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SAMMANFATTNING

Klimatpaverkan har en allt storre betydelse i dagens samhalle. Byggsektorn star i
nulaget for en stor andel av vara totala utslapp av véxthusgaser, dér en forklaring till
detta 4r att det finns brist pa kunskap och information kring klimatpaverkan inom
branschen. Det finns darfor idag ett behov att minska klimatpaverkan fran
byggnationer, dessutom finns det idag inom installationsbranschen en 6kad
efterfragan av miljodokumentation gallande materialval och komponenter. Mot den
bakgrunden har foljande examensarbete gjorts i syfte att studera klimatpaverkan
avseende materialatgang for att undersoka skillnaden mellan ett VAV-system och ett
CAV-system med kylbafflar.

Klimatpaverkan jamfordes for kanaler, ror, don och kylbafflar for ett vaningsplan. For
att mojliggora en generell bild av en kontorsbyggnad med 4 vaningar multiplicerades
de beréknade vérdena med fyra. Luftbehandlingsaggregaten jamfordes utifran
centraliserad ventilation dér ett aggregat ar placerat pa ett vaningsplan som sedan
forsorjer alla vangsplan eller rum, och decentraliserad ventilation dar aggregaten
placeras pa respektive vaningsplan eller rum som aggregatet ska forsorja. Systemen ar
utformade for att uppfylla kraven géllande hygien- och komfortluftflode och anvander
sig av till exempel standardmaterial och dimensioner for branschen. Ingen hansyn har
tagits till hur respektive system skiljer sig fran varandra pa lang sikt med hansyn till
klimatpéaverkan for underhall och livslangd. Detsamma géller respektive system
avseende kostnad.

Avslutningsvis kan vi faststalla att examensarbetet innefattar flertalet antaganden och
det ar ett stort antal parametrar som paverkar klimatpaverkan med avseende pa
materialatgang. VAV-systemet ar en béttre systeml6sning for kontorsbyggnader i
Sverige med avseende pa total klimatpaverkan samt klimatp&verkan per m? A-temp.
Minst total materialanvéndning har VAV-systemet. De storsta andelen material som
systemldsningarna innehaller &r stal och stenull. Produktkategorierna som bidrar till
storst klimatpaverkan dr ventilationskanalerna for de bada systemen, dérefter kommer
kylbafflarna i kylbaffelsystemet och tilluftsdonen i VAV-systemet.



Nyckelord: Installationsteknik, kylsystem, luftburen kyla, vattenburen kyla, VAV-
system, kylbaffel, materialanvandning, kontorsbyggnad,
luftbehandlingsaggregat, klimatdata, klimatpaverkan,
koldioxidekvivalenter, systemldsning,
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ABSTRACT

Climate impact has an increasing importance today. Currently, the construction sector
accounts for a large proportion of our total emissions of greenhouse gases due to
deficiencies in knowledge and information about climate impact within the industry.
Therefore, the climate impact needs to be reduced. In addition to that there is an
increased demand for environmental documentation regarding material selection and
components within the installation industry. The aim of the study is to make a system
analysis of the climate impact regarding material consumption to investigate the
difference between VAV-system and CAV-system with chilled beams.

The reference building of this project is Johanneberg Science Park office building
located in Gothenburg, where there is currently an existing VAV- system that is being
redesigned into a CAV- system with chilled beams. The building is only for reference
where a floor plan has been used in planning and calculation. Using the following
thesis, assessment of the overall climate impact from product and material can be
made by designers. The climate impact was compared for ducts, pipes, and chilled
beams for one floor of the building. To enable a general picture of an office building
with 4 floors, the calculated values were multiplied by four. The air handling units
(AHU) were compared based on centralized ventilation where a unit is placed on one
floor which then supplies all floors or rooms and decentralized ventilation where the
units are placed on the floor or room that it is supposed to supply. The systems are
designed to meet similar requirements for both thermal comfort and use. For example,
standard materials and dimensions for the industry are used. No consideration has
been given to how the systems differ from each other in the long-term regarding
climate impact for maintenance and lifespan. The same applies to the systems
regarding cost.

In conclusion, we can determine that the degree project includes a few assumptions
and several parameters that influence the climate impact regarding material
consumption. Regarding total climate impact and climate impact per m? A-temp, the
VAV system is a better system solution for office buildings in Sweden. The VAV
system has the least total material use. The largest proportion of materials that the
system solutions contain are steel and stone wool. The product categories that
contribute to the greatest climate impact are the ventilation ducts for both systems,
followed by the cooling baffles in the cooling baffle system and the supply air devices
in the VAV system.



Key words: Installation technology, cooling system, air-borne cooling, water-borne
cooling, VAV system, chilled beam, material use, office building, air
handling units, climate data, climate impact, carbon dioxide equivalents,
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1 Inledning

| foljande kapitel behandlas bakgrunden, syftet, fragestallningar och avgransningar
till examensarbetet

1.1 Bakgrund

Installationsbranschen har en avsevard roll i det samhélle vi lever i idag (Kuldkepp,
2021). Installationer har i uppgift att forse vara byggnader med varme, ljus, rent
vatten och frisk luft. Detta sker genom att till exempel filtrera bort pollen fran
uteluften, ta bort luftféroreningar inomhus och hantera avloppsvatten. Trots alla
viktiga och komplexa funktioner &r ett bra installationssystem utformat for att ta sa
lite plats som mojligt och vara tyst. Férutom att systemet ska vara estetiskt tilltalande
ar det fordelaktigt om det ar automatiserat, energieffektivt och har en sa liten
klimatpaverkan som mojligt. For att uppfylla alla ovan namnda villkor kréavs en hog
kunskapsniva inom branschen samt forstaelse for hallbarhet. Hallbar utveckling
definieras av FN 1987 som: "hallbar utveckling ar en utveckling som tillgodoser
dagens behov utan att riskera kommande generationers mojligheter att tillgodose sina
behov” (Svanstrom, Gruvstad, & Everitt, 2018). FN:s medlemslénder antog 2015
agenda 2023 vilket omfattar 17 globala mal for hallbar utveckling. En stor del av
malen har en omedelbar anknytning till samhallsbyggnadssektorn och darav har
installationsbranschen en betydelsefull roll i fullbordandet av dessa.

Foretag inom installationsbranschen upplever en 6kad efterfragan pa
miljodokumentation nér det kommer till produkter och materialval (Svanstrom,
Gruvstad, & Everitt, 2018). Foretagen beskriver hur viktigt det ar for dem att vara
medveten om vad som byggs in i deras byggnader och att det darfor &r problematiskt
att det finns bristande dokumentation om installationsprodukters innehall av olika
amnen och material. Det uppstar problem nér deklarationer saknas, det tvingar
entreprendren att avsta fran bestallarkrav. Det har ifragasatt varfor
installationsprodukter inte deklareras och bedéms i samma omfattning som andra
byggvaror. For att kunna utvardera sina materialfloden och faststélla
hallbarhetsprestanda for installationsprodukter anvander foretag ibland egna
schabloner om deklarationer saknas.

| dagens samhalle ar det av allt storre betydelse att minska pa klimatpaverkan. Den
storsta bidragande orsaken till den 6kade uppvarmningen av klimatet ar pa grund av
utslapp av vaxthusgaser (Naturvardsverket, 2022). Detta bidrar till en 6kning av
vaxthuseffekten vilket i sin tur leder till en 6kad medeltemperatur pa jorden. En av de
frdmsta orsakerna till klimatfordndringarna ar utslappen av koldioxid. Ur ett
livscykelperspektiv star byggsektor for omkring 20 procent av de totala utslappen av
vaxthusgaser i Sverige idag (Naturvardsverket, u.a.). Utslappen uppstar framst vid
tillverkningen av material men aven fran utslapp kopplade till energianvandning i
driftsfasen (Fossilfritt Sverige, 2018). Tillverkningen av material star for 80% av



klimatpaverkan i byggskedet samtidigt som byggproduktionen och transporterna till
byggarbetsplatsen endast star for 20% av paverkan.

