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SAMMANFATTNING

Denna  rapport behandlar ventilationsprincipernas  betydelse  vid
energibesparande atgirder och upprustning av miljonprogramshus. Ett
tillampningsobjekt har valts for berdkningarna genom att studera statistiska data
over bostadsbyggandeti Sverige 1965-1974. Genom dessa data kunde den typiska
miljonprogramsbyggnaden karakteriseras och en fastighet med den vanligaste
byggnadsutformningen och ventilationsprincipen véljas i Goteborg.

Beskrivning av byggnadens och installationernas egenskaper vid studiens start
2009 med forbrukningsvarden fran ar 2008. Darefter en beskrivning av
byggnadens och installationernas egenskaper tio ar senare samt
forbrukningsvarden fran ar 2018. Varden pad forbrukning normalarskorrigeras
med SMHI energiindex for att kunna jamféras mellan de olika aren.

Beskrivning av energibesparande atgarder i tillampningsobjektet under de 10
aren som gatt presenteras och resultatet for energiforbrukningen visar att det
endast 1-2 procent besparing skett efter primarenergifaktorkorrigering.
Vattenforbrukningen har dock minskat med ca 20 procent mellan 2008 till 2018.
Presentation av fastighetsigarens energibesparingsambitioner som ingar i
“Allmannyttans klimatinitiativ”. Det innebar att tillampningsobjektets dgare i hela
sitt fastighetsbestand ska minska sin totala energiférbrukning med 30 procent
fran ar 2007 till ar 2030.

Berdkning och analys redovisas av olika ventilationsprincipers betydelse for
energibesparingen och de mdjligheter som finns for att nd uppsatta mal. De
insatser som gjorts i tillampningsobjektet nadr inte hela vigen. Det kravs
varmedtervinning i ndgon form, virmevaxlare ar att foredra i energisynpunkt.
Avgransningarna har varit att beskriva och analysera virmeenergi och flaktenergi
i de olika principer som presenteras. Exempel pa hur man diskuterat kring dessa
atgarder i renoveringsprojekt med anledning av kostnaderna som det genererar.
Slutsatsen ar att det kravs stora installationstekniska investeringar for att na de
energisparmal som ar satta.

Nyckelord: miljonprogrammet, energi, ventilation, ventilationsprinciper,
energibesparingsatgarder, energimal, energibesparingar
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The importance of ventilation when renovating the Million Programme

Conditions for energy saving measures applied to apartment block from the Million
Programme

Degree Project, Bachelor level in
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Chalmers University of Technology

ABSTRACT

This report describes the importance of ventilation principles in energy-saving
measures and upgrading of the Million Programme houses. An applied object was
chosen for the calculations by studying statistical data on completed apartment
buildings in Sweden from 1965 until 1974, the so called “Million Programme”.
Through these data, a typical Million Programme building in Gothenburg could be
chosen, a property with the most common building design and ventilation
principle.

A description of the characteristics of the building construction and building
services engineering at the start of the study in 2009 with consumption values
from 2008. Followed by a description of the characteristics of the building and
installations ten years later and consumption values from the year 2018. Values
of consumption are adjusted year-on-year with the SMHI energy index to be able
to comparable between the different years.

A description of energy-saving measures in the applied object during the 10 years
that have passed is presented and the result for energy consumption shows that
only 1-2 per cent in energy savings have been made after primary energy factor
correction. Water consumption has, however, decreased by about 20 per cent
between 2008 and 2018.

The property owner’s energy-saving ambitions is presented, which is part of
"Public housing climate initiative". This means that the property owner of the
applied object will reduce its total energy consumption by 30 per cent from 2007
to the year 2030in its entire property portfolio.

Calculation and analysis of different ventilation principles and its importance for
energy-saving and the opportunities to achieve the energy-saving goals that has
been set. Efforts has been made in the applied object but do not reach all the way.
Heat recovery is required in some form, heat exchanger is preferable in an
energy saving perspective.

The delimitations have been to describe and analyze heat energy and fan energy
in the various principles presented. Examples of how property owners consider
these measures in renovation projects due to the costs it generates. The conclusion
is that major installation technical investments are needed to reach the energy
saving goals.

Key words: Million Programme, energy, ventilation, ventilation principles,
energy saving measures, energy goals, energy saving
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Forord

Den hir rapporten pabdrjades 2009 i samband med slutforandet av studierna pa
hogskoleingenjorsutbildningen i1 byggteknik vid Chalmers tekniska hogskola. 2019
aterupptogs arbetet och med ett tidsperspektiv pa 10 ar att dra nytta av. Det innebar att
en jimforelse av energiforbrukning och atgérder pa tillimpningsobjekt var naturligt
att genomfora. Kan konstatera att mitt val att skjuta upp fardigstéllandet inte varit
optimalt, men gett en ny dimension till det hela.

Omfattningen i examensarbetet har forutom rapporten innefattat studier och
presentation i ett seminarium for §vriga examensarbetare pd avdelningen for
installationsteknik.

En person jag frimst vill tacka &r min fru Sara. Min tid med rapportskrivande har
gjort att hon fitt ha hand om véra barn och vardagsbestyren 1 hogre utstrickning dn
vanligt. Det har hon stéllt upp pa och stottat med galant. Barnen har givetvis bidragit
med sina glada sinnen och livat upp dven tidiga mornar.

Ytterligare tack vill jag rikta till min vén Peter Wimble som stdllt upp med sin
expertis och viglett genom berdkningarna.

Ett tack dven till Senir Jalovicic pa Familjebostdder i Goteborg som stéllt upp med
sina erfarenheter och intervjutillfillen for att fa tag i nodvéndig information.
Examinator Jan Gustén kan inte heller bli utan tack for stodet och tack for att jag
kunnat bolla mina idéer pa ett konstruktivt sitt med dig.

Det har varit en bra erfarenhet och ett viktigt mal att nd, nu r examensarbetet
publicerat.

Link6ping juni 2019
Per Tornstrom
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1 Inledning

Som titeln berattar har ventilationssystemets betydelse for
energibesparingsatgiarder analyserats vid upprustning av miljonprogramshus. I
rapporten har ett tillampningsobjekt valts i Goteborg utefter att det statistiskt
vanligaste miljonprogramshuset som uppfoérdes i Sverige karakteriserats.
Darefter ar en beskrivning genomfoérd for fastighetens ventilationssystem och
byggnadstekniska delar fran ar 2009 med forbrukningsdata fjarrvarme och
fastighetsel fran 2008. Med dessa forbrukningsdata ar en vairmebalans berdaknad
for byggnaden. 10 ar senare beskrivs 2019 ars forutsattningar och med
forbrukningsdata fran 2018.

10 ar av forbattringsatgarder summeras. Betydelsen av systemval
ventilationprinciper analyserat i ett antal olika fall. Fastighetsdgarens
energisparmal redovisas och vad som skulle kravas for att na dessa.

Studien paborjades under varen 2009 och slutfoérs varen 2019.

1.1 Bakgrund

Under senare ar har arbetet med hallbar utveckling och minskad miljopaverkan
haft stort fokus bade politiskt och vetenskapligt. En fraga som lyfts fram ar
byggnaders paverkan pa miljon, da de star for en stor del av Sveriges
energiforbrukning. Under byggnadens livstid ar energiférbrukningen som storst
under drifttiden, den kan uppga till emot 85 procent. Persson (2002) Nya miljo-
och energiregler vid nybyggnation, 6kade energipriser samt lagen om
energideklaration av fastigheter har gjort att manga fastighetsagare sett behovet
att se over sin energiférbrukning.

Manga av miljonprogrammens stora bostadsomraden har nu ett stort
renoveringsbehov och har behov av moderna installationer, finns dar en stor
mojlighet att spara energi och samtidigt forbattra inomhusmiljon. Dessa
byggnader har ofta sjdlvdragsventilation, mekanisk franluftsventilation eller
fran- och tilluftsventilation utan virmevaxlare. Da det finns behov av teknisk
upprustning finns mojligheten att se dver systemvalen.

1.2 Syfte

Att identifiera vilken betydelse ventilationsprincipen har fér
energianvandningen i Sveriges vanligaste miljonprogramsbostad och de
forutsattningar som finns. Meningen ar ocksa att se till vilka dtgarder som utforts
med syfte att spara energi under de 10 ar som gatt sedan studien paborjades.
Studera uppgifter om forbrukning och se vilka effekter atgarderna haft i
tillampningsobjektet.

Berdkna och analysera vilka ventilationsprinciper som ar aktuella for att moéta
upp energisparmal hos aktuell fastighetsagare.

1.3  Avgransningar

Ventilationssystem och energibesparing kommer vara i fokus. Exempel pa hur
fastighetsdgare resonerat i olika fall da energidtgarder pa ventilationssystemet
varit aktuella. Byggnadstekniska losningar for olika systemval av ventilation
kommer inte behandlas annat dn att det namns i diskussionskapitlet.

CHALMERS, Arkitektur och samhdllsbyggnadsteknik, Examensarbete LBTX30-19-02 1



1.4  Fragestillning

[ rapporten kommer féljande uppgifter att tas upp och behandlas.

- Vilken ar miljonprogrammets typiska byggnadstyp och ventilationsprincip?

Den typ av byggnad som dr vanligast for tidsperioden utreds och ett studieobjekt
utses.

- Installationstekniska och byggnadstekniska egenskaper 2009 och 2019 for
tillampningsobjektet?

Tillampningsobjektets installationstekniska och byggnadstekniska status
studeras, inventeras och analyseras. 2009 och 2019 studeras byggnaderna, en
jamforelse vilka egenskaper i fastigheten som férandrats.

- Vad har tillampningsobjektet for fastighetsférbrukning av fjarrvarme, el och
vatten?

Den forbrukning fastigheten har i fjarrvarme, el och vatten kommer redovisas
och anvandas i virmeberdkningarna och redovisning av byggnadernas
energiforbrukning. Férbrukningsuppgifterna kommer avse aren 2008 och 2018.
Energiindex for de aktuella dren anvands for att normaldrskorrigera uppgifterna.

