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Sammanfattning

Luftburen kyla (VAV) och vattenburen kyla (CAV med kylbafflar) anvinds i stor utstrickning
1 FTX-system runt om i Sverige och har ménga for- och nackdelar. Det finns dven skilda
perspektiv bland konsulter och olika vikt 14ggs pd systemens for- och nackdelar. Det gor att
manga aktorer stravar efter att undersoka vilket system som presterar bast. Detta har
undersokts 1 viss utstrackning av studenter pd Chalmers tekniska hogskola tillsammans med
olika foretag. Dessa undersokningar har gett valdigt konkreta svar for ett visst objekt men blir
mindre relevanta nér andra objekt undersoks.

Detta examensarbete bygger pa att skapa en mer dvergripande syn pa systemen for dess
funktion och forhallande till projektering och anvéndning. Genom att utfora intervjuer med
konsulter inom VVS-konsultbranschen kan en overgripande bild skapas dver systemen
baserat pa deras erfarenheter och uppfattningar av systemen. For att skapa denna
overgripande bild sammanstills systemens for- och nackdelar samt vad som styr valet i
projekteringsfasen. Utdver intervjuer utfordes dven enklare berdkningar for att redovisa
skillnad 1 platsbehov for de olika systemen.

Resultaten fran intervjuerna gav flera for- och nackdelar for systemen samt flertalet aspekter
som paverkar valet av system. Konflikter mellan péstidenden visade dven pé for- och
nackdelarnas nyanser samt hur varierande forutséttningarna kan vara mellan olika projekt.
Valet av system var beroende av flera aspekter. Enligt konsulterna var lokalens
forutsattningar, platsbehov, kostnader och bestéllarens vilja ndgra av de mest styrande
aspekterna. Berdkningarna visade en tydlig skillnad i platsbehovet f6r systemen och
bekriftade méanga konsulters uppfattning.
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Abstract

Air-based cooling (VAV) and hydronic cooling (CAV) systems are widely used in many FTX-
system across Sweden och come with several benefits and drawbacks. There are also
preconceived notions and varied priority of these benefits and drawbacks among consultants
in the HVAC Field. This has led many actors in the field to try and research these systems to
find which systems perform the best. This has been researched by Chalmers students in
collaboration with several HVAC consultant companies. The findings of these papers often
give concrete and precise answers to specific objects. However, they become less relevant
when discussing other objects with different conditions.

This thesis attempts to create a broader understanding of these systems functions and relation
to the planning process and usage. To create this broader understanding a summary of the
systems benefits and drawbacks and what aspects control the choice between each system has
been made. Through interviews with consultants in the HVAC consultancy field based on
experience and perception working with the systems a summary can be made. Beyond
interviews, simpler calculations are made regarding the space requirements of the systems are
made. A benefit of CAV often mentioned by consultants.

The results of the interviews gave several benefits and drawbacks of each system and what
aspects control the decision between the systems. Conflicting statements showed that there is
nuance of the benefits and drawbacks in relation to the varying conditions of different
building types. The decisions between the two systems is depended on many aspect, of which
aspects relating to building type, space requirements, costs and client desire play large role.
The calculations of space requirements showed a clear difference between the systems och
confirmed what many consultants stated.
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Forord

Den hir rapporten har tagits fram efter diskussion med Anders Triischel och Torbjorn
Lindholm under hosten 2025 déar bakgrunden till rapporten bestdmdes. Det var pa detta mote
vi fick en inblick om systemen samt vad som tidigare rapporter har haft svart for nir man ska
ta fram vilket system som dr bést.

Examensarbete har gjorts med stod av Martin Ek och Daniel Arvidsson pa VVS Miljo i
Goteborg AB. Vi vill tacka for det stod vi fétt i form av en tydlig genomgéng av dmnet samt
stod 1 utformningen av bade berdkningarna och intervjuer.



Beteckningar

CAV Constant Air Volume
VAV Variable Air Volume
SFP Specifik Flikteleffekt



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Idag anvinds bade vattenburen kyla (CAV med kylbafflar) och luftburen kyla (VAV) i stor
utstrickning i manga olika byggprojekt. Detta har lett till att konsulter, bestéllare och andra
aktorer som paverkas av valet av ventilationssystem soker efter det system som presterar bést.
Vad som réaknas som “bdst” beror dock péa byggnadens forutsittningar och
anvandningsomrade. Exempelvis har flera VVS-konsultféretag samarbetat med studenter pa
Chalmers for att jamfora systemen utifran specifika aspekt for ett visst objekt. Dessa
rapporter tar oftast fram vildigt specifika resultat, till exempel att for en viss forskola blir
VAV-system mindre kostnadseffektiv i en LCC-kalkyl med en kalkyltid pa 30 ar jamfort med
ett fran CAV utan kylbafflar under samma period (Al-Tayyar & Larsson, 2012). P4 liknande
satt har CAV med kylbafflar och jaimforts utifrdn inbyggd klimatpdverkan (Normark & Joo,
2023).

Resultaten blir mycket specifika och anvindbara for de objekten som undersoks. Daremot
minskar resultatens relevans nér andra objekt med andra forutsittningar ska dimensioneras.
Béde VVS-konsulter och bestillare har manga aspekter att ta hansyn till vid val av system
som dr beroende av bland annat vilken typ av lokal det &r, vilka krav som finns, hur
platsbegransningarna ser ut och vilka begrdnsningar som finns. Dessa aspekter &r inte alltid
fullt ut undersokta vilket leder till att det finns spridda meningar, konflikter och personliga
uppfattningar bland konsulter om hur systemen presterar.

Ett ytterligare problem vid dimensionering av system dr att det finns preferenser bland bade
konsulter och bestéllare kring vilket system som ska anvéndas. Flera stora bestéllare vill
anvianda samma system pa alla deras projekt av olika anledningar och konsulter vill anvénda
det enklare och i manga fall det billigare systemet om det skulle fungera med byggnadens
forutséttningar.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport dr att identifiera och analysera de faktorer som péverkar valet
mellan luft- och vattenburet kylsystem samt att undersdka hur systemen uppfattas inom
branschen. Detta ger en bredare forstéelse for hur systemen forhaller sig till varandra och det
ger konsulter en chans att reflektera dver sina uppfattningar och jgmfora med hur andra
foretag ser pa systemen. For en bestéllare kan det ge en battre bild av for- och nackdelar som
finns for de olika systemen. For storre bestéllare som oftast har anvént samma typ av system
vid flera av deras projekt blir det en mojlighet att vaga tinka om och prova nya Iésningar.



1.3 Frigestallning

Varfor 4r ett visst system i en viss lokal?
Vad dr branschens syn pé de olika systemens for- och nackdelar?
Vilka aspekter dominerar valet av system i en lokal?

Hur vél dverensstimmer uppfattningarna om systemens for- och nackdelar med systemens
faktiska egenskaper?

1.4 Avgransningar

For denna rapport kommer tvé typer av kylsystem att ligga i fokus. Luftburen kyla (VAV) och
vattenburen kyla (CAV-system med kylbafflar). Det finns 4ven mdjlighet till anvandning av
VAV tillsammans med kylbafflar, vilket ger en blandning av for- och nackdelarna for bada
system. For den hér rapporten har det valts att inte ta med detta dé syftet &r att f fram vad det
ar som skiljer sig mellan system.

P& grund av rapportens dvergripande perspektiv och mycket tid for intervjuer kommer denna
rapport inte ga pa djupet pa varje fordel och nackdel. Istdllet kommer fokuset ligga pa
konsulternas syn pa systemen och enklare berdkningar gors for att f fram samband mellan
system som kan vara anvéndbara vid dimensionering.

1.5 Definitioner

I denna rapport representeras luftburen kyla av ett VAV-system dér ventilationsluften anvénds
for att transportera kylenergi. Vattenburen kyla representeras av ett CAV-system med aktiva
kylbaftlar. Nér begreppen luftburen respektive vattenburen kyla anvénds i rapporten syftas de
pa dessa systemldsningar och vice versa.



2 Teori
2.1 Luftburen kyla

Ventilationens huvudsakliga uppgift i en byggnad ar att sdkerstdlla god inomhusluftkvalitet,
men vid virmedverskott kan ventilationen utnyttja luften for kylning (Dalhblom &
Warfvinge, 2010). Luftens kylféorméga beror pa luftflodet 1 rummet samt
temperaturskillnaden mellan tilluften och rumsluften enligt den sensibel kyleffekt som kan
berdknas enligt:

P=pxcyxqx(Ty—Tp) (W)
Dér T, ar tilluftstemperaturen och T, &r rumstemperaturen.

For att undvika drag eller kalla zoner bor varken luftflodet eller tilluftens temperatur vara
alltfor laga. Darmed rekommenderas vanligtvis att tilluftstemperaturen hélls dver +15 °C.

2.1.1 CAV

CAV vilket star for Constant Air Volume, &r ett ventilationssystem dér till- och franluftsflodet
halls konstant oberoende av rummets aktuella virmebelastning (Dalhblom & Warfvinge,
2010). Luftflodet dimensioneras utifrn hygienkraven med ett minimifldde pa 0,35 1/(s, m?)+
7 1/s person (Arbetsmiljoverket, 2023). Tillufttemperaturen halls normalt runt +18°C. Vid
dimensionering av systemet anvédnds ofta det rum som har storst kylbehov som referens for
hela systemets luftflode och temperatur detta kan ddremot medfora att rum med lagre
belastning kan bli for kalla och ddrmed behdver efterviarmas (Swegon, 2007). Fldktarna kan
utrustas med tvahastighetsmotorer eller varvtalsstyrning som gor det mdjligt att reducera
luftflédet vid ligre ventilationsbehov, exempelvis under natten. Aven tilluftstemperaturen kan
anpassas efter arstider och kylbehov.

2.1.2 VAV

VAV vilket star for Variable Air Volume, ér ett ventilationssystem dir luftflodet varierar
beroende pé behovet i det specifika rummet (Swegon, 2007). Tilluftstemperaturen hélls
konstant medan luftflddet regleras utifran hur exempelvis temperatur, koldioxidhalt eller
personbelastning dndras 1 rummet. Regleringen sker med hjilp av mekaniska spjall eller
tilluftsdon som ar kopplade till terminalenheter som méter rummets behov och anpassar
luftflodet dérefter. De centrala till- och franluftsfldktarna styrs vanligtvis via varvtalsreglering
for att kontrollera systemets tryck och flode (Dalhblom & Warfvinge, 2010). Systemet
dimensioneras efter det maximala luftflodet som krévs under &rets varmaste dagar, dd
kylbehovet dr som storst. Styrningen sker genom att hélla ett konstant tryck 6ver det mest
avligsna tilluftsdonet samtidigt som flodet varierar mellan maximalt fléde och cirka 20% av
maxflodet, under perioder med lagt kylbehov da endast hygienflodet behdver upprétthallas.
(Swegon, 2007)



2.2 Vattenburen kyla

Vattenburen kyla anvénds for att kyla enskilda rum dér ventilationen enbart dimensioneras for
att uppfylla kraven pa luftkvalitet och inte klarar att hantera virmelasten (Swegon, 2007).
Eftersom vatten har bade hogre densitet och hogre varmekapacitet dn luft kan vatten
transportera 3500 gdnger mer energi dn luft vid samma volymfléde (Livchak & Lowell,
2012).

2.2.1 Aktiva kylbafflar

Aktiva kylbafflar kombinerar ventilation och kylning genom att fungera som bade kylsystem
och tilluftsdon. Nér tilluften passerar baffeln uppstar en induktionseffekt som okar
kylkapaciteten i baffeln (Swegon, 2007). Kylbaffeln har ett kylbatteri i sig som bestar av sma
platlameller som kallvatten cirkulerar for att kyla rumsluften (Dalhblom & Warfvinge, 2010).
Kylkapaciteten begransas dock av risken for kondens och kallras om
framledningstemperaturen underskrider luftens daggpunkt. For att undvika kondens
dimensioneras framledningstemperaturen till cirka +14°C och returtemperaturen till cirka
+18°C.

2.3 Energi

2.3.1 Aggregat och flaktenergi

Ventilationsaggregatets uppgift dr att behandla tilluften innan den tillfors till byggnaden. I
moderna offentliga byggnader sdsom kontor, skolor och sjukhus anvinds vanligtvis FTX-
aggregat (Dalhblom & Warfvinge, 2010). Aggregaten behandlar luften genom filtrering,
uppvarmning, kylning och viarmeétervinning for att uppfylla verksamhetens krav pa
luftkvalitet och termisk komfort. I luftburna kylsystem anvinds ventilationsluften bade for
ventilation och kyltransport. I vattenburna kylsystem anvénds ventilationen framst for att
uppfylla hygienkrav och sékerstélla god luftkvalitet enligt Boverkets krav. Detta innebér att
luftburna kylsystem generellt krdver hogre luftfldden &n vattenburna system.

Nir luften transporteras genom ventilationssystemet uppstar tryckforluster i bland annat
kanaler, bojar, filter och don. Flidktarna maste darfor dimensioneras for att overvinna dessa
tryckforluster. Ett hogre luftflode ger ett storre tryckfall dar sambandet dr ungefér kvadratiskt
och kan beskrivas enligt (Dalhblom & Warfvinge, 2010):

Ap = qustem * k (Pa)

Den tillforda effekten till flikten kan darefter berdknas enligt:

Apxq
Pringsra = (W)

Ntotalt
Dar:

Ap = totala tryckhdjning (Pa)

system = luftflodet genom flakten (m?/s)
Neotarr = flaktarnas totala verkningsgrad (-)
k = konstant



For att beskriva ventilationssystemets eleffektivitet anvénds specifik flakteffekt, SFP. SFP
beskriver forhallandet mellan flédktarnas eleffekt och luftflodet genom aggregatet (Dalhblom
& Warfvinge, 2010). Enligt Boverkets byggregler finns gransvirden for maximalt tillatet
SFP-vird beroende pé ventilationssystemets typ. For moderna FTX-system &r gransvardet
vanligtvis 1,5 kW/(m? /s).

SFP kan beréknas enligt:

SFP — PtittufetPfrantuft (kW/m3/s))

dmax
Dar:

Prigpupe = tillford el till tilluftsflikten (kW)

Prrniuse= tillford el till franluftsflikten (kW)

(max=storsta av till- och franluftsflodena (m?/s)

SFP paverkas frimst av ventilationsflodet, systemets totala tryckfall och fldktarnas
verkningsgrad. For att minska SFP-vdrdet kan exempelvis storre aggregat, storre
kanaldimensioner och komponenter med laga tryckfall anvindas.

2.3.2 Kylning

Det finns flera olika metoder for att kyla tilluften. Det vanligaste dr kylmaskin, fjarrkyla eller
frikyla. Det vanligaste typen av kylmaskinen dr kompressorkylmaskin som funkar enligt
samma princip som en virmepump och drivs med elektricitet (Dalhblom & Warfvinge,
2010). Systemet bestar av tva sidor, en fordngningssida och en kondenssida, dér forangaren
tar upp virme frin luften och sedan transporterar bort det till kondensorn. Féradngaren tar upp
varme fran luften och transporterar direfter virmen till kondensorn. Principen anvinds bade
vid direkt och indirekt kylning. Vid direkt kylning &r fordngaren placerad direkt i
luftbehandlingsaggregatet eller i det rum som ska kylas. Vid indirekt kylning fungerar
forangaren istéllet som en virmevixlare kopplad till en kdldbarare som transporterar kylan
vidare till kylbatteriet eller kylbafflarna.

Fjarrkyla innebdr att kylan produceras centralt och distribueras till byggnaden via ett
kommunalt nédt dar man kdper in kylan via ett kommunalt nét. Kylan 6verfors 1 byggnaden
genom en viarmevixlare till byggnadens eget kylsystem som dérefter forser kylbatterier och
kylbaftlar med kyla (Dalhblom & Warfvinge, 2010). Det dr mojligt att koppla fjarrkylan
direkt till kylbatteriet men eftersom framledningstemperaturen vanligtvis dr omkring +6 °C
finns det stor risk for kondensbildning. Kondensen bor uppsta i aggregatets kylbatteri dar den
kan omhéndertas och avledas medan kondens i kylbafflarna méste undvikas for att forhindra
vattenskador.

Frikyla innebdr att naturliga kéllor till kyla anvénds istéllet for mekanisk produktion. Frikyla
kan anvédndas béde 1 luftburna och vattenburna system och kan exempelvis utvinnas fran



uteluften, grundvatten och sjovatten och nattkyla (Swegon, u.d.). Vid kylning med uteluft
anvénds inte kylmaskin och fjarrkyla s lange uteluftens temperaturen &r ligre én den
onskade tillufttemperaturen, vilket brukar motsvara runt +15°C. I vattenburna system kan
kylvattnet ofta kylas ned till cirka 12°C-13°C med hjélp av uteluften innan aktiv kylning
kravs. Cirka 90% av dret dr utomhustemperaturen under 14°C-16°C vilket ger goda
mdjligheter att anvénda frikyla for att kyla byggnader (Swegon, u.d.). Direkt frikyla innebér
att uteluften anvénds direkt i ventilationsaggregatet efter filtrering. Vid indirekt frikyla
anvénds istéllet en kdldbarare som kyls ned utomhus och dérefter transporterar kylan till
kylbatterier eller kylbaftlar.

2.4 Flexibilitet

Flexibilitet inom byggnader och installation handlar om mojligheten att anpassa byggnaden
till fordndrade forutsittningar utan omfattande ombyggnationer eller forsdmrad funktion.
Forandringar kan exempelvis vara dndrade planlosningar, forédndrad verksamhet och
varierande personbelastning (Undeland & Eriksson, 2025).

For ventilations- och kylsystem innebar flexibilitet att systemet ska kunna hantera fordndrade
kyl- och ventilationsbehov dver tid. Flexibilitet kan delas upp 1 ett kortsiktigt och ett
langsiktigt perspektiv. Kortsiktig flexibilitet avser systemets formaga att hantera varierande
belastningar under drift medan langsiktig flexibilitet innebdr mojligheten att genomfora
framtida ombyggnationer och fordndringar av byggnadens anvandning.

2.4.1 Projekteringsprinciper

Vid projektering av flexibla installationer anvinds olika strategier for att underldtta framtida
andringar och ombyggnationer. En viktig aspekt dr att installationssystemen utformas sé att
komponenter &r léttillgdngliga och inte integrerade i bdrande konstruktioner (Undeland &
Eriksson, 2025). Detta kan underlitta fordndringar och minska omfattningen av framtida
ingrepp 1 systemen.

Att dimensionera systemen med en viss 6verkapacitet for att kunna hantera framtida 6kningar
av luft- och kylbehov &r en vanlig och effektiv 10sning for att sékerstélla framtida flexibilitet
(Undeland & Eriksson, 2025). Det kan exempelvis innebéra storre aggregat, storre
kanaldimensioner eller reserverade anslutningsmdjligheter 1 systemet men detta kan dven leda
till 6kade investeringskostnader och hogre energianvandning. En annan strategi dr att
anvinda sig av decentraliserade ventilationssystem dér olika delar av byggnaden forsorjs av
separata aggregat. Detta kan gora det enklare med ombyggnationer i framtiden da
forandringen kan genomforas i delar av byggnaden utan att paverka hela
ventilationssystemet.

Ringmatning dr ytterligare en 10sning som anvinds for att 6ka flexibiliteten i
ventilationssystem och skapa jdmnare tryckforhallanden. Ett ringmatat ventilationssystem
innebdr att huvudkanalerna &r utformade som en sluten ring med samma dimension ldngs
hela strackan, vilket gor att tilluften kan cirkulera med en ldgre lufthastighet (Swegon). Detta
bidrar till jdmnare tryckfordelning i huvudkanalen jamf{6rt med traditionella forgrenade
kanalsystem. Denna 16sning &r sdrskilt limpad i1 byggnader med kvadratisk planform dér
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framtida behov av fortdtning och ombyggnationer kan bli aktuella. Nackdelen &r att systemet
kréaver storre materialatgédng och ofta dr mer komplicerat att injustera jamfort med
traditionella forgreningssystem (Undeland & Eriksson, 2025).



