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REFERAT

Med bisté&nd frdn BFR har tidigare det sk FSS-systemet (Forstarkt Styrt
Sjalvdrag) utvecklats och langtidsprovats. Systemet har visat sig fun-
gera val vid ombyggnad av befintliga sjalvdragssystem i flerbostadshus.

Rapporten redovisar en forstudie av mojligheten till att anpassa FSS-
systemet for smdhus. Studien har omfattat bla. beddémning av antalet
ténkbara installationer, klarlaggande av specifika problem vid smihus
samt granskning av gallande normer. En analys av hustyper har gjorts,
som resulterat i narmare studium av tre “typhus" frén olika perioder.
For dessa hus har installationens tekniska omfattning redovisats och en
ekonomisk jamforelse gjorts mellan olika ventilationssystem.

Nagra storre tekniska problem att anpassa systemet till smdhus tycks
finnas. Vissa modifieringar erfordras dock med hansyn till befintlig
koksventilation och eventuell Oppen spis eller kakelugn.

e

Systemet &r i sitt grundutforande konkurrenskraftigt med ovriga typer
i hus byggda fram till omkring 1976. | nybyggda hus ger andra system
battre ekonomi. Kostnadsskillnaden &r dock liten varfor man &aven bor
beakta oOvriga for- och nackdelar for de olika systemen. FSS-systemet
med varmedtervinning ger hogre arskostnad &n andra med &tervinning.
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lingsideer ha&ller. En fordel med systemet &r att det kan kompletteras
med &tervinning i efterhand utan extra kostnad.
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SAMMANFATTNING.

Under senare ar har fukt- och mogelskador okat kraftig
i vara bostader. Orsaken ar daligt fungerande ventila-
tionssystem i1 kombination med okritisk tatning av kli-
matskarmen, och dartill kraftigt Okad vatrumsbelastning
genom o6kad frekvens av bad och dusch.

Ventilation med sjalvdrag ar det vanligaste sattet for
bostadsventilation. Vid sjélvdragssystem ar luftflodet
proportionellt mot temperaturskillnaden mellan inne- och
uteluften. D& temperaturskillnaden sommartid &ar nara
noll medfor detta att luftflodet blir mycket lagt under
denna arstid. Ett berakningsexempel visar att den rela-
tiva fuktigheten i vatrummen sommartid &ar av storleks-
ordningen 85 - 95 % langa tider, vilket innebar en
mycket gynnsam milj6é for mogel- och rotsvampar.

BFR har tidigare stallt medel till forfogande for ut-
veckling och langtidsprovning av ett ventilationssystem
for ombyggnad av sjalvdragsventilerade flerbostadshus
Systemet, som bendmnes FSS-systemet (Forstarkt Styrt
Sjalvdrag), har visat sig val uppfylla stiallda forvant-
ningar. En naturlig fortsattning har darfor varit att
genom en forstudie klarlagga forutsattningarna for att
anpassa systemet till en- och tvabostadshus.

Genomgang av tillganglig statistik visar att av landets
ca 3,9 miljoner lagenheter finns ca 1.8 miljoner i sma-
hus. Av smahusen ventileras drygt 1,5 miljoner med
sjalvdrag. Potentialen for forbattring av ventilationen
i smidhus &ar saledes oerhért stor. Samtidigt kan man dock
konstatera att intresset for att forb&ttra ventilationen
ej ar speciellt stort. Orsaken hartill &r sannolikt
framst bristande kunskap om mojligheten till och véardet
av en battre ventilation.

De tekniska forutsattningar for att Overfdra systemet
fran flerbostadshus till smdhus har studerats. F6rst och
framst har en genomgang gjorts av gallande normer. Nagot
problem att innehdlla foreskrifterna i saval SBN 80 som
i NBR 88 har bedotmts ej Tforeligga. Systemet ger &aven en
enkel mojlighet att sommartid - da fuktproblemet normalt
ar storst - kraftigt oka luftflddet utdver det som anges
i normerna. Kostnaderna harfor &ar marginella.

Andra tekniska faktorer som studerats &ar ejektorverkan
vid skorstenmynningar, stdrningar genom Oppna fonster,
bakdrag och storningar fran punktutsugningsflaktar mm.
Nagra problem i dessa avseenden har ej konstaterats
utéver vad som galler for systemet i Flerbostadshus

Speciella faktorer som bdr beaktas ar emellertid O6ppen
spis (kakelugn) samt att koksflakten i manga fall har en
egen franluftskanal placerad pa stort avstand fran
ovriga vertikala kanaler.

En Oppen spis (kakelugn) har en ofta omvittnad stdrande
inverkan pa ventilationen. | vissa fall har stérningarna
minskats genom att spisen fdrsetts med en separat till-
luftskanal. | de flesta installationer ar en sadan



separat tllluftskanal troligtvis tillréacklig for att
Iosa eventuella problem. | vissa fall kan det dock vara
nédvandigt att installera en separat luft- eller rokgas-
flakt.

Vid koksfldkt med separat kanal kan det vara nbdvandigt
att bibehdlla den befintliga flakten. Den inkopplas da
sd, att vid start av koksflakten gar FSS-systemets
hjalpflakt automatiskt upp pa hogvarv. Detta kraver
sannolikt en noggrann instrypning av flddet genom spis-
flakten. Ett annat, kanske enklare alternativ, ar att
byta den befintliga spisflakten till en varvtalsreglerad
och ldsa denna pa ett utprovat varvtal.

Smadhus har byggts i alla tider och med varierande plan-
losning och storlek. Manga varianter finns for dragning
och placering av ventilationskanaler. For att goéra det
mojligt att narmare studera olika alternativ vad galler
installation och kostnader har en schablonindelning av
hustyper gjorts enligt fodljande.

- Gamla hus uppfoérda tom. 1960. Ventilationskanalerna
ar val samlade 1 en murad tegelskorsten.

- Ny-gamla hus byggda 1961-75. Ventilationskanalerna
samlade i en eller flera separata platskorstenar.

- Nya hus byggda efter 1975. Ventilationskanalerna val
samlade i platskorsten, o6ppen spis (kakelugn) ej
ovanlig

- Nybyggnation. Husen i stort sett lika nya hus men
mindre bostadsyta.

For dessa typhus har en ekonomisk jamforelse gjorts med
andra typer av ventilationssystem. Totalt har 6 system-
typer jamforts, némligen F-, FSS-, FA-, FSSA-, FTX-,
och FTX-, LV-. Principen for dessa system fdrklaras i
avsnitt 6.1.

Berdkningarna visar att FSS-systemet ger den lagsta
arskostnaden av samtliga system vid smahus byggda fore
omkring 1976, forutsatt att energiprisokningen haller
sig totalt inom 60-70 % under Overskadlig tid. Om ener-
gipriset snabbt stiger o6ver detta varde och kostnaden
for kapital ar lag ger FA-systemet pad lang sikt lagre
kostnad. Man kan dock med ett enkelt rékneexempel visa
att vid en kontinuerlig arlig prisokning pad energin med
10 % s& ger FSS-systemet den lagsta ackumulerade kostna-
den under ca 15 ar. FSSA-systemet, dvs FSS- med varme-
atervinning, ger hogre arskostnad &an 6vriga system. En
utbyggnad av FSS-systemet med atervinning ar dock mojlig
i efterhand utan extra kostnad. FSS-systemet ger darmed
en behaglig gardering om energipriset oplanerat skulle
skena ivag. For nya hus och nybyggnation ger andra
system lagre arlig kostnad.

I rapporten redovisas aven forslag till demonstrations-
objekt i saval nyproduktion som nygamla och gamla hus.
Avslutningsvis namns ocksd ett par tankbara utvecklings-
steg for att oka atervunnen varmemangd vid FSSA- syste-
met som i viss man kan andra kostnadsbilden vid nybygg-
nation.



1 BAKGRUND .

Byggforskningsradet har tidigare beviljat medel for ut-
veckling av ett ventilationssystem lampat for installa-
tion i befintliga flerbostadshus med sjélvdragsventila-
tion. Projektet har redovisats i BFR-rapport R67:1986
"Flerbostadshus med styrd sjalvdragsventilation och
varmedtervinning'(ref 1).

Vidare har Byggforskningsradet stallt medel till for-
fogande for experimentbyggande och utvérdering av
systemet i ett fullskaleprojekt i en fastighet med 50
lagenheter fordelade pa 3 separata byggnader. Resultatet
av saval byggande som funktion och ekonomi blev i hdg
grad positivt och har redovisats i BFR-rapport R66 :-1988
"Kontrollerad naturlig ventilation med varmeatervinning
- Utvardering av ett experimentbyggnadsprojekt™ (ref 2).
(Systemet benamnes genomgdende FSS-systemet i forelig-
gande rapport.)

Allvarliga problem med dalig ventilation och atfoljande
fukt- och mogelproblem har pavisats i flera utredningar.
Som exempel harpa kan namnas SIB:s meddelande M85:9
"Vent ilat ionstekniska ldsningar i ombyggda flerbostads-
hus" samt BFR-rapport R5:1985 "Mogel i vatrum”, (ref

3 och 4).

Den daliga, dvs vanligtvis otillrackliga, ventilationen
som pavisats for flerbostadshus i ovannamnda utredningar
synes vara minst lika vanlig 1 smdhus som ventileras med
sjalvdrag. Detta pastdende verifieras av arbeten av Ake
Blomsterberg mfl. vilka refereras i WS & Energi nr 4
1987 (ref 5). Ur denna artikel har figur 1.1 hamtats.

SvaneMm: Ett smahus byggt under tidigt 70-tal.
Huset &r ett pnvaningshus pa 135 m’ bostadsyta
med hel kéllare. Yttervdggarna ar av prefabricerade
byggnadselement (bredd 0,3 x 1,2 m, hdjd 2,4 m)
fyllda med cellullosafiber. Denna typ av konstruktion
uppvisar ett stort antal vertikala sammanfogningar.
Fasaden ar av tegel med en fuktsparr bestaende av
tjarimpregnerad pords skiva. Uppvarmningssystemet
ar vattenburen varme med en oljeekJad panna.
Pannrummet tatades under provningarna. Huset
ventileras utan flaktar med s k sjalvdragsventilation

genom vertikala sjalvdragskanaler. _ BmUknaé ventilation fér Svarmholmshuset
(oavsiktlig ventilation + sjélvdragsventilation).

Figur 1.1 Exempel pa luftflodets variation vid
sialvdragsventilerat smahus.

Figuren redovisar berakning av den totala ventilationen
(oavsiktlig + sjalvdrag) over aret for ett traditionellt
smahus byggt under tidigt 70-tal. Av figuren framgar att
luftomsattningen var lagst under juli - augusti med ca



0,14 oms/h och hégst, under november - januari, med ca
0,26 oms/h. Huset har inga tilluftsventiler. Matning-

arna pavisade dessutom stora variationer i luftomsatt-
ningen mellan olika rum.

Dessa och andra erfarenheter, inte minst mangden rappor-
ter om fukt- och mogelskador, visar, att det finns ett
starkt behov av att forbattra ventilationen i smahus,

och speciellt de som ventileras med sjalvdrag.

