn aggregat
Temperatur, utomhus

Arbete (mekanisk eller elektrisk energi), W
Elektrisk drivenergi, flakt, cirkulationsluft

Elektrisk drivenergi, flakt, franluft

Elektrisk drivenergi, flakt, tilluft

Verkningsgrad, r|
Verkningsgrad for flaktar
Entalpiverkningsgrad med avseende pa tilluften
Temperaturverkningsgrad med avseende pa tilluften
Fuktverkningsgrad med avseende pa tilluften

Densitet, p
Densitet, ingéende franluft till aggregat
Densitet, ing&ende tilluft till aggregat

Fukt, tp
Relativ luftfuktighet, franluft
Relativ luftfuktighet, uteluft
Fuktkvot

Tid, X

Ovrigt

Air Transport Factor

Statens Ré&d for Byggnadsforskning
Bestandighet, underhall och drift

Analog skaldel

Digital skaldel

Franluft/tilluftventilation med varmevaxlare
Teoretisk nyttjandegrad

Statens provningsanstalt
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Sammanfattning

Under 1983-1990 har SP undersokt tio smahus med mekanisk franluft/tilluftventila-
tion och varmedtervinning med varmevéxlare (s.k. FTX-system). Syftet med under-
sokningen har varit att kartlagga funktionen hos varmedtervinningsaggregat i ventila-
tionsanlaggningar med avseende pa samverkan mellan varmevaxlare, ventilations-
system och byggnad 6ver langa tidsperioder. Resultat frén méatningar och besikt-
ningar har analyserats med avseende pa olika parametrars inverkan pa systemets
langsiktiga funktion. Med ledning av resultaten lamnas forslag till lampliga intervall
for regelbunden éversyn och hur denna éversyn bor utformas for att bibehalla anlagg-
ningens funktion.

Maétningarna har omfattat ljudtryck, tryckdifferenser i byggnaden, luftfléden samt
lackage i kanaler och aggregat. Ljudmaétningar i sovrum 1983 respektive 1989 visar
att samtliga hus uppfyller kraven enligt Svensk Byggnorm 1980. Under den femars-
period som varat mellan de bada mattillfallena har ljudtrycksnivéan varit oforandrad
eller okat svagt. Luftflodena har daremot dndrats kraftigt. Franluftsflodena har i
medeltal d4ndrats med -38 % med individuella variationer i omradet -2 till -64 %.
Tilluftsflédena har i sin tur &ndrats med i medeltal £0 % med variationer mellan -4 %
till +7 %. En tilluftsflakt, vilken hade stannat helt (egentligen -100 %), har raknats
bort.

En ytlig besiktning och samtal med de boende indikerade att nio av de tio anlagg-
ningarna var i relativt gott skick fransett forsmutsade franluftskanaler. En av anlagg-
ningarna var emellertid i mycket déligt skick. Tilluftsflakten hade stannat helt, vaxlar-
paketet var inte fixerat och drift- och underhallsinstruktioner saknades helt.

Rengoring av franluftskanalema i en anlaggning medférde en hojning av franlufts-
flodet med 32 %. Temperaturverkningsgraden 6kade samtidigt med 7 procentenheter.
I en annan anléggning rengjordes varmevaxlarenheten varvid tilluftsflodet 6kade med
21 % och franluftsfiodet 6kade med 3 %.

Kanalisoleringen verkar vara korrekt utford pa de sex anlaggningar som har kanalerna
dragna utanfér klimatskarmen. Aven med isolering utan uppenbara defekter kan dock
varmeforlusterna bli betydande. Forlusterna har emellertid inte matts i detta projekt.

Med ledning av erfarenheterna frén detta och tidigare genomférda projekt har ett for-
slag till mall for drifts- och skotselinstruktioner tagits fram. Informativa instruktioner,
som brukaren verkligen tar del av, &r en forutséttning for att bibehalla en tillfredstal-
lande funktion pd FTX-system. En ytterligare forutsattning ar att installationerna ar sa
utforda att foreskrivet underhall och injustering verkligen kan utforas.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Byggnader och deras installationer representerar mycket stora fasta varden. For en
privatperson utgor kdpet av en villa i de flesta fall den storsta investering som perso-
nen ifrdga gor under sin livstid. Det 4r darmed naturligt att hoga krav bor stillas pa
bestandigheten for de material, komponenter och byggnadsdelar, vilka ingdr i fastig-
heten.

1.1.1 BUD-problematiken

Bestandighet ar ett relativt begrepp (se definitionerna) men kan under givna driftsfor-
utséttningar kvantifieras med begreppet livslangd. De preciserade krav, som maste
stallas pa livslangden, beror av en rad faktorer, exempelvis

- Ursprunglig investeringskostnad

- Konsekvens av bristande funktion (kritiska funktionsegenskaper)
- Kostnad och tidsétgang for reparationer

- Kostnad for fortsatt drift och underhall

For att sakerstalla den forvantade livslangden och undvika oplanerade stopp kravs ett
visst méatt av planlagt underhall. Vidare krévs i manga fall insatser av energi och for-
brukningsmateriel for installationers kontinuerliga drift. Den totala kostnaden for in-
vesteringskapital, underhall och drift under den tekniska livsldngden for en installa-
tion ger dess livscykelkostnad (LCC). Denna kostnad kan jamféras med det varde som
satts pd en nytta som installationen tillnandahaller, t.ex. i form av minskad kostnad for
uppvarmning, forbattrad komfort etc.

| samarbete mellan SP och Statens Rad for Byggnadsforskning (BFR) utarbetades
under 1985 ett ramprogram for forskning inom omrédena bestandighet, underhall
och drift (BUD). | ramprogrammet identifieras ett antal omraden dar sarskilda insatser
behover goras. Ett omréde, som berér byggnaders installationer och som visat sig sér-
skilt kravande betraffande BUD-aspekter, ar ventilationssystem. En speciellt intres-
sant grupp bland ventilationssystemen utgor installationer med saval mekanisk fran-
lufts- som tilluftsventilation kombinerat med varmedtervinning, s.k. FTX-system. Fle-
ra tidigare projekt har genomforts i framforallt sméhus (se t.ex. ref. 2 och 7). Resul-
taten fran dessa projekt pekar pa att det finns vissa, for den langsiktiga funktionen
kritiska, punkter.



15

1.1.2 Normkrav for FTX-system

Normkrav och andra typer av riktlinjer, vilka berér FTX-system, finns framforallt
formulerade i féljande handlingar,

- SBN 1980 Svensk Byggnorm (PFS 1980:1, ref. 11)

- Nybyggnadsregler (BFS 1988:18, ref. 12)

- Ombyggnad (tidigare SBN 80, nu PBL)

- PFS 1982:3 (tillagg p.g.a. ELAK-riktlinjema)

- Léneregler, nybyggnad (tidigare Bostadsstyrelsen, nu Boverket)
- Lé&neregler, ombyggnad (tidigare Bostadsstyrelsen, nu Boverket)
- Interemistiska typgodkénnanderegler (ref. 13)

- Indata vid energiberédkning i smahus (ref. 6)

- WSAMA

Svensk Byggnorm SBN 1980 har reglerat utformningen av ventilationsanldggningar
vid nybyggnation under perioden 1980 -1989. Under en évergangsperiod 1989 -1991
har denna norm géllt parallellt med Nybyggnadsreglerna. De kapitel i dessa bada
normer som behandlar FTX-system ges av tabell 1.1.

Tabell 1.1. Kapitel som berdr FTX-system i byggnormerna

Svensk Byggnorm SBN 1980 Nybyggnadsregler NR 1
Kapitel Rubrik Kapitel Rubrik
12 Tillsyn och provning 2 Rum
34 Ljudklimat 3 Varme
35 Termiskt inomhusklimat 4 Luft
36 Luftkvalitet 9 Tillsyn
39 Energihushallning
45 Uppvarmningsanordningar
52 Luftbehandlingsinstalla-
tioner

Vid installationstillfallet gallde SBN 80 for de flesta av anlaggningarna. De nuvarande
kraven enligt NR 1 ar b&de farre och ofta pa en lagre niva. Darfér sammanfattas
endast kraven i Svensk Byggnorm i féljande punkter.

Enligt kapitel 12 behover byggplatskontroll inte ske for tillverkningskontrollerade
produkter (se aven 1.1.3).

Kapitel 34 foreskriver att en byggnads installationer skall anordnas s att ljudnivan
inte dverstiger 30 dBA i sovrum och vardagsrum. | kok far ljudnivan inte 6verstiga
35 dBA. Enligt kapitel 35 maste den riktade operativa temperaturen vara lagst 18 °C
under forutséttning att lufthastigheten understiger 0,2 m/s.
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Krav pé luftkvaliteten anges i kapitel 36. Overluft tillats endast fran ett mindre férore-
nat till ett mer férorenat rum och aterluft endast med forbehallet att kraven pé luft-
kvalitet kan uppfyllas. Lagsta tillatna franluftsflode &r 0,35 I/s per m2 for bostadsrum
samt 10 I/s for badrum med ett tillagg av 1 I/s for varje m2 golvarea utdver 5 m2.
Detta resulterar i ett totalt frinluftsfléde av drygt 0,5 ganger byggnadens volym per
timme (0,5 oms/h). For system med FT-ventilation anges att tilluftsflodet inte far
overstiga franluftsflodet.

Energihushallning behandlas i kapitel 39. Allmant framhalls att varmeavgivning fran
apparater och kanaler skall begrinsas s att den huvudsakliga avgivningen sker frén
véarmare, radiatorer, tilluftsdon o.d. Speciellt framhalls isolering av kanaler i oupp-
varmda utrymmen vid forvarmd tilluft, aterluft och franluft till varmeétervinnings-
aggregat. Kravet pd isolering 4r emellertid ganska blygsamt (jamfor resultaten i
kapitel 4.6).

Vidare forutsatts att uppvarmningsanordningar och luftbehandlingsinstallationer utfor-
mas och anordnas s att de kan injusteras och de skall forses med for injustering erfor-
derliga strypanordningar, mattutag, matstrackor o.d. Metod och bérvarden for injuste-
ring skall anges och ett protokoll dver utford injustering skall upprattas. Kanaler forut-
sétts utforda i tdthetsklass B eller béttre.

Varmedtervinning ur frnluften utgér normalt inget krav for smahus enligt SBN 80.1
tillagget PFS 1982:3, pa grund av ELAK-bestammelsema, stills emellertid ett krav pé
atervinning om direktverkande elradiatorer skall svara for den huvudsakliga uppvarm-
ningen. Vid anvandning av FTX-system har darvid kravts en battre tathet for klimat-
skarmen (1 omsattning per timme vid 50 Pa istallet for 3) samt en lagsta temperatur-
verkningsgrad av 60 % om statliga lan skulle utnyttjas. Vidare har det kravts drifts-
och skotselinstruktioner med specificerat innehall (se dven forslag i bilaga 2). Vid om-
byggnad av befintliga ventilationsanlaggningar har sérskilda regler géllt for att erhalla
statliga lan.

Kapitel 45 behandlar uppvarmningsanordningar och ar aktuellt i férsta hand da FTX-
systemet ar kombinerat med ett luftvarmeaggregat. | Nybyggnadsreglerna har ett krav
tillkommit betraffande utformning av vattenburna system till lagtemperatursystem
(maximalt 55 °C framledningstemperatur vid dimensionerande utetemperatur). Detta
innebar att luftvarmesystem i framtiden inte bor dimensioneras for hogre lufttempera-
turer &n cirka 50 °C om en konvertering fran el till vatskekopplat varmebatteri skall
vara mojlig (kravet p& lagtemperatursystem innebir att vattentemperaturen fram till
luftvarmaren far vara hogst 55 °C).

Slutligen berérs olika krav pa luftbehandlingsinstallationer i kapitel 52. Dar stélls bl.a.
allmant uttryckta krav pé I&ngsiktig funktion. Kraven ar avpassade for en byggnads
beraknade livslangd och installationens utbytbarhet. Kraven omfattar bestandighet
hos material, mojligheter till underhall samt instruktioner for underhéll och drift.

Typgodkannande av FTX-system ér frivilligt och utfardas av Boverket (tidigare Sta-
tens planverk) pa basis av "Interimistiska godkannanderegler for ventilationsvarme-
vaxlare i enbostadshus 0.d." (ref. 13). Ett viktigt syfte med typgodkénnande &r att
underlatta den obligatoriska byggplatskontrollen. Tidigare har typgodkannande kravts
i samband med att statliga 1&n beviljas. | den I&neférordning som géller i samband
med Nybyggnadsreglerna (obligatorisk ff.o.rn. 1991) ar emellertid detta krav bort-
taget.
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113 Provning och kontroll

All provning och kontroll av FTX-system sker pa frivillig basis med undantag av den
obligatoriska byggplatskontrollen och, i férekommande fall, elsékerhetsprovning.
Provning och kontroll av FTX-system kan exempelvis omfatta

- Laboratorieprovning (kan utforas av tillverkare eller, vid krav pa 3:e parts-
certifiering i samband med t.ex. typgodkannande, av SP eller motsvarande
laboratorium)

- Egenkontroll vid tillverkning (hos tillverkare eller underleverantdr)

- Overvakande tillverkningskontroll av oberoende kontrollorgan (t.ex. SP)

- Byggplatskontroll

- Slutbesiktning

- Periodiskt dterkommande efterkontroll

Vid officiell provning, i férsta hand i samband med typgodkéannande, tillampas en se-
rie nordiska provningsmetoder utgivna av Nordtest (ref. 14-18). Metoderna ar basera-
de pé tidigare SP-metoder och omfattar héljets tathet, 6verlackning mellan fran- och
tilluftssidoma, flaktkapacitet, temperaturverkningsgrad och funktion vid 1&g utetempe-
ratur. FOr berikning av arlig energibesparing ar Nordtestmetodema otillrackliga efter-
som hansyn inte tas till frAnluftens fuktinnehall och varmeatervinnarens behov av
avfrostning. Darfor finns ett supplement for provning med avseende pé verkningsgrad
utarbetat av SP (se Fahlén, ref. 5 och 6).

Egenkontroll hos tillverkaren utfors for typgodkanda aggregat enligt kontrollanvis-
ningar, som utarbetas i samrad mellan SP och tillverkaren. Normalt omfattar denna
typ av kontroll stickprovsmassig mottagningskontroll, kontroll under tillverkning
samt en allkontroll av tathet, éverlackning, styrning av avfrostning, elektriska man-
overfunktioner, jordférbindningar och spanningstélighet.

Sarskilda riktlinjer for periodisk efterkontroll av ventilationsanléggningar i smahus
har utarbetats under 1991 och ett intensivt utbildningsprogram har genomférts under
1992 i samarbete mellan BFR, Boverket, och SP. Till ngon del har den handbok for
funktionskontroll av ventilationsanldggningar, som utarbetats i samrad mellan Arbe-
tarskyddsstyrelsen och SP (ref. 20), kunnat utnyttjas men huvudsakligen har ett helt
nytt material utarbetats. For narvarande géller den obligatoriska kontrollen betraffande
smahus endast hus med balanserad ventilation (FT-system).

SP har i samarbete med sméhustillverkare utvecklat ett eget kvalitetssikringssystem
for kompletta sméhus, s.k. P-markning. Inom ramen for denna verksamhet sker kon-
troll av bade systemlésningar, dimensionerings- och projekteringsunderlag, material-
hantering och utférande. Funktionskontroll genomférs stickprovsmassigt i en viss an-
del av de tillverkade husen (normalt 5 %).
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1.2 Projektets syfte

Med anledning av det stora antal krav, som stalls pa ventilationssytem med eller utan
atervinning i byggnormerna enligt ovan, &r det frestande att tro pa en problemfri varld
bland ventilationssystemen i smahus. Erfarenheter, bl.a. fran tidigare BFR-projekt, har
emellertid visat att ventilationssystem, med eller utan varmeatervinning, manga gang-
er uppvisat allvarliga brister. Klagomal p& délig luftkvalitet och stérande ljud &r inte
ovanliga och trots krav pa majlighet till matning och injustering &r detta manga gang-
er svart eller omgjligt. Dessutom &r den praktiska injusteringen av luftfléden ofta
bristfalligt utférd. For system med varmeatervinning galler bristerna, forutom den
ventilationstekniska delen, i hog grad dven den faktiska energibesparingen. Det finns
darfor anledning att ytterligare undersoka dessa system med tanke pa den okade an-
véandningen av varmedtervinning i kombination med luftvarme.

Maélsittningen med foreliggande projekt har i forsta hand varit att kartlagga funktio-
nen hos varmeétervinningsaggregat i ventilationsanlaggningar med avseende pa sam-
verkan mellan varmevixlare-ventilationssystem-byggnad 6ver langa tidsperioder. Re-
sultat frdn méatningar och besiktningar har analyserats med avseende pé inverkan pé
systemets langsiktiga funktion. Med ledning av resultaten har en bedémning gjorts av
lampliga intervall for regelbunden éversyn och hur denna éversyn bor utformas for att
bibehalla anlaggningens funktion. Viktiga delmoment i analysen har bl.a. varit att:

- Identifiera kritiska fuhktionsegenskaper

- Utarbeta en mall for utformning av instruktioner for drift- och underhall

- Utarbeta en mall for redovisning av viktiga funktionsegenskaper (tekniskt
datablad)

- Utvardera langsiktig funktion for typiska FTX-system i smahus i relation till
brukarens 6nskemal och forvantningar betraffande t.ex. energiekonomi, venti-
lation samt &vriga normkrav.

De projekt som genomfors pé olika typer av installationer omfattar oftast ett mycket be-
gransat antal anlidggningar. For att kunna gora nagra som helst generella bedémningar om
tillstandet bland det stora bestandet av smahus med ventilationsvarmevixlare finns det
darfor anledning att upprepa redan tidigare genomforda projekt pa flera olika platser och
med olika projektgrupper. Detta projekt ar avsett att ge ytterligare ett bidrag till denna
kunskapsuppbyggnad. | ett avslutande kapitel utvarderas ocksa om existerande regler for
typgodkéannande och laboratorieprovning utgor lampliga bedémningskriterier for att er-
halla val fungerande anlaggningar i praktiska installationer.
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1.3 Projektbeskrivning

Projektet har genomforts i fem steg. Det forsta steget har omfattat litteraturstudier och
genomgang av erfarenheter fran tidigare projekt. Steg tvé har inneburit ett val av l1am-
pliga anlaggningar. Vid detta urval har anlaggningar, dar noggranna matningar utforts
tidigare, sarskilt beaktats. Ett allmant problem i denna typ av projekt ar den stora
kostnaden for genomférande av méatningar. Detta innebér att man séllan kan f& med s
ménga anlaggningar att generella, statistiskt belagda, slutsatser kan dras. Man blir
hanvisad till att vid urvalet forsoka hitta i ndgon mening "typiska" anlaggningar. | det-
ta sammanhang ar erfarenheterna frén tidigare genomférda projekt av stort vérde.

Ett annat problem vid val av anlaggningar for att studera problem av BUD-karaktar ar
att anlaggningarna maste vara tillrackligt gamla for att tidens tand skall ha borjat bita i
dem. Samtidigt far anlaggningarna inte vara sa gamla att resultaten ar irrelevanta for
den teknik som tillampas i dagens lage.

| steg tre har en ytlig besiktning av ett antal anlaggningar (“walk through audit")
utforts. Andamalet med denna besiktning har varit att bedéma anléggningarnas
lamplighet for projektets syften samt att planera de matningar som utforts.

Matutrustning installerades i steg fyra och momentanmétningar utférdes pa titheten i
aggregatet, kanalsystemet och byggnaden samt pa évertackningen mellan till- och
ffanluftssidoma. Vidare kontrollerades injustering av luftfloden, tryckforhallanden,
temperatur- och fuktforhallanden, avfrostningsfunktion och ljudniva. 1 avsnitt 3 pre-
senteras matprogrammet mer i detalj.

Slutligen har resultaten analyserats i projektets femte steg. Slutsatserna diskuteras i
kapitel 5 och med ledning av detta finns ett férslag till mall for utformning av drift-
och underhéllsinstruktioner presenterat i bilaga 2.

1.4 Anlaggningsforteckning

Anlaggningarna, som ingatt i projektet, ligger huvudsakligen i Borastrakten. | tabell
1.2 fortecknas andaggningama efter geografiskt lage och typ av aggregat.

Tabell 1.2. Forteckning Gver de anlaggningar som ingatt i projektet.

Anlaggning Aggregattyp
Nr Ort
1 Bredared Rexovent RDAA
2 Viskafors Bahco ACC
3 Bramhult PM-luft VWA
4 Veddige Bahco ACC
5 Fristad Temovex 480S
6 Varberg Bahco ACF
7 Sandared Husqvama Reginair
8 Borgstena SVAB Minvex
9 Varberg Bahco ACC
10 Sandared Rexovent RDAA
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2 Beskrivning av FTX-systemen

Ett FTX-system bestér definitionsmassigt (se terminologin i 0.1.2) av ett ventilations-
system dar luft tillférs och bortférs med hjalp av flaktar och dar varme dverfors mel-
lan frén- och tilluft med hjalp av en varmevaxlare. Ofta ar varmevéxlaren direktkopp-
lad, vilket innebar att friskluftskanalen och franluftskanalen méste dras samman i en
punkt ndgonstans i huset.

Figur 2.1. FTX-systemets princip. De huvudsakliga komponenterna arflaktar,
varmevaxlare, filter, kanalvarmare och kondensavlopp.

Undersokningen omfattar tva olika huvudtyper av viarmevéxlare. | den rekuperativa
typen ar de tva luftflodena mekaniskt skilda och varme transporteras kontinuerligt
genom kanalvaggen som skiljer till- och franluft (jamfor 0.1.2, definitioner).

I den regenerativa vixlaren kommer en plat omviéxlande i kontakt med den varma och
den kalla luftstrommen och den varme, som darvid lagras i platen, dverfors pa sa satt
mellan fr&n- och tilluft. De tvé typerna beskrivs i avsnitt 2.1 och 2.2.



I undersokningen, som totalt omfattar tio stycken FTX-aggregat, ar nio av den
rekuperativa typen och ett ar av regenerativ typ. Dessa aggregat finns fortecknade i

tabell 2.1 nedan.

Tabell 2.1. Férteckning 6ver ventilationsvarmevéxlare, vilka ingétt i undersékningen

(rek=rekuperativ, reg=regenerativ).

Fabrikat Modell Typ
Bahco ACC Rek
Bahco ACF Rek
Husqvama Reginair Rek
PM Luft VWA Reg
SVAB Minvex Rek

Svenska Flaktfabriken  Rexovent Rek

Temovex 480 S Rek

*70 I/s = 252 m3/h, 35 I/s = 126 m3/h

B, (%)
Typgod- gF-qT qF=qT
kannande =70 1/s =35 I/s
nr * *

709/78 52 61
1779/80 69 72
3511/81 69 71
1097/80 77 79
3727/81 54 63
487177 63 70
776179 79 82
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2.1 Rekuperativa varmevaxlare

Figur 2.2. Rekuperativ, korsstromsvarmevaxlare (KTH 1989, figurref. 1).

De rekuperativa varmevaxlarna i FTX-systemet ar vanligtvis utférda som korsstroms-
varmevéxlare. Dessa ger en stor varmedverforande yta pa en liten volym. Véxlaren ar
enkel i sin uppbyggnad och bestar av ett paket med véxelvis korslagda aluminiumpla-
tar. Luften strommar mellan platarna med ffanluft i varannan kanal och friskluft i var-
annan. Temperaturverkningsgraden for dessa varmevaxlare ligger vanligen mellan 0,6
och 0,8 (jamfor tabell 2.1).

Till den rekuperativa varmevaxlarens fordelar hér bl.a. att luftstrommarna ar fysiskt
atskilda, vilket minskar risken for aterforing av fororenad luft. Vidare ger principen ett
kompakt aggregat, som i stort sett saknar rorliga delar. En fordel, som ar mer teoretisk
an praktiskt realiserbar, &r mojligheten att atervinna vattendngans kondenserings- och
isbildningsvarme (se dven avsnitt 2.3 betraffande avfrostning).

Till nackdelarna hér framst behovet av avfrostning, vilket 6kar aggregatets komplexi-
tet och vanligtvis minskar dess varmedtervinning. En annan nackdel &r ett relativt stort
tryckfall, som dkar bade risken for buller och elbehovet till ventilationsflaktama.
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2.2 Regenerativa varmevaxlare

Figur 2.3. Regenerativ, roterande varmevaxlare (KTH 1989,flgurref. 1).

| den regenerativa roterande varmevéaxlaren dverfors varmen genom ett paket av me-
tallplatar, vilket sakta roterar i ett plan vinkelratt mot luftstrommen. Under den ena
halvan av varvet varms paketet i ffanluftsstrommen och under den andra halvan av
varvet avges varmen fran paketet till friskluften. Temperaturverkningsgraden ligger
typiskt ndgot hogre an for de rekuperativa vaxlarna (jamfor tabell 2.1).

En férdel med dessa aggregat ar att temperaturverkningsgraden kan styras via varv-
talet pa rotom. Nagon sarskild avfrostningsutrustning behdvs normalt inte pd dessa
aggregat. Till nackdelarna hor att vaxlaren kraver hjalpenergi, har rérliga delar samt
att man alltid f&r en viss (ibland ganska stor) éverforing mellan fran- och tilluft i dessa
system. | vissa fall &r den &terforing av fukt, som en roterande virmevéxlare astad-
kommer, inte énskvard. Fuktdverforing innebér att en motsvarande mindre andel av
vattenéngans kondenseringsvarme atervinns samt att risk for &terforing av forore-
ningar foreligger. | hus med fuktproblem minskar ocksa ventilationsluftens nettobort-
foring av fukt om denna fukt delvis aterfors i varmevéaxlaren.
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2.3 Avfrostning

Avfrostning ar i forsta hand aktuell for de rekuperativa varmevaxlarna. Detta beror av
att de till viss del &r kontinuerligt kylda till 1dga temperaturer under vinterhalvaret.
Genom att fukt i franluften kondenserar pa varmevéxlarytoma da daggpunkten under-
skrids, finns en risk for pafrysning da utetemperaturen sjunker under nollstrecket. Ju
hogre varmevixlarens verkningsgrad &r desto tidigare borjar péfrysningen.

Avfrostningen loses huvudsakligen pa tva principiellt olika sétt eller genom en kom-
bination av dessa. | den ena metoden, s.k. aktiv avfrostning, sker avfrostning genom
yttre tillférsel av varme till varmevaxlaren. Vanligtvis placerar man en elvarmare i
friskluftskanalen fore varmevaxlaren. Styrning kan ske i avsikt att férhindra paffys-
ning eller for att avlagsna frosten intermittent. | férsta fallet kopplas varmaren in kon-
tinuerligt nar utetemperaturen understiger ett visst vérde. | det andra fallet kopplas
varmaren in periodvis da behov for avfrostning foreligger.

Den andra metoden, s.k. passiv avfrostning, innebar att avfrostning sker med hjélp av
varmen i franluften. Om detta skall fungera maste det kalla uteluftflédet genom vaxla-
ren minskas. P& samma sétt som for den aktiva avfrostningen kan styrning ske antin-
gen i avsikt att forhindra pé&frysning eller for att avlagsna frosten intermittent. | forsta
fallet styrs en viss del av uteluften forbi varmevaxlaren med hjélp av ett spjall, nar
utetemperaturen blir 1dg, medan man i det andra fallet stoppar eller stryper tilluftsflo-
det genom véxlaren periodvis. P4 sa sitt kommer véxlaren att avfrostas med hjalp av
den varma franluften. Aktiv och passiv avfrostning illustreras i figur 2.4.