Ett langsiktigt ramverk har sats av Riksdagen for att minska Sveriges klimatpaverkan
innehallande en klimatlag, ett klimatpolitiskt rad och nya klimatmal
(Regeringskansliet, 2017). Syftet med detta ar att det skall ske en omstallning i
samhallet dar vi pa lang sikt skall kunna l6sa klimatutmaningarna. Klimatmalet syftar
till att Sverige ar 2045 skall ha ett nettoutslapp noll och darefter ga mot ett negativt
utslapp. Den stora utmaningen blir att anpassa byggsektorns hoga byggtakten till de
satta klimatmalen i Sverige. En losning pa den hoga klimatpaverkan ar att reducera
materialproduktionen och uppvarmningen, vilket bidrar till att utslappen pa sikt
minskar genom en reducering av produktion och anvandning av material som &r mer
hallbara.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet &r att jamfora den inbyggda klimatpaverkan for ett VAV-
system och ett CAV-system med kylbafflar. Systemen bestar av olika material och
kyler byggnader pa olika tillvagagangssétt, det ena genom luftburen kyla och det
andra genom kombinerad luft- och vattenburen kyla. Dessa tva systemldsningar ar de
vanligaste metoderna att anvéanda sig av i kontorsbyggnader i Sverige.
Klimatpaverkan fran produktskedet &r hogst relevant att utvéardera i dagslaget och att
jamfora vilken av dessa tva systemldsningar som har lagst klimatpaverkan. Det ar
aven intressant att utvardera vilka material som anvénds mest och vilka
produktkategorier som bidrar till den storsta klimatpaverkan. Finns det nagot samband
mellan total materialanvandning och klimatpaverkan eller &r det vilket material som
systemldsningarna anvander sig av som styr klimatpaverkan? Det gors
klimatberakningar for systemldsningarna. Examensarbetet ar en fortsattning pa
tidigare arbete dar systemjamforelse gjorts pa samma system men med hansyn till
energianvandning och effekttoppar. Foljande studie hjélper projektorer att bedéma de
overgripande miljoeffekterna av dessa tva kylsystem.

1.3 Fragestallningar

Vilken systemldsning har minst total materialanvéandning?

Vilken systemldsning ger minst total CO-e-utsléapp?

Vilka material ingar i respektive system?

Vilka produktkategorier i respektive systemldsning bidrar till storst
klimatpaverkan?

el S



1.4 Avgransningar

Rapporten studerar ett kylsystem pa en referensbyggnad placerad i Goteborg.
Undersokningen av ett CAV-system med kylbafflar och ett VAV-system kommer
goras med avseende pa materialatgang och klimatpaverkan. Systemjamforelsen
begransas till ett vaningsplan i byggnaden. Systemldsningarna &r utformade for att
uppfylla samma krav pa termisk komfort och anvéander sig av exempelvis
standardmaterial och dimensioner for branschen. Ingen hansyn har tagits till hur
respektive system skiljer sig fran varandra pa lang sikt med hansyn till
klimatpaverkan for underhall och livslangd. Detsamma géller respektive system
avseende kostnad. LCA- berékningen begrénsas till produktionsskedet A1-A3 i
byggskedet.



2 Forutsattningar

| foljande kapitel ges en kort beskrivning av Johanneberg Science park samt krav,
riktlinjer och drivkrafter som bidrar till en god arbetsmiljo.

2.1 Referensobjekt

Johanneberg Science Park (JSP) ar en kontorsbyggnad som uppfordes ar 2013.
Byggnaden ar belagen pa Chalmers Campus Johanneberg i Géteborg. JSP ar
projekterad for att uppna kravet pa miljoklassning enligt Miljobyggnad Niva Guld och
byggnadens energiprestanda skall maximalt uppga till 50 kWh/ m?*&r. Miljoébyggnad
ar ett miljocertifieringssystem for byggnader och en byggnad beddms med upp till
sexton indikatorer inom omradena energi, inomhusmiljé och material (Sweden Green
Building Counci, 2020). Vid utférandet efterstravades det att folja Goteborgs program
for Miljoanpassat byggande (MAB) avseende kraven for materialval. Inga produkter
eller byggmaterial skulle innehalla riskminskning och utfasningsamnen over satta
granshalter. Kriterier for val av material och produkter som ar langsiktigt hallbara
aven ur ett forvaltningsperspektiv sattes upp dar ateranvant och atervunnet material
skulle prioriteras.

2.2 Forutsattningar kontorsbyggnad

I en kontorshyggnad finns dels krav pa ventilation anpassat till stillasittande arbete
och krav pa att ventilationen skall vara lamplig utefter hur manga personer som
befinner sig i lokalen (Arbetsmiljoverket, 2021). Arbetsmiljéverkets
forfattningssamling (AFS) 112 § séger att vid stillasittande arbete skall uteluftflodet
tillféras med lagst 7 I/s/person, vilket &r ett krav till for att merparten skall acceptera
lukt som kommer fran andra befinnande i lokalen (AFS, 2020). Det skall dven vara ett
flode pé& 0,35 I/s/m? d& emissioner fran inredning och byggnadsmaterial skall
ventileras bort. Det ar darfor viktigt att dimensionera systemet ratt for att uppna dessa
krav for ventilation samtidigt som héansyn till drag ocksa behover tas.

Forutsattningarna for utformning av ventilationen i en kontorsbyggnad paverkas av
strukturen pa arbetsplatsen. | ett oppet kontorslandskap sitter medarbetare gemensamt
i en Oppen lokal dar avskiljande vaggar inte finns, vilket underléttar samarbetet
mellan kollegor och kan bidra till spridning av kunskap och 6kad gemenskap pa en
arbetsplats (Arbetsmiljoupplysningen, u.d). Till skillnad fran det 6ppna
kontorslandskapet har medarbetarna ett eget kontorsrum i det stdngda
kontorslandskapet. Dér finns mojligheten att stanga dorren vid tillfallen nér en
medarbetare inte vill bli stord, daremot gor det att kontaktmdjligheterna till de andra
kollegorna minskar. Skall en flexibilitet finnas dar mojligheten att skifta fran ett oppet
kontorslandskap till ett stdngt behdver aven detta tas hansyn till i projekteringen av
systemet.

2.3 Inomhusklimat och dess upplevelse

Upplevelsen av en arbetsmiljo styrs till stor del av inomhusklimatet vilket innebér
ventilation, luftfuktighet, luftféroreningar och inomhustemperatur (Arbetsmiljoverket,
2022). Ménniskans upplevelse av detta klimat kallas for termisk komfort. Faktorer
som paverkar den termiska komforten &r en samverkan av flertalet faktorer (Swegon,
2007):

e Relativ fuktighet i luften



e Relativ hastighet i luften

e Temperatur pad omgivande ytor

e Temperatur pa den omgivande luften
e Aktivitetsniva

o Kladsel

En god arbetsmiljo paveratt de flesta manniskor upplever klimatet olika (Swegon,
2007). Det har darfor tagits fram ett PMV index som beddmer det samlade paverkan
av alla faktorer. Vilket &r en skala som stracker sig mellan -3 och +3, dar 0 anses vara
neutralt. PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) den forvantade procentuella
mangden missndjda som funktion av PMV (Predicted Mean Vote). PPV ger en
uppskattning av andelen som skulle vara missndjda med den termiska komforten. |
figur 1 illustreras forhallandet mellan PPD och PMV.

Figur 1. Férvantad procentuell missndjda som funktion av den upplevda termiska komforten.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

PPD [

a2

-2 -1.5 -1 0.5 0 0,5 1 1,5
PMV



3 Systemuppbyggnad

| foljande kapitel forklaras den grundlaggande teorin bakom de ingdende systemens
uppbyggnad.