De positiva resultat som erhallits med FSS-systemet i
flerbostadshus har nu gett impuls till vidarutveckling
av systemet for installation i befintliga smahus. D&
systemet ar mycket enkelt och lattskott &r det &aven av
intresse att klarldgga om det finns forutsattningar att
anvanda systemet ocksa vid nybyggnad av smihus.

Foreliggande arbete utgdr en forstudie for att klarléagga
mojligheterna for att FSS-systemet skall kunna anvandas
som ett enkelt fungerande ventilationssystem, lampligt
att installera vid saval renovering som nybyggnad av
smahus



2. POTENTIAL FOR INSTALLATION AV FSS-SYSTEMET |
SMAHUS.

Genom bearbetning av uppgifter frAn SCB-statistik har en
bedémning gjorts av hur vAra bostader ventileras och dA
med huvudinriktning pA smAhus.

LAGENHETSFOHJONING 1988

Figur 2.1 L&genhetsfordelnlng mellan smAhus och
flerbostadshus

I figur 2.1 redovisas fordelningen av l&genheter pA
flerbostadshus repektive smAhus. Som smAhus raknas hus
med en eller tvA lagenheter. Av figuren framgAr, att det
enligt tillgénglig statistik, redovisad 1988, fanns

1 794 000 l&genheter i smAhus och 2 104 000 lagenheter i
Fflerbostadshus. Detta kan &aven uttryckas som att 46 % av
lagenheterna finns i smAhus.

VENTILATIONSSYSTEM 1 SHAHUS 1988
4 X UPPGIFT SAKNAS 74.000 st

Figur 2.2 Fordelningen mellan sjélvdrag och mekanisk
ventilation vid smAhus.

Den totala fdrdelningen mellan sjalvdragsventilation och
mekanisk ventilation i smAhus framgAr av figur 2.2. Av
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figuren framgar att drygt 1,4 miljoner lagenheter i
Sverige eller ca 80 % av smahuslagenheterna ventileras
med sjalvdrag.

VENTILATIONSSYSTEM VID OLIKA TIDSPERIODER

m UPPGIFT SAKNAS
FLAKTVENTILATION

M SJALVDRAG

ANTAL SMAHUS koooo--

11-20 *21-30 "31-40 ' 41-50' 51-55 ' 55-CO" 61-65' B6-70 ' 71-75 ' 7MO ' 81-B5 ' B6-8B
TIDSPERIOD

Figur 2.3 Ventilationssystem 1 smahus under olika
tidsperioder.

Som figur 2.3 visas den statistiska férdelningen mellan
byggda smahus och typ av ventilationsystem som installe-
rats i smahus under olika tidsperioder. Observera att
staplarna ej visar lika langa tidsperioder. Salunda
redovisas i vanstra stapeln hus byggda fore ar 1911,
varefter kommer 4 staplar var och en omfattande 10 A&r.
Darefter omfattar staplarna perioder om 5 ar, fransett
den sista, som omfattar 3 ar. Prognosen for 1989 ar att
ca 20 000 smdhus kommer att byggas.

Med de erfarenheter som finns gallande sjalvdragsventi-
lationens svagheter, kan man pastd, att de flesta av de
1,4 miljoner sjalvdragsventilerade smahuslagenheter som
finns har ett uppenbart behov av forbattrad ventilation.
Aven om ventilationen var acceptabel nadr husen i de ald-
re aldersgrupperna byggdes, sa har nyttjandemonstret
kraftigt forandrats under senare ar med en betydande
Okning av vatrumsbelastningen. De delvis huvudldsa tat-
ningsatgarder som genomfordes under senare halften av
70-talet har medfort ytterligare problem med kraftigt
okad frekvens av fukt och mdgelskador. Till detta kommer
att manga ytmaterial som anvants i vatutrymmen under
senare ar har varit ett bra faste for moégelsvampar, och
darmed ar mycket olampliga for sitt andamdl. Man kan
ocksd vaga pastd, att de punktutsugande flaktar som
installerats, i manga fall har skapat storre problem &n
de lost. Att en betydande del av husen ur miljo- och
bygghadsteknisk synpunkt borde férses med en fdrbattrad
ventilation betyder emellertid inte att &garna é&r
intresserade av att utan vidare vidta atgarder i den
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riktningen. Det torde snarare vara sa, att forbattring
av ventilationen kommer langt ner pa listanav atgarder
man &ar beredd att satsa pengar pa. Orsaken ar sannolikt
till stor del bristande kunskap om méjligheten, och var-
det av, att forbattra ventilation. Bristande tekniskt
kunnande hos husagarna gor det dessutom svart, for att
inte saga omojligt for dem, att bedbéma de alternativa
system som finns pa marknaden.

Att mot denna bakgrund gora €N Pedémning av marknaden_ ar
i stort sett omgjligt utan ingaende marknadsundersdkning

och analys

LAt oss darfor konstatera att om agarna till 1 % av sma-
husbestandet beslutar sig for att forbattra ventilatio
nen sa innebar detta ca 15 000 installationer P<< a*/
till en ombyggnadskostnad av storleksordningen 200 Mkr

per ar.



3. FSS-SYSTEMETS UPPBYGGNAD OCH FUNKTION.

For att forstd FSS-systemet erinrar vi forst kortfattat
om det konventionella sjalvdragssystemets funktion, for-
delar och brister. En annan viktig faktor att &aga kun-
skap om ar luftens formaga att uppta fuktighet under
olika forhallanden.

3.1 Sjalvdragsventilation - funktion - férdelar -
- brister.

Drivkraften for ventilationen vid sjalvdrag astadkommes
av skillnaden i densitet mellan ute- och inneluft. Driv-
trycket for ventilationsflodet varier->r saledes och ar
vid vindstilla proportionellt mot te _>eraturskillnaden
mellan inne- och uteluften. Vid ett 5-vaningshus ar
drivtrycket vid utetemperatur -20 oC av storleksord-
ningen 30 Pa vid bottenplanét och 10 Pa vid o6vre planet.
Tillgangliga drivtryck ar saledes sma, varfor tillufts-
o6ppningar och franluftskanaler maste ha stora areor med
lagt tryckfall.

Under den kalla arstiden ar temperaturskillnaden till-
racklig for att uppratthalla fullgod ventilation. Forut-
sattningen ar sjalvfallet, att tilluftsdonen ar ratt
dimensionerade, och att over luftsdéppningar Tfinns mellan
de olika rummen, oOppningarna skall vara ratt placerade,
och kanalerna skall ha tillracklig tvarsnittsarea. Var
och host &r skillnaden i temperatur mellan ute- och in-
neluft mindre. Drivtrycket minskar da, och ventilations-
flodet blir latt otillrackligt. Sommartid minskar flodet
ytterligare och blir vid vindstilla teoretiskt noll nar
temperaturskillnaden blir noll.

Genom det laga drivtrycket och den laga lufthastigheten
i franluftskanalerna ar systemet kansligt for storningar
framst pa franluftssidan. Sadana stoérningar ar exempel-
vis blasig vaderlek. En horisontell vind Over toppen av
ventilatlonsskorstenen ger genom ejektorverkan upphov
till ett kraftigt undertryck i kanalsystemet. Det dari-
genom starkt Okade undertrycket ger en kraftig ej onskad
okning av luftflodet. Blast kan aven orsaka virvelbild-
ning vid skorstenarnas mynning. Virvelbildningen kan ge
upphov till saval extra oOver- som undertryck i fran-
luftskanalerna Turbulensen kan darmed, vid O6vertryck,
vanda franluftstrommen, s& att uteluft strommar in i
lagenheten genom franluftskanalen. Alternativt kan ett
undertryck ge ytterligare okat franluftflode

Omvand stromningsriktning kallas vanligtvis bakdrag, och
upplevs som kallras. Bakdrag forekommer ofta vid sjalv-
dragsventilation. Det kan &aven ha andra orsaker an tur-
bulens vid skorstenstoppen. En franluftsflakt som ar an-
sluten till franluftskanalen i vatrum och/eller kok kan
tex. ha sd stor kapacitet, att den ger ett stort under-
tryck i koket. Trycket i bostaden kan saledes bli lagre
an vid skorstenstoppen. Luftstrommen vander da vanligt-
vis i en eller flera franluftskanaler och kanalerna
ifraga tjanstgor som oodnskade tilluftskanaler



Det ar vanligtvis mycket svart att aterstalla ratt
stromningsriktning nar franluftsflakten stangts av.
Orsaken ar framst att kanalvaggarna da ar nerkylda och
luften i kanalen har samma temperatur som uteluften och
ej genererar nagon drivkraft. Samma fenomen uppstar i
kanaler som tillfalligt stidngts av, tex i badrum. Dar
onskar man kanske vid kall och blasig vaderlek hoja tem-
peraturen och stanger darfor franluftsventilen Resulta-
tet blir vanligtvis att kanalen fylls med kalluft, som
ger bakdrag nar spjallet ater Oppnas. Problemen ned
bakdrag, dvs kallras, accentueras om klimatska™men ar
mycket tat (ref 6).

Sjalvdragssystemets fordelar ar bla. dess enkelhet med
franvaro av mekaniska flaktar och annan komplicerande
utrustning. Dessa komponenter ar fordyrande vid instal-
lationen, och kraver ocksd relativt omfattande service
och underhdll. Sjalvdragsystemet &4r dessutom i stort
sett ljudloést och lIuftflodet paverkas endast obetydligt
av fonstervadring och o6ppna ytterdorrar i motsats till
de flesta konventionella mekaniska system.

