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SAMMANFATTNING

Historiskt sett har passiv kyla varit den mest anvanda kyllosningen i
flerbostadshus i Sverige. Passiv kyla ar fortfarande en vanlig 16sning, men det
finns ocksa aktiva losningar som forsorjs av fjarrkyla eller virmepumpar med
kylfunktion. Idag finns det ingen fullstdandig och lattillganglig information om
kylanvandningen i Sverige. Vilket dven forsvarar analysen av framtidens behov
av kyla. Flera aspekter sdsom riktlinjer, byggtrender, klimatférandringar och
beteende paverkar dven framtidens behov av kyla. Idag byggs det tatare
klimatskal med koppling till dagens krav och riktlinjer for energieffektivitet,
konstruktion och byggtrender, vilket kan skapa 6vertemperaturer.
Klimatférandringarna leder hogst troligt till ett varmare klimat i Sverige,
daremot finns det forskning som tyder pa att passiva losningar skulle racka for
att uppfylla ett storre behov av kyla. Men manniskan ar komplex och skapar hela
tiden nya levnadsmoénster och behov. Det nybyggda flerbostadshuset, Fiolen i
Norrkoping har darfor installerats med en helt ny kylprodukt utvecklad av
installationsteknikforetaget Swegon. Det dr en envagsblasande kylbaffel, kallad
Parasockel, med mojlighet att kyla, varma och ventilera. Tva Parasocklar tacker
kylbehovet for 1 RoK, tre for 2 RoK och fyra for 3 RoK. Det gar dven att
individuellt styra rumstemperaturen for de olika Parasocklarna av de boende.
Parasockeln utnyttjar frikyla fran underliggande berg. Genom att utnyttja kylan i
berget pa sommarhalvaret kan berget dterladdas och bli mer effektivt under
vinterhalvaret via en virmepump da det finns ett virmebehov. Den
tillkommande energianvandningen for kylsystemet blir darfér enbart el till
cirkulationspumpen. Den tillkommande investeringskostnaden direkt kopplad
till kylan i systemet kan uppskattas till ungefar 8000kr for en lagenhet med en
storlek av 2 RoK. Om det uppstar ett 6kat behov av kyla i samhallet forefaller ett
kylsystem likt Fiolens vara en bra 16sning for flerbostadshus.

Nyckelord: Kyla, kylbehov, kylbaffel, Parasockel, framtid, kylsystem, flerbostadshus



An analysis of cooling needs in residential buildings — a case study of a system
solution in a newly built apartment building
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ABSTRACT

Throughout history passive cooling has been the most used cooling solution in
residential buildings in Sweden. There is no precise information about the
cooling needs in Sweden today. Passive cooling is still a very used solution,
although active cooling such as district cooling and heat pumps with cooling
exist. Because of the lack of information about today’s cooling, the future cooling
needs are even harder to predict. It is important to consider all aspects, such as
guidelines, building trends, climate change and behavior. Today buildings are
better sealed, which can create overheating, this connects to today’s guidelines
and building trends. Climate change indicates a warmer climate in Sweden,
although scientist believe that passive cooling is enough to handle the cooling
needs. Nevertheless, the human is complex and creates new pattern of life and
needs. The new built multi-apartment, Fiolen located in Norrkdping are installed
with a new cooling product constructed by the installation company Swegon. It is
a one-way blowing comfort beam, with the ability to cool, heat and ventilate. Two
Parasockels covers the cooling need for the smallest apartment of 34 m2, three
for 54m2 and four covers 72 m2. It is possible to control the temperature by the
residentials. The Parasockel are using the cold underlying rock as the cooling
producer. When using the rock during warm days in summer, the rock reloads
and can be used more efficient during cold days in winter. Only the circulation
pump uses energy in the cooling system. The cost of the cooling system is 8000
kr for an apartment with the size of 54 m?2. If the need for cooling will increase
than a cooling system as the cooling system in Fiolen will be a very good solution
for residential buildings in Sweden.

Key words: cooling needs, future, comfort beam, Parasockel, cooling system,
residential buildings
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1 Inledning

[ dagens samhalle dr det en sjalvklarhet med aktiv kyla pa kontoret. Likasa i bilen
dar endast 51 minuter i snitt spenderas om dagen. Men i hemmet den plats dar vi
spenderar mest tid och dar livet levs, finns inget aktivt kylsystem. Samtidigt sker
det en forandring av hemmets roll, dar linjen mellan det vardagliga och arbetet
haller pa att suddas ut. Vidare lever vi i en tid dar klimatférandringarna redan
knackar pa och framtiden ligger i mansklighetens hander. Manniskan forsoker
standigt hitta I6sningar till bekymmer och skapar nya behov for att underlatta
vardagen. Sdledes skapas en ingang for ett storre behov av kyla i Sverige. Det ar
en spannande tid for kyla.

1.1 Bakgrund

Ett bostadshus byggs av det uppenbara skilet att det ska bli ett hem att bo i. Det
ar viktigt att huset konstrueras efter de behov som ska uppfyllas och de krav som
finns att folja. Vilket betyder att de olika aspekterna arkitektur, byggnadsteknik
och installationsteknik alla behover tas i beaktning (Abel & Elmroth, 2017).
Framst har ett bostadshus i Sverige konstruerats for att hantera virmebehovet.
Men med en mojlig 6ppning for kyla i framtiden finns det en tom lucka pa
kylmarknaden. Saledes finns en nyfikenhet och orérd mark inom omradet. Swegon
ar ett foretag som konstruerar produkter inom omradet installationsteknik,
vilket involverar ldsningar for varme, kyla och ventilation. Swegon har med
avseende pa situationen valt att producera en kylprodukt kallad Parasockel som
har installerats i ett flerbostadshus i Norrkdping, med namnet Fiolen.

1.2  Syfte

Syftet med detta arbete ar att analysera dagens och framtidens behov av kyla i
flerbostadshus. Hur behovet av kyla kan uppfyllas exemplifieras av kyllosningen
i flerbostadshuset Fiolen och syftar till att ge en 6kad kunskap inom dmnet som
kan anvandas av branschen for vidareutveckling.

1.3 Fragestallning
Hur ser dagens och framtidens behov av kyla ut i bostader?

Ar ett kylsystem, likt Fiolens en optimal 16sning for att mota framtidens behov av
kyla?

1.4 Metod

En litteraturstudie har genomforts for att analysera framtidens behov av kyla
och det aktuella kylsystemets funktion. Framst med litteratur fran vetenskapliga
artiklar, artiklar, hemsidor och en bok. Information om Kylsystemet har erhallits
via intervjuer med Swegon. Vidare har platsbesok pa Fiolen i Norrkoping och



studiebesok pa Swegons fabrik och kontor i Arvika har gjorts i syfte att inhdmta
information.