Pavir Pavfr=0

a b

Figur 2.4. Aktiv (a) respektive passiv (b) avfrostning. | badafallen illustreras system
med intermittent drift. Vid aktiv avfrostning gar avfrostningen snabbare och minsk-
ningen i varmedtervinning p.g.a. stillestand blir mindre.
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Metoderna for avfrostning kan sammanfattas enligt tabell 2.2 nedan.

Tabell 2.2. Alternativa metoderfér avfrostning av ventilationsvarmevéxlare.

Typ av Tidsforlopp
avfrostning
Kontinuerligt Intermittent
Aktiv -Inkoppling av forvarmning - Tillféil_lig inkoppling av for-
da péafrysning bérjar varmning plus ev. stopp av
tilluftflodet.

-Tillfallig inkoppling av for-

varmning.
Passiv - Kontinuerlig minskning av - Tillfalligt stopp av uteluft-
uteluftflodet genom vaxla- flodet.
ren (shimming eller stryp-
ning)

Oavsett metod ar placeringen av den givare som styr avfrostningen avgdrande for en
optimalt fungerande avfrostning. De vanligaste metoderna for styrning av avfrostning
ar att mata temperaturen antingen i uteluften in till varmevéxlaren eller i franluften
efter varmevaxlaren ( d.v.s. avluften).

Den forsta metoden ger inte ndgon egentlig behovsstyming av avfrostningen utan ar
en tidsstyrning med bivillkoret att utetemperaturen skall understiga ett visst varde
(t.ex. -7 °C ). Nagon direkt koppling mellan utelufttemperaturen och hur mycket frost
och is som bildats pa varmevéaxlarens franluftssida finns inte. Beroende pa varmevax-
larens verkningsgrad, flédesbalans och fuktinnehéll kommer det verkliga behovet for
avfrostning att variera. Temperaturvillkoret maste sattas for ett tankt vérsta fall och i
normalfallet kommer darvid avfrostning att initieras for ofta.

Med den andra metoden kénner man indirekt det verkliga behovet for avfrostning ge-
nom att frnluftens temperatursankning pa grund av varmevéxlaren 6kar nar varme-
viéxlarens ytor blir kallare. Vid pé&frysning kommer dessutom franluftsflodet att min-
ska pé grund av Okat tryckfall. Darmed kan temperatursankningen i vissa fall 6ka yt-
terligare men i andra fall direkt borja minska. Vilket av férloppen som intréffar beror
pa vixlarens konstruktiva utformning och dess belastning. Oavsett det inledande tem-
peraturférloppet kommer varmedverforingen att minska om pafrysningen gar for langt
och man far d ett forhallande dar temperatursiankningen borjar minska igen. Det &r
darfor vasentligt att man med denna typ av styrning inte later pafrysningen gé for
langt, eftersom detta kan medféra total igenfrysning utan att avfrostning initieras.
Aven i detta fall kravs darfér en viss sakerhetsmarginal. Ett vanligen férekommande
villkor ar att avfrostning startas nar avlufttemperaturen gar under +5 °C.
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Bestamning av nar avfrostningen skall avslutas kan ske antingen genom att anvanda
en bestamd tid for avfrostning eller att anvinda nagot temperaturvillkor. Flera andra
metoder for att styra avfrostning an de ovan namnda kan ocksé forekomma. Nagra av
de vanligaste sammanfattas i tabell 2.3 nedan.

Tabell 2.3. Alternativa metoder for att styra avfrostning av ventilationsvarmevaxlare.

Typ av styrning Givarplacering

Temperatur Tilluft, fore varmevaxlaren (tTin)

Tilluft, efter varmevaxlaren (tT,,,)

Frénluft, efter varmevixlaren, (tPl,,)

Véarmevaxlarpaketet

Temperaturdifferens Tilluft, fore och efter varmevaxlaren (tTin
och trJ

Tryckdifferens Franluft, fore och efter varmevaxlaren
(ApF)

Flode Fréanluft (gF)

Problemet med avfrostningsmetod och givarplacering har tidigare dryftats av bland
annat Carlsson et al (ref. 4) och slutsatsen blir att avfrostning med givaren placerad i
avluften efter vaxlaren ofta ar den energiméssigt basta styrningen.

Det sitt att genomfora och styra en avfrostning, som anvinds i de aggregat som ingatt
i projektet, framgar av tabell 2.4 nedan. For rekuperativa varmevixlare ligger ofta de
svaraste pafrysningsproblemen vid forhallandevis 1ag fuktighet i frénluften (ca. 30 %).

En sak som noterats i granskningen av tillverkarnas underlag ar att avfrostningsmeto-
diken séllan finns beskriven. Detta &r en brist om man som brukare vill bedéma rim-
ligheten i frekvensen for avfrostning och under vilka férhallanden avfrostning intraf-
far. Nagon form av indikering pa aggregatet av att avfrostning pagar skulle ocksé
underlatta en sddan bedémning.
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Tabell 2.4. Forteckning dver avfrostningsmetoder for de ventilationsvarmevaxlare,
vilka ingétt i undersokningen .

Anlagg- Fabrikat
ning nr
2,4,9 Bahco
ACC
6 Bahco
ACF
7 Husgvama
Reginair
3 Platmekano
VWA
1, 10 Svenska
Flaktfabriken
Rexovent
RDAA
8 SVAB
Minvex
5 Temovex
480S

Metod for avfrostning

Passiv, intermittent.
Stopp av tilluftsflakten ca.
5 min per halvtimme.

Passiv + aktiv, intermittent.
Stopp av tilluftsflakten ca.

5 min per halvtimme. Cirku-
lation av eftervarmd tilluft
genom VVX.

Aktiv, intermittent.
Forvéarmning av uteluft.

Saknas i normalutférande.
(Kan utrustas med termo-

statisk strypning for tilluften).

Aktiv, kontinuerlig.
Forvarmning av uteluft.

Aktiv, intermittent.
Forvarmning av uteluft.

Passiv, intermittent.
Forvarmning av uteluft.

Metod for styrning

Temperatur, uteluft
tTin<-5°C.

Temperatur, uteluft
<Tin<-5 °C.

Temperatur, franluft ut
tFut < +4 °C ( motsvarar

tTin < ca. -7 °c)-

Saknas i normalutférande.
(tTu, < 17 °C initierar stryp-
ning, max strypning vid tTin =
-20 °C).

Temperatur, tilluft ut.
tTul <n °c.

Temperatur, franluft ut.
tFut < +3 till +4 °C (motsvarar
W - -5 till -8 °C).

Temperatur, franluft ut.
W< +3 °C.
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Isolering

28

For att uppfylla kravet pa god energihushallning, kréver badde SBN 80 och NR1 att
varma luftkanaler utanfor klimatskarmen isoleras. Enligt SBN 80 skall isolerings-
tjockleken vara minst 50 mm (cirkuldr kanal 0-100 mm) respektive 60 mm (cirkular
kanal 100-315 mm) och enligt NR1 minst 80 mm (cirkulér kanal 63-100 mm) respek-
tive 80 mm (cirkulér kanal 100-315 mm). Betraffande isolering med losull saknas
anvisningar i normerna. For att forhindra kondens skall dven kalla kanaler innanfor
klimatskarmen isoleras. Rekommenderad isolering, enligt installationsanvisningama
for de olika aggregaten, anges i tabell 2.5 nedan (vid installationstillfallet gallde SBN

75 eller SBN 80).

Tabell 2.5. Rekommenderad isolering.

Anlagg- Fabrikat

ning nr

Bahco
ACC

2,49

6 Bahco
ACF

Husgvama
Reginair

3 Platmekano
VWA

Svenska
Flaktfabriken
Rexovent
RDAA

1, 10

8 SVAB
Minvex

5 Temovex
480S

Rekommenderad isolering i ouppvarmda utrymmen

Enligt tillverkare*

Kanal DN<160 mm.
Tilluft efter, ffanluft fore:
>50 mm mineralull
Imkanal: >30 mm

Kanal DN<160 mm.
Tilluft efter, ffanluft fore:
>60 mm mineralull
Imkanal: >50 mm (i kallt
utrymme)

Kanal DN<160 mm.
Tilluft efter, franluft fore:
>60 mm byggmatta

Kanal DN<160 mm.
Tilluft efter, ffanluft fore:
>60 mm mineralull
Imkanal: >30 mm

Kanal DN<160 mm.
Tilluft efter, franluft fore:
>50 mm mineralull

Kanal DN80-160 mm.
Tilluft efter, franluft fore:
>50 mm mineralull,
dock rekommenderas
>100 mm (zon 1),

>70 mm (zon I, 11, 1V)
Kanal DN160 mm.
Tilluft efter, ffanluft fore:
>70 mm mineralull

Enligt SBN 80, NRI

Kanal DN <100 mm.
Tilluft efter, ffanluft fore,
mineralull:
* SBN 80
>50 mm
*NR 1
>80 mm (langd <10 m),
>120 mm (langd<30 m)

Kanal DN (100) - 315 mm.
Tilluft efter, ffanluft fore,
mineralull:
* SBN 80
>60 mm
*NR 1
>80 mm (langd <10 m),
>120 mm (langd<30 m)

#Till viss del beror uppgifterna pa hur gammal dokumentationen ér.
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Injustering av luftfléden

For att fa en val fungerande ventilationsanlaggning &r det viktigt att varje enskilt
system justeras in noggrannt. Vanligtvis projekteras till- och franluftsfléden sa att ett
visst undertryck skapas i huset. Detta innebar att det styrda tilluftsflodet blir ndgot
mindre 4n det styrda franluftsflodet (se dven 1.1.2 och 5.2). | tabell 2.6 nedan anges
projekteringsvarden for de olika aggregat som ingatt i detta projekt.

Tabell 2.6. Dimensionering av luftfléden enligt FTX-aggregatensprojekteringsan-
visningar. Normkraven ges i kapitel 1.1.2. Enligt SBN 80 maste qT < qp.

Anlagg-

ning nr

2,4,9

1, 10

Fabrikat

Bahco
ACC

Bahco
ACF

Husgvama
Reginair

Platmekano
VWA

Svenska
Flaktfabriken
Rexovent
RDAA

SVAB
Minvex

Temovex
480S

Ventilationsflode

Detaljerad projekteringsan-
visning. gF enligt SBN 75
(0,35 1/s/m2 plus tillagg for
hygienutrymmen och kok)

Detaljerad projekteringsan-
visning. gF enligt SBN 80
(0,35 1/s/m2 plus tillagg for
hygienutrymmen och kok)

gF enligt SBN 80 (0,35 1/s/m2
plus tillagg for hygienutrym-
men och kok)

gF enligt SBN 80 (0,35 1/s/m2
plus tillagg for hygienutrym-
men och kok)

Enligt byggnorm (0,5 oms/h)

Information saknades (aggre-
gatet tillverkas inte langre)

gF enligt SBN 80 (0,35 1/s/m2
plus tillagg for hygienutrym-
men och kok)

Forhallande mellan tillufts-
och franluftsflode

qT =0,9qgF

qT =0,9qF

qr ™ ap

qT = gF (muntligt; skriftlig
information saknades)

qT —0,9qF
(muntligen, skriftlig
information saknades)

qT = 0,85-0,9qF
(muntligen, skriftlig
information saknades)

9t = 9f
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Filtertypen varierar fran aggregat till aggregat i de undersokta installationerna. De
flesta ar dock av ett utforande som kraver rengéring med jamna mellanrum. Nagra
aggregat hade endast ett filter i antingen till- eller ffanluftskanalen medan andra

aggregat var forsedda med filter i bada kanalerna.

Filtren &r normalt placerade i FTX-aggregatet. | de fall dar spiskapan &r ansluten till
aggregatet finns i regel ett extra filter i denna. Filtertyp och filterklass, dar sadan finns
specificerad, framgar av tabell 2.7. Tabellen visar att flera aggregat normalt saknar
filter i frnluften for allmanventilationen. Resultatet av detta kan t.ex. ses i figurerna

4.1 och 4.2.

Tabell 2.7. Filtertyp och rekommenderade rengdéringsintervallfor de undersokta

aggregaten.
Anlagg- Fabrikat Tilluftsfilter Franluftsfilter
ning nr
2,4,9 Bahco Typ: Syntet, klass G55 Typ: Stickad aluminium
ACC (fettfilter i spiskapan)
Rengoér: Vid behov Rengor: 1-2 ganger/manad
6 Bahco Typ: Syntet, klass G60 Typ: Stickad aluminium
ACF (fettfilter i spiskapan)
Rengor: Vid behov Rengor: 1-2 ganger/manad
7 Husqvama Typ: Syntet Typ: Syntet (franluft)
Reginair Rengoér: 2 ganger/ar
Rengor: 2 ganger/ar Typ: Stickad aluminium
(Fettfilter i spisképan)
Rengor: 1 gdng/méanad
3 Platmekano Typ: Syntet, klass G85 Typ: Stickad aluminium
VWA (fettfilter i spiskapan)
Rengor: Minst 2 ganger/ar Rengor: Diskas vid behov
1, 10 Svenska Typ: Syntet Typ: Syntet
Fléktfabriken
Rexovent Rengor: 2-3 ganger/ar Rengor: 2-3 ganger/ar
RDAA
8 S\_/AB Typ: Uppgift saknas Typ: Syntet (franluft)
Minvex Rengor: 3-4 ganger/ar
Rengor: 3-4 ganger/ar Typ: Stickad aluminium
(Fettfilter i spiskdpan)
Rengor: Var 3:e vecka
5 Temovex Typ: Syntet Typ: Syntet
480S

Rengor: 3-4 ganger/ar

Rengor: 3-4 ganger/ar
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2.7 Flaktar

Flaktarna ar uteslutande av s.k. radialtyp. | flaktarna sitter en termosékring som léser
ut vid 6verstrom eller dverhettning. Flaktarna gar i samtliga aggregat att plocka ur for
rengoring. Att behov av rengéring finns framgér av figur 4.3.

Flaktarnas placering i aggregatet har inverkan pa konsekvenserna av det interna lacka-
get. Detta medfor att kravet pa storsta tillatna dverlackning for typgodkannande varie-
rar med flaktplaceringen. Det interna lickaget far inte Gverstiga 8% av nominellt luft-
flode enligt Boverkets regler for typgodkannande (ref. 13) vid en viss tryckdifferens
mellan till- och frinluftssidoma. Tryckdifferensen beror av flaktplaceringen. SP anger
nominellt virde pé luftflodet till 150 m3/h for smahusapplikationer. Darmed blir det
storsta tilldtna inre lickaget 12 m3/h. Den vanligaste placeringen, vilket framgar av
tabell 2.8 nedan, ar sidan att bada flaktarna suger luften genom virmevéxlaren.

Tabell 2.8. Flaktplacering och krav pd tryckniva vid kontroll av internt lackage.

Anlagg- Fabrikat Flaktplacering  Tryckdifferens vid storsta
ning nr tilldtna interna lackage
(Pa)
2,49 Bahco Tilluft: Suger +150
ACC

Franluft: Suger

6 Bahco Tilluft: Suger +150
ACF
Fréanluft: Suger

7 Husqvama Tilluft: Suger +150
Reginair
Fréanluft: Suger

3 Platmekano  Tilluft: Trycker 50
VWA
Fréanluft: Suger

1,10 Svenska Tilluft: Suger +150
Fléktfabriken
Rexovent Franluft: Suger

8 SVAB Tilluft: Trycker  +50
Minvex

Fréanluft: Suger

5 Temovex Tilluft: Suger +200
480S
Franluft: Trycker
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2.8 Tathet

Otatheter i aggregat och kanalsystem fororsakar dels lackage till omgivningen och
dels, som antytts tidigare, internt lackage i aggregatet. Tatheten i kanalsystemet skall
kontrolleras vid varje nyinstallation. Krav pa kanalernas tathet anges i SBN 80 och
NR1. Vid system med varmeéatervinning kravdes utférande i lagst tathetsklass B enligt
SBN 80 medan NR1 endast kraver klass A (frénsett imkanaler). Det externa lickaget
for FTX-aggregatet far hogst vara 4 % av nominellt luftfléde for typgodkéannande. Det
externa lackaget anges vid 250 Pa tryckdifferens mellan aggregatets in- och utsida.
Enligt SP satts nominellt luftfléde till 150 m¥/h vilket ger ett tillatet lackflode av
hogst 6 m3/h.

2.9 Placering av varmeatervinningsaggregatet

Placering av FTX-aggregaten kan ske bade utanfor och innanfor husets klimatskarm.
Vid placering utanfor klimatskarmen sker detta vanligtvis pa en oisolerad vind. For
inomhusplacerade aggregat ar det vanligt att aggregatet placeras ovanfor spisen.

FTX-aggregaten ar utrustade med kondensvattenledning for att dréanera det vatten som
kondenserar pa varmevaxlarens kalla ytor. Ledningen maste vara tillrackligt grov for
att undvika igensattning. Enligt kraven for typgodkénnande skall Dj > 12 mm. Trots
uppfyllande av typgodkannandekravet intraffar andock fall med igensatta
kondensvattenavlopp.

| tabell 2.9 nedan redovisas placering samt rekommenderad isolering och diameter for
kondendensvattenledningen. Som framgér av tabellen har ingen leverantér papekat
behovet av isolering av aggregatet vid placering i kallt utrymme. Aggregatets isole-
ring ar i detta sammanhang lika viktig som kanalisoleringen. Aggregatholjet isoleras
endast med tunna skivor vid tillverkningen.
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Tabell 2.9. Placering av de undersokta FTX-aggregaten samt rekommenderad
kondensvattenledning och dess isolering.

Anlagg- Fabrikat

ning nr

Bahco
ACC

2,4,9

6 Bahco
ACF

7 Husqvama
Reginair

3 Platmekano
VWA

Svenska
Flaktfabriken,
Rexovent
RDAA

1,10

8 SVAB
Minvex

5 Temovex
480S

Placering och aggregatets
isolering

Uppvarmt utrymme.

Rek: Uppgift saknas.
Verklig: Ingen.

Uppvarmt utrymme.

Rek: Uppgift saknas.
Verklig: Ingen isolering.

Ouppvérmt utrymme.

Rek: Uppgift saknas.
Verklig: Ingen isolering.

Ouppvéarmt utrymme.

Rek: Uppgift saknas.
Verklig: Ingen isolering.

Ouppvérmt utrymme.

Rek: Uppgift saknas.
Verklig: Ingen isolering

Ouppvérmt utrymme.

Rek: Uppgift saknas.
Verklig: Ingen isolering.

Ouppvéarmt utrymme.

Rek: Uppgift saknas.

Verklig: Tillaggsisolerad av

brukaren (100 mm).

Kondensvattenledning
(diameter och isolering)

22 mm vp-ror.

Ingen uppgift (innanfor
klimatskarm).

28 mm vp-ror.

Ingen uppgift (innanfor
klimatskéarm).

15 mm kopparror.

>50 mm mineralull i
ouppvarmt utrymme.

Saknas.

1/2" (ca. 12 mm).

>50 mm mineralull i
ouppvarmt utrymme.

1/2" (ca. 12 mm) armerat
plastror.

Ingen uppgift (innanfor
klimatskarm).

1/2" (ca. 12 mm) plastslang.

>70 mm mineralull i
ouppvarmt utrymme.
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2.10 Energibesparing

Energibesparingen beraknas for samtliga aggregat med ledning av den torra tempera-
turverkningsgraden. | regel finns diagram uppritade 6ver energibesparingen som funk-
tion av ventilationsfléde och temperaturverkningsgrad med flodesbalansen som para-
meter (se figur 2.5). Typiska varden for uppgiven besparing ligger i intervallet 6000 -
7000 kWh/ér for orter med en arsmedeltemperatur av +6 °C (motsvarar t.ex. Stock-
holm med 6,6 °C eller Bords med 6,3 °C ) och ett ventilationsflode av 180 m3/h (en
ventilerad boyta av ca 140 m2). Antagandet med avseende pa flédesbalansen qT/qp
varierar mellan 0,8-1,0. Nagon hansyn till varmeforluster fran kanaler eller dkat
effektbehov till flaktar tas inte i projekteringsanvisningarnas berékningar (se aven
5.10). Energibesparing kan pa ett battre satt berdknas med hjalp av tillférda och avgiv-
na effekter (se bilaga 2) och ett varaktighetsdiagram eller nigot energiberakningspro-
gram (se bilaga 3).

Ortens arsmedeltemperatur, °C  +10

5000 10 000 13 000
Temperaturverkningsgrad % Energiatervinst, KWh/ar

Figur 2.5. Exempel pa diagram for berakning av energibesparing (Svenska
Flaktfabriken, Rexovent).
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3 Besiktning och matning

Programmet for besiktning och métning omfattar i forsta hand iakttagelser och mo-
mentana matvarden i samband med besok i de undersokta husen. | vissa av anlagg-
ningarna har kontinuerliga matningar gjorts i anslutning till ett tidigare SP-projekt

(Carlsson, Lagerkuvist, ref. 4).

3.1 Besiktning
Besiktningsprogrammet omfattade féljande punkter:

- Val och dokumentation av anlaggningar

- Intervjuer med husagarna

- Inspektion av kanaler och deras isolering

- Aggregatens placering och utférande av installation

- Inspektion av byggnaden med avseende pa eventuella fuktskador

311 Dokumentation av anldggningar

Dokumentation av anladggningarna gjordes i forsta hand genom besok pa plats och
granskning av tillgangliga handlingar fér byggnad och ventilationssystem. Hustyp,
boyta, ventilerad yta och varmesystem noterades. Vidare dokumenterades FTX-
aggregatet och dess instruktioner.

3.1.2 Intervjuer med huségarna

Husagarna har utfragats betraffande deras erfarenheter av FTX-systemet. Viktiga
punkter har darvid varit tillgangen till instruktioner, eget underhall, service och
reparationer, upplevelse av inneklimat och ljudklimat samt férvantad och uppnadd
energibesparing.

3.1.3 Inspektion av kanaler och deras isolering

Kanalerna inspekterades med avseende pa forlaggning, dimensioner, total langd och
isolering. Dessutom gjordes en besiktning av férsmutsningen i kanaler, flaktar, don
och varmevéxlare.

314 Aggregatens placering och utférande av installation

En beddmning gjordes av aggregatens infastning och isolering. Forlaggning av
kondensvattenledningen och dess eventuella isolering noterades ocksa.
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3.15 Inspektion av byggnaden med avseende pa fuktskador

SP's laboratorium for byggnadsfysik anlitades for att géra en besiktning av vissa hus
med avseende pa eventuella fuktskador. | forsta hand gjordes besiktningen i hus, vilka
misstanktes ha varit utsatta for langa perioder med internt dvertryck.

3.2 Matning

Métprogrammet omfattade foljande méatningar:

- Ljudtryck

- Till- och franluftsfléden

- Tathet i kanalsystemet

- Tathet i FTX-aggregatet

- Temperaturverkningsgraden

- Differenstryck 6ver byggnadsskalet

| ett tidigare sammanhang (ref. 4) har dven matningar utférts med avseende pa:
- Energibesparing
- Avfrostningsfunktion
3.2.1 Ljudmétningar
Ljudmatningar utférdes i forsta hand i sovrum och vardagsrum. Matningarna utférdes

med ett handinstrument vid tillfallen da stérande yttre ljud kunde minimeras. Kalibre-
ring gjordes i samband med varje matuppdrag.

Matutrustning

Fabrikat: Bruel & Kjaer

Typ: 2203

Métomrade(n): 10-140 dB

Upplésning: 1dB

Kalibrering

Laboratorium: SP, Energiteknik

Metod: Kalibrator, Bruel & Kjaer typ 4230
Osakerhet

Instrument: +1dB

Totalt: +1dB
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3.2.2 Till- och franluftsfléden

Luftflodesmatningar utfordes dels i samlingskanalema for till- och franluft och dels
over enskilda don. Vid méatning i kanalerna tillampades metod All enligt NVG T32,
d.v.s. traversering med Prandtlror.

Vid matning dver tilluftsdon anvandes pasmetoden enligt NVG 7.2 (ref. 19, metod

C5).

Matutrustning
Fabrikat:

Typ:
Matomrade(n):
Uppldsning:

Kalibrering
Laboratorium:
Metod:

Osékerhet
Instrument:
Totalt:

HB-konsult AB
Pése, 353 (
10-120 m3/h
"steglost"

SP, Energiteknik
Jamférelse mot spargas, Prandtlrér och matflans

Manometer, Fumess 1 Pa, kronometer +0,1 s
+9%

Vid métning over ffanluftsdon anvands metoden med stosforsedd anemometer enligt

NVG 6.4 (ref. 19, metod B3).

Matutrustning
Fabrikat:

Typ:
Matomrade(n):
Uppldsning:

Kalibrering
Laboratorium:
Metod:

Osékerhet
Instrument:
Totalt:

SWEMA

AMF 66

0-30, 30-200 m3/h

0-30: d =5 m3/h, 30-200: d = 10 m3/h

SP, Energiteknik
Oppen vindtunnel

5 %
+8 %
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3.2.3 Téathet i kanalsystem

Tatheten i ett kanalsystem bestdms genom att tata andpunkterna pa kanalsystemet med
ventilationstejp och uppblasbara gummiblasor. | en punkt ansluts en flakt via ett mat-
ror med strypflans. Det statiska trycket pé flaktens utloppssida méts samtidigt med
luftflodet (se figur 3.1).

ps = métstalle for statiskt tryck
gv = matstalle for volymflode

Figur 3.1. Tathetsmétning av kanalsystem.

Maétutrustning Matror

Fabrikat: VEAB Elmicro AB

Typ: C-074 025 mm B-128 050 mm
Métomrade(n): 7-50 m3/h 20-200 m3/h
Uppldsning: 0,1 Pa (Finness differenstrycksgivare)
Kalibrering

Laboratorium: SP, Energiteknik

Metod: Jamfdrelse mot dysa (VEAB-ror)

Kalibreringsinstruktion ETu 009 (Fumess)

Osakerhet
Instrument: +1 % (Fumess)
Totalt: 5 %
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3.24 Téathet i FTX-aggregatet

Overlackning och tithet for FTX-aggregatet bestimdes med flakt och flodesmétror pa
liknande sétt som for kanalsytemet. Avtatning mot kanalsystemet gjordes med gum-
miblasor vid aggregatets anslutningspunkter.

Matutrustning Matror

Fabrikat: VEAB Elmicro AB

Typ: C-074 025 mm B-128 050 mm
Matomrade(n): 7-50 m3/h 20-200 m3/h
Uppldsning: 0,1 Pa (Fxuness differenstrycksgivare)
Kalibrering

Laboratorium: SP, Energiteknik

Metod: Jamforelse mot dysa (VEAB-ror)

Kalibreringsinstruktion ETu 010 (Fumess)

Osakerhet
Instrument: +1 % (Fumess)
Totalt: +5 %

3.25 Temperaturverkningsgrad

Temperaturverkningsgraden bestimdes genom att méta tre temperaturer.
Verkningsgraden beraknas enligt

t-Tin -Jnnl
2~ (tpin-trd

Vid bestamning av temperaturverkningsgrad ar det vasentligt att samtidigt mata till-
och ffanluftsflédena. Ju mindre férhallandet mellan till- och franluftsfiodet &r desto
hogre blir temperaturverkningsgraden for en given varmevéaxlare.