3.2 Fukt och mogel.

| en bostad frigors betydande méngder vatten som van-
ligtvis skall forangas och transporteras bort med venti-
lationsluften. Fukten kommer framst fran aktiviteter i
vatrum och kok, samt fran utandningsluften. Aven bevatt-
ning av bostadens prydnadsvaxter ger ett visst bidrag
till luftens Tfuktighet. Flertalet bostader med sjalv-
dragsventllation saknar speciella tilluftsoppningar. De
tatningsatgarder som genomforts som energibesparande
atgarder har i manga fall medfort sd 1ag luftomsattning
att fukt vintertid kondenserar pa fonsterytorna. Detta
galler speciellt nattetid i sovrummen eftersom varje
manniska avger ca 40 gram vattendnga per timme med
utandningsluften.

| samband med matlagning, som innebar kokning och i viss
man stekning, forekommer motsvarande problem om koksven-
tilationen ej ar fullgod. Ett ungefarligt matt pa for-
angad vattenmangd vid matlagning ar att vid kokning med
effekten 1 kW forangas ca 1,3 kg vatten per timme. En
annan ej ovanlig laktagelse som visar pa otillrackligt
luftflode ar kondens pa koksfonstret vid diskmaskinens
torkmoment

Den stora och mest koncentrerade fuktmangden frigors
dock i bostadens vatutrymmen framst vid dusch, bad och
torkning av tvatt. Fuktmangden som ventilationsluften
skall ta hand om i samband med ca 5 minuters dusch kan
uppskattas till ca 1 kg. Vattnet utgors dels av fukt som
forangas genom luftens inblandning i duschstralen, dels
av vatten som blir kvar pd golv och vaggytor, samt av
fukt som absorberats i handdukar.
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Vattenavdunstningen fran en fuktig yta kan beskrivas med
formeln:

M=— *A* (XI - X2) <3.1>
CP
Dar M = avdunstad vattenmangd (kg/s)
oc = varmeovergangskoefficient (W/m2 K)
cp = luftens specifika varmekapacitet (J/kg K)
A = vattenyta (m2)
X1 = vatteninnehall for mattad luft av vattnets

temperatur (kg/kg torr luft)
X2 = Vatteninnehdll i rumsluften (kg/kg torr luft)

Formeln ar likformig med formeln for den konvektiva
varmetvergangen mellan luft och en yta:

Q=0C*A™ (t, - t2) <3.2>

dar Q = Overford varmeeffekt (W)
ti= ytans temperatur (K)
t2= luftens temperatur pa stort avstand (K)

I bada formlerna ingar oC~ vardet. Logiken hari &ar att
06 - vardets storlek framst beror pa lufthastigheten
ndra ytan. HOg lufthastighet for snabbt bort luftskiktet
ndrmast ytan, dvs det luftskikt som snabbt "m&ttas"™ med
fukt repektive temperatur i forhallande till luften
langre bort fran ytan. Den hastighet varmed avdunstning-
en sker &ar saledes till stor del en fraga om att snabbt
fordela den avdunstade vattenmangden p& den storre
luftmassan i rummet. Darefter skall luften med forhijt
fuktinnehall ventileras ut fran rummet och ersattas med
torrare .

Sambandet mellan lufttemperatur, relativ luftfuktighet
och luftens fuktinnehall mfl. parametrar framgar av
mollierdiagrammet for fuktig luft, figur 3.1 Luftens
fuktinnehall, X, i formeln 3.1 tas ur diagrammet.

FUKT I LUFT

Figur 3.1 Molllerdlagram for fuktig luft.
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Mojligheten att avdunsta fukt under olika arstider bely-
ses nedan i ett rékneexempel med hjalp av formel och
diagram.

Rakneexempel

Exemplet avser borttransport av fukt i ett badrum efter
dusch. Den fuktiga ytan pa vaggar och golv och handdukar
antas vara 3 m2. Temperaturen i badrummet antas dessutom
ha utjamnats till den normala rumstemperaturen 20 oC.
varmeovergangskoefflcienten antas ha vardet 1,5 W/m2 oC.
Vi antar ocksad forenklat att X- vardet for luften &ar
samma som X- vardet for tillford luft. Enbostadshusets
yta ar 125 m2. Vid luftomsattningen 0,5 oms/h motsvarar
detta ventilationsflodet 150 m3/h. Om 35 % av luftflodet
passerar ut genom franluftsventilen i badrummet s& blir
luftflddet dar 54 m3/h dvs 65 kg/h. Detta ar aven det
flode som accepteras enligt Nybyggnadsnormen.

Vinterfallet

Utomhustemperaturen antas vara -10 oC och luftens rela-
tiva fuktighet 90 %. Vid intraddet i bostaden varms luf-
ten till +20 oC. Relativa fuktigheten sjunker da till ca
10 %. Fuktinnehallet ar oforandrat dvs X = 0,0015 kg/kg
torr luft. Omedelbart ovanfor vattenytan ar luften
mattad med fukt och saledes X = 0,0147 kg/kg torr luft

Med formel 3.1 beraknas avdunstningen pa 3 m2 yta till
210 gram vatten per timme. Luftomsattningen vintertid

antas kunna hallas vid den normerade 0,5 oms/h, varfor
ovan angivet luftflode 54 m3/h (15 1/s) innehalles

Vid luftomsattningen 15 1/s (65 kg/h) i badrummet kommer
luftens fuktinnehall att o6ka med 3 g/kg torr luft. Vid
20 oC kommer da den relativa luftfuktigheten att h¢jas
till ca 30 % i idealfallet. Upptorkningen av 1 kg vatten
kommer att ta omkring 5 timmar.

Sommarfallet

Utomhustemperaturen antas vara +18 oC och luftens rela-
tiva fuktighet 80 %. Vid intradet i bostaden varms luf-
ten till +20 oC. Relativa fuktigheten sjunker da till ca
70 %. Fuktinnehallet ar ofdrandrat dvs X = 0,0103 kg/kg
torrluft. Omedelbart ovanfér vattenytan rader samma for-
hallande som i vinter fallet, dvs X = 0,0147 kg/kg torr
lTuft

Avdunstningen kan dé&rmed beraknas till ca 72 gram per

timme under de angivna fOrutsattningarna. Upptorkningen
tar darmed 3 ganger sd lang tid som pa vintern dvs en-
ligt rékneexemplet ca 15 timmar forutsatt att ventila-
tionsflodet &r tillrdckligt och vattnet jamnt fdrdelat.

I sommarfallet &ar dock ventilationsflddet mera obestamt.
Vid sjalvdragsventilation sjunker luftflddet proportio-
nellt mot temperatursk l1llnaden mellan inne och uteluf-
ten. Enligt Blomsterbergs matningar (ref 1) har sommar-
tid uppmatts 0,14 oms/h vid sjalvdragsventilation, vil-
ket omrdknat till antagna forutsattningar blir 4,2 1/s
Ett annat ytter lighetsfall antas vara 1 oms/h dvs 30
I/s, vilket kan vara mojligt att nd med FSS-systemet
under forcering.



Med nagra olika varden pa luftomsattningen fas foljande
for sommarfallet:

Luftoms. Luftfldde Fukt till luft Rel. fuktighet
oms/h kg/h g/kg torr Iluft franluft %
0,14 18,2 4,0 97
0,25 32,5 2,2 85
0,50 65,0 1,1 78
0,75 97,5 0,8 75
1,00 130 0,6 73

Av berakningsexemplet framgar saledes att relativa fuk-
tigheten hos franluften blir mycket hdég sommartid, och
da speciellt vid lagt ventilationsflode. Vintertid fas
enligt berdkningarna acceptabel relativ fuktighet och
uttorkning

Som Mats Sandberg har redovisat i WS & Energi nr 1
1988, (ref 7), &ar problemen dock mera komplicerade &n
att enbart sorja for hog luftvaxling 1 badrummet. Det
galler framfor allt att se till att luften tillférs och
fordelas pa ratt satt sd att mojlighet finns att ta upp
fukten. | manga fall tillfors luften till badrummet
genom en springa ovan dorren och med franluftsoppningen
placerad nagra decimeter darifran. Risken for "kortslut-
ning" &ar uppenbar. Sadana forhallanden medfor hog rela-
tiv fuktighet i stora delar av badrummet &ven vintertid.

Med dagens nyttjandemdonster med daglig dusch och brist-
falligt ventilationsflode far man saledes aldrig, atmin-
stone inte sommartid, nagon ordentlig uttorkning.

Sporer av vissa mogelsvampar kan gro inom omradet 70 -
100 % relativ luftfuktighet. De flesta kraver dock lagst
ca 90 % relativ fuktighet. Nedre temperaturgransen for
mogelsvamparnas tillvaxt &r ca 5 oC. Optimal tillvaxt
ligger normalt inom omraddet 20 - 28 oC.

Av berakningsexemplet i kombination med Mats Sandbergs
redovisning framgar darfor att det ar naturligt med
moégel i vara badrum. Enda sattet att ldsa detta problem
ar att ordna ett rejalt varaktigt och riktningsstyrt
ventilationsflode, framfor allt sommartid.

3.3 FSS-systemets uppbyggnad.

Malsattningen med FSS-systemet ar att bibehalla sjalv-
dragssystemets fordelar men eliminera dess nackdelar.

Systemet har fdljande grundlaggande egenskaper;

- tilluftsflodet styrs av utetemperatur och vindkannande
don.

- vindens ejektorverkan elimineras.

- bakdrag elimineras.

- luftflodet halls jamnt och lagst normenligt over hela
aret

- luftflédet kan forceras vid behov.

- atervinning av varme ur franluft ar mojlig.
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Systemets huvudkomponenter &ar termiskt sjalvverkande
tilluftsdon i erforderligt antal, samt tryckutjamnande
och vinddampande huvar monterade pa samtliga ventila-
tionsskorstenar. En viktig komponent i huven &ar en
hjalpflakt som sdkerstédller luftflddet under perioder
med vikande sjalvdrag. Dessa komponenter har beskrivits
ingdende i tidigare rapporter R67:1986 och R66 :1988 och
kommenteras darfor endast i korthet nedan.

friskluff

vtnHMjff

Flaur 3.2 SPAR-VEN tilluftsdon.

Det termiskt sjavverkande tilluftsdonets funktion fram-
gar av figur 3.2 Bimetallfjadern omges av instrommande
uteluft med en viss inblandning av rumsluft. Vid varm
vaderlek &ar ventilen helt 6ppen. Av kyla och vind kyls
bimetallfjadern av den blandade luften. Ventildppningen
stryps automatiskt i proportion till radande kyla och
vind. Darvid erhalles en automatisk justering av tryck-
fallet o6ver tilluftsdonet och en kompensering for det
temperaturberoende drivtrycket

R varmevaxlare
franluft
hjalpflakt
virme- samlingslada
atervinn.-
befintlig
skorsten

Flaur 3.3 SPAR-VEN bur.



Samiingsladan i FSS-buren, figur 3.3. garanterar att
samma tryck rader ovanfor samtliga kanaler som &r
anslutna till buren. Darigenom kan bakdrag ej uppsta i
nagon kanal. Vinddamparen vid utloppet fran samlings-
ladan eliminerar de tryckvariationer i kanalutloppen,
som annars skulle uppstd genom vindens turbulens och
ejektorverkan.

Det vid hog utetemperatur vikande sjalvdragstrycket kom-
penseras med hjalpfléakten. Denna ger erforderligt tryck-
tillskott genom att varvtalet styrs av utetemperaturen.

Behovet av fTorcerat ventilationsfldode utdver normflodet,
framst under den varma arstiden, tillgodoses genom att
flaktens varvtal o©kas ytterligare. Kostnaden for att
astadkomma den okade lIuftmangden utgdrs endast av en
marginell o6kning av flaktarbetet eftersom stromnlngsmot-
standet ar l3gt. Eventuellt kan flaktens storlek behova
Okas nagot. Eftersom forceringen normalt endast sker
sommartid atgar ingen energi for luftens uppvarmning.
Tack vare den laga stromningshastigheten i franlufts-
kanalerna finns ej heller risk for att stoérande ljud
uppstar vid forceringen.

Vinddamparen vid franluftsutloppet utgors av flansade
ror. FSS-buren innehaller darmed en fardig varmevaxlare
for atervinning av varme ur franluften. Genom att cirku-
lera en brine-16sning genom varmevaxlaren kan franluften
kylas till ca +3 oC. atervunnen varmeenergi hojs till
anvandbar temperatur medelst varmepump. Enligt tidigare
erfarenheter bedoms ca 25 - 35 kWh/m2 och ar kunna ater-
vinnas ur franluften.