1.5 Avgransningar

Behovet av kyla ar analyserat med den geografiska avgransningen till Sverige.
Vidare ar bade dagens och framtidens kylbehov inriktat pa flerbostadshus. Kyla i
lokaler sasom skola och sjukhus, kontor och villor ar inte analyserat.

Vidare studeras enbart Fiolens kylsystem, daremot jamfors andra kyllosningar i
diskussionen.

Kostnads- och energianalyser ar antagna med hjalp av information fran Swegon.
Det har inte skett en djupgdende analys sdsom LCA.



2 Sveriges behov av kyla

[ f6ljande avsnitt analyseras Sveriges kylbehov idag och framtidens behov av
kyla.

2.1  Sveriges kylbehov idag

Ett kylbehov ar likvardigt med det virmeoverskott som behover foras bort for
att uppratthadlla den 6nskade temperaturen. Det finns idag inga regler for hur
varmt det maximalt far vara i en bostad. Folkhdlsomyndigheten rekommenderar
en operativ temperatur av max 26 grader pa sommaren (Folkhdlsomyndigheten,
2022). For hyreslagenheter ar det enligt miljobalken fastighetsagarens uppgift
att sdkerhetsstalla en hdlsosam miljo. Varme kan orsaka bade lattare och mer
allvarliga halsoeffekter. Boverket rekommenderar en lagsta operativ temperatur
av 18 grader, men har ingen maximal grans. Utan anser att det ar upp till
brukaren sjalv att se till att byggnaden har god komfort.

Det finns ingen fullstandig och lattillganglig information om kylanvandningen i
Sverige. Det finns desto mer information angdende energianvandning for att
varma. Uppvarmning av enbart bostader hade en energianviandning av 140 TWh
under 2020 (Energimyndigheten, 2020). | jaimforelse med kyla som
uppskattades ha en total energianvandning av 5-7 TWh under 2020 (Renstrém
et al.,, 2021). Den totala anvdndningen kan vidare indelas i underkategorier av
komfortkyla for lokaler och bostdder, processkyla som anvands i exempelvis
ishallar, processkyla till industri och transportkyla.

Passiva kylsystem har historiskt varit den enda l6sningen for flerbostadshus.
Passiv kyla fas genom naturliga 16sningar. Omfattning av den passiva kylan ar
valdigt svar att uppskatta. Exempelvis konstruerades nya hus fram till 1976 med
sjalvdrag, innan det tillkom hardare krav for ventilation (Energy building AB,
2021). Passiv kyla kan ocksa vara att 6ppna fonster. Fortfarande ar det en valdigt
vanlig 16sning och anvands helt eller i kombination med andra l6sningar.

Det finns flerbostadshus som anvander aktiva kylsystem idag, men det saknas
information om dess omfattning och sammansattning. Ett aktivt kylsystem
betyder att det kravs tillford energi for att alstra kyla. Kylsystemet kan vara
antingen centraliserat eller decentraliserat, vilket illustreras i Figur 1. En central
16sning kyler all luft for hela bygganden pa samma stélle. Luften distribueras
sedan vidare i kanaler till lagenheterna. I ett decentraliserat system har varje
lagenhet ett aggregat dar luften behandlas. Tilluften tas oftast fran narliggande
fasad, vilket gor att stora kanalsystem undviks.

Eftersom det inte finns ndgon etablerad kyllosning for flerbostadshus i Sverige
idag ar det svart att veta vad for typ av kylprodukter som anvands. Men skulle
bostaden anvanda sig av ett luftburet centralt system kravs det tilluftsdon i varje
lagenhet. For ett decentraliserat system kan luften kylas med ett vattenburet
system. Exempelvis kan en kylbaffel anvandas som kylprodukt for att kyla luften.
Det finns ocksa helt frankopplade 16sningar med en egen inbyggd kylalstring.
Exempelvis en portabel luftkonditionering.



Central I6sning for Decentraliserad
flerbostadshus I6sning for
flerbostadshus

Figur 1 illustrerar tva olika systemlésningar. (Swegon, n.d)

Sjalva kylan kan alstras pa olika satt. Vanligt i Sverige ar frikyla, kompressorkyla,
absorptionskyla och sorptionskyla. Kylalstring kan ske bade i bostaden och i en
fjarrkylacentral.

Fjarrkyla ar en relativt ny metod och utbredningen av fjarrkylanatet kan anses
tamligen begransat i Sverige. Anvandningen av fjarrkylan ar den kylmetod som
det finns mest kvantitativ information om. Fjarrkyla fungerar pa samma satt som
fjarrvarme. Kyla produceras i en central av mest gynnsam kylalstring. Vatten
fungerar som kéldbararvatska och distribueras via ror som sedan kopplas
samman med byggandens distribuering (Abrahamsson & Nilsson, 2013).
Distribueringen kan ske via luft eller vatten och beror pa vilka kylprodukter som
finns installerade. Under 2020 anvandes 660 GWh fjarrkyla (Renstrom et al.,
2021). Statistiken ar baserad pa bade lokaler och bostdder. Flerbostadshusen
anvander 3 % av den totala fjarrkylan for bostdader och lokaler, vilket resulterar i
29 GWh.

Vidare ar det svart att uppskatta storleken av resterande kylanvandning. Men en
uppskattning har gjorts att 7 % av de bostader som dger en virmepump ocksa
anvander den for kyla, men troligtvis ar anvandningen hogre an sa (Renstrom et
al,, 2021). Det finns ndgra olika varianter av virmepumpar men det arbetar alla
med samma princip som bygger pa kompression av koldmediet i virmepumpen.
Pa liknande satt som med fjarrkyla ansluts virmepumpen till byggnadens
distribuering. Det ar enbart luft/luft-virmepumpar som kan anvandas for att
kyla. Exempelvis luft/vatten- eller bergvarmepumpar kraver extra installation
for att kunna hantera kyla.

2.2 Framtidens behov av kyla

Framtidens behov av kyla ar valdigt ofoérutsagbart. Men det finns tendenser till
ett okat behov av kyla. Exempel pa aspekter att ta hdansyn till ar byggstandarder
och byggtrender, klimatfoérandringar och beteendeférandringar.



2.2.1 Riktlinjer och byggtrender

Sverige har satt upp 16 miljomal med FN:s globala hallbarhetsmal som grund.
Miljomal 7 syftar pa att skapa en god bebyggd miljo (Naturvardsverket, 2020).
Vilket involverar en effektiv energianvandning av Sveriges bostader. (Boverket,
2011). Vidare finns mer specifika riktvarden att f6lja med avseende pa
primdrenergitalet, installerad eleffekt for uppvarmning, klimatskdrmens
varmegenomgangskoefficient, aven kallat U-varde och luftlackage.