3.1 Luftburen kyla

Den huvudsakliga uppgiften for ett ventilationssystem ar att rena luften som tillfors in
i ett rum eller byggnad (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Skulle det vara ett
varmeoverskott kan &ven luften anvéandas for kylning. Kapaciteten att fora bort varme
(kyla) styrs till del av skillnaden mellan tilluftstemperaturen och rumstemperaturen
men &ven tilluftsflodets storlek. Risken for drag i vistelsezonen 6kar vid storre
ventilationsfléden och kallare luft som tillférs. Med foljande samband kan
ventilationsluftens formaga att fora bort varme beraknas:

P=p-cp-q-(T—-T1) (W)
3.1.1 VAV-system

I den befintliga byggnaden existerar det ett VAV-system, vilket star for Variable Air
Volume och innebar att ventilationen regleras for att uppfylla rétt behov av luftflode
(Swegon, u.a.a). Behovet av ventilation styrs av krav pa luftkvalitén alternativt/samt
det termiska klimatet medan luftflodet styrs av flertalet indikatorer exempelvis,
temperatur, koldioxidhalt och aktivitet (Ekberg, 0.a., 2022).

Genom att anvanda ett system som anpassas utefter en stillasittande aktivitet kan bade
energibehovet minska samtidigt som kostnaderna for systemet kan minska eftersom
mindre kapacitet kravs (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Rum som ér fria fran aktivitet
kommer darfor ventileras ytterst lite. Ventilationsflodet styrs av en narvarodetektor
som avgor rorelsen i rummet dér styrningen av flédet sker med motordrivna spjall
eller tilluftsdon. Tryckgivare och tryckhallande utrustning behdvs for att det variabla
flodet i ett rum inte skall stora ventilationen i 6vriga rum.

3.1.2 CAV-system

CAV star for Constant Air Volume vilket innebér att oberoende av varmealstring och
aktivitetsniva i ett rum kommer tilluftsflédena vara konstanta (Warfvinge &
Dahlblom, 2010). I den hér typen av system ar det enligt Arbetsmiljoverkets
hygieniska kvalitetskrav som styr det luftflode som véljs, dvs minst 7 I/s + 0,35 I/s,
m?2. Till skillnad fran ett VAV-system halls tilluftstemperaturen omkring +18°C.

3.2 Vattenburen kyla

Med vattenburen kyla ar det mojligt att reglera termisk komfort och luftkvalité
oberoende av varandra, darfor &r det mojligt att anpassa klimatet battre efter individen
(Swegon, u.a.b). Vattenburen kyla delas in i vat och torr kyla. Vat kyla innebér att det
distribuerande vattnet ut i byggnaden &ar under daggpunkten, vilket bidrar till att det
bildas kondens som kraver hantering. Kyleffekten blir stérre da skillnaden i
temperatur mellan luften och vattnet ar storre. Det paverkar inte luftens temperatur
eftersom mycket av varmen som transporteras bort kommer fran att luften torkas.

For kylbafflar ar det endast torr kyla som &r applicerbart. I examensarbetet utgar
darfor berakningarna utifran torr kyla, vilket innebér att vattnet haller sin temperatur
over daggpunkten da framledningstemperaturen regleras, vilket gor att kondens i
rummet kan undvikas.



3.2.1 Kylbaffel

Ett exempel pa hur varme kan transporteras bort fran ett rum eller byggnad ar med en
kylbaffel. Den maximala kyleffekten hos en kylbaffel styrs av risken for kallras och
kondens (Warfvinge & Dahlblom, 2010). I kylbaffeln brukar
framledningstemperaturen ligga runt +14°C och returtemperaturen pa ungefar +18°C.
Skulle framledningstemperaturen understiga daggpunktstemperaturen kommer fukt
fallas ut fran kylbaffeln vilket riskerar att hamna i vistelsezonen. Reglering av
kylvattnets temperatur relativt daggpunktstemperaturen sker med kondensreglering
for att halla kylvattnet pa en hogre temperatur. | och med att man normalt aven kyler
luften (vat kylning) centralt avfuktas tilluften och dven detta bidrar till mindre risk for
kondens i kylbafflarna da rumsluftens daggpunkt darmed séanks.

3.3 Luftbehandlingsaggregat

Luftbehandlingsaggregatet har till uppgift att behandla tilluften pa de stallda krav som
finns i bygnaden (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Det ar det totala ventilationsflodet
som styr storleken pa utrymmet som kravs for ett luftbehandlingsaggregat. Ju mer
ventilationsluft, desto storre utrymme kréavs. Flaktrummets storlek styrs inte bara av
mattet pa luftbehandlingsaggregatet utan det finns dven krav pa tillganglihet for
skotsel. Nar det kommer till placering av luftbehandlingsaggregat finns det tva
alternativ - decentraliserad- eller centraliserad ventilation (Airmaster, 2022).
Decentraliserad ventilation betyder att projektoren placerar varje enskilt
luftbehandlingsaggregaten pa respektive vaningsplan eller rum som aggregatet ska
forsorja. Centraliserad ventilation innebér att projektoren placerar ett
luftbehandlingsaggregat pa ett vaningsplan som sedan forsorjer alla vangsplan eller
rum.



4 Klimatpaverkan

| foljande kapitel ges information och berakning av klimatpaverkan anvands.

4.1 Livscykelanalys

For att berakna en byggnads miljopaverkan anvands metoden livscykelanalys
(Boverket, 2019a), se figur 2. Metoden tar hansyn till alla aktiviteter fran det att
naturresurser utvinns till det att byggnaden inte langre &r brukbar och behéver tas
omhand. En byggnads livscykel bestar av tre skeden enligt standarden EN15878
(Boverket, 2021b):

Figur 2. lllustration av skeden fér en byggnads livscykel
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Byggskedet omfattas av dels produktion av byggprodukter och resurser som kommer
anvandas, dels transporten av dessa till byggplatsen och byggnadens féardigstallande
(Boverket, 2019a). LCA berakningar i projekteringsskedet bidrar till projektorer har
storre mojlighet att paverka och foresla miljoforbattringar tidigt i arbetet. |
anvandningsskedet ingar underhall, anvandning, drift och reparationer av byggnaden.
Till sist i slutskedet innefattar detta processerna som kravs for att frakta och riva bort
byggnaden da den natt upp till sin livslangd. Har omfattas deponering, atervinning
och ateranvandning. Med hjalp av LCA underléattar helhetsbeddmningen av
miljopaverkan fran en byggnad.



4.2 Klimatdeklaration

Att utfora en klimatdeklaration har till syfte att ge storre kunskap om klimatpaverkan
av nybyggnationer vilket har gallt sedan den 1 januari 2022 (Boverket, 2021a). Det &r
byggherren som redovisar hur stor klimatpaverkan en nybyggnation har och
deklarationen gors for att minska klimatpaverkan under byggskedet for varje
byggnad. | klimatdeklarationen redovisas klimatpaverkan fran Byggskedet (A1-5),
daremot foljer den inte standarden EN 15978 fullt ut da endast de delar i modulerna
som &r obligatoriska att berakna ingdr i deklarationen.

Global warming potential (GWP) innebar att alla utslapp forutom koldioxid
multipliceras med global uppvarmningspotential (Boverket, 2021b). Detta for att
mojliggora att jamfora vaxthusgaser. En véaxthusgas GWP fas ett véarde pa gasens
totala paverkan pa den globala uppvarmningen. Utifran GWP-vardet kan varderna
réknas om till koldioxidekvivalenter. Den andra parametern & Greenhouse gases
(GHG) alltsa vaxthusgaser, villka bidrar till vaxthuseffekten. Paverkan pa klimatet
berdknas genom GWP-GHG som innefattar ssmmantagna effekten utslapp
vaxthusgaser men inte utsldpp och upptag av biogen koldioxid.

Ska klimatdeklarationen spegla den faktiska paverkan pa klimatet for en byggnad
anvands specifik klimatdata (Boverket, u.d). Figur 3 illustrerar att den specifika
klimatdata som &r produkt- och leverantorsspecifik och visar klimatpaverkan. Till
skillnad fran den specifika klimatdatan &r den Generiska klimatdatan den
genomsnittliga datan for en produkt.