Ett flerbostadshus har vanligtvis flera ventilations-
skorstenar, var och en med 8-12 franluftskanaler.
Varje lagenhet ventileras vanligen via tva eller flera
skorstenar. Var och en av skorstenarna innehaller kana-
ler fran samtliga vaningsplan, se figur 3.4.

Zlawr 9.4 rss-system vid flerboatadshus.



Varje lagenhet ventileras via minst 2 skorstenar varfor
det kravs en god injustering av luftflédet. Det &ar &aven
viktigt att att man avlagsnar kanalanslutna utsugnings-
flaktar om sadana finns tex. i badrum och kok. Det finns
annars en mycket stor risk att sadana flaktar genom stor
tryckuppsattning och stort flode orsakar bakdrag i nagon
kanal trots huven pa skorstenstoppen. Likasa kan enskil-
da franluftflaktar i vissa lagenheter ge Overstromning
till andra lagenheter med bl.a besvarande overlukt som
foljd. Kanalanslutna koksflaktar skall darfér bytas ut
mot icke kanalanslutna kolfilter flaktar som da blir ett
komplement till det kontinuerliga imkanalflddet

3.4 Teknisk jamforelse med andra system.

I det foljande lamnas en kortfattad redogorelse for
vasentliga tekniska och driftmassiga for- och nackdelar
hos olika system som ar aktuella,(ref 9).

3.4.1 Mekaniska system.

Det vanligast typen av ventilation efter sjalvdrag ar
flaktstyrt franluftsystem, benamnt F. Systemet inne-
haller en centralt sugande flakt som ar kopplad till
samtliga franluftskanaler. Kanalerna utgar normalt fran
bad- och toalettrum samt kok. Luften tas in i bostaden
genom tilluftsdon, vanligtvis placerade i sov- och
vardagsrum.

Flaktstyrt fran- och tilluftssystem, FT, kallas aven
balanserad ventilation. Systemet har boérjat anvéndas
forst under senare ar. Det ar centraliserat for tran-
sport av saval till- som franluft. Uteluften kan hamtas
pa onskad sida av byggnaden. Luften kan darefter filtre-
ras, kylas, varmas, befuktas mm innan den fdrdelas ut i
byggnadens olika lokaler.

De mekaniska systemens for- och nackdelar jamfort med
FSS-systemet kan i huvudsak specificeras enligt
foljande :

FORDELAR

+ Sma kanaldimensioner.

+ | FT-systemen kan luften forbehandlas

+ | FT-systemen kan luften anvandas for byggnadens
uppvarmning

NACKDELAR.

- Kréaver omsorgsfull inreglering.

- Kansligt for nedsmutsning.

- Risk for luktproblem vid forcering (kék/badrum).

- Risk for stdrande Iljud.

- Kréaver god kunskap for ratt anvéndning och skotsel.
- Kraver regelbunden service och underhall.
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3.4.2 FSS-systemet

Systemet har tidigare beskrivits ingaende. F6r- och
nackdelar jamfort med de mekaniska systemen kan
beskrivas som foljer:

FORDELAR

+ Enkelt och valbekant. Upplevs som ett moderniserat
sjalvdragssystem.

+ Ringa behov av service och underhall.

+ Laga lufthastigheter, inga punktutsugande flaktar,
inga ljudstorningar.

+ Okansligt foér vadringsvanor

NACKDELAR.

- Forbehandling av tilluft som vid FT-system ar ej
mojlig.

- Tilluften kan ej anvandas som varmebarare for bygg-
nadens uppvarmning som vid FT-system.



4 FORUTSATTNINGAR FOR OCH PROBLEM MED ATT OVERFORA
FSS-SYSTEMET FRAN FLERBOSTADSHUS TILL SMAHUS.

I det foljande diskuteras de problemstallningar som ar
aktuella vid overforande av ventilationssystemet fran
flerbostadshus till smadhus. Darvid behandlas myndighets-
foreskrifter, tekniska grundforutsattning, stérningar
som kan befaras ge problem, samt skillnader i utformning
av systemet mellan flerbostadshus och smahus.

4.1 Myndighetsanvisningar

Svensk Byggnorm SBN 80 och Nybyggnadsreglerna NBR 88
anger foljande aktuella anvisningar for om- respektive
nybyggnad av smahus.

4.1.1 Svensk byggnorm SBN 80.

I vatutrymme skall kontinuerligt ventilationsflode med
10 1/s uppratthallas. Vid vatrum som saknar fonster
skall flodet via timer kunna forceras till 30 1/s
Dispens till forcering kan lamnas, men flodet skall da
kontinuerligt uppga till 15 I/s. Horisontell dragning av
kanal ar tillaten med hogst 1/5 av kanalens totala hdjd.

Sneddragna kanaler som lutar mer &an 45 grader mot verti-
kalplanet skall vara fodrsedda med rensluckor.

Luftflédet skall vara lagst 0,35 I/s och m2 lagenhets-
yta

4.1.2 Nybyggnadsregler NBR 88.

Luftvéxlingen skall kontinuerligt vara lags 0,35 I/m2
lagenhetsyta

Sovrum skall ha kontinuerlig luftvaxling med luftflddet
4 1/s och sovplats

For vatutrymmen galler samma som i SBN 80.

I kdk skall luftvaxlingen vara 10 1I/s och flédet skall
kunna forceras sa att 75 % uppfangningsgrad av forore-
ningar erhalles.

Varmeatervinning av ventilationsluftens varme skall
anordnas om skillnaden i energi innehall mellan franluft
och uteluft under uppvarmningsperioden ar stoérre an 2
MWh. Detta innebar att varmeatervinning normalt erford-
ras vid smahus.

Utdver detta noteras foljande:

Vid ombyggnad av smadhus ar sjalvdragsventilation &ven
tilldten efter ombyggnaden. Vid nybyggnad ar sjalv-
dragsventilation daremot ej tilldten eftersom flodet
ej ar kontinuerligt och kravet pa varmeatervinning ej

ar uppfyllt.
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4.2 Grundfdrutsattningar

Drivkraften vid sjalvdragssystem astadkommes, som tidi-
gare redovisats, i forsta hand genom hdjdskillnaden mel-
lan skorstenstopp och tllluftsdoppnlng samt genom tempe-
raturskillnaden mellan franluft och tilluft. Ett smahus
har vanligtvis 1 eller 2 vaningsplan, eventuellt &ven
kallarvaning. Grundforutsattningen for att sjalvdrags-
systemet (och FSS-systemet) skall fungera vid smdhus ar
darfor samma som vid de oversta vaningsplanen i ett
flerbostadshus. DA nagot problem med bristande funktion
ej har noterats vid flerbostadshus i detta avseende éar
denna grundforutsattning uppfylld. Aven Nybyggnadsreg-
lerna beddms i detta avseende vara uppfyllda eftersom
hjalpflakten startar automatiskt vid ikande sjalvdrag.

4.3 Stérningar.

De typer av stdorningar som studerats vid utvecklingen av
FSS-systemet for fFflerbostadshus é&r;

- temperatur- och vindpaverkan.

- ejektorverkan och vindturbulens vid skorstens-
toppen.

- stdrningar genom Oppna fonster och dorrar.

- bakdrag pa grund av punktutsugningsflaktar o.dyl.

Dessa typer av storningar aterfinns i storre eller
mindre omfattning &aven vid smahus och diskuteras i det
foljande.

4.3.1 Temperatur- och vindpaverkan.

Ett smahus ligger i allmanhet mera skyddat an de Ovre
vaningarna i ett flerbostadshus. Stérningar orsakade av
vader och vind bedoéms darfor normalt ej vara storre vid
smdhus an vid flerbostadshus

4.3.2 Ejektorverkan och vindturbulens vid skorstens-
toppen.

D& smahusen oftast ar lagre an flerbostadshusen, sa ar
den horisontella vindhastigheten normalt lagre vid sma-
hus an vid flerbostadshus. Vindens ejektorverkan torde
darmed vara mindre vid smdhusinstallationer.

Tatt liggande smdhus och smdhus i narheten av storre
byggnader, hoga trad eller smdhus belagna i kuperad
terrang kan vara utsatta for stdrre vindturbulens é&n
Fflerbostadshus. Man kan darfor fdrvdnta sig att tryck-
variationerna vid skortenstoppen generellt sett kan vara
storre vid smahus an vid flerbostadshus

Laboratoriefdrsoken som redovisas 1 rapport R67:1986 har
visat att FSS-systemet ger en kraftig dampning av dessa
tryckvariationer. Vid langtidstestningen (ref 2) uppmat-
tes vindstotar o6ver 25 m/s vilket normalt ger kraftig



24

turbulens och ejektorverkan. Nagon storning i praktisk
drift genom ejektorverkan och turbulens observerades
dock ej. Det ar emellertid lampligt att testa dessa
egenskaper i praktiken vid en smdhusinstallatiton.

4.3.3 Storningar genom oOppna fonster och dorrar.

En av FSS-systemets fordelar ar dess relativa okanslig-
het for oOppna fonster och dorrar, vilket systemet delar
med det konventionella sjalvdragssystemet. Orsaken till
okansligheten &ar, att bada systemen arbetar med extremt
13g tryckuppsattning och l1agt tryckfall over tillufts-
donen. Ett Oppet fonster i en del av huset paverkar
darfor ventilationen i andra delar relativt obetydligt.
Som namnts &r dessutom drivtrycket lagst vid o6versta
vaningen i flerbostadshuset. Detta innebar att problemet
bor vara forsumbart vid installation i smdhus.

4.3.4 Bakdrag och storningar fran punktutsugnings-
flaktar

Genom att FSS-systemet liksom det vanliga sjalvdrags-
systemet arbetar med lagt drivtryck ar det foljaktligen
kansligt for storningar fran kanalanslutna flaktar. Vid
installation av systemet i flerbostadshus ingar som
namnts, sasom en vasentlig del, att demontera eventuella
befintliga flaktar i vatutrymmen, kok och andra utrym-
men. FOr koket forutsatts dessutom att en ej kanalan-
sluten kolfilterflakt installeras ovanfdr spisen. Detta
som komplement till den kontinuerliga avsugningen genom
imkanalen ndra tak. Motsvarande bor galla aven for
smahus

4.4 Grundutforande.

Det Gvervagande antalet befintliga smdhus saknar kompli-
kationer sasom tex. Oppen spis. Darmed kan de ur venti-
lationssynpunkt betraktas som l&genheter i flerbostads-
hus med franluftskanaler fordelade pad en eller oftare pa
2 eller 3 ventilationsskorstenar. Eftersom FSS-systemet
fungerar i flerbostadshus under samma forhallande finns
inget skal till varfor det ej skulle fungera i smahus.

Gallande SBN 80 har for vatutrymmen i befintliga hus
inga anvisningar som vi bedomer behéver beaktas speci-
ellt vid FSS-system.