- Vilka energibesparingskrav finns hos fastighetsdgaren och uppnar byggnaden de
kraven? Om inte, vilka ventilationstekniska 16sningar skulle kravas?

Fastighetsdgarens energisparmal redovisas och anvands i analysen om vad som
krdvs for att uppna dessa i fastigheten om de atgarder som utforts inte ar
tillrackliga.

- Finns det exempel pa hur man tagit storre steg i energibesparande atgarder?

Exempel pa hur entreprenorer och fastighetsagare behandlar dessa utmaningar i
energibesparingsprojekt for att halla nere investeringskostnaderna.

1.5 Metod

Genom litteraturstudier i amnet ventilation, miljonprogrammet och dess
bakgrund har fakta funnits. Statistiska studier har genomforts och
sammanstallts. Studiebesok har genomforts i Alingsas bostadsomrade
Brogarden, dar miljonprogramshus genomgatt en omfattande renovering till
passivhusstandard under 2009.

Studier i kurslitteratur for byggnadsfysik, installationsteknik och vetenskapliga
rapporter har legat till grund fér berakningarna.

For att fa information om tillampningsobjekt Bergsjon 2:27 har en
statusinventering utforts, intervju med fastighetsdgarens representanter och
insamlande av ritningsmaterial. Har dven tillhandahallits uppgifter om
fastighetens forbrukning av fjarrvarme, el och vatten for aktuella aren 2008 och
2018. Normalarskorrigering av dessa varden har utférts med SMHI energiindex.
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2 Karakterisering av tillimpningsobjekt

[ detta kapitel ska ett tillampningsobjekt utses. Genom statistiskt underlag kunna
utse den vanligaste byggnadstypen med den vanligaste ventilationsprincipen i
det svenska miljonprogramsbestandet.

2.1 Bakgrund till miljonprogrammet

Lagkonjunkturen under 1930-talet gjorde att byggtakten var 1ag i Sverige.
Dérefter startade andra varldskriget och stor andel av Sveriges byggarbetskraft
tjdnstgjorde i forsvarsmakten. Under den perioden, aren 1939-1945, var darfor
byggkonjunkturen ocksa lag. Orestal (2007)

Efter krigets slut, da framtidstro, ekonomi och valfard tog fart 6kade
bostadsbehovet i landet. Den sa kallade "bostadssociala utredningen” foreslog
1945 en storskalig satsning pa bostadsbyggandet i Sverige. Det forslaget slogs
inte igenom i riksdagen. Bostadsbyggnadsutredningen presenterade 1959 en
rekommendation att producera 1,5 miljoner bostader mellan aren 1960-1975.
Det resulterade i att Statsverkspropositionen fér 1965/66 foreslog att en miljon
bostdder skulle byggas mellan aren 1965-1974. En 6vergripande formulering for
malsattningen kring miljonprogrammet presenterades i proposition 1967:100:
"Hela befolkningen ska beredas sunda, rymliga, valplanerade och dandamalsenligt
utrustade bostader av god kvalitet till skdliga kostnader.” Boverket (2007)

2.2  Bostadsproduktion miljonprogrammet

Med bakgrunden ovan blev utfallet inte helt enligt rekommendationen fran
bostadsbyggnadsutredningen fran 1959.

Mellan 1961-1975 som raknas till rekordaren, byggdes 1 397 551 st bostader i
Sverige, ca 476 300 i smahus och ca 921 200 i flerbostadshus, se figur 2.1. Under
den period som raknas till miljonprogrammet 1965-1974 byggdes 1 005 578
bostader totalt, ca 337 300 i smahus och ca 668 200 i flerbostadshus. SCB (1980)
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Figur 2.1- Diagram éver bostadsbyggande 1949-1979. SCB (1980)
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2.3 Beskrivning av ventilationsprinciper

Ventilationen har som uppgift att férse inomhusmiljon med ren och frisk luft,
samt fora bort den férorenade. Fororeningarna bestar av koldioxid, fukt och
partiklar fran byggmaterial, inredning, individer och matlagning.

Det finns flera typer av ventilationssystem. Det finns de som servar flera
lagenheter i centrala aggregat i flaktrum. Det finns dven l6sningar som endast
servar en lagenhet, sd kallade ldgenhetsaggregat. Warfvinge, Dahlblom (2010)

2.3.1 Sjilvdragsventilation — S-system

!

=1

?‘

Figur 2.2 - S-system. Mittbygge (2008)

m

Denna ventilationsprincip dr den grundlaggande, men inte alltid enklaste.
Drivkraften dr temperaturskillnader, den varma inomhusluften stiger uppat och
ut via luftkanaler i byggnaden, exempelvis skorstenar, se figur 2.2. Detta skapar
ett undertryck i byggnaden och friskluften sugs in via tilluftsdon, ventiler, samt
springor och otatheter runt doérrar och fonster. Filtrering av tilluften ar
begransad, men kan féorekomma i tilluftsdon och ventiler.

Problemen med denna princip ar att de termiska skillnaderna och
luftomsattningen ar stérst dd utomhustemperaturen ar 1ag. Det innebar att
energiforbrukningen riskerar att bli hdg och att individer i dessa inomhusmiljéer
upplever drag fran tilluftskallorna.

D3 utomhustemperaturen ar hog blir luftomsattningen istéllet 1dg och
kompletterande ventilation med vadring ar vanlig.

[ h6ga byggnader ar tryckskillnaden mellan utomhusluft och inomhusluft stérst
pa vaningen langst ner. Det innebdr att skillnaderna i drivkraft mellan 6versta
och lagsta vaningen maste hanteras pa lampligt vis.

Vind mot byggnaden paverkar ocksa tryckforhdllandena och kan istéllet bli den
starka drivkraften.
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2.3.2 Franluftsventilation

Figur 2.3 - F-system. Mittbygge (2008)

Grunden for denna princip ar S-systemet, fast med flaktstyrd franluft. Det
innebdr att fran- och tilluft kan regleras och inte styrs av termiska drivkrafterna i
samma utstrackning, se figur 2.3.

2.3.2.1 F-system

Franluften styrs av en flakt via franluftskanaler. Tilluften kommer huvudsakligen
in via tilluftsdon, fonsterventiler och vadringsfonster, men aven springor och
otatheter i fasad, runt doérrar och fonster. Filtrering av tilluften sker med hjalp av
enklare luftfilter i tilluftsdon och fénsterventiler.

Det gar med det har systemet att styra luftomsattningen i byggnaden 6ver aret.
Svarigheten ar att fa en styrning av flodena i alla rum da de paverkas av
tryckskillnader orsakade av vindens styrka och riktning. Paverkas dven av om
dorrar eller fonster 6ppnas, da luften valjer den lattaste vagen.

2.3.2.2 FX-system

Likt F-systemet, men med viarmedtervinningsbatteri med filter i franluften.
Exempel pad l0sning ar att anvanda en virmepump (FVP-system) for att ta vairme
fran avluften och anvanda till byggnadens varmesystem och varmvatten. Det har
systemet kan flytta virme langre strackor i en byggnad med driftuppoffring av el
till virmepump. Kan vara ett bra alternativ vid renovering och
energieffektivisering av ventilationssystemet om man i en hég byggnad med F-
system och radiatorvarme.
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2.3.3 Balanserade ventilationssystem

Figur 2.4 - FTX-system. Mittbygge (2008)

Den har typen av system anvander flaktar som reglerar till- och franluften, se
figur 2.4. Ett visst luftlackage forekommer, baserat pa byggnadens lufttathet och
drivkrafter, sa kallad ofrivillig ventilation. Franluften leds ut i kok och badrum,
tilluften sker normalt i 6vriga utrymmen.

2.3.3.1 FT-system

Fordelen med denna ventilation ar mojligheten att reglera fléden i alla rum och
filtrera tilluften. Denna typ forekom under miljonprogrammet, men hade svart
att sla igenom. Storsta anledningen var den dyrare installationskostnaden.

2.3.3.2 FTX-system

FTX-systemet ses som den mest kontrollerbara formen av ventilation.
Fordelarna ar kontroll 6ver luftomsattningen, energiférbrukning, mojlighet till
behovsstyrning, filtrering av tilluft, komforten pa tilluftstemperatur, 1ag
ljudpdverkan utifran och bra luftkvalitet. Nackdelen ar investeringskostnaden
som en konsekvens av 6kat behov av teknikutrymmen. Ygberg (2005)

2.3.4 Ventilationsprinciper i miljonprogrammet

Det statistiskt vanligaste ventilationssystemet i miljonprogramshus ar
franluftssystemet. Cirka 80 % av alla bostdder fran perioden har franluftssystem,
se figur 2.5. SCB (1980)
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Figur 2.5- Ventilationssystem i fardigstdllda bostdder 1965-1974. SCB (1980)

2.4  Vanligaste miljonprogramsbyggnaden

Det eftersoks det vanligaste husets utformning. Statistisk sammanstallning
mellan dren 1965-1974, se figur 2.6, 2.7 och 2.8.
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Figur 2.6 - Fordelning Idgenheter i inflyttningsfdrdiga flerbostadshus (exkl specialhus och icke bostadshus),
efter antal vdningar dren 1965-1974. SCB (1980)
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Figur 2.7- Fardigstdllda ldgenheter i flerbostadshus férdelat pd hustyp per dr mellan 1965-1974. SCB (1980)
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Figur 2.8 - Antal Idgenheter i firdigstidllda flerbostadshus efter husstorlek dren 1965-1974. SCB (1980)

Nar Figur 2.6, 2.7 och 2.8 summeras far man fram vad Sveriges vanligaste
miljonprogramshus ar. Det ar ett lamellhus, 3 vaningar och med 20-49
lagenheter. Ett objekt som har dessa motsvarande egenskaper avseende
ventilationsprincip och byggnadsutformning har identifierats i Goteborg, se
kapitel 2.5.
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2.5 Bergsjon 2:27 - Det vanligaste miljonprogramshuset i
Goteborg

[ Goteborg finner man manga bostadsomraden byggda under aren 1961-1975.
Enligt Figur 2.9 nedan fardigstalldes 132 198 bostader under dessa ar i
Storgoteborg.