3 Metod

3.1 Intervjuer

For att fa en inblick 1 hur branschen arbetar med dessa system och ta fram de aspekter som
styr valet mellan VAV och CAV med kylbafflar utfordes flera intervjuer med olika foretag.
Totalt intervjuades 10 konsulter fran 5 olika VVS-konsultforetag i Sverige majoriteten fran
Goteborgsomradet. Intervjutiden varade mellan 10 och 30 minuter beroende pé hur lange
diskussionen pagick. Intervjuerna spelades in for senare transkribering nir den intervjuade
gav sitt samtycke samt fordes anteckningar under samtliga intervjuer. For att f4 breda och
varierade svar utformades frdgorna som stilldes véldigt brett och létt for den intervjuade att
kunna vidareutveckla och ge exempel. Fragorna blev ddrmed riktlinjer for att leda
diskussionen framat och kunna stilla foljdfragor. Transkriberingen av inspelningarna gjordes
med hjdlp av Chalmers Al-transkribering verktyg Al Portal. Dérefter renskrevs
transkriberingarna for att korrigera eventuell transkriberingsfel och gora texten mer l4sbar.

Fragorna som intervjuerna utgick ifrdn var nedanstdende:

e Har ni nagon preferens pa system pa ert foretag?

e Vad gor att du viljer luftburet som system?

e Vad gor att du véljer vattenburet som system?

e Vilket system anser du &r bést och varfor?

o [ vilken situation anser du att vattenburet bor anvéndas?

e [ vilken situation anser du att luftburet bor anvéindas?

e Vad anser du ar for- och nackdelar med de olika systemen?

o Vilka faktorer paverkar valet av system? Kund? Arkitekt? Driftoperatorer?

e Finns det andra aspekter utdver de vanliga (t.ex billigare osv.) som kan vara styrande
eller har varit styrande 1 ett av era projekt?

Varje intervju sammanstilldes for att ta fram de viktigaste punkterna utifran fragestédllningen.
Sedan gjordes en storre sammanstéllning over alla intervjuer dér alla for- och nackdelar
antecknades samt konflikter som uppstod mellan konsulter.

3.2 Teoretiskt objekt for jamforelse av erforderlig undertakshojd

For att jimfora systemens platsbehov skapas tva teoretiska objekt med varierande
ingangsvérden for att skapa en bredare bild av variationerna som kan uppsté. De tva
teoretiska objekten ska representera olika belastningar som utfors i1 byggnaden, en
stillasittande verksamhet likt ett kontor med hogre aktivitetsniva per person. De varierande
ingdngsvirden som paverkar flodet dr golvyta och antal personer.

De golvytor som beriiknas for de teoretiska objekten &r 50 m?, 100 m?, 200 m?, 400 m?, 500
m?, 700 m?, med 10, 20 respektive 50 personer pé dessa olika ytor. Enbart kanalstorlek for
totalflodet kommer beréknas da det dr den storsta kanalen och ddrmed det dimensionerande
platsbehovet 1 undertaket. Det dr antaget att efterfoljande kanaler som delar sig, antas fér plats
1 undertaket da dessa kanaler har lagre flode och ddirmed mindre kanaler. For kylbaftlarna
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riknas kanaldimensioner samt rordimensioner och isolering for vattenledningar. Tva fall {6r
kylbafflarna kommer att presenteras: ett fall med enbart kanaldimension och ett fall med
korsning mellan kanal och vattenledning med isolering. Pa sé sétt visas CAV med
kylbafflarnas basta och sdmsta fall vid dimensionering.

h, \ /;,. / l ® |
VAV CAV med korsning av.  CAV utan korsning
vattenledningar av vattenledning

Figur 3.1. lllustration av kanaler for berdkning av platsbehov

3.3 Forutsittningar

3.3.1 Lokal

Vid berdkning av kylbehov 1 de olika verksamheterna antas att fasaden ha en fonsterarea som
motsvarar 40% av fasadens yta vilket uppfyller Boverkets byggreglers schablonvirde pé
minimum av 10% av golvytan (Boverket, 2020).

Tabell 3.1. Procentuell fonsterarea i forhdllande till golvyta.

Yta Ytafonster % av golvyta

50 34 67,88%
100 48 48,00%
200 68 33,94%
400 96 24,00%
500 107 21,47%
700 127 18,14%

Byggnaden antas vara kvadratisk och har en vaningshojd pa 3 m. Virmekallor i lokalen
bestar av elapparater som har en alstring pa 10 W/m?, belysning som har en alstring p4 8
W/m? och virmealstring frin personer (Dalhblom & Warfvinge, 2010). Berikningen gors
med tva olika nivéer av intern viarmealstring frén personer, skrivbordsarbete pa 80 W/person
och 6kad aktivitetsniva med en alstring pa 105 W/person vilket motsvarar en vuxen person
som utgor lattkroppsarbete eller tar en lugn promenad.
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Glasinsldppet raknas med formeln:

2
2 _ Mgsnster
mfénster,si')der - 4
) w
W= mfénster,séder * m2 *d

Dir solenergin pa den soligaste dagen i juni i séderlige antas till 625 W/m? p4 vertikalyta och
glas med solskydd som har en g-koefficienten pa 0,15. Eftersom kontoret antas vara
kvadratiskt och enbart en sida 4r mot sdder anser vi att solenergi bara transporteras genom en
sida pa fasaden och dér med minskar vi fonsterarean med 4.

Tilluften for VAV och CAV sitts till +18 °C och rums- och franluftstemperaturen réknas till
+24 °C medan kylbafflarnas framledningstemperatur ér +14 °C och returtemperatur till +18
°C. For att kunna ridkna vilken erforderlig undertakshdjd som behdvs berdknas de
dimensionerade kanalstorlekarna och dven rordimensioner inklusive erfordrad isoleringen till

vattenroren. Maxhastigheten antas vara cirka 6 m/s i kanalen d& huvudkanalens hastighet kan
variera fran 9 och 6 m/s (Dalhblom & Warfvinge, 2010).

3.3.2 Forenkling

Ingen varmetransport genom fasad, tak och golv beaktas eftersom forlusten antas vara
densamma for lokaler med samma area oberoende av aktivitetsniva.
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4 Resultat

I detta kapitel redovisas resultaten fran intervjuerna samt berdkningar av hur systemen
forhaller sig till varandra med avseende av platsbehov.

4.1 Vad styr valet av system

Som tidigare ndmnt finns det ménga aspekter som styr valet av system och de har mycket
varierande betydelse for valet av system. Ett fokusomrade for intervjuerna var att ta fram
vilka dessa aspekter &dr enligt konsulterna och hur mycket de styr 6ver valet av system.

Vilken typ av lokal som ska projekteras var en av de mest avgérande faktorerna for
dimensioneringen. Detta berodde bland annat pa hur belastningen sag ut under dagen, vilka
krav som lokalen maste folja, hur mycket plats som finns for installation.
Belastningsvariationerna ér ofta avgorande dé exempelvis en skola har ofta véldigt varierande
laster under ett dygn dér lektionssalar under vissa perioder kan vara fullt belagda for att kort
dérefter std tomma. Daremot finns det lokaler dir belastningen dr mer konstant och kan dven
stracka sig 6ver hela dygnet som exempelvis i ett sjukhus.

Konsulterna var enade 6ver platsbehovet och platsbegransningens betydelse och paverkan pa
valet av system. En tydlig skillnad mellan vattenburen kyla och det luftburen kyla var att den
luftburna kylldsningen kriver storre kanalutrymme 4n den vattenburna. Detta var ndgonting
som majoriteten av konsulterna holl med om. Detta gor att vattenburen kyla blir mer relevant
alternativ i lokaler med begrénsat undertaksutrymme. Exempel pa lokaler dar
platsbegrénsningen blir styrande dr vid ombyggnation dir en fast takhdjd redan dr satt. Detta
géller dven nér en bestillare vill minska takh6jden for att spara in hdjd pa varje vaning vilket
vid basta fall skulle kunna mojliggora ytterligare en vaning vilket i sin tur ger mer uthyrbar
yta.

Bestéllarens vilja och vetskap om systemen kan ocksé péverka hur konsulter arbetar med
valet mellan system. Flera konsulter papekade bestéllarens storlek och tidigare erfarenhet
som en aspekt dér storre bestillare som stora byggforetag oftast har god kunskap om
systemen och kan bestimma vilket system de vill ha. Medan mindre bestéllare som inte
bestillt liknande konsultarbete tidigare har simre koll pa systemen. Det krdver mer arbete och
tid for att ge bestillaren en bittre bild av systemen och hur de kan kopplas till bestéllarens
behov.

Kostnaderna dr som i méanga delar av branschen en véldigt viktig frdga och har en
betydelsefull paverkan pa valet mellan luftburen och vattenburen kyla. Aven hir spelar
bestillarens dnskemal en stor roll dd olika bestéllare ldgger olika stor vikt pa olika typer av
kostnader, exempel, driftkostnader och installationskostnader. Ett exempel som gavs under
intervjuerna var att ett fastighetsbolag som bestéllt en konsulttjinst lagger hogre vikt pd
driftkostnader da det &r fastighetsbolaget som kommer att hantera dessa kostnader under en
lang tid.
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4.2 Sammanstillningen av intervjuer

Nedan sammanstélls de for- och nackdelar som konsulter har tagit upp under intervjuer och
bygger pa deras egna uppfattningar och erfarenheter av systemen.

4.2.1 Luftburen kyla

For- och nackdelar for luftburen kyla som konsulter tagit upp.

4.2.1.1 Fordelar

Sammanstillningen av konsulternas asikter visar att luftburen kyla anses vara mer
energieffektiv dd flaktarna inte behdver ga pa max hela tiden utan kan variera efter behov 1
byggnaden. Daremot behovs ett storre aggregat och mer flakteffekt vid maxfloden da
luftflodet ar storre vid maxbehovet. Man kan dven anvinda sig av frikyla under storre delen
av aret dd utomhustemperaturen ligger under 18 °C vilket gor att man inte behdver kdpa och
producera egen kyla. Detta gor att luftburen kyla kan vara ett attraktivt alternativ i byggnader
med hoga miljokrav eftersom energianvindningen kan minska. Eftersom det bara bestar av
ett system &r det enklare och billigare att bygga d4 med hinsyn till installation och
samordning med andra discipliner i undertak och schakt.

Luftflodena okar 1 systemet for att kunna ha den kyleffekt som behdvs vilket ocksa gor det till
ett ldmpligt system vid varierande laster da det enklare kan anpassa sig till fordndringen.
Exempelvis skolor som har manga klassrum och seminarierum som ibland star tomma. Detta
system passar dven béttre vid storre lokaler da det redan finns ett stort grundfléde och mer
utrymme for installation.

En 6vergripande uppfattning ar att VAV dr generellt billigare att bygga. Den fraimsta
anledningen fOr detta beror pd att ett separat kylsystem med rorinstallationer inte behdver
byggas. Med rorinstallationer krévs att en till disciplin tas med 1 berdkningarna och
samordningen mellan installatorer kan skapa eventuella problem samt extra kostnader. Detta
kan 1 sin tur korta ner byggnadstiden for installationen.

4.2.1.2 Nackdelar

Den nackdel som konsulterna vara mest eniga om &r platsbehovet for luftburen kyla.
Eftersom luft har betydligt lagre virmeledningsformaga én vatten krévs storre luftfloden for
att transportera samma méngd kylenergi. Ett hogt kylbehov leder da till véldigt hoga floden
vilket 1 sin tur 6kar kanaldimensionerna. Detta kan skapa problem med att gomma kanalerna 1
undertaket om kanalerna dr for stora. Luftbehandlingsaggregatets storlek dkar dven vid hogre
floden och kan bli svart att f4 plats i vissa teknikrum. Aven mindre rum med hg belastning
kan fa en 6kad risk for drag nér luftburen kyla anvinds.

4.2.2 Vattenburen kyla
For- och nackdelar for vattenburen kyla som konsulter tagit upp.

4.2.2.1 Fordelar

Fordelarna med vattenburen kyla dr att ventilationsflddet inte behdver dimensioneras for hela
kylbehovet da endast hygienflodet behdver tillgodoses medan kylbafflarna tar hand om den

14



ovriga viarmeenergin. Ddrmed kan man minska kanalstorlekarna vilket minskar platsbehovet i
undertaket och gor det mer optimalt i byggnader som har begransad takhojd eller vid
ombyggnationer. Systemet anses dven kridva mindre teknik och styrningsutrustning. Da

ventilationen har konstant 1agt flode kan man minska aggregatstorleken och minska
flakteffekten.

P& mindre ytor med hdgre belastning, exempelvis fyllda konferensrum minskar risken for
drag i jamforelse med luftburen kyla da det dr mycket mindre floden och kylbaffeln kan
anvinda vatten for att kyla rummet. Detta géller dven for specifika rum som skulle kunna ha
hogre viarmelaster pa grund av att rummet ligger 1 sdderldge. Vattenburen kyla lampar sig
dven bra i lokaler med jamn belastning under dygnet som sjukhus som utnyttjas dygnet runt.
Sjukhus nimndes oftast som en typisk lokal som anvidnder vattenburen kyla samt lokaler som
har hogre krav pa att hélla konstanta temperaturer eller andra komfortméssiga aspekter.

En overgripande fordel som flertalet konsulter tagit upp &r att vattenburen kyla anses vara
battre for komfort och individanpassning. Bland annat var den minskade risken for drag och
den lagre ljudnivan viktiga faktorer men dven att individer 1 exempelvis sina egna kontorsrum
har mojlighet att justera temperaturen sjélva.

4.2.2.2 Nackdelar

Att anvanda vattenburen kyla krdver samordning mellan ventilation och rorinstallationer och
ansags Overgripande av konsulter att vara en av de storsta nackdelarna med kylbafflar. Detta
gor hela systemet mer komplext och gjorde att luftburen kyla anségs vara det enklare av de
tva systemen. Kanaler blir mindre, men ytterligare ett system som ska fa plats i undertaket
skapar extra problem och potentiella konflikter med andra discipliner. Kostnaden for
vattenburen kyla blir hogre pa grund av att tvéa system ska anvéndas tillsammans.

Luftbehandlingsaggregatet blir mindre dn vid luftburen kyla diaremot kor vattenburen kyla 1
dimensionerat ldge nistan hela tiden vilket gor att SFP-vérdet kan blir relativt hogt. For att
16sa detta kan det behovas vélja ett storre luftbehandlingsaggregat for att sanka SFP-virde.
Luftburen kyla har inte samma problem da systemet sdllan kors 1 dimensionerat maxflode.

Vattenledningar okar risken for lickage och kondens, speciellt 6kar risken for kondens pa
varma och fuktiga sommardagar dd daggpunktstemperaturen kan 6ka relativt mycket. For att
undvika kondens under sddana sommardagar behover framledningstemperaturen pa
vattenledningarna 6ka vilket i sin tur minskar kyleffekten fran vattensidan.

Vattenburen kyla har svérare att utnyttja frikyla pa samma sétt som luftburen da det luftburna
systemet behover bara ta in luft utifrn och filtrera medan det vattenburna systemet kraver ett
ytligare vattensystem for att kunna transportera kylan utifran in till kylbaftlarna. Det
vanligast dr att man “koper kyla” genom fjarrkyla eller egen produceras fran kylmaskin vilket
kan anses som inte sd energi- och kostnadseffektivt.

Kylbafflarnas luftspridning kan skapa eventuella problem i ett rum beroende pd hur
inredningen ser ut. Luften sprids dver innertaket och ner for vidggarna och om en hylla eller
liknande placeras i luftens vig kan det forsdmra luftspridning och potentiellt dndra riktning
mot en person och skapa obehag for den personen.
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4.2 .3 Konflikter

Under intervjuerna var konsulterna oftast dverens om for- och nackdelar. Ddremot ndmndes
det vissa argument som verkade motstridiga och dessa kommer tas upp i denna del.

Generellt ansags luftburen kyla alstra mer ljud pé grund av hogre luftflode samt spjall nira
don som vid justering kan alstra ljud. Ddremot nimndes det av en konsult att en hogre
ljudniva kan forknippas med kylbafflarnas hogre tryckuppsittning som behdvs.

En annan 6vergripande nackdel med luftburen kyla som flera konsulter nimnde togs dven
upp som en potentiell nackdel for vattenburen kyla. Platsbehovet ansdgs som en stor nackdel
for luftburenkyla men det ndmndes dven hur vattenburen kyla skulle kunna bli stérre &n
luftburen kyla. En konsult ndmnde att vattenledningarna kan skapa stora problem nér dessa
ska fé plats i undertaket. Utdver konflikt med ventilationskanaler kan det dver skapa konflikt
med andra discipliner som ska finnas i undertaket och 1 sin tur 6kar det erforderliga
undertaksutrymmet avsevirt.
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4.3 Platsbehov

I detta kapitel redovisas resultaten fran platsbehovsberdkningarna.

4.3.1 Lokal for skrivbordsarbete

Nedan redovisas platsbehovsberdkningarna f6r 10, 20 och 50 personer dver olika lokalytor
for skrivbordsarbete.

4.3.1.1 10 personer

Resultatet for erforderlig undertakhdjd for 10 personer i lokaler f6r skrivbordsarbete med
forutsittningar som beskrivs 1 kapitel 3.2 och kapitel 3.3 visas nedan i figur 1.

10 personer, skrivbordsarbete
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Figur 4.2. Erforderlig undertakhdjd for lokaler med 10 skrivbordsarbetare.

Tabell 4.2. Procentuell minskning av kanalstorlek i forhdllande till VAV for lokaler med 10 skrivbordsarbetare.

Yta CAV utan korsning av vattenledning  CAV med korsning av vattenledning

50 m? 36.0% 18.4%

100 m? 49.2% 34.0%

200 m? 50.0% 36.5%

400 m? 50.0% 37.8%

500 m? 50.0% 37.8%

700 m? 60.3% 50.6%
Genomsnitt: 49.3% 35.9%

I genomsnitt over ytorna for lokaler med 10 skrivbordsarbetare var CAV utan korsning av
vattenledning 49,3% mindre 4n VAV och CAV med korsning av kylvattenledning var 35,9%
mindre dn VAV.
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4.3.1.2 20 personer

Resultatet for erforderlig undertakhdjd for 20 personer i lokaler f6r skrivbordsarbete med
forutsédttningar som beskrivs i kapitel 3.2 och kapitel 3.3 visas nedan i figur 2

20 personer, skrivbordsarbete
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Figur 4.3 Erforderlig undertakhdjd for lokaler med 20 skrivbordsarbetare.

Tabell 4.3. Procentuell minskning av kanalstorlek i forhallande till VAV for lokaler med 20 skrivbordsarbetare.

Yta CAV utan korsning av vattenledning CAV med korsning av vattenledning

50 m* 20.0% 2.4%

100 n? 36.5% 21.3%
200 m? 37.5% 24.0%

400 m? 50.0% 37.8%

500 m? 37.0% 24.8%

700 m? 50.0% 40.3%
Genomsnitt: 38.5% 25.1%

I genomsnitt dver ytorna for lokaler med 20 skrivbordsarbetare var CAV utan korsning av
vattenledning 38,5% mindre 4n VAV och CAV med korsning av vattenledning var 25,1%
mindre dn VAV.
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4.3.1.3 50 personer

Resultatet for erforderlig undertakhdjd for 50 personer i lokal for skrivbordsarbete med
forutsittningar som beskrivs i kapitel 3.2 och 3.3 visas nedan i figur 3

50 personer, skrivbordsarbete
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Figur 4.4. Erforderlig undertakhdjd for lokaler med 50 skrivbordsarbetare.

Tabell 4.4. Procentuell minskning av kanalstorlek i forhdllande till VAV for lokaler med 50 skrivbordsarbetare.

Yta CAV utan korsning av vattenledning CAV med korsning av vattenledning

50 m? 21.3% 9.3%

100 m? 21.3% 9.3%
200 m? 37.0% 26.2%

400 m? 20.0% 7.8%

500 m? 36.5% 26.8%

700 m? 36.5% 26.8%
Genomsnitt: 28.8% 17.7%

I genomsnitt over ytorna for lokaler med 50 skrivbordsarbetare var CAV utan korsning av
vattenledning 28,8% mindre 4an VAV och CAV med korsning av vattenledning var 17,7%
mindre dn VAV.
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4.3.2 Lokal vid okad aktivitetsniva

Nedan visas platsbehovs berdkningarna f6r 10, 20 och 50 personer dver olika lokalytor for
Okad aktivitetsniva.

4.3.2.1 10 personer

Resultatet for erforderlig undertakhdjd for 10 personer 1 lokal for skrivbordsarbete med okat
belastning med forutséittningar som beskrivs i kapitel 3.2 och 3.3 visas nedan i figur 4

10 personer, 6kad aktivitetsniva
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Figur 4.5. Erforderlig undertakhdjd for lokaler med 10 personer med okad aktivitetsniva.