Enligt gallande normer for nybyggnad skall vid vatutrym-
men som saknar fonster luftflédet vara 10 1/s och kunna
forceras till 30 1/s. Alternativt kan ett kontinuerligt
flode av 15 1/s godtas. Luften far tas som overluft fran
andra rum, dock ej fran kok. Luftflodet 15 1/s motsvarar
normal ventilation av ca 43 m2 bostadsyta. | de flesta
installationer ar detta ej nagot storre problem att
arrangera

For kok i befintlig bebyggelse har SBN-80 som anvisning
att imkanal ej far forenas med nagon annan kanal utan
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skall avslutas separat ovan tak. Avsikten med denna an-
visning formodas 1 f6rsta hand vara att undvika koksos i
Iégenheterna genom bakdrag. | FSS-systemet samlas luften
fran kanalerna forst uppe i samlingshuven pa skorstenen,
samtidigt som risken for bakdrag har eliminerats. Liksom
vid flerbostadshus beddms detta vara en godtagbar 10s-
ning. Som en ytterligare forsakran om god koksventila-
tion och god allménventilation, kan det vara lampligt
att foreskriva att hjalpflakten alltid skall starta
automatiskt och gar upp pa fullvarv nar kolfilterflakten
startas.

Kravet pa koksventilation vid nybyggnad ar 10 1/s. Dess-
utom skall uppfangningsformdgan var minst 75 %. Luftflo-
det 10 1/s motsvarar overluft fran ca 28 m2 bostadsyta
inklusive kokets yta. Normalt kan det ej vara nagot pro-
blem att utforma systemet sa att detta krav uppfylls.
Foreskriven uppfangningskapacitet boér aven kunna inne-
hallas genom lampligt vald kolfilterflakt, i kombination
med att hjalpflakten gar upp pa fullvarv vid start av
kol filterflakten.

Nybyggnadsnormens krav pa luftflode fran tvattstuga och
toalett med vardera 10 I/s inryms &aven vid ett normal-
stort hus i grundventilationen 0,35 1/s och m2 golvyta.

Om huset har brénsleeldad varmepanna som varmekalla, kan
ett specialutforande av samlingslddan vara nodvandigt, i
det fall d& rokkanalen gar i samma skorsten som ventila-
tionskanalerna. ROkgaskanalen skall sjalvfallet ej mynna
i samlingsladan pa skorstenstoppen utan mynna fritt
ovanfor samlingsladan. Detta utforande bor kunna astad-
kommas till rimlig kostnad.

En bransleeldad varmepanna for bostadsuppvarmningen &r
dock i ovrigt ej nagon komplikation eftersom pannan &r
placerad i en egen brandcell med HIufttillforseln helt
avskild fran byggnaden i ovrigt. Enligt gallande norm
skall forbrannlngsluften salunda tillfdras pannrummet
direkt utifran och dorren mellan pannrum och 6vriga ut-
rymmen vara tédt utan oOver luft. Om dessa foOrutsattningar
uppfylls beddéms varmepannan ej ge nagon stdrande inver-
kan pa husets ventilation.

Om franluftskanalerna ar fordelade pa fler an en venti-
lationsskorsten blir installationen en ekonomisk fraga
eftersom uppdelning av luftflodet pad 2 eller 3 FSS-burar
blir avsevart dyrare an 1 bur for hela luftfldodet. Ett
alternativ till uppdelning pa flera burar, &ar att dra
kanalerna i sidled och sammanfdora kanalerna till en
gemensam ventilationsskorsten. Man bor dérvid préva om
FSS-systemet kan betraktas som ett system med kontrolle-
rat normenligt flode. Om s ar fallet bor samma regler
galla som vid mekaniska system vad géaller bla. kanaler-
nas dragning.

4.4.1 Speciella faktorer att beakta vid smahus.

I smdhus kan finnas vissa speciella faktorer som far
beaktas fran fall till fall. Sadana &ar oOppen spis eller



kakelugn. Andra ar separata ventilationsskorstenar fran
vatutrymmen, kok och kallarutrymmen osv. Torkskap och
torktumlare &ar andra installationer som kan behdva
beaktas.

Oppen spis (kakelugn) har i manga fall en klart stérande
inverkan pa ventilationen, dels genom att forbranningen
kraver luft, dels genom att den hbéga rokgastemperaturen
ger en betydande drivkraft som medfor att extraluft kan
sugas in i rokgaskanalen fran rummet. | manga fall har
detta medfort bakdrag i befintliga franluftskanaler med
ett ej oOnskat kallras. Ett vanligt satt att minska prob-
lemet har varit att tillgodose spisens luftbehov genom
en separat tilluftskanal utifran som mynnar direkt i
eldstaden. | nagra konstruktioner forvarms tilluften
genom ett varmevaxlarsystem i spisen (kakelugnen). Da
kan tilluftskanalen mynna pa annan plats i rummet utan
att storande kalldrag uppstar.

I de flesta installationer &ar det sannolikt tillrackligt

med den ndmnda separata luftkanalen. | speciella fall
kan dock spisen behova kompletteras med luft- eller
rokgasflakt. | det senare fallet bor sannolikt flakten i

FSS-buren starta automatiskt samtidigt som spisens Tflakt
gar igang. DA drifttiden for den Oppna spisen normalt
endast ar nagra timmar i veckan blir kostnaden for den
okade ventilationen mattlig och kan accepteras. Den Opp-
na spisen ar dock sannolikt en betydande komplikation
och systemet kan kréva betydande insats for inreglering
av saval hjalpflakt som rokgasflakt. Problemet vid Oppen
spis &ar dock knappast nagot specifikt problem for FSS-
systemet utan det finns i lika stor utstrackning vid
ovriga franluftsystem.

Som vi tidigare redogjort for bor kanalansluten koks-
flakt liksom vid flerbostadshus ersattas med kolfilter-
flakt . Eftersom huset normalt endast innehaller en eller
i undantagsfall tva spisflaktar bor FSS-flakten kopplas
sd att den automatiskt startar nar kolfilterflakten tas
i drift. Den harigenom odkade energiforbrukningen pa
grund av oOkad ventilation ar normalt liten, eftersom
tiden for matlagning ar kort. aven ovriga eventuella
utsugningsfléktar demonteras eftersom deras funktion
Overtas av FSS-systemet

I manga fall &ar franluftskanalen fran koket helt separat
dragen utan samrore med andra kanaler. Den &ar ocksa i
manga installationer belagen pa sa stort avstand fran
ovriga kanaler att de ej kan sammanforas. | det fallet
har som en tankbar l16sning diskuterats att bibehalla den
befintliga koksflakten och koppla ihop hjalpflakt och
koksflakt elektriskt sd att hjalpflakten automatiskt gar
upp pa fullvarv nar koksflakten tas i drift. Det finns
dock en uppenbar risk for obalans, beroende pa att de
badda flaktarna troligen har olika tryckuppsattning.
Sannolikt har koksflakten hégre tryckuppsattning an
hjalpflakten. Ett satt att ldsa problemet kan vara, att
koksflakten forses med ett fast installt spjall eller en
enkel tyristorstyrd varvtalsreglering, varvid varvtalet
lases till ett utprovat varvtal. Detta problem klarlaggs
enklast genom praktiska experiment.
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4.5 Konstruktiva forutsédttningar.
4.5.1 Flera separata skorstenar - blandade kanaler.

I flerbostadshus ar ventilationskanaler och kanaler fran
eldstader normalt ej placerade i samma skorsten. | manga
smahus, sarskilt &aldre, finns daremot franluftkanaler
och rokgaskanaler i samma skorsten. Ofta ar kanalerna
fordelade pa 2, eventuellt 3 skorstenar. Vid tvaplans-
hus ar det ej heller ovanligt att exempelvis ett vat-
utrymme i Ovre planet har egen ventilationsskorsten.

Att blanda franluft med rokgaser i en FSS-bur &ar ej
lampligt. | de fall en skorsten innehdaller en kanal fran
varmepanna eller Oppen spis och dessutom ett antal fran-
luftskanaler maste samlingsladan utformas sa att rokga-
serna passerar i en separat kanal genom ladan. Om rok-
gaskanalen tillats mynna i anslutning till buren kommer
kanalen att utsattas for motsvarande stérningar som
skorstenstoppen vid ett konventionellt sjalvdragssystem.

Stoérningar vid mynningen av rokkanalen fran varmepannan
ger som namnts knappast nagra problem pa ventilations-
sidan eftersom pannan och dess luftsystem ingar i en
separat brandcell.

Stérningar vid mynningen av rékkanalen fran eventuell
befintlig Oppen spis (kakelugn) kan déremot ge stdérnin-
gar i ventilationsflodet. Risken for storningar fran
rokkanal fran oppen eldstad bor darmed utredas vidare.

Generellt kan sagas att FSS-burens matt skall anpassas

till de forhallanden som rader vid normalstora smahus.
Forvantade dimensioner framgar av figur 4.1.

Flgm:4.1 Fss-bur for smahus, mattsklsa
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5 TEKNISKA FORUTSATTNINGAR - ANALYS AV HUSTYPER.

Smadhus har byggts under alla tider men med varierande
planlésning. Darfor forekommer ett otal varianter vad
galler dragning och placering av ventilations- och rok-
gaskanaler. Variationerna beror saval av i vilken
landsdel som huset finns, som av tidsperioden da det
uppfordes. | det fdljande har gjorts en relativt grov
schablonindelning av hustyper med hansyn till deras
byggnadsar. Hustyperna visas i skissform i figur 5.1-3
pa foljande sidor.

5.1 Gamla hus, byggda foére 1961.

Fram till borjan av 1960-talet var ett vanligt utférande
att samtliga kanaler samlades i en murad tegelskorsten,
figur 5.1 Saval 1 plans- som 1 1/2 plans- och 2 plans-
hus forekommer. Husen har ofta kallare som atminstone
ursprungligen ej inretts som bostadsutrymme. Husen &r
ganska stora men har normalt endast en lagenhet. | viss
omfattning forekommer hus med tva lagenheter

5.2 Ny-gamla hus, byggda 1961-75.

Under perioden ca 1961-75 byggdes sa gott som utelutande
smadhus med en lagenhet. ""Standardutforandet” var 1-plans
eller 1 1/2-plans s&val med som utan kallare. Ventilati-
ons- och rokgaskanaler utfdordes vanligtvis som separata
platkanaler vilka mynnar oOver tak i form av enkla plat-
skorstenar. Det &r inte ovanligt med flera separata
skorstenar, tex. en for kok, en for badrum och en for
ovrig ventilation. Ibland finns aven en for varmepanna
och oGppen spis dar sadan forekommer. Se Tfigur 5.2.

5.3 Nya hus, byggda efter 1975.

Under senare ar har tendensen i allt stdorre utstrackning
gatt mot att placera vatrum, kok och pannrum intill
varandra for att minska kostnaden for WS-installation,
se figur 5.3. Dar igenom har kanalerna l&tt kunnat sam-
manforas till en gemensam skorsten vilket medfort lagre
anlaggningskostnad. Antalet installerade braskaminer och
kakelugnar har okat under denna tidsperiod. Flertalet
hus &ar 1-plans hus utan kéallare.