Flerbostadshus Smahus

Stockholms lan 204 116 70 748
varav Storstockholm 182 330 62 373
Uppsala lan 29 057 14 191

Sédermanlands lan 29 501 14 717
Ostergétlands lan 45 936 20 284
Jonkopings an 24 495 20 252
Kronobergs lan 14 505 12 598
Kalmarlan 18 568 15 154
Gotlands lan 3742 2238
Blekinge lan 13 000 10 208
Kristianstads lan 19 045 19 031

Malmohus lan 93 888 44 310
varav Stormalmé 66 800 27 487
Hallands lan 15 980 19 794
Goteborg & Bohus lan 96 071 34 897
varav Storgdéteborg 93 833 38 365
Alvsborgs lan 33 001 28 949
Skaraborgs lan 20 681 15993
Varmlands lan 24 116 15 908
Orebro lan 29 328 14 313

Vastmanlands lan 29 337 15 264
Kopparbergslan 21625 15763
Géavleborgs lan 31 847 13 146

Vasternorrlands lan 23938 13 669
Jamtlands lan 11 340 6 681
Vasterbottens lan 20 335 14 274
Norrbottens lan 24 257 17 262
SUMMA 877 709 469 675
varavi

TATORT, % 29 88
GLESBYGD, % 0(0,4) 12

Figur 2.9 - Fdrdigstdllda bostdder 1961-1975, Idnsvis indelning 1975. Hall (1999)

En stor del av dessa ar byggda innan miljonprogrammet visar en inventering av
fastighetsbestanden i de tre stora allmannyttiga bostadsbolagen i Goteborg. Det
var 2009 Familjebostader i Goteborg AB, Bostads AB Poseidon och Goteborgs
stads bostadsaktiebolag (Bostadsbolaget). Det visar sig ocksa att omkring 25%
av lagenhetsbestandet bestar av miljonprogramsbostader, hos samma
fastighetsagare. Dessa ligger i stor utstrackning i stadens ytteromraden, med
undantag for ett fatal mer centralt byggda fastigheter. Bostadsbolaget (2008),
Familjebostader (2008), Poseidon (2008).

Genom studier av fastighetsdgarnas fastighetsforteckningar utsags i samrad med
projektledare hos Familjebostader ett tillaimpningsobjekt, vilket ledde till
fastigheten Bergsjon 2:27, Goteborgs kommun. I kapitel 3 beskrivs byggnadens
egenskaper.
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3 Virmeforbrukning och elenergiforbruknnig i
tillampningsobjekt Bergsjon 2:27

[ detta avsnitt behandlas egenskaperna hos tillampningsobjektet, med indata och
redogorelse for vidtagna atgarder.

Genom studie av statistik har ett tillampningsobjekt utsetts. Fastigheten
Bergsjon 2:27 ar en byggnad med de typiska egenskaperna for Sveriges
vanligaste miljonprogramshus.

Denna fastighet ligger i Bergsjon, en stadsdel i norddstra Goteborg. Byggnadsaret
ar 1968, ett lamellhus med 3 ldgenhetsvdningar och en suterrdangvaning med
kallardel dar forrdd, apparatrum, tvattstugor samt 5 lagenheter finns.
Fastigheten innehaller totalt 41 lagenheter fordelat pa 6 trappuppgangar, det
finns 12 stycken likadana fastigheter i omradet. Fran borjan var det byggt ett FT-
system, som senare gjorts om till F-system med tva aggregat. Det motiverades av
en for hog energiforbrukning. Den hoga energiférbrukningen beror pa stor
luftomsattning i fastigheten vilket lett till stora ventilationsforluster, ocksa pa
grund av flaktenergi, oavsiktlig ventilation och de transmissionsférluster som
sker genom klimatskalet. Pettersson (2009)

3.1 Status 2009

For att utreda tillampningsobjektets status gjordes ett besok i byggnaden dar alla
utrymmen utom lagenheter och lagenhetsforrad kunde studeras. Bakom
kompletterande uppgifterna och historiken till detta ligger intervju med
projektledare hos fastighetsagaren.

3.1.1 Dokumenterad energiforbrukning

Nedanstdende uppgifter kommer fran fastighetsagarens erhallna drsrapporter
avseende forbrukning fran sina leverantorer.

Tabell 3-1 Dokumenterad férbrukning 2008. Pettersson (2009)

Fjarrvarmeférbrukning 2008 375,4 MWh
Elférbrukning 2008 33,34 MWh
Vattenforbrukning 2008 5169 m3
Medeltemperatur Goteborg 7,9 grader Celsius
Inomhustemperatur 20 grader Celsius
Atemp 3266 m?
Uthyrningsbar lagenhetsyta 2632 m?
Gradtimmar varaktighetsdiagram normalar 117200 gradtimmar
Gradtimmar skillnad ute-inne 105996 gradtimmar
Energiindex normalar 4145 graddagar
Energiindex 2008 3758 graddagar
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3.1.2 Ventilationssystem

Har finns kanalisation for ventilation dragen till alla fran- och tilluftspunkter
enligt ursprungliga bygghandlingar. Franluftsflaktarna var ursprungligen 6
stycken, tilluftsaggregaten var 2 stycken, dessa aggregat var placerade i
vindsutrymmet. Franluftskanalerna anvands idag och tilluftskanalerna har
anvants, men ar nu ur bruk sedan ett energibesparande projekt under 1980-
talet.

Dessa energibesparingar innebar att gamla tilluftsaggregaten togs bort och
franluftsflaktarna byttes ut. De ersattes med tva franluftsaggregat, moderna och
mer effektiva, placerade pa gamla tilluftsaggregatens plats. Aven flédena
andrades och justerades till uppskattningsvis 0,35 1/s m? for att sdnka
uppvarmningsbehovet.

Kanalisationen var inte mojligt att kontrollera okulart, omsluten av isolering.
Enligt gdllande regler for nybyggnation hamnar det genomsnittliga luftflédet
hogre, pa grund av de funktioner som kravs inne i lagenheten. Boverket (2007)
Luftfléden for en godkdnd OVK foérutsatts i berdkningarna.

3.1.3 Klimatskal och U-varden

Har kommer klimatskalets olika delar presenteras. Till stor del baseras
uppgifterna pa bygghandlingar, intervju och observationer vid inventering.
Under energibesparingsprojekt under 1980-talet atgardades stora delar av
klimatskalet. Tilldggsisolering vind 150 mm, fasad 95 mm med ny pldtpanel och
man bytte fonstren till isolerglas. Transmissionsforlusterna har beraknats enligt
U-vardesmetoden.
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Figur 3.1 - Detaljer yttervdgg. Pettersson (2009)

For att fa fram U-vardet

pa respektive byggnadsdel for fortsatta berdkningar i

kapitel 3.1.4 utfors utrdkningar av respektive byggnadsdels virmemotstand och

yta.

Ry RSL+ + +% 4R,
A3

T Byggnadsdelens totala virmemotstdnd (m?K / W)
si inre overgdngsmotstand (m2K /W)

i skikttjocklek for materialskikt 1, 2, 3 o.s.v. ()

R
R
R,  yttre overgangsmotstand (m?K / W)
d
A

i berdkningsvirde
(W/mK)
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for vairmeledningsformagan for materialen 1, 2, 3, o.s.v.
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Ui__

Ry

U; U-varde for respektive byggnadsdel, 1, 2, 3 o.s.v. (W / m?K)

Ry;  Byggnadsdelens totala virmemotstand i for respektive byggnadsdel, 1, 2, 3
o.s.v. (m2K /W)

Ovanstaende ekvation avser byggnadsdelar med homogena materialskikt. Da

fokus for rapporten ar ventilationssystemets betydelse for energiférbrukningen

kommer denna ekvation nyttjas for alla byggnadsdelar. Sammansatta

materialskikt, exempelvis regelstommar med isolering kommer redovisas med

referensvarde fran redovisade berdkningar fran referenslitteratur. Detsamma

galler dven andra varden. Petersson (2004)

Tabell 3-2 Klimatskalsdelarnas berdkningar. Petersson (2004)

Tak
R U-
tjocklek | W/mk | m?K/W | virde
Rsi+Rse 0,000 0,170
Betong 0,160| 1,700 0,094
Isolering 0,300| 0,040 7,500
7,76410,129
Yttervagg langsidor
R U-
tjocklek | W/mk | m?K/W | virde
Rsi+Rse 0,000 0,170
Lattbetong 0,250| 0,500 0,500
Triregelkonstruktion 0,100| 0,045 2,222
2,892 0,346
Yttervigg gavel
R U-
tjocklek | W/mk | m?K/W | virde
Rsi+Rse 0,000 0,170
Betong 0,150| 1,700 0,088
Cellplast 0,080| 0,040 2,000
Stallplats 0,010
Lattbetong 0,100| 0,500 0,200
Isolering/puts 0,100| 0,040 2,500
4,958 0,202
Bottenplatta
R U-
tjocklek | W/mk | m?K/W | virde
Mark (genomsnitt) 3,029
Betong 0,100| 1,700 0,059

CHALMERS, Arkitektur och samhdllsbyggnadsteknik, Examensarbete LBTX30-19-02

13



Isolering
(genomsnitt) 0,030| 0,040 0,750
3,838 0,261
MarKk - Lera, drianerad sand och drinerat grus
R U-
m? m2K/W | varde
0-1m 163,800 1,000
1 till 6m 699,000 3,400
6+ m 53,100 4,400
Summa 915,900 3,0291 0,330
Bottenvaningsvagg
R U-
tjocklek | W/mk | m?K/W | virde
Rsi+Rse 0,000 0,170
Spritputs 0,020] 1,000 0,020
Betong 0,270| 1,700| 0,159
Isolering 0,075| 0,040 1,875
2,22410,450

3.1.4 Beraknad virmeforbrukning

Fokus i rapporten ar ventilationsprincipen paverkan pa energiférbrukningen.
Elenergin for att driva ventilationssystemet presenteras med referensvarden pa
specifik flakteffekt, SFP. El-uppvarmning ar inte aktuellt i detta objekt, det blir
endast i form av internlaster fran eldrivna apparater i fastigheten.
Varmeforbrukningen, fjarrvarmeanvandningen, ar den stora delen av den totala
energiforbrukningen och darfér anviands Varmeberdkningens ekvation:

Q=Qr+ Qv+ Qi+ Qrvv — Qi — Qtinskott

Q Varmeforbrukningen (Wh)

Q; transmissionsforluster (Wh)

Qy ventilationfoérluster (Wh)

Q forluster oavsiktlig ventilation (via otdtheter i klimatskal) (Wh)
Qryy tappvarmvattensférbrukning (Wh)

Qi atervunnen varmeenergi (Wh)

Quitiskott varmetillskott (Wh)

3.1.4.1 Varaktighetsdiagram

Varaktighetsdiagrammet visar vilket antal gradtimmar som platsen har.
Gradtimmar dr ett satt att uttrycka antal timmar med olika yttertemperatur éver
ett ar. Varaktighetsdiagrammet nedan visar normalar baserat pa data mellan
aren 1949-1969. Det anvands for att berdkna vilket uppvarmningsbehov som
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krdvs for en 6nskad temperatur inomhus i forhdllande till yttertemperaturen pa
platsen.
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Figur 3.2 - Varaktighetsdiagram Géteborg

Areamatning av markeringen visar ett varde pa 117 200 gradtimmar per ar.