Sedan 2009 behover alla flerbostadshus ha en energideklaration
(Riksrevisionen, 2021). Dar bland annat byggnadens energiprestanda uttryckt i
ett primdrenergital ska redovisas for att bygganden ska kunna kategoriseras i en
energiklass (Boverket, 2021). Energiklasserna dr uppdelade fran A-G, dar A har
lagst energianvandning. Energiprestandan beror av bade fastighetens
energianvandning och energianviandning for den producerade energin. Daremot
finns det ingen uppdelning av hur mycket av energin som ska anvandas for
uppvarmning eller for kyla, utan den maximala energiprestandan ar en
kombination av bada. Den vanligaste energiklassen for flerbostadshus i Sverige
var 2019 energiklass E. Alla nybyggda hus maste ha en energiklass av minst C.
Vilket enbart 5 % av Sveriges flerbostadshus klarade 2019, se Figur 2.

FORDELNING AV ENERGIKLASSER,

FLERBOSTADSHUS
2
2
2
00
o~
38
= 2
—
—
2
2 b -
A B C D E F G

Figur 2 Férdelningen av energiklasser for flerbostadshus. Under 2019. (Infrastrukturdepartementet, 2010)

Ett mer tatt och valisolerat klimatskal som kopplar till riktlinjer for
varmegenomgangskoefficienten paverkar bade varme- och kylbehovet. Da en
tdtare och mer valisolerad byggnad fungerar som en termos. Varm luft stannar
kvar i bygganden nar det ar kallt ute. Liksom pa sommaren halls den varma
luften utanfor, vilket leder till ett lagre kylbehov. Daremot upplevs inte alltid
dessa byggnader som svalare (Renstrom et al., 2021). Solinstralningen via
fonster har en véldigt stor pdverkan pa inneklimatet. Aven viarmetillskott fr&n
internlaster sdsom matlagning, dusch, mansklig aktivitet eller produkter som
utnyttjar elektricitet ger ett varmetillskott. Det finns vidare problem med att
varme tar sig in i bygganden, exempelvis genom ett 6ppet fonster och da kan
varmen bli kvar. Det ar darfor viktigt att anvianda bygganden pa ratt satt.



Passivhus har blivit mer populdra och innefattar de fordelar och nackdelar som
uppkommer av en tatare och mer valisolerad byggnad. Passivhus lagger stort
fokus pa att forsoka sanka U-vardet pa byggnaden sa mycket som mojligt for att
minska virmebehovet. Ddremot finns det risk for 6vertemperaturer pa
sommaren.

Vid konstruktionen av passivhus ar fonsterplaceringen och fonsterarean mycket
relevant for en byggnads varme- och kylbehov. Enligt det tyska
passivhuskonceptet ska fonstren placeras mot séder for att utnyttja sa mycket
solinstralning som mojligt for att minska virmebehovet (Persson et al., 2006).
Vidare har stora fonster lange varit en trend och den verkar inte avta. Stora
fonster ger ett dagsljusinslapp med goda hdlsosamma egenskaper och ar
estetiskt tillfredstdllande. Men kan pa sommaren leda till problem med
overtemperaturer.

2.2.2 Klimatférandringar

Klimatférandringarna har redan borjat sitta sina spar och enligt FN:s
klimatpanel IPCC ar det en antropogen sddan, manniskan ar boven (IPCC, 2022).
En varmare medeltemperatur leder till mer extrema vaderfenomen som redan
bevittnats pa manga platser pa jorden. En hojd havsniva paverkar manniskor
over hela varlden. Torka och 6versvamningar skapar obalans i kulturer. En
temperaturhojning av 1,5 grader skulle leda till irreversibla handelser i
ekosystem, dar manniskor med en samre socioekonomisk tillvaro drabbas
hardast. Vidare kommer hogre temperaturhdjningar fa dnnu storre
konsekvenser.

Framtiden ar oviss och beror pa samhallets formaga att avveckla beroendet av
fossila branslen. Exempelvis med avseende pa framtidens utveckling av
befolkning, ekonomi och ny teknik. Det finns darfor inte bara ett framtida
scenario, utan flera. IPCC har delat in dessa i framst tre framtida scenarion
beroende av den energiokning som tros uppnas pa jordens yta, matt i effekt per
kvadratmeter (IPCC, 2022). RCP2,6 ar det mest ambitiosa scenariot (SMHI, n.d.).
Vilket skulle betyda en direkt minskning av vaxthusgaser fran 2020 fram till
2100 for att sedan bli negativa. RCP8,5 beskriver det scenario dar
varldsutslappen fortsatter pa samma satt, vilket skulle leda till en tredubbling av
utsldppen 2100. RCP4,5 ar ett mellanscenario, dar det sker en 6kning av utslapp
till en borjan, for att sedan minska fran 2040.

I Sverige kommer klimatforandringarna fa stora geografiska variationer enligt
Energimyndigheten (Energimyndigheten, 2021). I norra Sverige som ligger
ndarmare polerna kommer det ske en storre omstéllning. Som leder till en stor
minskning i antalet gradtimmar, sdledes timmar pa ett ar som en byggnad
behover varmas. P4 sommarhalvaret kommer det ske ett 6kat behov av kyla men
inte i samma omfattning, pa liknande vis 6ver hela Sverige.

En liknande tolkning av IPCC framtidsscenarion har gjorts av (Nordman et al.,
2010). Vidare har de valt att illustrera framtidens temperatur i ett
varaktighetsdiagram, se Figur 3. Varaktighetsdiagrammet visar en hogre lagsta



temperatur. Vilket ger en hogre medeltemperatur. Sdledes kommer det inte ske
nagon vidare 6kning av hogsta temperaturen. Vilket resulterar i ett jimnare men
nagot varmare klimat.

Varaktighetsdiagram
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Figur 3 Férskjutning av temperaturprofilen over ett dr. (Nordman et al., 2010)

Norrkoping tas vidare som exempel dver framtidens temperaturforandringar.
Idag har Norrképing en medeltemperatur av 6,7 grader (Abel & Elmroth, 2017).
Under tidsperioden 2041-2070 ska det ske en temperaturdkning av 1,5-2
grader for RCP2,6 i Norrkoping enligt SMHI:s klimatscenariotjanst (SMHI, n.d.).
RCP4,5 med samma forhallanden hade gett en temperaturékning av 2-2,5
grader. Till sist om manniskan fortsatter som idag skulle det leda till en
temperaturokning av 2,5-3 grader om knappa 20 ar.