Tabell 4.5. Procentuell minskning av kanalstorlek i forhallande till VAV for lokaler med 10 personer med dkad aktivitetsniva.

Yta CAVutan korsning av vattenledning ~ CAV med korsning av vattenledning

50 m? 36.0% 18.4%

100 m? 49.2% 34.0%

200 m? 50.0% 36.5%
400 m? 50.0% 37.8%

500 m? 50.0% 37.8%

700 m? 60.3% 49.0%
Genomsnitt 49.3% 35.6%

I genomsnitt Gver ytorna for lokaler med 10 skrivbordarbetare var CAV utan korsning av
vattenledning 49,3% mindre d&n VAV och CAV med korsning av vattenledning var 35,6%
mindre dn VAV.
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4.3.2.2 20 personer

Resultatet for erforderlig undertakhdjd for 20 personer i lokaler f6r skrivbordsarbete med
okat aktivitetsniva med forutséttningar som beskrivs i kapitel 3.2 och 3.3 visas nedan i figur 5
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Figur 4.6. Erforderlig undertakhdjd for lokaler med 20 personer med okad aktivitetsniva.

Tabell 4.6. Procentuell minskning av kanalstorlek i forhallande till VAV for lokaler med 20 personer med dkad aktivitetsniva.

Yta CAV utan korsning av vattenledning CAV med korsning av vattenledning

50 m? 36.5% 22.5%

100 m? 36.5% 21.3%

200 m? 37.5% 24.0%

400 m? 50.0% 37.8%

500 m? 50.0% 40.3%

700 m? 50.0% 40.3%
Genomsnitt 43.4% 31.0%

I genomsnitt dver ytorna for lokaler med 20 skrivbordarbetare var CAV utan korsning av
vattenledning 43,4% mindre 4n VAV och CAV med korsning av vattenledning var 31,0%

mindre dn VAV.
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4.3.2.3 50 personer

Resultatet for erforderlig undertakhdjd for 50 personer i lokal for skrivbordsarbete med dkat
aktivitetsniva med forutséttningar som beskrivs i kapitel 3.2 och 3.3 visas nedan i figur 6
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Figur 4.7. Erforderlig undertakhdjd for lokaler med 50 personer med okad aktivitetsniva.

Tabell 4.7. Procentuell minskning av kanalstorlek i forhallande till VAV for lokaler med 50 personer med okad aktivitetsniva.

Yta CAVutan korsning av vattenledning ~ CAV med korsning av vattenledning

50 m? 21.3% 9.3%

100 m? 21.3% 7.8%
200 m? 37.0% 26.2%

400 m? 36.5% 26.8%

500 m? 36.5% 26.8%

700 m? 36.5% 25.7%
Genomsnitt 31.5% 20.4%

I genomsnitt Gver ytorna var CAV med korsning av vattenledningar var 31,5% mindre &n
VAV och CAV utan korsning av vattenledningar var 20,4% mindre &n VAV.
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4.3.3 Sammanstillning skillnad erforderlig undertakshojd

Nedan i tabell 4.8 och 4.9 redovisas den genomsnittliga procentuella minskningen av
erforderlig undertakshojd for CAV-system jaimfort med VAV-system, bade for
skrivbordsarbete och for lokaler med 6kad aktivitetsniva.

Tabell 4.8.. Genomsnittlig skillnad éver antalet personer for skrivbordsarbete.

Genomsnittlig skillnad 6ver antalet personer for skrivbordsarbete

Antal personer | CAV utan korsning av vattenledning ~ CAV med korsning av vattenledning
10 personer 49.3% 35.9%
20 personer 38.5% 25.1%
50 personer 28.8% 17.7%
Genomshnitt: 38.8% 26.2%

Tabell 4.9. Genomsnittlig skillnad 6ver antalet personer for personer med dkat aktivitetsniva.

Genomsnittlig skillnad 6ver antalet personer for personer med okad

aktivitetsniva
Antal personer | CAV utan korsning av vattenledning  CAV med korsning av vattenledning
10 personer 49.3% 35.6%
20 personer 43.4% 31.0%
50 personer 31.5% 20.4%
Genomshnitt 41.4% 29.0%

Den genomsnittliga procentuella minskning i jamforelse med VAV 6ver antalet personer och
lokalytor blir 38,8% och 26,2% for CAV utan korsning respektive med korsning av
vattenledning for skrivbordsarbete. P4 samma sétt blir den procentuella minskningen 41,4%
och 29,0% for CAV utan korsning respektive med korsning av vattenledningar for lokaler
med personer med dkad aktivitetsniva.
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5 Diskussion

5.1 Resultat

Sammanstillningen av intervjuerna visar pa att det inte finns ett system som &r bést i alla
situationer utan att valet beror pa byggnadens och projektets forutsattningar. Det mest
styrande och avgorande faktorerna ansags vara lokaltyp, platsbehov, energianvéndning,
flexibilitet och belastningsvariationer.

Enligt konsulterna passar luftburen kyla bast 1 lokaler som har varierande personlaster och
gott undertaksutrymme som exempelvis varuhus, stora kontor och skolor dér klassrum star
tomma stora delar av dagen men har ett hogt ventilationsbehov under lektionstiden.
Vattenburen kyla passar ddremot béttre i lokaler med lag takh6jd, hog belastning pa liten yta
och konstanta laster sdsom sjukhus, seminarierum eller ombyggnationer av en befintlig
byggnad. Vattenburen kyla anses dven vara béttre vid hogre komfortkrav eftersom de lagre
flodena minskar risken for drag och buller medan kylbafflarna kan kyla mer lokalt och
ddrmed fordela kylan olika inom ett rum.

Bestillarens tidigare erfarenhet har ocksa en avgérande betydelse dé stora bestéllare ofta
redan har en tydlig bild av hur de vill ha det och ddrmed redan har fattat beslut om
systemvalet 1 forvdg medan mindre bestillare oftare anpassar sig efter det konsulterna
rekommenderar. Vid en om- eller utbyggnad menar konsulterna att man vanligtvis véljer det
systemet som redan finns i byggnaden eftersom bestéllaren ofta anser att det 4r enklare att
arbeta med ett och samma system.

Nir det giller systemens energianvindning och uppbyggnad menar konsulterna att mycket
beror pd vem som bygger och vilket syfte byggnaden har. Om bestillarens mal ar att uppfora
och dérefter sdlja fastigheten med hogsta mdjliga lonsamhet som mojligt efterstravas ofta
enklaste och billigaste systemet. Om byggnaden ddremot ska hyras ut eller anvédndas av
bestillaren sjélv 1dggs storre vikt vid flexibilitet och mdjligheten till framtida
ombyggnationer och energianvdndningen under drifttiden. Energiméssigt anser konsulterna
att luftburen kyla ar mer energieffektivt eftersom systemet anpassar sig efter behovet och
endast uppnér maxflode ndgra gdnger per &r medan vattenburen kyla arbetar med ett konstant
maxflode fast med ett ldgre flode vilket gor det svarare att uppna klimatmal. Mojligheten att
kunna anvinda frikyla dr ocksa enklare med luftburen kyla vilket gér systemet mer
energieffektiv vid kylning d4 ingen mekanisk kyla behover anvindas. Det hoga flodet som
systemet maste kunna hantera medfor ocksé att aggregatet och kanaldimensionerna blir
storre. Detta leder till storre fliktrum och schakt jimfort med vattenburet system vilket kan
minska den uthyrbara ytan och 6ka viningshdjden. I sin tur kan detta resultera i att farre
véningar fér plats 1 byggnaden.

Aven méjligheten att indra planldsningar och genomfdra framtida ombyggnationer paverkar
valet eftersom fastighetsdgare vill kunna erbjuda lokaler till olika verksamheter eller utveckla
den egna verksamheten over tid. Detta paverkar systemvalet beroende pa hur enkelt och
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kostnadseffektivt det &r att gora fordndringar 1 byggnaden. Luftburen kyla kan anses enklare
eftersom endast ett system behdver dndras men de hogre flodena kan gora injusteringen mer
komplicerad. Vattenburen kyla bestar ddremot av tva separata system som maste samordnas
och dndras tillsammans men eftersom flodena ar ldgre blir systemen ofta enklare att injustera
efter ombyggnation.

5.1.1 Berdkningsresultatet

Det teoretiska objektet for skrivbordsarbete gav att kanalstorleken for CAV utan korsning av
vattenledningar var i genomsnitt dver lokalyta och personantal 38,8% mindre &n VAV i
samma forhéllanden. Fér CAV med korsning av vattenledning blev kanalstorleken 26,2%
mindre dn VAV. I det teoretiska objektet med hdgre aktivitetsnivaer per personer uppgick
minskningen till 41,4% respektive 29,0% jaimfort med VAV {6r CAV utan respektive med
korsning av vattenledningar.

Resultatet visar att ndr virmebelastning per person okar blir vattenburen kyla mer
platseftektivt. Detta anses rimligt da i det hér fallet 6kar enbart kylbehovet och inte de
faktorer som paverkar hygienflodet. Detta gor att kanalerna till kylbafflar inte d&ndras utan
enbart rordimensioner dndras for att mota det 6kade kylbehovet. Daremot méste man vid
luftburen kyla 6ka kanalstorleken for att motverka det 6kade kylbehovet vilket 6kar i
betydligt hogre grad &n rordimensionerna.

En trend som visade sig i tabell 4.2—4.7 for den procentuella minskningen 6ver olika
lokalytor var att skillnaden mellan systemen 6kade nir lokalytorna 6kade samtidigt som
personantalet holls konstant. I tabellerna finns flera hojningar och sankningar i
procentsatserna vilket troligtvis beror pa att kanaldimensionerna inte 6kar linjart utan stegvis
mellan standarddimentioner. Exempelvis kan en kanal 6ka fran 250 mm direkt till 315mm nér
flodet okar. Detta visar att nar lokalytan 6kar utan att 6ka antalet personer blir vattenburen
kyla mer platseffektivt.

Den motsatta trenden visade sig nér antalet personer okade. I tabell 4.8 och 4.9 minskar den
procentuella skillnaden mellan systemen nér antalet personer okar. Detta kan bero pa att
luftflodet paverkas vildigt mycket av personantalet. Vid vattenburen kyla maste da
kanalstorlekarna dka for att kunna hantera det 6kade hygienflodet medan vid luftburen kyla
enbart behover kanalstorlekarna dka for att hantera 6kningen i kylbehovet.

5.2 Konflikter

Generellt var konsulterna 6verens om manga for- och nackdelar samt vad som styr valen
mellan dem. Det uppstod vissa pastdenden som stod i1 konflikt med varandra. Nér dessa
konflikter framkom var det ett exempel pa en viss aspekt som kan paverka pa ett motsatt sétt
an vad majoriteten av konsulterna var 6verens om. Ett exempel pa detta var ljudalstringen
fran kylbaftlar. Majoriteten av konsulterna ansdg vattenburen kyla som det tystare
alternativet, ddremot framkom aspekten att kylbafflar har hogre tryckuppsittning vilket enligt
konsulten ar forknippat med hogre ljudalstring. Detta tyder pa att det finns nyanser till de {or-
och nackdelar som ndmnts i tidigare kapitel.
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Pé liknande sétt papekades av en konsult att vattenburen kyla skulle kunna bygga mer 1 taket.
Detta motsédger vad andra konsulter tagit fram samt berdkningarna i den hér rapporten pa
platsbehov. Enligt konsulten berodde detta pa potentiella kollisioner med andra installationer
som gor det svarare att i in bade kanalerna och ror till kylbafflar.

5.3 Metod

Underlaget for denna rapport ar begrénsat av antalet konsulter som intervjuades. Ett hogre
antal intervjuer hade gett ett starkare underlag for vad som styr valet samt f6r- och
nackdelarna med systemen. Intervjufragorna var formade for att tillata mycket diskussion och
vidareutveckla diskussionen. Detta kan leda till att konsulterna nimner véldigt mycket for-
och nackdelar vilket gynnar studien men kan potentiellt missa en del av de djupare och mer
komplexa aspekterna av systemen.

Berédkningarna som gjordes for att ta fram erforderligt utrymme for systemen i undertaket
fokuserade pa enbart vertikal hojd for enbart dessa system. I verkligheten kan det finnas
andra komplikationer i utrymme utdver den vertikala som kan skapa problem vid
projektering. I berdkningarna modellerades CAV med en korsning av kanal och vattenledning
daremot skulle vattenledningarna kunna krocka med andra discipliner pé ett sitt som kanske
inte VAV hade gjort i vissa fall.

I berdkningarna anvindes cirkuldra kanaler for att fa fram takhdjden. Det finns mdjlighet till
rektanguldra kanaler vilket minskar den erfordrade vertikala hdjden. I borjan testades det att
rdkna pa ett antal rektanguldra kanaler. Rektanguldra kanaler kunde variera kraftigt da i vissa
luftfléden kunde en véldigt platt kanaldimension anvindas vilket kunde anses négot
orealistiskt vid avgrening till cirkuldra don lingre fram i systemet da de cirkuléra kanaler
kunde ha storre diameter dn vad det rektanguldra donet hade 1 hojd. Det ansags inte
nodvindigt att rdkna pa rektanguléra kanaler da bada systemen skulle paverkas i liknande
grad.
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6 Slutsats

Valet av system i en viss lokal beror framst pa vilka fordelar det ena systemet har jaimfort
med det andra utifrén lokalens forutsittningar. Lokaler med begrénsat installationsutrymme
tenderar att anvénda kylbafflar for att minska platsbehovet. Sjukhus lyftes vid flera tillfdllen
fram som en typisk verksamhet dér vattenburen kyla anvédnds da sjukhus stiller hogre krav pé
stabila luftforhallanden och har en jaimnare belastning 6ver dygnet. Dessa forutséttningar
stimmer véldigt bra 0verens med kylbafflarnas fordelar. Om dessa forutséttningar inte
foreligger och systemen funktionellt bedoms som likvirdiga da véljs luftburen kyla oftare pa
grund av att det anses vara mer kostnadseftektivt och ér enklare att arbeta med.

Konsulterna ansdg de vattenburna systemets platseffektivitet var en av systemets frimsta
fordelar och vid platsbegransningar kunde kylbafflar vara det sjdlvklara valet anvinda oavsett
vilka nackdelar systemen har. Den upplevda kostnadseffektiviteten och enkelheten hos
luftburen kyla gor att om det dr oklart vilket system som bor anvéindas borjar ofta konsulter
med att dimensionera luftburet kylsystem.

Aven om systemens for- och nackdelar paverkar valet framkom det att vissa aspekter viiger
tyngre dn andra. Som tidigare ndmnt har lokalens forutséttningar stor paverkan pa
systemvalet hur systemen passar in med dessa forutséttningar. Andra aspekter som styrde
mycket var bestéllarens vilja och kostnader. Bestillarens kunskap och tidigare erfarenhet av
systemen kunde ocksa péverka valet di vissa bestillare redan frén borjan foredrog ett
specifikt system. Vad en bestdllare var intresserad av paverkade valet. Vissa bestillare
prioriterade kostnadseffektivitet medan andra fokuserade mer pa bland annat klimatpaverkan
och energieffektivitet.

Berikningarna visade en tydlig skillnad i erforderligt undertakutrymme och bekréftade det
som majoritet av konsulterna lyfte fram som en fordel for vattenburen kyla. Aven vid
korsning av vattenledning vilket motsvarade ett vérsta fall for systemet kravdes det mindre
installationsh6jd 4n for luftburen kyla och var ytterligare mer platseffektivt om en korsning
av vattenledningen kunde undvikas. Detta visar ddrmed att konsulternas uppfattning om det
vattenburna kylsystemets platseffektivitet i stor utstrickning dverensstimmer med de
genomforda berdkningarna.

27



7 Referenser

Al-Tayyar, N., & Larsson, F. (2012). Utformning och drift av ventilationen. Goteborg:
Chalmers tekniska Hogskola. Himtat fran
https://odr.chalmers.se/server/api/core/bitstreams/44babb66-ta84-4596-861d-
3b0bd1a22712/content

Arbetsmiljoverket. (2023). Arbetsmiljoverkets foreskrifter och allmdnna rad (AFS 2023:12)
om utformning av arbetsplatser. Solna: Arbetsmiljoverket.

Boverket. (2020). Boverkets byggregler, BBR, BF'S 2011:6 med. Boverket. Himtat frén
Boverket.se:

https://www.boverket.se/globalassets/publikationer/dokument/2020/konsoliderad-bbr-
2011-6-tom-2020-4.pdf

Dalhblom, M., & Warfvinge, C. (2010). Projektering av VVS-installationer. Lund:
Studentlitteratur AB.

Livchak, A., & Lowell, C. (2012). Don t Turn Active Beams. ASHRAE. Hamtat fran
https://ashraecok.org/images/downloads/Dan_In Hout Speaker Collateral/ashrae jo
urnal_chilled beams april 2012.pdf

Normark, M., & Joo, L.-L. (2023). Jamféorelse av inbyggd klimatpdverkan for VAV och CAV-
system med kylbafflar. Goteborg: Chalmers tekniska hogskola. Himtat fran
https://odr.chalmers.se/server/api/core/bitstreams/1c41dc40-tb3c-4f0f-978a-
914844021606/content

Swegon. (2007). Vattenburna klimatsystem. Hamtat frdn Swegon:
https://www.swegon.com/siteassets/ products-documents-archive/waterborne-
climate-systems/general/ sv/climate-tech.pdf

Swegon. (u.d.). Frikyla eller kompressorkyla? Hamtat fran swegon.com:
https://www.swegon.com/sv/referenser-och-kunskap/tekniska-guider/frikyla-eller-
kompressorkyla/ den 15 maj 2026

Swegon. (u.d.). Tekniskguide for inomhusklimat. Himtat fran Swegon.se:
https://www.flipsnack.com/swegon/teknikguide-f-r-inomhusklimat/full-view.html den
15 maj 2026

Undeland, A., & Eriksson, E. (2025). Utformning och definition av flexibla VVS-system.
Goteborg: Chalmers Tekniska hogskola.

28



8 Bilagor

Bilaga 1: Transkriberad intervju Konsult 1 - Foretag 1
Tilda

[0:00] Vi vill hora lite om hur ni jobbar och varfor ni valjer dom olika systemen och fordelar
och nackdelar. Vi vill ha en diskussion om det och se varfoér du véljer det ena 6ver det andra,
sa att saga.

Konsult 1

[0:52] Men man kan val sdga sa har att om vi ska valja, for ni har skrivit om tva system,
luftburen kyla exempelvis VAV samt vattenburen kyla till exempel CAV kombination med
kylbafflar eller liknande l6sningar, sa finns det varianter dar emellan. Och man kan saga att
VAV dar anvander vi bara luften som energibarare om vi ska vélja det ena eller det andra.
Om vi tar VAV till att borja med sa ar det nog det vi foredrar att valja om man tanker
energieffektiviteten. Trots klimatférandringar och annat sa ar det storre delen av aret lite
kallare ute, vilket ger oss gratis kyla genom att ta in uteluft och anvanda den for att och kyla
bort 6verskotten. Om vi pratar kontor, for det ar dar de systemen normalt forekommer
mest. Da skulle jag sdga att vi for det mesta ritar VAV eller i det fallen det gar. Det som kan
stalla till det lite grann ar om vi har valdigt begransad vaningshojd i byggnaden. Da tar ett
system dar man anvander luften som energibdrare mer plats. Vi behéver mer plats i
undertaket, trots att man i ett baffelsystem har ett kéldbararsystem som vi inte har nar vi
har ett rent VAV system, sa blir det effektivare vad det géller vaningshéjd och du kan ha
lagre bjalklagshojd, vilket da kan fa det att vager 6ver till att vdlja den typen av l6sning.

Sen kan man val sdga att, har du en |6sning med kylbafflar oavsett om du har CAV eller VAV
pa kylbafflen sa kyler du alltid luften dnda. Du har alltid kylbatteriaggregatet och det ar for
att torka uteluften en del for att bli av med fukt framférallt om de hostmanaderna da nar
det ar lite fuktigare ute, varmt och fuktigt. Sa det har vi aven om da den mangden kyla som
det lagre luftflodet kan bara bort ar mer begransad, darfor maste du ta bort resterande
varme med kyla. Sen finns det olika byggherrar som har lite olika krav, om man tar Skanska
som jag jobbar ratt mycket med, de valjer att inte undertemperera luften till kylbaffen
speciellt mycket. De kyler ner till ndgonstans 19-20°C och sa lagger man storre delen av
kylan pa just vatskesystemet da.