Matutrustning

Fabrikat: Epson PX4 datalogger, Data Taker 100, termoelement
Typ: Typ T (koppar-konstantan)

Matomrade(n): -100 till +200 °C

Uppl6sning: 01K

Kalibrering

Laboratorium: SP, Energiteknik

Metod: Termostatbad med kalibrerad referensgivare

Kalibreringsinstruktion ETu 007

Oséakerhet
Instrument: +0,2 K
Totalt: +0,5 K
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3.2.6 Differenstryck over byggnadsskal

Differenstrycket 6ver byggnadsskalet mattes med hjalp av en differenstrycksmano-

meter.

Maétutrustning
Fabrikat:

Typ:
Matomrade(n):
Uppldsning:

Kalibrering
Laboratorium:
Metod:

Oséakerhet
Instrument:
Totalt:

Fumess

CPFM nr. 8903291

0-200 Pa, 0-2000 Pa
0,1 Pa, 1 Pa

SP, Energiteknik
Kalibreringsinstruktion ETu 010

+0,2 Pa
+0,3 Pa
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3.2.7 Energibesparing

Energibesparingen har skattats genom matning och berakning i ett tidigare projekt for
nagra av anliaggningarna. Genom att méata temperaturhéjningen pa tilluften, tilluftsflo-
det och den tillférda eleffekten till FTX-aggregatet kunde netto avgiven effekt fran
aggregatet bestimmas. Matningar av temperaturfallet i kanalerna till inblasningsstallet
gav en uppfattning om varmeforlusterna frén tilluftskanalema. Darmed kunde den
totalt sparade nettoeffekten/energin beréknas.

Matutrustning Temperatur Eleffekt/energi
Fabrikat: Mitec Landis&Gyr
Typ: GTM 11 CL160f6
Matomrade(n): -30 till +30 °c

Uppldsning: dd=0,1 °C d=0,1 kWh
Kalibrering

Laboratorium:
Metod:

SP, Energiteknik
ETu 007

SP, Energiteknik
ETu 006

Osakerhet
Instrument: +0,2 °C +2 % (klass 2)
Totalt: +0,5 °C +3%

3.2.8 Avfrostningsfunktion

Avfrostningsfunktionen har bestamts i ett tidigare projekt genom att mata drifttiden

for avfrostning och tillférd avfrostningsenergi.

Matutrustning Driftid Eleffekt/energi
Fabrikat: Mitec Landis&Gyr
Typ: GTM 11 CL160f6
Matomrade(n): -30 till +30 °C

Upplésning: 4= O oc d=0,1 kWh
Kalibrering

Laboratorium: SP, Energiteknik SP, Energiteknik
Metod: ETu 007 ETu 006
Osékerhet

Instrument: +0,2 °C +29%

Totalt: +0,5 °C +3 %
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4 Resultat

4.1 Ljudmatningar

Vid det forsta mattillfallet (1983) uppmattes ljudtrycksnivén i fem av de anlaggningar
som ingdr i denna undersokning. Méatningarna har gjorts i sovrummen, dar ljudtrycks-
nivan dr maximerad till 30 dBA enligt kapitel 34:23 i SBN 80.

Nedan redovisas resultaten av matningarna i tabellform (se dven bilaga 1 betréffande
enskilda anlaggningar).

Tabell 4.1. Den uppmétta ljudtrycksnivan uttryckt i dBA.

Anlaggning nr 1983/1984 1989

1 <20 22
2 - <20
3 <20 21
4 — <20
5 <20 28
6 - 20-23
7 <20 24
8 <20 —
9 - <20

10 " <20*

+Trots ldga matvarden finns klagomal betraffande
ljudnivan.

Ljudtrycksnivén tenderar att stiga mellan mattillfallena pd de aggregat som uppmatts
bade 1983 och 1989. Detta kan t.ex. bero pa att franluftskanaler och don har blivit
igensatta, vilket gor att lufthastigheten dkar pa dessa stéllen. Ytterligare orsaker kan
vara att lager i flaktar och tatningar i aggregat har slitits under aren. Med hansyn till
mitosikerheten pa grund av instrument och bakgrundsljud kan dock ingen sakerstilld
6kning noteras. | samtliga fall understiger dessutom ljudnivan det aktuella normkra-
vet.
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4.2 Balans mellan till- och franluftsfloden

Fem av anlaggningarna, som ingar i foreliggande undersékning, uppmattes dven 1983.
Resultaten redovisas i tabell 4.2 nedan (se dven bilaga 1 betraffande enskilda anlagg-
ningar).

Tabell 4.2. Projekterade och uppmatta till- ochfranluftsfloden fér de undersokta
FTX-aggregaten.

Luftfléden i m3/h

Anlagg-
ning nr Projekterade varden Uppmatt 1983 Uppmaéatt 1989
Tilluft Franluft  Tilluft Franluft  Tilluft Franluft

i 145 175 74 126 89 84
2 131 144 - - 137 122
3 191 212 305 212 294 126
4 178 196 - - 169 137
5 149 180 124 127 133 90
6 86 96 - 83 112
7 185 223 185 280 176 133
8 176 209 145 212 20* 98
9 148 166 - - 94 119
10 240 240 - - 263 364**
10 240 240 - " 317** 374

* Tilluftsflakten ur funktion.
**Efter rengoring.

En vanligt forekommande tumregel vid projektering och injustering av till- och fran-
luftsfloden ar att tilluftsflodet skall vara cirka 10 % lagre an franluftsflodet (jamfor
tabell 2.6). Regeln tillampas for att sakerstélla att huset har ett undertryck gentemot
omgivningen. Om det inte rdder undertryck i huset kan pa sikt fukt och mégelproblem
uppsta pa grund av att varm och fuktig luft trycks ut i kalla byggnadsdelar.

Av matresultaten framgar att endast fyra anlaggningar av tio har ett franluftsflode som
ar hogre 4n tilluftsflddet. Sex anlidggningar har ett tilluftsfldde som &r higre &n fran-
luftsflodet. Detta ar inte tillatet enligt projekteringsforutsattningama i SBN 80. Man
kan ocksa se att i fyra av de fem anlaggningar som undersoktes 1983 har franluftsflo-
det sjunkit kraftigt fram till 1989 (mellan 29 och 53 %, tabell 4.3). Detta beror néstan
uteslutande pa férsmutsade frnluftskanaler och frénluftsflaktar. | samtliga anléggnin-
gar var franluftskanalema smutsiga och tilluftskanalema relativt rena (se t.ex. figur
4.1). Samma problem har pévisats dven i tidigare undersékningar av Svensson et al,
1985 (ref. 9).
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Tabell 4.3. Relativ avvikelse mellan uppmatta och projekterade vardenfor till- och
franluftsflodena samt deras relativaférandring mellan matningar 1983 och 1989.

Avvikelse (%)

Anlagg-
ning nr Uppmaétt i forhallan-  Uppmatt 1989 i
de till projekterat forhallande till 1983
Tilluft Franluft  Tilluft Franluft
i -39 -28 0 -2
2 +5 -15 — —
3 +60 0 -4 -41
4 -5 -30 — —
5 -17 -29 +7 -29
6 -10 +11 — —
7 0 +26 -4 -53
8 -19 +30 * -64
9 -36 -28 - —
10 +9 +52 — —
Medel- -5 -1 -0 -38
varde
(%)

*Tilluftsflakten ur funktion.

4.3 Rengoring

Vid den aktuella undersékningen kunde konstateras, som tidigare ndmnts i avsnitt 4.2,
att franluftskanalema ofta blir igensatta. Med anledning av detta lat SP géra rent fran-
luftskanalema i anlaggning nr 4. Syftet med rengo6ringen var i forsta hand att underso-
ka é/}iclka skillnader i fléden, tryckbalanser och temperaturverkningsgrad detta skulle
medfora.

Tabell 4.4. Resultatfore och efter rengéring avfranluftskanalerna i anlaggning 4.

Storhet Fore rengoring Efter rengtring
Temperatur- 62 69 (relativ andring
verkningsgrad (%) +10%)
Luftfléden (m3/h) 169/137 169/180 (relativ and-
Tilluft/Fréanluft ring +1 % / +32 %)
Tryckbalans (Pa) +2 -1

Skillnad inne-ute
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Aggregatet saknar filter for allmanventilationen pa frnluftssidan men &r utrustat med
ett fettfilter for spiskapan. Efter rengoringen 6kade franluftsflodet med 25 %, vilket
medfor att overtrycket i huset andrades till ett undertryck. Genom flodesokningen
Okade aven temperaturverkningsgraden, vilket leder till att den forbattrade ventila-

tionen inte medfor en hdgre energiférbrukning. Férandringen medférde samtidigt ett
battre utnyttjande av aggregatet.

Tilluftskanal Franluftskanal
Figur 4.1. Fotografier som visar skillnaden iférsmutsning mellan tilluftkanalen och
franluftkanalen i anlaggning nr 4 (fotograferat med hjalp avfiberoptik).

I anlaggning 10 rengjordes endast filtret och véaxlarpaketet. VVarken filter, flakt, vaxlar-
paket eller kanaler hade rengjorts ndgon gang under de 10 ar anldggningen varit i drift.
Anlaggningen var visserligen utrustad med filter pa tilluftssidan men hade pa fran-
luftssidan enbart ett fettfilter i spiskapan.

Tabell 4.5. Resultatfére och efter rengéring av varmevéaxlaren i anlaggning 10.

Storhet Fore rengdring Efter rengdéring
Temperaturverkningsgrad 67 73 (relativ forandring
(%) +6 %)

Luftfléden (m3/h) 263/ 364 317/374
Tilluft/Franluft (relativ férandring

+21 % / +3 %)
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Figur 4.2. Varmevaxlarpaketetfore rengoring (anlaggning nr 10)..

Efter rengoringen kan man se att bade tilhrftsflodet och temperaturverkningsgraden
Okar. Detta medfor en hogre varmeatervinning.

Figur 4.3. Tvaflakthjul pafranluftsflaktar i FTX-aggregat (fotograferade med hjalp
avfiberoptik).
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4.4 Don

De till- och franluftsdon, som finns i de undersokta anléggningarna, ar i de flesta fall
av tallrikstyp. Négra anlaggningar har dock tilluftsdon av rektangulér typ. Tallriksdo-
nen har en rund fortrangningskropp (“tallrik") med vilken man kan stélla in 6ppnings-
spalten och darmed luftflédet. Nar man justerat in rétt luftflode kan instillningen lsas
med en mutter eller ett skruvférband pé baksidan. P& samtliga anlaggningar med "tall-
riksdon" var fortrangningskroppamas lasning osakrad, vilket gor att brukarna omedve-
tet staller om luftflodet var gdng donen demonteras for rengéring. Detta kan inte for-
klaras med annat &n slarv frén de personer som svarat for injusteringen av systemen.

De rektanguléra donen ar konstruerade pa s vis att injusteringen sker med olika

perforerade brickor. Detta system medfor att man inte riskerar att andra luftflodet
omedvetet, t.ex. nar donen tas ner for rengdring.

Figur 4.4. Tallriksdon respektive rektangulart don.
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4.5 Tathet

Tatheten har bestamts for kanalsystemet och FTX-aggregatet i nagra anléggningar. |
tabell 4.6 ges resultaten for tatheten pa kanalsystemen inklusive FTX-aggregatet. Mat-
metoden gor det inte mojligt att separera vardet for aggregatet fran vardet for kanaler-
na. Normalt bor aggregatets lackage dominera med hansyn till relationen mellan re-
spektive normkrav.

Tabell 4.6. Lackflode fran kanalsystem inklusive FTX-aggregat vid 250 Pa Gvertryck.
Lackaget avser det totala kanalsystemet inklusive aggregatet. Matning har utforts
genom att antingen trycksatta pafranluftsidan eller tilluftsidan.

Lackflode, m3/h (F-kanal + T-kanal + aggregat)

Anlagg-
ning nr Projekterat varde* Uppmatt varde 1983 Uppmétt varde 1989
Tilluft Franluft  Tilluft Franluft  Tilluft Franluft
i 29 29 18 20 — —
2 — — — . — —
3 33 33 20 6 - -
4 — —_ —_ —— — —
5 34 34 24 50 - 58
6 - - - - - 18
7 30 30 17 22 — -
8 27 27 22 75 - -
9 _ _ »»
10 ] — —

* Projekterat varde hanfors till kravet pa tathetsklass B (max 1,2 m3/h/m2 vid 250
Pa 6vertryck).

Som jamforelse till resultaten i tabell 4.6 kan ndmnas att motsvarande matningar i hus
underkastade P-markningskontroll gett vid handen att cirka 35 % av kanalsystemen
haft for stora lackage. Av 20 hus hade 7 hus ett lackage som 6versteg kravet for tat-
hetsklass B, 0,44 (/s/m2 (1,58 m3/h/m2) vid trycket 400 Pa. Medelvéardet 1&g pa 0,42
(/s/m2 (1,51 m3/h/m2) med en standardavvikelse av 0,29 (/s/m2 (1,05 m3/h/m2). Det
storsta lackaget 14g pa 1,22 (/s/m2 (4,39 m3/h/m2), d.v.s. néstan tre ganger det tillatna
vardet. For ett system med 40 m DN125 mm kanal motsvarar detta ett lackageflode av
cirka 8,3 I/s, d.v.s. cirka 30 m3/h.

Bestdamning av det interna lackaget i FTX-aggregaten redovisas i tabell 4.7. De upp-
matta vardena inkluderar dven externt lackage. Installationer som har haft aggregaten
placerade tillsammans med spiskapan har inte varit méjliga att tathetsméta pé ett rim-
ligt enkelt satt.
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Tabell 4.7. Internt lackage i FTX-aggregat vid 250 Pa 6évertryck. Matning har utforts
genom att antingen trycksatta pafranluftsidan eller tilluftsidan.

Internt lackase, m3/h (tillufts- respektive franluftssida trycksatt)

Anlagg-
ning nr Projekterat varde Uppmatt varde 1983  Uppmatt varde 1989
Tilluft Franluft  Tilluft Franluft  Tilluft Franluft
i 25 25 19 18 — —
2 — — — — — —
3 24 20 50* 62 - -
4 — — — — — —
5 28 20 21 42 - 45
6 —_ — — — — —
7 28 20 19 28 15 12
8 25 22 > * 18 22
9 — _ _ _ _ _
10 - — — _

*1 ett nytt aggregat uppmattes 30 m3/h.

** |_ackaget i kanalerna var for stort for att 6vertackningen skulle kunna detekteras.
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4.6 Isolering

46.1 Kanalernas isolering

Kanaler som ligger utanfor klimatskarmen skall isoleras. Sex av anlaggningarna har
kanalerna dragna utanfor klimatskarmen och isoleringen pa dessa var korrekt utford.
Som regel har man isolerat med 50 mm isoleringsmatta av mineral- eller glasull.

Vid tidigare undersokningar av FTX-aggregat (ref. 4) kunde konstateras att brister i
utférandet av isoleringen var relativt vanliga. Uppmatta energiforluster for franluftska-
naler pa vindsbjalklag redovisas i tabell 4.8. Energiforlusten omréknas till en ekviva-
lent forlustfaktor uttryckt i W per m kanal och K temperaturdifferens mellan franluf-
ten och omgivande luft pa vinden.

Tabell 4.8. Energiforlust och ekvivalentforlustfaktor forfranluftskanaler pa
vindsbjalklag. Jamfor &ven med tillverkarnas rekommenderade varden och
normkraven (tabell 2.5). Den beraknade forlustfaktorn avser aktuella kanaler med
isolering enligt SBN 80.

Anlaggning Isolering Energiforlust Forlustfaktor (W/m/K)
nr (kwh)*
Uppméatt  Beraknad**

i > 50 mm mineralull 470 0,27 0,40
2 _ E _ . o
3 ca 50 mm mineralull 285 0,15 0,36
4 _ *kk o o -
5 50 mm glasull+asfaltm. 700 0,36 0,37
6 50 mm mineralull - — -
7 50 mm mineralull 630 0,40 0,38
8 - g takisoleringen) 560 0,36 0,36
9 _ *%k -~ " "
10 50 mm mineralull " -

+Avser uppvarmnings/méatningsperioden, d.v.s. 8 manader.

+¢Berédknad forlustfaktor med isolering enligt kravet i SBN 80, vilket ungefar mot-
svarar isoleringsnivan i flertalet anldggningar (blandat 100 och 125 mm kanaler).
+¢eKanalerna forlagda innanfor klimatskarmen.

46.2 FTX-aggregatets isolering

De termiska forlusterna fran FTX-aggregaten bestdms normalt inte vid provning for
typgodkannande. | samband med en provning av FTX-aggregat vid SP fér Konsu-
mentverkets rakning har ndgra varden bestamts. De uppmétta forlustfaktorema for ett
av aggregaten var 4 W/K pé aggregatets tilluftssida och 5 W/K pé aggregatets fran-
luftssida. Den totala forlustfaktom, 9 W/K, motsvarar ungeféar 9/0,3=30 m kanal isole-
rad i enlighet med NR1 (jamfoér med forlustfaktorema i tabell 5.1). Detta pekar pé att
varmeforlusterna fran sjalva aggregatet inte ar forsumbara.
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4.7 Drift och underhall

Anlaggningarna har ur driftsynpunkt fungerat utan nagra storre problem (med undan-
tag av anlaggning 8). Drift- och underhallsinstruktioner har dock inte kommit brukar-
na tillhanda i fyra av anlaggningarna. Detta maste anses som allvarligt med tanke pa
att inneklimat, energibesparing och avffostningsfunktion ar beroende av att installatio-
nen far ratt skotsel. De kraftiga flodeséndringar, som uppstéatt i flera av anlaggningar-
na, pekar ocksa pa vikten av att instruktioner dverlamnas och gas igenom muntligen i
samband med systemets idrifttagning.

| tabell 4.9 finns en sammanstallning dver dgarnas uppgifter betraffande utfért under-
hall. Under cirka 10 &r har ingen av &garna latit kontrollera luftflodena. Inte heller har
man rengjort flaktar eller kanaler. Resultaten av det bristande underhallet visar sig
ocksd i form av kraftigt minskade franluftsfloden (se tabellerna 4.2,4.4, och 4.5) pa
grund av smutsiga kanaler, varmevaxlare och fléktar (se figurerna 4.1 och 4.2)

Tabell 4.9. Den tid somforflutit mellan vissa underhallsatgarder pa de undersokta
FTX-systemen.

Anlagg-  Tid mellan &tgérd av visst underhall (kontroll och rengéring),
ning nr ar

(instal- Flode Don Filter Flaktar ~ Varme-  Kanaler
lerad &r) vaxlare
1 (1979) * 0,2 1 * 1 *
2 (1979 * 10 2 * 1 *
3 (1983) * 2 0,2-0,3 * 1 *
4 (1979) * 1 0,5 * 0,5 *
5 (1983) - 1 0,5 (T) * * *
0,25 (F)
6(1987) * * 0,2 * 0,5 *
7 (1983) * * 0,3-0,5 * * *
8 (1982) * * * * * *
9 (1980) * 1 0,5 * 0,5 *
10 (1981) * * * * * *

+Nagot underhall utfors aldrig eller ytterst sporadiskt.

Agarna till hus 2, 7 och 10 har aldrig fatt ngra drifts- och skotselanvisningar. Detta
avspeglar sig i uppgifterna om utfort underhall. Det avspeglar sig i viss man ocksa i
utfallet betraffande uppmatta floden. 1 hus 7 har tilluftsflodet minskat n&got och
franluftsflodet mer an halverats.

Ett forslag till mall fér vad drift- och underhalisinstruktioner bér innehalla finns pre-
senterat i bilaga 2. Forslaget &r baserat p& de erfarenheter som vunnits i detta och
tidigare projekt samt p& den mall som SP tidigare utarbetat for villavarmepumpar.
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4.8 Varmeatervinningsaggregatens konstruktion
och placering

Aggregaten ar kompakt konstruerade med flaktar, termostater, varmeslingor och
varmevaxlare monterade i en gemensam enhet. Aggregaten placeras sedan innanfér
eller utanfér klimatskarmen, beroende pa konstruktion. Med tanke pa att de flesta som
kommer att anvanda denna typ av aggregat ar lekméan inom omradet méste aggregaten
vara enkla att skéta och latta att komma at.

Halften av anlaggningarna ar placerade innanfor klimatskarmen och resterande aggre-
gat ar placerade pé oisolerade vindar. De vindsplacerade aggregaten &r ndgot svérare
att komma &t for underhall och skotsel &n de som &r inomhusplacerade. Tva av aggre-
gaten, placerade ovanfor spisen, ar konstruerade pa sé vis att vaxlarpaketet ar fastsatt
med en kil. Nar man skall ta ut véxlarpaketet, t.ex. for rengoring, ar det mycket svart
att fa ut kilen, vilket gor att underhallet ofta blir eftersatt. | kapitel 2 finns ytterligare
information betraffande aggregatens konstruktion och placering.

4.9 Anlaggningarnas status

Anlaggning nr 8 var i daligt skick. Vid mattillfallet hade tilluftsflakten gatt sénder.
Dessutom var kilarna, som haller varmevixlarpaketet pa plats, inte isatta da dessa
ansags for svara att montera. | anlaggning nr 10 hade aldrig ndgon drift- och under-
hallsinstruktion delats ut. Detta har medfort att brukarna inte rengjort vare sig tillufts-
filter, flaktar eller véixlarpaket ndgon gang under 10 r.

Ovriga anlaggningar var 6verlag i gott skick. Korrosionsangrepp saknas néstan helt
och tatningar och lister har befunnits vara utan anméarkning. Dock har samtliga an-
laggningar haft smutsiga franluftskanaler (se aven bilaga 1 betraffande enskilda an-
laggningar).
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4.10 Energibesparing

Den verkliga energibesparing som FTX-aggregatet presterar utgors av den ur franluf-
ten &tervunna energin korrigerad for varmeforluster ffan de delar av installationen som
befinner sig utanfor klimatskarmen (t.ex. kanaler, vindsplacerat aggregat m.m.). Dess-
utom maste korrigering goras for luftlackage samt forhojd flakteffekt p.g.a. 6kat
tryckfall i system med varmevixlare. De métningar som gjorts med avseende pa en-
ergibesparing har skett genom bestamning av luftflode och temperaturer pa tilluftsi-
dan. Darigenom undviks problem med kondensering av fukt, vilket gor att man vid
métning pa frnluftssidan méaste rakna med entalpidifferenser istallet for temperatur-
differenser. Uppmatt effekt maste korrigeras for den effekt som tillfors via tilluftsflak-
ten (Pefr) och eventuell tillsatsvarme (Ptva). Darmed ges effektbesparingen (brutto) av

PIT = quT*PT* CpT*(tTut - ITin) " ~efT * Ava
och den étervunna energin (brutto) av

Qit = PIT*"1
dar t ar drifttiden for aggregatet.

Med bruttobesparing avses har bruttobesparingen for huset, d.v.s. aggregatets netto-
besparing men utan héansyn till kanalforiuster eller andra forluster utanfor aggregatet.
Resultatet kommer i en verklig installation att bero bade pa installationen och byggna-
den. Driftparametrar som paverkar resultatet ar exempelvis:

- Luftflode (stort luftflode ger mojlighet till stdrre besparing)

- Luftens fuktinneh&ll (stort fuktinnehall ger mojlighet till strre besparing)

- Frénluftstemperatur (hdg temperatur ger mojlighet till stérre besparing)

- Utetemperatur (1ag utetemperatur ger mojlighet till stérre besparing)

- Temperaturverkningsgrad (hog verkningsgrad ger mojlighet till stérre besparing
men temperaturverkningsgraden ar flodesberoende)

For att jamstilla de olika systemens forutsattningar gors korrigeringar for ovanstaende

parametrar. Dessa matningar finns tidigare presenterade av Carlsson och Lagerkvist
(ref. 4).

410.1 Korrektioner

4.10.1.1 Korrektion for luftfloden

Samtliga anlaggningar omraknas till ett luftflode av 180 m3/h. Omrékningen sker med
hjélp av en korrektionsfaktor enligt

kq = 180/(uppmatt flode i m3/h)
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4.10.1.2 Korrektion for luftens fuktinnehall

Den relativa luftfuktigheten inomhus mattes i samtliga anlaggningar under hela
métperioden. Skillnaderna mellan de olika anlaggningarna var sma, varfér ndgon
korrektion inte beddmts vara nédvandig.

4.10.1.3 Korrektion for olikheter i franlufts- och utetemperatur

Eftersom fuktforhallandena varit tamligen likartade behdver ingen hansyn tas till
temperaturernas absolutvarden utan endast till differensen mellan fréanluft och uteluft.
Anldggningarna har korrigerats till ett medelvarde fér temperaturdifferensen under
matperioden av 16 K. Detta motsvarar skillnaden mellan en innetemperatur av +20 °C
och en utetemperatur av +4°C (métning under uppvarmningssasongen). Berakning
sker enligt

k, = 16/(uppmatt differens i K)

4.10.1.4 Kaorrektion for temperaturverkningsgradens flédesberoende

Temperaturverkningsgraden for varmevéxlarna har raknats om till ett luftfléde av 180
m3/h. Korrektionsfaktom berédknas enligt

k~ = (Tt vid 180 m3/h)/(r|t vid uppmétt fldde i m3/h)

4.10.1.5 Berakningsexempel

En anlaggning har haft féljande driftsforutsattningar,
- Luftflode, T =270 m3/h
- Temperaturdifferens (korrigerad for Pcf och Ptva), tj.ut - tTin = 18 K
- Uppmatt temperaturverkningsgrad vid 270 m3/h, T|t= 62 %

Enligt méatresultaten uppgér den atervunna energin till 6500 kWh. Vid 180 m3/h &r
temperaturverkningsgraden 69 %. DA blir den korrigerade besparingen

Qtw = Qxmatt'kq’kt'knt = 6500.(180/270).(16/18).(69/62) = 4300 kWh
Korrektionerna enligt ovan blir naturligtvis approximativa. Effekter av dndrade férhal-

landen for avfrostning eller obalanser i luftflodena kommer t.ex. inte med, men maét-
osakerheten har bedomts vara stérre an korrektioner for dessa termer.
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4.10.2  Atervunnen energi

I tabell 4.10 nedan ges brutto atervunnen energi enligt méatresultaten samt brutto ater-
vunnen energi efter korrigering for olika driftférutsattningar enligt ovan. Observera att
den sparade energin ar betydligt mindre &an den atervunna energin. Avdrag maste go-
ras for kanalforluster och flakteffekter, vilka tillsammans kan réra sig om 500-2000
kWh/ar.

Tabell 4.10. Uppméitt och korrigerad &tervunnen energifér ngra av de anlaggningar
som ingétt i projektet.

Anléggning Atervunnen energi (MWh/ar)

nr
Uppmatt Normerad
i 2,0 3,3
2 - -
3 7,7 44
4 _ _
5 29 45
6 - -
7 5,0 37
8 2,1 15
9 _ -
10 - -

4.11 Fukt i byggnadsdelar

Tva av de undersokta anlaggningarna, nr 3 och 5, har undersokts med avseende pa
eventuella fuktproblem (ref. 10). Vissa erfarenheter och teoretiska beddmningar gor
att man bor vara observant pd hus, som &r utsatta for langvariga 6vertryck. Det finns
en uppenbar risk att varm och fuktig rumsluft trycks ut igenom otétheter i klimatskér-
men och att vattendngan kondenserar i dessa byggnadsdelar i samband med Kkall va-
derlek . Pa sikt kan detta leda till fuktskador, mogelpéavaxt och rota i tradetaljer. Tva
hus, som undersokts i detta sammanhang, har bada haft ett kraftigt underskott av fran-
luft under lang tid. Detta resulterar i ett Gvertryck i respektive hus gentemot omgiv-
ningen (se daven 4.2).

