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Sammanfattning

Introduktion: Sedan ar 2000 har antalet byggnader i Sverige 0kat kraftigt. Enligt Statiska
centralbyran (SCB) fanns 6ver 5 miljoner bostidder i Sverige i slutet av ar 2021. Av dessa
bostdder dr cirka 42 % villor, 51 % flerbostadshus och resterande &ar ldgenheter i
specialbostdder. Energiforbrukningen i smahus har okat med cirka 22% sedan 1970-talet,
framst pa grund av 6kad anvindning av cirkulationspumpar, golvvirme och ventilation. Detta

har resulterat i 6kad miljopdverkan fran byggsektorn.

Effektivisering av ventilationssystem har varit ett fokusomrdde under lang tid, eftersom
anvindningsfasen av ventilationssystemen har visat sig ha hog energianvindning och stor
miljopdverkan. En studie visar att VVS-systemen péverkar miljon bade vid tillverknings- och
anvindningsfasen. Dessutom har nya ldgenergihus en hogre miljopaverkan i byggfasen pa

grund av anvindningen av mer material for att minska driftanvandningen.

Valet av ventilationssystem dr avgdrande for villor, eftersom ett effektivt ventilationssystem
inte bara forbéattrar inomhusluften utan ocksa minskar risken for hdlsoproblem som kan uppsta

vid otillracklig ventilation.

Nyckelord: Livscykelkostnad, LCC, Ventilationssystem, Sjidlvdragssystem, FTX-system,

VIP-Energy, Fran- och tilluftssystem, Virmeétervinning.

Syfte: Syftet med examensarbetet &r att visa att valet av ventilationssystem har betydelse for

minskad klimatpaverkan vid tillverknings- och anvindningsfasen under 30 ars tid.

Mal: Malet ér att ta fram vilket av sjdlvdragsventilation och fran- och tilluftssystem med
virmedtervinning som dr mest ekonomiskt och ger lagst klimatpdverkan baserat pa ett

livscykelperspektiv pa ett smahus under en kalkylperiod pé 30 &r.
Fragestillningar:

e Vilken av sjdlvdrag och FTX ar mest effektivt med tanke pa energiférbrukningen under
tillverknings- och anvindningsfasen?
o Hur paverkar sjdlvdrag respektive FTX-systemet uppvarmningskostnaderna for ett

sméhus under forutsdttning att uppvarmningen sker med fjarrvirme?



o Vilket av de tva ventilationssystemen dr mest ekonomisk 16nsamt enligt en jamforande
LCC, baserad pé ett sméhus med en kalkylperiod pa 30 ar?

o Vilket av ventilationssystemen orsakar storst klimatpaverkan?

Metod: Metoden &r en fallstudie dér VIP-Energy anvdnds for att visa byggnadens
energiforbrukning timme for timme under ett helt ar. En LCC-berdkning utfors for att
bestimma kostnaden for ventilationssystemet under dess livslangd, inklusive uppskattade

underhéllskostnader och nyinvesteringar.

Slutsats: Baserat pa energiforbrukningen under tillverknings- och anvandningsfasen ar det
mer effektivt att anvinda sjdlvdrag istéllet for ett FTX-system. Sjélvdrag med vedeldning har
ett lagre fjarrvairmebehov jamfort med FTX-systemet och ger dédrmed ldgre arliga
uppvirmningskostnader. Over en 30-arsperiod har sjilvdragssystemet en ligre total
livscykelkostnad én FTX-systemet. FTX-systemet har en hogre elforbrukning och dérmed en

storre paverkan pd klimatet én sjdlvdragssystemet.



Abstract

Introduction: Since the year 2000, the number of buildings in Sweden has seen a significant
increase. According to the Statistics Sweden (SCB), there were over 5 million dwellings in
Sweden at the end of 2021. Out of these dwellings, approximately 42% are single-family
houses, 51% are multi-family buildings, and the remaining is apartments in specialized
housing. The energy consumption in single-family houses has increased by around 22% since
the 1970’s, primarily due to the increased use of circulation pumps, underfloor heating, and
ventilation. This has resulted in an increased environmental impact from the construction

sector.