Medans i andra projekt sa kan man tanka sig att du kanske kyler ner till 17°C dar ocksa och
torkar den lite langre for att fa ett lite mer okansligt system. Men da maste du ha en
kylbaffel dar du aven varierar luftflodet for kor du konstant luftfléde genom en buffel med
valdigt kall temperatur da blir de rum som inte ar belastade for tillfallet med nagon
varmelast, da blir dom valdigt kalla och da maste man ha ett spjall sa det drar ner pa
luftflodet till de rummen, och da &r det en kombination av VAV med ett vatskeburet system
for att ta bort och da kanske det ar 50/50, halften gar via luften i halften via kylan. Kyler du
inte ner i luften sa mycket sa kanske det ar 60-70 % som du tar med vattnet och bara 20-30
% eller 30% med luften. Det ar val de stora skillnaderna.

Sen ar det sa att vissa byggherrar jag jobbar ofta med de mest stérre byggherrarna, de har
ratt tydliga riktlinjer sjalva. Alltsa de har kommit pa hur de vill ha det i sina fastigheter. Tar
du Vasakronan, tar du Jernhusen. Vasakronan ar val en av de storsta fastighetsagarna i
Sverige. Ja, de pekar med hela handen, det ska vara VAV, alltsa luftburen kyla. For de har
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kommit fram till att det ar det mest energieffektiva. Tar du Skanska sa har de under manga
ar byggt system som de snarare vill ha, och kalla det for robusta och inte for mycket teknik.
Ja da jobbar de med konstanta luftfléden och kylbafflar istallet. Och i ursprunget sa hade de
en idé om att de hade ratt varm temperatur pa kéldbararen och sa har de byggt manga
anlaggningar, sa att du nastan far sjalvreglerande bafflar. Om man tanker sig att man vill ha
20° kontor och sa har du kanske 18°C fram pa koldbararen och 21°C pa returen, sa att du
ligger valdigt ndra vad rumstemperaturen ar eller till och med nastan 20-23°. Da ger inte
kylbaffen nagonting nar det ar ratt temperatur, men nar rumstemperaturen borjar stiga sa
du far en skillnad mellan rumstemperatur och vattentemperaturen. D3 borjar kylbaffeln
avge de kylbafflarna blir valdigt, valdigt stora eller langa, vilket &r en nackdel med
samordning med belysning och med sprinkler i undertaken da.

Sa det finns lite olika filosofier men bland de storre fastighetsagarna sa styr de, men om och
far vi vélja, ja da kanske vi utgar fran att vi skulle vilja ha VAV luft bara. Men det kanske ar
fysiska forutsattningar sa att det funkar inget bra. Da behoéver man titta pa nan form av
kylbaffelosning da nar man kombinerar luften med vatskeburet system.

Tilda
[7:18] Menar du att VAV ar nastan alltid billigare i drift?

Konsult 1

[7:26] Ja, det ar energieffektivare eftersom du behover inte kdpa nagon kyla fran en
kylmaskin eller fran Goteborg energis fjarrkyla forran du borjar fa varmare an 17-18°C ute.
Fram tills dess sa tar du in luften, filtrerar den och sa blaser du in den. Den méangden du
behover for att kyla bort dverskottsvarmen fran personliga belysning, sol, datorer i kontoret.

Man kan saga att ett kylbaffelsystem, oftast sa kanske man har normalt temperaturen 14-17
eller 15-18°, det vill sdga 15°C. Du kommer behdéva kopa kylar lite tidigare &n ar nar det ar
17-18°C ute. Du kanske koper det betydligt tidigare. Och framfor allt om du har rum som
aret om ligger i en karna, det vill sdga att du har ingen varme som férsvinner ut genom
yttervaggen, utan har du ett grupprum dar du gar in och séatter ett antal personer och jobbar
och sa behover du kyla det och om du har foér lite luft d3, ja da maste du producera kyla och
kdpa den, alltsa till en vatskekrets lite tidigare an om vi hade bara anvant luft da.

Tilda

[8:53] Men om man tanker alltsa materialmassigt, vilken ar oftast billigast da? Om man bara
tanker installation.

Konsult 1

[9:04] Det skulle jag nadstan kunna skicka till er efter eller ocksa far leta lite. Nu ska vi se har.
Har jag nan minut pa mig eller tva sa kan jag nog plocka fram det.
For nagra ar sen hade jag en san jamforelse. Det var en utbildning. Men. Ja, fortsatt fraga.

Tilda
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[10:08] Du sa det har med plats att det ar takhojd och allting sant. Nar det kommer till
flaktrum, alltsa rummet dar systemet ska vara och allting vilken tar oftast storst plats dar?

Konsult 1

[10:27] Ja. Nej men om det ar storre kanaler for det med sig hela vagen egentlig. Storre
schakt kan man sdga genom huset. Stoérre aggregat och storre flaktrum. Man kan nastan
saga att det ar en faktor tva, inte riktigt men om man tanker sig att manga ganger om man
har ett kylbaffelsystem sa kan man ligga i kontor pa kanske runt 1,5 liter per
sekundkvadratmeter luftflode. Och ar det ett rent luftburet system sa kanske man ligger pa
2,5-3, men inte riktigt. Men faktor mellan 1,5 och 3 det ar en faktor 2. Och den ar ratt linjar
kan man sdga i storlek att det svéller volymmassigt. Det blir bade lite hogre takh6jd och
arean blir sa att volymen &r nog ganska proportionell mellan dom systemen. Vi far lite mer
pa rorsidan givetvis.

Relationen for det har ar nagra ar gammalt, men man kan saga att ett rent CAV baffelsystem
eller ett rent VAV nar vi kalkylerade det har sa var det valdigt lite skillnad, alltsa det var
nagra procent dyrare med VAV. Men om du har bafflar med VAV da ar det drygt 10 %
dyrare.

Vi har tva stycken personer som sitter och gor kalkyler har heltid. Det ar en utbildning jag
holl nan gang ska vi se har. Nar var detta tror 2022, det vill sdga knappt fyra ar sedan, da var
relationerna sadana, jag vet inte om det skiljer sig mycket nu men.

Tilda
[12:36] Oke;j.

Konsult 1

[12:41] Da kan man saga att ja, det ar pa installationssidan. Men tittar du da att du behdver
hogre vaningshojd sa pa byggsidan kommer det att paverka.

Tilda

[12:51] Okej, om du bara skulle vilja rabbla fordelar gentemot nackdelar pa dom olika
systemen. Nar ni sitter och valjer vad ar det som vager over oftast?

Konsult 1

[13:12] 1 &r kundens krav. Finns det inga kundkrav sa skulle jag sdga att det ar dom fysiska
forutsattningarna for huset. Om man kan vilja det ena eller det andra och eftersom jag
sager att det kanske foredrar och att gora ett VAV system, sa vi borjar med att titta pa det
och sa ser vi att nej men det hér blir att man tanker att det ar valdigt trangt och man far
valdigt mycket fyrkantiga kanaler som ar breda och héga da blir det dyrt, da blir det inte
kostnadseffektivt. Da nanstans sa kanske man tittar pa det andra alternativet istallet med
kylbafflar.

Om kunden anda har ganska héga miljomal vad det géller energi, da blir det ofta en baffel
med ett spjall for att elenergianvandningen ar sa, ndar man gor vara energiberdkningar enligt
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BBR da sa straffas man for elenergianvandning, jag tror det ar 1,8 - 1,7 sa varje
kilowattimme blir ganger 1,8 for att det ar el. Har man da mycket flakt el sa vill man
begrdansa den och ett satt att begransa den ar att ha spjall pa luften sa att du bara putter
luften dit dar rummen anvands. Da far man ner elenergianvandningen. Sa skulle jag vilja
uttrycka det.

Tilda

[14:54] Men nar en kund kommer till er, vad ar det oftast dom vill? Jag forstar att dom vill
ha det billigt, men ar det oftast i drift eller ar det i material? Eller ar det installationen? |
vilket stadie vill dom oftast ha det mer kostnadseffektivt?

Konsult 1

[15:13] Jag skulle vilja pasta att man varderar, i alla fall de lite stérre kunderna, sa varderar
man drift och underhallskostnaderna ratt hogt. Sen kan man sdga att man inte kan ga hur
langt som helst for nanstans har de en pase pengar som det far kosta att bygga som ar en
relation till den hyra de kan téankas hyra ut lokalerna for sa det ar ett samspel.

Sen ar det mycket det har med gron finansiering, du far grona Ian om du kan visa pa det har
med EU taxonomin att du gor de har olika sakerna sa ar det valdigt mycket mer ekonomiskt
fullaktigt for en fastighetsdgare att bygga energieffektivt kan man saga.

Det ska det vara men den ar ratt hogt upp och det ar det for oss ocksa som konsulter. Vi vill
inte rita daliga anlaggningar. Det ar valdigt, valdigt fa anldggningar idag som bara sitter och
bara klarar BBR da dven om det finns.

Melvin

[16:57] Det ar mycket som du sdager med billigare och sddana grejer som &r valdigt styrande
med vad kundens ska ha. Men sag det tidigare projekt. Har det varit nagon fraga eller ar det
nagon aspekt som har varit ovantat styrande? Nagonting som inte téanker pa lika mycket,
men som i just det har projektet kanske blev valdigt viktigt att tdnka pa.

Konsult 1

[17:17] Nagonting som och det ar nastan oavsett. Systemval da det handlar lite mer om
designen av helheten som man ofta pratar om i projekt, det ar flexibilitet. Hur flexibelt ska
det vara? Hur enkelt ska det vara att bygga om utan att paverka grundstrukturen och
systemen, da kan man sdga att om man boérjar med ett VAV system dar i princip alla donen
har sin egen intelligens. Sen kan du koppla upp nagra don i ett rum och styra dem
tillsammans. Det ar programmeringsgrejer du behover knyta andra kopplingar. Du behover
liksom inte fysiskt ga in och géra nagonting.

Det ar val ett tank igenom och det kan jag inte sdga att det ar, kanske lite mer jobb med
bafflar. Det beror ocksa pa hur man valjer att. Ja, om de ar uppkopplade till ett 6verordna
system eller om dom bara styr lokalt men dom allra flesta VAV systemen, de styrs sa att
allting ar uppkopplat mot en urdator, men inte alltid det ar det pa rumsvis. Men det
bestammer man fran projekt till projekt.
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Tilda

[18:57] Men som jag forstar det ratt att om man vill ha ett flexibelt och kunna bygga om sa
ar det enklare med ett VAV system?

Konsult 1

[19:07] Ja. Jag skulle vilja pasta att det ar det. Det maste inte vara, det gar att géra samma
sak, men min erfarenhet ar nog att kanske ofta dom har baffelsystemet har mer lokala
styrningar pa rumsniva medans det som vi sitter i har dar allt alla rum finns uppe i en lang
lista dar du kan ga in och andra och liksom sadar.

Bilaga 2: Transkriberad interviu Konsult 2 - Foretag 1

e Har erat foretag nagra preferenser?

@)
®)

Skulle séga att de har (kan skilja frdn avdelning till avdelning)
Foredrar VAV
= DCYV, Demand Control ventilation

= Foresprakar det mest

e Vad gor att ni véljer det ena dver det andra?

o

®)
@)
®)

o VAV

o CAV
o

Forr jobbade man mer med bafflar idag fokuserar man mer pé floden
Slippa ett system med VAV
Kan nyttja “naturen” mer med VAV
CAV
= Mindre plats
Vid befintlig byggnad
=  Gor det som redan finns for att slippa bygga helt nytt och forsoka fa in
det 1 det befintliga

Fordel
=  Ett system —> blir enklare att jobba
¢ En entreprenor som 16ser istdllet for att ha tva som ska
samarbeta bra
Nackdel
= Stora kanaler och stora aggregat
= Vid vissa kyl fall
e Risk for drag
= Kan kridva mycket styrsystem for att det ska fungera
= Har ett min flode som gor att man kanske fé for hogt flode &n vad som
behovs vilket leder till kallare &n vad man vill ha

Fordel
=  Mindre plats
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e Passar bra i befintliga byggnader
= [ kontor funkar bafflar bra
= VAV med baftlar
e [ stora motesrum
= Bra kyleffekt pd liten yta
= CAV kan vara bittre vid stort kylbehov med mindre folk
e Kan vara en del till varfor bafflar var vanligare forut da man
hade mer utrustning som ger storre kylbehov som t.ex varmare
datorer och sdmre belysning
o Nackdel
= Bafflar kan vara lite begransade i hur de skjuter in luft i en byggnad
= Kan bli store aggregat pre flode typ da man vill halla nere SFP virdet
men for VAV kan man komma undan dd man inte alltid kor hogsta
flode (intressant sak att titta pa)
e Lokal
o CAV baftlar
= Framst i kontorsverksamhet
o VAV
= For stora kok som producerar mycket matos
e D& maste man kora in mycket luft
e Industri kor man in mycket luft
e Man kyler inte luften alltid -> kostar skitmycket for sén stor
volym
= Lab till exempel Astra
e Dir méste man titta pa kraven valdigt mycket
e Vad for kostnader dr viktiga
o Vildigt fall till fall
e Bord och ytor kan vara kalla véldigt lange
e Volvo korde nagot test
o Bara 40% beldggning
= VAV gor att man kan fa ner vildigt mycket flode
o Man brukar kunna rdkna med 70% av flodet for centrala kanaler

Bilaga 3: Transkriberad intervju Konsult 3 - Foretag 1

e Har ert foretag nagra preferenser?
o Ingen sérskild preferens, beddmning efter varje byggnad
o Kunden ér viktigt
= Stora foretag har egna inriktningar
= De har nog bra koll pa vad som brukar passa bast for de
e Ar ni nischade 4t nagot hall?
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o Vi analyserar samtliga mojligheter och anpassar till basta 16sningen per

projekt. Just nu ser vi en trend mot VAV héllet.

Har ni bred spridning pa lokal?
o Javildigt spritt

o Kan var kopplad till ram-avtal osv

o Sitter med bra kontakt med andra foretag (foljer &ven LOU och RAM-avtal)

Vad gor att ni viljer det ena over det andra?
o Kunden péverkar

o Antal vaningar vaningshojd (platsbegrasning)

Kylbafflar ger mindre plats

o Verksamhet med flera motesrum

Finns en viss flexibilitet 1 VAV
Flexibilitet vill girna fastighetsdgare
Aven att kunna géra om till andra verksamheter

Ringmatningar
o Alltsa bygg runt kanterna och skjut in i rummet

o Kan ge mindre kanaldimensioner

VAV
o)

CAV

Fordel

Med tanke pa bjdlklagshojder

VAV kan vara béttre vid hog mingd fukt
Mer flexibelt och enkelt att bygga om
Kostar mindre
Slipper ett system

e Férre prylar att installera

Nackdel

Fordel

Mer luft
e Mer energi for flakt
e Storre kanaler

Stora kanaler, tar storre plats vilket ger mindre uthyrbar yta

Storre risk for drag -> sdmre komfort

Mindre luft

e Mindre kanaler

e Mindre flakt el

e Mindre takhdjd
Kylmaskinen kan vara mer effektiv

Nackdel

Kan skapa problem med fukt

e Bor inte hinda

e VAV ir lite mer avfuktat redan
Ett vattenburet system som kan krangla
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e Tidsaspekter
e Vad vill kunderna ska vara billigt?
o Viktig fraga
o Driftkostnader dr en faktor
= Men man kanske fokusera mer pé direkt investering

Bilaga 4: Transkriberad intervju Konsult 4 - Foretag 2
Tilda

[0:00] Vilka preferenser har ni hos ert foretag pa systemen. Vilken anvander ni mest eller
vilken tycker ni om mest?

Konsult 4

[0:19] Vi anvander bada system. Jag skulle sdga att det beror lite pa vilka typer av lokaler det
ar. For det ena har sina fordelar och det andra har sina foérdelar och nackdelar naturligtvis.
Och sen ar det alltid en kostnadsdel i det hela. Jag skulle siga om man tar luftburen kyla d3,
med VAV system, sa funkar det bra i stora 6ppna lokaler. Har man kontorsrum dar varje
individ vill ha olika temperaturer, da funkar inte det riktigt lika bra. Utan da brukar vi
forespraka kylbafflarna for att det ska bli ett flexibelt system.

Men vi jobbar med bada tva. Nu vet jag inte om ni bara jobbade med kylfallet eller fér det
finns dven varme fallet man kan behdéva i olika typer av lokaler och kora variabla floden och
konstanta floden.

Tilda

[1:14] Vi fokuserar mest pa kylan, men ja. Nar ni valjer att gora en luftburen da? Varfor valjer
ni det systemet? Vad gor att ni véljer ett luftburet 6ver vattenburet och sa vidare?

Konsult 4

[1:34] Forst och framst sa ar det luftburna systemet ar mycket billigare. Du behoéver inte
bygga ett elkylssystem. Sa ar det industrier och kontor och sant som inte har sa héga krav sa
kor vi det systemet av den anledningen. Nackdelen med den ar att ska du kyla med bara
luften sa blir kanaldimensionerna ganska stora. Du behoéver ga upp i luftflode. Precis som nar
du ska varma med luften och sa behover du ga upp i luftflodet sa kanalerna blir stérre. Men
om du har ett kontorslandskap. Da forséker man halla ner luftflédena och
kanaldimensionerna och da bygger man oftast ett traditionellt kylbaffelsystem.

Tilda
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[2:17] Okej. Ja, da vander vi pa fragan. Vad gor att ni anvander vattenburet?

Konsult 4

[2:31] Ja men da gor vi det i kontorslokaler som har lite hogre krav och framfor allt da att
man har lite mer individuella krav.

Tilda
[2:38] Vad kan det vara for?

Konsult 4

[2:40] Det kan vara till exempel, oftast da sa ar det om det sitter nagon i receptionen, sa
fryser alltid hon. Och sa sitter det nagon gubbe langst in i hornet med en kavaj pa sig. Han
svettas alltid och de vill alltid ha olika temperaturer. Och det gor att det blir svarare med ett
luftburet kylsystem. Kér man kylbafflar sa kér man anda alltid lite undertempererad pa luften
och sen sa reglerar man den stora kylan med sjalva kylbaffeln och da ar det en
regleringscentral inne i varje rum.

Tilda

[3:15] Okej. Vilket system anser du ar bast? Och varfér? Det &r svart att saga kanske, men.

Konsult 4

[3:34] Ja men det ar det som sagt, det beror pa applikationen. Jag skulle séga att det
luftburna systemet ar mest kostnadseffektivt och darav ar det battre. Men det andra ar mer
flexibelt och mer exakt sa att da ar det battre, men nu ska jag inte gissa, men det blir manga
fler ganger dyrare. Alltsa ett traditionellt kylsystem med kylbafflar maste vara 3-4 ganger
dyrare an ett vanligt.

Tilda

[4:00] Okej. Nir ni viljer ett system, vem ar det som har mest att sdga om systemvalet? Ar
det kunden eller arkitekten eller driftoperatoérer eller vilka tar ni in nar ni ska bestamma
vilket system.

Konsult 4

[4:24] Jag skulle sdga att det beror ocksa lite fran projekt till projekt, men &r det ett projekt
for en Goteborgs kommun till exempel som bygger valdigt mycket da ar de rutinerade
byggare. Da blir det ofta kunden som bestammer vilket system de vill ha. Men om man

37



bygger for de som kanske bygger sitt eget kontorshus fér férsta gangen, da ar det vi som styr
och férsdker att fa dem att forsta for- och nackdelarna med systemen.

Jag skulle saga att arkitekten ar nog den som har minst att sdga till dem, dven om de alltid vill
saga till om utseendet. Men just i tekniken dar och klimatet sa brukar det vara vi som styr.

Tilda

[5:06] Men da just med arkitekterna och dom sager "vi vill ha det har slags systemet for att
det ska se ut pa nagot specifikt satt.” Hur mycket tanker ni pa det nar ni ska designa? Alltsa
lagger ni anda en vardering i det?

Konsult 4

[5:21] Jo men det gor vi absolut, det ar klart. Dels sa ar arkitekten oftast med fran borjan sa
att det ar bestallas vilja. Sen brukar anpassa oss efter det, men vi brukar ocksa forklara for
slutkunden att goér man sa har da blir det inget som ar synligt, da blir det snyggt och fint,
men du kommer att kunna fa 10-15 % som &r missnojda hela tiden, eller du far en
kostnadsokning pa 3 ganger pengarna. Sa det blir ofta en diskussion.