Det finns vidare en osdkerhet kring metoden for att kyla i Sverige.
Energimyndigheten pastar att det kommer finnas ett framtida behov av kyla i
bostdder, men uppger inga rekommendationer for val av kylsystem
(Energimyndigheten, 2021). I Nik och Sasic Kalagasidis (2013) studie analyseras
det svenska kylbehovets framtida l6sningar i bostader. Studien grundas pa en
stor mangd data fran bostader lokaliserade i Stockholm. Nik och Sasic
Kalagasidis (2013) har simulerat olika framtidsscenarion med avseende pa
forskning fran IPCC. Vidare har varje klimatscenario studerats med en av tre
kylmetoder. Passiv kyla, hybrid kyla av passiv och mekanisk och enbart
mekanisk kyla. Med ett resultat att de flesta bostdder klarar sig med passiv kyla
aven i de varmaste scenarion.

For att forutspa framtidens kylbehov har Nordman et al. (2010) simulerat 3 olika
scenarion. Det mest troliga scenariot som ar baserat pa klimatférandringen,
tyder pa att ingen aktiv kyla kommer behdvas for vare sig befintliga eller
nybyggda flerbostadshus.



2.2.3 Beteendeforandringar

Historiskt sett har hemmet varit en plats dar det vardagliga livet sker. Arbetet
daremot har funnits pa en annan fysisk plats. Nar varlden 2019 drabbades av en
pandemi blev restriktioner kring det fysiska arbetet ett faktum. Manniskor blev
tvungna att arbeta hemifran. Hemmet var inte ldngre en plats for enbart det
vardagliga.

Manga kontor i Sverige har nagot typ av aktivt kylsystem. Exempelvis anvands
30 % av den totala fjarrkylan till kontor, i forhallande till flerbostadshus som
uppgick till 3 %. Det finns studier som visar pa att det blir kostnadseffektivt att
kyla arbetsplatsen eftersom produktviten 6kar till en gynnsam niva. Enligt en
studie av Seppanen et al., (2004) paverkas inte produktiviteten markvart inom
temperaturspannet 21-25 grader. Utan det ar vid temperaturer 6ver 25 grader
som det sker en minskning av produktivitet. Hur stor minskningen ar kan variera
men produktiviteten kan antas avta med 2 % per grad.

En 6kad levnadsstandard leder till nya behov. Det finns en problematik med
energieffektivisering och det ar att den energi som sparas pa ett hall skapar nya
behov pa andra stillen, vilket kallas rekyleffekten (Ekonomifakta, 2009). Aven
fast samhallet beh6ver minska sin energianvdandning, styrs fortfarande mycket
av marknaden. En mer effektiv energianvandning kan hjalpa till att skapa en
storre kylmarknad.



3 Fiolens Kylsystem

Avsnittet kommer analysera kylsystemet som installerats i flerbostadshuset
Fiolen. Fiolen bestar av 44 lagenheter i varierande storlekar fran 1 till 3 RoK, se
Figur 4. Fiolen ar beldgen med néarhet till Norrkoping centrum. Bostdderna ar
hyresratter och férvaltas av Slatto forvaltning. Byggnaden ar producerad av Nock
i prefabricerat korslimmat tra och har fyra vaningar.

Figur 4 Oversiktsvy av Fiolen.

3.1 Koncept

Swegons idé om en ny kylprodukt for flerbostadshus uppkom i samband en
mojlig andring av BBR under 2017. Da det fanns en diskussion for att skarpa
energikraven for franluftspumpar i villor, vilket skulle 6ppna upp marknaden for
bergvarmepumpar. Swegon sdag da en moéjlighet med en kylprodukt eftersom
frikyla pa berget skulle kunna utnyttjas och skapa en energieffektiv kyllosning.
Reglerna implementerades inte pa antaget vis, men Swegon sag fortfarande en
mojlighet med avseende pa avsaknaden av en etablerad kylprodukt pa
marknaden for bostader. De hade vidare identifierat ett virmedoverskott i
lagenheter i stader. Dar for tata klimatskal skapade dvertemperaturer samtidigt
som det var svart att utnyttja passiva losningar i form av 6ppna fonster eftersom
bullernivaerna utifran var for hoga. De insag att kylprodukten hade storre
mojligheter att implementera i lagenhet pa grund av en mindre variation i
storlek och funktion i forhallande till en villa. Det fanns ocksa en storre
erfarenhet inom lagenhet som gjorde att produkten ansags bast att utveckla for
flerbostadshus.

3.2 Parasockel

Parasockeln ar en envagsblasande kylbaffel som kan anvandas till att kyla, virma
och ventilera, se Figur 5. Det ar en vidareutveckling fran produkten Paragon som
ar storre och ofta aterfinns i hotellrum. Parasockeln dr daremot konstruerad for
lagenheter. Designen ar diskret och tacks med ett natt galler, se Figur 6.
Parasockeln har en rektanguldr form med en bredd pa 56 cm, djup 48,5 cm och



en hojd pa 12 cm-16,6 cm, vilket gor att den far plats mellan luckor och i skap, se
Figur 6.

Figur 5 Bilden till viinster visar Parasockeln oinstallerad. Bilden till vinster visar en Parasockel som dr
installerd men utan galler.

il

Figur 6 De tva bilderna visar hur Parasockeln kan placeras och hur de ser ut med galler.

3.2.1 Kylbaffel

Kylbaffeln anvander kallt eller varmt vatten for att kyla eller varma luften. Luften
som kylbaffeln kyler eller varmer ar rumsluften som sedan blandas med tilluften.
Tilluften, aven kallad primarluften tas fran lagenhetens fasad och behandlas i ett
lokalt luftbehandlingsaggregat som i Fiolens lagenheter aterfinns i
kladkammaren. Men det ar ingen forutbestamd plats utan
luftbehandlingsaggregatet kan placeras dar det finns plats, en vanlig placering ar
over spisen.

Primarluften bldses in i Parasockeln genom dysor, som Figur 7 illustrerar i steg 1
och bldses ut pa undersidan av kylbaffeln. Ytterligare en skillnad mellan Paragon
och Parasockeln ar regleringen av dysorna. Dysorna i Parasockeln ar konstanta,
till skillnad fran Paragons dysor som gar att variera och dirmed andra luftflodet.
For att kontrollera luftflodet i Parasockeln behover det ske en dndring av
varvtalet pa flakten i luftbehandlingsaggregatet. Hogre varvtal leder till hogre
tryck och vice versa. Pa grund av primarluftens hastighet skapas ett undertryck
sa att rumsluften, dven kallad sekundarluften sugs in i kylbaffeln, se Figur 7 steg
2. Beroende av primarluftens hastighet skapas ett induktionsvarde som
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beskriver hur val kylbaffeln suger in sekundarluften. Luften férs sedan 6ver
lameller av aluminium som korsar roret med kallt eller varmt vatten. Luften blir
svalare eller varmare och bldses ut genom den nedre delen av kylbaffeln, blandat
med primarluften, tillbaka in i rummet, enligt Figur 7 steg 3.

