WS1 Forstudie Innovationsupphandling 2022-06-16-PK
Bostads-FTX Forutsattningar och problem

%o

| Workshop 1
Innovationsupphandling
Bostads-FTX

Forutsattningar och problem

Tekniskt ansvarig: Per Kempe, Tekn.dr. Installationsteknik, PE Teknik & Arkitektur

2022-06-16

B&.  Forutsattningar

Energieffektiva lufttata flerbostadshus anvander vanligtvis centrala ventilationsaggregat med hég temperaturverkningsgrad
mellan 80% och 90%, for att uppna lag energianvandning for ventilationen. Fuktalstringen i bostader skapar dock
utmaningar for funktionen for ventilationsaggregaten. Detta beror pa bland annat att luftens férmaga att innehalla fukt ar

starkt temperaturberoende

Centrala ventilationsaggregat ar att foredra for att fa betydligt farre underhallspunkter och mindre varmeforluster mellan

utomhusluftkanaler och avluftskanaler till omgivande inomhusluft under vintern.

| energieffektiva flerbostadshus ar det viktigt att sakerstdlla hog kvalitet i design, produktion och drift, eftersom varje
avvikelse kan 6ka energianvandningen med ett par kWh/m? golvyta, ar. Det &r inte ovanligt att den uppmatta (verkliga)
varmeanvandningen blir upp till 50 % hogre dn den berdknade (forvantade) varmeanvandningen i energieffektiva

flerbostadshus.
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B&e  Typ av vdrmeatervinning

Bostadsventilationsaggregat med varmeatervinning med rotor fungerar "battre" pa vintern, jamfért med
plattvarmevaxlare, eftersom de har betydligt mindre frysning och en viss fuktaterféring. Inomhusluften blir inte lika torr
under vintern, men varmeatervinning med rotor har en relativt stor risk for att lukter sprids i flerbostadshuset.
Bostadsventilationsaggregat med motflodesvarmevaxlare ar darfor att foredra i flerbostadshus for att minska risken

for luktspridning, men behover avfrostas av varmeatervinningen nar utomhustemperaturen ar under ca -2°C.
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B, FOordelning av energi i energieffektivt fbh

Flerbostadshus med hég energieffektivitet, kdpt 60 kWh/m2Atemp och ar erhaller ungefar féljande férdelning pa delsystemen

varmvatten, fastighetsel och varme:
Varmvatten (standardiserat brukande, BEN/ Sveby) ar 25 kWh/m?Atemp och ar
Fastighetsel ca 10 kWh/ m2Atemp och &r varav ca hilften &r flaktel ca 5 kWh/kvm,ar.

Kvarstar till varme 25 kWh/ m?Atemp och ar (varav icke tillgodogjord VVC-férlust &r ndgon kWh/ m2Atemp och &r, vadring
4 kWh/ m2Atemp och &r samt sdkerhetsmarginal pa energiberdkningen, dar manga anvander runt 10 %.

Sa radiatorsystem och eftervarme blir ungefar 13+4 kWh/kvm,ar och férdelningen beror primart pa tilluftstemperaturen

Solceller kan bidra med el som direkt kan nyttjas till fastighetsel. Solfangare och avloppsvarmevaxlare kan ge bidrag till framst

varmvattenenergin om de erhaller en korrekt funktion i flerbostadshuset. Sa dessa kan ge utrymme for lite mer varme.
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Bey.
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Ett litet undertryck onskas i varje lagenhet for att minska risken att inneluft ska lacka ut i klimatskarmen och att fukt i

inneluften under vinterhalvaret ska kondensera klimatskdarmen med risk for fuktskador.

Luftflédesobalans 6kar vairmebehovet i lagenheterna dar uteluft lacker in samt minskar eftervarmebehovet da

tilluftsverkningsgraden okar och luftflodet som behover eftervarme minskar. Totalt 6kar varmebehovet for fbh.

Detta betyder att man behoéver ha god kontroll pa luftflédena och luftflédesbalansen for att kunna kontrollera och

verifiera ventilationsaggregats funktion och energianvandning.

B Fordelning av varme

Hur varmeenergin fordelas mellan varmesystemet och eftervarmningen av ventilationen
(exklusive vadring) med Tavl>+1C (efterlikna avfrostningsfunktion) beror huvudsakligen
pa ventilationens tilluftstemperatur och luftflédesbalansen foér ventilationsaggregatet.