Tilda

[5:51] Okej. Bara for- och nackdelarna med de olika systemen. Du sa kostnader. Finns det
nagot mer. Nar man sitter dar vad ar det man tanker? Vad ar fordelen och nackdelen av varje
system nar man ska bestamma?

Konsult 4

[6:18] Ja men da &r det kostnaden ar alltid en stor del, men sen ar det att slutkunden ska bli
ndjd. Du kan inte kéra en VAV med luftburen kyla om du har sjukhusmiljo till exempel eller
om du har de som &r valdigt hoga krav. Har du valdigt hoga krav pa temperaturen plus
minusgrader sa ar det ett traditionellt kylbaffelsystem.

Det hanger valdigt mycket ihop med vad det ar for applikation. Sen har du en industrihall
som du ska halla ungefar 20°C, om det blir 18, om det blir 22-24°C spelar inte sa stor roll och
da funkar det luftsystemet. Lika bra och blir mycket billigare.

Bilaga 5: Transkriberad intervju Konsult 5 - Foretag 3
Tilda

[0:00 Har ni nagra preferenser i ert foretag att ni alltid tanker pa det har systemet forst eller
ar det att ni alltid kollar individuellt?
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Konsult 5

[0:22] Det blir ganska individuellt kan man siga, beroende pa vad det ar for typ av lokal och
vad man har for férutsattningar. Ar det nybyggnad d& har man kanske en forutsittning att
man kan skapa sig till liksom med hojd pa vaningsplanen for att ha stora kanaler och sa
vidare.

Ar det en befintlig byggnad med |&ga takhdjder och d& kanske man inte kan anvanda luft och
kyla pa samma satt. Ska du kyla med luft enbart da sa kravs det mer plats da stora kanaler
och mycket luft da, kontra om du skulle kora ett kylbaffelsystem. Sa Jag skulle saga att det ar
valdigt individuellt for projektet och vad det ar for typ av projekt. Om det ar kontor eller om
det ar en kommersiell lokal eller butik eller ndgon stor volym. Nagon stor horsal kanske. Man
far nastan se det for projekt for projekt.

Tilda

[1:31] Vad gor att ni valjer luftburet eller vattenburet?

Konsult 5

[1:38] Ja. Men, det ar lite olika grejer ocksa da. Luftburet kan jag tycka, det ar bra nar man
har kanske stora volymer, Aulor. Kanske hog takhdjd och sadar. Dar kan man anvanda luften
bade for att kyla och varma ocksa da. Man kan ha kombinerat system da att pa vintern
varmer du och pa sommaren kyler du, och du kanske behéver mycket luft for att det ar
mycket folk. Sa da lampar sig luftburen kyla bra.

Kommer du till moderna kontor idag, dar man vill begrdansa takhdjden for man vill fa in sa
manga vaningar som mojligt pa en viss byggnadshojd. Du kanske har mycket fonster vilket
gor att du far hoga varmelaster fran sol och sa vidare. Da kanske det &r battre att satsa pa
baffelkyla, da kan du halla nere luftmangden och ventilera for andra grejer an for klimatet.
Du vill ha bort CO2 och emissioner och sant da, da kanske man kan lagga sig pa en viss niva
som klarar det, men du behdver inte Over ventilera utan da loser du klimatet med kylan i
baffeln istallet da.

Ett modernt kontor skulle jag sdga idag byggs oftast med baffel I6sning. Medan andra typer
av lokaler, typ aulor och vad det nu det kan vara, da kanske man inte har bafflar, utan da har
man luftburenkyla da till exempel. Det kan vara butiker till exempel ocksa. Dar jobbar man
ofta med luftburen kyla ocksa. Men det kan vara i kombination med andra kyl ocksa ftill
exempel.

Om ni tanker att nar ni gar i en butik sa sitter det ofta sadan har kyl, flaktluftskylare heter
det. Men kylapparater. Det ar en typ av baffel fast du har en inbyggd flakt i den ofta ocksa
da, pa nat satt. Det ar flaktluftkylare och de tar ofta det extra som behdvs, férutom den
luftburna kylan da. Ja i stort sa ser det ut sa skulle jag saga.
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Tilda

[4:23] Om du bara vill sdga fordelar och nackdelar mellan olika systemen. Dom du kan
komma pa.

Konsult 5

[4:32] Ja men fordelen med baffel kyla da som sagt, det ar det vi har varit inne pa lite grann
att man kan halla nere mangden luft. Vilket gor att ventilationssystemet kanaler och sa
vidare bygger mindre, blir billigare egentligen ocksa. Du kan ga ner i storlek pa hela systemet
da fran ventilationsaggregatet, till kanaler, stamkanaler och ute pa plan. Vilket gor att man
dels kan halla ner utrymmet du behdver pa vaningsplanet. Du kan héja tak inne undertaket
istallet och fa en storre volym for kontorsmiljon istallet for att ha en massa installationer da
som bygger plats da, sa det ar fordelen med baffelkyla kan man saga.

Nackdelen med baffelkyla skulle jag vilja sdga. Det ar att man behdver ha ett vatskeburet
system da med ror som du drar runt i huset da. Det ar forknippat med en stor kostnad att
gora det sa. Det ar val egentligen det som talar emot att man far en hog investeringskostnad
pa ett kylsystem da istallet for att halla kylan till ventilationsaggregatet centralt dd som man
gor med luftburen kyla da i och med att du dar har du bara ett kylbatteri i aggregatet.

Och sa har du ett kylsystem da, ofta vattenburet som kopplas dit, da blir det ganska sa
begransad installation dar i teknikrummet. Kontra att dra ut stammar och strak ut pa varje
plan da, kan man saga. Jag skulle sdga det som talar emot ar val nan form av
investeringskostnad da, kan man val saga, visst for vattenburna.

Du har en fordel med vattenburet ocksa. Det ar val att du har, man ska val sdga det, ibland
blir det orimligt att kyla med luft for du har en begransning i hur mycket kyla du kan ga in
med luft da? Sag att du vill ha 24°C i ditt kontorsrum da och du kanske som kallas kan blasa
in, 16, 17°C, utan att det ska bli risk for drag. Ocksa att om du kor kalla temperaturer i
kanaler sa kan det vara risk for kondens och du behdéver isolera mycket och sadar da. Sa man
brukar sdga nanstans, 16- 17°C brukar val vara liksom den lagsta temperaturen man vill blasa
in da. Och da har man egentligen en begransning dar att det blaser in 16°C och ska halla
24°Cirum da, da hardu 8° delta T.

Har du en effekt i rummet da? Det kan vara kyleffekt pa att du vill, kyla bort 30 W per
kvadratmeter sager vi, eller 40 W eller 50 W eller 60 W. Det kan vara beror pa vad du har for
laster. Beroende pa lasten dar sa blir det till slut ett valdigt stort luftflode, med dom har 8° i
delta T. D3 ibland eller ofta ar det mer rimligt kanske da att installera en kylbaffel som kan
utdver dom 8 graders delta T har i luften sa har du mycket mer kapacitet till sjdlva baffeln att
kyla da sa att sdga i och med att man dar inte bara luften blaser in utan du omsatter luften i
rummet i baffeln. Sa du cirkulerar storre luftmangd dar da. Kontra om du bara kor till luften
da eller vad man ska saga.
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Vad har vi mer for- och nackdelar, men ett kylbaffelsystem kanske kraver lite mer
tryckuppsattning. Det kan vara en energifraga da att flakten far jobba lite hardare for att fa ut
luften da kontra om du har tilluftsdon da. Har du hogre tryck kan det vara forknippat med
ljud ocksa. Sa det ar ocksa en liten san har grej man far jobba med. Det behdver inte vara ett
problem om man dimensionerar det ratt. Men med ljud och bafflar ar ocksa en fraga man far
jobba lite med da for att halla koll pa kan man saga.

Sen vet jag inte om ni tittar ocksa pa vad det ar. Du pratade om varierande floden da om
man kor kyla med luft och VAV. Sa kan man stédlla det kontra CAV da alltsa konstanta
luftfloden som ar i manga gamla hus da, gamla system. Dar har du en risk om du kyler med
luft, att har du inte VAV i ett rum och sa ar det ingen dér och da har du problem med att du
istallet kanske kyler ut det har rummet da, fér du har inte den intern lasten som rummets
ventilationer dimensionerar for. Sa det ar val en nackdel med om du kyler med luft och att
du da maste nastan jobba med variabla luftmangder. Och har du ett befintligt system sa kan
det kanske det vara svart att I6sa. Har du ett nytt system sa kréver det en hel del teknik da
med spjall och givare och sa dar da. Sa det kan vara en nackdel med luftburet att du att du
behover fa in en hel del teknik for att 16sa det sa att saga.

Tilda

[10:40] Nar ni valjer system vilka ar det som har en asikt? Jag antar att kunderna har en asikt,
men arkitekterna och typ om det ar driftoperatorer?

Konsult 5

[10:55] Mm. Ja. Oftast nar vi kommer in i projektet sa kanske inte driften ar med, utan det ar
dom som har fatt 6ver det sa vi far tdnka lite pa dem da nar vi dimensionerar och designar
systemen. Daremot sa ar bestallaren med da saklart. Och arkitekten som ni sager da.

Och synpunkter fran bestallaren. Ofta har dom kanske en uppfattning om vad de vill ha. Om
den ar ratt, baserad pa bara tycker och smak eller om de har erfarenhet om vad som funkar.
Och det kan vara olika da. Det ar klart att man far ha en dialog med dem da. Och da far man
prata om det hdr som vi sa nu att. Vad ar fordelen med baffelsystemet? Jo men vi kan halla
uppe takhdjden kanske i rummen. Det ar en fordel for verksamheten. Daremot kanske det
blir dyrare installation da sa har vi budget for att dra ut ett kylsystem for att placera ut bafflar
eller vad har vi for budget i det har projektet da att forhalla oss till?

Arkitekten dom skulle sdkert alltid foredra baffelsystem i och med att da kan de halla uppe
takhojden och fa finare lokaler. Sa oftast kanske inte dom har sa har jattemycket mojlighet
att paverka. Forutom det da att dom har ett 6nskemal att halla uppe takhoéjden och det vill
ofta bestalla ocksa da sa. Sa man far bara informera om att ja men vi, ska vi ga pa
baffelsystem sa innebar det en kanske en hdgre kostnad da, och da kan det vara att vi kanske
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far rakna och gora en ny kalkyl da. Hur mycket dyrare det blir dar till exempel da sa far man
ta beslut utifran det da kan man saga.

Tilda

[12:57] Okej. Vi forstar att som kund vill man oftast ha det billigaste, men nar kunden sager
att ”ja, man vill ha det billigaste” ar det oftast da i driften dom vill ha det? Eller ar det i
materialet som dom vill ha det? Eller hur? Ja, vart brukar dom vilja satta.

Konsult 5

[13:29] Ja, men dom storre kunderna d3, de storre fastighetsagarna sager vi alltsa. Vad kan
det vara? Wallenstam och det kan vara dom stora byggarna ocksa NCC, Skanska. Dom har
stor erfarenhet av tidigare byggnader dar Wallenstam var jattemycket byggnader sa dom vet
lite vad dom vill ha fran borjan och dom har ofta stort fokus pa langre tid da att det ska vara
[6nsamt pa sikt och da kanske inte investeringskostnaderna ar det primara alltid.

Och da kommer man in pa det har att man far kanske berakna lite, investering kontra drift
da, alltsa LCC kostnad da kan man sdga. Om man tanker da baffel system kontra
ventilationssystem da sa fordelen med baffel system ar da saklart att du ventilerar mindre
da. Du har en lagre driftskostnad pa ventilations aggregatets flaktar da dom kan bli mindre
och dra mindre el i langa loppet.

Ofta det tillsammans med en kylmaskin da, den har en kylfaktor. Sa tillfor du el sa far du ut 4
ganger mer kyla, till exempel da eller vad det kan vara 5.

Det ar ocksa en del av det hela driftsmassigt da att man kan fa en billig |6sning da. Eller vad
ska jag sdga? En billigare [6sning om man cirkulerar lite luft och sa tillfor man el till en
kylmaskin da.

Daremot kor du ett VAV system da far du ett storre aggregat som drar mer el men samtidigt
sa har du mojligt kanske att anvanda frikyla i luften, alltsa nar det ar kallare dn
rumstemperaturen ute. Da har du hela tiden mojlighet att tillfora undertempererad luft ner
till de har 16 graderna som kanske ar din begransning hur kallt du vill tillféra da sa. All
temperatur under rumstemperatur. Dar har du gratis kyla i princip. Da behover du inte kora
din kylmaskin.

Det ar ocksa en sadan har. Ja, vad blir det billigaste da? Att cirkulera lite luft med
kylbaffelsystem eller cirkulera mycket luft fast du anvander frikyla da? Sa det ar ocksa en grej
man far rakna pa hur mycket kyla kravs for att halla ratt klimat da, ska du betala for kylan
eller kora frikyla da. Sen klart 6ver 24°C ute da eller 22-23°C ute da kommer du behdéva
betala for din kyla oavsett system sa.

Det &r en valdigt svar bedomning. Man far rékna lite pa det for att saga da kanske mer exakt
vad vilket blir mest I6nsamt i langa loppet da. Men jag skulle val sdga LCC berdkningarna ar
blir mer och mer viktiga. Man kanske inte bara tittar pa investeringen, sa sett da.
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Bilaga 6: Transkriberad intervjiu Konsult 6 - Foretag 3
Tilda

[1:19] Vi vill kolla vad som ar fordelar och nackdelar med systemen. Om nagot kanske tar
mer plats eller kostar mer eller ja.

Konsult 6

[1:32] Ja absolut, men det ar superintressant och de har fragorna stalls infor i alla projekt
som ska kyla sa maste vi fundera lite vad som ar ratt 16sning for just det projektet. Det finns
egentligen ingenting universellt att bara sdga att det dar ar den basta l6sningen. Utan det ar
alltid beroende pa forutsattningarna da.

Och generellt skulle jag val sdga da att en |6sning med kylbafflar kanske kdnns mest ren och
tyst och ger bast komfort egentligen i grund och botten. Men det funkar dven med att fa till
en bra l6sning med luft och behovsstyrd ventilation ocksa.

Men om man ska dra lite for- och nackdelar med respektive system. Men om man da borjar
med behovsstyrd ventilation med luft och kyl till luft.

Da ar den stora fordelen med det ar att du egentligen kan slippa en extern kylmaskin. Och du
far ha kylmaskinen integrerad i aggregatet. Kyld tilluft anordnas antingen via en i aggregatet
integrerad kylmaskin pa tilluftskanalen. Kylbatteriet kan vara anslutet till ett vatskeburet
kylsystem eller vara av sa kallad DX-typ, dvs ansluten direkt mot en utedel (kylmaskin).

Eller sa har du da en integrerad kylmaskin i aggregatet och integrerad kylmaskin i aggregatet
ar ofta det som ar kanske mest utrymmeseffektivt. Da far du ett aggregat som ar lite storre
men du slipper ha en kylmaskin pa utsidan som kanske skapar oljud och ar ganska ful och
framforallt sa ar det ganska bra nar du inte har plats att satta nan kylmaskin. Ibland har du
typ dldreboenden vilket vi har ibland kyla pa nu da. De ser lite ut som flerbostadshus att du
har sadeltak och du kanske inte har plats att fa ut en stor kylmedelkylare eller en kylmaskin
pa utsidan. Da ar det en ganska bra |6sning.

Men du maste vara ganska forsiktig med hur kall luft du blaser in fér om du inte har
behovsstyrning. Nu kollar ni pa behovsstyrning da, men det kommer vara vissa rum dar du
kanske inte har variabla floden. Till exempel saga skotrum eller mindre kontor. Kontor kan i
manga fall forses med behovsstyrd ventilation men det kommer dnda finnas rum dar du
kanske vill ha CAV och da kanske man far bygga upp dubbla system sa man kan eftervarma
CAV-luften exempelvis.

Men da ar fragan hur mycket ska du kyla ner i luften innan for att sen vdrma den. D3 ar det
ocksa en liten energiforlust dar kan man saga. De ar bra nar du ska ha samma
tilluftstemperatur till alla stéllen. Jag skulle saga att det kanske &r svart att ga ner for lagt i
tilluftstemperatur i de har delarna for att du far risk att kyla ut vissa sma rum.

43



Kostnaden &r nagonting man far titta pa fran fall till fall. Men det brukar vara lite billigare att
kéra dom har I6sningarna med integrerad kylmaskin, slipper extern kylmaskin delen. Jamfort
med kylbafflar da ska du dnda ha ett helt vatskesystem ute, du behover ha rérinstallationer
ute i rummet och bade kylbafflarna och réren ar ganska dyra. Men det som ar dyrare med
luft ar storre kanalstorlekar och du behdver kanske isolera dom kanalerna lite mer. Men
generellt sett sa ar det lite billigare och lite enklare I6sning. Jag skulle sdga att det ar ganska
manga fall nar man jobbar med entreprendrer sa kanske det ar den I16sningen de valjer i
forsta hand for att det ar lite enklare.

Men det ar klart, ska du bygga ett helt nytt hus, kontorshus och liknande, da ar det vanlig att
man vill arbeta med en 16sning med kylbafflar. Om vi gar over till den kylbaffel I6sningen sa
funkar lite mer som en radiator att du har reglering just dar du vill ha regleringen. Du far kyla
bara i dom rummen dar du verkligen vill ha det. Du kommer att ha kyla dven pa aggregatet,
men da skoter du ofta med ett kylbatteri. Man behover ofta dven kyla/avfukta tilluften i
aggregatet for att halla nere fuktniva och undvika kondensrisk. Eftersom du dnda har ett
kylsystem sa kommer du att kombinera kylbatteri pa aggregatet sa att du inte blaser in for
varm luft for da far du troligtvis problem med fukt i byggnaden. Men i och med att
luftfloderna halls nere blir bade aggregat och kanalsystem mindre. Vi ska samordna den
bade ror och ventilation da. Men det kommer anda ha valdigt mycket mindre kanaler for luft
ar en dalig energibarare jamfort med vatten da sa du slipper dom har stora kanalsystemen.
Jag tror om du ska halla ner en vaningshdjden och sant dar, sa ar det kylbafflar ratt [6sning
att ga pa. Har du valdigt gott pa plats, sa kan du kéra med luft, sa sett.

Sen kan man kolla pa koldioxidavtrycket ocksa. Det dar ar ocksa olika. Jag har inga jattebra
svar pa det. Det krdaver ganska mycket resurser att skapa ett helt nytt rorsystem. Jag vet inte
om ni kanske kollar pa det har ocksa och nagra referensprojekt, men jag har ingen riktigt bra
kdnsla for vad som ar mest. Det kraver mer resurser definitivt att bygga ett rérsystem ocksa.
Men det ar lite break-even pa. Det vet jag inte. Klimatpaverkan behover bedémas
projektspecifikt, eftersom mer material i rérsystemet kan vagas mot lagre driftenergi 6ver
tid.

Sen sa har du ljudnivaer da ocksa. | och med att du inte blaser ut lika mycket luft sa har du
kanske battre maojlighet att halla ner ljudet. Kylbafflar ar generellt sett ganska tysta sa det
finns en fordel med det ocksa. Sen finns det de héar I6sningarna dar man har VAV pa
kylbafflar ocksa. Dom kan vara bra ibland men i och med att det har fortfarande ganska lag
flode, man tar bara de hygienluftflodena, sa tror jag att i ganska manga fall sa ar det vettigt
att kéra med CAV precis det ni tittar pa nu. Det menar om du ska vara stora zoner som du vill
kunna stanga av, da kan det vara vettigt att ha VAV dar. Men néar du kér VAV i kylbafflar sa blir
det ocksa att i [agflode sa det liksom trillar ner i luften mer pa ett annat satt och kan da blir
problem med drag. Sa CAV &r nog efterstravansvart da for kylbafflar skulle jag saga.

Tilda
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[8:25] Nar ni gor ett projekt, vet ni da att. Ja, men om ni ska gora den har slags lokalen eller
verksamheten, sa ar det nastan alltid det har vi anvander for att da &r det nastan alltid bast,
eller ar det att ni kollar alltid pa de olika systemen, oavsett vilket projekt ni har?

Konsult 6

[8:45] Vi kollar nog alltid pa de olika system skulle jag saga. Sen saklart skulle vi gora exakt
samma for samma kund, sa i nybyggnad da skulle vi landa i samma |6sning tror jag, valdigt
manga ganger. Men vi gor valdigt mycket ombyggnader och da maste man alltid anpassa sig
till mycket fysiska matt vilket vi behéver titta pa, och det ar vaningshojder, mojligheter att
bygga, hur stora kan flaktrum bli. Flaktrum blir stérre nar du ska ha en storre aggregat sa dar
har man kanske en, ja, man maste titta pa varje projekt. Det ar ocksa darfor Al inte ersatter
det har jattelatt.