En forenklad metod att berdakna gradtimmar ar att anvanda medeltemperaturen
for aktuella orten och inomhustemperaturen for valt objekt. I detta fall
medeltemperaturen for Goteborg 7,9 °C och inomhustemperaturen 20,0 °C och
8760 timmar per ar. Vilket skulle ge 105 996 gradtimmar. Petersson (2004)

3.1.4.2 Normalarskorrigerat virde pa Q

For att fa fram ett jamforbart varde pa energiférbrukningen behéver den
dokumenterade forbrukningen normaldrskorrigeras. Det genomfors genom att
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ta fram energiindex for gillande ar och normalar for att kunna justera ned eller
upp vardet for att motsvara ett normalar. Energiindex anvands for att fa fram
normaldrsbehovet av gradtimmar senare i berdkningen och normaldrskorrigerat
varde av forbrukningsvardet pa fjarrvarmen for den del som gar at till
uppvarmning. Varmvattenenergin normalarskorrigeras inte.

Tabell 3-3 Energiindex Géteborg 2008, 2017, 2018 samt normaldr. SMHI (2019)

Ort Ar Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Summa Korrigeringsfaktor
Goteborg 2008 575 495 538 309 136 79 18 45 170 314 496 583 3758 0,907
Goteborg 2017 609 542 496 378 168 65 27 54 161 312 468 543 3823 0,922
Goteborg 2018 588 620 616 324 60 34 0 45 141 307 450 549 3734 0,901

Goteborg Normalar 653 585 543 361 194 93 39 57 174 346 489 611 4145 1,000

Forbrukad energi divideras med korrigeringsfaktor for aktuellt ar for
normalisering av forbrukningssiffror som dr beroende av antalet gradtimmar.

Tabell 3-4 Normaldrskorrigerad fjédrrvdrmeférbrukning.

Normalarskorrigerad totalférbrukning

fijarrvarme 406,599 MWh
Fjarrvarmeforbrukning per Atemp 2008 124,494 kWh/kvm
Uppvarmningsenergi forbrukning 2008 302,960 MWh
Normalarskorrigerad uppvarmningsenergi 2008 334,159
Varmvattenenergi per ar 2008 72,440 MWh

Tabell 3-5 Summerade berdkningar fér 2008 drs virden.

Normalarskorrigerad férbrukning Q 406,599 MWh 124,49 kWh/kvm

Beraknat QT 213,645 MWh 65,41 kWh/kvm
Qv 253,152 MWh 77,51 kWh/kvm
QI 15,314 MWh 4,69 kWh/kvm
QTvVV 72,440 MWh 22,18 kWh/kvm
QA 0,000 MWh 0,00 kWh/kvm
Q_tillskott 148,017 MWh 45,32 kWh/kvm
Rest -0,065 MWh

[ tabellen ovan avldses den summerade vairmeberdakningen med en rest pa -
0,065 MWh. Anser darmed hittat en balans i virmeberakningen att anvanda till
jamforelse med varden for ar 2018.

3.1.4.3 Transmissionsforluster

Den viarme som transmitterar genom byggnadens klimatskals olika delar. De
anvanda berakningarna for dessa ar forenklade, kdldbryggor bedoms inga i
byggnadsdelarnas U-varde.

Q= (U A) (6) + Qigyggor (WH)
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respektive klimatskalsdels U-varde. (W / m?K)
respektive klimatskalsdels area. (mz)

Gradtimmar.

Quoldbryggor  SUMMan av byggnadens koéldbryggor. (Wh)

Tabell 3-6 - Transmissionsforluster bercdkning. Petersson (2004)

Byggdel U-viarde ytakvm

Tak 0,129 916
Langvagg 3 6vre 0,346 678
Kortvagg 3 dvre 0,202 215

vagg bv 0,450 302
Bottenplatta 0,261 916
Fonster/dorrar 1,687 624
Summa 0,499 3651 kvm

Q_T Transmissionsforluster arligt

Q_T Transmissionsforluster per Atemp

3.1.4.4 Ventilationsforluster
Qy = VypcpGr [Wh]
styrd ventilation, totalt éver &ret. [m3]

luftens densitet, normalt. [kg/m3]
luftens varmekapacitet. [J/kgK]

Vy

p
Cp

Tabell 3-7 - Ventilationsforluster berdkning

Styrd ventilation, enligt berdkning

Qv -perar
Q_v - per Atemp

Tabell 3-8 Luftfléden Jalovicic (2019)

213644562 Wh

213,645 MWh
65,415 kWh/kvm

1,800 m3/s

253,152 MWh
77,511 kWh/m?

min-fléden for resp

LUFTFLODEN enligt OVK 2018 minfléde tot utrymme
Lgh vaning | Antal | Yta franluft | tilluft | Bad+WC | klk | tvatt | Kok
2 | bv 5 43,3 25 25 15 10
211,23 33 64 35 35 15 10| 10
411,23 3| 1004 40 40 15| 5| 10| 10
Kéllare bv 1| 3423 200| 200
trapphus 6 49 20 20
Tvattstuga 2 13 20 20
toa/stad 4 4 10 10
Yta franluft | tilluft
m? [(/s) [(/s)
3266 1800 | 1800
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3.1.4.5 Oavsiktlig ventilation
QI = Vi % 4% = AompCpGT [Wh]

3
Vi lackage vid 50 Pa 6vertryck. [mnzlér]
Agm byggnadens omslutningsarea [m?|

Lickaget genom klimatskirmen ar utsett till ett normalt nybyggt hus till 0,8 1/sm?, samt
4 % av det provtryckningsvardet anvands i berdkningen om oavsiktliga
ventilationsforluster. Petersson(2004)

Tabell 3-9 Berdkning av oavsiktlig ventilation. Petersson (2004)

Lackage vid 50 Pa 6vertryck motsvarande 3 oms/h byggnadens

volym 0,00075 m3/s
byggnadens omslutningsarea 3651 m?
Q_I perar 15,314 MWh
Q_I per Atemp 4,689 kWh/m?

3.1.4.6 Tappvarmvatten

Qqyy dr i detta fall uppskattad genom att ta fjarrvarmeforbrukningen fran juni,

juli och augusti da uppvarmningsbehovet ar minimalt. Genomsnittet av denna
forbrukning ganger tolv manader ger ett uppskattat varde av totala
varmvattenenergin.

Tabell 3-10 Berdkning av genomsnittlig tappvarmvattenférbrukning. Petersson (2004)

Forbrukning
Artal Manad MWh
2018 Juni 6,290
2018 Juli 5,600
2018 Aug 6,220
Genomsnitt 6,037
Q_TVV per ar 72,440 MWh
Q_TVV per Atemp 22,180 kWh/m?
3.1.4.7 Atervunnen virme
QA =1-Qy
Qi Atervunnen virmeenergi (Wh)
n varmeadtervinnarens temperaturverkningsgrad (-)
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Variabel n beroende av varmevaxlarens konstruktion och mojlighet till
varmeadtervinning av franluften. Warfvinge, Dahlblom (2010)

Det har vardet ar inte aktuellt i berdkningen for 2008 ars forbrukning da ingen
atervinning eller virmevaxling sker i ventilationssystemet.

3.1.4.8 Varmetillskott

Qtinskott = Qinstrain + Qel + Qpers + Qyv

Den varme som tillkommer fran elektriska apparater, kroppsvarme och
solinstralning. Denna uppgift ar berdknad med hjalp av antaganden pa
ventilation, och oavsiktlig ventilation.

Quintskott tillskottsvarme (Wh)

Qi strain instralningsvarme genom fonster (Wh)
Q. overskottsvarme fran elektriska appareter (Wh)
Qpers varme fran personer i byggnaden (Wh)
Q,., overskottsvarme fran varmvatten (Wh)

Tabell 3-11 Berdkningar och schablonvdrden tillskottsvdrme. Petersson (2004)

Laster tillskottsvirme summerat 148,017 MWh
45,321 kWh/kvm

Raknar med 80% av ytan av fonstren.