Rad+Vent=Tot

Rad+Vent=Tot

Till/Fran

Ttill18C

Ttill20C

1

9,15+3,26=12,41

6,40+6,53=12,93

0,9

12,52+1,69=14,21

9,83+4,80=14,63

0,8

16,46+0,66=17,12

13,81+3,39=17,20
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B, Antaget ventilationsaggregat

Varmevaxlaren ar en blandning av kors- och motstrémsvarmevaxlare och antas kunna beraknas som
motstromsvarmevaxlare med acceptabel noggrannhet.

Under vintern, nar temperaturen pa ytan av varmevaxlarplaten &r under franluftens daggtemperatur kommer franluftfukt
att kondensera i VVX och frysa om varmevaxlarplatens temperaturen ar under 0 ° C. For att forhindra att varmevaxlaren blir
en isklump behovs en avfrostningsfunktion for att smaélta isen i varmevaxlaren.

VVX-platens temperatur ar ungefar ett medel av Temperatur ”2” och ”6” och ”6” beror pa franluftsverkningsgraden

Forvarmning:

Filter batteri [ ningsspjall Filter

N =S =
= —
= @ @ E Franluft
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/\\ Avluft ® <« @[ e @
Franluftsflakt Varmevaxlare Tilluftsflkt :ﬂtetrv'a:rme-
atteri
2022-06-17
7
Bk
Berdknad idealisk motstromseffektivitet vid olika Uteluftstemperatur nir vvx-plattan blir o ° C
luftflodesbalanser. vid olika franluftsverkningsgrader
Tilluftsflode / Franluftsflode
Tempverkn.grad Verkneran \ Teran 21°C 22°C 23°C
vid balans \ o N o
! 1,00 0,90 0,80 0,70 65% -4,5°C -4,7°C -4,9°C
Luftflodesbalans
Temp.v. | 70% 75% 20% | 85% 70% -3,7°C -3,9°C | -4,1°C
70% o ° o
Temp.Vrin |  70% 67% 64% 60% 75% -3,0°C 3,1°C | 3,3°C
80% -2,3°C | -2,4°C | -2,6°C
Temp.v.tin 80% 85% 90% 94%
20% 85% -1,7°C_ | -1,8°C | -1,9°C
Temp.V.grin 80% 76% 72% 66% 90% -1.1°C -1.2°C -1,2°C
Temp.v.til 90% 95% 98% 99%
920%
Temp.V.fran 90% 85% 78% 70%
Varmevaxlare i flerfamiljshus har normalt en verkningsgrad mellan 80 % och 90 % vid luftflddesbalans och da kommer
Tplate = 0 °C, vvx-platens temperatur, att ge en utomhuslufttemperatur pa -1 °C till -3 °C, framst beroende pa
franluftsverkningsgraden och den faktiska luftflodesbalansen.
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Antal timmar under normaldr som Tute &r under -1 °C - -4 °C enligt Sveby/SMHI 1981-2010

Utomhustemperatur

ort -1°C -2°C -3°C -4°C
Malmé 480 310 190 100
Goteborg 780 530 340 250
Stockholm 1300 990 750 590
Orebro 1730 1410 1110 850
Umea 2400 2000 1700 1500
Kiruna 4180 3850 3510 3200
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Be,. Fuktinnehall

i franluften vid olika Tute

0°C, 80% RF

-5°C, 80% RF

-10°C, 80% RF

-20°C, 80% RF

Utomhusluft

Fukthalt utomhusluft 3,0 g/kg luft | 2,0 g/kgluft | 1,3 g/kg luft | 0,5 g/kg luft
Fukthalt i franluft med fuktalstring

2,0 g/kg luft 5,0 g/kg luft | 4,0 g/kg luft | 3,3 g/kg luft | 2,5 g/kg luft
Relativ luftfuktighet 21°C franluft 32,5 %RH 26,0 %RH 21,5 %RH 16,3 %RH
Franluft daggtemperatur 3,9°C 0,8°C -1,6°C -4,9°C
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B, Exempel pa fuktalstring
| RF Fran
Fuktalstring
! Utomhustemperatur
11
o .
Bg, Exempel pa fuktalstring
RFpn Vs Tute Fuktinnehall Frénluft vs Tute Fuktalstring vs Tute

3: AHU_T_Out
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1: AHU_Ext_RH

2: AHU_Ext_X 4: AHU_dX
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Avfrostningsfunktioner

fjarrvarme eller elvarme.

2022-06-17

BeBc; Ett par vanliga avfrostningsfunktioner

Férvarmning av utomhusluften till -1 °C till -4 °C foér att undvika frostning och behovet av avfrostning med bergvarme,

Sektionsavfrostning som styrs av tryckfallet 6ver franluftssidan av varmevaxlaren. Vid avfrostning kan
varmeatervinningen halveras med 6kat behov av uppvarmning.