Tilda

[9:24] Vi forstar att kunden vill oftast ha det billigaste alternativet som fortfarande funkar.
Vad &r det da? Ar det att de vill ha det billigt i drift eller vill de ha det billigt i material? Eller
ar det att de tanker att ‘Nej, men vi vill bara ha det som tar minst plats’ eller vad ar det som
oftast kunderna vill ha?

Konsult 6

[9:57] Ja men det ar lite olika vilken langsiktighet de har olika kunder. Vi har kunder som
koper fastighetsbestand som de rustar upp och sedan séljer av efter nagra ar bara. De vill att
det ska vara en bra fastighet de saljer men de vill inte gora fér mycket exempelvis. De kor
exempelvis ganska mycket mer luft da for att det ar lite billigare, kyla via luft. Men sen har
man kommuner exempelvis, dom kan vara lite mer langsiktiga, titta mycket mer pa driften.
Och klimatet kanske ocksa da i sa fall. Sa det ar valdigt olika fran kund till kund hur man tittar.

Men driftsekonomin den ar flera faktorer man maste kolla pa egentligen for aggregatet med
integrerar kyla. De haller inte lika lange som aggregatet utan kyla. Kylmaskinen den kanske
haller 15 ar jamfort med aggregatet sa kanske haller 20-25 ar om man har tur da. Och har du
en utvandig kylmaskin da haller den ocksa 15 ar kanske pa sin hojd.

Da kanske du har en kylmaskin till tre aggregat exempelvis och da blir det billigare att byta
bara den istallet for att byta alla tre aggregator da exempelvis. Man vill kolla pa helheten da
med alla bestéllare. Sa din fraga dar om att bestéllare vill ha det billigaste sa det ar klart att
de vill ha det. Man behover ofta titta pa totalekonomin. Det ska absolut vara det billigaste
men det ar inte bara det som vager in, utan det ar det har med komfort och sen kan det
ocksa vara deras driftsorganisation vad ar de mest bekvdma med att arbeta med da
egentligen. Har de kylbafflar 6verallt till exempel sa kanske de vill kéra pa vad det har ocksa.
Men det ar svart, det finns aldrig nat ratt eller fel rakt av da.
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Tilda

[12:08] Men du sa i borjan dar med att kylbafflar ger oftast battre komfort. Vad ar det som
gor det eller varfor ar det sa?

Konsult 6

[12:21] Ja, men du far pa nat vis en noggrannare reglering fér den mater temperaturen i
rummet. Vi far det aven med VAV don ocksa. Om man kyler enbart med luft behéver man
ofta storre luftfloden for att fa ut samma kyleffekt, och da kan risken for drag och ljud 6ka.
Med kylbafflar har man normalt lagre luftfloden, men man maste fortfarande vara noggrann
for att fa en bra och dragffri komfortmiljo.

Konsult 6

[14:14] Har du har du daliga hojder i befintliga projekt, da dr det nastan alltid kylbafflar man
behover da for du har aldrig mojlighet att fa ut sa mycket luft. Den ar val anda ganska
faststdlld, men dnda den kan man ofta tanker jag pa i alla fall.

Tilda

[14:36] Ja. Kommer du pa nagonting?

Konsult 6

[14:40] Driftsekonomi ar anda, for det kostar en del energi att blasa runt alla den har med
flaktar da. Och pumpar dr dom har valdigt l1ag energiforbrukning egentligen. Det &r klart att
pumpenergin ar valdigt mycket mindre an vad flaktenergin ar. Den ar bra med sig ocksa. Sa
driftsmassigt ar anda da koldbararsystem vanligtvis battre 16sning da.

Bilaga 7: Transkriberad intervju Konsult 7 - Foretag 4
Konsult 7

[0:00] Avgorande faktorer nar jag sjalv hjalper en kund, sa ville han ha ventilation, varme
och allt sant som hor till din byggnad nar de bygger eller renoverar. Dom vill da ha uppfyllt
vissa 6nskemal pa nivaer och klimat och energi och allt vad dom tycker anses vara viktigt
och aven finns det vissa regelkrav som man ska uppfylla. Men géllande kyla sa brukar det
oftast sdga vara ett dnskemal, inte oftast ett krav om man inte kunden staller det. Det finns
inget BPR krav eller myndighetskrav som sager att du maste ha kyla sa det ar bara mer
komfort att ge dina hyresgaster eller kunder ett behagligt klimat i matbutik eller kontor eller
vad det handlar om. Sa jag har skrivit ner avgorande faktorer da nar jag bestammer eller jag
presenterar till kunden vad som ar rimligt och lampligt eller vad som behovs och
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kontrolleras eller uppfyllas for att fa vissa nivaer gallande budget och ekonomiska faktorer
vilket ar oftast en viktig faktor.

Da brukar det oftast vara vilka verksamheter ar tankt att vara i lokalen, ar det gym, ar det en
matbutik, ar det kontor for det betyder egentligen i var varld sa ar det vissa
luftomsattningsnivaer och olika pa olika verksamheter da.

Sa till exempel ett gym behover mycket mer luft per kvadratmeter an vad till exempel ett
kontor behover, eftersom folk springer runt och andas ut mer koldioxid och emissioner och
alstra mer varme och allt sant. Da finns det en grundventilation som ar mycket hogre an
vanligt.

Sa har man en hog luftomsattning sa blir det lattare att ha luftkyla till exempel, eftersom du
redan har ventilationen sa kan du transportera mer kylkapacitet i luften. For luft kan bara
mindre kyla an vad vatskan kan géra. Om man kollar formelmassigt sa har ni den har
varmekoefficienten som ar val 1,2 pa luft vad den kan bara i varme, medan vatten har 4170,
sa det ar ju, 4000 ganger mer pa vatten. S3 att du behover inte lika mycket area for att
transportera kyla. Sa det ar stor skillnad. Sa verksamhetsniva ar valdigt viktigt och om man
sager till kunden att sa har mycket luft behéver ni for den har verksamheten. Vill ni ha det
har? Det paverkar da lite andra faktorer som kommer till, da sager han ja eller nej. Eller ja,
stall inne pa den har nivan. Vi ska hyra ut till café eller till kontor bara. Byggnads och
rumsstorlek har en avgorande faktor, om det ar mycket kontor, speciellt da.

Sa byggnadsstorlek, domstorlek da i konferens med manga stolar och projektor och dator
och allt som alstrar varme mot speciellt da valdigt stor paverkan om du har mot soder eller
vast med sol ljusinslapp och solstralning med den alstringen det ger.

Sa det ar byggnadskvaliteter med g varden i fonster och glasegenskaper, for solinstralningen
brukar motsvara ungefar en, ja sdkert 60 - 70 % av sjdlva kylbehovet, for det ar ett stort
behov om man inte har bra solavskarmning utomhus eller skuggning fran narliggande
byggnader eller smarta markiser och allt sant dar. Och det kostar pengar saklart, men sa det
ar val lite det med storlek pa rum och hur tatt folk sitter och den biten.

Nasta faktor ar storlek pa tekniska utrymmen. Flaktrum undercentral. Vad har vi for
mojligheter? Far vi plats med kyla? Vilken typ av kyla far vi plats med? Det finns manga
varianter idag med inbyggda kylmaskiner i aggregat som levererar luftkyla till exempel. Om
man har ett VAV system sa kan man ha den, men den kan jag inte leverera lika mycket kyla
som sagt med luften som ett vatskeburet kylkylsystem. Och dar pa ett vatskeburet
kylsystem sa behover du da en inomhusdel med tankar och ledningar och pumpar, ventiler,
serviceutrymmen med kylmedelsledningar ut oftast till en kylmedelsflakt. Kylmedelskylare
uppe pa taket brukar du oftast se, en san har staty med flaktar som star och brummar om
man ska ha vatskekyl. Finns lite specialfall dar man kan satta ett batteri pa avluften for att
kyla den varma sidan pa kylsystemet, men det ar detaljer. Och det ar oftast inte sa vanligt
eftersom man behdver sa mycket luft for att kyla den mangden effekt som blir.

Sa det bygger ocksad vara 90% majoritet sadana har snurrande mackaparer pa taket om man
har vatskeburenkyla. Vilket da ocksa ar en faktor pa byggnaden, mojlighet att placera
utomhus till narliggande grannar, bostader som ska uppfylla vissa ljudkrav sa da brukar vi
ibland forsdka 16sa med ljudskarmar och annat om vi uppfyller nivaerna eller inte. Det &r en
faktor da var placering pa flaktrum under central, nere i kdllaren eller uppe i vinden.
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Sen vaningshojd och 6nskad hojd pa undertak ar ocksa en valdigt viktig faktor i gallande
kylvalet da, om man vill ha 24°C aret runt dven om det ar 30°C ute sa kommer jag definitivt
saga att om du inte har 3,60 eller 6ver 3 meter sa klarar du inte med ett luftkylar system.
For kanalerna blir sa pass stora for att transportera sa mycket luft for man vill inte ha for
mycket tryckfall i systemet och da blir kanalerna stoérre och sa ska det isolering pa det. Nu
har du inte hur mycket utrymme som helst ovanfér undertaket som pendlas ner under
barklasshdjd och det ska krocka eller samordnas med elstegar, vattenledningar och allt sant,
sa att det blir svart att |6sa oftast ibland kan man |6sa det med lokala nedsankningar och det
ar lite ovanfor WC grupper och lite sddant, men det ar svart.

Klimatkrav och 6nskemal fran kund, det var vi inne pa lite innan da. Finns inget krav sa satt,
men oftast ar kraven sa att det finns vissa direktiv som heter TQ1, en gammal bendamning,
och sa finns det TQ2, det ar olika nivaer pa inomhusklimat. TQ1 ar den hardaste da sa ska
man uppfylla, kommer inte ihdg exakt i huvudet, men det jag tror det var 23°C och lite
sadana grejer och finns att ladda ner tror jag, om man vill bara férdjupa det. Och sen TQ2 &r
snallare da det &r 25°C tror jag nar det ar 28 eller 27°C utomhus, med viss fuktighet med
vissa parametrar da. Sa det ar en viktig faktor som bestammer i stort sett allt, vilket val och
system det blir och vilken byggnad dom 6nskas bygga.

Sen ar budget en faktor, det kostar definitivt mer med vatskeburden kyla. Har inte siffror i
huvudet, men det kan man hitta ganska latt med ChatGPT eller Vikels program. Finns det
fardiga sana snabba utrakningar ungefar for en kylcentral med bafflar och dylikt. Men det &r
en komfortfraga som klart och kvalitet, det ar lattare att hyra ut ett kontorskomplex om det
finns vissa nivaer pa kyla.

Glas andel var jag inne pa lite innan och sédervast. Jag har gjort allt fran minimala fonster
som uppfyller ljusinsldapp enligt krav eller arbetsmiljoverkets riktlinjer. Sen har jag byggt
glasfasader som gar fran golv till tak. Da ar det valdigt viktigt med glasegenskaper, som blir
béattre for varje ar kdnns det som. Som reflekterar bort dom daliga vaglangderna, finns lite
specialglas som har bubblor i sig som reflekterar bort och allt mojligt. Det finns solfilmer
som man satter pa glaset, lite alla olika maojliga nivaer, dyra till billigare glas. For
solinstralning ar skulle jag sdga 70-60% av sjalva kylbehovet i soder och vast lagen pa dagen.

Som jag namnde lite innan ocksa da utomhusplaceringsmajligheter for kylmaskiner och
ljudkrav mot narliggande bostader och verksamheter ar en faktor ocksa, ar det
genomfoérbart att placera dom har pa taket nara? Det brukar val vara 8 meter minst till en
annan byggnad pa grund av brandkrav. Men som ar det daliga fonster i grannfastigheten
eller vad far dom for ljudnivaer och da kan vi bygga nanting for att reducera. Det drar med
sig kostnader ocksa saklart. Eller ute pa landet sa kanske inte spelar det inte sa mycket roll.

Valet mellan CAV och VAV &r ocksa en kostnadsfraga, det ar oftast energieffektivt att ha
VAV eftersom flaktarna inte behdver snurra och blasa ut lika mycket luft i alla utrymmen om
det inte anvands. Men det ar klart att det ar dyrare for da behéver du spjall och givare och
en viss styrning med tryckknappar eller liknande for att fa den har funktionen. Férdelen med
det med CAV och eller fordelen med VAV jamfor mot CAV, ar val att da har du kyla till
exempel pa systemet da att det blaser ut, sdger man brukar inte blasa ut mindre &n 15°C for
att det inte ska bli obehagskéansla. Sa det brukar vara en gréns som haller sig till och sa
brukar man val tappad kanske max 1 grad eller en halv grad beroende pa hur mycket
isolering du satter som krav pa systemet da, ut till langsta till donet langst ut da.
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Sa det ar det en kostnadsfraga, men det ar klart, det ar en férdel med variabelt. Billigare
drift el till flaktarna. Nackdelen med CAV, som ar billigare da att bygga ar att du har ett
hogre luftombyte i varje rum dven om inte nagon ar dar. Vilket betyder da om du har kyla i
systemet sa blir vissa rum kanske for kalla. Om det inte finns nagon dator eller person som
sitter i konferensrummet men det blaser ut 100 liter anda. Da kommer det bli kallt dar inne
da det bldser ner i 15°C hela tiden och det inte ar nagon alstring pa varme sa blir det kallt.
Men det blir varmt efter en stund, men det ar fortfarande en komfortkansla.

Och generellt da jamforligt mot vatskekylar da sa ar det snabbare och billigare att bygga
saklart som man ar inne pa kanaler bara. Du behover inte tanka pa nagra rorplaceringar,
isolering av ror och ventiler och injustering och allt vad det drar med sig.

Sa ska vi se fordelar. Det ar kortfattat det jag kom pa just nu i alla fall, att det ar snabbare
och billigare. Nackdelar med bara VAV luftkyla ar att det tar mycket mer plats ovan i tak,
aven i flaktrum, schakt, forlorade yta att hyra ut. Sa att kanalerna sticker ivag ratt fort om
det ar stora komplex och det ar aven begransad kylkapacitet som jag namnde innan att
luften bar i bara en viss mangd kyla och ner till 15°C sa raknar man pa det, sag 100 L och sa
vill du ha 25°C i rummet, blaser in 15°, da har du delta T, sa far du ut en kyleffekt daremellan
och den kyleffekten ska da tacka alstringen, sensibel kyl. Kraver mycket luftombyte i
rummen, oftast om man ska uppfylla ett visst kylbehov, om man sager att du har en
solinstralning pa 1000 W och sa har du 5 personer pa 500 W och sa har du en dator pa 250
W. Da skulle du kunna tacka det med luft sa behéver du minst 300 L och &r rummet inte sa
stort, om det ar valdigt tatt med stolar och ett bord och allt sddant sa blir det oftast problem
att du inte far plats med sa manga da i samordning med belysning och hastigheten fran
donen blir oftast valdigt hoga och kan lata mycket mer och hastigheten enligt krav i visst
zoner blir for hog oftast om man inte har valdigt hogt i tak.

Fordelar med bafflar, man maste inte ha bafflar med luft med luftsystem, man kan ocksa ha
luft flaktluftkylare som bara cirkuleras lokalt som inte ar kopplat till sjalva ett
ventilationssystem det gar ocksa. Om ni gar till stampel in pa HM som jag har varit med och
ritat har i mittemot saluhallen sa ser man oftast dom hér fyrkantiga boxarna med
rérledningar till och fran. Sa dar valde vi luftkyla med VAV funktion central for hela sjalva
butiken att den gar upp och ner beroende pa koldioxidhalten och dar kompletterar jag med
vatskekyl enheter som cirkulerar med batteri och flaktar vid fonstren och langst ut i
rummen, eftersom luften transporteras in mot mitten mot rulltrapporna och upp ovanfor
dar centralt.

Sa det ar ocksa en variant pa vatskekylsystem och inte bara kopplat pa bafflar som ar det
vanliga i kontor och dylikt. Sa nackdelarna blir vél lite motsatt dn vad jag var inne pa innan,
det tar langre tid att bygga, dyrare och mer innebar mer styrregleringar och kontroller och
funktioner och driftskotsel sa att det funkar som det ska.

Fordelar, det tar mindre plats. Du har mojlighet till fler olika verksamheter att tillse kunden
da eller till verksamheten. Med fria marginaler att forma och dra om ledningar. Det ar
svarare med ventilation i framtiden att andra kanaler och dra om och ga igenom
brandsgranser och det dra med sig valdigt mycket om man ska dndra nagonting i efterhand.
Det ar lattare med rorledningar som ar valdigt mycket mindre.

Snabbt och gott har jag val bockat av ratt mycket av det viktiga att inte fordjupa mig for
mycket. Men &r det nagon del av dom har delarna som du tycker var lite oklart eller som jag
kanske kan fortydliga lite mer.
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Tilda
[16:51] Nej Jag tyckte det var valdigt bra beskriv.
Konsult 7

[16:56] Nar man laser i den har branschen sa inser man att det ar mer faktorer dn vad man
tror, senaste aren sa har ljudnivaer och dom bitarna starks i BBR kraven nar man gor en
nyproduktion eller stérre renoveringar blir mycket hardare, vilket ocksa staller till det da att
du inte kan blasa in hur mycket luft som helst som alstras i don.

| donen och hastighetsljud och sadant som blir i kanalsystem nar det snurrar runt i kanalerna
och lite sddana grejer beror pa, sa att det har blivit mycket hardare med aren just ljudkraven
som ar kravkylan ar vad den ar, vad kunden énskar.

Jag besiktade sjalv nu en kylcentral och bytte i Gamlestan dar pa ungefar 1000 kW till 40 000
m? och borjat kolla pa hyresgastanpassningar at kunden for att dom ska ge mig en ny
hyresgast och da dnskar dom en viss temperatur och da det saknas kyl, anvanda
vatskeburkylar dar. Och anledningen till att det saknas ar for att vi, jag raknar pa det lite
snabbt och ser direkt att med 3 meter i hojd och 2,70 med massa andra ledningar och kablar
och el sa far vi inte plats med den luftmangden som finns, det ar befintlig ventilation sa att
det ar ocksa en begransning. Vi kan inte fa ut mer luft och da maste vi in med vatskekyla for
att uppna deras onskemal.

Sa det ar lite sant man far bolla med, ndgon gang har jag raknat pa prisskillnaden at en kund
och kostarskillnaden, luftburen kyla kontra vattenburen. Oavsett storlek och sadant, har inte
den siffran i huvudet, men det kan man fa fram ganska latt tror jag med dagens s6kmotorer
och grejer och om man vill ga in pa férdjupande i komponenter och priser sa kan man nog fa
nagon san har gratis version pa Vic Health vanligt program dar man summerar ihop olika
system och komponenter och vad det kostar idag.

Tilda

[19:16] Jag tankte pa det du sa i borjan dar med verksamheter att det &r olika system. Ar det
nagon verksamhet som ar ni anvander nastan alltid det har systemet for att?

Konsult 7

[19:29] Jag skulle séga om man har ett krav fran kunden pa 25-24°C som ar ganska vanligt
nar det ar sommartemperatur i Sverige sa ar det 90% behov pa kontor. Dar du har mycket
motesrum, konferensrum, dar det ar svart att uppfylla klimatkravet och aven ljudkrav och
sadana grejer med bara luft. Det dr nog valdigt sallan jag har sett att man klarar det. Det ar i
sa fall om det valdigt hogt i tak, men det har man inte i sddana byggnader. For AFS brukar
sdga att nar man bygger nytt sa ska du ha 2.70 m i kontor. D3 brukar det oftast inte finnas sa
mycket kvar ovanfér undertaket eller om det &r sa dar skulle jag sdga 95, 90 % alltid. Om
man tanker tvartom d3, till exempel jag gjorde en Lidl butik, dar kor vi varme och kyla bara
via luften. Eftersom man har sa stort rum, 6ppenhet och hogt i tak, sa dar kan man da
spruta in mycket mer luft fran varje don och mycket storre kanaler som hanger som brukar
ni se nar ni gar i butiker kanske och sant sa att det ar mycket billigare och mycket lattare att
utfora utan vatskekylar da.
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N&r man sitter med kunden, ni har dom héar forutsattningarna i detaljplanen. Ni far inte
bygga hojden ni vill. Ni vill ha 5 vaningar. Okej, da far vi inte plats med det har klimatet som
ni onskar pa 24°C, ar det okej att det blir 26-27°C vissa timmar per aret? Ja det ar okej. Sa
det blir alltid en sadan liten tullningsgrans dar, vad dom tycker det ar acceptabelt. Och det
ar det vi skriver in i var kallade forfragningsunderlag omhandlingar at entreprenéren som
ska bygga da att vi kunden vill ha det har och det ar okej att temperaturen gar éver 28°C, X
antal timmar pa sommarhalvaret, kanske da nar dom anda ar sommarlediga pa semestern
eller liknande.