Qinstraln = Qso1 * T* (1 — avskdrmning)
Qo1 Solviarme (Wh)

T transmittans (-)
Avskarmn (-)

Q_instralning = Q_sol*7*(1-avskdrmning) 27,945216 MWh
T 0,4
avskarmning 0,25

Qsol = Qst + Que + Quor
Qs solvarme fonster sydfasad (Wh)

Qnf  solvarme fonster norrfasad (Wh)
Quor solvarme fonster vast- och ostfasad

(Wh)
Q_sol = Q_sf+ Q_nf + Q_vof | 116,438 MWh
fonsterytan mojliggor instralning Instralningsyta (kvm)
Soderfonster 4,440 1,598 MWh
Oster/véister-ft')nster 522,000 114,840 MWh
Norrfonster 0,000 0,000 MWh

Qpers: Personlast 100W per person 41 pers
antas 35,916 MWh
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Q,;: Tillgodogjord vdarme frén hushallsel ‘ 69,169 MWh

Berdknas enligt schablonvarden och

lagenhetsyta 3,000 W/kvm
QVV Tillgodogjord viarme fran varmvatten ‘ 14,987 MWh
Berdknas enligt schablonvarden och

lagenhetsyta 0,650 W/kvm

3.1.5 Beriknad forbrukning fliktenergi

For att beskriva ventilationssytemet eleffektivitet anvinds nyckeltalet specifik
flakteffekt, SFP (specific fan power). Definieras enligt féljande:

Ptillluft + Pfrénluft

SFP =

qmax

SFP specifik flakteffekt (specific fan power) (kW /m3/s)
Peinuse tillford el tilluftsflakt (kW)

Prranmge  tillford el franluftsflake (kW)

Qmax det storsta av till- och franluftsflddena (m3/s)

For att sedan se forbrukningen per ar multipliceras det sd man far fram antalet
wattimmar. Och med primarenergifaktor enligt BFS 2017:5.

Tabell 9:2b Primérenergifaktorer

Energibérare Primarenergifaktor (PE;)
El (PEq) 1,6
Fjarrvarme (PEgq) 1,0

Fiarrkyla (PExy) 1,0

Biobrénsle (PEguic) 1,0

Olja (PEoja) 1,0

Gas (PEgas) y 1,0

(BFS 2017:5).

Figur 3.3 Primdrenergifaktorer BFS 2017:5

Tabell 9:95 Maximala vérden pa SFP (Specifik flikteleffekt for ett ventilationssystem) respektive
SFPv (Specifik flakteleffekt for ett aggregat)
SFP, [kW/(m®/s)] SFPv [kW/(m®/s)]
Fran- och tilluft med varmeatervinning 2,0 2,0
Fran- och tilluft utan varmeatervinning 1,5 1,5
Franluft med atervinning 1,0 1,0
Franluft 0,6 0,6

(BFS 2011:26).
Figur 3.4 Maximala SFP-virden BFS 2011:26
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Varden pa SFP-talen ar tagna ur Warfvinge, Dahlblom (2010), samt enligt
gdllande krav enligt figur ovan. BFS 2011:26

Tabell 3-12 Fliktenergi 2008

Flaktel Primarenergifaktor
Ventilationsprincip/fléde q_max SFP MWh/ar elx 1,6
F-system 80-tal 1,80000 2,00 35,04 56,06

Berdknad flaktenergi ar saledes inklusive reglering med primarenergifaktor:
56,06 MWh per ar.

3.2 Status 2019

Nedan redogors for nuvarande egenskaper hos byggnaden. Sedan 2009 har det
genomforts forandringar som gjort att resultatet av berdkningarna ser nagot
annorlunda ut. Jalovicic (2019)

3.2.1 Dokumenterad energiforbrukning

Nedanstdende uppgifter kommer fran fastighetsagarens erhdllna arsrapporter
avseende forbrukning fran sina leverantorer.

Tabell 3-13 Dokumenterad férbrukning 2018. Jalovicic (2019)

Fjarrvarmeférbrukning 2018 362,49 MWh
Elférbrukning 2018 37,924 MWh
Vattenforbrukning 2018 4337 m3
Medeltemperatur Goteborg 7,9 grader Celsius
Inomhustemperatur 20 grader Celsius
Atemp 3266 m?
Uthyrningsbar lagenhetsyta 2632 m?
Gradtimmar varaktighetsdiagram normalar 117200 gradtimmar
Gradtimmar skillnad ute-inne 105996 gradtimmar
Energiindex normalar 4145 graddagar
Energiindex 2018 3734 graddagar

3.2.2 Ventilationssystem

Ventilationsprincipen har inte forandrats i huset sedan 2009. Det man gjort pa
senare tid ar att man bytt ut de tva gamla franluftsflaktarna och installerat tva
nya. Luftfléden dr kdnda och obligatorisk ventilationskontroll (OVK) ar utford.
Jalovicic (2019)
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De nya flaktarna paverkar inte ventilationsforlusterna pa virmesidan. Daremot
kan nya flaktar och flaktmotorer innebdra minskat flaktarbete.

3.2.3 Klimatskal och U-virden

Se kapitel 3.1.3 for beskrivning av byggnadens klimatskal och de berdkningar
som genomfors. Det som ar dndrats sedan 2009 ar att fonster bytts i byggnaden.
Jalovicic (2019)

For att se forandrade transmissionsforluster i berdkningarna har genomsnittligt
U-varde pa fonster och dorrar raknats fram baklanges. Se kapitel 3.2.4

3.2.4 Beriknad virmeforbrukning

Varmeforbrukningen, fjarrvarmeanvandningen, ar den stora delen av den totala
energiforbrukningen och darfér anviands Varmeberdkningens ekvation:

Q=Qr+ Qv+ Qr+ Qrvv — Qi — Quinskott

Precis som i 3.1.4 har platsen 117200 gradtimmar per ar med givna
forutsattningarna. Det dr den uppgift som kommer anvandas.

3.2.4.1 Normaldrskorrigerat virde pa Q

For att fa fram ett jamforbart varde pa energiforbrukningen behover den
dokumenterade forbrukningen normalarskorrigeras. Det genomfors genom att
ta fram energiindex for gillande ar och normalar for att kunna justera ned eller
upp vardet for att motsvara ett normalar. Warfvinge, Dahlblom (2010)

Tabell 3-14 Energiindex SMHI (2019)

Ma Ju Ju Au No Summ Korrigeringsfakto

Ort Ar Jan Feb r Apr Maj n 1 g Sep Okt v Dec a r
13 1

Goteborg 2008 575 495 538 309 6 79 8 45 170 314 496 583 3758 0,907
16 2

Goteborg 2017 609 542 496 378 8 65 7 54 161 312 468 543 3823 0,922

Gotebor 58 62 61 32 14 30 45 54

g 2018 8 (1] 6 4 60 34 0 45 1 7 (1] 9 3734 0,901
Normala 19 3

Goteborg r 653 585 543 361 4 93 9 57 174 346 489 611 4145 1,000

Forbrukad energi divideras med korrigeringsfaktor for aktuellt ar for
normalisering av forbrukningssiffror som ar beroende av antalet gradtimmar.

Tabell 3-15 Normaldrskorrigerad fjdrrvdrmeférbrukning 2018. SMHI (2019)

Normalarskorrigerad totalférbrukning

fijarrvarme 394,416 MWh
Fjarrvarmeforbrukning per Atemp 2018 120,764 kWh/kvm
Uppvarmningsenergi forbrukning 2018 290,050 MWh
Normalarskorrigerad uppvarmningsenergi 2018 321,976 MWh
Varmvattenenergi per ar 2018 72,440 MWh
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Tabell 3-16 Summerade berdkningar 2018 drs férbrukning.

Normalarskorrigerad férbrukning Q 394,416 MWh 120,76 kWh/kvm

Berdknat QT 201,431 MWh 61,68 kWh/kvm
Qv 253,152 MWh 77,51 kWh/kvm
QI 15,314 MWh 4,69 kWh/kvm
QTvVV 72,440 MWh 22,18 kWh/kvm
QA 0,000 MWh 0,00 kWh/kvm
Q_tillskott 148,017 MWh 45,32 kWh/kvm
Rest -0,095 MWh

[ tabellen ovan avldses den summerade vairmeberdakningen med en rest pa -0,095
MWh. Det ar en skillnad pa 0,030 MWh jamfort med samma varde 2008. Anser
darmed hittat en balans i varmeberdkningen att anvanda till jamforelse med
varden for ar 2008.

3.2.4.2 Transmissionsforluster

Den varme som transmitterar genom byggnadens klimatskals olika delar. De
anvanda berakningarna for dessa ar forenklade, kdldbryggor bedéms inga i
byggnadsdelarnas U-varde.

Q= (U A) (6) + Qigyggor (WH)

U; respektive klimatskalsdels U-varde. (W /m?K)
A respektive klimatskalsdels area. (mz)
Gr Gradtimmar. Energiindex anvands for att fa fram normaldrsbehovet

av gradtimmar. Energiindex for respektive ar anvands for att
normaldrskorrigera fjarrvarmeférbrukningen som ar uppmatt.
Qs dbryggor SUMMan av byggnadens koldbryggor. (Wh)

Tabell 3-17 - Transmissionsférluster berdkning. Petersson (2004)

Byggdel U-viarde ytakvm

Tak 0,129 916
Langvagg 3 6vre 0,346 678
Kortvagg 3 dvre 0,202 215

vagg bv 0,450 302
Bottenplatta 0,261 916
Fonster/dorrar 1,520 624
Summa 0471 3651 kvm

201431385 Wh

Q_T Transmissionsforluster arligt 201,431 MWh
Q_T Transmissionsforluster per Atemp 61,675 kWh/kvm
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Nytt i ovanstadende varden ar genomsnittliga U-vardet for fonster/dorrar som
berdknas lagre da det skett ett fonsterbyte 2010. Det U-vardet har varit variabelt
for att hitta ett varde som ger balans i varmeberakningen.

3.2.4.3 Ventilationsforluster

Dessa forluster berdknas samma som ar 2008. Flakenergin ar nagot lagre och
presenteras senare i berakningarna.

Qy = VypcpGr [Wh]

Vy styrd ventilation, totalt éver ret. [m3]
p luftens densitet, normalt. [kg/m?3]
Cp luftens virmekapacitet. [J/kgK]

Tabell 3-18 - Ventilationsforluster bercdkning

Styrd ventilation, enligt berdkning 1,800 m3/s
Qv -perar 253,152 MWh
Q_v - per Atemp 77,511 kWh/m?