Efficiency improvements in ventilation systems have been a longstanding focus due to the high
energy consumption and significant environmental impact associated with their operational
phase. A study reveals that HVAC systems impact the environment both during the
manufacturing and the operational phases. Furthermore, new low-energy buildings have a
higher environmental footprint during the construction phase due to the increased use of

materials aimed at reducing operational energy consumption.

The choice of a ventilation system is crucial for homes, as an efficient ventilation system not
only improves indoor air quality but also reduces the risk of health problems that can arise

from inadequate ventilation.

Keywords: Life Cycle Cost, LCC, Ventilation System, Self-Exhaust Ventilation, Supply and
Exhaust Ventilation, VIP-Energy, Supply and Exhaust Air System, Heat Recovery.

Purpose: The purpose of the thesis is to demonstrate that the choice of ventilation system has
a significant impact on reducing environmental emissions during the manufacturing and

operational phases over a 30-year period.

Goal: The objective is to determine which of self-exhaust ventilation and supply and exhaust
ventilation with heat recovery is the most cost-effective and has the lowest climate impact
based on a life-cycle perspective for a single-family building over a calculation period of 30

years.



Questions:

Which of self-exhaust ventilation and supply and exhaust ventilation is the most

efficient in terms of energy consumption during the manufacturing and usage phases?

How do self-exhaust ventilation and supply and exhaust ventilation affect the heating
costs for a single-family building assuming that heating is provided through district

heating?
Which of the two ventilation systems is most economically viable according to a
comparative Life Cycle Cost (LCC) analysis, based on a single-family building with a

calculation period of 30 years?

Which of the two ventilation systems causes the greatest climate impact?
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1. Inledning

Sedan ar 2000 har antalet byggnader Okat kraftigt (Byggforetagen, 2021). Enligt Statiska
centralbyran (SCB) fanns 6ver 5 miljoner bostdder i Sverige i slutet av ar 2021 (Ekonomifakta,
2022). Av dessa bostéder ér cirka 42 % villor, 51 % flerbostadshus och resterande &r lagenheter
i specialbostdder (Boverket, 2019).

Enligt Boverket (2007) stir energianvidndningen for den storsta miljopaverkan fran
byggsektorn i Sverige. Energianvindningen inom bostdder och tillhorande service dr mer dn
140 TWh, vilket motsvarar cirka 40 % av Sveriges totala energianvdndning
(Energimyndigheten, 2022). Sedan 1970-talet har elanvéindningen i sméhus dkat fran 15 600
kWh/ér till 20 000kWh/ar, vilket dr en 6kning pa cirka 22% (Energimarknadsbyrén, 2022).
Enligt Energimyndigheten (2017) dr storsta orsaken till denna 6kning att elanvindningen for
drift av olika funktioner i dessa villor sdsom cirkulationspump, golvvirme och ventilation har
okat. Ventilation anvidnder en stor del av byggnadens totala energi och har en stor
miljopdverkan. Enligt en studie av Liddament och Orme (1998) kan upp till 50 % av

byggnadens totala virmeforlust orsakas av ventilationsforluster.

Under en ldngre tid har fokus varit pa effektivisering av ventilation. Tidigare studie visar att
anvindningsfasen leder till hog energianvindning, vilket orsakar stor miljopaverkan (Westlund
et al., 2014). En studie av Nyman & Simonson (2005) pekar pé att anvdndningsfasen av ett
ventilationssystem manga ganger har storre miljopaverkan én sjilva tillverkningsfasen. Nyare
studier visar att det mdste tas storre hinsyn till miljopaverkan i tillverkningsfasen &n
anvindningsfasen. Detta for att anvindningen ofta beror pd vilka primérenergiresurser som
energin produceras ifrdn och ju mer fOrnybar energi som anvinds desto ldgre blir
klimatpdverkan i anvindningsfasen (Naturskyddsforeningen, 2022). Tillverkningen &r ddremot
oftast beroende av fossilbransle sdsom kol, olja och naturgas (Borg, 2016). Detta bekréftas
genom en studie av Wikstrom (2022) dir det visas att VVS- systemen har en stor miljopéverkan
bade vid tillverknings- och anvéndningsfasen. En annan studie som ér en livscykelanalys av ett
sméhus ger liknande resultat och dér visas det att ventilationssystemet har en stor del av

byggnadens miljopdverkan (Jerleus, 2020).