Fukttillstdndet kontrollerades i takbjélklaget och resultaten redovisas i tabell 4.11 ne-
dan. Resultaten enligt tabell 4.11 visar att det fortfarande rader ett svagt évertryck
men att fukthalterna ar tdmligen normala. Det bor dock noteras att dokumenterade fall
med fuktskador p& grund av 6vertryck ar relativt sallsynta. Detta torde bero pé att
foljande kriterier samtidigt maste vara uppfyllda for att en skada skall intréffa:

- dvertryck i huset,

- overskott av fukt i inneluften,

- otatheter i klimatskarmen,

- lag temperatur i byggnadsdelar med fuktkansligt material (underskridande av
lokal daggpunkt ger utfallning av vatten)
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I praktiken intraffar sallan ovanstaende férutséttningar samtidigt. Aven om olyckan &r
framme hinner vattnet manga ganger torka upp innan en bestdende skada intréffar.

Tabell 4.11 visar resultaten fran hus nr. 3 och 5. Trots mycket stora obalanser, med
franluftsfloden som ar mindre an hélften av tilluftsflodet i anlaggning 3, finns inga

synbara skador.

Tabell 4.11. Fuktkvoten i takbjalklaget i hus nr 3 och J (anges i kg vatten per kg torrt

material).

Storhet

Klimat ute

Klimat inne

Tryckskillnad éver
véagg

(plustecken innebar
invandigt dvertryck)

Tryckskillnad 6ver
takbjalklag

(plustecken innebar
invandigt dvertryck)

Ram vid uppstig-
ningslucka

Takstol vid genom-
foring for ventilation i
kok

Takstol vid
anslutning
yttervagg/tak

Takstol vid yttertak

Raspont vid yttertak

Resultat

Hus nr 3

tu=+25 °C

tou = 87 %

(&nghalt = 0,005 kg/m3)
tj = +20,2 °C

Pi=41 %

(&nghalt = 0,007 kg/m3)

Ap=0Pa

Ap = +2 Pa (normal
ventilation)

u=0,08 - 0,10 kg/kg

u=0,08 - 0,10 kg/kg

u = 0,08-0,10 kg/kg

u=0,12 - 0,14 kg/kg

u=0,13 - 0,15 kg/kg

Hus nr 5

ty = +2,1 °C
«Pu=72 %

(&nghalt = 0,004 kg/m3)
{j= +18,8 °C

(pj = 38 %(&nghalt = 0,006
kg/ma3)

Ap = -2 Pa (lasida)
Ap = -5 Pa (lovartsida)

Ap =0 Pa (normal
ventilation)

Ap = -2 Pa (forcerad venti-
lation)

u=0,08 - 0,10 kg/kg

u = 0,08-0,10 kg/kg

u=0,12 - 0,14 kg/kg

u=0,13 -0,15 kg/kg
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5 Diskussion

| detta avsnitt ges korta kommentarer till resultaten som redovisats i kapitel 4. Denna
diskussion ger dven underlag for de slutsatser betréffande kritiska funktionsegenska-
per, som presenteras i kapitel 6. Det bor &ven noteras i detta sammanhang att de krav
som stalls pd FTX-system i flera avseenden har sénkts i samband med introduktionen
av Nybyggnadsreglerna NR1 och de darmed sammanhangande lanereglema. Kravet
pa typgodkannande for att erhalla statliga 1&n &r numera borttaget. Likasa har tathets-
kraven for klimatskarm och kanaler mildrats. Det har redan férekommit att icke typ-
godkanda FTX-aggregat orsakat stora problem i nybyggda smahusomraden. Erfaren-
heterna pekar entydigt pa att systemkraven snarare behover skéarpas an mildras.

51 Ljudmatningar

Resultaten frén de méatningar, som redovisats i 4.1, indikerar att ljudtrycksnivén ten-
derar att stiga. Skillnaden mellan mattillféllena 1983 och 1989 ar dock mycket liten
och med hinsyn till matoséikerheten p& grund av instrument och bakgrundsljud kan
ingen sakerstalld 6kning noteras.

Den lilla 6kning, som iakttagits, kan t.ex. bero pa att franluftskanaler och don har bli-
vit igensatta. Detta kan medfora att lufthastigheten lokalt 6kar. Andra orsaker kan vara
att lager i flaktar och tarningar i aggregat har slitits under aren.

Aven andra undersdkningar, som SP utfért betraffande ljudklimatet i hus med FTX-
system eller ffanluftsvarmepumpar, pekar pa att byggnormernas krav pa storsta ljud-
trycksniva vanligtvis kan innehéllas. Trots detta forekommer anda klagomal i vissa
fall.

5.2 Balans mellan till- och franluftsfloden

For att fa en val fungerande ventilation ar det viktigt att varje enskilt system justeras
in noggrannt efter avslutad installation och att denna injustering foljs upp med perio-
diskt terkommande kontroller. Injusteringen géaller savil floden till enskilda rum som
totala floden (jamfor med normkraven enligt 1.1.2). Flédostater och/eller flodesvakter
kan darvidlag vara till god hjalp.

Idealt géller att de totala till- och franluftsflodena skall vara lika stora. For att saker-
stalla att inte dvertryck uppkommer i husen viljs i praktiken franluftsflodet ndgot stor-
re &n tilluftsflodet (jamfor med tabell 2.6). Hur mycket stérre beror bland annat pé hur
tata intervall man har fér rengéring av filter och kanaler samt huskonstruktionens sa-
kerhet mot fuktskador. Med ett rengéringsintervall av en manad for filtren rekom-
menderas ett forhallande pa 0,7 till 0,9 mellan till- och franluft. Med langre intervall
kan, beroende pa forutsattningarna i det enskilda fallet, ett annu lagre forhallande kra-
vas for att sakerstilla undertryck i huset. Sa stora obalanser i luftflddena kan dock
leda till andra problem.
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I nya installationer bér man dven beakta att franluftskanalema blir mer igensatta an
tilluftskanalema, vilket aven detta projekt har visat. Detta medfér att skillnaden mel-
lan till- och ffanluftsflode kan behdva vara storre an 30 %. Vid lagre differenser bor
filter rengoras varje manad och kanalerna rengéras minst vartannat r. Filter i samtliga
franluftsdon skulle kunna forhindra den snabba forsmutsningen av franluftskanalema
(jamfor med fotografierna i figurerna 4.1 och 4.2).

I samband med projektering och injustering uppstar aven andra praktiska fragestall-
ningar och problem. Man kan t.ex. behdva ta hansyn till luftdensitetens temperaturbe-
roende med avseende pd om flaktarna sitter fore eller efter varmevaxlaren. Olika tem-
peraturforhallanden i systemet vid injusteringstillldllet och det "samsta driftsfallet"
kan annars leda till att ett injusterat undertryck férandras till ett 6vertryck. Projektera-
de varden bor darfor anges tillsammans med en temperatur i de fall dar detta kan pa-
verka resultatet.

Man kan aven fraga sig om projekterade virden skall justeras in med helt rena, helt
forsmutsade filter eller med en férsmutsning motsvarande t.ex. halva rengdringsinter-
vallet. Aven detta bor anges tillsammans med projekterade luftfldden. Som regel bor

man alltid kontrollera att kanaler m.m. ar rena innan en injustering gors.

Ett mycket konkret problem, som man ofta stoter pa vid praktiska luftflodesmatning-
ar, ar att donplaceringama omojliggor en korrekt uppmatning av flodet. Det borde va-
ra en sjalvklarhet att vélja don eller deras forlaggning sa att matning ar méjlig. | de
flesta anlaggningar ar detta uppenbarligen inte fallet. M6jligheten till matning var des-
sutom ett krav enligt SBN 80 kap. 39:41, men detta krav har tyvarr forsvunnit i NR 1.

Undersokningen visar entydigt att i forsta hand franluftsflodena minskar kraftigt efter
flera &rs drift. Avvikelser mellan injusterade varden och projekterade vérden har vid
det forsta mattillfallet legat i intervallet -39% till +60 % for tilluften och -30 % till
+52 % for franluften. Den relativa forandringen efter sex ars drift har varierat mellan
-4 % och +7 % for tilluften (medelvirde +0 %) och -2 % till -64 % for franluften (me-
delvarde -38 %). Anledningen é&r i de flesta fall att filterrengdring och véaxlarrengdring
forsummats, antingen pé grund av bristande information eller p& grund av att syste-
mets utforande gor rengdringen besvarlig.

Svensson et al (ref. 9) rapporterar en flodesminskning av 20 - 30 % for ffanluftsflodet
i en grupp F-ventilerade hus under en 2-arsperiod. | samma undersokning har fran-
luftsflédena i FTX-ventilerade hus minskat med mellan 20 - 70 % medan tilluftsflode-
na varit nara nog konstanta.

5.3 Rengoring av filter och kanaler

Ett filter i vardera kanalen borde vara ett minimikrav for att skydda varmevaxlare och
kanaler fran forsmutsning. Som tidigare namnts kan det trots allt samlas mycket smuts
i luftkanalema och darfor bor dessa utformas pé ett sdant sétt att de &r latta att rengo-
ra. Majlighet till rengéring ar ocksa ett krav enligt kapitel 52 i SBN 80 samt enligt ka-
pitel 4:33 i NR 1. De resultat, som redovisats i avsnitt 4.3, visar med énskvérd tydlig-
het vikten av rengdring. Vid rensning av en ffanluftskanal okade flodet fran 137 till
180 m3/h (ca. 32 %). P4 samma sétt okade flodet pa tilluftssidan fran 263 till 317
m3/h (ca. 21 %) efter regdring av vdrmevaxlaren i en annan anléggning.
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Vikten av att filtren rengors eller byts med foreskrivna intervall kan inte nog poéangte-
ras. Tatare intervall medger en mindre marginal pa kvoten mellan tilluftsfléde och
ffanluftsflode, vilket kar besparingspotentialen. Fragan ar dock var "smartgransen”
gar betraffande filterrengéring. Enligt 5.2 bor franluftsfilter regéras en géng i mana-
den. Enkel rengdring ar darfor ett mycket tungt vagande skal for att placera FTX-
aggregatet inne i huset. Motstandet till att byta eller rengéra filter borde darigenom
kunna minskas betydligt.

Flaktarna gar i samtliga aggregat att plocka ut for rengéring. Skovlama torkas av med
en fuktad trasa eller dylikt. Om rengdringen forsummas far detta till foljd att luftflodet
minskar och eventuellt att missljud fran flakten kan uppkomma (jamfor med figur
4.3).

54 Don

Utformningen av don och donens placering ar avgorande for ventilationsanlagg-
ningens funktion. Fyra punkter kan sarskilt betonas i detta sammanhang,

Injustering

- Matmojlighet
- Spridningsbild
- Rensbarhet

Betraffande méjligheterna till matning i samband med injustering ar dessa ofta myc-
ket déliga. Don med inbyggda matmojligheter eller fasta matdon i kanalerna underlat-
tar naturligtvis ett injusteringsforfarande i hogsta grad. Med tanke pé att méjlighet till
matning har varit obligatorisk borde stérre krav stéllas pa matdonens utformning i
samband med slutbesiktning. | hus med FTX-system bor kontroll av ventilationsflo-
den aterkomma med regelbundna intervall (ett krav frdn och med 1992). Bade tid och
pengar skulle sparas vid dessa kontroller om lattillgangliga matmajligheter férekom i
storre utstrackning an vad fallet ar idag.

| FTX-system kombinerade med luftvarme stélls sarskilda krav pa tilluftdonens sprid-
ningsbild. Donen och deras placering maste i dessa system prestera bra resultat bade
betraffande ventilation och varmefordelning. Darvid kommer donen att arbeta bade
med 6ver- och undertemperatur pa luften. Fér narvarande sker provning av don hu-
vudsakligen isotermt och inom detta omrade foreligger behov for omfattande forsk-
ning och utveckling av provningsmetoder.

Slutligen kommer bade injustering och spridningsbild att paverkas av eventuell for-
smutsning i donen. Det ar darfor véasentligt att don utformas sé att de &r latt rensbara
utan att den ursprungliga injusteringen paverkas.
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55 Tathet

Ett stort problem med varmeatervinningsaggregaten och deras kanalsystem é&r tathe-
ten. Otatheter fororsakar dels lackage till omgivningen och dels, som antytts tidigare,
internt lackage i aggregatet. Tatheten i kanalsystemet skall kontrolleras vid varje nyin-
stallation. Ett otatt kanalsystem kan férorsaka att kondens utfalls, vilket i sin tur kan
medfora fuktskador och mdgelproblem. Vidare kan lackage ge upphov till en forsam-
rad energibesparing. Detta orsakas dels av direkta forluster och dels genom att total-
flodena maste okas for att fa ratt fléden i enskilda rum.

Overtackning i aggregaten kan ge upphov till att dalig luft sprids i huset och att en-
ergibesparingen forsamras. Problemet med évertackning ar speciellt allvarligt i hus
med radonproblem. Trots att ventilationen ar injusterad till ratt antal omsattningar per
timme riskerar man att inte fa tillracklig tillférsel av friskluft i bostaden om Gvertack-
ning forekommer. Aterforing kan ocksa férekomma genom kortslutningseffekter mel-
lan till- och ffanluftsdon pa grund av felaktig installation. Nagon 6kning av évertick-
ningen i aggregatet har inte kunnat konstateras pa de varmevaxlare som matts upp
med fem &rs mellanrum.

Otatheter i aggregat och kanalsystem fororsakar dels lackage till omgivningen och
dels, som antytts tidigare, internt lackage i aggregatet. Tatheten i kanalsystemet skall
kontrolleras vid varje nyinstallation. Krav pa kanalernas tathet anges i SBN 80 och
NR1. Vid system med virmeéatervinning har tidigare kravts utforande i lagst tathets-
klass B. Det externa lackaget for FTX-aggregatet far hogst vara 4 % av nominellt
luftfléde for typgodkannande. Det externa lackaget anges vid 250 Pa tryckdifferens
mellan aggregatets in- och utsida. Enligt SP satts nominellt luftfldde till 150 m3/h vil-
ket ger ett tillatet lackflode av hogst 6 m3/h. Vid 250 Pa motsvarar tithetsklass B ett
tillatet lackageflode i kanalerna av 0,49 m3/h per m luftkanal vid en kanaldiameter av
125 mm (lackningskoefficient cirka 0,35 (/s/m2 for klass B och 1,0 (/s/m2 for klass A).
Med exempelvis 20 m kanallangd blir det tillétna lickaget fran kanaler av klass B
hogst 9,6 m3/h, vilket &r av samma storleksordning som det lackage som tillats fran
aggregatet. Jamfor d&ven med resultaten frdn P-markningskontroll av kanalsystemens
tathet (4.6).

Till lackaget fran kanalerna fr man addera eventuellt lackage vid skarvar. Séledes
utgdr luftlackaget i aggregatet normalt en betydande del av lackaget for den totala
installationen. Har rdder dessutom de storsta tryckdifferenserna mot omgivningen. |
NR1 har man emellertid sénkt tathetskravet pa kanalerna och accepterar klass A
(bortsett fran talkanalen). Darmed tolererar NR1 néstan tre génger s stort lackage
frén kanalerna som SBN 80.

Ytterligare ett problem avseende luflackning ar klimatskarmens tathet. Tathetskravet
pa huset vid installation av varmedtervinningsaggregat ar enligt SBN 80 maximalt 3
oms/h vid 50 Pa overtryck i huset. Flera undersokningar tyder dock pé att detta krav
behdver skérpas till maximalt 1 oms/h for hus med FTX-system (jamfér med norm-
kraven enligt 1.1.2). Om klimatskarmen &r otat kommer den totala luftvaxlingen att
paverkas mer via in- och exfiltration for hus med FT-ventilation &n for hus med ren F-
ventilation. Varmeéatervinning kan dessutom aldrig ske med luft som inte passerar var-
mevixlaren. Aven i detta fall har man forandrat kravformuleringen i NR 1 gentemot
SBN 80.
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For manga typer av hus innebar den nya formuleringen en sankning av kravet (fram-
forallt for hus med krypgrund). Darmed kan NR1 tillata lickage genom klimatskér-

men som i vissa fall & mer &n tre ganger sd stora som det erfarenhetsmassigt accep-
tabla vardet av cirka 1 oms/h for FTX-system.

5.6 Isolering

Varmeforlusterna fran luftkanaler anges lampligen som en forlustfaktor i form av ef-
fektforlusten per langdenhet luftkanal vid en given temperaturdifferens mellan luften i
kanalen och luften utanfor kanalen. Forlustfaktom uttrycks i W/m/K (Fahlén, ref.6).
Enligt SBN 1980 accepteras for kanaler med en diameter stérre &n 100 mm en 60 mm
tjock isolering med en varmekonduktivitet som ar hégst 0,05 W/m/K. Med en kanal-
diameter av 125 mm blir ddrmed den till&tna effektférlusten 0,40 W/m/K. | ett tankt
system med en total kanallangd av 10 m for franluften och 20 m for tilluften samt
med franluftstemperaturen 20°C, tilluftstemperaturen 17°C och med utetemperaturen
-20°C blir forlusteffekten av storleksordningen 0,46 kW. Okad tilluftstemperatur, t.ex.
i samband med luftvarmesystem, medfor naturligtvis 6kade varmeforluster. Forlustef-
fekten kan jamforas med en typisk atervunnen medeleffekt av cirka 1,2 kW vid ovan-
stdende temperaturforhallanden. Detta innebar att den "tillatna" forlusten i det tankta
systemet kan uppgé till 30-40 % av den atervunna effekten. Samtidigt forutsatter des-
sa varden ett perfekt arbetsutférande utan springor i isoleringen och med helt lufttata
kanaler.

I tabell 5.1 visas en sammanstallning éver tillatna forlustfaktorer uttryckta i W/m/K
enligt SBN 80 respektive NR 1.1 NR 1 finns inget uttalat krav men tabellens varden
baseras pa de varden som anges i normens radstext. Jimforelsen grundar sig pa den
"normenliga" varmekonduktiviten 0,05 W/m/K, en varmedvergangskoefficient pa
kanalens insida av 30 W/m2/K och pa isoleringens utsida av 5 W/m2/K (dessa vérden
ar inte sarskilt kritiska for resultatet om isoleringen &r nagorlunda tjock).

Tabell 5.1. Sammanstallning dver beraknade forlustfaktorerfor isolerade kanaler
enligt SBN 80 och NR 1 uttryckta i W/m/K.

Norm Forlustfaktor (W/m/K)

Kanaldiameter Kanaldiameter Kanaldiameter

100 (mm) 125 (mm) 160 (mm)
SBN 80 0,34 0,40 0,48
NR 1, kanallangd <10 m 0,29 0,34 0,40
NR 1, kanallangd <30 m 0,24 0,27 0,32

De vérden som redovisas i tabell 5.1 kan jamféras med de foreslagna schablonvérdena
vid energiberdkningar enligt bilaga 3. For normenlig isolering med matta antas i scha-
blonmetoden forlustfaktom vara 0,3 W/m/K och vid isolering med 16sull av minst 240
mm 6ver den hogst beldgna kanalen antas faktorn vara 0,052 W/m/K.
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Betraffande isolering med 16sull finns kraftigt divergerande uppgifter om hur stor fak-
torn bor vara. Forlusterna torde dock normalt bli betydligt mindre vid forlaggning i
16sull &n vid normenlig isolering med matta. Forskning pagar inom detta omrade. En-
ligt Fahlén (ref. 7) torde den totala forlustfaktom for I6sull ligga i omradet 0,10 - 0,25
W/m/K beroende pa losullens typ och tjocklek samt rédande temperaturférhallanden.
Det maste i detta sammanhang framhéllas att den forlustfaktor som anges av Fahlén ar
den totala forlustfaktom, vilken kan bestimmas genom direkt méatning. Beroende pé
isolering, kanalgeometri och temperaturforhallanden kan varme motsvarande cirka 0-
40 % av totalforlusten terga till huset. Darmed blir det antagna vérdet i Enorm-pro-
grammet ganska rimligt under férutsattning att man verkligen har 24 cm isolering
over kanalens hogsta punkt.

Energiforlustema fréan tilluftskanaler kan bli 4nnu stérre &n de fran kanaler med fran-
luft i de fall tilluften eftervarms i aggregatet. Speciellt i kombination med luftvarrne-
system forekommer hoga tilluftstemperaturer (ofta 6ver 50 °C ). I NR 1 finns inga
saskilda krav pé isolering formulerade for luftvirmesystem.

Erfarenheter visar att isoleringens utférande ofta kan vara bristfallig. En enkatunder-
sokning utférd av SP visade att endast 45 % av VVS-inspektérema alltid kontrollera-
de utforandet pé kanalisolering pa vindsbjélklag. Bland de installationer som hade
kontrollerats bedémdes hela 41 % ha ett daligt utférande. Losullsisoleringar under-
kénns i genomsnitt i cirka 20 % av de kontrollerade installationerna.

5.7 Drift och underhall

De erfarenheter som redovisats i kapitel 4 har utnyttjats vid framtagningen av rekom-
mendationer for drift- och underhallsinstruktioner (se bilaga 2). Allmant kan sigas att
situationen betraffande dessa handlingar forbattrats pa senare ar, bade betraffande ut-
forande och dverlatande. Vid en enkatundersékning, utford av SP i samband med
framtagning av regler for P-markning av smahus, framkom att 78 % av WS-inspek-
térema alltid kontrollerade att agaren fatt del av instruktionerna for underhall och
skotsel av ventilationsanlaggningen. Endast 10 % kontrollerade aldrig detta viktiga
moment.

De viktigaste aspektema betraffande drift och underhéll handlar om rengéring av fil-
ter, varmevéxlare, don och kanaler samt kontroll och injustering av fléden. 1 viss man
behdver dven termostatfunktioner for avfrostning och eftervarmning samt kondensvat-
tenavloppet kontrolleras. Resultaten frén detta och tidigare projekt pekar entydigt pa
en direkt koppling mellan drifts- och skotselinstruktionemas utformning och ventila-
tionsanlaggningens funktion. Annu viktigare tycks dock den muntliga informationen
vid dverlamnandet av anlaggningen vara. Aldrig sa bra instruktioner r verkninglosa
om de forblir olasta.

Vid den konstruktiva utformningen av anlaggningar maste man inse att de flesta bru-
kare inte gar och funderar éver sin anlaggning for jamnan. Enkel utformning av skot-
seln, samt automatik for pdminnelse och larm nar det ar dags att géra ndgonting, for-
battrar forutsattningarna for den langsiktiga funktionen.
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5.8 Varmeatervinningsaggregatens konstruktion
och placering

5.8.1 Konstruktion

Flaktamas placering i aggregatet inverkar pa det interna lackaget. Olampligt valda pla-
ceringar kan ge aterforing av gammal luft till friskluften. Beroende av hur flaktarna
placeras sker dverféringen antingen fran tilluftssidan till franluftssidan eller tvartom.
Den absolut vanligaste placeringen, dér bada flaktarna suger luften genom vaxlaren,
ger dock i forsta hand en 6vertickning fran tilluftssidan till franluftssidan, i den mén
ndgon dvertickning forekommer. Vid denna placering gar man miste om mojligheten
att atervinna en del av franluftsflaktens varmeavgivning, men man far & andra sidan
ofta en battre stromning genom véxlaren och minskar som tidigare namnts risken for
aterforing av dalig luft till huset. N

Man bor emellertid i detta sammanhang notera att 6verforing inte enbart sker genom
luftlackning utan kan ske med flera olika mekanismer, t.ex.

- Luftlackning
- Angtrycksskillnader
- Adsorption, desorption (for regenerativa varmevaxlare)

Detta innebar att 6verforing kan ske tvarsemot luftlackagets riktning eftersom skillna-
der mellan angors partialtryck i franlufts- respektive tilluftskanalema ofta ar storre an
de totaltryckskillnader som uppstar pa grund av fliktarna. Darfor bor t.ex. en spiskapa
aldrig anslutas till ett FTX-aggregat aven om flaktplaceringen medfor att ett eventuellt
lackage forvantas ga fran friskluftssidan till franluftssidan. Viktiga aspekter pé avfro-
stning och varmeétervinning finns tidigare behandlade i kapitel 2.

5.8.2 Aggregatplacering

Virmedtervinningsaggregaten kan placeras antingen utanfér eller innanfor husets
klimatskarm. Det ar vanligt att aggregatet placeras ovanfor spisen. Fordelen med
denna placering &r att aggregatet ar latt atkomligt for rengéring och skotsel. Dessutom
minskar antalet genombrytningar i klimatskarmen for till- och franluftskanaler. En
negativ aspekt ar det ljudproblem, som aggregatet eventuellt kan fororsaka. Ur denna
synpunkt kan en placering i tvattstuga/grovkok vara att foredra.

Som namnts tidigare, kommer kondens att utfallas i aggregatet under vissa arstider.
For att bli av med kondensvattnet i aggregaten forses dessa med kondensavlopp. Om
inte avloppet ar korrekt isolerat och aggregatet ar placerat utanfor klimatskarmen finns
det risk for att avloppet fryser sénder. Ett sonderfryst kondensavlopp kan da ge fukt-
skador i huset. Kondensvattenledningen méste vara tillrackligt grov for att undvika
igensittning (Dj > 12 mm enligt ref. 13). Dessutom maste den forses med ett ordent-
ligt vattenlas sa att okontrollerad luftvaxling inte forekommer.

Nar aggregatet placeras utanfor klimatskarmen, placeras det oftast pa vinden. Vindar
ar normalt svarétkomliga och ddrmed ar det vanligt att skétseln i dessa fall blir efter-
satt. Eftersom aggregatets skotsel ar A och O for dessa anlaggningar bor en placering
innanfor husets klimatskarm efterstravas sé langt detta &r mojligt.
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5.9 Anléaggningarnas status

FTX-aggregat i bostader verkar i allménhet klara sig fran korrosion och andra ned-
brytningsmekanismer. Det stora, generella problemet fér dessa system ar férsmuts-
ning av bade kanaler och aggregat i olika omfattning. Férsmutsningen orsakar ocksa
kraftiga flodesandringar.

5.10 Energibesparing

Vid bedémning av energibesparingar med hjélp av ventilationsvarmevéxlare ar det
viktigt att gora en distinktion mellan tervunnen och sparad energi. Den atervunna
energimangden utgors av entalpiskillnaden mellan frénluften in till virmevéxlaren
och franluften ut frén varmevixlaren. Denna entalpiéndring ger en motsvarande
entalpihdjning pa tilluftssidan (se 4.10). Atervunnen varme, minskad med det 6kade
behovet av flaktenergi p& grund av ékat tryckfall, motsvarar sparad energi jamfort
med ett likadant hus med samma ventilationssystem men utan varmevaxlarenheten.

Vid bedémning av energibesparing bér daremot jamforelsen goras mot ett likadant
hus men med enbart mekanisk franluftsventilation. Atervunnen varme skall i detta fall
minskas med dkningen av energi till flaktar pa grund av 6kat tryckfall genom varme-
viéxlare och de langre kanaler som behdvs. Dessutom maste termiska forluster via
varma installationsdelar utanfor klimatskarmen och kalla delar innanfér klimatskar-
men beaktas.

5.10.1 Beré&kning

Vid energiberakningar for hus med luftvarme och/eller ventilationsvarmevaxlare ar
det viktigt att hansyn tas till varmeforluster frn kanaler. Dessutom maste behovet av
driveffekt till flaktar for att overkomma tryckfall i aggregat och kanaler beaktas. Som
tidigare namnts (2.10) anges besparingar av storleksordningen 6000 -7000 kWh per ar
i tillverkarnas instruktioner. Detta avser teoretiskt dtervunnen varme utan hansyn till
behov for avfrostning, energibehov till flaktar och termiska forluster fran t.ex. kanaler.