Tabell 3-19 Luftfléden Jalovicic (2019)

min-fléden for resp
LUFTFLODEN enligt OVK 2018 minfléde tot utrymme

Lgh vaning | Antal | Yta franluft | tilluft | Bad+WC | klk | tvatt | Kok

2 | bv 5 43,3 25 25 15 10

211,23 33 64 35 35 15 10| 10

411,23 3| 1004 40 40 15| 5| 10| 10
Kéllare bv 1| 3423 200| 200
trapphus 6 49 20 20
Tvattstuga 2 13 20 20
toa/stad 4 4 10 10
Yta franluft | tilluft
m? [(/s) [(/s)
3266 1800 | 1800

3.2.4.4 Oavsiktlig ventilation
QI = Vi % 4% = AompCpGT [Wh]

3
Vi lackage vid 50 Pa 6vertryck. [mnzlér]
Agm byggnadens omslutningsarea [m?|

Lickaget genom klimatskirmen ar utsett till ett normalt nybyggt hus till 0,8 1/sm?, samt
4 % av det provtryckningsvardet anvands i berdkningen om oavsiktliga
ventilationsforluster. Petersson (2004)
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Tabell 3-20 Berdikning av oavsiktlig ventilation. Petersson (2004)

1Lackage vid 50 Pa 6vertryck motsvarande 3 oms/h byggnadens
volym
byggnadens omslutningsarea

Q_I perar
Q_I per Atemp

3.2.4.5 Tappvarmvatten

0,00075 m3/s
3651 m?

15,314 MWh
4,689 kWh/m?

Qqyy dr i detta fall uppskattad genom att ta fjarrvarmeforbrukningen fran juni,

juli och augusti da uppvarmningsbehovet ar minimalt. Genomsnittet av denna
forbrukning ganger tolv manader ger ett uppskattat varde av totala

varmvattenenergin.

Tabell 3-21 Berdkning av genomsnittlig tappvarmvattenférbrukning. Petersson (2004)

. Forbrukning

Artal Manad MWh

2018 Juni 6,290

2018 Juli 5,600

2018 Aug 6,220

Genomsnitt 6,037
Q_TVV per ar 72,440 MWh
Q_TVV per Atemp 22,180 kWh/m?

3.2.4.6 Atervunnen virme

QA =1 QV
Qi Atervunnen virmeenergi (Wh)
n varmeadtervinnarens temperaturverkningsgrad (-)

Variabel beroende pa virmevaxlarens konstruktion och mojlighet till

varmeadtervinning av franluften. Warfvinge, Dahlblom (2010)

Det har vardet ar inte aktuellt i berdkningen for 2008 ars forbrukning da ingen

atervinning sker.

3.2.4.7 Varmetillskott
Qtinskott = Qinstrain + Qel + Qpers + Qyy

Den varme som tillkommer fran elektriska apparater, kroppsvarme och
solinstralning. Denna uppgift ar berdknad med hjalp av antaganden pa

ventilation, och oavsiktlig ventilation.
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Quitiskott tillskottsvarme (Wh)

Qistrain instrdlningsvarme genom fonster (Wh)

Q. overskottsvarme fran elektriska appareter (Wh)
Qpers varme fran personer i byggnaden (Wh)

Q,, overskottsvarme fran varmvatten (Wh)

Tabell 3-22 Berdkningar och schablonvdrden tillskottsvdrme. Petersson (2004)

Laster tillskottsvirme summerat 148,017 MWh
45,321 kWh/kvm
Raknar med 80% av ytan av fonstren.
Qinstréln = Qsol T (1 - aVSkérmning)
Qg Solvarme (Wh)
T transmittans (-)
Avskarmn (-)
Q_instralning = Q_sol*7*(1-avskdrmning) 27,945216 MWh
T 0,4
avskarmning 0,25
Qsol = Qst + Qur + Quor
Qs  solvarme fonster sydfasad (Wh)
Qnf  solvarme fonster norrfasad (Wh)
Quor solvarme fonster vast- och ostfasad
(Wh)
Q_sol = Q sf+ Q nf +Q vof | 116,438 MWh
fonsterytan mojliggor instralning Instralningsyta (kvm)
Soderfonster 4,440 1,598 MWh
Oster/véister-ft')nster 522,000 114,840 MWh
Norrfonster 0,000 0,000 MWh
Qpers: Personlast 100W per person 41 pers
antas 35,916 MWh
Q,;: Tillgodogjord vdarme frén hushallsel ‘ 69,169 MWh
Berdknas enligt schablonvarden och
lagenhetsyta 3,000 W/kvm
QVV Tillgodogjord viarme fran varmvatten ‘ 14,987 MWh
Berdknas enligt schablonvarden och
lagenhetsyta 0,650 W/kvm

3.2.5 Beraknad forbrukning flaktenergi

For att beskriva ventilationssytemet eleffektivitet anvands nyckeltalet specifik
flakteffekt, SFP (specific fan power). Definieras enligt féljande:
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Ptillluft + Pfrénluft

SFP =

qmax

SFP specifik flakteffekt (specific fan power) (kW /m3/s)
Peituse tillford el tilluftsflakt (kW)

Prrange  tillford el franluftsflake (kW)
Qmax det storsta av till- och franluftsflddena (m3/s)

For att sedan se forbrukningen per ar multipliceras det sd man far fram antalet
wattimmar. Och med primarenergifaktor enligt BFS 2017:5.

Tabell 9:2b Primérenergifaktorer

Energibérare Primarenergifaktor (PE;)
El (PEq) 1,6
Fjarrvarme (PEgq) 1,0

Fjarrkyla (PEiy) 1,0

Biobrénsle (PEgiq) 1,0

Olja (PEoja) 1,0

Gas (PEgas) @ 1,0

(BFS 2017:5).

Figur 3.5 Primdrenergifaktorer BFS 2017:5

Tabell 9:95 Maximala virden pa SFP (Specifik flikteleffekt for ett ventilationssystem) respektive
SFPv (Specifik flakteleffekt for ett aggregat)
SFP, [kW/(m®/s)] SFPv [kW/(m®/s)]
Fran- och tilluft med varmeatervinning 2,0 2,0
Fran- och tilluft utan varmeatervinning 1,5 1,5
Franluft med atervinning 1,0 1,0
Franluft 0,6 0,6

(BFS 2011:26).
Figur 3.6 Maximala SFP-virden BFS 2011:26

Varden pa SFP-talen ar tagna ur Warfvinge, Dahlblom (2010), samt enligt
gdllande krav enligt figur ovan. BFS 2011:26

Tabell 3-23 Fliktenergi 2018

Flaktel Primdrenergifaktor
Ventilationsprincip/fléde q_max SFP MWh/ar elx 1,6
F-system 2016 1,80000 0,60 10,51 16,82

Berdknad flaktenergi ar saledes inklusive reglering med primarenergifaktor:
16,82 MWh per ar.
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4 Analys av tekniska losningar

[ detta kapitel kommer berdkningar av forbrukning virmeenergi och elenergi for
tillampningsobjektet presenteras och de effekter energibesparande atgarder haft

pa byggnadens dokumenterade forbrukning.

4.1

10 ar av forbittringar 2009-2018

Installationstekniskt har man utfort injustering av virmesystem,
vattensparprojekt pa sanitetsutrustning, nya energieffektivare franluftsflaktar
och styrsystem.
Byggnadstekniskt dr den stora energidtgarden det fonsterbyte som utférdes
under perioden. De atgarder som redovisas ar dessa med
energibesparingsambition. Jalovicic (2019)

4.1.1 Forandringar

Installationstekniskt och byggnadstekniskt har forandringar skett under
perioden 2009-2018. Viljer att summera dessa i kronologisk ordning.

Ar Atgard Forvantad effekt
2008 Forbrukningsvarden tillgangliga Utgangspunkt i studien
2010 Fonsterbyte Minskad varmeforbrukning
2010 Injustering virmesystem Jamnare viarmefordelning i
byggnaden
2014 Vattensparatgarder, blandare med Minskad vattenférbrukning
luftinblandning och minskat fléde. inklusive varmvattenforbrukning,
dvs energibesparingar
2016 Flaktbyte franluftsflaktar Minskad elenergiforbrukning flaktar
2016 Nytt styrsystem som utgar fran Jamna ut toppar och dalar i systemet
medeltemperaturen i byggnaden. och minska onddig
Tar bort tva lagsta och tva hogsta varmeforbrukning
matvardena.
2018 Forbrukningsvarden tillgangliga Jamforelsevarden i studien

Summering av effekterna som uppvisats redovisas i nasta kapitel. Det visar
effekterna av alla dessa forbattringar och inte var och en for sig.
Jalovicic (2019)

4.1.2 Energibesparing forbrukning 2008 till 2018

De varden som erhallits och tillsammans med normalarskorrigering med SMHI-
energiindex har kunnat utrona effekten av de energibesparande atgarder
fastighetsagaren vidtagit. Redovisar tabell 6ver de besparingar i forbrukning
som kunnat métas och vidare kommentarer efter det.
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Tabell 4-1 Dokumenterad besparing i férbrukning 2018 jimfért med 2008.

Fjarrvairmeférbrukning 12,91 MWh
Elférbrukning -4,584 MWh
Vattenforbrukning 832 kbm
Normaldrskorrigera

d forbrukning Q 12,183 MWh 3,730 kWh/kvm
Beraknat QT 12,213 MWh 3,739 kWh/kvm
- Qv - MWh - kWh/kvm
- Ql - MWh - kWh/kvm
- Q.TVV - MWh - kWh/kvm
- QA - MWh - kWh/kvm
- Q_tillskott - MWh - kWh/kvm
- Rest 0,030 MWh - -

Ovanstaende tabell dr baseras pa forbrukade varden av fjarrvarme. Det innebar
att det sparats energi med vidtagna atgarder. Fastighetsdgaren besparar pa
fjarrvarmen normalarskorrigerat varde 12,183 MWh.

Om man ser till elférbrukningen blir det med primarenergifaktor 1,6 en 6kad
forbrukning av 7,334 MWh.

Berdkningen (12,183-7,334) MWh/Atemp ger besparingen 1,485 kWh/kvm som
da ar normalarskorrigerad och primarenergifaktorkorrigerad.