En annan orsak som leder till att tillverkningsfasen har en stor miljopdverkan i byggnader ar
att i de nya ldgenergihusen anvdnds mer material &n i de normalisolerade husen, for att kunna
minska driftanvindningen. Detta skapar hogre miljopdverkan i byggfasen och ldgre i
driftsfasen (Koezjakov et al, 2018). En annan studie som gjordes av Koezjakov (2018) kring
lagenergihus visar att upp till 46 % av den totala energianvdndningen orsakas av

materialtillverkning.

Ventilationssystemens uppgift dr att fornya luften i byggnader samt att fora bort den fuktiga
och anvinda luften fran husets ventiler som finns i kok, badrum/wc samt dven i sovrum och
klidkammare (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Enligt Folkhdlsomyndigheten (2022) blir det
kondens i huset om fukten inte ventileras bort, vilket leder till mogelbildning och rotskador
som senare kan skapa olika hélsoproblem sérskilt for sma barn som &r kénsligare mot dalig luft

och mogel dn vuxna.

Val av ventilationssystem for villor dr viktiga fOr ett bra ventilationssystem ger friskare samt
bittre inomhusklimat och minskar risken for hdlsobesviren som kan komma vid dalig
ventilation. Ventilationssystem kan delas in i tre olika system vilka dr sjdlvdragssystem (S),
franluftsystem (F) samt fran- och tilluftssystem (FT). FT och F kan kompletteras med en
varmepump respektive virmevéxlare och kallas da for fran- och tilluft med virmeétervinning

(FTX) samt franluft med virmeétervinning (FX) (Energimyndigheten, 2011).

Sjalvdragsventilation dr dldsta typen av ventilation och anvidndes vid nybyggnation fram till
1970-talet. Det ar ett slags sjidlvreglerande ventilationssystem som &r enkelt i sin natur. Dé det
inte finns ndgon flikt drivs ventilationen i huvudsak av termiska krafter med hjélp av skorstenar

(Svensk ventilation, 2022).

Franluftsventilation 4r wvanligt forekommande 1 hus byggda efter 1970-talet.
Franluftsventilation kan ses som en forbéttring av sjdlvdragsventilation och detta innebér att
det finns franluftskanaler som normalt sett ansluter kok, bad/toalett och tvittstuga till en
franluftsfldkt och uteluften tas in via uteluftsdon. Uteluften som tas in virms av bostadens

radiatorer (Abel & Elmroth, 2016).



Fran- och tilluftsventilation har luftkanaler dér luftflodet in och ut ur huset kontrolleras med
hjédlp av flaktar och systemet innehdller ndgot slags luftbehandlingsaggregat utan

virmedtervinning (Svensk ventilation, 2022).

Fran- och tilluftsventilation med virmeatervinning &r ett mekaniskt flaktstyrt system med
virmedtervinning. Mingden friskluft som tillfors i huset och franluft som skall slédppas ut
kontrolleras med hjilp av FTX-systemet. Systemet kontrollerar luftflodets méngd i hemmet,
vilket kan vara mer viktigt i byggnader som ér vélisolerade (Svensk ventilation, 2022).

En stor del av befintliga villor som dr uppforda fram till 1970 anvénder sjélvdragsystem, vilket
alltsa dr helt dominerande pé de dldre husen. I nyare byggnader foredras FTX- system eftersom
det medfor mindre energiforluster an bade F- och FT- system (Svensk ventilation, 2022). Enligt
Energimyndigheten (2017) finns det mycket diskussion att gé tillbaka till sjdlvdrag med tanke
pa dagens hoga energikostnader, eftersom den inte krdver mycket el och fungerar &ven om det

blir elavbrott. Men det finns fortfarande ménga funderingar hur systemet kan forbttras.

1.1 Syfte

Syftet med examensarbetet &r att visa att valet av ventilationssystem har betydelse for

minskad klimatpaverkan vid tillverknings- och anvindningsfasen under 30 ars tid.