I bilaga 3 redovisas ett utdrag ur ett forslag till utformning av indata vid energiberak-
ningar. Principerna ar relevanta vare sig berakningen gors for hand eller med hjép av
datorprogram (t.ex. Nya Enorm). Forslaget ar framtaget under 1989 av en bransch-
radsgrupp under ledning av SP (ref. 6). Med ledning av dessa forutsattningar kan be-
sparingen berdaknas med hjalp av berakningsprogrammet Nya Enorm och kanallédngder
enligt forutsattningarna for respektive hus. Luftflodet har i de har redovisade berak-
ningarna antagits vara 180 m3/h. Resultaten ges i tabell 5.2 och visar vikten av att data
for varmevaxlaren tar hansyn till de totala driftsforutsattningama och inte bara till
temperaturverkningsgraden. Vidare maste alltid hansyn tas till kanalférluster och
flakteffekter.

Berakningar med ovanstdende forutsattningar ger energibesparingar av storleksord-
ningen 2000 - 4000 kWh, vilket stammer ganska val med praktiska méatningar. Denna
besparing ar dock avsevart mycket lagre dn den besparing som manga datablad fran
tillverkare anger.
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5.10.2  Matning

Resultaten enligt 4.10 ger vid handen att den arliga energibesparingen ofta ligger gan-
ska langt fran den besparing som kalkylerats med utgdngspunkt fran FTX-aggregatets
torra temperaturverkningsgrad. Enligt matresultaten har den normerade atervunna
energimangden varierat mellan 1,5 - 4,5 MWh under den redovisade uppvarmnings-
sasongen. Energibesparingen, efter avrakning av forluster, kan daremot vara avsevart
mycket mindre. | en av anldggningarna utgjorde nettobesparingen endast cirka 0,85
MWh jamfort med om ett enkelt franluftssystem hade anvants. Resultaten har
sammanstallts i tabell 5.2 och visar att systemfunktionen i hdg grad beror av andra
faktorer an den torra temperaturverkningsgraden.

Tabell 5.2. Uppmétt och beréknad energibesparing (normerat till 180 rr*/h).

Anlagg- Tit Berédknad besparing Uppmatt ater-
ning nr (MWh/ar) vunnen energi
(%) Tillverkare Enorm (MWHh/ar)
i 67 6,5 2,8 33
2* 57 45 41 -
3 78 6,5 39 4,4
4 57 4,5 4,1 -
5 80 6,4 33 4,5
6 71 5,6 3,2 -
7 70 5,6 31 37
8* 59 6,3 2,2 15
9* 57 45 41 “
10 67 6,5 2,8 -

+Kanalerna forlagda innanfor klimatskarmen.

Matningar som redovisas av Svensson et al (ref. 9) gav som medelvarde en arlig be-
sparing av 2400 kWh for 15 hus med FTX-system jamfort med en kontrollgrupp av
hus med enbart mekanisk franluftsventilation. Samtliga hus i denna undersokning ha-
de dessutom ovanligt tata byggnadsskal (luftlackning 0,5 - 0,6 oms/h vid 50 Pa).

511 Fukt i byggnadsdelar

De fuktkvoter som uppméitts i takkonstruktionerna i tva av husen ar normala for ars-
tiden trots att bada dessa hus varit utsatta for inre dvertryck under lang tid. Ingenting
pekar pa att detta dvertryck orsakat ndgon onormal tillforsel av fukt till de byggnads-
delar som undersékts. En anledning kan vara de osedvanligt milda vintrar som ratt ba-
de under projekttaret 1990 och det foregéende aret.

Dessa resultat ger ingen grund for att pasta att fuktskador skulle vara ett generellt pro-
blem for hus med obalanserade luftfldden med underskott av franluftsflode. Samtidigt
ger resultaten inte ndgot underlag for att pdstd motsatsen heller, eftersom de yttre va-
derférhéllandena varit sallsamt gynnsamma. Erfarenheter frdn andra undersokningar
och teoretiska beddmningar gor dock att 6vertryck i kombination med kall vaderlek
maste betraktas som en potentiell risk. Teoretiskt borde fuktproblem i byggnader
egentligen férekomma i stérre utstrackning dn vad som kan pavisas i verkligheten.
Troligtvis intraffar den nédvandiga samtidiga kombinationen av hog luftfuktighet,
stor luftlackning och 1ag utetemperatur ganska séllan.
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6 Slutsatser

Med utgéngspunkt fran erfarenheterna fran detta och tidigare projekt rérande ventila-
tionssystem med varmeatervinning kan vissa slutsatser dras betraffande systemens
anvandbarhet ("serviceability"”, se 0.1.3). Systemens anvandbarhet bestdms av deras
funktion, livslangd och kostnad. For att kunna bedéma forutsattningarna for olika ty-
per av system behdver man darfor identifiera kritiska funktionsegenskaper och stélla
upp funktionskriterier for dessa egenskaper. Funktionskriteriema méste pé nagot sétt
kunna verifieras, vilket medfér behov av metoder fér egenskapsprovning och ald-
ringsprovning (provningfor Uvslangdsbedémning). Egenskaper och kriterier finns
uppstéllda i Boverkets krav for typgodkéannande (ref. 13) och metoder for verifiering
av kraven finns utgivna av t.ex. SP, Nordtest och CEN.

6.1 Erfarenheter

Erfarenheterna fran detta och tidigare projekt kan sammanfattas i foljande punkter:

» Netto atervunnen energi i virmevéxlaren blir mindre &n vad som beraknas med
hjélp av temperaturverkningsgraden (p.g.a. felaktiga floden, effekt till flaktar,
avfrostning, luft- och varmelickage fran aggregatet etc.).

» Netto sparad energi kan bli avsevart mycket mindre &n netto &tervunnen energi
nar aggregatet monteras utanfor klimatskarmen. Normkraven for isolering av
kanaler ar otillrackliga.

 Det finns ett tydligt ssmband mellan utfort underhall och DU-instruktionemas
utformning. Framforallt pAverkas resultatet av hur instruktionerna verlamnas
till kunden.

= Ventilationsritningar och injusteringsprotokoll saknas pafallande ofta.

e Tilluftskanaler &r normalt ganska rena.

» Frénluftskanaler &r ofta kraftigt forsmutsade. Detta kan medféra mycket stora
flodesminskningar (upp till 50 %) med atfoljande kraftiga obalanser mellan till-
och franluftsfléden. Aven smutsiga don ger minskade floden pé franluftssidan.

« Overtryck i byggnaden forekommer ofta, fraimst p.g.a. nedsatta franluftsfloden.
Dokumenterade fall av fukt- och mégelskador, som orsakats av Overtryck, ar

dock forhéllandevis séllsynta.

e Aggregaten ar i fysiskt gott skick (forsumbara korrosionsangrepp, lister och
skarvar i bra kondition, 6verlag rena varmevéaxlarytor).

» F& klagomal pa drag eller buller. Dock férekommer vissa klagomal pé ljudni-
van i kok i samband med koksplacerade aggregat.

» Forhallandevis vanligt med klagomal pa spridning av matos till andra rum (ca.
30 % av anlaggningarna).
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6.2 Kritiska funktionsegenskaper

Ventilationssystem med varmeatervinning har uppenbarligen tre huvudfunktioner, att
forse en byggnad med tillrackligt mycket ren ventilationsluft, att transportera bort den
anvanda luften och att utféra dessa funktioner med minsta méjliga energianvandning.
Med ledning av dessa éverordnade funktionskrav och erfarenheterna fran projektar-
betet kan ett antal kritiska funktionsegenskaper identifieras.

En kritisk funktionsegenskap (critical performance property, se 0.1.3) ar en egenskap -
hos produkt, komponent eller material - som méste bibehéllas 6ver en viss miniminiva
for att funktionsformagan inte skall forloras. For ventilationssystem med varmeater-
vinning har nedanstaende funktionsegenskaper bedémts vara kritiska.

6.2.1 Aggregat
Funktion med avseende pa energi och luftvaxling (kvantiflerbara egenskaper)

- Verkningsgrad

- Avfrostning

- Tryckfall

- Tathet till omgivningen

- Tathet mellan till- och frénluftssidan i relation till flaktplacering
- Flaktarnas verkningsgrad, kapacitet och mojlighet till reglering
- Vérmeforluster genom transmission

- Tillsatsvarme

Funktion med avseende p& drift och underhéll (huvudsakligen kvalitativa egenskaper)

- Utférande

- Mandvreringssatt

- Rensbarhet

- Funktion vid lag utetemperatur

- Dranering av kondensvatten

- Modjligheter till matning, statusindikering och larm

Funktion med avseende pa bestandighet (huvudsakligen kvalitativa egenskaper)
- Korrosion

- Polymera materials bestandighet mot aldring
- Biologisk pavaxt
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Funktion med avseende p& personlig sakerhet och hilsa (bade kvalitativa och
kvantitativa egenskaper)

- Ljudalstring

- Brandskydd

- Elektrisk sakerhet

- Sakerhet mot spridning av mikroorganismer, damm, m.m.
- Filterkvalitet

6.2.2 Ovrig installation
Funktion med avseende pa energi och luftVaxling (kvantiflerbara egenskaper)

- Tryckfall

- Tathet till omgivningen

- Vérmeforluster genom transmission
- Placering och egenskaper fér don

Funktion med avseende pa drift och underhall (huvudsakligen kvalitativa egenskaper)

- Utférande

- Mandvrering av don

- Rensbarhet och andra underhallsaspekter

- Dranering av kondensvatten

- Modjligheter till matning, statusindikering och larm

Funktion med avseende pa bestandighet (huvudsakligen kvalitativa egenskaper)

- Kaorrosion
- Polymera materials bestandighet mot aldring
- Biologisk pavaxt

Funktion med avseende pa personlig sékerhet och halsa (bade kvalitativa och
kvantitativa egenskaper)

- Ljudalstring

- Brandskydd

- Elektrisk sékerhet

- Sakerhet mot spridning av mikroorganismer, damm, m.m.
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6.3 Funktionskriterier och krav

Med hanvisning till de i 6.1 identifierade kritiska funktionsegenskapema mé&ste funk-
tionskriterier (se 0.1.3) verbaliseras. | anslutning till dessa funktionskriterier maste
ocksa funktionskrav uppstallas for att en bedémning skall kunna géras om ett Krite-
rium &r uppfylit eller inte. Nedan ges korta kommentarer till de kritiska funktionseg-
enskapema med avseende pa lampliga kravnivaer och metoder for egenskapsprovning
och aldringsprovning.

Generellt 4r det svart att Gversatta allmant uttryckta krav pa bestandighet (en relativ
term) till krav pé en viss livslangd (en absolut term). En rimlig niva torde vara att
efterstréva en teknisk livslangd av minst 20 ar pa aggregat och en teknisk livslangd av
minst 50 ar pé dvrigafasta installationer.

6.3.1 Aggregat

Funktion med avseende p& energi och luftvaxling (kvantifierbara
egenskaper)

Verkningsgrad

Béde praktiska erfarenheter och teoretiska bedémningar ger vid handen att den torra
temperaturverkningsgraden &r ett otillrackligt matt for bedémning av den energibespa-
ring som kan erhallas med hjalp av ett FTX-aggregat. Temperaturverkningsgraden kan
t.ex. hdjas genom att 6ka lufthastigheten genom varmevéxlaren, vilket i sin tur leder
till 6kat tryckfall med atfoljande 6kning av effektbehov till flaktarna. Det &r inte si-
kert att nettoresultatet av den héjda verkningsgraden leder till en 6kad besparing.

Avfrostning, flaktplacering m.m. (se nedan) paverkar ocksa systemets verkningsgrad
utan att detta avspeglas i vardet pa den torra temperaturverkningsgraden. Darfor bor
existerande provningsmetoder, SP A3 619 och NT WS 024, kompletteras med prov
vid olika utetemperaturer och motsvarande fuktinnehall i franluften samtidigt som
tillford eleffekt méts (se Fahlén, ref.6).

FTX-systemets verkningsgrad &r bara den ena av dess tva viktigaste funktionsegen-
skaper. Med tanke pa detta och att ekonomin for den totala installationen bér avgéra
valet av aggregat bor kravet pa att uppna en viss temperaturverkningsgrad slopas vid
typgodkannande. Daremot bor redovisningen av aggregategenskapema kompletteras
enligt forslag till "Tekniska data for varmeétervinnare™ i bilaga 2.

Avfrostning

Enligt resonemanget i punkten "verkningsgrad" ovan bor avfrostning inkluderas i den
ordinarie bestémningen av verkningsgrad. En sarskild provning av avfrostningssyste-
mets funktion finns redan i dagens lage (se "funktion vid lag utetemperatur" nedan)
enligt metod SP A3 621 och NT WS 025.
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Tryckfall

Aggregatets tryckfall, eller egentligen den flakteffekt som atgér for att skapa noll
tryckdifferens mellan in- och utlopp pé aggregatet, 4r en energimassigt viktig para-
meter. Denna redovisas i dagens lage séllan eller aldrig. Visserligen mats trycken i
kanalerna enligt existerande metoder men resultaten syns inte i den redovisning som
sker. N&got explicit funktionskrav bor inte stillas utan kravet bor enbart gélla en redo-
visning. Aggregatet bor darvid belastas med en tillford effekt som motsvarar flaktar-
nas effektbehov for att 6verkomma det interna tryckfallet, (se forslag till "Tekniska
data for varmedtervmnare" i bilaga 2.3 samt ref.6). Forslagsvis beriknas denna effekt
pa samma sétt som for varmepumpar enligt kommande europastandard EN 255
(metoden tenderar emellertid att gynna aggregat som inte har flaktarna inbyggda).

Tathet till omgivningen

Med hénsyn till diskussionen kring tathet i kapitel 5.6 kan det nuvarande funktions-
kravet 4 % av nominellt flode (cirka 6 m3/h) vid 250 Pa synas hogt i jamforelse med
det lackage som tillats for kanalsystemet. Emellertid motsvarar 6 m3/h endast 4,2 m
kanal av diameter DN125 mm for tathetsklass A respektive 12,2 m kanal av tathets-
klass B. | relation till méjligheterna att justera in ventilationsfléden och den energifor-
lust lackaget kan tinkas orsaka dr dock kravet relativt rimligt. Manga tillverkare har
vissa bekymmer att uppfylla redan detta krav. Nuvarande provningsmetoder fér denna
egenskap (SP A3 615 och NT WS 021) beddms vara tillrackliga.

Ett speciellt problem kan orsakas av lackage av varm, fuktig ffanluft, vilket kan med-
fora fuktproblem vid aggregat placerade i kalla utrymmen (om flikten pa ffanluftssi-
dan trycker genom aggregatet). | viss man kan aven lackning av kall luft orsaka pro-
blem inom uppvarmda utrymmen.

Tathet mellan till- och franluftssidan i relation till flaktplacering

Kravet betraffande 6vertackning ligger for narvarande pa hogst 8 % av nominellt flode
(cirka 12 m3/h). Detta lackage, tillsammans med det externa lackaget, gor att upp till
10 -12 % av flodet kan transporteras i onddan. Man far darmed en merférbrukning av
flakteffekt. Det kan finnas anledning att sinka kravnivan betraffande 6veriackning till
samma niva som for det inre lackaget (se aven punkten 5.8.1 samt text under rubriken
"sékerhet mot spridning ..." nedan).

De provningsmetoder, som anvands i dag (SP A3 616 och NT VVS 022), ar tillrack-
liga for vanliga rekuperativa varmevaxlare. For regenerativa véxlare och andra spe-
ciella typer, behover en komplettering ske med metoder for spargas.
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Flaktarnas verkningsgrad, kapacitet och mojlighet till reglering

Flaktamas storlek och verkningsgrad, mdjligheter till kapacitetsreglering, varmevax-
larens tryckfall samt héljets utformning och komponenternas placering paverkar flak-
tamas energiférbrukning. Nagon sarskild kravniva betréffande flakteffekten behéver
inte stillas men redovisning bor goras enligt forslag till "Tekniska data for varmedter-
vinnare" i bilaga 2.3. En méjlighet vore annars att relatera flakteffekten vid ett visst
fléde och temperatur till luftens varmekapacitetsflode eller entalpitransport. Ett all-
mint forslag finns att maximera flakteffekten till 1 kW/m3/s (s& kallat ATF-virde,
d.v.s. Air Transport Factor).

Nuvarande provningsmetoder for denna egenskap (SP A3 618 och NT WS 023) be-
hover kompletteras. For narvarande ar provning endast foreskriven vid maximalt
varvtal i punkterna noll tryckdifferens och noll fléde. Minst fem punkter bor provas
vid respektive varvtal pa flakten.

Varmeforluster genom transmission

Vissa undersokningar vid SP tyder pa att ett funktionskrav bor inforas betraffande
FTX-aggregatens forlustfaktor uttryckt i W/K (jamfor 4.6.2). Ett sddant krav ingar
inte i de regler for typgodkannande som for narvarande tillampas. En méjlig utform-
ning av kravet &r att tillata en forlusteffekt genom varmetransmission, som hdgst upp-
gar till 5 % av den varmeeffekt som tillfors (tilluftsidan) respektive bortfors (franlufts-
sidan) i aggregatet. Aven bestdmning av yttemperaturer kan vara intressant med hén-
syn till risken fér kondensbildning.

Provningsmetoder behdver utvecklas for att kunna verifiera funktionskravet.

Tillsatsvarme

Funktionskrav saknas for tillsatsvarme i FTX-aggregat. Ofta anvands elelement som
tillsatsvarmeanordningar. Nuvarande regler for utformning av uppvarmningssystem
forutsatter att konvertering till vattenburet system av lagtemperaturtyp skall vara moj-
lig. Med tanke pa detta bor ndgon typ av krav inforas betraffande dimensionerande
temperatumiva om tillsatsen avser huvudparten av husets varmebehov. Krav bor stal-
las pa styrning och dimensionering sé att lufttemperaturen aldrig behover gé 6ver 50
°C vid dimensionerande férhallanden.

Nagon sarskild provningsmetod finns for nirvarande inget behov av.
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Funktion med avseende pa drift och underhall (huvudsakligen kvalitativa
egenskaperj

Utférande

Krav betraffande utférande finns allmént formulerade i SBN 80 och NR 1 ( se kapitel
1.1.2). En sérskild utvarderingsmetod finns planerad (SP A3 622) men denna metod
existerar i dagens lage endast i sinnevarlden. Det ar svart att kvantifiera denna typ av
krav annat 4n pa nagra specifika punkter. Punkter som kan omfattas &r t.ex.

- Mandvreringssatt

- Rensbarhet

- Drénering av kondensvatten
- Materialval

Ett behov finns av att konkretisera dessa aspekter, atminstone i form av en checklista
for kritiska konstruktionsdetaljer. Eventuella krav bor utformas som funktionskrav, in-
te som konstruktionskrav. | vissa fall kan det emellertid vara svart att formulera funk-
tionskrav, t.ex. nar det galler risken for igensattning av kondensvattenavlopp. Det nu-
varande kravet pd minst 12 mm innerdiameter ar i l4gsta laget.

Funktion vid lag utetemperatur

Ett FTX-aggregat méste kunna fungera kontinuerligt vid I&ga utetemperaturer utan
problem med for l&ga tillufttemperaturer, igenfrysning eller dranering av kondensvat-
ten. Lagsta kontinuerliga utetemperatur skall anges av tillverkaren (se bilaga 2.3). For
typgodkannande bor lagsta funktionstemperatur kunna understiga -20 °C.

Provningsmetodema for funktion vid l1ag utetemperatur, SP A3 621 och NT WS
025, behdver revideras. Vissa prov, som nu utfors vid -10 °C, kan utelamnas eftersom
verkningsgradsprovning foreslés bli utford vid -7 och -15 °C. Daremot behdver en
komplettering géras av de prov som utférs vid -20 °C. Med tanke pa de stora flodes-
obalanser, som upptrader i verkliga anlaggningar p& grund av felaktig injustering
och/eller forsmutsning, bor prov utforas med flodesforhallanden av 0,5,1,0 och 1,5.
Obalanser mellan till- och franluftsflodena paverkar avfrostningsfunktionen i storre
eller mindre grad beroende pé typ av avfbostning, givarplacering m.m. De fuktnivéer,
som anges i metoderna (30 och 60 %), verkar fortfarande vara lampliga. Observera att
den laga fukthalten vanligtvis innebar den storsta risken for pafrysning i rekuperativa
vérmevaxlare.
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Funktion med avseende p& bestandighet (huvudsakligen kvalitativa
egenskaper)

Korrosion

Korrosion férekommer i forsta hand pa delar som &r utsatta for fukt (varmevéxlarens
ffanluftssida, kondensvattentrag etc.). Erfarenheterna pekar pa att detta normalt inte &r
nagot stort problem. 1 vissa fall har dock korrosion férekommit pé t.ex. vaxlarpaket av
aluminium i vastkustklimat. Nagot stort behov av specificerade krav kan inte ses for
narvarande. Daremot kan hanvisningar till allmanna metoder (t.ex. ASTM) goras i
SP's "ofullbordade" metod betraffande utférande (SP A3 622).

Polymera materials bestandighet mot aldring

Polymera material forekommer i forsta hand i tatningslister, fuktsparrar och filter. Det
finns dock dven FTX-aggregat, som i stort sett ar tillverkade uteslutande av plast. |
6vrigt kan samma kommentarer goras som avsag korrosion.

Biologisk pavéaxt

Biologisk pavéxt &r ett problem som uppmarksammats alltmer i debatten om innekli-
mat och "sjuka hus". Har finns anledning att vara uppmérksam béde betraffande
materialval och utférande. Hogklassiga filter p& bada sidor om aggregatet, slita ytor
(helst av metall) och goda méjligheter till rensning ar absoluta krav.

Problem med direkt nedbrytning av férekommande konstruktionsmaterial, t.ex.
genom biologisk pavéxt, bedoms vara sma.

Funktion med avseende pa personlig sakerhet och halsa (bade kvalitativa
och kvantitativa egenskaper)

Ljudalstring

Krav pé bestamning av ljudeffekt frén FTX-aggregat saknas i géllande typgodkan-
nanderegler. | detta avseende skiljer sig forhallandena gentemot de som rader for
ffanluftsvarmepumpar. | bada fallen utgors problemet av flaktljud, som tillfors luftka-
nalema, tillsammans med luftljud som alstras i don. Det finns darmed anledning att
krava redovisning av den ljudeffekt, som avges fran aggregat och don, p& samma sétt
som sker for varmepumpar. Visserligen indikerar ljudmétningar ute i hus att nivaerna
normalt ligger under normkraven men undersékningar av ljudklimatet i hus med den-
na typ av installationer pekar pé att flaktljud kan upplevas som stérande utan att
normkraven overskrids. Sannolikt &r ffekvensinnehallet av stor betydelse varvid
system med variabelt flaktvarvtal bor behandlas sarskilt. | detta sammanhang kan
papekas att problem med infrabuller torde vara ytterst osannolikt i bostadssamman-
hang men att det vanligtvis anvinda dBA-virdet underskattar lagfrekvent buller inom
det horbara omradet (t.ex. 50-60 Hz).
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Brandskydd

Krav betraffande brandskydd &ar ganska méttliga for aggregat avsedda for enbostads-
hus (endast en brandzon). Det racker i princip med att de material, som anvénds i agg-
regatet, ar svarantandliga. Metoder for utvardering finns angivna i SP A4 106.1 de fall
spiskapan ar ansluten till aggregatet (vilket emellertid bér undvikas) kan sarskilt
brandspjall kravas.

Det ar inte kant att brandspridning ndgonsin varit ett problem med FTX-aggregat och
det finns heller ingen anledning att revidera existerande metoder och krav.

Elektrisk sakerhet

Betraffande elektrisk sakerhet galler i forsta hand foreskrifterna i STEV FS 1988:1
("starkstromsforeskriftema') med komletterande andringsmeddelanden. Krav pa opar-
tisk verifiering av att kraven ar uppfyllda saknas i reglerna fér typgodkénnande. Prov-
ningsplikt (numera kallad registreringsplikt) féreligger endast fér aggregat med maxi-
malt 25 kW elektrisk anslutningseffekt. Provningsmetoder for utvardering av elektrisk
sdkerhet finns utarbetade av SEMKO. Den elektriska sakerheten beddéms inte utgdra
nagot generellt problem for FTX-aggregat.

Sékerhet mot spridning av mikroorganismer, damm, m.m.

Erfarenheter fran ett stort antal undersékningar pekar pa att skérpta krav bor stéllas pa
filter i ventilationsanlaggningar. Filter skall inga bade pa till- och franluftssidan och
vara placerade pa s&dant satt att de blir latta att byta. Filter pa tilluftsidan bor viljas av
lagst klass F65 men garna av av klass F85. Dessutom maste filterytoma viljas s stora
att onddigt tryckfall och alltfor frekventa byten undviks. Filter klassas numera éven
enligt skalan EU1-EU9 (Eurovent 4/5). Metoder for filterprovning beskrivs i
ASHRAE-standard 52-76.

For att undvika spridning av matos och fettbelaggningar i kanaler och varmevéxlare
bor spisképan aldrig anslutas till FTX-aggregatet. | system dar ffanluftsflikten trycker
och tilluftsflakten suger genom aggregatet bor anslutning av spiskapan till systemet
var direkt forbjuden. Overhuvudtaget &r en sddan flaktplacering olamplig med hansyn
till risken for spridning av luktdamnen m.m. till kansliga rum (sovrum, vardagsrum
etc.). Betraffande regenerativa varmevéxlare tillkommer andra éverféringsmekanismer
utover ren luftlackning. Vid korrekt tryckbild éver en regenerativ véxlare torde dver-
foringen av partiklar eller partikelbundna féroreningar vara férsumbar. Gasformiga
fororeningar kan dock Gverforas i varierande grad (0-90 % beroende pa typ av gas och
driftsforutséttningar). Normalt sett &r koncentrationen av toxiska gaser 1ag i boende-
miljon men 6verféringen minskar den reella ventilationen med avseende pé den speci-
fika gasen. | samband med sanering av hus med radonproblem bor detta uppmarksam-
mas speciellt.

Vid materialval och val av utférande maste risken for biologisk pavéxt, spridning av
mikroorganismer och damm beaktas sarskilt. Detta ar ett mycket komplext problem-
omrade dar ytterligare forskning behdvs innan vare sig funktionskriterier, funktions-
krav eller metoder fér egenskapsprovning kan utarbetas.
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6.3.2 Ovrig installation

Funktion med avseende pa energi och luftvaxling (kvantifierbara
egenskaper)

Tryckfall

Kanalsystem bor utformas sa att 1agsta mojliga tryckfall orsakas. Detta innebdr att ett

funktionskrav skulle kunna stallas pa den andel av flaktarbetet, som orsakas av kanal-

tryckfallet, i forhallande till luftens varmekapacitetsfiéde (se motsvarande punkt under
""aggregat" ovan). Kravet kan uppfyllas t.ex. genom val av kanaldimension, systemut-

formning (korta kanaler, f& krokar) eller flakt (verkningsgrad).

Behov finns for att utforma lampliga funktionskrav. For stora anlaggningar finns ett
forslag till godhetstal for flaktarbetet, ATF, vilket man efterstravar att fa ner till cirka
1 kW/m3/s (ATF = Air Transport Factor).