Ja, sa att det ar val mycket sant, man far stalla till kunden med solskdamningar och sant, aven
om inte jag jobbar med det. Men man far anda sdga sahar ja men tank pa att, har har ni
ingen skuggning fran nagon byggnad eller trad eller liknande pa dom har arstiderna med
den har solvinkeln. D& kommer det bli valdigt varmt har pa klockan 14:00, kl. 15 eller vad
det nu star. Sa att da kan ni bygga ut fasta solskdrmningar som &r billigare drift ser lite fult ut
pa fasaden. Ar det viktigt? Ja? Nej, da kan vi inte ha dom. S& att, lite sa.

Bilaga 8: Transkriberad intervju Konsult 8 - Foretag 4
Tilda

[0:00] Vi tanker vi vill bara hora din asikt om allting. Vi vill inte veta sa mycket om systemen,
utan mer din asikt om dom.

Melvin

[0:17] Lite av din erfarenhet och vad du har stott pa nar du har anvant det har systemen.

Konsult 8
[0:24] Jaha oke;j.

Tilda

[0:26] Ja, s& har du ndgon preferens pa system. Ar det nat system som du hellre anvinder.

Konsult 8

[0:35] Det &r en valdigt svar fraga. Vilket system som viljs har med flera olika faktorer att
gora. Vad budgeten for projektet ar, vad bestdllaren 6nskar, vilka krav som stalls och vilket
typ av projekt det ar. Exempelvis om det ar restaurang/storkok eller bostader.

Bostdder gar att géra pa massa olika satt. FTX-system, franluftsvarmepump, F-system,
sjdlvdrag med mera.

Tilda
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[1:18] Om du sa det typ med kok och sant, sa anvander man ett visst system. Vilket alltsa
vilket system anvander man oftast det

Konsult 8

[1:25] Jo, det finns olika typer av vaxlare i ett aggregat, exempelvis motstromsvarmevaxlare
och roterande véxlare. Ar ni bekanta med dom?

Tilda
[1:39] Ja, lite.

Konsult 8

[1:43] Ja, precis. Skillnaden mellan motstromsvarmevaxlare och roterande vaxlare ar att vid
anvandning av en roterande vaxlare touchar luften (tilluft/uteluft och franluft/avluft)
varandra och det kan bli lite aterluft in i systemet vid varmevaxIning, vilket luften inte gor i
en motstromsvarmevaxlare. Men roterande ar billigare och ar storleksmassigt mindre an en
motstromsvarmevaxlare.

Tilda

[2:36] Vad far er att vélja vattenburet kylsystem. Alltsa med CAV typ. Nar véljer ni ett sddant
system.

Konsult 8

[2:53] Hmm, val av ett CAV-system ar exempelvis i bostader ndar minimalt flode ska uppnas
men det maste vara det dygnet runt. Oftast dimensionerar franluften systemet med tanke
pa krav pa luftmangd i WC eller dusch, men det finns ocksa krav pa bade hur mycket luft som
ska vara vid varje sangplats samt 0,35 I/s,m?.

Vid bostader anvands ofta nagonting som kallas for flakt i drift, om ni r bekanta med det?
| ett lagenhetshus ar det en brandcelssgrans mellan varje ldagenhet. Antingen valjer man att
ha ett brandspjall pa bade tilluft och franluft till varje lagenhet vid ej flakt i drift eller har ett
backstrommningsskydd pa tilluften och inget brandspjall pa franluften vid flakt i drift. Detta
betyder att vid flakt i drift kommer flakten i aggregatet vid brand vara igang och blasa ut
roken fran byggnaden. Men detta kan Markus jattemycket om, sa det kan ni fraga honom
eftersom han haller pa och raknar en massa pa sant etc.

Med flakt i drift kan man darfor spara en ja*** massa pengar genom att slippa kdpa spjall.
Det ar en vanlig 16sning i lagenhetshus och darmed CAV.
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Nar CAV kombineras med vatskekyla ér exempelvis nar kylbafflar installeras i kontorslokaler
med separata kontor. CAV ar da i rummen for fasta arbetsplatser for 2 personer. Da racker
inte enbart minimal mangd luft. 15-20 I/s. (7 |/pers+0,35|/s,m?) for att fa kyla bort personlast
och utrustning (dator exempelvis).

Men det blir mer och mer VAV i dessa lokaler och VAV-bafflar finns numera att anvanda sig
av for att spara energi nar folk inte ar i sitt kontor. Da blir sparas energi och det blir mer
behovsanpassat.

Till exempel om det skulle vara CAV i sma motesrum till volymen dar stort antal personer kan
befinna sig i skulle rummet kunna bli utkylt vid kylbehov nar det ar tomt beroende pa vilken
temperatur vi blaser in i rummet och leder till 6kat luftmangd, vilket leder till ett stérre
aggregat, storre kostnad och storre energikostnader etc.

Darfor ar det ofta ett min och maxflode motesrum och konferensrum for att spara energi och
gora klimatet bra.

Tilda
[5:25] Okej.

Konsult 8

[5:28] Sen det dar med att vad man har stott pa. Ja. Det beror pa hur bra man vill att det ska
fungera beroende pa hur mycket pengar man lagger pa det. Sa desto mer pengar du lagger
pa det, desto mer spjall, desto mer, desto battre funkar det ocksa. Annars finns det
nagonting som kallas fér att man kan stjala luft fran intilliggande rum och sant. Men det ar
lite svarare. Sa gjorde man lite forr.

Tilda

[5:55] Men vilket system anser du &r bast och varfor? Valdigt svar fraga.

Konsult 8

[6:11] Du menar att om jag skulle bygga ett hus, vad skulle jag ta for system da? Mmm. Ja.
Da &r det da. Ja, det har jag tankt pa.

Alltsd franluftvirmepump nar du &tervinner varmen till radiatorerna men FTX &r BAST. Vi
sager FTX, det blir enklast.

Tilda

[6:52] Ja. Om du skulle sdga for- och nackdelarna for de olika systemen. Vad valjer ni? Vad
star ni emellan nér ni ska vélja? Vad finns det for fordelar och nackdelar.
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Konsult 8

[7:14] Desto battre system, desto dyrare brukar det vara men ocksa vilka krav olika
verksamheter behover. Till exempel om det ar kontor, kok eller bostader som vi tidigare
pratat om. Men om vi tar exemplet med att vdlja system pa ditt egna hus. Har du ett
gammalt hus med direktverkande el genom element under fonsterna, med sjalvdrag genom
spaltventiler, (en kokflakt som anvands vid matlagning) och/eller galler i fasad, ar det billigast
att endast installera en luft/luftvarmepump och anvander elementen minimalt. Det negativa
med det ar att du inte far samma komfortupplevelse da kallraset fran fonstret inte stoppas
da elementen stangts av.

For att annars jamfora ett F-system med ett FTX-system. F-system ar ofta en flakt som sitter
pa tak som driver ut luften fran toalett och kok vilket ger en férdel att du kommer ha en
luftomsattning hela tiden oavsett om temperaturen ar lika inne som ute eller det blaser ute.
Men med dagens elpriser kan det gora ont i planboken om det ar kallt utomhus da
undertrycket i huset blir storre och kallraset 6kar.

FTX-system. Detta ger inget mer kallras da luften varms genom varmevaxling i ett aggregat
som sedan tillfors i rummet.
Mer komfort och hoég energibesparing.

Tilda

[8:41] Ja. Vilka faktorer paverkar nar ni ska valja? Alltsa, kund, arkitekt eller driftoperator osv.

Konsult 8

[8:55] Det ar oftast bestéllaren, alltsa kunden, som bestammer vilka krav och 6nskemal som
ska gélla for projektet. Darfor ar det viktigt att tidigt i processen stalla fragor som: Vad vill ni
uppna? Vilka behov har ni?

Utifran kundens dnskemal kan vi sedan foresla olika l6sningar. Vi kan till exempel vilja att
installera ett nytt ventilationsaggregat, ateranvanda ett befintligt aggregat eller bygga om
delar av systemet. Det finns ofta flera mdjliga alternativ.

Om kunden exempelvis vill installera ett nytt kdk kan det paverka ventilationslésningen. D3
kan vi foresla att befintliga aggregat ateranvands om de fortfarande fungerar bra. Darfor
behover vi forst undersoka anldggningen och bedéma dess skick.

Det ar dock viktigt att komma ihag att vi som konsulter inte fattar besluten at kunden. Var
uppgift ar att gora tekniska bedomningar, presentera olika alternativ och forklara fér- och
nackdelar med varje 16sning. Sedan ar det bestallaren som avgor vilket alternativ som ska
genomforas.
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Kunden kan valja en viss 16sning kan det innebara fordelar pa lang sikt, till exempel battre
energiprestanda och lagre driftkostnader. Aven om investeringen kan vara hdgre fran bérjan
kan den l6na sig 6ver tid genom energibesparingar och andra vinster.

Tilda

[10:03] Nar det kommer fran kundens sida vilken faktor dr det oftast dom vill ha. Ar det da

energi eller ar det liksom material.

Konsult 8

[10:16] Forlat sag igen

Tilda

[10:19] Ar det d3 energi de oftast tanker p3 eller ska det vara billigt i materialet eller ja,
oftast sa ar det val en kombo av bada. Men om de maste valja, vilken viljer de oftast.

Konsult 8

[10:30] En kostnad ar spjall, exempelvis VAV-spjall och irisspjall. Irisspjall ar betydligt billigare
eftersom de endast anvands for injustering av luftfléden och tryckfall i systemet. Om ni har
last om tryckfall tidigare kan man séga att irisspjall anvands for att justera systemet sa att ratt
luftmangd och ratt tryck uppnas. Det ar en enkel injustering som ofta anvands i CAV-system.

VAV-system ar daremot dyrare eftersom de kraver fler styrkomponenter. Till exempel behovs
rumsregulatorer och annan styrutrustning for att kunna anpassa luftflodet efter behov i olika
rum.

Om vi atergar till fragan om vad som paverkar kostnaden mest — material eller nagot annat —
skulle jag saga att det ar en kombination av flera faktorer, men framfor allt
materialkostnaden.

Det som paverkar kostnaden mest i ett ventilationssystem &r bland annat hur manga
ventilationsaggregat som behovs. Aggregaten ar dyra och star for en stor del av
investeringen.

Samtidigt finns det kunder som har hdga krav pa energiprestanda eller som vill uppna olika
certifieringar, exempelvis miljocertifieringar som Miljobyggnad. Vid nyproduktion kan sadana
certifieringar stalla sarskilda krav pa ventilationslosningen, vilket ocksa paverkar bade
utformning och kostnad.
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Som exempel tittar jag just nu pa tre olika hus. D& behdver man beddoma hur
ventilationssystemet ska delas upp. Hur manga aggregat funkar, ar det mer l[ampligt att ha
ett eller tva storre aggregat som forsorjer flera lagenheter? Eller blir det fler i man av plats
och storlek pa aggregat. Det beror pa hur byggnaden ar utformad och vad som fungerar
bast ur ett tekniskt och ekonomiskt perspektiv.

For mer detaljer kring sddana systemldsningar kan ni dven fraga Konsult 7.

Tilda
[12:21] Det ar grymt.

Konsult 8

[12:24] Han har jobbat mycket med det.

Tilda

[12:25] Okej. Kommer du pa nagonting?

Melvin

[12:31] Nej, inte just nu. Jag tror vi har gatt igenom véra fragor. Ar det ndgonting du skulle
vilja podngtera om just de héar systemen eller tillagga?

Tilda

[12:40] Tillagga nagot extra.

Konsult 8

[12:43] Som jag skulle kunna podngtera. Podngtera. Jag vet att, till exempel, nu vet jag inte
hur mycket dyrare det ar, men man kan till exempel om man har restauranger och sant sa
kan man vilja att ha. UV system. Ar ni bekanta med det?

Tilda
[13:28] Nej. Inte jatte.

Konsult 8

[13:32] I restaurangkok anvands ofta kokskapor eftersom matlagning genererar mycket
varme, fukt, os och fettpartiklar som maste ventileras bort. Darfor behovs vanligtvis hoga
luftfléden i sadana lokaler.
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Om man anvander ett UV-system (ozonfritt UV-ljus) kan luftflodena anpassas efter behov.
Det innebar att ventilationen kan ga pa lagre kapacitet nar belastningen ar mindre, vilket kan
minska luftflodet med exempelvis 30—40 procent och darmed spara energi.

Valet av ventilationslosning beror ocksa pa kundens ekonomi och framtidsplaner. Om det fill
exempel handlar om en hyresgast som bara planerar att vara kvar i lokalen under en
begransad tid. Da kanske man inte vill investera i en dyrare |16sning. Daremot kan en
restaurangagare som planerar att driva verksamheten under lang tid vara mer villig att
investera i energieffektiva system som ger lagre driftskostnader 6ver tid.

Det ar darfor viktigt att anpassa l6sningen efter verksamhetens behov, ekonomiska
forutsattningar och langsiktiga mal.

Tilda
[18:21] Det ar jattebra.

Konsult 8

[15:44] Om du har ett dldre hus fran 1970-talet ar en luft-luftvarmepump ofta den billigaste
[6sningen att installera.

| 70-tals hus finns oftast direktverkande el (element) och inga radiatorer, och da kan du satta
in en luft-luftvarmepump som varmer huset.

Om huset redan har vattenburna radiatorer ar situationen annorlunda.

En luft-luftvarmepump kostar ungefar 25 000 kronor att installera och ar darfor ofta det
billigaste alternativet for en privatperson.

Om du istallet vill installera ett vattenburet system, till exempel en luft-vattenvarmepump
eller bergvarme, blir kostnaden betydligt hogre. En luft-vattenvarmepump kostar ofta
omkring fyra ganger sa mycket som en luft-luftvarmepump.

Darfor ar en luft-luftvarmepump vanligtvis det mest ekonomiska valet om huset saknar ett
vattenburet varmesystem fran borjan.

Tilda
[16:42] Ja.

Konsult 8

[16:44] Om du istéllet valjer en luft-vattenvarmepump far du mer komfort.
En luft-vattenvarmepump varmer vatten som sedan cirkulerar i husets radiatorer eller
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golvvarme. For detta behovs ett vattenburet varmesystem med exempelvis:
radiatorer eller golvvarmeslingor, rérledningar ackumulatortank m.m.

Fordelarna med luft-vattenvarmepump ar:
Jamnare varme i hela huset.

Varmvatten produceras av samma system.
Hogre komfort.

Nackdelarna ar:

Hogre installationskostnad.

Langre aterbetalningstid innan investeringen blir [6nsam.

Sammanfattningsvis ger luft-vattenvarme battre komfort och ett mer komplett vairmesystem,
men luft-luftvarmepump ar oftast billigare att installera och kan vara det mest
kostnadseffektiva alternativet i hus utan vattenburet varmesystem.

Tilda

[14:23] Men det, det fick vi. Ja, da har nog inte vi nagra fler fragor i alla fall.

Bilaga 9: Transkriberad intervju Konsult 9 - Foretag 5
Tilda

[0:05] Har ni nagra preferenser i ert foretag? Att ni till exempel nastan alltid vill kéra med ett
system eller kollar ni valdigt individuellt varje gang?

Konsult 9

[0:20] Jag har inte hort ndagonting om att ndgon har en preferens kan man val siga. Generellt
nar vi projekterar eller nér jag projekterar da. Man gar fran att gora det sa enkelt som mojligt
och lagga pa komplexiteter pa vagen helt enkelt. Sa enkelt som majligt ar att inte ha bafflar
till exempel, for da har man inte ett baffelsystem att behéva hantera. Men behdver man
lagga pa bafflar sa maste man lagga pa bafflar. S3 att det kommer allt eftersom nar man ser
behovet i projektet helt enkelt.

Men ni skrev i som en fraga sa har, om vad ar det som styr valet ocksa? Det ar och det ar
sjalvklart vilket typ av projekt man har och vilken kund man har. For att manga projekt som
jag ar med i tillater inte bafflar pa grund av hygienskal. Och det finns hygien bafflar, men det
ar fortfarande inte tillrackligt bra. Sa da kan man inte anvdnda bafflar helt enkelt.

Tilda

[1:44] Vad ar det som gor att det inte ar tillrackligt hygieniskt da?
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Konsult 9

[1:48] Alltsa en baffel ar en vaxlare i taket och en vaxlare per definition ar nanting med en
ganska stor yta och i det har fallet ar det ju. Det ser ut som om ni har 6ppnat en dator eller
nanting da sager de har kylflansarna, sa ar det valdigt manga sma metallplattor tatt inpa
varandra. Och det ar for att maximera ytan for varmedverféringen mellan vatten och luft.
Och daremellan kommer det fastna damm och dven sjukdomar och vad det nu kan vara
liksom allmanna partiklar. Ungefar sag 25 % av luften som gar genom en baffel kommer fran
ventilationssystemet och 75 % av luften som gar via en baffel kommer fran rummet i sig. Och
rumsluft ar per definition inte ren. Det ar darfor vi ventilerar. Vi vill liksom fora ut alla
fororeningar. S8 om man har nagonting som ar kdnsligt i rummet for smuts sa ar det inte sa
bra.

Men sen kan det ocksa vara en ekonomisk fraga att om vi lagger pa bafflar sa lagger vi pa ett
ytterligare system att drifta, att installera, att ha reservdelar till. Och det ar sana kostnader
kan man ldgga pa. Sa att det dar ar mycket en levande diskussion. Vanligast for min del det ar
att man har en kombinerad, ett kombinerat system. En liten del bafflar och en stor del
luftburen kyl. Och det har att géra med att man behover valdigt mycket mer luft i ett rum
som ska kylas av luftburens kyla, via ventilationssystemet. Sa det blir stora kanaler och det
blir andra komplikationer. Om du ska kyla en byggnad med bara rent av luftburen kyla, da
maste du gora ganska lag tilluftstemperatur och da kan det bli att du kyler ut delar av huset
byggnaden som inte har nagra varmelaster. For att alltsa lagger vi pa 15°C i ett rum som
behover 15°C pa till luften, da kommer vi lagga pa 15°Ci ett annat rum om det dr inom
samma system. Och ofta brukar man inte separera systemen mer an nédvandigt kan man val
sdga. For det ar ocksa dyrt helt enkelt sa da kan man kora att till exempel, nu ar jagi ett
konferensrum, har har vi bafflar, for att det ar ett litet rum, en liten yta dar det kan bli ganska
hoga laster. Och da maste man ha nanting som kan hantera hoga laster. Medan i 6ppna
landskap dar det ar mer samverkanseffekt dar kanske man inte behover ha bafflar pa samma
satt, dven om vi har i det har kontoret. Det ar darfor det alltid &r kallt har, kan man saga.

Tilda

[5:43] Ja, Okej. Nar ni far in ett projekt. Ar det ndgot projekt dd som ni ar s, men till
exempel om ni far in att vi ska gora en skola, men da vet ni redan att vi antagligen kommer
att anvanda det har systemet likadant med andra lokaler. Och vilka lokaler ar det i sa fall?