1.2 Mal

Malet &r att ta fram vilket av sjdlvdragsventilation och fran- och tilluftssystem med
virmedtervinning som dr mest ekonomiskt och ger lagst klimatpdverkan baserat pa ett

livscykelperspektiv pa ett smahus under en kalkylperiod pé 30 &r.



1.3 Fragestillning

Malet uppnds med hjélp av foljande fragestillningar.

Vilken av sjdlvdrag och FTX &r mest effektivt med tanke pé energiforbrukningen

under tillverknings- och anvindningsfasen?

Hur péverkar sjilvdrag respektive FTX-systemet uppvarmningskostnaderna for ett

smahus under forutsittning att uppvirmningen sker med fjarrvirme?

Vilket av de tvd ventilationssystemen dr mest ekonomisk lonsamt enligt en

jamforande LCC, baserad pa ett smahus med en kalkylperiod pd 30 ar?

Vilket av ventilationssystemen orsakar storst klimatpaverkan?



2. Ventilation i smahus

2.1 Allmént om ventilationssystem

Ventilation ar ett viktigt system i byggnaden for att f4 en bra luftkvalité och for att minska
risken for fukt, radon och mikroorganismer som kan skada bade ménniskans hédlsa och
byggnaden (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Enligt Folkhidlsomyndigheten kan ménniskors
hélsa skadas om de vistas i utrymmen med fukt- och mogelproblematik under en léngre tid,
och de faktorerna som é&r visentliga dr luftkvalitet, luftméngd och inomhustemperatur

(Folkhdlsomyndighetens allménna rad, 2014).

Ventilationens uppgift ér att ge ren och frisk luft i sovrum och vardagsrum samt att kokets och
badrummets fororenade luft behdvs sugas ut. For att undvika att den rena luften som kommer
in 1 bygganden inte ska sugas ut direkt installeras franluftsdon pa det séttet att vigen mellan
tilluftsdonen och frdnluftsdonen ska bli s& lang som mojligt. Ventilationen ska dven bidra till
ett lagre lufttryck inomhus, for om lufttrycket inomhus blir hogre dn utomhus sa leder det till
risken for extra varmefOrlust genom otdtheter och kan ge stora fuktproblem (Warfvinge &
Dahlblom, 2010). Enligt Boverkets byggregler, BBR, ar kravet for uteluftsflode vid
ménniskors ndrvaro i byggnaden minst 0,35 1/s, m?, men uteluftsflodet kan reduceras till 0,1
I/s, m? om ingen befinner sig i byggnaden for att byggnaden inte ska skadas och ddrmed inte
orsaka maénskliga ohilsa. Alla byggnader behover ventilation for att uppfylla BBR-kravet
(Warfvinge & Dahlblom, 2010).

2.2 Ventilationsbestimmelser

Bestdmmelser om ventilation finns i olika form sisom lagar, forordningar och foreskrifter.
Dessa finns i AFS (Arbetsmiljoverkets forfattningssamling), MB (Miljobalken), BVL
(Byggnadsvards lagen) och PBL (Plan- och bygglagen). Foreskrifterna finns i BBR och giller
for nybyggnationer (Boverket, 2017). Socialstyrelsen har ocksa krav pa inneklimat till exampel

for drag, vilket dr detsamma som BBRs krav (Warfvinge & Dahlblom, 2010).



2.3 Sjilvdragsventilation

Sjalvdragsventilation édr den dldsta typen av ventilation som anvéndes vid nybyggnation fram
till 1970-talet. Det &r ett slags sjdlvreglerande ventilationssystem som é&r enkelt i sin natur. D&
det inte finns nagon fldkt, drivs ventilationen 1 huvudsak av termiska krafter och for att systemet
ska fungera behovs en murstock som kan fungera som "sjilvdragets motor" (Warfvinge &
Dahlblom, 2010). Sjilvdrag fungerar genom att utnyttja skillnader i lufttryck som uppstar
naturligt mellan inomhus- och utomhusmiljéer. Dessa skillnader skapar en tryckgradiant som
driver ventilation in genom Oppningar pa den kallare sidan av byggnaden (bl4 pilar) och ut pa
den varmare sidan (roda pilar) se figur 1. Bésta trevnaden blir det om tilluften tas in via fonster
dir den sedan viarms upp av radiatorn under fonstret. For att ventilationen ska fungera i
badrummet behdvs en ordentlig dppning under dorren for att kunna fi ett tillrdckligt flode.
Sjalvdragssystem &dr framfor allt bra pé vintern, da det ar en stor skillnad pad utomhus- och
inomhustemperaturen. P4 sommaren kan temperaturskillnaderna vara ganska smd och da

fungerar inte ventilationen lika vil jamfort med vintern (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