-3 R /

Dysor
¥ 1

Figur 5 illustrerar luftintag och luftutsldpp i en kylbaffel. Den bla pilen illustrerar intaget av primdrluft. Den
réda bilen illustrerar intaget av sekunddrluft och den lila pilen illustrerar blandningen av den rena och kylda
luften.

Vid kyldrift ar vattnets tilloppstemperaturen ar 15 grader och leds tillbaka med
en temperatur av 18 grader. Det dr en relativt liten temperaturskillnad som
beror av att det sker en torr kylning. En lagre tilloppstemperatur hade gett en
storre kyleffekt. Men det skulle ocksa skapa problem med kondens, saledes
skulle det behovas ett ror for bortforsel av vattnet. Tilloppstemperaturen ar
daggpunktsreglerad och beror av luftfuktigheten i en av lagenheterna. Som extra
sakerhet finns det en sensor/givare i varje lagenhet som detekterar risk for
kondens och kan stdnga av systemet for den individuella lagenheten.

3.2.2 Kyleffekt

Kyleffekten kan variera och beror av flera aspekter. En forinstallning av dysornas
luftinslapp paverkar lufthastigheten, en hogre lufthastighet ger en hogre
kyleffekt. Vidare kan Parasockeln aktivera boost mode da trycket hojs fran 70 Pa
till 110 Pa vilket ocksa paverkar lufthastigheten. Ytterligare inverkan har
gallerho6jden da det finns en storre tilluftsyta. Temperaturdifferensen mellan
inomhus- och utomhusluften och den relativa fuktigheten paverkar kyleffekten
ytterligare. Vattenflodet paverkar ocksa. Kyleffekten beror darfor av en mangd
olika aspekter men som riktvarde har Parasockeln en kyleffekt av 300 W och
varmeeffekt av 600 W. Swegon har berdknat det dimensionerande kylbehovet
genom att anta 15 W/m?2. I Tabell 1 redovisas ett exempel av kylbehovet for de
olika lagenheterna och antalet Parasocklar och dess kyleffekt. Temperaturen i
rummet ska vara mellan 20-23 grader och regleras med vattenflodet. Varje
Parasockel ar kopplad till en ventil som stryper vattenflodet sa att det blir ratt
temperatur. [lagenheternas olika rum gar det darfor att ha olika temperaturer
som kan styras till en viss del av de boende. Sdledes kan en Parasockel placerad i
ett rum som vetter mot vast ha en annan kyleffekt an en Parasockel placerad i ett
rum som vetter mot norr.

11



Tabell 1 Kyleffekt

Golvarea Kylbehov Antal Parasockel Effekt Parasockel Boost
1 rok 34kvm 510 W 2 st 475 W 563 W
2 rok 54 kvm 810 W 3st 696 W 824 W
3 rok 72 kvm 1080 W 4 st 950 W 1126 W

3.2.3 Luftfléde och placering

Vilka forinstéllningar som Parasockeln har beror ocksa av luftflodet. Som
riktvarde ska det finnas ett tilluftsflode av 0,35 1/s * m2 for en lagenhet. Daremot
finns det ytterligare krav for kok och toa, som har ett krav pa franluftsflode av 10
vardera 15 1/s. Vilket av dessa tva fallen som blir dimensionerande beror pa
lagenhetens storlek. Sdledes kravs ett luftflode av 25 1/s i alla l1agenheter som
Tabell 2 visar.

Tabell 2 Luftflode
Golvarea Luftflode Toa + kok
1 rok 34 kvm 111/s 251/s
2 rok 54 kvm 191/s 251/s
3 rok 72kvm  251/s 251/s

Luftflédet kan variera nagot for de olika Parasocklarna men summan av
luftflodena ska resulterai 25 1/s. Sdledes illustreras position och luftflode i Figur
8. Parasocklarna har placerats antingen efter golvet eller hdgre upp mot taket.
Swegon har utfort tester for att sakerhetsstalla att drag inte upplevs. Exempelvis
ar Parasocklarna inte placerade under arbetsytor dar personer vistas under en
langre tid.

I
1
I

Figur 6 dr en planbeskrivning éver de olika Idgenhetsstorlekarna och visar vart Parasocklarna dr placerade.
Grént beskriver att Parasockeln dr placerad efter golv och bldtt hogre upp mot tak. Ldgenheten till véinster dr 1
RoK, mittenldgenheten dr 2 RoK och den hégra ldgenheten dr 3 RoK.
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3.3  Kylalstring, distribuering och styrning

Kylan alstras av frikyla fran borrhal i underliggande berg. Temperaturen i ett
borrhal varierar ndgot med djupet men kan antas ha en temperatur likvardig
med ortens medeltemperatur. Pa vintern utnyttjas vairmetrogheten i berget for
att virma bostaden och pa samma satt utnyttjas berget pa sommaren for att kyla
bostaden. Vid utnyttjande av bergets virmetroghet borras ett antal hal i
anslutning till bostaden, hur manga beror pa byggnadens storlek och tillganglig
yta att borra pa. 4 borrhal ar kopplade till Fiolen. Emellan borrhalen kravs en
viss distans. Djupet pa borrhadlet beror av den méngd energi som antas anvandas
i byggnaden och de geotekniska egenskaperna i marken (Borgstrom et al., 2019).
Information saknas angdende djupet pa borrhalen kopplade till Fiolen. En
kollektorslang fors ned i borrhalet. I slangen pumpas en kdldbararvatska runt,
som bestadr av en blandning av vatten och ett frosttdligt amne. Kéldbararvatskan
som anvands ar en spritlosning. Ett borrhal kan riskeras att forlora sin
effektivitet om endast virme utvinns fran berget. Da kan berget efter ett tag fa en
lagre medeltemperatur. Det ar darfor fordelaktigt att anvanda borrhdlen till att
bade viarma och kyla. Da utnyttjande av kyla pa sommaren laddar upp berget
med varme infor vintern och vice versa.

Kollektorslangen kopplas sedan samman med kyl- och varmesystemet som
illustreras av Fiolens principschema i Figur 9. Kéldbararvatskans distribuering i
systemet beror av om det finns ett varme- eller kylbehov. En change over ventil
styr riktningen i systemet. Finns det ett virmebehov fors koldbararvatskan till
varmepumpen som hojer temperaturen ytterligare genom en kompressorteknik.
Finns det ett kylbehov fors kéldbararvatskan till en plattvarmevaxlare.
plattvarmevaxlaren mots koldbararvatskan fran berget och vattnet som kretsar
till Parasocklarna. I plattvarmevaxlaren kyler kéldbararvatskan vattnet utan att
de blandas. En shuntventil styr temperaturen sa att den ar lagom, det finns da
ingen risk for kondens. Med ett tvarorsystem distribueras vattnet vidare till
lagenheterna. Ett tvarorssystem ar parallellkopplat, vilket betyder att vattnet
som ska till lagenheten langst bort inte paverkas av lagenheterna innan. Daremot
leder ett tvarorsystem till att det antingen skickas varmt eller kallt vatten enligt
en change over. En Parasockel i systemet kan inte fa varmt vatten medan en
annan far kallt. De olika parasocklarna styrs av temperaturen i rummet som den
ar kopplad till och kan reglera sitt intag av varmt eller kallt vatten. En
temperaturgivare informerar om det finns varmt eller kallt vatten i roren vilket
systemet sedan anpassar sig efter.