4.1.3 Allminnyttans ambitioner

Allmédnnyttan har under hésten 2018 startat “Allmannyttans klimatinitiativ”.
Nedan ar text kopierat fran hemsidan:

"Klimatinitiativet har tvd 6vergripande mal:

En fossilfri allmannytta senast ar 2030.

30 procents lagre energianvandning till 2030 (rdknat fran ar 2007).
Klimatinitiativet fungerar pa samma satt som Parisavtalet: alla foretag som
deltar kan ocksa satta egna mal, som redovisas dppet och transparent inom
initiativet. Resultaten summeras och ambitionen ar att alla deltagande foretag
sedan tillsammans ska uppna Klimatinitiativets 6vergripande mal.” SABO (2018)
Med analys av andra systemval pa ventilation kan man presentera l6sningen for
denna fastighet for att uppna malen i initiativet. Enligt summerade berdakningar
har de insatser som genomforts inte gett upphov till ndgra stora forandringar i
energiforbrukning.

Jamforelsearet i denna studie blir da egenskaperna och forbrukningen for ar
2008. Dessa varden anvand for att se besparingsmalet och sedan vad de olika
atgarderna teoretiskt innebar for forbrukningen.
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Over hela bestindet av fastigheter har Familjebostider idag lyckats spara in 10
% av de 30 % som ar malsattningen till 2030. Jalovicic (2019)

4.2  Analys berikningar med andra systemval

Vad kravs for ventilationsprincip for att uppfylla egenambitionerna fér
energibesparing i denna byggnad? Fokuserat pa ventilationsprincipens
betydelse, virmeenergi for normaldret samt med flaktenergin med i
berdakningen. Egenskaper utover ventilationssystemets anses vara de samma
som for borjan aret 2019 och det som berdknats med forbrukningsdata fran ar
2018.

4.2.1 Berikningar med itervinning

For att utreda nivaerna av atervinning med olika ventilationsprinciper maste
varmeenergiféorbrukning och forandringar i flaiktenergi berdknas med nagon
utgangspunkt. Darfor ar utgangspunkten egenskaperna i byggnaden vid 2019 ars
borjan.

Jamforelsearet enligt 4.1.3 ar 2007, de forbrukningsvarden som kommer
anvandas ar fran 2008 och egenskaperna for byggnaden enligt studiebesok och
ritningar fran 2009. Da det inte skett nagra installationstekniska eller
byggnadstekniska forandringar fran 2007-2009 sa utgas det fran att uppgifterna
fran 2009 och forbrukningsdata fran 2008 galler som utgangsvarde.

[ redovisningen nedan ar forst tva diagram for att illustrera besparingar som
utforts och de besparingar som ar mojliga. De visar ocksa den niva av besparing
som ar malsattningen for ar 2030 och de insatser som kravs for att na det.
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Tabell 4-2Berdkningar olika systemval

160,00
140,00
120,00
E 100,00
LY
<
S
= 80,00
)
—
= 60,00
(<]
40,00
20,00
0.00 F F FTX Mal
- - a
system = system FVP- rolig;n plattvar vél':c:li(eb 2007-
2008- 2018- | system de mevaxl uren 2030
varden = varden are 30 %
# Atervunnet Q_A/kvm 0,00 0,00 3876 = 6588 | 46,51 @ 42,63

mForbrukning (Q+el)/kvm 141,64 12588 10435 67,72 @ 91,39 = 9527 99,15

Ventilationssystem

Enligt tabell 4-2 ovan redovisas den berdknade forbrukning genom variationer i
principer pa styrd ventilation som varmebalansberdkningen ger.

Tabell 4-3 Jamfirelse av energibesparingar olika systemval med utgdngsdr 2008.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% F- FTX Mal

system  system | FVP- roligim plattyér véil'z:li(eb 2007-

2008- 2018- system de mevaxl uren 2030

varden varden are 30%

# Energibesparing fran 2008 0% 11% 26% 52% 35% 33% 30%

B Forbrukning energi startar 2008 100% | 89% 74% 48% 65% 67% 70%
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Tabell 4-3 visar vilka energibesparingseffekter med respektive princip far med
de varden som presenteras i tabell 4-4.

Tabell 4-4 Berdknade virden ventilationsprinciper

F-system 2008-varden
F-system 2018-varden
FVP-system

FTX roterande

FTX vatskeburen

M3l 2008-2030 30 %

FTX plattvirmevaxlare

enhet

g_max kbm/s 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80

SFP - 2,00 0,60 0,80 1,50 2,00 2,00

Flaiktel MWh/ar 35,04 10,51 14,02 26,28 35,04 35,04

El virmepump MWh/ar 31,64

Summael MWh/ar 3504 10,51 4566 26,28 35,04 35,04

Priméarenergifaktor x 1,6 - 56,06 16,82 73,06 42,05 56,06 56,06

Atervinningsgrad - 0,00 0,00 0,50 0,85 0,60 0,55

QA MWh/ar 0,00 0,00 126,58 215,18 151,89 139,23

Q_tillskott MWh/ar 148,02 148,02 148,02 148,02 148,02 148,02

QT MWh/ar 213,64 201,43 201,43 201,43 201,43 201,43

QV MWh/ar 253,15 253,15 253,15 253,15 253,15 253,15

QI MWh/ar 1531 1531 1531 1531 1531 1531

QTVV MWh/ar 72,44 72,44 72,44 7244 7244 7244
Q MWh/ar 406,53 394,32 267,74 179,14 242,43 255,09 284,57
Q+el MWh/ar 462,60 411,14 340,80 221,19 298,49 311,15 323,82

Atervunnet Q_ A/kvm kWh/kvm 0,00 0,00 38,76 6588 4651 42,63
Forbrukning (Q+el)/kvm kWh/kvm 141,64 125,88 104,35 67,72 91,39 9527 99,15
Energibesparing fran 2008 % 0% 11% 26% 52% 35% 33% 30%
Forbrukning energi startar 2008 % 100% 89% 74% 48% 65% 67% 70%

Tabellen 4-4 ovan redovisas for att ge mdojlighet att f6lja och se olikheterna i de
olika systemen.

Det visar storleken i de teoretiska besparingar man gor med atervinning och de
olika system som finns att vdlja mellan.

4.2.1.1 Franluftsvirmepump

Denna typ av atervinning kan konstateras vara otillracklig i sig sjalv for att 16sa
energibesparingsmalet i den har fastigheten. Med byggnadstekniska
forandringar skulle en forbattring kunna nas till 30% till 2030.

4.2.1.2 Virmevixlande principer

De olika principer med varmevaxling med de egenskaper som presenterats gor
att byggnaden klarar energimalet till 2030. Den som uppfyller malet med stor
marginal ar den roterande varmevaxlaren.
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4.2.2 Ekonomisk lonsamhet

Det ar en kostnadsfraga om man ska gora ndgra insatser for att forbattra
energiforbrukningen. Anledningen till att utféra en atgard ar beroende av vilken
aterbetalningstid man kan rakna fram och om den aterbetalningstiden anses
vara tillrackligt kort. De stora insatserna har en hog investeringskostnad och
darfor kan det innebdra att atgarden inte blir av. Det behover inte vara
aggregatet i sig som ar dyrt, utan de kanaler som behover dras i byggnaden med
de byggnadstekniska atgarder som kravs, samt spjall och styrningar.
Berdkningar av livscykelkostnader for de olika ventilationsprinciperna och i
samband med andra energibesparande atgarder visar att det inte ar l6nsamt att
genomfora de stora energibesparande insatserna. Det blir de endast om
energipriset skulle stiga kraftigt 6ver 20 ars tid. Andersson, Larsson (2013)

4.2.3 Tillampningsobjektets forutsattningar med olika principer

For att se till mojligheterna i tillampningsobjektet behdver man se till vilka
utrymmen som kravs for exempelvis service av aggregat och filterbyten? Vilka
vagar finns att anvdnda for att for kanalisationen?
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Figur 4.1 Sektion éver tillimpningsobjektet. Pettersson (2009)
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4.2.3.1 Franluftsvirmepump

Att kunna nyttja befintliga kanaler da det ar ett franluftssystem och anvianda
befintliga flaktlagen gor att det hér alternativet kan vara ekonomiskt férsvarbart.
Det hér alternativet kan dock generera avvikelser i driftskedet avseende
serviceutrymmen da man har sma vindsutrymmen att disponera, eventuellt kan
lokal hdjning av tak vara nodvandigt. Se figur 4.1. Minimalt med dverkan kravs
pa byggnaden dd man tar in aggregatet till vinden, den del som troligen dnda
behover rivas for att bygga driftutrymme. Att fa ner varmen till
fjarrvarmecentralen och koppla pd virmesystemet och varmvatten ar mojlig
genom att exempelvis nyttja sopnedkast eller trapphus for dessa ror, se figur 4.2.
Utover injusteringen sa krdvs inget annat arbete inne i lagenheterna och det
innebar enkel hantering for fastighetsagaren.
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Figur 4.2 Plan 1-3 tri tilldmpﬁingsobjektet Pett;i;ssoLr; (2009)

Detta ger inte tillrackligt med energibesparing for att nd 30-procentsmalet enligt
berdkningarna och de uppgifter de baserats pa. Dock sd kan det finnas produkter
som har battre verkningsgrad an de uppgifter som anvants.

4.2.3.2 Virmeviaxlare

Trots effektiv virmeatervinning med viarmevaxlande aggregat sa kommer det
med stor sannolikhet innebéra for stora ingrepp i byggnaden for att forsvara de
kostnader det medfor initialt. Andersson, Larsson (2013)

Det dr inte aggregatet som driver upp kostnaderna, utan det ar just att skapa
plats for kanalisationen.
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Aggregat som placeras central pa vindsplan (se figur 4.1) eller kallarplan (se
figur 4.3) kommer krava att det byggs ett flaktrum samt att kanalerna behover
dras igenom byggnaden och schaktldgen skapas. Det dr ytor som inte finns eller
sa krdvs det att uthyrningsbar yta tas i ansprak.