5.4 Nybyggnation.

Sméhus som tillverkas nu och inom de narmsta aren bedoms
ocksa till stor del bli utforda i princip enligt sist-
namnda alternativet. Det finns dock en klar tendens till
minskad bostadsyta.

Ovannéamda hustyper anser vi vara relativt representativa
for smahusbestandet. Hustyperna visas som namnts nedan i
skissform. | anslutning till skisserna redovisas erfor-
derliga atgarder for ombyggnad till FSS- ventilation.
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Figur 5.1. Gammalt hus av typ byggt fram till 1960-
talets borjan.

Ventilationskanalerna murade eller av eternit samlade
till en gemensam murad skorsten. Rokgaskanal fran pannan
i samma skorsten.

SV = Springventiler typ SPAR-VEN automatiskt reglerade
) av utetemperatur och vind.

OD = over luftsdon, dvs o6ppning for fri luftpassage
mellan rum.

Samlingslada

Bur med vindavvisare som dessutom tjédnar som
varmevaxlare vid utforande med varmedtervinning.
HF = Hjalpflékt. Flaktens varvtal regleras automatiskt
sa att luftomsattningen bibehalles/Okas vid vikan-
de sjalvdrag. Vid drift av KFF inkopplas automa-
tiskt max. varvtal.

KoksTlakt med fett- och kolfilter.

Ev. separat luftkanal for forbranningsluft

SL
BUR

KFF
LK
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Figur 5.2. Ny-gammalt hus av typ fran tlden ca 1961-75.

Ventilationskanaler och rokgaskanal fran panna utforda
som platkanaler och platskorstenar. Vanligtvis finns
koksflakt, dvs punktutsugningsfldkt utan allmanventi-
lation i koket ovanfdr spisen. Speciell fonsterlucka i
koket skall normalt 6ppnas manuellt nar flékten startas.

I vissa fall gar kanalerna fran bad och tvatt i samma
skorsten som WC. Om ej sa sammanfors de.

SV = Springventiler typ SPAR-VEN automatiskt reglerade
av utetemperatur och vind.

OD = overluftdon dvs 6ppning for fri luftpassage mellan
rum.

SL = Samlingslada

BUR = Bur med vindavvisare som dessutom tjanar som

varmevaxlare vid utforande med varmeatervinning

HF = Hjalpflakt. Flaktens varvtal regleras automatiskt
sa att luftomsattningen bibehalles/tkas vid vikan-
de sjalvdrag. Vid drift av KFF Inkopplas automa-
tiskt max. varvtal.

KF = Kanalansluten koksflakt. Bibehdlls endast om den
ar langt ifran SL och darigenom ej kan anslutas
till denna. Den ersétts annars med KFF.

KFF = Ej kanalansluten koksflakt med fett- och kolfil-
ter. Allméanventilerande imkanal upp 1 SL.

LK = Eventuell separat luftkanal for forbranningsluft.



Figur

5.3. Nytt hus vanlig fran ca 1975 och senare.

Ventilationskanalerna av plat samlade till en gemensam
skorsten. Rokkanal fran panna vanligtvis separat.

Sv =
0D

SL
BUR

HF =

KFF
LK

Springventiler typ SPAR-VEN automatiskt reglerade
av utetemperatur och vind.

overluftsdon, dvs oOppning for fri luftpassage
mellan rum.

Samlingslada

Bur med vindavvisare som dessutom tjanar som
varmevaxlare vid utforande med varmeadtervinning.
Hjalpflakt. Flaktens varvtal regleras automatiskt
sa att luftomsattningen bibehalles/dkas vid vikan-
de sjélvdrag. Vid drift av KFF inkopplas automa-
tiskt max. varvtal.

KoksTlakt med fett- och kolfilter.

Separat luftkanal for forbranningsluft
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6 KOSTNADSBERAKNINGAR OCH KOSTNADSJAMFORELSER.

I det foljande redovisas en studie av kostnader for FSS-
systemet, varvid jamforelser gors med ett antal andra
system som kan vara aktuella vid saval ombyggnad som

nybyggnad.

Alla pris- och kostnadsuppgifter hanfor sig till varen
1989 om ej annat anges.

6.1 Studerade hustyper och ventilationssystem.

De hus som i foregadende avsnitt 6 antagits som represen-
tativa hustyper for olika aldersklasser har valts som
utgangspunkt for berakningarna. Hustyperna betecknas i
det foljande som:

Gamla hus - byggda fore 1961
Ny-gamla hus - 1961 - 1975
Nya hus - 1976 -

Foljande systemtyper har studerats

F-system Konventionellt mekaniskt franluftssystem
med takflakt och kontrollventiler i badrum,
WC och kok.

FSS-system Flaktforstarkt styrt sjalvdragssystem.
Systemet innefattar befintliga och i
forekommande fall nya sjélvdragskanaler som
samlats till en eller flera FSS-burar.

FA-system Konventionellt F-system kompletterat med
varmedtervinning. Avluften kyls via varme-
pump till ca +5 oC. V&armepumpens varme ut-
nyttjas for uppvarmning av tappvarmvatten
och for varmesystem.

FSSA-system FSS-systemet kompletterat med varmedter-
vinning. Avluften kyls via varmepump till
ca +5 oC. Varmepumpens varme utnyttjas for
uppvarmning av tappvarmvatten och varme-
system.

FTX-system Mekaniskt till- och franluftssystem med
varmeatervinning fran avluften till till-
luften. Atervinniningen sker vanligtvis med

plattvarmevaxlare.
FTX-LV- System lika FTX men kompletterat med ater-
system Iuftforing och extra varmebatteri for bade

ventilation och varmesystem.
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6.2 Anlaggnings-, drift- och underhallskostnad.
6.2.1 Anlaggningskostnad.

Anl&ggningskostnaden har uppdelats i foljande tre
delposter som redovisas separat:

1. Ventilationsdel, omfattande kanaler, don,
aggregat, automatik, mm.

2. Elektrisk del, omfattande elektrisk
anslutning av aggregat och flaktar.

3. Byggnhadsteknisk del, omfattande kostnader
for haltagning, efterlagning samt inkladnad
av ventilationskanaler och flaktar.

6.2.2 Driftkostnad.

Med driftkostnad avses hdr kostnad som uppkommer
kontinuerligt eller normalt aterkommer varje ar.

Driftkostnaden antas utgdras av:

- Elenergi for drift av flaktar, pumpar mm.
Energikostnad 0,35 kr/kWh.

- Energi for varmning av ventilationsluft, for tapp-
varmvatten och for byggnadens transmissions!érluster
samt hushallsel. Energikostnad 0,35:-/kWh

- Filterbyte.

Vid jamforelse av olika system respektive aldersgrupper
har foljande forutsattningar antagits galla:

Energiforbrukning exkl energi for fléktar och hjalp-
pumpar

HUS BYGGDA -1960 1961-75 1976-
kWh/ar kWh/ar kWh/ar
Transmission och ventilation 18 000 13 000 9 000
Tappvarmvatten 4 000 4 000 4 000
Hushallsel 3 000 3 000 2 000

Summa kWh/ar 25 000 20 000 15 000

Aldre hus byggda fore 1961 forutsiatts ha tatats runt
fonster och karmar och forsett med tillaggsisolering pa
vindsbjélklaget. Den lagre energiférbrukningen for hus-
hallsel for nybyggda fastigheter motiveras av moderna
energisnala hushallsmaskiner.



I de fall da& varmeatervinning fran avluften sker antas

foljande galla:

- Normal &rsmedeltemperatur +7 oC

- DUT -18 oC

- Varmevéxlarens temperaturverkningsgrad 55 %

- arlig drifttid 8760 tim

- Ventilationsfldde 46 1/s

- Varmepumpens arsvarmefaktor inkl. 2,5
hjalpmaskiner

Arsvarmefaktorn baseras pa ett konventionellt vatten-
buret varmesystem vid Fa- och FSSA-systemen, dock med
antagandet att framledningstemperaturen kan begransas
till max 55 oC.

Filterbyte antas ske 2 ggr/ar vid systemen FA, FTX och

FTX-LV till en arlig kostnad av 150

6.2.3 Underhal Iskostnad.

Med underhallskostnad avses har kostnader som normalt
uppkommer med 1 ars mellanrum eller mera. Kostnaderna
har fordelats jamnt pad en 15 arsperiod.

Underhal Iskostnaderna antas utgdras av:

- Rengodring av varmevaxlare:

FA, FTX, och FTX-LV Ig/éro
FSS och FSSA 1g/3 ar
- Rengéring av kanalsystem .
FA och FTX 19715 ar
FTX-LV 2g/15 ar

ovriga system

Till detta kommer rensningplikt for imkanaler vilken
dock &ar lika for samtliga system.

Anl&ggningskostnaderna for de studerade systemen
redovisas i tabell 6.1 vid de olika hustyperna.

Drift- och underhallskostnaderna redovisas pa mot-
svarande satt i tabell 6.2
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HUS SYSTEM

F

FA

FTX
GAMLA

FTX-LV
HUS

FSS
-1960

FSSA

F
NY-

FA
GAMLA

FTX
HUS

FTX-LV
1961-

FSS
=75

FSSA

F

FA
NYA

FTX
HUS

FTX-LV
1976-

FSS

FSSA

* Ej lampligt att

ANLAGGN INGSKOSTNAD
INSTALLATIONSDEL
VENTILATION EL BYGG
SEK SEK SEK

13 000 1 000 000
33 000 2 000 000
32 000 3 000 000
* * *

9 000 1 000 000
36 000 3 000 000
16 000 1 000 000
36 000 2 000 000
35 000 3 000 000
* * *

11 000 1 000 000
38 000 3 000 000
12 000 1 000 000
31 000 2 000 000
30 000 2 000 000
35 000 2 000 000
13 000 2 000 000
40 000 2 000 000

TOTAL

SEK
17
39
40

11
42

21
43
44

16

46

15
36
36
42
17
45

installera pga husets otathet mm.

Tabell 6.1 Sammanstédllning av anlaggningskostnad for

olika ventilationssystem.

000
000
000

000
000

000
000
000

000
000

000
000
000
000
000
000
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HUS

GAMLA
HUS

-1960

NY-
GAMLA
HUS
1961-

-75

NYA
HUS

-1976

* Ej lampligt att

Tabell

SYSTEM

FA

FTX
FTX-LV
FSS

FSSA

FA

FTX
FTX-LV
FSS

FSSA

FA

FTX
FTX-LV
FSS

FSSA

DRIFT- OCH UNDERHALLSKOSTNAD

DRIFTKOSTNAD UNDERHALLS-

kr/Ar

9 000

7 030

7 920
*

8 930

7 660

7 000
5 285

6 170

6 930

5 910

5 470
3 575
4 420
4 420
5 400

4 200

KOSTNAD kr/Ar

170
800

550

60

550

170
800

550

60

550

170
800
550
650

60

550

SUMMA

Kr/Ar

9 170

7 830

8 470

8 990

8 210

7 170

6 085

6 720

6 990

6 460

5 640

4 375

4 970

5 170

5 460

4 750

installera pga husets otathet mm.