Tathet till omgivningen

For narvarande géller att kanaler skall uppfylla kraven enligt téthetsklass A. Detta
inneb&r en sankning av tidigare krav, vilket & mycket olyckligt. Tidigare kravdes en-
ligt SBN 80 tathetsklass B for system med atervinning och detta krav bor aterinforas.
Erfarenheterna visar att klass B ar tillfyllest om systemen monteras pa ratt satt sa att
ofrivilliga lackage i skarvar undviks (typgodkanda kanaldetaljer skall alltid anvandas).
Klass B ger ocksa en rimlig balans mellan kanallackage och tillatet lackage fran agg-
regat. Vid val av andra material an plat maste sarskild utvardering goras. En lang rad
erfarenheter visar att byggnadsmaterial av typ spanskivor elller gipsskivor inte bor til-
Iatas i kanalsystem. Kanaler av plat eller polymera material kan vara bade bestandiga
och latt renshara. F6r polymera material maste man emellertid vara observant pa
brandbestandighet (se t.ex. ASTM) och emissioner fran sjilva materialet.

Metoder for egenskapsprovning finns angivna i bl.a. Eurovent 2/2 och SIS 82 72 08.

Klimatskérmens tathet bor motsvara ett lackage som ar mindre &n 1 oms/h. NR 1 har i
manga fall sankt kravet gentemot SBN 80. Har behéver en skarpning géras. Metoder
for provning finns beskrivna i SS 02 15 51.

Varmeforluster genom transmission

Kanalsystem bor utformas sa att varmeforlusterna blir sa 1dga som mojligt. Detta

innebar att ett funktionskrav skulle kunna stallas pa foérlusternas storlek i forhallande
till luftens varmekapacitetsfléde (se motsvarande punkt under "aggregat" ovan). Kra-
vet kan uppfyllas t.ex. genom val av kanaldimension, systemutformning (kanalernas
langd, forlaggning inom eller utom klimatskérmen) eller isolering (typ och tjocklek).
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Erfarenheter ffan olika projekt indikerar att de krav, som anges i byggnormerna SBN
80 respektive NR 1, ar otillrdckliga. Rekommendationer bor utarbetas for olika typer
av isolering. Betraffande I6sull finns ytterligare behov av forskning. For denna typ av
isolering rader starkt divergerande uppfattningar om forlusternas storlek. Erfarenhe-
terna pekar dock pé att kanaler i 1osull klarar sig betydligt battre &n kanaler isolerade
med matta av normenlig tjocklek.

Behov finns for att utforma lampliga funktions- och dimensioneringskrav.

Placering och egenskaper for don, spjall m.m.

For narvarande saknas funktionskrav for don bortsett fran krav p& hogsta tillatna
lufthastighet i vistelsezonen. Betraffande luftflode finns metoder for verifiering av
funktionskravet angivna i NVG T32:1982 (ref. 19) eller ISO/DIS 5221.

Erfarenheter frén olika utvarderingar pekar pa vissa problem med inblasningstempe-
ratur och luftspridning. | detta sammanhang ar aven donens placering av avgdrande
betydelse. Har finns ett tydligt behov av béde funktionskrav och metoder for egen-
skapsredovisning. | synnerhet géller detta icke-isoterm inblasning (6ver- eller under-
temperatur). Laghastighetsdon kan utvarderas enligt SP-WS 17 (1973) eller ISO/DP
5219.

Provning av spjall finns behandlad i ISO/DIS 7244 medan en- och tvakanalapparater
for konstant eller variabelt fléde behandlas i SS-1SO 5220.

Funktion med avseende pa drift och underhall (huvudsakligen kvalitativa
egenskaper)

Utférande

Se kommentarerna till motsvarande punkt under "aggregat".

Funktion med avseende pa bestandighet (huvudsakligen kvalitativa
egenskaper)

Korrosion

Se kommentarerna till motsvarande punkt under "aggregat"”.

Polymera materials bestandighet mot aldring

Polymera material forekommer i forsta hand i tatningslister, fuktsparrar och filter. Det
finns dock aven kanalsystem och don, som i stort sett ar tillverkade uteslutande av
plast. Metoder for bestdimning av materialegenskaper finns utgivna av ASTM.
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Biologisk pavéaxt

Se kommentarerna till motsvarande punkt under "aggregat".

Funktion med avseende pa personlig sakerhet och halsa (bade kvalitativa
och kvantitativa egenskaper)

Ljudalstring

Ljud i installationen utanfor FT X-aggregatet uppstar i kanaldetaljer och don pa stallen
dar lufthastigeten blir stor. Négra sérskilda funktionskrav bedéms inte vara nddvan-

diga. Metoder for provning finns och man bor infora ett krav pa redovisning av den
ljudeffekt som tillfors ett rum via kanaler och don.

Brandskydd

Se kommentarerna till motsvarande punkt under "aggregat".

Sékerhet mot spridning av mikroorganismer, damm, m.m.

Se kommentarerna till motsvarande punkt under "aggregat". For spiskapor kan
provning och egenskapsredovisning utféras enligt SS 43 30 501.
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Anlaggning 1

Hustyp: 1 plan med Kallare
Boyta: 150 m2
Ventilerad yta: 150 m2
Véarmesystem: Vedpanna, vattenburet system
Energiforbrukning:
Installationsar: 1979 i samband med nybygge
bast
torrod
dusch
hobb

Figur B1.1. Ritning 6ver anlaggning nr 1, kéllare.

vardags

Figur BI1.2. Ritning 6ver anlaggning nr 1, markplan.

Bilaga 1:1

13
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Bilaga 1:1 2(3)
FTX-aggregat

| aggregatet, som ar placerat pa vinden, finns en korsstromsvarmevaxlare samt till-
och franluftsflaktama placerade. Bada inloppskanalema &r anslutna pa samma sida av
aggregatet. Kanalerna ligger isolerade pa vinden och gar oisolerade innanfor klimat-
skarmen ner till kallaren. Aggregatet var bristfalligt isolerat (monterat i kallt utrymme
och behdver darmed tillaggsisoleras).

I systemet ingér ett tillufts- och ett ffanluftsfilter av syntetmaterial. Dessutom ingar en
kokskapa i FTX-anlaggningen. Uteluften och avluften slapps in respektive ut i skilda
don pé taket.

Avfrostningen skéts av ett elbatteri pé tilluftssidan, vilket termostatstyrs sa att tillufts-
temperaturen inte underskrider +11 °C. Termostaten kanner av den inkommande ute-
lufttemperaturen till aggregatet. Anldggningen saknar emellertid ndgon anordning,
som gor att man kan kontrollera termostatens funktion. Vid en sarskild kontroll, som
gjordes i samband med ett projekt 1984, konstaterades att avfrostningsfunktionen
kopplades in redan vid en temperatur av -3 °C trots att behov inte forelag forran vid
-11 °C.

Drift och skotsel
Agaren har rengjort samtliga filter en géng per ar, donen har rengjorts varannan ma-

nad och varmevéxlarpaketet har rengjorts en gang per &r. Under driftperioden har en
flakt havererat men i dvrigt har inga driftstérningar férekommit.
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Bilagal:! 3(3)

Uppmaéatta parametrar

Storhet Projekterat Uppmatt varde Uppmaétt varde
(avser huset) varde 1984 1989

Flode (m3lh)

Tilluft 145 (0,40 oms/h) 74 (0,20 oms/h) 89 (0,250ms/h)
Franluft 175 (0,49 oms/h) 126 (0,35 oms/h) 84 (0,23 oms/h)

Léackfléde i kanal-
system (m3/h)

Tilluft 13 18 -

Franluft 11 20 —

Totalt <24 38 —
Overtackning iaggre-  Ap =250 Pa Ap = 250 Pa Ap =250 Pa
gat inkl. kanalsystem

(nf/h)

Tilluft => franluft <25 19 -

Franluft => tilluft <25 18 -

Husets lufttathet Ap =50 Pa Ap =50 Pa Ap =50 Pa
(omsth) <3,0 17 -
Ljudtryck (dBA)

Arbetsrum <30 - 22

Sovrum <30 <30 22

Kok <35 <30 -

Den specifika effektforbrukningen for tilluftsflakten uppmattes 1984 till ATF =5,6
kW/m3/s. Man stravar numera efter ATF < 1 kW/m3/s.

Franluftskanalens varmeforluster uppgick till cirka 470 kWh pa 8 manader. Med 21,7
m kanal (DN125 mm) pa frinluftssidan motsvarar detta en forlustfaktor pa cirka 0,24
W/m/K. PA tilluftsidan finns dessutom 27 m kanal (DN125 mm).

Kommentarer

Vid besiktningstillfallet kunde konstateras att anldggningen var i gott skick. Franlufts-
kanalema var nagot smutsiga, vilket avspeglar sig i det minskade franluftsflodet.
Tilluftskanalema var emellertid rena och lister och tarningar var utan nagra pétagliga
brister. Daremot kunde vissa korrosionsangrepp i aggregatet konstateras. Rengoéring
av flaktar, filter och varmevéxlarpaketet kan vara problematiskt med tanke pé aggre-
gatets placering.



Anlaggning 2

Hustyp:

Boyta:

Ventilerad yta:
Varmesystem:
Energiférbrukning:
Installationsar:

Figur BI.3. Ritning dver anlaggning nr 2.bottenvaning.
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1 'l2-plan
117 m2
117 m2

Elvarme, vattenburet system
23 MWh/ar
1979 i samband med nybygge

badO

FTX

Figur B1.4. Ritning 6ver anliaggning nr 2, évervaning.

Bilaga 1:2 1(3)
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Bilaga 1:2 2 (3)
FTX-aggregat

Aggregatet innehaller en varmevéxlare av korsstromstyp samt till- och ffanluftsflaktar.
Hela enheten ar placerad innanfor klimatskarmen ovanfor spiskapan. Kanalerna ligger
innanfdr klimatskarmen och behdver darmed inte isoleras sarskilt noggrannt.

Avfrostning utférs med hjalp av s.k. stoppavfrostning. Detta innebar att nar utelufts-
temperaturen underskrider -5 °C sténgs tilluftsflakten cirka 5 minuter varje halvtim-
me. Anldaggningen saknar anordning for att enkelt kunna kontrollera om termostaten
fungerar tillfredsstéallande.

Systemet omfattar dven en koksképa. | kapan finns ett metallfilter som samlar upp
stekos o.d. fran koket. Vid uteluftens inlopp till aggregatet finns ocksa ett tilluftsfilter
av syntetmaterial. Uteluften tas in i huset strax under "takutspranget” och avluften
sldpps ut pa taket.

Drift och skdtsel

Enligt dgaren har filtren skéljts vartannat ar. Donen har emellertid bara rengjorts en
gang under hela drifttiden medan virmevéxlarvéxlarpaketet har rengjorts en gang per
ar. Nagon drift- och skotselinstruktion har dgaren inte fatt. Under den forsta tiden fo-
rekom problem med matos i hela huset. Detta avhjalptes genom att man flyttade av-
luftskanalen frén ett s.k. kombidon till ett takutblas. Kondensavloppet blivit tilltdppt
vid ett tillfalle.

Uppmaéatta parametrar

Storhet Projekterat Uppmatt varde Uppmaétt varde
(avser huset) varde 1984 1989

Flode (m?lh)

Tilluft 131 (0,45 oms/h) - 137 (0,49 oms/h)
Fréanluft 144 (0,50 oms/h) 122 (0,43 oms/h)
Ljudtryck (dBA)

Sovrum <30 <20*

Tryckbalans** (Pa)
Skillnad inne-ute +16

*Den ljudtrycksniva som férorsakas av FTX-aggregatet ar for 1ag for att kunna
matas, d.v.s. under 20 dB(A).

**M3tt pd dvervaningen vid (tute - tinne) = 2K. Det rader darmed ett litet Gvertryck
i huset.



85

Bilaga 1:2 3(3)

Kommentarer

Vid besiktningstillfallet kunde konstateras att anlaggningen var i relativt gott skick.
Franluftskanalema var emellertid smutsiga medan tilluftskanalema var rena. Lister
och titningar var utan anméarkningar. Det konstaterades att fldktarna var svéra att f& ut
for rengdring. Man maste for detta syfte plocka ner en del av inkladnaden (koksinred-
ningen). Vaxlarpaketet och friskluftsfiltret var daremot mycket latta att demontera och

rengora.

Anmarkningsvart i sammanhanget &r att agaren inte fatt ta del av ndgon drift- och
skotselanvisning. Négot injusteringsprotokoll har heller aldrig kommit dgaren till
handa.
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Bilaga 1:3 1 (3)

Anléggning 3

Hustyp: 1 plan med kallare
Boyta: 112 m2
Ventilerad yta: 224 m?
Vérmesystem: Oljepanna, vattenburet system
Energiforbrukning: cirka 35 MWh/ar (3,5 m3 eldningsolja/ar)
Installationsar: 1983
Hobby Panna Tvattstuga Gl lestuga
Dusch
Forrad
Figur B1.5. Ritning 6ver anlaggning nr 3, kallare.
VARD

Figur BI1.6. Ritning éver anlaggning nr 3, markplan.
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Bilaga 1:3 2(3)
FTX-aggregatet
Aggregatet ar placerat utanfor klimatskarmen pa vinden. Varmevaxlaren ar av
regenerativ typ med en roterande varmevaxlare. Darmed behovs normalt inte ndgon
avfrostning.
Kanalerna ligger isolerade pa vinden och tillufts- respektive franluftsflaktama sitter
placerade i aggregatet. Nagon kokskapa ingdr inte i systemet. Anlaggningen har till-
och franluftsfilter av syntetmaterial placerade i aggregatet.
Drift och skotsel
Skétseln har huvudsakligen bestatt av att rengéra filtren 3-4 génger per ar, donen

vartannat &r och varmevaxlarpaketet en gang per ar. Inga haverier har rapporterats.

Uppmatta parametrar

Storhet Projekterat Uppmatt varde Uppmétt véarde
(avser huset) vérde 1984 1989

Fléde (nFlh)

Tilluft 191 (0,36 oms/h) 305 (0,57 oms/h) 294 (0,55 oms/h)
Franluft 212 (0,39 oms/h) 212 (0,39 oms/h) 126 (0,23 oms/h)
Lackflode i kanal- Ap =250 Pa Ap =250 Pa Ap =250 Pa
system (nFlh)

Tilluft 19 20 -

Franluft 10 6 —

Totalt <29 26 -

Overlackning iaggre-  Ap = 250 Pa Ap =250 Pa Ap =250 Pa
gat inkl. kanalsystem (nytt aggre-

(nFih) gat: 30)

Tilluft => franluft <24 50 _

Fréanluft => tilluft <20 62 -

Husets lufttathet Ap =50 Pa Ap =50 Pa Ap =50 Pa
(oms/h) <3,0 35 _

Ljudtryck (dBA)

Sovrum <30 <30 21

Kok <35 <32 -
Tryckbalans** (Pa) +2 (tak)

Skillnad inne-ute - - +0 (végg)
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Den specifika effektforbrukningen for tilluftsflakten uppmattes 1984 till ATF =0,9
kW/m3/s. Man stravar numera efter ATF < 1 kW/ma3/s.

Frénluftskanalens varmeforluster uppgick till cirka 285 kWh pa 8 manader. Med 14,3
m kanal (DN100 mm) respektive 8,9 m kanal (DN125 mm) pa franluftssidan motsva-
rar detta en forlustfaktor pé cirka 0,15 W/m/K. P4 tilluftsidan finns dessutom 21,3 m
kanal (DN100 mm), 21,4 m kanal (DN125) respektive 0,6 m kanal (DN160 mm).

Kommentarer

Vid besiktningstillfallet kunde konstateras att det rader en kraftig obalans mellan till-
och ffanluftsflode. Franluftskanalema &r smutsiga och tilluftskanalema rena. Ur skot-
selsynpunkt ar anlaggningen ndgot svar att hantera dér den r placerad. Man slipper
daremot bekymra sig for avfrostningsproblem.
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Anlaggning 4

Hustyp: 1 H-plan

Boyta: 156 m2

Ventilerad yta: 145 m2

Varmesystem: Elpatron, vattenburet system
Energiférbrukning: 20 MWh/ar

Installationsar: 1979

TVATT

Figur BL.7. Ritning éver anlaggning nr 4, bottenvaning.

Figur B1.8. Ritning éver anlaggning nr 4, évervaning.

1(3)
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FTX-aggregat

Aggregatet innehaller en varmevixlare av korsstromstyp samt till- och fréanhiftsflaktar.
Det &r placerat innanfor klimatskarmen ovanfor spisképan i koket. Kokskapan ingdr i
systemet och samtliga kanaler ligger innanfor klimatskarmen. Friskluft och avluft
kommer in respektive ut i ett s.k. kombidon.

Avfrostningen skdts med hjélp av s.k. stoppavfrostning. Detta innebar att nar ute-
luftstemperaturen underskrider - 5 °C stangs tilluftsflakten under 5 - 6 minuter varje
halvtimme. Anlaggningen saknar anordning som gor att man kan kontrollera om av-
frostningstermostaten fungerar tillfredsstallande.

Drift och skotsel

Skotseln har gétt till pa sa vis att uteluftsfiltret har dammsugits tva génger per ar, do-
nen har rengjorts en géng per &r och varmevéxlarpaketet tva génger per ar. Under
sommarmanaderna, da huset inte har ndgot uppvarmningsbehov, tas vaxlarpaketet ut
och ersatts med en styrplat. Detta gor att varmevéxlingen uteblir och att anlaggningen
fungerar som ett FT-system. Darmed slipper man évertemperaturer i huset.

En gang har franluftsflakten gatt sonder och en gang har kondensavloppet satts igen.
Vidare kan man vid ogynnsamma vindférhallanden uppleva matos &ven i andra rum.
Detta beror pa att det blir kortslutning mellan franluft och tilluft i det anvanda kombi-
donet.

Uppmaétta parametrar

Storhet Projekterat Uppmétt varde  Uppmatt varde
varde (fore rengdring)  (efter rengoring)

Hus:

Flode (n*/h)

Tilluft 178 (0,51 oms/h) 169 (0,49 oms/h) 169 (0,49 oms/h)

Fréanluft 196 (0,56 oms/h) 137 (0,39 oms/h) 180 (0,52 oms/h)

(173)*

Hus:

Ljudtryck (dBA)

Arbetsrum <30 <20**

Finrum <30 <20** _

Sovrum 1, 2 och 3 <30 <20** _

Hus:

Tryckbalans (Pa)

Skillnad inne-ute +2 1

FTX-aggregat: (enligt typgod-

Temperaturverk- kénnande)

ningsgrad (%) 58 62 69

* Efter justering av don.
**|_judtrycksnivan, som fororsakas av FTX-aggregatet, &r for 1ag for att kunna matas
(under 20 dBA).



91

Bilaga 1:4 3(3)
Kommentarer

Vid besiktningstillfallet kunde konstateras att franluftskanalema var igensatta med
Hamm och att ett vertryck radde. Detta justerades genom att 6ppna nagot pa fran-
luftsdonen. Sedan mattes luftfloden och temperaturverkningsgrad med anldaggningen i
befintligt skick. Franluftskanler, flaktar och don rensades efter detta och en ny mat-
ning genomfordes. Flaktarna visade sig vara svira att fa ut for rengéring. Man maste
plocka ner en bit av inkladnaden for att kunna utféra detta underhallsmoment. Véxlar-
paketet och friskluftsfiltret &r daremot mycket latta att demontera och rengéra.

Man kunde vid ett av méttillfallena konstatera att aggregatets avfrostningsfunktion var
inkopplad redan vid +5 °C utetemperatur. Detta innebar en minskad energidtervinning
jamfort med en korrekt fungerande avfrostning. Enligt tillverkaren skall termostaten
sla till forst vid -5 °C. Vidare papekade &garen att koksflakten &r i klenaste laget i
samband med matlagning.

Tathetsmétning av kanalerna genomférdes ej p& denna anlaggning.
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Anléaggning 5

Hustyp: 1 plan med kaéllare

Boyta: 107 m2

Ventilerad yta: 148 m2

Vérmesystem: Elvarme, vattenburet system
Energiforbrukning:

Installationsar: 1983 i samband med radonbesiktning

BODEGA

Figur B1.9. Ritning 6ver anlaggning nr 5, kallare.

VARD

Figur BI1.10. Ritning 6ver anlaggning nr 1, markplan.
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FTX-aggregat

Aggregatet ar placerat utanfor klimatskarmen pa vinden och innehaller en platt-
varmevaxlare av motstromstyp. Pafrysning i varmevaxlaren férhindras genom att
uteluften forvarms till en viss lagsta temperatur. Det finns ingen anordning for att se
om termostaten fungerar tillfredsstéllande.

Anlaggningen har till- och franluftsfilter av syntetmaterial samt ett metallfilter i koks-
kapan, vilken ingdr i systemet. Kanalerna ligger isolerade pa vinden och tillufts-
respektive franluftsflaktama sitter placerade i aggregatet.

Drift och skotsel

Skotseln har utforts av dgaren i form av byte av franluftsfilter fyra ganger per ar och
byte av tilluftsfilter tva ganger per ar. Dessutom har donen rengjorts en gang per ar
medan varmevaxlarpaketet aldrig har rengjorts.

Anlaggningen har till och fran haft vissa problem med avfrostningstermostaten.
Varmevaxlaren har darvid delvis frusit igen. | dvrigt har systemet fungerat utan
anmarkningar.

Uppmatta parametrar

Den specifika effektforbrukningen for tilluftsflakten uppmattes 1984 till ATF=2,9
kW/m3/s. Man stravar numera efter ATF < 1 KW/m3/s.

Vid en laboratorieprovning bestamdes varmeforlusterna frén denna typ av aggregat.
Resultatet blev en forlustfaktor av 4 W/K pa tilluftsidan och 5 W/K pa franluftsidan.
Dessa varmeforluster motsvarar en medeleffekt av cirka 75 W 6ver aret i Boréasklimat
(runt 430 kWh(/ar, ref. 4).

Frénluftskanalens varmeforluster uppgick till cirka 700 kWh pé 8 ménader. Med 10,4
m kanal (DN100 mm) respektive 13,5 m kanal (DN125 mm) pa franluftssidan mot-
svarar detta en forlustfaktor pé cirka 0,36 W/m/K. P4 tilluftsidan finns dessutom 19,9
m kanal (DN100 mm), 6,1 m kanal (DN100) respektive 5,3 m kanal (DN160 mm).

Tilluftsflakten drar cirka 900 kWh/ar. Den atervunna energin uppgar till 2900 kWh/ar.
Den faktiska besparingen i uppvarmningsenergi blir dock betydligt mindre, eftersom
hansyn maste tas till bade kanalféluster och flaktarbete.



Storhet

Hus:

Flode (m?lh)

Tilluft

Franluft

Hus:

Lackflode i kanal-
system (nf/h)

Tilluft

Franluft

Totalt

Hus:

Overtackning i aggre-
gat inkl. kanalsystem
(m?/h)

Tilluft => franluft
Franluft => tilluft
Hus:

Husets lufttathet
(omslh)

Hus:

Ljudtryck (dBA)

Kok

Finrum

Sovrum

Allrum

Kontor

Bodega
FTX-aggregat:
Externt lackagefmVh)*
Internt lackage(rtflh)*
FTX-aggregat:
Temperaturverk-
ningsgrad (%)

*Se kommentarer nedan.
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Projekterat
varde

149 (0,42 oms/h)
180 (0,51 oms/h)

Ap =250 Pa

<14
<1
<25

Ap =250 Pa

<28
<20

Ap =50 Pa
<3,0

<35
<30
<30
<30
<30

<7

<14

(enligt typgod-
kénnande)

83

Uppmatt varde
1984

124 (0,35 oms/h)
127 (0,36 oms/h)
Ap =250 Pa

24
50
74

Ap =250 Pa

21
42

Ap =50 Pa
3,0

23

19

50
42

79
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Uppmatt varde
1989

133 (0,37 oms/h)
90 (0,25 oms/h)

Ap =250 Pa

Ap =250 Pa

58

Ap =50 Pa

28
25
28
28
30
25

27
38
(tveksam matning)

96
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Kommentarer

Vid besiktningstillfallet kunde konstateras att anlaggningen var i gott skick. Franlufts-
kanalema var ndgot smutsiga medan tilluftskanalema daremot var rena. Det finns gott
om plats pa vinden och anléaggningen ar latt att skota.

Fréanluftsflodet har minskat med cirka 30 % under perioden 1984-1989. Detta beror
troligen péa igensatta don och kanaler.

Lackagematningama omfattade externt lackage mellan FTX-aggrgatet och den
omgivande luften samt méatning av den interna dverlackningen mellan till- och
franluftssidoma. Matningarna utférdes vid 250 Pa dvertryck.

Det externa lackaget skall vara mindre an 4% av nominellt fléde vid 250 Pa
tryckdifferens for typgodkanda aggregat. Kravet uppfylldes vid kontrollen 1989.

Enligt géllande typgodkannanderegler skall det interna lackaget vara mindre &n 8% av
nominellt fléde vid 200 Pa med den aktuella flaktplaceringen. Detta krav klaras inte
vid ndgot av provtillfallena.
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Anlaggning 6

Hustyp: 1-plans utan kéllare

Boyta: 80 m2

Ventilerad yta: 80 m2

Varmesystem: Elvarme, vattenburet system

Energiforbrukning: 12 MWh

Installationsér: 1987

0 0 0 0

IS 1/
DO
BAD i/

Figur Bl.11. Ritning 6ver anlaggning nr 6.

FTX-aggregat

Aggregatet ar placerat innanfor klimatskarmen ovanfor spiskapan. Varmevaxlar-
paketet bestér av en plattvarmevéxlare av s.k. dubbelpasstyp. | denna typ passerar
luften genom ena halvan av varmevéxlarpaketet och vander sedan tillbaka genom den
andra halvan. Darmed blir funktionen i viss man som tvé seriekopplade virmevaxlare.

Avfrostningen sker intermittent genom en kombination av passiv och aktiv avffost-
ning. Néar utetemperaturen understiger -5 °C blockeras uteluften 5 minuter varje halv-
timme. Tilluftsflakten cirkulerar luften internt i varmevaxlaren varvid luften samtidigt
varms av en elviarmare. Den varma franluften fortsatter hela tiden att strémma genom
véxlarpaketets franluftsida. Darmed varms véxlaren frén tva hall samtidigt varvid is
och rimfrost avlagsnas. | tilluftskanalen sitter aven ett eftervarmningsbatteri. Detta
skall stodvarma tilluften under perioder som ar sa kalla att atervinningen inte racker
till. Eftervarmaren styrs, med hjalp av en temperaturgivare i tilluften ut frdn aggrega-
tet, s att en viss minimitemperatur kan uppratthallas.
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Flaktar och eftervarmningsbatteri har manuellt aterstallningsbara évertemperatur-
skydd. Anldggningen saknar daremot helt ndgon form av anordning, som gor att man
kan kontrollera termostaternas funktion.

Kanalerna ligger isolerade pa vinden och tilluftsfldkt samt franluftsflikt ar placerade i
aggregatet. Aven kokskapan ingér i systemet. Ett fdter av syntetmaterial renar inkom-
mande uteluft fore vixlarpaketet och ett metallfilter renar den del av ffanluften som
gar igenom spisk&pan.Man kan under sommarmanaderna pa ett enkelt satt bygga om
anldaggningen sa att varmevaxlingen uteblir. Darmed fungerar anlaggningen som ett
FT-system.

Drift och skotsel

Tilluftsfiltret och franluftsfiltret har rengjorts ungefér varannan manad och vaxlarpa-
ketet cirka tva ganger per ar. Vid ett tillfalle spreds matos i hela huset. Detta berodde
pa att linan till ett spjall, som stanger frnluftskanalema vid forceringsflode i kokska-
pan, hade gatt av.