Det finns tva olika metoder att anvanda sig av nar det kommer till hamtning av
klimatdata. Ena metoden anvander sig av Proxy data och ett annat alternativ ar att
anvanda sig av generiska data. Skillnaden &r att generiska data &r representativa for

byggprodukter som anvands pa den svenska marknaden, medan Proxy data ar
produktspecifika miljodata som hamtas fran EPD:er.

Figur 3. lllustration av generisk- och specifika klimatdata
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4.2.1 Funktionell enhet

For att kunna jamfora och utvérdera olika byggnader eller byggnadsutformningar
maste man anvanda sig av samma metodval, datakvalitet och omfattning.
Byggnadsutformningarna maste aven uppfylla samma grundlaggande funktioner —
funktionell enhet. Detta begrepp representerar den funktion den utvérderade
byggnaden levererar och specifiserar beroende pa syftet med jamforelsen. | vart fall
ska de bada systemldsningarna uppfylla liknande krav gallande termiskt komfort, vara
planerade att fungera for samma planldsning och antal personer.

4.3 Environmental Product Declaration

Environmental Product Declaration (EPD) ar en miljovarudeklaration for en
byggprodukt och beskriver miljopaverkan av en produkt under hela livscykeln som
utgors av foljande delar (Boverket, 2019b):

e Metodval

e Produktdatablad

e Resultat fran bedéming av miljopaverkan

En EPD skall innehalla miljodeklarationer, produktspecifika regler och folja
standarden for hallbarhet hos byggnadsverk. Den galler i 3-5 ar. Det ar en viktigt kalla
for att undersoka LCA i en byggnad da produktspecifik information fas.

4.4 Byggvarudeklaration

Till skillnad fran en EPD som ur ett livscykelperspektiv beskriver en produkts
miljopaverkan redogor en byggvarudeklaration (BVD) produktens innehall.
Informationen i en BVD framfor en byggprodukts miljobeskrivningar i olika faser av
dess livscykel for att mojliggora valet av byggprodukter ur en miljésynpunkt. Den
innehaller aven information om hur hantering av produkten i konstruktion-,
anvandning och avfallsskeden. Med hjalp av en BVD mojliggor det att gora
miljovanliga och langsiktiga val av produkter i en byggnad, vilket gor det mojligt att
valet av produkter kan prioriteras sett till miljon samtidigt som det férenklar drift och
administration som foljer.
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5 Metod

Foljande kapitel beskriver tillvagagangsattet for att besvara examensarbetets syfte
och fragestallningar. Jamforelse gors pa inbyggd klimatpaverkan for VAV- och CAV-
system med kylbafflar dar ett vaningsplan projekteras. Det ar ventilationen och de
ingaende ror, kanaler, don och kylbafflar som studerats. Férenkling gors dar
vaningsplanet multipliceras med 4 och aggregat laggs till for att uppna en
motsvarighet for hela systemet i byggnaden. Storlek pa flaktrum och schakt har inte
tagits med i klimatberéakningen.

5.1 Studiebesotk

For att fa en grundlaggande forstaelse for problematiken inom installationsbranschen
och den ingaende tekniken i komponenterna genomforde forfattarna ett studiebesok
pa Installationslabbet Chalmers tekniska hogskola.

5.2 Berakning av kyleffektbehov

Dé examensarbetet utgick fran ett vaningsplan i referensbyggnaden JSP med ett redan
befintligt projekterat VAV-system utgick berdkningarna fran beskrivningar, ritningar
och handlingar som tillhandahélls av Bengt Dahlgren AB. Ritningarna gav
information om det luftflode VAV-systemet var dimensionerat for. Vidare gav
beskrivningar och handlingar information om exempelvis antal personer pa ett
vaningsplan, fonsterareor och byggnadens placering i forhallande till vaderstrecken.

Storleken pa komfortkylsystemet styrs av det dimensionerande kyleffektsbehovet
(Warfvinge & Dahlblom, 2010). Vaningsplanet delades in utifran de olika utrymmen
som angavs pa ritningen. For att berakna det dimensionerande luftflédet och
kyleffektbehovet togs hygienluftflodet fram utifran de givna vardera vilket ar
beroende av antal personer, golv area och komfortluftflédet som i sin tur &r beroende
av solinstralning, internvarme, transmissionsforluster och ventilationsforluster i form
av luft som lacker ut ur byggnaden. Antagande om temperaturen pa till- och franluften
gjordes for att sedan baklanges berdkna kyleffektbehovet vilket méjliggjorde en
Oversattning av VAV-systemet till ett CAV-system med kylbafflar. Tabell 1 visar
berdkningen av hygienluftflédet och tabell 2 visar komfortflédet dar det
dimensionerande flodet valjs som lagst till hygienluftfldet och maximalt till
komfortluftflodet.

Tabell 1. Berakningsgang av hygienluftflode

Rum Golvyta [m?] Antal personer [st] | Hygienluftflode [1/s]

Kontor 1 9,1 2 17,2
Kontor 2 9,1 2 17,2
Kontor tele 6 3,6 1 8,3
Grupprum 1 51 2 15,8
Grupprum 2 54 2 15,9
Grupprum 3 9,9 4 31,5
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Tabell 2. Berakningsgang av komfortluftflode

Sol-
instralning

[\

Ventilations-
forluster

W]

Antal
personer

[st]

Intern-
varme

W]

Area
fonster

[m’]

Area

vagg
[m?]

Langd
vagg
[m]

Transmissions-
forluster [W]

Golvyta

Rum | [m?]

Q total [W]

Komfort-
luftflode
[I/s]

Kontor
1 91

2,7 53| 441 2 331,1| 4433 -3,2 -1,9

779,5

65,0

Trots att det dimensionerande flodet redan var givet pa ritningarna for VAV-systemet
gjordes berakningar for de bada systemldsningarna som kontroll. Det tilluftsflode till
tilluftsdonen pa de befintliga ritningarna visade sig ligga dver det berédknade vardet
for hygienluftflodet men under komfortluftflédet. Det totala dimensionerande
luftflodet for ett vaningsplan i VAV-systemet var 3020 I/s och vi dimensionerade
kylbafflarna for ett totalt luftflode pa 2000 I/s for samma vaningsplan. Det
dimensionerande luftflodet for CAV-systemet valdes utifran att konsulterna pa Bengt
Dahlgren AB angav att systemet uppnar 60-70 procent av ett VAV-system. For att
gora en Oversattning av VAV-systemets funktion till kylbafflarna forholl sig luftflodet
for varje utrymme sig detta i berdkningarna. Tabell 3 visar berékningen av
kylkapaciteten for respektive systemldsning. CAV-systemets luftflode per
kvadratmeter uppgar till ungeféar 65 procent av VAV-systemet. | vart fall ar
transmissions- och ventilationsforluster negativa vilket innebér att klimatskarmen i
form av tak och vaggar varms upp samt att varm luft lacker in i byggnaden.

Tabell 3. Berakning av kylkapacitet, luftfléde och dimensioner for CAV-systemet med kylbafflar.

Total
kylkapacitet
W]

Luftflode per
kvadratmeter
[I/s/m2?]

Luftflode
[I/s] ritning

Befintligt
VAV

Kylkapacitet per
kvadratmeter [W/m2]

Totalt for ett

vaningsplan 3020 36 200 39 3,3

Luftflode
fran

produktblad | Total Luftfléde per | Storlek

Kylbafflar

kylbafflar
[I/s]

kylkapacitet
W]

Kylkapacitet per
kvadratmeter [W/m2]

kvadratmeter
[I/s/m2]

kylbaffel
[mm]

Anslutning
diameter [mm]

Ljudniva [dB(a)]

Totalt for ett
vaningsplan

2000

47 000

50

2,15

Varierar
mellan 1200
och 2400

Varierar
mellan 125 och
160

Varierar mellan
21 och 26

Vaningsplanet

Totalt
Kylbehov

W]

Kylbehov per
kvadratmeter

W/ m?]