[ principschemat kan ytterligare komponenter identifieras sdsom

varmvattentankar, elpanna och ackumulatortank. Dessa komponenter ingen
paverkan pa kylsystemet.
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Figur 7 dr ett principschema éver Fiolens vdrme- och kylsystem. De bld pilarna illustrerar kallt tilloppsvattnet
och de orangea pilarna illustrerar det varma returvattnet.

3.4 Buller

[ bostaden finns det vissa riktlinjer fran Boverket (2020) hur hoga ljudvolymer
det far hogst vara i en bostad. Luftflodet fran ett kylsystem kan ibland skapa for
hoga ljudnivaer. I bostaden dar somn, vila och daglig samvaro sker ar den hogst
tilldtna ekvivalenta ljudvolym 30 dBA. Parasockeln har en ljudniva upp till 25
dBA i de flesta lagen, med ett undantag nar Parasockeln har hogsta mojliga
luftflode, vilket ger en ljudniva av 31 dBA.

3.5 Kostnadsanalys

Kostnadsanalysen studerar enbart den extra kostnaden for kyla. En lagenhet av
storlek 2 RoK tas som kostnadsexempel. De kylkomponenter som finns i
lagenheten ar tre parasocklar. En parasockel har en kostnad av cirka 2000 kr
styck. Vilket resulterar i 6000 kr for en lagenhet, vilket innefattar kyla, virme
och ventilation. Utover materialkostnaden tillkommer en kostnad av 1500 kr for
styrning och eldragning. Vilket resulterar i en kostnad av 7500 kr.

[ undercentralen aterfinns en trevigsventil, plattvirmevaxlare,
cirkulationspump, daggpunktsreglering och ett extra styrkort. Komponenterna
kravs for att kyla ska fungera i systemet. Installationen av dessa uppskattas ta en
arbetsvecka och tillsammans med materialet uppskattas en kostnad av cirka

100 000 kr. Dividerat pa 44 lagenheter ger det en kostnad av 2300 kr per
lagenhet.
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Den extra kostnaden for att installera kyla i 2 RoK ar cirka 10 000 kr subtraherat
med kostnaden for vad varme vanligtvis kostar. Exempelvis skulle tva radiatorer
behovas i en lagenhet av storlek 2 RoK vilket hade kostat 2000 kr.

Sjalva kylan kommer darfor ge en investeringskostnad av cirka 8000 kr for 2
RoK.

3.5.1 Energianvandning

Driftkostnaderna i form av energianvandningen ar 1ag, eftersom kylsystemet
utnyttjar frikyla och den enda drivenergi som darmed anvands ar el for att driva
cirkulationspumpen.
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4 Diskussion

4.1 Dagens kylanvandning

Det finns ingen fullstdndig och lattillganglig information om dagens
kylanvandning i flerbostadshus, men den ar relativt liten. Det finns bade for- och
nackdelar med det. Mdnga har upplevt varma sommardagar i hemmet och
kdmpat med att fors6ka somna till ljudet fran bordsflakten. Det finns en hog
acceptans for 6vertemperaturer i hemmet i jamforelse med undertemperaturer.
Det gar att argumentera for att det ar en rimlig acceptans. Det ar relativt fa dagar
overtemperaturer uppstar. Vidare lever vi i en tid dar samhallet och varlden
behover hitta alla tdnkbara 16sningar for att minska koldioxidutslapp och
energianvandning. Nya energikravande produkter dr inte att foredra.

Fordelarna med kyla ar att det skapar ett vilmaende som kan leda till
produktivitet. Darfor ar acceptansen for virme pa arbetsplatsen mycket lagre
och nastan alla arbetsplatser har installerad kyla. Hemmet idag kan ocksa
fungera som en arbetsplats, manga har tvingats flytta hem kontoret under
pandemin. Men hemmet har varit en arbetsplats langre dn sa. Historiskt har fler
kvinnor tillbringat mer tid i hemmet och mannen mer tid pa jobbet. Likasa idag
lagger kvinnan mer tid pa hushallet och kan anses jobba extra utan betalt i
hemmet (Molen, 2012).

Mycket av en persons vilmaende beror av hemmet och allt som hor till. Det ska
vara en plats for rekreation. Dar somnen sker, dar storsta delen av livet sker.
Ocksa fran ett arbetsperspektiv kan det tyckas underligt att forringa det
termiska klimatet i hemmet da det skapar forutsattningar for hur personen tar
sig an sitt arbete. Sa varfor forringa det vardagliga? Borde inte hemmet vara den
viktigaste platsen att ma bra pa?

Ndgra aktiva kylsystem har dock borjat installerats i Sveriges flerbostadshus.
Fjarrkyla och virmepumpar med kylfunktion har blivit ndgot vanligare. Men
manga av dagens distribueringssystem lampar sig inte sarskilt bra for
flerbostadshus. Det finns idag ingen etablerad kyllosning som har en nog lag
energianvandning och installationskostnad att det blir vart att installera kyla,
med avseende pa de fordelar som tillkommer.

4.2  Framtidens kylanvandning

Forst och framst vid en diskussion av framtidens behov av kyla bor betydelsen
av framtid definieras. Ur ett beteendeperspektiv kan framtiden vara redan
imorgon. Trender ar svdra att forutspa. Exempelvis skulle en ny teknisk l6sning
kunna skapa ett behov som aldrig funnits forut. Eller att det uppstar en elbrist
som gor att det inte finns pa kartan att tdnka pa kyla. Ur ett klimatperspektiv ar
det tankta kylbehovet nagot langre bort i tiden. Klimatanalyserna ar uppskattade
till 2040-2070. Daremot kan klimatforandringarna uppfattas som storre dan vad
de faktiskt dr och skapa ett behov av kyla pa grund av beteende. I sin tur

16



paverkas riktlinjer och lagar av klimatférandringar, byggtrender och samhallets
uppfattning om kyla.

Simuleringar av Nik & Sasic Kalagasidis (2013) och Nordman et al. (2010) som
har gjorts for att forutspa framtidens kylbehov, genererade i att de bada kom
fram till slutsatsen att det kommer racka med passiva losningar for att klara
framtidens kylbehov i flerbostadshus baserat pa klimatférandringarna. De tror
darfor att 16sningar sdsom 6ppna fonster, tata och valisolerade klimatskal och
solskydd kommer vara nog. Att kontrollera kylbehovet med 6éppna fonster ar ett
energisnadlt och billigt alternativ. Nackdelarna ar att det ar svart att styra om man
inte ar hemma, exempelvis att komma hem efter en lang dag pa jobbet till ett for
varmt hem, som sedan paverkar vilmaende och sémn. Ett annat problem ar
buller och luftféroreningar.