Ovanstdende med centrala aggregat medfor dven dessa att man maste in i varje
lagenhet och dra kanalisation. En mojlighet i tillampningsobjektet ar dock att det
finns befintlig tilluftskanalisation ingjuten i vaggarna ned till varje placering av
tilluftsdon, se exempel i figur 4.4 och 4.5. Det finns produkter som tatar kanaler

om det skulle vara skador pa den befintliga kanalisation som tagits ur bruk. Roos
(2019)

L
e |re
SE DETALIA /] O “

L
~a5\~«% _ i
|

Figur 4.4 kanaler i vdgg, planritning. Pettersson (2009)

VA

e
K

“ |

CHALMERS, Arkitektur och samhdllsbyggnadsteknik, Examensarbete LBTX30-19-02 35



LITTR A

ATTR. 32|

g .

16
— ]

1518
i

AT

PR [ —
I

DETALU |\
Figur 4.5 Kanaler i vdgg, detalj. Pettersson (2009)

Lagenhetsaggregat ar en mojlighet for att fa till hog varmeatervinning och slippa
bryta brandcellsgranser och tillskapa schaktlagen genom byggnaden. Det ar en
mojlig 16sning om det inte finns befintlig kanalisation att anvanda, eller att det
inte gar att skapa. Roos (2019) Det dr dock omfattande arbeten med inkladnader
av kanalisation inne i varje lagenhet, vilket medfor stor administration och
ytskiktskostnader for fastighetsdgaren. Dessutom tillkommer dven de filterbyten
som kravs tva ganger arligen.

36 CHALMERS, Arkitektur och samhdllsbyggnadsteknik, Examensarbete LBTX30-19-02



5 Exempel pa objekt dir atervinning installerats.

Det finns projekt dar man genomfort dessa storre investeringar. Nedan ar nagra
exempel pa dir det genomforts och kommer genomféras. Aven exempel pa de
utmaningar som entreprendorer stoter pa vid anbudsférfaranden och
idérikedomen som gor att fastighetsdgare accepterar investeringskostnaden.

5.1 Fornyelse Tellusgatan

Familjebostdder har ett bra exempel pa fornyelseprojekt av miljonprogramshus.
Pa Tellusgatan i samma stadsdel som tillampningsobjektet i den har rapporten
utférdes en totalrenovering av en fastighet med 169 lagenheter. Arbetet pagick
under ca 3 ars tid (2015-2018) och erholl priset som arets renoveringsprojekt
fran SABO (Sveriges Allmannyttiga Bostadsforetags bransch- och
intresseorganisation). Aven nominerat i Byggindustrins tivling ”Arets bygge”.
Forutom att ventilationssystemet byttes och energibesparande atgarder utforts
sa ha dven det estetiska fatt ett lyft. Det har utformats efter synpunkter som
inkommit fran omradets boende och hojt sdkerheten i utformningen.
Ventilationssystemet var ett FTX-system med tva plattvarmevaxlare i serie. Det
ger en temperaturverkningsgrad pa ca 90 %, SFP ca 1,5. Da det inte dr en
roterande vaxlare ger det ingen 6verforing av lukt.

Da det ar sa pass nyligen avslutat finns tyvarr ingen energiuppf6ljning att ta del
av. Jalovicic (2019)

5.2 Innemiljoproblem som drivkraft

Ett annat projekt som Familjebostader vill lyfta fram ar i Langangen pa Hisingen.
Det ar ett pagdende projekt dir man pa grund av uppmatt hoga radon-varden
tvingats till 6kad ventilationsniva i byggnaden och darfor installerat FTX-
aggregat da det innebdr stora ventilationsforluster av virme om dtervinning ej
sker. I samma projekt totalrenoveras fastigheterna och gors energieffektivare
byggnadstekniskt. Jalovicic (2019) Detta ar dock byggnader uppforda under
1950-talet och klassas darfor inte till miljonprogramshus. Det ar istéllet ett
exempel pa anledning till att installera virmeatervinning i ventilationssystemet.

5.3 Utveckling Siriusgatan

Familjebostaders bestdnd pa Siriusgatan i Gardsas i vastra Bergsjon bestar av ca
1200 lagenheter. Dessa byggdes under 1970-1972 och ar en del av den
utvecklingsplan som finns for hela det bostadsomradet. Jalovicic (2019) Det ar
en etapp paborjad och den innefattar 139 lagenheter. Darefter kommer
ytterligare etapper att genomfdras. Det ar ett fornyelseprojekt som ar en det av
den stora satsningen som utfors i Bergsjon och Gardsas. I det har projektet
kommer det krdavas FTX-system for att uppna energikraven i form av minskad
varmeenergiuppoffring.

5.4 Liagenhetsaggregat

Ett totalrenoveringsprojekt av miljonprogramshus i Linképings kommun
innebar att man valde lagenhetsaggregat for att klara energikraven och
investeringskostnaderna. Anledningen till att det har blev 16sningen vara att
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klara av brandkrav med dess kostnader och att utrymmen for kanaldragning var
kostsamma att tillskapa da de dven skulle ta uthyrningsbara ytor i ansprak.
Nackdelen med detta ar att man har filterbyten att hantera inne i varje lagenhet
tva ganger per ar. Det driver upp kostnaderna i driftskedet. Men fastighetsagaren
ser fordel med att fa en aterkommande kontroll av sina ytor i bestandet.

Det skulle dnda renoveras ytskikt sa att gora ndgra inklddnader for att I6sa
kanaldragningen inne i lagenheten sdgs inte som nagot problem. Den har
l6sningen ar vanligt forekommande i bostadsrattslagenheter dar ansvar for
filterbyten lattare kan delegeras till respektive lagenhetsdgare. Roos (2019)

5.5 Kallarplacerat ventilationsaggregat med varmevaxlare

Vid ett projekt med totalrenovering av miljonprogramshus i Linkdping gav en
16sning med centralt placerat ventilationsaggregat i killaren pa byggnaden. Detta
besparade fastighetsdgaren ca 8 Mkr mot den planerade 16sningen med
pabyggnad av flaktrum pa vindsplanet. Det var ocksad avgorande for att projektet
blev av samt att entreprendren vann upphandlingen. Kanaler gick att 16sa plats
for i gammalt soprum och sopnedkast, samt att ta till vara pa en intilliggande yta
pa varje plan. Det ar inte alltid det finns en kallare att placera aggregat i, men det
galler att se mojligheterna i varje unikt objekt. Roos (2019)

5.6 Sidoanbud Franluftsvirmepump

Fastighetsdgaren hade gatt ut med en forfragan pa att byta till FTX-aggregat med
vissa krav pa atervinning. En entreprendr insag orimligheten i att fa ekonomi i
den l6sningen och lamnade istéllet ett sidoanbud att anvanda befintliga kanaler
till franluften och ansluta detta till en ny franluftsflikt med atervinning med
franluftsvarmepump och att koppla till uppvarmningen av huset och
varmvattenforsorjningen och sedan stanga av franluftsvirmepumpen nar
fjarrvarmetaxan ar 1ag pa sommarmanaderna. Det visade sig att 16sning med
franluftsvarmepump passade fastighetsdgaren bast i det har fallet. Roos (2019)
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6 Diskussion och slutsats

For att spara varmeenergi och driftenergi samt i forlangningen fa lagre
kostnader behover ventilationssystemen bytas i Sveriges vanligaste
miljonprogramshus. Karakteristiskt for denna byggnad ar franluftsventilation
utan atervinning, byggnadstekniskt ar virmemotstandet i klimatskalet langt
under nybyggnadskrav. For att komma ner i energiférbrukning kravs insatser
med atervinning pa ventilationssystemet och dvergripande fornyelser av
byggnaden.

Anledningen till att det inte genomfors 6verlag ar de stora
investeringskostnaderna som anses ha for lang aterbetalningstid.
Fastighetsdgarna viljer ofta att investera i de byggnader som ger bast
avkastning.

Rapportens tillampningsobjekt hade tidigare genomgatt energibesparande
atgarder under 1980-talet och 2010-talet. Under 1980-talet utférdes utvandig
tillaggsisolering och byte av fonster. Fldktarna i ventilationssystemet minskades i
antal. Under 2010-talet gjordes ytterligare insatser for energibesparing, de
insatserna gav en minskad viarmeenergiforbrukning och fastighetselférbrukning
pa ca 1,5 procent enligt de uppgifter som erhallits.

Fastighetsdgarna har ett energisparmal pa 30 procent fran startaret 2007 till
2030, vilket innebar att de ska minska fastighetsbestandets energiférbrukning
med 30 procent utifran 2007 ar forbrukning. Berdkningar utfordes for att visa
vilken typ av ventilationsprincip som skulle vara tillracklig for att uppna den
minskningen i forbrukning i just tillimpningsobjektet. Det kommer inte vara sa
att fastighetsigaren sanker energiférbrukningen i varje enskild byggnad med 30
procent, det avser hela fastighetsbestandet. Darfor kan man inte se till ett
specifikt objekt och se till att det ska uppfylla malet. Darav kommer det vara sa
att vissa byggnader genomgar de stora energibesparande atgarderna innan
2030.

Energisparmalen bidrar dnda till att de ekonomiska berdkningarna férandras for
att nd de av SABO uppsatta malen i tid.

Slutligen kan det konstateras att energisparmalen bidrar till en teknisk
uppdatering i byggnaderna. Allmadnnyttan har stora mojligheter att visa
framgangar i den har typen av initiativ. For att nd malen kravs att de stora
insatserna med varmeatervinning genomfors. Omfattningen av dessa insatser
blir stor da det gar att spara ca 50-60 procent paverkat av den
ventilationsprincip som anvands. Det innebar att ca hélften av byggnaderna i
bestandet behover renoveras mellan 2007-2030. Ventilationsprincipens
betydelse vid energibesparande atgarder i Sveriges vanligaste
miljonprogramshus ar sdledes stor. Att ha ett system med dtervinning av den
varmeenergi i luften som ventileras bort ar nédvandig for att na de
energisparmal som har satts upp.
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