Kylbafflarnas andel
av VAV-systemets
luftfléde per
kvadratmeter. [%]

Totalt for ett
vaningsplan

34 300

37

65,2%

5.3 Projektering i Auto CAD

Det befintliga VAV-systemet var projekterad i programvaran Auto CAD, vilket &r ett
CAD-program som anvands for att producera design, ritningar i 2D och 3D, modeller
med mera. Programmet innefattar funktioner som automatiserar uppgifter och
produktiviteten genom att till exempel rékna, skapa tabeller, jamfdra ritningar och
lagga till komponenter. Befintliga produkter fran branschen kan anvandas i
programmet under projekteringen som sedan kan anvénds av bestéllaren. Darfor
gjordes dven projekteringen av kylbaffelsystemet i samma program for att mojliggora
sa lika forutsattningar som mojligt med det befintliga systemet. | figur 4 och 5 kan
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lasaren se hur projekteringen i Auto CAD sag ut. De ingaende komponenterna valdes
utifran standarder inom installationsbranschen och i samrad med konsulter fran Bengt
Dahlgren AB. Se bilaga 1 till 4 for VAV-systemet och kylbaffelsystemets utformning.

Figur 4. Urklipp fran Auto CAD av projekteringen kylbafflar luft.

5.4 Resurssammanstalining

Efter att projektering av systemldsningarna i Auto CAD var klara togs en BOM-lista
ut for respektive modell for ett vaningsplan, vilket innebér att programmet
automatiskt skapar en materiallista med information om antal, langd etcetera. Tabell 4
ar ett urklipp fran resurssammanstallningen som visar ett exempel pa detta for ett
tilluftsdon. Tillsammans med produkternas byggvarudeklarationer kunde dérefter
varje produkts vikt i kilogram och andel amnen i produkten tas fram utifran BOM-
listan. Med hjalp av den informationen var det mojligt att berékna vikten for varje
enskild material en komponent bestod av.
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Tabell 4. Resurssammanstallning for ett tilluftsdon

Vikt for 1
komponent
Class | Produkt Storlek | Series | Product Antal | Leverantor | Material [ka]l
Supply | Aktivt
air taktilluftsdon TTC-250 +
device |och donldda | 160 TD41 | HTK-160/250 |54
Galvaniserat stal: 47 % = 2,632 kg
Aluminium plat: 47 % = 2,632 kg
Silikon: < 0,1 % =< 0,0056 kg
Polyeten: < 0,1 % = < 0,0056 kg
EPDM (20 % paraffinolja): 1 % = 0,056 kg
FE, Zn (E;j rostfri): < 0,25 % = < 0,014 kg
Lindinvent | EImotor: 3,75 % = 0,21 kg (se uppdelning)
TTC-250 AB Kretskort: 1 % = 0,056 kg (se uppdelning) 5,6
Galvaniserad stalplat: 95 % = 2,185 kg
Termiskt bunden polyesterfiber: <1 % =< 0,023 kg
Polyeten: <1% =<0,023 kg
Lindinvent | EPDM (15 % paraffinolja): < 1% = < 0,023 kg
HTK-160/250 AB Zink, Fe: < 1% =< 0,023 kg 2,3
- e = . [<} -
5.5 Klimatberakning for ett vaningsplan
Figur 7 illustrerar berakningsgangen for klimatberakningarna som gjordes for att
berakna den totala klimatpaverkan. Nar resurssammanstéallningen var komplett for
systemldsningarna var det mojligt att berakna klimatpaverkan i produktionsskedet
(AL) for respektive material. For berékning av Al for varje enskilt material
multiplicerades vikten for materialet med andel vikt och sedan med generiska
klimatdata fran tre olika databaser beroende pa materialet:
e Boverket
e (CO02data
e Okobaudat
Al summeras sedan for de produkter bestaende av flera material. Berdkningen av den
totala klimatpaverkan skedde genom berakning av full tackningsgrad dar A1 for
respektive produkt delades med tackningsgraden. Darefter togs A2-A3 fram genom
att multiplicera det uppréknade resultatet av A1 med schablonvérdet 1,2. Slutligen
kunde det totala resultatet for varje komponent berédknas genom att multiplicera med
det totala antalet produkter i hela systemet.
Figur 6. Berakningsgang klimatberakning
A1 respektive material Al totalt for respektive A1l Uppréknat resultat Resultat schablon A2-A3 Resultat
[Kg COze] produkt Tke COze/st] kg COze/produkt] ke COe]
[Kg CO,e/st]
Vikt mterial « Klimatavtryck/material 11| Material 1 + Material 2 Al respektive produkt Al uppriknat resultat » 1,2 Resultat schablon A2-A3 » antal
kel o [ e “Tackningsgrad vik Ikg COLe/st] [kg COze/produkt]  [st]
¢ —— a5

[%]
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Berakningsexempel: For att berdkna den totala méangden CO2-ekvivalenter for en
ventilationskanal gjord i varmforzinkad plat multiplicerades forst vikten for platen
med andelen av vikten i hela produkten och slutligen med klimatdata fran CO-data.
Da produkten endast bestar av ett material motsvarar dven detta A1 for hela produkten
som i sin tur divideras med tackningsgraden for produkten for att fa ett uppraknat
resultat. Detta resultat multipliceras sedan med schablonvardet 1,2 for att fa det totala
utslappet for A1-3. Slutligen multipliceras det totala utslappet A1-3 med antalet
produkter. Se tabell 5 for berakning av totala klimatpaverkan for en kanal med
varmforzinkad stalplat. Tabell 6 visar ett utdrag av klimatdata vid berakning av
klimatpaverkan.

Tabell 5. Exempel klimatberékning

Varmfirzinkad stalplat| 100% 214520 214,520

Tabell 6. Exempel klimatdata

Material kg COze/kg | Klimatdatabas
Stal 3,15 Boverket
Méssing 1,386 Okobaudat
Plast 2,78 Boverket
Cellgummi 4,56 Boverket
Varmforzinkad stalplat 31 CO.data

5.6 Klimatberakning luftbehandlingsaggregat

Valet av luftbehandlingsaggregat gjordes utefter placering och systemlésning. Nér
klimatpaverkan for luftbehandlingsaggregatet beraknades anvandes en EPD. Alla
luftbehandlingsaggregat ar fran Swegon i modell GOLD RX med varierande storlek
beroende pa det totala luftflodet for respektive systemlésning. EPD:n som anvandes
var utférd pd modellen GOLD RX men inte pa ndgon av storlekarna som anvands i
jamforelsen. For att kunna berakna klimatpaverkan var vi tvungna att ta GWP-total
for luftbehandlingsaggregatet som EPD:n var utford pa, genom vikten for
luftbehandlingsaggregatet som EPD:n var utford pa (488 kg) och till sist multiplicera
med vikten for den verkliga vikten pa luftbehandlingsaggregatet vi valt.

Vid anvandning av ett centraliserat luftbehandlingsaggregat behdver det
dimensionerande flodet for hela byggnaden beréknas. Det gjordes genom att
multiplicera det totala flodet med 4 for att fa ett varde som motsvarar hela byggnaden.
For ett decentraliserat luftbehandlingsaggregat anvands ett aggregat for varje vaning
vilket utgar fran det dimensionerande flodet. Tabell 7 visar klimatpaverkan for
luftbehandlingsaggregaten.
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Tabell 7. Klimatberékning for luftbehandlingsaggregat

Aggregatets GWP
Luftflode kapacitet Aggregatets | total Klimatpéverkan Klimatpéaverkan
Decentraliserat | [m®/h] Produkt [m3/h] vikt [kg] [A1-A3] | [kg CO:c/aggregat] | aggregat [kg CO:e]
Kylbaffel 7 200 | GOLD-RX 020 7 560 746 2 460 3760 15 000
VAV 11 880 | GOLD-RX 035 14 040 1096 2 460 5524 22 000
Aggregatets GWP
Luftflode kapacitet Aggregatets | total Klimatpaverkan
Centraliserat | [m¥h] Produkt [m3/h] vikt [kg] [Al-A3] - aggregat [kg CO:e]
Kylbaffel 28 800 | GOLD-RX 080 34200 2649 2 460 - 13300
VAV 47 520 | GOLD-RX 120 50 400 4128 2 460 - 21000
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6 Resultat

Resultatet av examensarbetet redovisas i foljande del. Jamforelsen &r gjord pa
klimatpaverkan for VAV- och CAV-system med kylbafflar dar ett vaningsplan
projekterats Systemlsningarna innefattar ventilationen och de ingdende ror, kanaler,
don och kylbafflar som studerats. Forenkling gjordes dar vaningsplanet multipliceras
med fyra och aggregat laggs till for att uppna en motsvarighet fér hela systemet i
byggnaden. Storlek pa flaktrum och schakt togs inte i hansyn vid klimatberakningen.