Konsult 9

[6:11] Bafflar hor inte hemma i generellt i skolor om vi gar pa det utan i min varld ar bafflar i
kontorsmiljo framst. Och sen inom kommersiellt kan man ha bafflar, absolut. Problemet med
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bafflar, det &r att de fungerar séamst ndr man behdver dem som mest. Det vill sdga bafflar
fungerar inte jattebra i augusti. Och de fungerar inte jattebra i september. Borjar lite daligt i
juni. Och det ar for att nar det blir varmt och fuktigt ute, da kan man inte ha sa kalla
temperaturer pa sitt baffel system for att da borjar det regna fran taket. Och jag vet att ni
sakert har gatt in i butiker dar de har haft spannar nere pa golvet for att det droppar fran
taket och da har man da ar det for att det ar for fuktigt ute helt enkelt. Och da far ni inte ut
kyleffekten. Men och i sana fall ar luftburen kyla battre for att da allt det har regnet sker i
aggregatet i flaktrummet, dar det ar kontrollerat och man tar hand om det. Och sen det som
kommer ut i ventilationssystemet, visst det ligger nara 100 % luftfuktighet, men det ligger
nara 100 % luftfuktighet vid den temperaturen som bara kommer att 6ka successivt och da
kommer relativa fuktigheten att ga ner. Och det vill sdga att vi inte kommer fa den har
kondensutfallningen och problemet med kondens. Och vi kan kora full effekt for att sa har,
lite av poangen ar att vi vill fa ut fukten i luften helt enkelt. S8 om man om har kritiska ytor
dar sa har oavsett uteluftstillstand, sa skulle jag aldrig ga med en baffel till exempel. Da kan
man ga med cirkulationskylare eller luftburenkyla helt enkelt rakt.

Men det var en liten utlopare pa din fraga. Ja alltsa sjalvklart, det finns bade projekttyper
som skolor. Det ar ett valdigt bra exempel, pa att det ar standardldsningar. Det dar
experimenterar man inte sa mycket och det har ofta att gora med bestallaren i sig. Att
bestallaren har valdigt bra kunskap om sin verksamhet och sina fastigheter och de vill bygga
pa ett satt. Sa da har de riktlinjer som sager att sa har ska ni projektera. Och da finns det inte
sa mycket att diskutera utan da foljer man deras projekteringsanvisningar helt enkelt. Och sa
gor man ett system. Men sen finns det dom projekt som har valdigt kunniga bestéllare. Men
som vill utmana. Och da kan man utmana och se, vad som vill, vad som passar bast.

Och sa finns det de som inte har nagon aning. Men det brukar sallan vara en bestallare som
har ett stort fastighetsbestand, utan det kanske ar en kak nagonstans som att de vill ha. Och
da far man arbeta lite mer for att forsoka forklara for dem helt enkelt vad effekten av de
olika valen som de gor helt enkelt bade i driftsdakerhet och pris och allt vad man kan tanka.

Tilda

[10:16] Men skulle du bara vilja ga igenom fordelarna och nackdelarna som du anser pa
systemen? Vad har dom for fordelar och nackdelar?

Konsult 9

[10:27] Ja, absolut. Jag pratade i princip utesluten om bafflar men det ar for att sa har om
man inte har bafflar sa har man luftburen kyla i principen, kan man val sdga. Nej men om
man gar fran luftburens sida till bafflar, da ar det att luftburen kyla i min varld ar ett enklare
system. For att du ska dnda ha ditt hygienfléde in, men sen behoéver du lagga pa ett flode for
att ta hand om dom laster du har i rummet utover hygienflodet.
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Och nar man kor VAV da kan man gora det utan att hela systemet blir storre, utan man kan
flytta runt luft till de delarna som ar vid behov vid det tillfdllet sa lange man inte understiger
minflode kraven helt enkelt. Man vill till exempel inte att toaletter ska fa mindre fléde an
rekommenderat flode, for da blir det lukt och grejer. Och da maste man se till att omgivande
rum som forser de har toaletterna, har ett bra minflode.

Men det kan vara lite sahar. Det negativa med det har det ar att det ar lite lurigt att veta, hur
stor sammanlagring man ska projektera efter. Om man inte har ndagon sammalagning, det
betyder att alla rum i byggnaden kan kdra max samtidigt. Det vill sdga att alla rum ar fulla,
det ar maxbelastning pa alla rum samtidigt. Men om man borjar rakna in sammanlagring, da
bdrjar man ga in pa en sannolikhet och saga, “nu ar vi kanske bara 10 personer i den har
byggnaden och om vi gor ett mote, ja men da gar alla de 10 personerna in i det har rummet.
Da kommer de andra rummen inte ha nagot behov.” Sa egentligen kan man dra ner
ventilation och behov till de rummen temporart och sa lyfter man éver den effekten till det
rummet dar folk faktiskt vistas.

Och det har ar valdigt svart att satta en riktig siffra pa for verksamheten i sig vet inte. De
kommer aldrig sdga att, “vi har gjort matningar och vi litar pa de matningarna pa hur folk ror
sig i den framtida byggnaden som de inte jobbar i.” For ofta ar det sa att antingen sa bygger
man om en befintlig byggnad, men da ar det for att nagon flyttar in som inte har utnyttjat
den dar befintliga byggnaden. Eller sa bygger man en ny byggnad och da har ingen varit i
byggnaden och vet hur den hanteras liksom. Sa dar. Och blir det fel sa ar det vart fel for att
da har vi underdimensionerat och da blir det jattejobbigt liksom. Sa att det brukar det
tenderar anda att bli ganska stora system dven om de inte ar max.

Men det alltsa det stora negativa med luftburen kyla i min mening, det ar att om du inte har
valdigt manga aggregat och valdigt manga undersystem, som ar valdigt ovanligt for att det
tar plats och kostnad. Sa riskerar du kyla ut stora delar av byggnaden. Nar du borjar sdnka
temperaturen for att vissa rum behdver en mycket kallare, tilluftstemperatur. Det ar den har
klassiska PPE, sa har 95 % ska vara ndjda hela tiden for det ar alltid folk som &r ondjda och da
borjar man ligga och dansa dar pa att folk gar runt med filtar och koftor. For att man inte har
tillrackligt.

Det sista som jag kanske har namnt, men det ar att har du ett litet utrymme med hog
belastning som ett som jag sitter i, ett konferensrum som &r kanske runt kan det vara 8 m?
nanting sant. Och har kan du sitta 10 pers med datorer och grejer. Da funkar inte luftburen
kyla for att du skulle behova trycka in sa mycket luft sa att det skulle bli storm i rummet for
att fa ut all varme och det &r inte sa trevligt.

Gar man oOver pa bafflarna d3, ar ett stort problem med bafflar &r att de hojer systemtrycket
oftast i hela ventilationssystemet ganska markant. For tryckfallet dver en baffel ligger runt 70
pascal. Nar ett vanligt tryckfall dver en ett don ligger nagonstans pa 25 pascal. Och Pascal det
ar en drivande faktor till SFP talet, som ni kanske kanner till. Och da maste man kompensera
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med storre kanaler for att ha lagre hastighet och tryckfall i 6vriga systemet och lata hela
tryckfallet hamna utanfor, alltsa i anden for att kunna fa till det. Fér du behéver hamna
nanstans runt 150 Pascal pa totaltrycket i ett system for att klara SFP kraven i BBR nu for
tiden. Sa det ligger nanstans dar, 150-170 Pascal. Sa det begransar egentligen hur stort ditt
system kan bli, om du har en slutférbrukare som tar valdigt mycket tryckfall.

Men du behover ett helt separat system. Vanligtvis har man varme och kyla i byggnaden.
Men for bafflar da behover du sa kallad torr kyla. Man har vat kyla och man har torr kyla och
sen har man sa har fryskyla om man har till frys sa. Men vat och torr kyla det ar pa satt och
vis det vi har redan pratat om. Kondenserar luften eller kommer det inte gora det. Sa vat kyla
det gar till process utrustningar och motsvarande. Dar ar man mer pa att det kommer rinna
vatten fran det har, ut i rummet men da finns det pumpar och rér som kommer ta hand om
det har dranaget och leda bort det. Det ar inte praktiskt mojligt i en baffel for att da skulle
det vara en ledning under, undertaket som rinner bort med vatten. Darfér maste man ha
nagonting som heter torrkyla och torrkyla ar kyla med hoég temperatur, sa du har en
framledningstemperatur pa 15-16°C for att klara i dimensionerande fall. Sen nar du kommer
in i de har varma fuktiga, da kanske du behéver hoja upp den har till 19°C for att det inte ska
borja regna fran taket. Om du har kylsystem pa 19°C da far du inte ut nagon kyleffekt till
rummet egentligen.

Men har du ett sant har litet konferensrum eller ett litet rum med mycket effekt som inte ar
kritiskt, satt in bafflar. For att annars kommer det bli svart att halla klimatet. Och det ni skrev
i kallelsen sa det finns VAV bafflar, sa att man kan har kombinerat med VAV s3 att det
behover inte bara vara CAV plus baffel helt enkelt. Sa det ar val lite i dom svangarna

Tilda

[19:03] Vi har forstatt att sa kunden vill oftast ha det billigaste. Det ar oftast det de stravar
efter. Men ar det oftast da i byggnadsskedet, alltsa materialet som ska vara billigast eller vill
dom hellre att det ska vara driftkostnaderna som ska vara billiga eller vad vill oftast kunden
lagga fokus pa?

Konsult 9

[19:28] Bra fraga. | min uppfattning ar det inkdpspris som &r ofta den stora drivfaktorn. Aven
om vi, ganska ofta, gér LCC:er for att visa att den har ar dyrare nu, men vi har en payback pa
sag 5 ar eller ndnting som kan motivera. Men jag har haft kunder som sa har, ”idag har vi
inte pengar, om 10 ar kommer vi att ha pengar. Sa att idag sa det spelar ingen roll om det
kostar mycket i driften for vi har anda inte rad att kdpa in nanting mer an det billigaste.” Och
da ar det sa har sak samma. Och sen finns det andra dn den aspekter att de vill ha, billigt i
mangt och mycket brukar bli att det ar ett enkelt system. Inte sa manga inte sa mycket som
kan ga fel i systemet utan det ar lite robustare men i det féljer inte temperaturerna exakt,
det féljer men det tar lite tid. Och jag har gjort tva sjukhus har i Stockholm och déar har det
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varit mycket mer fokus pa att det ska vara driftsdkert an att vi ska optimera pa payback eller
inkop liksom. Sa det beror helt pa kunden.

Bilaga 10: Transkriberad intervju Konsult 10 - Féretag 5
Tilda

[0:00] Har ni i ert foretag nagra preferenser pa system. Att nar ni far in ett projekt sa ar det
sa, ni kor pa det har systemet helst. Eller kollar ni alltid individuellt?

Konsult 10

[0:18] Varje projekt ar olika. Sjalvklart. Sen ar det lite vad som finns i narheten och i
fastigheten. Om det ar en befintlig byggnad, da tar man det som de har redan uppbyggt. For
da har de oftast ett sitt och hur de vill ha det helt enkelt bestéllaren eller projektledaren. Ar
det ett helt nybygge, da har man en diskussion med bestallaren och dgaren och vad som
finns i ndrheten.

Sen ir det beroende pd vad det ar for fastighet. Ar det en skola eller ett hem eller nat
liknande sa beror det ocksa da pa. Sa att det alltid ar individuellt pa varje projekt.

Tilda

[1:04] Du sa det att det &r olika om det ar skola eller bostad eller nagonting. Finns det nagon
som ni vet sa? Ja men vi kor alltid det har systemet for att ni vet att det funkar bast. Vilket
system anvander med vilka lokaler?

Konsult 10

[1:24] Ja, alltsda man har oftast mer VAV pa kontor och skolor och men medan vid sjukhus
brukar det mer vara med vatten. Men det ar bara vad jag har varit med pa med NKS och
liknande. Sa det ar ett system som de har haft. Men et ar en diskussion som hela tiden maste
ha for att det ar valdigt olika. Det ar 50-50 %, sa det har jag varit med om.

Tilda

[1:54] Okej. Men vad gor da att ni valjer luftburen eller vattenburen? Vad ar det som avgor?

Konsult 10

[2:05] Lite hur projektet dr upplagt. Ar det s& att vi har hela VVS systemet och det finns
kylmaskiner och sa att det finns redan kylvatten, da tar man gérna det, for da kan man
minska pa aggregatet och vi behover inte lika mycket luft. Sa da kan man ha mindre kanaler.
Men om det &r sa att det inte finns kyla tillgdende, da blir det VAV. D3 blir det storre
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maskiner och storre aggregat och storre kanaldragningar. Men da behdver man inte blanda
in en till disciplin. Sa ibland kan samordningen vara lattare da.

Tilda

[2:48] Ja. Om du vill sdga fordelarna och nackdelarna for varje system som du kommer pa i
huvudet nu bara.

Konsult 10

[3:09] Ja. Haller pa att titta lite i mina anteckningar har. VAV passar oftast bast dar flexibilitet
och om man vet att det kommer att byggas om mycket i framtiden. For det kan man latt byta
ut mot nya maskiner som finns for det ar ofta samma principer och projekteringsanvisningar.
Och oftast da ar det sa att man vill ha ett och samma fabrikat ocksa och da har dom som har
sjdlva donet ocksa historik pa hur den sitter och vad man har haft pa projekterings varden.
Sa da tycker man om VAV pa ett mycket battre satt pa det sattet. Och hur man léser
ventilationen och kylan blir ocksa lite lattare med VAV. Och sen ocksa om det ar belastning
som ar valdigt varierande under dygnet. Oftast sa behdver man inte ha lika mycket luft och
kyla pa natten. Men sen finns det sa sjukhus dar de haller pa dygnet runt och da kan man
tycka att det ar lite battre med CAV. Sa man maste veta hur arbetsbelastningen ar pa den har
byggnaden.

Kylbafflar prioriterar om man vill ha Iag energianvandning da det blir en annan energi dar. Att
man vill ha hog komfort och Iag ljudniva kravs for det kan |ata lite mer med VAV. Och om
byggnaden har stabila kylbehov, alltsa att att det ligger pa ett stdlle som man behéver mera
kyla, for det ar séderlage eller mycket liknande.

Melvin

[5:07] Vill du kanske om du har nagra specifika nackdelar med bada systemen, som dyker
upp.

Konsult 10

[5:18] Ja. Bada har kanske lite problem med zondelning, fér om det sitter det tre eller fyra
personer sa har alla olika komfort ldgen. Det ar en som kommer alltid att frysa. Det &r en
som alltid kommer séga att det drar och det &r en som tycker det ar for varmt och en och
den sista bryr sig inte. Beroende pa hur man téanker, hur man ska ha dom har bafflarna sa
maste man hela tiden ocksa tanka pa hur man sitter under och vilka man satter dar. Det kan
vl vara en liten risk ndr man haller p&d med san har kyla. Ar det ren kyla i rent
ventilationssystem, da blir det omblandat pa ett helt annat satt sa att man inte far kallras
rakt ner pa en person. Sa det kan vara en valdig risk. Och att man inte satter den har
kylbafflarna heller for ndra en vagg eller om de satter in en hog bokhylla for helt plotsligt sa

64



blir luftriktningen pa ett helt annat satt. Man maste kolla ocksa hur man staller luftriktningen
pa varje buffel.

Sa att nar kunderna sen satter in en avskiljande del for dom som vill det ha ett extra rum och
sen har de inte tankt pa att de satter upp en vagg som gor att luftriktningen hamnar pa. Da
blir det annu mera drag bort och far man inte den omblandningen som man vill ha i
byggnaden da

Tilda

[6:41] Vi forstar att som kund sa vill man alltid ha det billigaste och basta saklart. Men ar det
oftast da i material och i byggnadsprocessen som kunden vill ha det billigast? Eller ar det
energimassigt?

Konsult 10

[7:04] Energimassigt. Definitivt. Det dr nanting som kommer sitta dar ett bra tag. Det ar
valdigt viktigt att hora ocksa om det ar sa att man ska ha standard som guld eller bist eller
nanting sant, sa ar det ocksa var sjalva donet bestar av.

Kan vara valdigt viktigt for kunderna ocksa. Sa da maste man ocksa hora vilket fabrikat och
vad de ar och vad de ingar i, om de ingar i Sundahus eller vad det nu dr. Och om de vill ha
guld eller brons eller silverbyggnad ar ocksa valdigt viktigt for kunder ibland som man ocksa
kan da vélja om man vill ha VAV eller CAV.

Och i vissa projekt ar det ocksa att de vill ha aterbruk, att de har fran ett annat projekt,
massa bafflar som de vill atervinna. Da far man ocksa anpassa sig efter det. Som vissa
sjukhus som bygger om valdigt mycket eller kontor, dom har oftast lager med kylbafflar som
dom vill atervinna sa mycket dom kan, dom kostar anda lite.

Tilda

[8:10] Okej. Men jag tanker pa platsmassigt. Hur mycket bryr sig kunderna om det? Det tar
storre plats i schakt och sant. Men bry hur mycket bryr sig om det?

Konsult 10

[8:26] Det kan variera valdigt mycket. Det &r ocksa sa att VAV kan bygga mindre i takhdjd an
vad CAV gor eftersom det maste in ror ocksa. Sa det kanske ar sa ar det en befintlig byggnad
om man har bara tva och fem i mellan bjalklagen, da gar det inte kanske att fa plats med ett
CAV. Det bygger for hogt. Det dr da man véljer att ha VAV ocksa. For dar kan man variera lite
mera pa hur man kopplar pa ocksa. Man ska tdanka pa att det ar inte bara ventilation som ar
uppe i bjalklager, det ar ror och det ar el och det ar lite brandlarm och det ar allt mojligt. Det
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ar manga som ska samordnas dar. Och sen sa ska man ocksa da fa plats med spjall och
ljudddmpare och sa att man inte far nagot ljud.

Tilda

[9:20] Okej. Men nar ni projekterar nu da? Vilket system upplever ni ar det som anvands
mest. Vad sager kunden?

Konsult 10

[9:39] Jag uppfattar det faktiskt mest VAV. Det ar det definitivt. For det ar inte alla som har
kyla eller som man kan dra roren heller. Jag jobbar nastan enbart med ventilation sa da blir
det latt att man tar VAV. Fast de jobbar med ror kanske sdga nagot annat.

Melvin

[10:12] Jag tankte lite pa det dar nar du sa att VAV kunde bygga mindre undertak. Lite vad vi
har hort att det dr nastan tvartom att VAV istéllet riskerar for storre undertak nar det blir
storre dimensioner.

Konsult 10

[10:26] Da beror det pa ocksa vilken storlek pa donet. Sjalvklart ar det sa att man kan ha
flera istallet. Och da kan man ta mindre don sa det beror pa lite vad det ar for fabrikat man
tar ocksa. Sen ar det alltid bra att prata med en séljare eller en teknisk support for att hora
att man verkligen far de ratta flodena sa att man inte far ljud. Men det &r ocksa hur
utformningen av lokalen ser ut med hur manga bafflar man behover.

Tilda

[10:56] Vad éar det for lokaler ni oftast gor for? Gor ni alla eller ar det mest skolor?

Konsult 10

[11:11] Jag har arbetat alltifran skola till sjukhus till fabriker, till lager, till bostadshus, till
tandlakarmottagningar, till operationssalar sa att det finns valdigt varierande. Det finns
skolor som inte alls har nagra VAV och kyla pa det sattet och sen sa finns det dom som har
bade och, for halva skolan &r byggt senare och tidigare sa att man har olika system. Sjukhus
brukar man mer och mer nu ha fjarrvarme och fjarrkyla i narheten sa att man har velat
overga till CAV. For att kunna dela upp det och att kunna fa ett lagre energikrav med allting
kostar som sagt.
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Sen ar det dom som ar valdigt radda for fuktskador, att man inte kan springa lack pa samma
satt nar man har VAV. Sa att det vet att det dr en kund som valde att inte ha det for att han
visste att vi skulle sprangas och berg ar bara en liten bit bort och vill inte att det skulle kunna
bli fuktskador nar dom borjar sprangas.

Konsult 10

[12:51] Och sen ar det bra att veta ocksa tanka att huset satter sig, sa har man mycket olika
nivaer sa ar det ocksa da med fuktskada att inte man vill ha rér som rasar i huset.

Tilda
[13:01] Ja. Men ar det ett vanligt problem?

Konsult 10

[13:08] Det ar vanligare an man tror du ga lite djupare.

Melvin

[13:12] Jag forstar inte vad du menar. Alltsa tanker hur det satter sig i? Hur paverkar det dar,
sa du?

Konsult 10

[13:18] Man maste tdnka pa hur man hanger upp saken ocksa. Jag har varit med om
kontorsfastigheter som det har diffat 5 cm fran den ena sidan till en annan bara for att huset
har satt sig pa olika stéllen for marken ar annorlunda.

Tilda

[13:34] Sa da ar det storre risk for CAV att ga sonder typ for att ta sig? Okej. Oj. Sant tanker
man inte pa.

Konsult 10

[13:48] Sen beror det pa ocksa hur manga schakt man har. Sa hur langa dragningar man kan
ha. Ventilation tal pa ett lite annat satt att dras horisontellt lite mer an vertikalt. Medan ror
maste man ocksa tanka pa att det ar schaktet inte ar for langt bort.
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