6.2 Sammanstallning av drift- och underhalls-
kostnad for olika ventilationssystem.
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6.3 Arlig kostnad - Analys.

Kannedom om anl&ggningskostnad samt drift- och under-
hallskostnad ger en viss men begransad uppfattning om
olika systems ekonomi. FOr att kunna géra en béattre be-
domning av systemens ekonomi anser vi dock att &ven fi-
nansieringsméjlighet och framtida energiprisutveckling
bor beaktas.

Det finns manga satt att finansiera installationer av
denna typ. man kan saledes tanka sig allt fran kontant
betalning till langfristiga 1an med subventionerad ran-
ta. | vissa fall kan lanen vara amorteringsfria under
ett antal &r, i andra fall &ndras rantan med mer eller
mindre k&nda intervall och procentsatser. Skattesystemet
kan aven paverka kapitalkostnaden betydligt. Skatteef-
fekten varierar ofta fran fall till fall beroende pa
inkomstlage mm.

For att ge sa stor tolkningsfrihet som mojligt har kapi-
talkostnaden har beraknats som den arliga kostnaden for
ett lan som aterbetalas under en 20-arsperiod med lika
stora arliga inbetalningar, dvs ett annuitetslan
Berédkningarna har genomfoérts for réantesatserna 5, 10 och
15 %. Med hansyn till subventioner och skatteeffekter
bedémer vi att omradet 5 - 10 % normalt ar tillampligt
och endast i undantagsfall omradet 10 -15 %.

Vad géaller energiprisets framtida foréndring vet vi ock-
sa ytterst lite. En allman uppfattning ar dock att pri-
set pa energi kommer att ¢ka i framtiden. Hur snabbt
prisokningen kommer att ske beror bl.a p& avvecklings-
takten for karnkraften och framtida skattebelastningar.
For att belysa hur energipriset paverkar arskostnaden
har priset i berdkningarna varierats mellan dagens

0,35 kr/kWh och det dubbla 0,70 kr/kWh.

De genomforda berakningarna av arskostnaderna redovisas
i figurerna 6.1 - 6.3 och kommenteras i det fdljande.
Allmént géaller att kurvorna kan extrapoleras utanfor
angivet omrade. En viktig faktor som ej kommer fram i
diagrammen, men som maste beaktas vid jamforelsen mellan
systemen, &ar tidsfaktorn for energiprisets forédndring.
Ytterligare en faktor ar inflationen, vars paverkan ej
heller kan redovisas, eftersom dess verkan slar olika
beroende pa berakningssatt

6.3.1 Gamla hus byggda fore 1961.

Det valda "typhuset" har val samlade kanaler som medfor
att installationskostnaden for samtliga studerade system
ar relativt lag.

I figur 6.1 a-c visas arskostnaden for de system som
studerats vid 5, 10 och 15 % rantesats. Av figurerna
framgdr att av systemen utan atervinning, dvs F- och
FSS-systemen, har FSS-systemet 600 - 1 200 kr l&gre
arskostnad an F-systemet. Detta &ar i stort sett obero-
ende av energipriset.



FSS-systemet har dessutom den lagsta arskostnaden av
samtliga system vid 15 % réanta upp till 0,70 kr/kwh.

Inom omradet 5-10 % ranta galler motsvarande upp till

energipriset ca 0,58 - 0,60 kr/kWh. Vid hdgre energipris
ger Fa-systemet den lagsta kostnaden av samtliga system
i jamforelsen.

FSSA

0,7 energipris kr/kWh

Fiaur 6-1* nammalf hus, arlig kostnad for ventilation
vid 15 % ranta.
fssA
Arlig
kostnad
FSSA
0,7

energipris kr/kWh

Fiaur 6.1b Gammalt hus, arlig kostnad for ventilation
vid 10 % ranta.
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Kkr 39
20

Arlig A
kostnad FSSA
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 energipris kr/kWh

Figur 6.1c Gammalt hus. Arligq kostnad for ventilation
vid 5 % ranta.

Rimligtvis kommer det att forflyta nagra ar innan ener-
gipriset natt nivan 0,60 kr/kWh. En jamforelse mellan
FSS- och FA-systemen kan darfor komma att visa, att den
lagre kostnaden for FSS-systemet under de forsta aren,
val balanserar den lagre kostnaden for FA- systemet
under de senare aren med energipris oOver ca 0,60 kr/kwh.
Var bedoémning ar darfor att totalt sett ar FSS-systemet
det system som inom 6verskadlig tid ger den lagsta kost-
naden vid gamla hus.

Av figurerna framgar att FSSA-systemet genomgdende ger
2—5 000 kr hogre arskostnad &an systemet med den lagsta
kostnaden. Inom hela det studerade energipris- och ran-
teomradet ger FA-systemet klart lagre kostnad an FSSA-
systemet. Omedelbar installation av FSSA-systemet &r
darmed ej intressant ur ekonomisk synpunkt. Daremot
finns den mycket intressanta - och tidigare redovisade -
kombinationseffekten att FSS-systemet utan némnvéard
extrakostnad kan kompletteras till FSSA-system i fram-
tiden. Detta innebdr, att det aven vid en 0Okning av
energipriset kan uppsta sadana vinster de forst aren med
FSS-systemet, att dessa kan racka till, att senare kom-
plettera systemet med atervinningsdelen om energipriset
stiger. Sett oOver installationens livslangd kan detta
totalt ge den l&gsta kostnaden &ven vid en relativt
snabb ©6kning av energipriset.

6.3.2 Ny-gamla hus byggda 1961-75.

Det valda "typ-huset" har mera decentaliserade kanaler
an vad som ar vanligt i aldre hus. Detta medfor att
instal lationskostnaden genomgdende blir hogre &an vid
gamla hus. Energiforbrukningen ar ca 20 % l&gre an for
de aldre husen.

I figur 6.2 a-c visas arskostnaden for de system som
studerats vid 15, 10 och 5 % rantesats. FOor denna hus-
kategori galler i stort sett motsvarande som for gruppen



aldre hus. FSS-systemet ger saledes 600 - 1 000 kr lagre
arskostnad an F-systemet. Beroende pa 1 huvudsak den
lagre energiforbrukningen kommer energipriset vid vilket
FA-systemet. ger lagre kostnad &n FSS-systemet att for-
skjutas mot hégre varden jamfort med vid gamla hus.
FSS-systemets lagre Aarskostnad under de forsta aren med
lagt energipris kompenserar sannolikt val den hogre
arskostnaden som kan komma i framtiden om energipriset
skenar ivag o6ver 0,65 kr/kWh.

FSSA-systemet &r liksom vid gamla hus ej ett intressant
alternativ ur ekonomisk synpunkt. Dock galler samma som
vid gamla hus, dvs att det ar en trygghet, att ha moj-

ligheten att i framtiden komplettera FSS-systemet till
ett FSSA-system om energipriset skulle skena ivag.

FSSA

Arlig
kostnad

FSSA

0,7 energipris kr/kWh

Figur 6.2a Nv-gammalt hus. Arliq kostnad for ventilation
vid 15 % ranta.

kostnad

FSSA

0,7 energipris kr/kWh

Figur 6.2b Nv-gammalt hus. Arliq kostnad for ventilation
vid 10 % ranta.
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Arlig ,
FSSA
Wer 1 kostnad
15
FSSA

0,7 energipris kr/kwh

Figur 6.2c Ny-gammalt hus. Arliq kostnad for ventilatl
vid 5 % ranta.

6.3.3 Nya hus byggda efter 1975.

I denna "hustyp' &r kok, bad- och toalettrum val samlade
for att ge 1ag byggkostnad. Installationen blir darfor
forhallandevis enkel. Denna kategori hus har extremt lag
energiforbrukning, endast ca 55 % av den &aldre gruppens
Fforbrukning.

A —6.3—a-c visas arskostnaden for de system som
studerats vid 15, 10 och 5 % rantesats. Av figurerna
framgar att arskostnaden for F- och FSS-systemen ar i
stort sett identisk oberoende av energipriset.

Arlig PSSA
kostnad FTX-1v
FSSA
FTX-L!

0,7 energipris kr/kwWh

Figur 6.3a Nytt hus. Arlig kostnad for ventilation
vid 15 % ranta.



Wsr Arlig
N ¢ Kostnad

FSSA

FSSA
FTX-LVJ

0,7 energipris Kr/KWh

Figur 6.3b Nytt hus. Arlig kostnad for ventilation
vid 10 % rénta.

Arlig
Kostnad

FSS/FSSA/FTX-1.V

0,7 energipris Kr/KWh

Figur 6.3c Nytt hus. Arlig kostnad for ventilation
vid 5 % rénta.

Den laga energiforbrukningen i kombination med annat
forhallande mellan installationskostnaderna for de olika
systemen medfor att FA-systemet har den lagsta arskost-
naden upp till ca 10 % ranta. Vid hdgre rénta fodras
dock ett relativt hogt energipris for att FA-systemet
skall ge lagre arskostnad &n FSS-systemet. Arskostnaden
for FSSA-systemet ar genomgdende sa hog att systemet ej
ar intressant ur ekonomisk synpunkt. Eventuellt kan det
bli intressant efter en framtida utveckling enligt de
riktlinjer som redovisas i avsnitt 8. Samtidigt skall
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man dock notera att storre delen av smdhusen i denna
aldersgrupp redan har flaktventilation,varav ett stort
antal med varmeatervinning.

6.3.4 Hus 1 nyproduktion.

Vid nybyggnation ar endast system med varmeatervinning
aktuella. Av figurerna 6.3 framgar att FSSA-systemet vid
nybyggda hus har hogre arskostnad an 6vriga system med
atervinning redan vid dagens energipriser. Samma forhal-
lande rader vid nybyggnation. | dagslaget &ar FSS-syste-
met darfor vid nyproduktion ej ett ekonomiskt intressant
alternativ i jamforelse med Ovriga system pa marknaden.
Vid valet av system bor dock &ven andra vasentliga for-
och nackdelar for de olika systemen beaktas, se avsnitt
3.4. Det bor observeras att kostnadsrelationerna mellan
de o6vriga systemen vid nybyggnad ej ar samma som vid
ombyggnad av nya hus.

6.4 Sammanfattande ekonomiska synpunkter.

Ovanstdende kan sammanfattas som att FSS-systemet bedoms
ge den lagsta arskostnaden av samtliga studerade ombygg-
nadssystem vid smahus byggda fore 1976 forutsatt att
energiprisokningen totalt haller sig inom 60-70 % under
de narmaste aren.

Om energipris snabbt stiger Over detta virde och kapi-
talkostnaden ar 13g kan FA-systemet pa lang sikt ge
lagre arskostnad. Man kan dock med ett enkelt rakneexem-
pel visa att om energipriset varje ar skulle o6ka med 5 %
sa skulle FSS-systemet fortfarande ge den lagsta ackumu-
lerade kostnaden &aven vid sa l3g ranta som 5 %.