6.1 Total klimatpaverkan for respektive systemlsning

Har presenteras den totala klimatpaverkan for fyra vaningsplan inklusive
luftbehandlingsaggregatet for respektive systemlésning. Resultatet ar dven uppdelat
mellan decentraliserad ventilation dar ett luftbehandlingsaggregat ar placerat pa
respektive vaningsplan och centraliserad ventilation dar luftbehandlingsaggregatet
befinner sig pa ett plan och forsorjer resterande plan darifran, se figur 8 och 9. Den
grona delen av staplarna visar andelen av klimatpaverkan som
luftbehandlingsaggregaten star for och den bladelen motsvarar systemlésningarna.

Figur 7. Decentraliserad ventilation - Total klimatpaverkan [kg CO:e]

Decentraliserad - Total klimatpéverkan [kg CO-e]
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Figur 8. Centraliserad ventilation - Total klimatpdaverkan [kg CO:e]

Centraliserad - Total klimatpaverkan [kg CO:ze]
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6.2 Klimatpaverkan for ett vaningsplan for respektive

systemldsning
For ett vaningsplan star VAV-systemet for minst materialanvandning och CO.e-
utslapp utan aggregat och schakt. Daremot har de bada systemen ungefar lika mycket

kg CO-e per kg material. VAV-systemet har en lagre klimatpaverkan per m? A-temp
an kylbaffelsystemet. | tabell 8 och figur 10 kan lasaren se ovan namnda resultat.

Tabell 8. Total klimatpdverkan for ett vaningsplan samt kg CO2e/ m2 A-temp for respektive systemldsning

Total vikt Klimatpaverkan | kg COze/kg | A-temp | kg COze/A-
Systemldsning | [kg] [kg CO2¢] material [m2?] temp
Kylbafflar 4361 16 400 3,76 923 17,76
VAV-system | 3448 12 800 3,71 923 13,86

Figur 19. Total klimatpaverkan for ett vaningsplan for respektive systemlésning [kg CO:e].
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6.3 Systemlosningarnas klimatpaverkan per
produktkategori for ett vaningsplan

Sett till ett vaningsplan star produkten ventilationskanaler av metall for VAV-
systemet den storsta klimatpaverkan och tilluftsdonen som nést storsta, vilket visas i
figur 11. I kylbaffelsystemet star d&ven produkten ventilationskanaler av metall for den
storsta klimatpaverkan men den nast storsta klimatpaverkan i det systemet &r
kylbafflarna. Se figur 12 for uppdelning av klimatpaverkan per produktkategori for
CAV-systemet med kylbafflar.

Figur 10. Klimatpaverkan for ett vaningsplan per produktkategori i VAV-systemet.

VAV-system - klimatpaverkan per produktkategori [kg CO:e/BSABwr]

60,00%
51.40%
50,00%
40,00%
29.85%
30.00%
20,00% ,
14,30%
10,00%
3.52%
0,92% '
0.00% — [ |
QLB - QM - Don QJ - Spall QK - Ljuddampare  RBI - Termisk
Ventilationskanaler 1solennv av
av metall ventilationskanal
B Andel av total kg COze [%]
Figur 11. Klimatpaverkan for ett vaningsplan per produktkategori i kylbaffelsystemet.
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6.4 Materialanvandning i respektive systemlosning

Resultatet fran berdkning av materialanvandning for systemen pa ett vaningsplan visar
att VAV-systemet bestar till storsta del av stal och stenull. Kylbaffelsystemet bestar
aven det till storsta del av stal och stenull. Se figur 13 och 14 for uppdelning av de
olika materialen som respektive systemldsning innehaller.

Figur 12. Andel material av total vikt for ett vaningsplan i VAV-systemet [%].

VAV-system - Andel material av total vikt [25]
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Figur 13. Andel material av total vikt for ett vaningsplan i kylbaffelsystemet [%].
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6.5 Tackningsgrad av det totala materialet

Tabell 9 och 10 visar procentuell andel av den totala massan som har anvénts vid
berékning av total klimatpaverkan for ett vaningsplan. | berdkningarna for vikten
ingar vikten for samtliga material ingaende i respektive systemlosning for ett
vaningsplan. I den berdknade vikten ingar endast vikten for de materialen med
tackningsgrad dver 80% av for varje komponent i respektive system.

Tabell 9. Tackningsgrad [%]. Berakning av tackningsgrad for VAV-system baserad pa total vikt och beraknad vikt
av material

Tackningsgrad 98%
Total vikt i kg 3504,43
Beraknad vikt av material 3448,28
Ej berdknad vikt av material 56,16

Tabell 10. Tackningsgrad [%]. Berakning av tackningsgrad for kylbaffel-system baserad pa total vikt och
beraknad vikt av material

Tackningsgrad 95%
Total vikt i kg 4573,51
Beraknad vikt av material 4361,43
Ej berdknad vikt av material 212,08

6.6 Klimatpaverkan for luftbehandlingsaggregat och
storlek pa schakt

I tabell 11 och 12 presenteras storlekar pa aggregat for respektive system samt
storleken pa schakten for ventilationen. For ett kylbaffelsystem tillkommer &ven ett
schakt for réren. | tabell 11 visas den utrymmesbehovet for ett decentraliserat
luftbehandlingsaggregat dar ett aggregat ar placerat pa respektive vaningsplan. Vid
berékning av klimatpaverkan gjordes berakning pa endast luftbehandlingsaggregatet.
Vidare visas den totala klimatpaverkan for en hel byggnad i figur 15. For ett
centraliserad luftbehandlingsaggregat dar ett aggregat ar placerar pa ett vaningsplan
som i sin tur forsorjer resterande vaningsplan med luft visas utrymmesbehovet i tabell
12 respektive den totala klimatpaverkan for en hel byggnad i figur 16.

Tabell 11. Schaktets, aggregatets och flaktrummets storlek for decentraliserad ventilation

Decentraliserad | Schaktets storlek [m?2] | Plats ett aggregat [m?]

5,1 (Ca 50 m2 stort flaktrum pa
Kylbaffel 2,5 | respektive vaningsplan)

8 (Ca 70 m2 stort flaktrum pa respektive
VAV 4 | vaningsplan)
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Tabell 12.Schaktets, aggregatets och flaktrummets storlek for centraliserad ventilation

Centraliserad | Schaktets storlek [m?]

Plats aggregat [m?]

11,1 (Ca 83 mz stort flaktrum pé en

Kylbaffel 8 | vaning)
14,4 (Ca 105 m2 stort flaktrum pa en
VAV 12 | vaning)

Figur 14. Total klimatpaverkan luftbehandlingsaggregat for decentraliserad ventilation
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Figur 15. Total klimatpaverkan luftbehandlingsaggregat for centraliserad ventilation.
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7 Diskussion

Resultatet visar att CAV-systemet med kylbafflar har hogst klimatpaverkan sett till
total klimatpaverkan samt klimatpaverkan per m? A-temp. De produktkategorier som
bidrar till storst klimatpaverkan i de bada systemen &r ventilationskanalerna. Aven
donen i VAV-systemet och kylbafflarna i CAV-systemet har en stor inverkan pa
resultatet. Detta visar sig dven vid undersokning av materialen med storst bidrag dar
stenull som isolerar ventilationskanalerna och stal som finns bade i donen och
kylbafflarna dominerar. Vid val av systemldsning for en kontorsbyggnad behover
hansyn tas till luftoehandlingsaggregatets utrymmeskrav.