Att bygga tata och valisolerade klimatskal enligt passivhus standarden har blivit
allt mer vanligare och gar hand i hand med de svenska riktlinjerna med avseende
pa lagt U-varde och lag energianvandning. Nackdelarna ar om det skulle komma
in virme i bygganden ar det svart att bli av med. Med syftet att skapa en
energisndl byggnad med ett 1agt virmebehov skapas i stdllet ett behov av kyla.
Det ar darfor viktigt att konstruera for bade varme och kyla (Nordlund &
Packowski, 2014). Det finns en grans nar ett U-varde blir for 1agt sa att det
uppstar ett behov av kyla i stillet, vilket vidare ar kopplat till en byggnads
stommaterial. En tegelbyggnad har en lagre energianvandning an en trabyggnad
bade vid virmning och kylning, med 6vrig lika konstruktion.

Typ av fonster och dess placering paverkar ocksa varme- och kylbehovet. Tre-
glas fonster har ett lagt U-varde och behaller kylan i ett hem. Vidare kan det
diskuteras om solinstralningen ar positiv for byggnadens energianvandning eller
inte. Enligt den tyska passivhus standarden ska fonstren placeras med syftet att
utnyttja solinstralning for virmebehovet. Daremot ar effekten som fas av
solinstralning relativt liten under vinterhalvaret och fonster mot séder kan
snarare bli ett problem for 6vertemperaturer under sommaren (Persson et al.,
2006). Vidare beror fonstrets storlek och placering i hog grad av estetiska skal
och inte for att hantera virmebalansen. Det kan da kravas andra 16sningar. Inre-
och yttre solskydd kan ta bort solinstralningen upp till 95 % (Sunoff, n.d.). Med
samma nackdel som de 6ppna fonsterna finns det en risk att de gloms dra ned.
Det finns automatiska solskydd som l6ser det problemet, men som tar bort
dagsljus och utsikt. Ytterligare en solskyddslosning ar fonster med lagt G-varde
som reflekterar bort upp till 70 % av solenergin utan att paverka
dagsljusinsldappet (Andersson, 2019).

Passiva losningar kan fungera pa manga olika satt och kombineras for att fa till
ett riktigt bra resultat men det ar mycket som ska tankas pa och l6sningarna ar
inte fria fran bekymmer. Ny teknik dr ocksa en aspekt att vaga in for att
analysera framtidens behov av kyla. Om det skulle etableras en 16sning med en
1ag energianvandning och kostnad hur skulle behovet av kyla forandras?
Framtidens behov av kyla ar langt ifran sjalvklart och det ar en balansgang
mellan alla olika aspekter. Dar den méanskliga acceptansen for varme, i
forhallande mot kostnad och energianvandning kommer sattas pa prov.
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4.3 Fiolen

Tankeprocessen som féranledde produktionen av Parasockeln ar ett bra
exempel pa hur de olika aspekterna paverkar varandra. Swegon forvantade sig
hardare riktlinjer fér energianvandning. Riktlinjerna i sig ar en analys av
samhallets uppfattning av klimatférandringar och nya behov for att manniskor
ska ma battre i sina hem. Parasockeln skapar i sin tur en produkt med mdjlig
paverkan av ett storre behov av kyla. Skulle etablering av Parasockelns, med den
laga kostnaden och energianvandningen kunna leda till en sjalvklarhet med kyla
i bostader? Ar det Swegon som ser en tydlig efterfrigan pa kyla eller skapar de
ett behov av kyla? Eller ar det en balansgang, dar Swegon moter samhallet
halvvags?

Swegons vision ar att skapa den optimala produkten for kyla i flerbostadshus.
Det finns manga aspekter involverade i ett kylsystem. Parasockeln kraver ett
vatskeburet system, i Sverige men framst varlden ar det dock vanligast med
luftburna kylsystem. Vid luftburen kyla behandlas luften i ett centralt aggregat i
byggnaden och distribueras via stora kanalsystem. Ett vattenburet system ar
decentraliserat och undviker de stora kanalerna. I vissa fall kan val av ett
vattenburet system spara in hela vaningsplan. Vid jamforelse av effektivitet ar
vattenburen kyla dubbelt sd effektiv. Swegon raknar med en kyleffekt pa 15
W/m? i jamforelse med en luftburen kyla pa ungefar 7 W/m2.

Det finns ocksa andra l6sningar for en vattenburen kyla. Ytterligare varianter pa
vattenburen kyla ar kyltak eller kyla installerad i vagg. Kyltaket kan ses som en
stor kylbaffel och fungerar rent effektmassigt valdigt bra. Kyltak aterfinns mest i
kontor dar det finns nog stora utrymmen och kylbehov. Kyla installerad i vagg
har samma fordel. Enligt en polsk studie skulle det kravas valdigt sma
temperaturskillnader for att skapa en effektiv kylning, det skulle racka att kyla
med en temperatur av 20,5 grader (Krzaczek et al., 2019). Med avseende pa hur
kyla uppfattas, foredrar manniskan att fa kyla fran sidan. Daremot uppkommer
problem med installationen kopplat till en mer komplex byggnation och vidare
svarigheter vid ombyggnation.

Det finns vidare varianter av kylbafflar som kan hantera vat kyla, men da
behover det finnas en dranering till avloppet for att féra bort kondensvattnet.
Andra produkter som exempelvis fan coils eller flaktkonvektorer som ocksa
anvander vatten som koldbararvatska kan ocksa hantera vat kyla. Med vat kyla
kan produkterna bli mer effektiva med exempelvis fram- och returtemperaturer
av 7 respektive 12 grader. Ytterligare en skillnad med en fan coil ar att luften
passerar en flakt for att kylas. Nackdelen ar dess ljudvolym pa grund av flakten
och underhallet som kravs for den uppkomna daggen. Fan coils anvands framst i
kontor, hotell och serverhallar. En kylbaffel med vat kyla skulle kunna vara ett
alternativ om det skulle finnas ett storre kylbehov.