Om energipriset kontinuerligt skulle ©6ka med 10 % skulle
den ackumulerade kostnaden under de 15 forsta aren vara
lagre om FSS-systemet valdes istallet for FA-systemet.

Baserat pa dessa ekonomiska betraktelser bor FSS-syste-
met vara ett intressant alternativ vid ombyggnad av
ventilationssystemen i smdhus, byggda fram till ca 1976.
Systemet ger ocksa den behagliga garderingen, att om
energipriset skulle skena ivag sd kan systemet utan
extra kostnad kompletteras med &tervinning. | det sam-
manhanget kan man &aven spekulera i den utvecklingspoten-
tial som finns hos systemet genom atervinning av varme
ur husets avloppsvéarme, se avsnitt 8.



7 FORSLAG TILL DEMONSTRATIONS- OCH EXPERIMENT-
BYGGNADSOBJEKT .

Att finna lampliga experimentbyggnadsobjekt i1 form av
smadhus &ar nagot komplicerat. Orsaken ar ej svarigheten
att finna hus i behov av atgarder da det enligt vad
somredovisats Tfinns gott om sadana. Komplikationerna
ligger i det intrdng hos de boende, som matning och
utvédrdering innebéar. Vi redovisar dock tre tankbara
alternativ i det foljande.

7.1 Ny-gammalt och gammalt hus.

Installation i ny-gammalt och gammalt hus bér goras i
representativa omraden med gruppbebyggelse. Ett flertal
sadana &ar latta att finna, men svarigheten &ar som namnts
att det fodras ett forhallandevis stort engagement fran
de boendes sida.

DA det ar relativt fi aldre smahus som ej &gs direkt av
de boende ar vart forslag att installera systemet i
nadgot hus i de respektive smahusomraden som personer
engagerade i projektet sjalva bor 1.

7.1.1 Forslag 1. Installation i ny-gammalt hus i
sméhusomrade ostra Norrliden, Kalmar.

Omradet innehdaller ett tjugotal i stort sett identiska
enplans smdhus byggda av BPA under aren 1971-72.
Bostadsytan &ar ca 125 m2 fordelad pa 4 - 5 rok, se
figur 7.1. Husen &r utformade som radhus med mellanlig-
gande carport som i vissa fall kompletterats till ej
uppvarmda garage. Trots radhuskaraktaren paverkar husen
darfor varandra endast marginellt.

Husen har vattenburna varmesystem anslutna till kommu-
nens fjJarrvarmenat. Varje hus har helt separat vatten-
buret varmesystem med egen undercentral och energimat-
ning. Varmekulverten i omrddet ar forlagda i gatan.
Kulverten paverkar darfor ej heller husens varmeforbruk-
ning. Husen ventileras med sjalvdrag. Ventilationskanal-
er fran badrum, grovkok och toalett ar sammandragna till
en gemensam ventilationsskorsten. Ventilation av koket
sker med kanalansluten spisflédkt med separat ventila-
tionsskorsten. Avstandet mellan skorstenarna &ar ca 12 m.
Tilluftsdon finns ej fransett manuell vadringslucka i
koket. Husen ar byggda av lattbetongelement och mycket
tata

Installationen bor omfatta automatiska tilluftsdon,

over luftsdon och en FSS-bur med tillhérande regler-
utrustning for forcering av hjalpflakten nar spisflakten
tas i drift. Eventuellt kan det vara lampligt att byta
den befintliga flakten mot modernare.

Installationskostnaden fdr den utrustningen bedbms
overslagsmédssigt vara ca 18 000 kr inkl. bygg och el.
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Situationsplan

utmenttun vext-
SJtanten for wc.
‘tvatt ocA daSrivrt

Figur 7.1 Ny-gammalt hus, fdrslag till experiment-
byggnadsobjekt.

Tack vare den kommunala fjarrvarmen med enskild matning
finns god statistik pa energforbruknlngen. FSS-systemet
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kan i detta fall installeras i ett gavelhus, dvs ett hus
dar 3 av husets ytterviggar vetter mot obebyggt omrade
och den fjarde mindre yttervaggen vetter mot ej uppvarmt
garage. Tva identiska hus finns dar familjesammansatt-
ningen och nyttjandevanorna ar relativt lika. Dessutom
finns i bada fallen ett intresse for energifragor. Detta
kan vara av stort varde for utvérdering och jamforelse.

7.2.2 Forslag 2. Installation i gammalt smahusomrade 1
Bergavik, Kalmar.

Omradet innehdller ett stort antal likartade smahus om
5-6 rok. Bostadsytan &r ca 120 m2, se Tfigur 7.3. Husen,
uppférda under senare delen av 1950-talet, ar friliggan-
de enplanshus, i vissa fall parvis sammanbyggda med
forrdd. Ur energi- och ventilationssynpunkt kan husen
betraktas som likartade och sjalvstédndiga enheter.

Husen har vattenburna varmesystem. Det fdreslagna prov-
huset, se figur 7.2. varms med el samt sporadiskt med
ved i separat kakelugn. Energiforbrukningen &ar val doku-
menterad .

Huset &ar val tatat och sjalvdragskanalerna ar samman-
forda i en och samma skorsten pa gammaldags vis. Till-
luftsdon, SPAR-VEN-ventiler, finns redan installerade.
Rokgaskanalen i skorstenen utnyttjas ej utan &ar pluggad.
Detta gor det enklare att genomfora onskade studier pa
ventilationssystemet. Koket &r redan utrustat med kol-
Ffilterflakt i enlighet med systemets l1dsningsférslag.

Kakelugnens rokkanal ar dragen separat pa stort avstand
fran ventilationskanalerna. Detta gor det mojligt att
genomfdra de sarskilda stornlngsstudier, som bér genom-
foras enligt avsnitt 4.5.1. Huset &ar, liksom det ny-
gamla provhuset i forslag 1, byggt i ett plan. Eftersom
ventilationsflodet vid sjalvdrag ar direkt proportio-
nellt mot tillgénglig skorstensh6éjd representerar de
foreslagna kallarlosa enplanshusen den svaraste typen av
driftfall som systemet skall klara.

Installationen bdr omfatta Overluftsdon samt en FSS-bur.
Automatiska tilluftsdon finns som namnts redan instal-
lerade. Vissa forberedelser for varmeatervinning med
varmepump bor goéras. Det ar da lampligt att forutom
atervinning av varme ur franluften, &aven forbereda for
atervinning av varme fran avlopp och rokgaser fran en
mindre gaseldad panna, se &aven avsnitt 8, "Framtida
utvecklingssteg™.

Instal lationskostnaden har overslagsmassigt beraknats
till 65 000 kr.
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Figur 7.2 Gammalt hus, forslag till experiment-
byggnadsobjekt.
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7.2 Nyproduktion.

Ett tankbart objekt i nyproduktion finns hos Byggnads-
firman Claesson och Anderzén, Kalmar, som planerar att
bygga 7 lagenheter i form av ett radhus i Borgholm pa
6land. Claesson och Anderzén AB ar ett av Sveriges
storre fastighetsbolag, som saval bygger som forvaltar
fastigheter, huvudsakligen i sddra Sverige, men &aven i
utlandet

Lagenheterna ar relativt sma, 1 1/2 rum och kok. Plan-
lIosning med ventilationskanaler framgar av figur 7.3a-b.
Uppvarmningen planeras ske med vattenburet golvvarme-
system med en gemensam varmepump. L&genheterna venti-
leras via separata kanaler fran bad och kok i respektive
lagenhet. Kanalerna fran 1 lagenhet i bottenplanet och
den ovanfor liggande lagenhet pa andra planet samlas i
en ventilationsskorsten. Ett undantag ar skorstenen, som
ligger nédrmast varmecentralen. Den skorstenen ventilerar
aven lagenheten som ligger rakt ovanfdr varmecentral och
tvattstuga, saledes sammanlagt 3 lagenheter. Varmecent-
ral och tvattstuga ventileras med separat franlufts-
flakt

Installation av FSSA-systemet innebar att varmevaxlarna
i FSS-burarna sammankopplas med ett brinesystem. Ater-
vunnen varme overfors till varmepumpen dar den anvands
for uppvarmning av tappvarmvatten och uppvarmningsbehov.
Tack vare det lagtempererade golvvarmesystemet blir
varmefaktorn extra hog.

Byggnadsfirman Claesson & Anderzen planerar att prova
FSS-systemet med varmedtervinning i detta objekt utan
experimentbyggnadsmedel. Det &ar dock o6nskvart att BFR
kan stalla medel till forfogande for utvéardering.

En utvardering kan till stor del gdras utan att stéra de
boende. | den man stérande moment forekommer &r hyres-
gasterna medvetna om detta redan fére inflyttningen.
Masn kan darmed saga att eventuella stdrningar under
utvarderingstiden ingar som en del i hyresodverenskommel-
sen.

Juridiskt sett torde detta vara ett flerbostadshus. Ur
vent ilationssynpunkt kan det emellertid liknas vid tva
stycken tvabostadshus och ett med tre lagenheter. Det
uppfyller darmed val de krav som kan stallas pa ett
demonstrationsobjekt.
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Figur 7.3 Nybyggnation, forslag till experiment-
byggnadsobjekt. Kv. Malaren 18 Borgholm
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8 FRAMTIDA UTVECKLINGSSTEG FOR FSS-SYSTEMET

Av ovanstdende framgdr att det genom omdimensionering
bor vara fullt tekniskt méjligt att anpassa FSS-systemet
till saval befintliga som nya smahus i systemets nuva-
rande skepnad. Med den nuvarande utformningen &ar syste-
met dock ej ekonomiskt intressant vid nybyggnation. Fol-
jande utvecklings ideer kan dock forandra aven den ekono-
miska bilden for nybyggnation i positiv riktning.

8.1 Atervinning av varme ur husets avloppsvatten.

Ett framtida utvecklingssteg for FSS-systemet &ar att
komplettera varmedtervinnlngsdelen med atervinning av
varme ur avloppsvattnet fran fastigheten, figur 8.1
Detta beddms kunna ske relativt enkelt genom att Iluft
sugs genom avloppssystemets horisontella huvudledning
och darvid varms upp av vattnet. Den pa sa satt varmda
luften far darefter passera ett kylbatteri med i princip
samma konstruktion som varmevaxlaren for franluften
Denna komplettering beddms kunna ske till relativt liten
kostnad i de fall varmepump for franluftsvarme instal-
leras. Atervinningsbar varmemangd beddms vara av samma
storleksordning som den som atervinnes ur franluften,
dvs. ca 2,5-3,5 MWh/ar

Av/opptuarmd luft

Figur 8.1 Principskiss for varmedtervinning ur
avloppsvatten
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8.2 Atervinning av varme ur rokgaser.

I de fall byggnadsuppvarmningen sker genom eldning med
branslen av olika slag kan, en viss varmedtervinning
astadkommas till mycket 13g kostnad genom en ytterst
enkel varmevaxlare installeras i samlingsladan, se
figur 8.2. Den atervinningsbara varmemangden uppskat-
tas till 200 - 300 kWh/ar.

Figur 8.2 Principskiss for atervinning av varme ur
rokgaser
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