7.1 Projektering enligt branschens standarder

Den forsta tanken vi hade vid examensarbetets start var att vi ville projektera
kylbaffelsystemet enligt branschens standarder och nivaer, detta med anledning att
uppna en sa rattvis bedémning av klimatpaverkan och materialjamforelsen som
mojligt. Det visade sig vara utmaning att jamfora ett kylbaffel- och VAV-system nar
vi utgick fran ett redan befintligt system. Vid projekteringen har ingen
materialoptimering gjorts utan vi foljde endast standarddimensioner. Antaganden
gjordes med hjalp av VVS-projektdrerna pa Bengt Dahlgren AB kunde arbetet
utforas, exempelvis skedde detta under kontinuerlig diskussion om komponent och
materialval som anvands dagligen i branschen och hur rérdraggning gors mest
effektivt. Det skall sdgas att det finns en osékerhet dversétta systemen med samma
funktion utifran att vi behovt gora antaganden.

Da arbetet utfordes pa en befintlig byggnad har vi utgatt fran de redan befintliga
ritningarna vid projektering av kylbaffelsystemet, darfor har ingen hansyn tagits till
respektive systems paverkan pa byggnadens klimatskarm utan enbart sett till att
uppfylla liknande kraven for termisk komfort i en kontorsbyggnad. Placeringen av
huvudstammarna pa ventilationskanalerna ar densamma i de bada systemen, orsaken
till detta &r att placeringen av tilluftsdonen och kylbafflarna skall vara néstintill
identiska. Aven det befintliga franluftssystemet som var projekterat i VAV-systemet
ar kopierat till CAV-systemet med kylbafflar, anledningen &r for att utformningen av
systemen &r lika till utseende och darav kan franluftssystemet utfora sin funktion i
bada systemen. Det ar viktigt att komma ihag att projekteringen av ett kylsystem kan
utformas pa flera olika séatt men samtidigt uppfylla samma 6nskade krav pa termisk
komfort och klimat. Darfor ar var projektering av kylbaffelsystemet endast ett
exempel pa hur ett utférande kan se ut.

7.2 Kanslighetsanalys av projekteringen

Det &r intressant att diskutera hur stor paverkan de antaganden och val som gjorts
angaende dimensioneringen av kylbafflarna och kyleffektbehovet och dess paverkan
pa resultatet. | tabell 3 redovisar vi att kylbafflarna har en stérre kylkapacitet an
VAV-systemet. Kylbehovet for det beriknade vaningsplanet &r 37 W/ m? och béda
systemldsningarna har en higre kylkapacitet 4n 37 W/ m?2. Vi har dimensionerat
kylbafflarna for att tacka kylbehovet, uppfylla kravet pa hygienluftflodet och ha ett
luftflode som &r ca 6070 procent av VAV-systemets luftflode. Kylbafflarna hade
dock kunnat dimensionerats for ett 1agre flode vilket hade inneburit ett battre resultat
for systemet gentemot VAV-systemet eftersom det paverkar flaktaggregatet,
kanalstorlek och energianvandning. Den totala klimatpaverkan for kylbaffelsystemet
paverkas av de ovan namnda antagandena.
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7.3 Kontroll av tryckfall for respektive systemlésning

Det &r dessutom intressant att diskutera tryckfallet som uppstar i respektive
systemldsning for ett vaningsplan. Néar tryckfallet i det befintliga VAV-systemet
studerades insag vi att det var mycket hogt. Kylbaffelsystemet som vi projekterat har
ett totalt tryckfall pad 233 Pa for ett vaningsplan jamfort med det befintliga VAV-
systemet som har ett totalt tryckfall pa 399 Pa. Detta beror pa att huvudkanalen ut pa
vaningsplanet i det befintliga VAV-systemet ar underdimensionerat. Tillsammans
med konsulterna pa Bengt Dahlgren AB kom vi fram till tryckfallet pa
kylbaffelsystemet &r ett bra varde men normalt sett haller sig projektorer i branschen
till ett maximalt tryckfall pa 1 Pa/m kanal, dock &r individuellt fran system till system.

Ett hogt tryckfall resulterar i att flakten i luftbehandlingsaggregatet far arbeta mer &n
nodvandigt, vilket leder till en hdg effekt som i sin tur ger hogre energianvandning.
Tillaggas kan att energianvéandningen for systemen inte undersoks i arbetet, darfor var
inte syftet med projekteringen av kylbaffelsystemet att effektivisera
energianvandningen. Daremot var det viktigt att kontrollera kylbaffelsystemets totala
tryckfall, for att sakerstalla att systemet fungerar i praktiken och ar korrekt
projekterat. En atgard som genomfardes for att minska tryckfallet i kylbaffelsystemet
var exempelvis att anvanda dimensionen 125 mm i stallet fér 100 mm pa kanalerna ut
till kylbafflarna i kontoren, for att en kanal med storre dimension och samma fléde
ger ett lagre tryckfall.

Det skall &ven tillaggas att om VAV-systemet hade dimensionerats om for att skapa
ett battre totalt tryckfall hade detta paverkat den totala resurssammanstallning, vilket i
sin tur dven paverkar klimatberakningarna. Detta pa grund av att mangden
ventilationskanal hade okat i VAV-systemet och medfort en storre klimatpaverkan. |
tabell 13 kan l&saren se en uppskattning som genomforts for att visualisera hur stor
klimatpaverkan VAV-systemet hade fatt om huvudkanalen hade skalats upp for att
skapa ett battre totalt tryckfall. Trots att huvudkanalen skalas upp i VAV-systemet har
kylbafflarna fortfarande en hogre klimatpaverkan.

Tabell 13. Klimatpaverkan for VAV-systemet med en uppskalad huvudkanal.

Total vikt [kg] Klimatpéverkan [kg COze]
Befintligt VAV 3448 12 800
VAV uppskalad huvudkanal 3698 13 800
Kylbafflar 4332 16 400

7.4 Anvandning av klimatdata i klimatberakningar

Vid berékning av klimatpaverkan anvéande vi oss av generiska data fran tre olika
klimatdatabaser nar EPD:er inte gick att tillga. De tre klimatdatabaser som vi anvént
oss av ar sadana som miljokonsulter standigt tar hjalp av i sitt dagliga arbete med
klimatberakningar. Den klimatdata som vi anvants fran boverkets klimatdatabas &r
konservativt satta, vilket innebdr att de ar ungefér 25 procent hdgre dn genomsnittet
(Boverket, 2023). Orsaken var att uppmana anvandning av specifika klimatdata och
for att det inte ska vara en fordel att anvanda generiska data som kan indikera en lagre
klimatpaverkan for de byggprodukter som har hog klimatpaverkan. Malet med
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klimatberékningarna var att anvanda specifika data i sa hog grad som mdjligt for att
kunna reflektera Gver systemets faktiska klimatpaverkan. Vi markte att i dagslaget ar
utbud av EPD:er ar litet, men anvandningen av konservativt satta klimatdata
uppmanar byggprodukttillverkare att erbjuda specifika klimatdata och EPD:er.

7.5 Sékerhet i berdkningen

Resurssammanstallningen utférdes genom att bearbeta en BOM-lista som Auto CAD
automatiskt skapar. Det finns en risk att programmet missar nagon eller nagra
komponenter vilket skapar en osékerhet i klimatberakningarna. Vi har kontrollrdknat
nagra komponenter for att sakerstélla att inga misstag skett men vi kan inte vara
hundra procent sakra. Dock har vi véldigt hdg tackningsgrad for bada systemen vilket
visar pa att berakningarna ar tillrackligt noggranna for att dra en slutsats mellan
klimatpaverkan for respektive systemldsning.