I dagens lage byggs byggnader med kaminer som &r konstruerade for att ha ett sjdlvdragssystem
dér roken leds ut genom en skorsten tack vare ett undertryck som skapas inuti kaminen nér
branslet brinner. Kaminer finns i olika storlekar, former och material och kan vara en bra
alternativ kélla till virme under kalla sdsonger eller nér priset pa elen gar upp. I dagens
nybyggda fastigheter byggs sillan luftbehandlingssystemet sjdlvdrag med Sppen spis. Det dr
mer vanligt att anvinda kaminer med skorstenssystem som dr tillverkade av keramik eller

rostfritt stal.

Det finns flera faktorer att tinka pd vid val av kamin. Dessa faktorer &r till exempel vilken typ
av bréansle kaminen har, storleken pa kaminen, effektiviteten, installationen och priset (Rais,

2023).

Fordelarna med sjdlvdragssystem dr att det inte drivs av nagot mekaniskt, och ddrmed behovs
det inte nagon fldkt-el. Det &r vildigt litet underhall, och ur installations- och driftperspektiv &r

det ekonomiskt. Systemet stoppar inte vid stromavbrott.

Nackdelarna med sjdlvdragsystem é&r att det fungerar daligt, tilluften inte kan styras till de

platser dar den behdvs, till exempel sovrum, och om huset tilldggsisoleras kan



sjalvdragssystemet tappa 1 aktivitet. Sjdlvdrag dr ofta utrustat med flakt som forstiarker
bortforsel av matos vid spisen och detta kan tyvirr leda till att det uppstar baksug i en annan

kanal.

Ventilationssystemet dr kénsligt for vind- och tryckhastighetsfordndringar, vilka kan ge
upphov till ett felriktat luftflode. Det ér viktigt att kanalerna ar vilisolerade for att franluften
inte ska forlora sin temperatur och minska drivkraften i systemet. I sémsta fall kan luften falla

tillbaka till rummet (Warfvinge & Dahlbom, 2010).
Storst miljopéaverkan fran sjdlvdragssystem ar under vintertid da huset behover virmas genom

vedeldning. Vedeldning dr en av de storsta orsaker till hdlsofarliga luftféroreningar i Sverige.

Utsléppen frin vedeldning dr skadliga for bade miljon och manniskors hédlsa (IVL, 2019).

Figur 1:Principskiss for sjilvdrag ( Svensk ventilation, 2018). Figuren publiceras med tilldtelse.



2.4 Fréan- och tilluftsventilation med virmeatervinning (FTX)

Fran- och tilluftsventilation med virmedtervinning &r ett mekaniskt flaktstyrt system. Mingden
friskluft som tillfors huset och franluft som slépps ut kontrolleras med hjilp av FTX-systemet.
Systemet hjélper att kontrollera luftflodets mdngd i hemmet, vilket kan vara mer viktigt i

byggnader som ar vilisolerade.

FTX-systemet bestar av ett aggregat, och aggregatet bestdr av flera olika delar, vilka ar flékt,
filter, varmevéxlare, ljuddampare och varmebatteri, se figur 2. Ventilationsaggregatet tar in
uteluft som filtreras och tillférs huset genom tilluftskanaler. Den varma, och anvinda
inomhusluften sugs sedan ut och passerar aggregatet ddr virmen i luften virmer den kalla
uteluften som tas in. FTX-system é&r inte kopplat till husets uppvarmningsmetod och gor att

fastighetsdgaren kan vélja vilken virmekélla som helst (Svensk Ventilation, 2022).