Uppmatta parametrar

Storhet Projekterat Uppmattvarde Uppmatt varde
varde (KOV-prov)* 1989

Hus:

Fléde (m?/h)

Tilluft 86 (0,45 oms/h) 83 (0,43 oms/h)

Frénluft 96 (0,50 oms/h) — « 112 (0,58 oms/h)

Hus:

Ljudtryck (dBA)

Sovrum 1 <30 20

Sovrum 2 <30 — 23

Hus:

Tryckbalans** (Pa)

Skillnad inne-ute -3

FTX-aggregat:

Externt lackage(m3lh)* < 6 15

Internt lackage(ndlh)* <12 ? -

FTX-aggregat: (enligt typgod-

Temperaturverk- kénnande)

ningsgrad (%) 71 68

+Virden frdn en laboratorieprovning at konsumentverket
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Kommentarer

Vid besiktningstillfallet konstaterades att till- och franluftskanalema inte var namnvart
smutsiga och att ett undertryck radde i huset. Varmevéxlarpaketet var rent. Lister och
tarningar var intakta och inga korrosionsangrepp kunde detekteras.

Luckan in till aggregatet var svér att fa upp och dessutom var kilen, som haller vaxlar-
paketet pa plats, svar att fa grepp om. Daremot var flaktar och filter latta att demonte-
ra och rengdra nar luckan val &r 6ppnad. Agaren papekade att koksflakten inte racker
till vid matlagning.

Anlaggningen var tamligen nyinstallerad och hade vid besokstillfallet endast varit i
drift under tva ar. De totala ventilationsflodena stamde vél med projekterade varden

(krav enligt SBN 80).
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Anlaggning 7

Hustyp: 1-plans utan kéllare

Boyta: 145 m2

Ventilerad yta: 145 m?

Varmesystem: Elpanna, vattenburet system

Energiférbrukning:

Installationsér: 1983 i samband med nybygge
forrod
garoge

entre

Figur B1.12. Ritning 6ver anlaggning nr 7.

FTX-aggregat

Aggregatet har tva plattvarmevaxlare kopplade i serie, genom vilka luften gar mot-
stroms. Nar avfrostning behovs sker detta genom en kontinuerlig, aktiv metod. Ett
elelement forvarmer tilluften i 2-minutersperioder nar avluftstemperaturen gar under
+4 °C. Funktionen pa den termostat, som styr forvarmningen, gar dock inte att
kontrollera pa nagot enkelt stt.

Aggregatet ar placerat pa vinden utanfor klimatskarmen och samtliga kanaler ligger
isolerade pa vinden. Till- och franluftsflaktama &r placerade i aggregatet. Uteluften
kommer in till aggregatet via ett don placerat pa en gavelvagg. Avluften gar ut via ett
takdon. I anlaggningen ingar ett tilluftsfilter och ett franluftsfilter samt ett fettfilter i
kokskapan. Aven spisk&pan ingar i systemet.
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Drift och skotsel

Filtren har tvattats 2-3 ganger per &r. Flaktar och véxlarpaket har aldrig blivit ren-
gjorda ndgon gang. Négon drift- och skotselinstruktion har inte kommit dgarna till-
handa.

Uppmatta parametrar

Storhet Projekterat Uppmétt varde Uppmatt varde
(avser hus) varde 1984 1989

Fléde (mf/h)

Tilluft 185 (0,53 oms/h) 185 (0,53 oms/h) 176 (0,51 oms/h)
Franluft 223 (0,64 oms/h) 280 (0,80 oms/h)  133*(0,38 oms/h)
Lackflode i kanal- Ap =250 Pa Ap =250 Pa Ap =250 Pa
system (nf/h)

Tilluft <13 17>* _

Franluft <9 20%* 6

Totalt <22 ca. 20%* -

Overlackning i aggre-  Ap = 250 Pa Ap =250 Pa Ap =250 Pa

gat inkl. kanalsystem

(m™h)

Tilluft => franluft <28 19 —

Fréanluft => tilluft <20 28 -

Husets lufttathet Ap =50 Pa Ap =50 Pa Ap =50 Pa
(oms/h) <3,0 45 _

Tryckbalans (Pa)

Skillnad inne-ute - +1 ~
Ljudtryck (dBA)

Kok <35 32

Kontor . — 26
Sovrum F <30 - 24
Ovriga sovrum <30 <20 24

*Se kommentarer nedan.
**Hela systemet mitt antingen frén tillufs- eller franluftssidan.
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Den specifika effektforbrukningen for tilluftsflakten uppmattes 1984 till ATF =1,6
kW/m3/s. Man stravar numera efter ATF < 1 kW/m3/s.

Franluftskanalens varmeforluster uppgick till cirka 630 kwWh pa 8 manader. Med 22,7
m kanal (DN100 mm) respektive 8,2 m kanal (DN125 mm) pé franluftssidan motsva-
rar detta en forlustfaktor pa cirka 0,40 W/m/K. Pa tilluftsidan finns dessutom 22,7 m
kanal (DN100 mm) respektive 8,2 m kanal (DN125 mm).

Tilluftsfldkten drar cirka 700 kWh/ar. Den atervunna energin uppgar till 5000 kWh/ar.
Den faktiska besparingen i uppvarmningsenergi blir dock betydligt mindre, eftersom
hansyn méste tas till bAde kanalféluster och flaktarbete.

Kommentarer

Vid besiktningstillfallet kunde kunstateras att anlaggningen var i relativt gott skick.
Frénluftskanalema var dock smutsiga medan tilluftskanalema var rena. Lister och
tarningar var utan anmarkning. Inga haverier har férekommit under drifttiden.

1 dvrigt finns det gott om plats pa vinden och anlaggningen far, med ratt drift- och un-
derhallsinstruktion, klassas som lattservad. Franluftsflodet har emellertid minskat pa
grund av igensatta kanaler.

Avfrostningstermostatens borvarde ar enligt tillverkaren +4 °C. Vid en kontroll visade
sig att den faktiska tillslagstemperaturen var +11 °C. Darmed kommer den elektriska
forvarmningen att vara inkopplad i onddan, vilket ger en férsamrad energibesparing.
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Anléggning 8

Hustyp: 1-plans utan kallare

Boyta: 112 m2

Ventilerad yta: 112 m2

Véarmesystem: Vedpanna, vattenburet system
Energiforbrukning: Okand (vedeldning)
Installationsér: 1982

gorage

Figur B1.13. Ritning 6ver anlaggning nr 8.

FTX-aggregat

Aggregatet har en korsstromsvarmevéxlare och ar placerat innanfor klimatskarmen
ovanfor kokskapan. Kanalerna ligger i takisoleringen. Till- och franluftsflaktama sitter
utanfor aggregatet. Pafrostning av varmevaxlaren forhindras genom att man forvarmer
friskluften med hjélp av en kanalvarmare (1200 W). Aven kékskapan ingar i FTX-
systemet.

Drift och skotsel

Drift- och skétselanvisningama har inte foljts av husagarna. Vid besiktningen kunde
konstateras att tilluftsflakten inte fungerade och att tatningslistema till vaxlarpaketet
inte var isatta. Tilluftskanalema var rena men franluftskanalema belagda med ett
ordentligt dammlager.
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Uppmétta parametrar

Storhet Projekterat Uppmattvarde Uppmétt vérde
varde 1983/1984 1989

Hus:

Flode (nftlh)

Tilluft 176 (0,65 oms/h) 145 (0,54 oms/h) 20 (0,07 oms/h)

Franluft 209 (0,78 oms/h) 172(1,01 oms/h) 98 (0,36 oms/h)

Hus:

Lackflode i kanal- Ap =250 Pa Ap =250 Pa Ap =250 Pa

system (n”/h)

Tilluft <12 22* 16*

Franluft <8 25% 19*

Totalt <20 ca. 23 ca. 18

Hus:

Husets lufttathet Ap =50Pa Ap =50Pa Ap =50 Pa

(omslh) <3,0 31 _

Hus: (Tilluftflakten

Tryckbalans (Pa) trasig)

Skillnad inne - ute -4

Hus:

Ljudtryck (dBA) "

Sovrum <30 <20 =

Kok <35 31 _

FTX-aggregat:

Internt lackage (nft/h) - .

Tilluftsida <25 — g

Franluftssida <22 i 22

FTX-aggregat: (enligt typgod- (underbalanserat ~ (flakten star stilla,

Temperaturverk- ké&nnande) tilluftsflode) vardet &r menings-

ningsgrad (%) 66 70 lost) 75

*Hela systemet mitt antingen fran tillufts- eller frnluftssidan.
**Nagon ljudmatning kunde inte géras vid besiktningstillfillet (hog bakgrundsniva).
***Eor stort kanallackage for att kunna méata aggregatets dvertackning.

****yj(j matning av dvertackningen i aggregatet var franluftskanalen fran
spisképan tatad.
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Den specifika effektforbrukningen for tilluftsflakten uppmattes 1984 till ATF = 4,2
kW/m3/s. Man stréavar numera efter ATF < 1 kW/m3/s.

Franluftskanalens varmeforluster uppgick till cirka 560 kwWh pa 8 manader. Med 8,6
m kanal (DN100 mm) respektive 10,4 m kanal (DN125 mm) pa franluftssidan mot-
svarar detta en forlustfaktor pa cirka 0,36 W/m/K. Pa tilluftsidan finns dessutom 14,4
m kanal (DN100 mm) respektive 13 m kanal (DN125 mm).

Tilluftsflakten drar cirka 961 kWh/ar nar den gar. Den atervunna energin uppgar da
till 2100 kwh/ar . Den faktiska besparingen i uppvarmningsenergi blir dock betydligt
mindre, eftersom hansyn maste tas till bade kanalfoluster och flaktarbete.

Kommentarer

Eftersom tilluftsflakten var ur funktion fungerar huset som ett vanligt franluftsventile-
rat hus och besparingen uteblir helt och hallet. Med ett franluftsflde pa 98 m3/h upp-
fyller man inte kravet pa 0,5 luftvaxlingar per timme. | detta speciella fall kan det vara
svart att upptacka att tilluftsflakten stannat. Den kopta elenergin okar namligen inte
eftersom huset &r vedeldat.

Avfrostningstermostaten gick till redan vid +8 °C. Enligt tillverkaren skall avfrotning
inte behdvas forran vid -7 °C. Den stora avvikelsen kan medfora en minskad bespa-
ring av cirka 500-600 kwWh/ar.

Det kunde ocksé konstateras vid besiktningen att en skarv i friskluftskanalen glipade.
Huségaren papekade ocksa att koksflikten inte racker till alla ganger. Slutligen kon-
staterades att aggregatet har manga vassa kanter och att véaxlarpaketet ar svart att satta
in.



Anlaggning 9

Hustyp:

Boyta:

Ventilerad yta:
Varmesystem:
Energiforbrukning:
Installationsar:

Figur B1.14. Ritning dver anlaggning nr 9, bottenvaning.

sov

nzr

sov

105

2-plans radhus

118 m2

118 m2

Fjarrvarme, vattenburet system
Okénd

1980 i samband med nybygge.

bad rf*

cov |

Figur B1.15. Ritning éver anlaggning nr 9, évervaning.
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FTX-aggregat

Varmevaxlaren ar av korsstromstyp och aggregatet ar placerat innanfor klimatskarmen
ovanfor spiskdpan. Kanalerna ligger innanfor klimatskarmen och till- och franlufts-
flaktama ar placerade i aggregatet.

Avfrostningen utfors genom s.k. stoppavffostning. Detta innebar att nar uteluftstem-
peraturen underskrider -5 °C sténgs tilluftsflakten av under 5 - 6 minuter varje halv-
timme. Anlaggningen saknar en anordning med vilken man kan kontrollera om av-
frostningstermostaten fungerar tillfredsstéllande.

I systemet ingar dven en kokskapa. Kapan innehaller ett metallfilter, som samlar upp
fett och dylikt Ifdn matlagning. Dessutom finns ett tilluftsfilter av syntetmaterial for
uteluften. Friskluft och avluft kommer in respektive lamnar huset via ett s.k. kombi-
don.

Drift och skotsel

Uteluftsfiltret har dammsugits tva génger per ar, donen har rengjorts en géng per ar
och vixlarpaketet tva ganger per par.

Inget haveri har forekommit under drifttiden. Man kan ibland konstatera kalldrag fran
tilluftsdonen pa bottenvéningen.
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Uppmaéatta parametrar

Storhet Projekterat Uppmatt varde Uppmatt varde
varde (enl. injustering) 1989

Hus:

Flode (rrtvh)

Tilluft 148 (0,52 oms/h) 148 (0,52 oms/h)* 94 (0,33 oms/h)

Fréanluft 166 (0,58 oms/h) 166 (0,58 oms/h)* 119 (0,42 oms/h)

Hus:

Lackflode i kanal-

system (rn”lh)

Tilluft

Franluft -

Hus:

Ljudtryck (dBA)

Sovrum <30 <20**
Hus:

Tryckbalans (Pa)

Skillnad inne - ute -1,3%**
FTX-aggregat:

Internt lackage (rr/h)

Tilluftsida <13

Franluftssida <13 - -

*Det &r vanligt forekommande att projekterade vérden och injusteringsprotokollet
stammer exakt. | praktiken &r det nastan omojligt att komma sa néra.

**|_judtrycksniva i sovrummen, som orsakas av FTX-aggregatet, ar for 1&g for att
kunna matas (under 20 dBA).

***Det rader undertryck i huset.
Kommentarer

Vid besiktningen konstaterades att anlaggningen var i gott skick. Franhiftskanalema
var dock ndgot smutsiga medan tilluftskanalema var rena. Lister och tarningar var
utan anmarkning.

Flaktarna ar svara att ta ut for rengoring, da man maste plocka ner en bit av inkladna-
den for att komma at dem. Véxlarpaketet och friskluftsfiltret ar daremot mycket latta
att demontera och rengora.



Anlaggning 10

Hustyp:

Boyta:

Ventilerad yta:
Varmesystem:
Energiforbrukning:
Installationsér:

pann

krum
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1 V4-plans med kallare

145 m2

195 m2

Oljepanna, vattenburet system

Cirka 35 MWh/ar (3,5 m3 olja per &r)
1981 i samband med radonbesiktning

Forrad

Figur BI.16. Ritning 6ver anlaggning nr 10, kallare.

kontor

Figur B1.17. Ritning éver anldggning nr 1, bottenvaning.
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sovrum sovHum

sovrum

Figur B1.18. Ritning Gver anlaggning nr 10, 6vervaning.

FTX-aggregat

Aggregatet har en korsstromsvarmevéxlare med bada inloppskanalema pa samma sida
om aggregatet. Aggregatet ar placerat pd vinden utanfér klimatskarmen. Kanalerna
ligger isolerade pa vinden och gar oisolerade innanfor klimatskarmen ner till kallaren.
Avfrostningen sker med hjélp av ett elbatteri pa tilluftssidan. Batteriet termostatstyrs
sa att tilluftstemperauren inte underskrider +11 °C. Anldggningen saknar anordning
med vilken man kan kontrollera termostatens funktion.

Till- och franluftsflaktama ar placerade i aggregatet. | systemet ingdr ett tillufts-och
ett franluftsfilter av syntetmaterial. Kékskapan ingar daremot inte i FTX-anldggnin-
gen. Uteluft och avluft kommer in respektive lamnar huset i skilda don pa taket.

Drift och skotsel
Ingen skotselinstruktion och inget injusteringsprotokoll har delats ut till 4garna. En-

dast franluftsfiltret har rengjorts nagra ganger. Inget haveri har férekommit under
drifttiden.
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Uppmaéatta parametrar

Storhet Projekterat Uppmaétt varde Uppmatt varde
varde (fore rengdring) (efter rengdring)

Hus:

Fléde (n”/h)

Tilluft 240 (0,50 oms/h) 263 (0,55 oms/h) 317(0,66 oms/h)

Franluft 240 (0,50 oms/h) 364 (0,76 oms/h) 374 (0,78 oms/h)

Hus:

Ljudtryck (dBA)

Sovrum <30 <20

Hus:

Tryckbalans (Pa)

Skillnad inne-ute -1* -1*

FTX-aggregat: (enligt typgod-

Temperaturverknings-  kdnnande)

grad (%) 63 67** 73**

*1 huset rader undertryck bade fére och efter rengéringen av varmevéxlarpaketet.

**Vid denna méatning ingar varmetillskottet fran tilluftsflakten i den beraknade tem-
peraturverkningsgraden. Ingen korrektion for luftflédenas inverkan pé verkningsgra-
den har gjorts. Rédknar man i stéllet ut vilken varmeeffekt man tillfor tilluften blir
detta fore rengdéring 480 W och efter rengoring 817 W (hér har 130 W flakteffekt
dragits av). Dessa varden séager mer om de forluster en nedsatt skotsel kan innebéra.

Kommentarer

Man installerade denna anlaggning 1981, eftersom radondotterhalten Iag éver det til-
latna gransvardet. 1 samband med installationen fick dgarna 6ver huvud taget ingen
information om hur en s&dan har anlaggning fungerar och skotseln har blivit darefter.

Vid besiktningstillféllet konstaterades att vaxlarpaketet och tilluftsfiltret aldrig blivit
rengjorda. | samband med denna besiktning uppmattes totalluftfléden. tryckbalanser,
temperaturverkningsgrad och radondotterhalt. Efter besiktningen rengjordes forst
enbart vaxlarpaketet. Efter detta mattes totalfléden, tryckbalans och temperaturverk-
ningsgrad igen. Placeringen pa vinden &r olamplig ur skotselsynpunkt. Det finns ett
rymligt pannrum att tillga i kallaren, vilket kunde varit en alternativ placering. | 6vrigt
&r kanalsystem, lister och térningar i gott skick.
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Storhet Projekterat Uppmatt varde Uppmatt varde
varde 1983 1989

Radondotterhalt

(Bgim?)

Plan 1

Vardagsrum <200 (70)* 125 130

Plan 2

Sovrum <200 (70)* 81 70

Hall <200 (70)* - 90

Kaéllare <200 (70)* — 210

*200 Bg/m3 avser ombyggnad medan 70 Bg/m3 avser nybyggnad.
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Drift- och underhall (DU)

- Instruktioner for FTX-system

Innehallsforteckning

31
3.2
3.3
3.4
35
3.6
3.7
3.8
3.9

4.1
4.2
4.3
44
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10

51
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7

Inledning
Allmant om DU-instruktioner

Brukarens DU-instruktioner
Beteckningar och symboler
FTX-anlédggningens uppbyggnad och funktion
Drift

Underhall

Felsdkning

Sakerhet

Allmanna rad

Garantier och serviceavtal

Adress- och telefonforteckning

Servicepersonalens DU-instruktioner
Beteckningar och symboler

Systemoversikt

FTX-anladggningens uppbyggnad och funktion
Drift

Underhall

Felsdkning

Sékerhet

Allmanna rad

Garantier och serviceavtal

Adress- och telefonforteckning

Rad och exempel for upprattande av

vissa delmoment i DU-instruktioner
Beteckningar och symboler

FTX-anlaggningens uppbyggnad och funktion
Tekniska data

Underhallsrutiner

Felsdkning

Sakerhet

Allmanna rad

1(20)
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1 Inledning

Detta forslag till upprattande av drifts- och underhallsinstruktioner har skrivits i avsikt
att ge en vagledning till den som skriver instruktioner for FTX-aggregat. Var forhopp-
ning ar att forslaget skall leda till forbattrade instruktioner och i slutdnden aven till
forbattrat underhall av de enskilda installationerna.

Observera att de beskrivningar av arbetsmoment, serviceintervall etc., som redovisas i
texten, inte skall uppfattas som normgivande i detalj. De ar endast avsedda att illustre-
ra principen for hur en instruktion kan utformas.

Grundtanken bakom en bra instruktion bor enligt var mening vara att i férsta hand
brukaren skall kunna skéta sin anlaggning pa ett bra satt. En alltfor strikt teknisk
beskrivning, vilken kan erfordras vid fackmassiga ingrepp i anlaggningen, kan gora
att detta syfte gér forlorat.

Bra instruktioner skall darfor lyfta fram de delar som ar av intresse for lekmannen. De
bér vararikt illustrerad med teckningar och/eller fotografier samt kraftigt forenklade
principscheman for den aktuella anlaggningstypen. De kan darutéver innehalla viss
teknisk dokumentation, som kan erfordras vid mera kvalificerad service. S&dan doku-
mentation bor avskiljas fran den brukarinriktade informationen och helst presenteras i
en separat handling. | detta sammanhang skall det poangteras i vilken méan dessa mo-
ment kraver speciell utrustning och kompetens. Det &r inte meningen att drifts- och
underhalls instruktionen skall vara en servicehandbok.

Ytterligare information om utformningen av drift- och underhallsinstruktioner kan
exempelvis erhllas i féljande referenser:

- Bréannstrém, H, Sandstrém, N-A, 1991. Instruktioner for drift och under-
hall av WS-komponenter i fastigheter. (Statens rad for byggnadsforsk-
ning.) Rapport R58:1991. Stockholm.

- Statens Energiverk, 1985. Idéhandbok - Driftinstruktioner, underhallsin-
struktioner. (Telub Teknikinformation.) Vaxjo.

- Lagerkvist, K O, Larsson, R, 1989. Drift- och underhallsinstruktioner for
villavarmepumpar. (Statens Rad fér Byggnadsforskning.) Rapport
T7:1989. Stockholm.
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2 Allmant om DU-instruktioner

Instruktionerna skall ge skriftlig eller bildméssig information om

- FTX-aggregatets uppbyggnad och funktion

- Handhavande (mandvrering av reglage, larmfunktioner m.m.)

- Erforderlig skotsel och underhall

- Gallande garantivillkor och serviceataganden

- Gallande sakerhetsbestammelser och myndighetskrav
Instruktionerna skall vara utformade med avseende pa specifika mélgrupper. Dérvid
bor separata instruktioner finnas med inriktning mot exempelvis:

- Personer utan fackkunskaper, t.ex. brukaren

- Personer med begransade fackkunskaper, t.ex. fastighetsskotare

- Personer med specialistkunskaper, t.ex. servicetekniker

Texten i instruktionerna skall vara pé svenska.

I instruktionerna skall regelratt marknadsféring undvikas.



115

Bilaga2 4 (20)

3 Brukarens DU-instruktioner

Innehall

Instruktionen skall vara utformad s att den &r relevant for den enskilda typen av
FTX-installation. For att kunna tjana sitt syfte enligt avsnitt 1 bor instruktionen endast
omfatta information av direkt intresse for brukaren. Om innehallet dven riktar sig till
personer med mer kvalificerade kunskaper skall instruktionen inledas med en hanvis-
ning till avsnitt av sarskilt intresse for brukaren.

Féljande rubriker kan lampligen anvandas:

Beteckningar och symboler
FTX-installationens upbyggnad och funktion
Drift

Underhall

Felstkning

Sékerhet

Allmanna rad

Garantier och serviceavtal

Adress- och telefonforteckning

O o~NOOThhwdN—

3.1 Beteckningar och symboler

Instruktionen forses med en forteckning dver de beteckningar och symboler som an-
vands. Av sarskilt intresse for brukaren ar symboler och beteckningar pa exempelvis
reglage och larm.
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3.2 FTX-anlaggningens uppbyggnad och funktion

3.2.1 Tekniska data for FTX-aggregatet

Instruktionen skall innehalla de tekniska data for aggregatet som kan vara nodvéndiga
att kanna till for brukarens handhavande och service av systemet. Om innehallet dven
riktar sig till personer med mer kvalificerade kunskaper skall data av sarskilt intresse
for brukaren presenteras separat eller markeras med t.ex. fetstil. For brukaren ar aven
prestanda for varmeéatervinningsfunktionen av intresse. Foljande information bor fin-
nas i brukarens DU-instruktion:

- Tillverkare

- Typbeteckning

- Typ av varmevaxlare

- Drifttemperaturer

- Nominella effekter pa flaktmotorer, kanalvarmare, m.m.

- Temperaturverkningsgrad som funktion av luftfléde (diagram)

- Avgiven varmeeffekt och tillford eleffekt som funktion av utetemperaturen
(tabell/diagram)

- Kiriterier for avfrostningens start och stopp

- Auvgiven ljudeffekt till uppstallningsrum och anslutna kanaler

- Styr- och reglerfunktioner samt eventuella larm

Ett forslag till standardiserad redovisning visas i 5.3.

3.2.2 Funktionsbeskrivning

Instruktionen bor innehalla tydliga illustrationer och kortfattad text som beskriver
funktionen for den aktuella typen av anlaggning. Funktionen skall beskrivas bade for
ventilationssystemet och varmeétervinningsaggregatet samt i forekommande fall dven
luftvirmeaggregatet. Aggregatets funktion bér darvid anges bade vid normal drift och
vid speciella driftfall, t.ex. vid avffostning / eftervarmning.

3.2.3 Ritningsunderlag

Instruktionen bor innehdlla starkt férenklade principskisser for den aktuelle, typer, av
FTX-anlaggning. Skiss(er) bor finnas for ventilation, varmeatervinning och i fore-
kommande fall varmedistribution. Aven elférsérjning och eventuella styr- och regler-
funktioner bor illustreras med skisser. Det kan vara lampligt att ocksd peka ut bruka-
rens servicepunkter i principskisserna (t.ex rengéringspunkter som filter, don. flaktar
m.m.).
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3.3 Drift

Instruktionen skall tydligt beskriva brukarens handhavande av anlaggningen. Varje
moment skall beskrivas i en logisk foljd, fran bérjan till slut och utan att hoppa dver
nagra steg. Detta galler &ven om liknande moment bekrivs pa andra stallen i instruk-
tionen. Det &r viktigt att anvanda rikligt med illustrationer i form av skisser och foto-
grafier. | huvudsak omfattar brukarens handhavande manévrering av don och reglage
samt tolkning av larm.

3.3.1 Mandvrering

Instruktionen bor innehalla en sammanfattande beskrivning av reglagens position och
funktion samt detaljbeskrivningar for varje separat funktion. Upprepa gérna forkla-
ringar av symboler (skall finnas sammanfattade i en forteckning enligt 3.1).

3.3.2 Larm

Instruktionen bor innehalla en sammanfattande beskrivning av larmindikatorers posi-
tion och funktion samt detaljbeskrivningar for varje separat larmfunktion. Upprepa
gérna forklaringar av symboler (skall finnas sammanfattade i en forteckning enligt
3.1).

3.4 Underhall

Instruktionen bér innehalla text och bilder, som i forekommande fall utférligt be-
skriver foljande punkter (se dven 5.4):

- Demontering och rengéring av varmevéxlare

- Demontering och rengoéring av flaktar

- Demontering och rengéring av till- och franluftsdon
- Rengdring och/eller byte av filter

Instruktionen bér aven innehalla en forteckning éver forbrukningsmaterial som
brukaren behéver i samband med underhall. Forbrukningsmaterial bor skiljas i
allmant tillgangligt material (t.ex. sékringar, vissa filtertyper) och specialdetaljer, som
maéste bestallas fran leverantéren av aggregatet/systemet. | bada fallen bor typ och
eventuellt reservdelsnummer anges tydligt.

3.5 Felsdkning

Instruktionen skall ange vilka atgarder brukaren bor vidta innan servicepersonal
kontaktas. Se &ven 5.5.
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3.6 Sakerhet

Instruktionen bor innehélla information om att person- eller sakskador kan uppkomma
om installationen inte anvands pa avsett sitt. Den bor aven innehalla beskrivningar av
de viktigaste fallen da skadefall kan intraffa. Se aven 5.6.

3.7 Allmanna rad

Instruktionen bor innehélla information om hur FTX-installationen kan anvandas pa
ett rationellt och energibesparande satt. Se dven 5.7.