Sektionsavfrostning styrd av utomhustemperatur med 6kat behov av uppvarmning, vilket kan kombineras med
tilluftsflodesminskning, vilket 6kar rumsuppvarmningen.

Sektionsavfrostning styrd av utomhustemperatur och franluftsrereativ luftfuktighet med 6kat behov av uppvarmning,
vilket kan kombineras med flodesminskning av tilluften, vilket 6kar rumsuppvarmningen. Urluftsdaggtemperatur
beraknas och jamfors med varmevaxlarens platttemperatur for att kontrollera avfrostningen.

Vid mycket kallt klimat kan en kombination av férvarmning och sektionsavfrostning behévas

13

Be,

”B”. Avluftens tillstand "D” &r kontroll av hur varmeatervinningen fungerar.

Det ar viktigt att ha kontroll pa inkommande tillstand pa Uteluften “A” och Franluften "C” samt 6nskat tillstand pa tilluften

Forvdrmnings- Sektionsavfrost-
Filter batteri [_ningsspjall

=3
@@2?

Frénluft ‘

IET

Frénluftsflakt

Vérmevixlare

Tilluftsflakt

Eftervirme-
batteri
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B&.  Indirekt virmebehov

De indirekta varmebehoven beror pa varmeforluster fran/till ventilationskanaler (Ute, Ay, Till, Fran) samt varmebehov
pa grund av luftflodesobalanser i lagenheter etcetera, som ger inlackande uteluft vilken beh6éver varmas upp. For att

minimera dessa behdvs mycket goda forutsattningar att mata och injustera luftflédena med litet fel.

De beror ofta pa bristfallig injustering av ventilationen, men om luftflédesférandring ar del av avfrostningsfunktion kan
den ge ett bidrag.
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il T I energiberdkningar gloms oftast bort att ta hansyn till
I —= varmeforlusterna frén/till ute- och avluftskanaler som gér
T genom byggnaden och har de kanalerna endast
kondensisolering kan forlusterna vara runt 3 kWh/
m2Atemp och ar beroende pa flerbostadshusets
forutsattningar och med isolering enligt BTI blir det runt 1
kWh/m2Atemp och ar. Rikna ut vad de blir for Er
byggnad med dess forutsattningar.
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BeBc Hog franluftsfukts paverkan pa eftervarmebehovet nar kallt ute

cnin
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— period, vilket ar lagt.

Problem med varmeatervinningen jan/feb 2021.

Luftflodesbalans pa 0,82 (vilket innebar ca +5
kWh/ m?Atemp och &r, totalt for foh.

Temperaturverkningsgraden pa tilluftssidan var
mellan 30 och 40 procent under en langre
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Hog fuktalstring ?? => 14 kW &kad eftervarme => ca 3 kWh/kvm,ar

& Tevux-mitt @ Tevex-Ber Tavl> 1C

2022-06-17

Ventilationsaggregatet ar princip i konstant
avfrostning under 2,5 veckor med mycket stort
behov av eftervarme. Temperaturen efter
varmevaxlaren ar ca 12°C lagre temperatur en stor
del av tiden och ett luftflode pa 1 kbm/s ger ca 14
kW storre eftervarmebehov, vilket motsvarar ca 3
kWh/ m2Atemp och &r. Detta extra effektbehov kan
bidra till byggnadens dimensionerande
varmeeffektbehov (abonnemangskostnad).
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Be,. Ovriga utmaningar

For att fa ”ratt” funktion &r det viktigt att ventilationsaggregatet driftsétts korrekt

Flaktel relativt enkelt att mata ... SFP beror pa dPint och dPext

Eftervarme: Komplicerat att ta fram korrekt eftervarmeenergi beror pa luftflodesbalans, tilluftstemperatur, ...
FranluftsRF viktig for kondensering och avfrostning

Behovs en ny typ av funktionsingangskorning och sedan Energioptimering av Bostads-FTX under vintern

Frostvakt/ Frysskydd som kan stoppa ventilationen om GT81 blir for lag
Om flakt i drift som skydd mot brandgasspridning sa slas den funktionen ut
Mojliga orsaker underdimensionerad eftervarmare, for 1aga VS-floden, for Ianga rér mellan shuntgrupp och eftervarmningsbatteri, vilka

gora att temperaturen GT81 sjunker for mycket.
Tryckgivare med drivande ”0” ger avvikande luftfloden
Kanslighet for hoga fuktmangder i VVX som gor att VVX “fastnar” i avfrostning

Hur beter sig VVX vid en tillflligt stor fuktlast? Kan vara intressant da fuktalstringen kan variera mycket 6ver dygnet.
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