Fordelen med ett FTX-system dr bland annat att vid behov &tervinns vdrmeenergin fran
franluften genom att Gverfora varmen till tilluften via en viarmevixlare, vilket kan leda till en
tydlig energibesparing av den viarmeenergi som gér t for eftervarmning av tilluften. Luftflodet
1 byggnaden kan kontrolleras. FTX-systemet ger en bra mojlighet att rena luften och risken for
fuktskador minskas (Polarpumpen, 2018). En del saker dr viktiga att ta hdnsyn till vid val av
FTX-system och det &r att aggregatet ska ha hog temperaturverkningsgrad med ett litet SFP-
véirde (specifik flakteffekt). Enligt Boverkets byggregler ska SFP-vdrdet inte Overstiga 2,0
[kW/m?/s].

Nackdelen med ett FTX-system &r elanvéindningen for drift av fldktar pd grund av att systemet
innefattar tva fldktar. Det finns risk for problem med ljud. Systemet kréver dven en del

underhall (Forslund, 2010).

Storsta miljopaverkan for FTX-systemet dr vid anvdndningsfasen. Detta dr pd grund av
energianviandningen for drift av fldktmotorer samt pa grund av uppvarmningen av tilluften via
virmebatteriet (Forslund, 2010). En annan betydlig miljopaverkan skapas av den hdga
metallanvdndningen i systemets V'V S-installationer som &r gjorda av jirnbaserade rdvaror som

paverkar miljon vid tillverkning och vid atervinningsfasen.



Figur 2: Fran- och tilluftsventilation ( Svensk ventilation, 2018). Figuren publiceras med tilldtelse.

2.4.1 Ventilationsaggregat

Ventilationsaggregatet skoter ventilationsluften i FTX- systemet (Airmaster, 2023). Aggregatet

bestar av flera olika delar, vilka ar flakt, filter, virmevéxlare, ljuddimpare och virmebatteri

(Svensk ventilation, 2018). Komponenterna beskrivs kort nedan.
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- = e
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Tilluft- Efter-
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Figur 3: Principskiss av ett FTX-aggregat (Byggtjinst,2022). Figuren publiceras med tilldtelse.



Flakt

I ett FTX-system finns tva olika fldktar, en for tilluft och en for franluft, se figur 3. Fléktarna
ventilerar byggnaden i tva enskilda kanaler. Sedan atervinns virmen genom en virmevixlare

som finns mellan de tva kanalerna (Warfvinge, 2008).

Flaktarna anvinder mycket energi och om effekten minskas péd fldktarna d& minskas dven
driftkostnaderna pa hela systemet. Att vilja rdtt fldkt ar viktigt bade nédr det géller
energibesparing och driftkostnader (Warfvinge & Dahlbom, 2010).

Ljudet som skapas fran flaktar kan vara irriterande, vilket kan paverka ménniskors hélsa pé
olika sdtt sdsom leda till hogt blodtryck, hjértstillestdnd, tinnitus, horselskador,

somnsvarigheter och stress (Forskning, 2022).

Filter

Filter i ventilationssystem ar till for att rena luften bade pa till- och franluftsidan. Luften som
kommer utifrdn innehéller partiklar, gaser och angor. En del av dem é&r naturliga som pollen,
fromj6l och virus, och andra har sitt ursprung frn fordonsavgaser som kommer frén industrier
eller skapas vid sopforbranning och vedeldning. Luften som finns i bostaden bestir av

fororeningar frdn mdbler, maskiner, djur och ménniskor (Byggkoll, 2023).

Tryckfallet dver ett rent filter kallas for begynnelsetryckfall. Nir ventilationssystemet &r i drift
samlar filtret pd sig smuts vilket okar tryckfallet. P4 luftbehandlingsaggregatet finns en
tryckvakt som larmar nér sluttryckfallet uppnatts och dd ar dags att byta eller rengdra filtret
(Fastighetsteknik, 2009).

Filtret maste bytas 1-2 ganger per 4r, vilket beror pa omliggande miljé och orenhetsgraden pé
filtren. Filterbytet ska ske helst under varen innan pollensdsong kommer, annars under hosten

for da stiings oftast alla fonster pé huset for att minska energiforbrukningen.