Fiolens Kylsystem drivs av frikyla fran berget. Frikyla kan utnyttjas fran manga

olika kallor for att sedan kopplas till en virmepump. De vanligaste
varmepumparna att valja pa ar berg-, ytjord-, sjo-/grundvatten-, luft/vatten-,
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luft/luft-, eller franluftsvirmepump (Energimyndigheten, 2010). For att fa ut
maximal effekt av en virmepump ar det viktigt att valja ratt typ av virmepump
for ratt andamal. Frikyla fran ytjord och sjoar kan anvandas nar det ar for langt
till berggrund. Sdledes ar alla tre alternativen bast for mellan och stora varme-
och kylbehov. For samtliga kradvs ett vattenburet distributionssystem och
minskar mangden kopt energi med 65-75 %. For mindre varme- och kylbehov
passar det battre med frikyla fran luft. Sddana virmepumpar har lagre
investeringskostnader men en lagre besparing av kopt energi. Utover frikyla kan
fjarrkyla anvandas. Fjarrkyla kan alstras pa flera olika satt, med syftet att
utnyttja de lokala forutsattningarna for att skapa en sa energieffektiv
kylalstringen som mojligt. For en 1ag energianvandning och kostnad ar det
valdigt viktigt att valja ratt kylalstring. Fjarrkyla kan vara mer kostnadseffektivt
eftersom det inte krdvs ndgot eget system i anslutning till bygganden. Men det ar
da viktigt att fjarrkylan utnyttjar miljovanliga alternativ, kylalstringens kapacitet
bor darfor undvikas att 6verskridas, sa att det inte tvingas ske en kylalstring med
metoder som ger en negativ klimatpaverkan. Annars ar frikyla i direkt anslutning
till byggnaden en battre 16sning for att veta sdkert att det sker en miljovanlig
kylalstring. Ytterligare en fordel med att ha frikyla i form av bergviarme som
kylalstring ar att det ar samma system som anvands for virmealstringen.

Sjalva Parasockeln kombinerar ocksa kyla, virme och ventilation i systemet i
jamforelse med exempelvis ett radiatorsystem som enbart varmer. For ett sddant
system hade det kravts en ytterligare produkt ifall det hade uppstatt ett behov av
kyla. Vid installation av Parasocklarna tillkommer daremot styrning av systemet
som kan leda till svarigheter pa grund av att det inte finns nagon erfarenhet vid
installation av styrningen. Val i drift har Parasockeln en valdigt liten
energianvandning for kyla och kylan hjalper till att ladda upp berget med varme
under sommaren vilket ger en lagre energianvandning under vintern. Sa den
fraimsta kostnaden kommer fran material och installation. 8000 kr kan anses
vara en lag kostnad for ett sddant energieffektivt system. Skulle i stillet ett
frikopplat system i form av en luftkonditionering installeras kan priset dra i vag
och det kommer dven ha en mycket dyrare driftkostnad, som ytterligare beror av
elpriser (Polarpumpen, 2022).

Det kan ocksa vara en utmaning att virme och kyla hanteras i samma produkt,
pa grund av deras olika egenskaper och den manskliga upplevelsen. Parasockeln
kan vara placerad antingen efter golv eller tak. Beroende om det behovs kyla
eller virme kommer luften bete sig pa olika vis. Varm luft stiger och kall luft
sjunker. Det finns da en risk att den varma luften stannar utefter taket vid en
Parasockel placerad hogt eller tvartom for den kalla luften vid en lagt placerad
Parasockel. Hur manniskan vill bli kyld eller varmd skiljer sig ocksa at, med
aspekter som upplevelsen av kalla eller varma ytor i stillet fér varme eller kyla
fran ventilation. Ytterligare en utmaning for Parasockeln ar installation i redan
befintliga flerbostadshus, da det kravs ett kopplat rorsystem. Att installera ett
system som Fiolens kan vara kostsamt och svart att installera i ett redan
befintligt flerbostadshus.

Fiolen dr en hyresratt. Det ar Slatto forvaltning som investerat i Parasockeln. For
att fa hyra ut en lagenhet maste det finnas en energideklaration (Maklarhuset,
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n.d.). Hyresgasten ska kunna ha mojlighet att valja lagenhet med en lag
energiklass. Meningen ar att det ska vara attraktivt och hyran kan darfor hojas.
Energideklarationen involverar fraimst hur varmebehovet ska hanteras. Eftersom
det inte finns nagra krav pa kyla ar det svart att ta ut hogre hyra for det. Vilket ar
en anledning till att det ar svarare for Parasockeln att ta sig ut pa marknaden.
Vidare hade det varit intressant att fa hora Slatto forvaltning och Nocks asikter
kring kyla och varfor de valda att installera det utifran deras perspektiv.

Det finns mycket spdnnande information att fa ut fran projektet Fiolen. Hur de
boende kommer uppfatta Parasockeln, om den kommer funka som tankt och
kommer produkten dndra deras syn pa kyla i hemmet?

4.4  Miljopaverkan

Det finns ingen livscykelanalys att tillga for produkten, men det finns saklart en
miljopaverkan fran tillverkning och material for Parasockeln. Det finns vidare
flera olika aspekter att studera for att ta reda pa Parasockelns miljopaverkan.
Exempelvis ur ett materialperspektiv eller vilka transporter som sker i
processen. Fordelen med Parasockeln ar att det ar samma produkt for varme,
kyla och ventilation vilket minskar materialanvandningen i jamforelse om det
skulle bli ett storre behov av kyla i framtiden och det i stdllet installeras separata
kylanlaggningar.
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5 Slutsats

Framtidens behov av kyla kan falla uti en rad olika scenarion. Dar alla olika
aspekter sdsom trender, klimatférandringar, beteende och teknik hanger ihop
och paverkar varandra i en relativt ofdrutsagbar riktning. Men det kommer hogst
troligt ske ett 6kat behov av kyla. Huruvida det 6kade behovet av kyla kommer
att hanteras ar oklart. Passiva ldsningar bor anvandas i férsta hand for att
undvika en energikrdavande aktiv 16sning. Daremot ar kylsystemet i Fiolen en
energisndl aktiv 16sning vilket skapar nya méjligheter. Kylsystemet i Fiolen ar en
valdigt passande kyllosning for flerbostadshus. Parasockeln tar upp lite plats,
exempelvis i forhdllande till ett radiatorsystem man annars normalt hade behovt
installera. Den klarar effektbehovet och ar energieffektiv pa grund av utnyttjande
av kyla i berg och darmed billig i drift. Det gar ocksa att variera temperaturen
och effektbehovet i olika lagenheter och rum. Kylsystemet kan ocksa utnyttja
fjarrkyla. Nackdelarna ar svarigheter att installera och sarskilt i befintliga
bostader.

Kostnaden av 8000 kr for kyla kan anses 6verkomlig och dr inte nagot storre
argument emot Fiolens kylsystem, utan det ar snarare osakerheten av
framtidens behov av kyla som styr utvecklingen av marknaden for ett kylsystem
som Fiolens. Om samhéllet borjar gd mot en forandring dar det finns ett storre
behov av kyla, i en framtid som kan vara redan imorgon eller om 30 ar, sa ar
Fiolens kylsystem en valdigt bra 16sning for att hantera det behovet.
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