Vidare gjordes en forenkling vid uppdelningen av olika material och komponenter i
klimatberakningen, vilket gjordes for att 6versiktligt redovisa klimatpaverkan. Som
exempel pa detta har olika typer av stal adderats ihop till en gemensam parameter,
detsamma galler for parametern don som innehaller tilluftsdon, franluftsdon och
overluftsdon. Orsaken till det ar att forenkla redovisningen av resultatet, detta
underléattar for lasaren att urskilja vilket material som bidrar till den storsta
klimatpaverkan i de bada systemldsningarna. Det bidrar dven till att underlatta ett
fortsatt arbete med att ge forslag pa atgarder som sanker klimatpaverkan. En projektor
kan da fokusera pa att forbattra de faktorer som har storst paverkan pa resultatet och
som gor storst skillnad.

Exempelvis, det hade varit intressant att undersoka skillnaden vid anvandning av en
annan typ av stal med lagre klimatavtryck anvénts. Foretaget SSAB har gjort en stor
satsning och planerar att lansera fossilfritt stal ar 2026 (SSAB, 2023). Foretaget menar
att det fossilfria stalet kommer att kunna anvéandas for alla slutprodukter och
branscher. Systemen har ungeféar lika mycket kg CO-e per kg material, vilket visar att
forhallandet mellan kg CO.¢e och kg material &r ungefar densamma for de bada
systemlésningarna. Detta beror pa att systemen anvander sig av ungefar samma typ
av, daremot varierar materielmangderna. Hade ett stal med mindre klimatpaverkan
anvants for de bada systemldsningarna skulle férhallandet mellan klimatpaverkan for
VAV-systemet och kylbaffelsystemet fortsatt vara densamma. VAV-systemet hade
troligtvis fortfarande haft en lagre klimatpaverkan. | tabell 14 ser lasaren vilka vérden
for stal som anvands i klimatberakningarna.

Tabell 14. Klimatdata som anvénds for klimatberakningarna for materialet stal.

Material kg COze/kg Klimatdatabas
Stal 3,15 Boverket
Varmforzinkad stalplat | 3,1 Co2data
Galvaniserat stél 2,8 Co2data
Forzinkad stalplat 3,24 Boverket
Prelackerad stalplat 3,1 Co2data
Kallvalsad stalplat 3,387 Okobaudat
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Lindab har planerat att 2026 anvanda ett stal med betydligt mindre klimatpaverkan
vilket hade gjort stor skillnad pa det totala klimatavtrycket fran de bada
systemlésningarna (Lindab, 2023). Det framtagna stalet har ett véarde pa 0,904 kg
CO2e /kg vilket ar ungefar en tredjedel av den klimatdata fran berakningarna av stal
gjorda i examensarbetet. Tabell 15 visar skillnaden i klimatpaverkan fran stalet vid
anvandning av den betydligt lagre data jamfért med den data som anvénts vid
berdkningarna i arbetet.

Tabell 15. Jamforelse av klimatpaverkan beroende pa klimatdata

Klimatpaverkan
med lagre Minskning av
Klimatpaverkan | klimatdata varde | klimatpaverkan
Systemldsning | [kg COz¢] [kg CO2¢] [kg CO2e]
Kylbafflar 16 400 7 350 9 050
VAV-system 12 800 6617 6 183

7.6 Luftbehandlingsaggregatets klimatpaverkan

| rsultat avsnittet 6.5 redovisas klimatpaverkan for luftbehandlingsaggregaten for
respektive systemlosning med alternativen centraliserad- och decentraliserad
ventilation. Flertalet parametrar behdver tas hansyn till vid val av systemlésning och
placering av luftbehandlingsaggregat.

For det forsta om endast klimatpaverkan for luftbehandlingsaggregatet tas i hansyn ar
det bésta valet ett kylbaffelsystem med centraliserad ventilation, detta i jamfdrelse
med ett VAV-system med decentraliserad ventilation som &r det samsta alternativet.

Vidare ar det dven betydelsefullt att studera utrymmet som krévs for respektive
aggregat och driftrum, alltsa hur stor yta som inte ar uthyrbar. Vid berdkning av
storleken pa flaktrummen har krav enligt (Kling, 2012) foljts. Har visar resultatet att
ett VAV-system med decentraliserad ventilation skapar en total icke uthyrbar yta pa
280 m? och ar darmed sidmst i denna aspekt, jamfort med ett kylbaffelsystem med
centraliserad ventilation kréaver en total icke uthyrbar yta pa 83 m2.

Aven schaktens storlek har en paverkan pé resultatet. Vid berdkning av schaktens
storlekar har hansyn tagits till kanalernas dimension och tillagg fran isolering pa 50
mm och fri yta pa 20 mm. | bada fallen visade det sig att decentraliserad ventilation
kréver storst schaktstorlek, daremot &r det en fordel vid anvandning av olika
hyresgaster pa ett vaningsplan. Det ar da mojligt att styra driften utefter enskilda
onskemal och aktiviteter. En parameter som aven behover lyftas upp i denna situation
ar att det tillkommer ett schakt for ror i ett kylbaffelsystem.

7.7 Klimatpaverkan per m? A-temp

Slutligen sammanstalldes klimatpéverkan per m? A-temp for CAV-systemet med
kylbafflar och VAV-systemet. Dessa varden jamfordes med referensvérden da det
underlattar berakning av klimatpaverkan. Enligt dessa referensvarden bor kyla och
luft i en kontorsbyggnad befinna sig pa 20 kg CO2/m? A-temp (Malmaqpvist,
Borgstrom, Brismark, & Erlandsson, 2021). Bada resultaten i berakningen visade att
systemldsningarna ligger under detta varde, vilket kan bero pa att vi enbart har
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beréknat klimatpaverkan pa ett vaningsplan och sedan skalat upp det for 4
vaningsplan. Denna forenkling gjordes for att uppna en 6vergripande bild av
respektive systemlosnings klimatpaverkan.

7.8 Vidare studier

| ett tidigare examensarbete av Reza Ahmadi och Esmaeil Saeedi 2022 genomfordes
en systemanalys av luftburet VAV och vattenburet CAV avseende energianvandning
och effekttoppar. Aven 2017 genomférde Lisa Holgersson och Yonatan Tekle en
systemanalys for dessa system med avseende pa energi- och ekonomi. | detta
examensarbete har en analys gjorts med avseende pa klimatpaverkan och
materialatgang for samma typ av system.

En eventuell vidare studie hade varit att jamfora hur de olika systemen paverkar den
termiska komforten och klimatet inuti kontorsbyggnaden. Exempelvis genom att
jamfora koldioxidhalten i luften och dess paverkan pa arbetsmiljon i en
kontorsbyggnad. Vidare hade det varit intressant att studera de aktiva kylbafflarnas
formaga att aven varma en byggnad. Genom anvandning av dven varme fran
kylbafflarna bidrar detta till en minskad mangd radiatorer. Hur stor paverkan har detta
med hénsyn till bade energi- och klimatpaverkan. Det hade &ven varit intressant att
undersoka designforbéattringar for att kombinera bade klimatpaverkan och
energianvandning.
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8 Slutsats

Avslutningsvis kan vi faststélla att examensarbetet innefattar flertalet antaganden och
det &r ett stort antal parametrar som paverkar klimatpaverkan med avseende pa
materialatgang. VAV-systemet dr en béattre systemldsning for kontorsbyggnader i
Sverige med avseende pa total klimatpaverkan samt klimatpaverkan per m? A-temp.
Minst total materialanvédndning har VAV-systemet. De storsta andelen material som
systemlésningarna innehaller &r stal och stenull. Produktkategorierna som bidrar till
storst klimatpaverkan ar ventilationskanalerna for de bada systemen, darefter kommer
kylbafflarna i kylbaffelsystemet och tilluftsdonen i VAV-systemet.
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10 Bilagor

Bilaga 1. Ventilationsritning ett VAV-system.
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Bilaga 2. Ventilationsritning tvd VAV-system.
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Bilaga 3. Ventilationsritning ett kylbaffelsystem.
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Bilaga 4. Ventilationsritning tva kylbaffelsystem.
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