Orena filter 6kar tryckfallet, minskar luftflédet och ventilationseffektiviteten som bland annat

okar risken for mogelbildning eftersom mindre fuktig luft ventileras ut da (Swegon, 2020).
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Filter i1 ett ventilationssystem delas in i olika klasser, vilka &r grundfilter och finfilter

(Ventilationsfilter, 2023).

Grundfilter &r ett grovt filter med hog genomslédppningsgrad och anvinds ofta som forfilter for
att finga upp stora partiklar. Detta gor att finfiltret inte belastas lika hart och livsldngden blir

langre.

Grundfiltret forekommer 1 foljande former:
- QG2
- G3
- G4

Ju lagre siffra desto grovre filter.

Finfilter &r en finare sorts filter som har hogre filtreringsgrad én grovfilter.
Detta finns i olika klasser:

- F5

- Fé6

- F7

- F8

- F9
Hér anvéinds F7-F9 till tilluft och F5-F6 i franluft.

2.4.2 Virmevixlare

Viérmevixlare i ventilationssystem arbetar med atervinning av vdrmen och anvénds for att
minska energin som behovs for att virma upp luften i en byggnad. Varmen som finns i en
byggnad ska helst inte sldppas ut, ddremot ska den dtervinnas. En virmevixlare med hog
verkningsgrad minskar bade uppvéirmningsbehovet och virmeeffektbehovet samt sparar

mycket energi och haller ner energikostnaderna (Ventusnorden, 2023).

I dagens ldge finns flera olika virmevéxlare sdsom plattvirmevéxlare, batterivirmevéxlare,
kammarvéxlare och roterande viarmevéxlare. Den vanligaste &r roterande vdrmevixlare

(Swegon, 2023).
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Aggregat med roterande virmevixlare

En roterande virmevéxlare bestdr av ett cirkulerande hjul som &ar gjort av vagiga
aluminiumprofiler diar den varma franluften virmer upp motorn som sedan virmer upp den

kalla tilluften.

Eftersom védrmevéxlaren roterar, kommer den varma delen flyttas Gver till den sidan i
aggregatet dir den kalla uteluften kommer in. P4 det séttet virms uteluften upp innan den bléses

in 1 huset som tilluft, se figur 4.

Figur 4: Roterande virmevdxlare ( Svensk ventilation,2022). Figuren publiceras med tillatelse.

Den roterande virmevéxlare har en hog verkningsgrad om 80—85 procent. Systemet &r utrustat
med en utetemperaturstyrd avfrostning och en elektronisk styrenhet som tillsammans med

eftervdrmaren hjélper till att behalla den forvantade temperaturen (Byggtjanst, 2012).

Nedan beskrivs for- och nackdelar med roterande virmevéxlare (Ventusnorden, 2023).

12



Fordelar:

» Hog temperaturverkningsgrad pé cirka 83 procent.

* Minskad lukt: dtervinning av fororenad luft minskar risken for luktproblem .

* Minskar klimatpaverkan genom att minska energiférbrukningen och de associerade
utslappen.

= Bittre inomhusklimat: dtervinner virmen som kommer ifran den utgdende luften.

= Enkel att rengora

* Minskade underhéllsskostnader: systemet dr sjdlvrengdrande vilket minskar behovet av
manuellt underhall och rengéring.

= Léng livsldngd

Nackdelar:

= Risk att fororeningar och lukt 6verfors mellan franluft och tilluft.
= Kréver service

* [jud kan uppkomma fran rotor.

Ljuddimpare

For att skapa ljudisolering i ventilationskanaler sitts [judddmpare in. En ljuddédmpare r ett runt
eller fyrkantigt rér med ljudisolerade material som till exampel mineralull, vilket minskar
spridande av ljud som ofta beror pa luftstromar. Luftstorningen sker inne i ett [juddimpande
ror och det ljudddmpande materialet (mineralull) kan omvandla en del av den friktion som
skapar ljud till varme istéllet for stérande ljud. For att ljudisoleringen ska fungera bra behovs
att ljudddmparen placeras vid varje ljudkélla, vilket &r vid varje spjéll. Ljudddmparen och

spjillen maste rengdras och bytas ut med jdmna mellanrum (Allakustik, 2022).
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Virmebatteri

Virmebatteri anvénds for att virma upp luften till en 6nskad temperatur innan den gar vidare till
rummet. Detta sker under uppvarmningssésongen nédr utomhustemperaturen ér kall. Luften varms
pa tva olika sitt, antingen med hjilp av elektriskt eftervirmebatteri eller med

vattenburet efterviarmebatteri, se figur 5 (Airmaster, 2019).