3.8 Garantier och serviceavtal

Garantivillkoren aterges i sin helhet. Finns sarskilda regler for service och reparation
under garantitiden anges dessa.

3.9 Adress- och telefonférteckning

Aktuella adresser och telefonnummer, eventuellt dven kontaktpersoner fortecknas.



119

Bilaga2 8 (20)

4 Servicepersonalens DU-instruktioner

Innehall

Instruktionen skall vara utformad s att den &r relevant for den enskilda FTX-instal-
lationen. For att kunna tjana sitt syfte enligt avsnitt 1 bér DU-instruktioner for utbil-
dad service- eller driftspersonal vara atskild fran den brukarinriktade informationen.

Féljande rubriker kan lampligen anvandas:

1 Beteckningar och symboler

2 Systemoversikt

3 FTX-installationens upbyggnad och funktion
4 Drift

5 Underhall

6 Felsdkning

7 Sékerhet

8 Allméannarad

9 Garantier och serviceavtal

10 Adress- och telefonférteckning

4.1 Beteckningar och symboler
Instruktionen forses med en forteckning éver de beteckningar och symboler som

anvands. Anvand standardiserade beteckningar och symboler och hanvisa till den
standard som anvénds.

4.2 Systemaoversikt

Instruktionen bor innehélla sammanfattande beskrivningar éver olika varianter av
FTX-systemet samt de olika varianternas beteckningar. Det aktuella systemet mar-
keras i forteckningen dver varianter.
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4.3 FTX-anlaggningens uppbyggnad och funktion

4.3.1 Tekniska data for FTX-anlédggningen

Instruktionen skall innehalla de tekniska data for anlaggningen, som kan vara nodvan-
diga att kénna till vid anvandning, service eller ombyggnad. Féljande tekniska data
bor i forekommande fall anges i tabell- eller kurvform.

- Tillverkare

- Typbeteckning

- Typ av varmevaxlare

- Drifttemperaturer och floden

- Nominella effekter pa flaktmotorer, kanalvarmare, m.m.

- Diagram dver aggregatets tryck - flodeskaraktaristik

- Temperaturverkningsgrad som funktion av luftflode (diagram)

- Auvgiven varmeeffekt och tillférd eleffekt som funktion av utetemperaturen
(tabell/diagram)

- Metod for avfrostning

- Kiriterier for avffostningens start och stopp

- Filterbeteckningar, storlekar

- Auvgiven ljudeffekt till uppstéllningsrum och anslutna kanaler

- Dimensioner och typ av anslutningar

- Elférsorjning (spénning, strém, frekvens)

- Styr- och reglerfunktioner samt eventuella larm

- Data for givare (t.ex. resitansens temperaturfunktion for resistiva
temperaturgivare)

Ett forslag till standardiserad redovisning visas i 5.3.

4.3.2 Funktionsbeskrivning

Instruktionen bor innehélla tydliga illustrationer och kortfattad text som beskriver den
aktuella anlaggningens funktion dels vid normal drift, dels vid avfrostning / efter-
varmning. Borvarden for exempelvis floden, temperaturer m.m. skall redovisas, i
synnerhet borvérden for reglerfunktioner (t.ex. temperaturvérden for inkoppling av
eftervdrmare eller start/stopp for avfrostning). Om detaljredovisning saknas i DU-
instruktionen skall hanvisning géras till var eller av vem som informationen kan fas.

4.3.3 Ritningsunderlag

Instruktionen bor innehalla elritning och ventilationsriming enligt svensk standard (se
t.ex. 5.1) for den aktuella FTX-installationen. Om detaljredovisning saknas i DU-
instruktionen skall hanvisning géras till var eller av vem som informationen kan fas
(t.ex. var projekteringsunderlag skall finnas).

Elritningen bor omfatta samtliga elkomponenter och styr- och reglerfunktioner. Venti-
lationsritningen bor omfatta ett principschema 6ver hela installationen inklusive rens-
luckor, tryckuttag, spjall o.d.
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434 Komponentforteckning

Instruktionen bor omfatta en fullstandig komponentférteckning med komponentens
bendmning, reservdelsnummer och leverantor.

4.4 Drift

Instruktionen skall tydligt beskriva handhavandet av anlédggningen. VVarje moment
skall beskrivas i en logisk foljd, fran borjan till slut och utan att hoppa 6ver nagra
steg. Detta géller dven om liknande moment bekrivs pa andra stallen i instruktionen.
Det &r viktigt att anvénda rikligt med illustrationer i form av skisser och fotografier. |
huvudsak omfattas handhavande vid mandévrering av don och reglage samt tolkning
av larm.

441 Mandvrering

Instruktionen bor innehalla en sammanfattande beskrivning av reglagens position och
funktion samt detaljbeskrivningar for varje separat funktion. Upprepa garna forkla-
ringar av symboler (skall finnas sammanfattade i en foérteckning enligt 3.1). 1 den man
det finns mojlighet till tvAngsstyming av vissa funktioner, for att t.ex. underlatta fel-
sokning, skall beskrivning finnas (se aven 4.6).

442 Larm

Instruktionen bor innehélla en sammanfattande beskrivning av larmindikatorers posi-
tion och funktion samt detaljbeskrivningar for varje separat larmfunktion. Upprepa
garna forklaringar av symboler (skall finnas sammanfattade i en forteckning enligt
3.1). Beskrivning av hur man utfér kontroll av larmfunktioner bor finnas.

4.5 Underhall

Instruktionen bor innehélla text och bilder, som i forekommande fall utforligt be-
skriver féljande punkter (se dven 5.4 for nagra av punkterna):

- Demontering och rengéring av varmevéaxlare

- Demontering och rengoring av flaktar

- Demontering och rengoring av till- och franluftsdon
- Rengdring och/eller byte av filter

- Kontroll av luftfléden, tryckfall och verkningsgrad
- Kontroll av reglerfunktioner och larm

Instruktionen bor dven innehélla en forteckning éver forbrukningsmaterial som be-
hovs i samband med underhéll. Férbrukningsmaterial bér skiljas i allmant tillgangligt
material (t.ex. sakringar, vissa filtertyper) och specialdetaljer, som maste bestéllas fran
leverantéren av aggregatet/systemet. | bada fallen bér typ och eventuellt reservdels-
nummer anges tydligt (se 4.3.4).
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4.6 Felsokning

Instruktionen skall ange systematiskt tillvigagangssatt vid felsokning. Detta kan
exempelvis redovisas i form av éversiktstabeller av formen "symtom/atgard" med
hanvisning till detaljerade procedurer for varje typ av atgard.

4.7 Sakerhet

Instruktionen bér innehalla information om att person- eller sakskador kan uppkomma
om installationen inte anvands pa avsett satt. Den bér dven innehdlla beskrivningar av
de viktigaste fallen da detta kan intraffa. Vid beskrivningen av ingrepp som medfor
personfara skall faromomentet podngteras (t.ex. arbete i spanningssatta delar,
reglerutrustning som ligger pa hog potential).

4.8 Allmanna rad

Instruktionen bor innehélla viss allmén information om hur FTX-installationer skall
utforas for att de skall fungera pé ett rationellt och energibesparande sétt. Viktiga
orsaker till systemberoende problem pekas ut. Har kan ocksé hanvisning goras till
sérskild facklitteratur.

4.9 Garantier och serviceavtal

Garantivillkoren aterges i sin helhet. Finns sarskilda regler for service och reparation
under garantitiden anges detta.

4.10  Adress- och telefonforteckning

Aktuella adresser och telefonnummer, eventuellt dven kontaktpersoner fortecknas.
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5 Rad och exempel for upprattande av
vissa delmoment i DU-instruktioner

51 Beteckningar och symboler

Val av beteckningar och symboler skall goras med utgangspunkt fran internationell-,
svensk- eller branschstandard. Exempel pa aktuella svenska standarder &r:

- SS 03 22 60: Byggritningar - Symboler och beteckningar for WS-installa-
tioner och styranlaggningar

- SS 26 09: Ventilationskanaler - matt, hallfasthet, tathet
-SEN 02 12 01:  Regler for elscheman - Elinstallationsritningar
-SENO0207 21: Regler for forbindningsscheman - Kretsscheman

- SS 03 22 60: Byggritningar - Installationer - Symboler och beteckningar for
WS-installationer och styranlaggningar

Symbolernas storlek anpassas till ritningens skala och det disponibla utrymmet. De

installationsdelar, som inte redovisas med nagon symbol, avbildas med ett férenklat
ritsatt och/eller beskrivande text.

5.2 FTX-anlaggningens uppbyggnad och funktion

521 Tekniska data for aggregatet

Tekniska data for aggregatet bor presenteras i olika former beroende pa den tilltankta
malgruppen. Exempel pa redovisningsmall, med inriktning pa bestéllare av aggregat,
visas i avsnitt 5.3.

For konsulter och installatorer kravs utforliga projekterings- och installationsanvis-
ningar.
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522 Anlaggningens funktion
FTX-aggregatets funktion kan beskrivas med hjélp av ett eller helst tva principsche-
man, en funktionsbeskrivning och en eller flera bilder av aggregatets verkliga utfo-

rande.

Principscheman bor utformas enligt féljande:
. Brukarens schema

- Schemat bor vara kraftigt forenklat och kan utféras som ett principschema
eller som en 3-dimensioneil riming

Schemat skall visa den aktuella installationen
- Placeringen av fliktar, virmevaxlare och filter skall tydligt framgé av schemat
- Schemat kan gérna farglaggas for 6kad tydlighet

- Eventuellt kan vissa delkomponenter forstoras upp i direkt anslutning till
schemat.

. Fullsténdigt schema

Det bor endast finnas ett schema och detta schema skall vara aktuellt for den
installation det avser

- Alla komponenter som ingér i installationen bor terfinnas i schemat

- Schemat skall vara forsett med pilar, som anger stromningsriktningar for de
olika flédena

- Styrutrustningens placering samt inb6rdes samband bor framgé

Funktionsbeskrivningen bér omfatta foljande:
- Beskrivning av anlaggningens funktionsprincip
- Beskrivning av de viktigaste delkomponenterna och deras respektive funktion

- Beskrivning av olika driftsfall, t.ex. drift med sommarférhallanden, avfrost-
ningsdrift eller eftervarmningsdrift
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5.2.3 Ritningsunderlag
Nedan exemplifieras vad som bér ingd i ritningsunderlaget.
Elritning
Elritningen bér omfatta samtliga elkomponenter och alla styr- och reglerfunktioner.
- Samtliga ingdende elkomponenter i FTX-aggregatet bér vara inritade i schemat

- Det bor klart och tydligt framgéa vilka komponenter som ingar i respektive
monteras utanfor FTX-aggregatet

- Det bér klart och tydligt framga vilken funktion alla komponenter har (b&de
interna och externa komponenter)

- Ingar elektronik i installationen, t.ex. ett kretskort, bér eventuella kontaktfunk-
tioner vara inritade (orsaken &r att man skall kunna lasa ut vad kretskortet styr
och hur detta sker for de olika komponenterna)

- Samtliga styraltemativ bor klart framga av schemat (varje inkopplingsaltemativ
kan kréva ett eget elschema)

- Ingar temperaturgivare, t.ex. termistorer eller motsvarande, bor en tabell eller
kurva medfélja som relaterar motstandsvardet till temperaturen

- Samtliga interna ledningar och komponenter skall mérkas klart och tydligt

Ventilationsritningar

Ventilationsritningar bor utformas som ett principschema éver hela den aktuella
installationen.

- Svensk standard skall anvéndas foér symboler och beteckningar
- Samtliga komponenter bor inga
- Flodesriktningar skall anges

- Om FTX-aggregatet installerats i en befintlig anlaggning boér det framga av
principschemat vad som &r befintligt och vad som ar nyinstallerat.

5.3 Tekniska data

Ett exempel pa redovisningsmall visas nedan.
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Tekniska data for varmeatervinnare
franluft / tilluft (FTX-aggregat)

Tillverkare .....cccoovvecvvvvnieiereseeeen, Svensk representant ..o
Typ av varmevaxlare ..........c......... Typbeteckning e
Egenskap Franluft Tilluft

Ljudeffektniva, (B)

Aggregat: .......coeeiiiinns

Driftstemperatur, min/ max (°C) ... Lo YA

Flodeskapacitet, min/nom /max ... Lo, Y 2 Y Y

(m3/h)

Flakteffekt, min /nom/max (W) ... Y Lo Lo, Jo

Effekter (Pr och PT), Se nasta sida. Effekter enligt SP-METOD 0029

temperaturverkningsgrad redovisas i figur 1 medan rirenligt NT WS 024

(rjit=".Tnt " !T,n) och tryckdifferenser ~ redovisas i figur 2 som funktion av uteluftsflodet.
IFin - rTin Figur 2 forutsatter att ingen fuktutfallning sker.

Aggregatets tryck/flodeskaraktaristik framgér av
figurerna 3 och 4.

Typ av avfrostning

Styrning av avfrostning

Avfrostning fran ute- Avfrostningstid: Avffostningsintervall:
temperatur: .............. °C min h
Filtertyp:...ccoooevrenne Filterklass:........cccovcninennnnn. Filterstorlek (mm/mm):
Markeffekt:............ KW  Tillsatsvarme:...........c......... kW Sakring:........... A
SPaNNINg:.....ccccveveeeee V  Antal faser:.......ccovvrnnnne. Frekvens:.........ccovvvenne Hz
Skyddsform Inomhusdel:........cccccoovvivnrnnnnne Utomhusdel:......c.ccoveveeenennnns
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Resultat fr&n prestandaprov enligt NT WS 024 och SP-METOD 0029 for aggregat av

Temperatur (°C) Aggregat (inklusive tillsatsvarme)  Varmevéxlare
Franluft Tilluft Tillford el, P, Avgiven varme,  frt\W
(kw) tilluft, PT (kW)
20(15) +15(+11)
20 (14) +7 (+5,5)
20(13) +2 (+1)
20 (12) -7 (-8)
20(11) -15 (-)

Temperaturerna inom parentes avser vat temperatur (luftens fukttillstand). Resultaten omfattar dven inverkan
fran av- och péfrostning i forekommande fall.

PT och Pe, kW Tl,, %

Utetemperatur, °C Luftflode, m3/h
Figur 1. Totalt tillférd effekt (PJ och av-  Figur 2. Torr temperaturverkningsgrad T|(

given effektpa tilluftsidan (PT). Sparad somfunktion av uteluftsflodet
effekt utgors av skillnaden PT - P,,.

ApT, Pa Apj, Pa

66 W 68 W

W W

BLw W

7TW

86 W

Tilluftsflode, m3/h Franluftsflode, m3/h

Figur 3. Tilluftsidan (3 olikaflaktvarvtal)  Figur 4. Franluftsidan (3 olikaflaktvarvtal)



128

Bilaga 2 17 (20)
5.4 Underhallsrutiner

En enkel allméan beskrivning skall ges som talar om vikten av att genomféra
foreslagna underhallsrutiner.

Omfattning

Underhéllet kan delas upp i moment som bor utféras med vissa tidsintervaller, allt
efter behov. Momenten bor minst omfatta de komponenter i installationen som har

vasentlig betydelse for driftsakerheten.

For att oka forstdelsen hos brukaren bor orsaken till exempelvis téta tidsintervall for
vissa moment anges.

Férutom att ange tidsintervallen bor momenten beskrivas s att brukaren kan utfora
dem.

Varje moment bor beskrivas enligt féljande:

- En eller flera tydliga bilder (helst fotografier), som visar hur momentet skall
utforas

- En enkel beskrivning p& hur brukaren kommer &t komponenten
- Forklaring pa vad han bor observera och vilka atgarder som bor utforas

Om mojligt bor respektive delkomponent i aggregatet dessutom forses med
motsvarande instruktion om hur komponenten tas bort.

Nedan visas ett exempel p& hur momenten kan beskrivas.

Arbetsmoment Tidsintervall Anmérkning

1. Rengoring/byte av filter 1 géng/ménad For att uppratthalla luft-
floden och luftkvalitet

2. Rengoring av varmevaxlare 2 ggriar Under var och host

3. Rengoring av flaktar och imkanaler 1 gang/ar Utfors av sotaren

4. Rengoring av till- och franluftsdon 1 gang/halvar
5. Kontroll av avfrostningsfunktion 1 géng/ménad Under host, vinter, var

6. Kontroll av allmanfunktion Fortlépande
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Moment 1. Rengoring/byte av Iuftfilter (figurerfran BahcoACC).
Beskrivning

Filtret &r av syntetmaterial och fangar upp en
del av det damm som féljer med luften. Luften
kommer in pa filtrets framsida. Man ser allts&
nar filtret borjar bli smutsigt.

Urtagning: Luftfiltret ar inskjutet i ett spar. Dra
raktut.

Rengdring: Spola filtret med handdusch fran
baksidan. L&t torka fore insattning. Observera
att traddgallret skall vara vént indt.

Moment 2. Rengoring av varmeatervinnare figurerfran BahcoACC).
Beskrivning

Varmevaéxlaren ar utford av tunn aluminium
och bor darfor behandlas forsiktigt.

Urtagning: Ta bort luftfiltret. Tippa ut var-
medtervinnaren genom att dra handtaget utét-
nedat och samtidigt halla emot i nederkanten.

Rengoring: Peta aldrig i luftkanalema med
harda eller vassa formal. Kanalerna ar formade
pa s sitt att man inte kan se rakt igenom vér-
medtervinnaren. Detta &r alltsd inget tecken pa
igensitming. Skolj ur varmedtervinnaren ge-
nom att skvalpa den i varmt vatten med vanligt
diskmedel. Spola darefter med handduschen
bort alla diskmedelsrester. Se till att alla kana-
ler blir genomspolade. Skaka ur vattnet.

Inséattning.'Lagg in varmedtervinnaren och tryck
inét sd att droppkanten kommer innanfor tit-
ningslisten pa dropplédan (se pilen). Tippa in
den genom att féra handtaget indt-uppat. Sétt
tilloaka luftfiltret. Om luckan inte gar att stanga
har droppkanten kommit pa fel sida av tatnings-
listen.
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Moment 3. Kontroll av avfrostningsfunktion (figurerfran Bahco ACC).
Beskrivning:

Aterstallning av Avfrostningsfunktionen ar till for att forhindra
femperaturbegransare igenfrysning av varmeatervinnaren vid laga
utetemperaturer. Vid utetemperaturer lagre én
-5 °C tréader avfrostningen i funktion genom att
inblasningsflakten stoppas ca. 5 minuter varje
nstalining halvtimme. Detta indikeras genom att en gul
lampa téands i spiskdpan. Om lampan lyser vid
temperaturer éver - 3°C fungerar avfrostningen
bristfalligt. Detta forsamrar anlaggningens

Lampa
ekonomi. Kontakta i sa fall servicepersonal.

Avfrostningsindikering

5.5 Felsbkning

Felsokningsinstruktionema kan utformas pa olika satt, dock bor de, oavsett hur de
utformas, folja nedanstdende riktlinjer:

- Instruktionerna skall 6verensstamma med den aktuella installationen

- Instruktionerna skall bara innehalla de &tgarder som brukaren kan vidta pa egen
hand

- Instruktionerna skall vara enkla och tydliga sa att brukaren kan atgarda de drifts-
storningar som ej kréaver en fackman

- Om en atgard kraver en fackman skall detta klart och tydligt framga

- Instruktioner av typen "aterstall motorskydd" boér kompletteras med en bild som
visar aterstallningsknappen.

Exempel pa hur felsokningsinstruktionema kan utformas:

Felkalla Kontrollera Atgard
Flaktarna har stannat Att aggregatets strombrytare S|4 till strombrytaren
ar tillslagen
Att motorskydd ej 16st ut Aterstall skydd enligt
fig x
Att sakringarna ar hela Byt sakringar
Filtren &r igensatta Att filtren arrena Rengor filter
Uteluftsintaget ar Att intaget ar fritt Rengor intaget

igensatt
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5.6 Sakerhet

Sakerhetsinformationen bdr omfatta féljande.

- Elsakerhet
- Brand

FTX-aggregatet forses med varningstext.

Exempel: P& beroringsskyddfor elektriska komponenter skallfinnas en varningstext
som talar om att det endastfar demonteras av behorig person.

5.7 Allmanna rad

Har ges information om hur ett FTX-aggregat kan anvandas pa ett rationellt och
energibesparande sitt. Exempel pa sidana rad kan vara:

- Att aggregatet kan koras pé lagfart vid langre tids bortavistelse
- Att tillsatsvadrmen inte skall vara i drift ndr den inte behdvs
- Att gummilister i aggregatet skall vara intakta och tata ordentligt

- Att smutsiga filter och varmevéxlare kan leda till 6vertryck i huset med pa-
foljande fuktproblem

- Att en kontinuerlig uppféljning av husets el/oljeforbrukning kan ge ett matt pa
varmeatervinningens effektivitet

- Att drift- och underhlisinstruktionen lases grundligt.

- Att regelbunden ventilationskontroll skall utféras (numerafinns en lag om
obligatorisk ventilationskontroll).
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Forslag till indata vid berdkning av energibesparing
med FTX-system

Féljande riktlinjer avser att ge forutsattningarna for berékning av energibesparing i
bostéder genom atgarder pa installationssidan. Bakgrunden till riktlinjerna har tidigare
beskrivits av Fahlén (ref. 6). Forutsattningarna kan t.ex. anvandas vid berakning i
samband med ansokning om statliga lan. Metoden kan anvéndas béde i samband med
en verifiering av grundkravens uppfyllande och vid berdkning av ytterligare bespa-
ring.

I denna bilaga finns en tabell dver specificerade varden, dels for ett referenshus med
isolering enligt nybyggnadsreglernas NR 1 (BFS 1988:18) minimikrav och dels for
den aktuella byggnaden. Endast de delar av forutsattningarna som berér luftbehand-
lingssidan har inkluderats. Det referenshus som anvands har som grundinstallationer
ett vattenburet varmesystem med elpanna, en elektrisk varmvattenberedare samt ett
ventilationssystem med mekanisk ffanluft, mekanisk tilluft och ventilationsvarmevax-
lare (FTX-system) med en temperaturverkningsgrad av 60%. Dessa forutsattningar
accepteras ur energisynpunkt enligt NR 1. Ventilationskanalerna forutsatts forlagda
utanfor klimatskarmen med isolering enligt nybyggnadsreglerna. I de fall schablon-
massiga varden anges dven for den aktuella byggnaden (t.ex. betraffande kanalforlus-
ter) kan &ven andra varden anvindas. Dessa varden maste emellertid styrkas, t.ex.
genom opartisk provning.

Vid angivande av effekter for varmeavgivande apparater, t.ex. franluftsvarmepumpar
(FVP) eller ventilationsvarmevéxlare (FTX), inkluderas all drivenergi som erfordras
for att apparaten skall kunna fungera. | detta ingar den del av pump- eller flakteffekter
som kravs for att dvervinna det inre tryckfallet i apparatdelar, vilka ingar i varme - el-
ler ventilationssystem (i enlighet med europeisk standard EN 255-8). Tabellen i denna
bilaga betecknar energiforluster, vilka nyttiggors for uppvarmning med (N), de som ej
nyttiggérs med (E) och varden enligt utvardering fran Statens Provningsanstalt med
SP. I 6vrigt anvands foljande beteckningar,

- Tvhut = utgdende viarmebarartemperatur (K)

- T.vbut = luftsystem, utgdende varmebérartemperatur (K)
- Tvbli = inkommande varmebarartemperatur (K)

- T = lufttemperatur, ute (K)

- Tu = lufttemperatur, inne (K)

- L =kanallangd (m)

- Au = uppvarmd area (m2)

Tabellen innehaller ett antal forlust-och forbrukningseffekter, vilka adderas vid berak-
ningen av ett aktuellt hus. Exempelvis blir den totala flakteffekten for ett FT-system
kombinerat med luftvarme summan av effekterna for franlufts-, tillufts- och luftvar-
medelama, d.v.s. (0,5AU + 0,5AU + 0,5AU) W, och totala kanallangden for motsvaran-
de system blir (0,2AU + 0,2AU + 0,2AU) m. | vissa fall finns bade ett schablonvarde
och ett varde enligt "SP eller motsvarande" angivet. | forsta hand skall dock verkliga
varden for det aktuella huset anvandas. Om dessa varden saknas eller inte ar verifiera-
de anvands de alternativa schablonvéardena.



Ventilation

Franluft

* Flakt (E)
-A,,<100 m2
- Au>100 m2

* Kanallangd (20 °C)

Tilluft

* Flakt (N)
- Au<100 m2
- Au>100 m2

+Kanallangd (20 °C)
* Kanalforlust (E)
- Kanal inom klimatskarm

-Kanal utom klimatskarm
isolerad enligt NR

-Kanal i annan isolering
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Referenshus

50 W
0,5AU W

0,2AU m

50 W
05AuW

0,2A,, m

0,3L(TIvbut-Tlu)W
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Aktuell
byggnad

SP eller motsv.
50 W
0,5AU W

SP eller motsv.
0,2AU m

SP eller motsv.,
50 W

0,5A,,

SP eller motsv.,
0,2A0l m

ow

SP eller motsv.,
0,3L(TIvbut-TIu)W

SP eller motsv.



Varmvatten

Forbrukning (E)

Tomgéangsforlust (N)

* Elektrisk vattenvarmare
- A,,<200 m2
- Au>200 m2

+Annan vattenvarmare
(t.ex. FVP eller panna)

Verkningsgrad, tappning
* Vattenvarmare utom
elektriska (t.ex. FVP)

Varme (tillforsel eller
atervinning)

Elpanna
* VVerkningsgrad

Annan panna
* VVerkningsgrad

Varmepump (t.ex. FVP)
* Driftsdata

FTX
* Driftsdata
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Referenshus

(5 +0,05A,,) kWh/dygn

120w
0,6AU W

Referenshus

1,0

0,6 (nt =60 %)
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Aktuell
byggnad

(5 + 0.05A,,) kWh/dygn

SP eller motsv.
120 W
0,6AI W

SP eller motsv.

SP eller motsv.

Aktuell
byggnad

SP eller motsv.

SP eller motsv.

SP eller motsv.

SP eller motsv.
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Varmedistribution Referenshus

Vattenburet system
Avser t.ex. radiatorer, golv-
varme eller vatskekopplad
luftvarmare
* Pump
- A,,<100 m2 50 W
- A0>100 m2) 0,5AU W

* Distributionsforlust (E)
(refvarde for Tvbut/Tvhin
&r normalt 55/45 °C vid
DUT, dock 35/30 °C for
golvvéarme)

0,03Au(Tvbut-Tu)W

Luftburet system

* Flakt (N) -
Betr. ev. pump, se
vattenburet system

* Kanallangd -

* Distributionsforlust -

* Kanalforlust utanfor
klimatskarm (E)
- Kanal isolerad enl. NR

- Annan isolering

(t.ex. for 16sull ges lagsta

vérdet vid 240 mm isolering
over den hogst liggande ka-
nalen av vidstaende uttryck)

Varmereglering Referenshus

Samtliga system

* Forlust 0,03Au(Tvbut-T, i)W
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Aktuell
byggnad

SP eller motsv.
50 W
0,5AUW

SP eller motsv.
0,03Au(Tvbut-T,i)W

SP eller motsv.
50 W (Au<100 m2),
0,5A,, W (Au>100 m2)

SP eller motsv.
0,2AUm

SP eller motsv.
0,03Au(Tvbut-Tl)W
SP eller motsv.
0,3L(Tivbut-Tlu)W

SP eller motsv.
0,052L (TIvbut-Tlu)W

Aktuell
byggnad

SP eller motsv.
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