Figur 5: Elektrisk eftervirmebatteri och vattenburet eftervirmebatteri (Airmaster,2019). Figuren
publiceras med tilldtelse.

2.5 Uppvéarmningsystem

Det finns olika uppvirmningssystem att védlja bland. Hér nedan nidmns de olika

uppvarmningssystemen.

Virmepump
En virmepump tar upp virme med lag grad frin berggrunden, jorden eller luften. Den
laggradiga virmen vérms upp och slédpps ut i huset. Det finns flera sorters virmepumpar sdsom

berg-, jord-, sjo, luftluft-, frinlufts- och luftvattenvirmepump (Avesta kommun, 2023).
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Solvirme

Ett solvirmesystem med ackumulatortank och elpatron kan vara ett intressant alternativ om
huset har ett soligt ldge. Ackumulatortank plus elpatron kan i vissa fall ersdtta en mindre
elpanna. Nér det eldas med ved eller pellets i panna finns det manga fordelar med solvdrme. Det

kan slippas elda sommartid och pa det sittet minskar utsldppen (Avesta kommun, 2023).

Pelletskaminer

Pelletskaminer kan std for upp till 70% av vdrmen i ett smahus som har direktviarme. For att
virmen ska spridas pd ett bra sétt bor huset ha en dppen planldsning. Det finns vattenmantlade
kaminer som bdde vdrmer varmvatten och rumsluften. Dessa kan anvdndas som

tappvarmvatten eller i husets vattenburna varmesystem (Avesta kommun, 2023).

Ved- och pelletspannor

En vedpanna som idr utrustad med ackumulatortank &r ett bra alternativ for vedeldning pé ett
mijoriktigt sdtt. Eldning med pellets sldpper ut mindre farliga partiklar @n vedeldning
gor. Forutom plats for pellets och ved samt ackumulatortank behdver huset ha en skorsten som

ar godkind att elda i (Avesta kommun, 2023).

Mingden ved som gir & per ar beror pa flera faktorer, inklusive det specifika
uppvarmningsbehovet, klimatet i omradet och vilken typ av ved som anvénds (se tabell 1).
Generellt sett behdver en normalsvensk villa pa cirka 150 kvadratmeter med modern isolering
och fonster cirka 4-8 kubikmeter ved per &r for att virma upp huset effektivt under
vintermanaderna (Energifakta, 2023). Priset pa ved varierar och beror pa flera olika faktorer

sasom vilken typ av ved som anvinds i huset och hur stora de dr (Ydreved, 2023).
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Tabell 1: Virmevirde for olika trédslag, (Vedoved,2023).

Tridslag kWh/m?3 Tridslag kWh/m?3
Syrén 4 540 Tall (hogre densitet) 2 360
Ek 3600 Gran (hogre densitet) 2320
Apple 3180 Tall (hustimmer) 2300
Ronn 3100 Gran (fast brunrota) 2270
Alm 3050 Torrgran 2230
Lonn 3010 Asp 2190
Bjork 2 550 Gran (lagre densitet) 2 080
Ek (lite rota) 2 980 Al 2 060
Tall (kadrik ved) 2 580 Tall (lagre densitet) 2 000
Ek (mycket rota) 2500 Tall (16srota) 1 840
Silg 2500 Alm (mycket rota) 1720
Alm (lite rota) 2 380 Gran (16srota) 1 600
Fjarrviarme

Fjarrviarme star for cirka hélften av all uppvarmning i Sverige och kommer oftast frén en stor
och gemensam anlidggning i nidromradet (Energi Foretagen, 2018). Ett gemensamt
viarmesystem erbjuds fran fjarrvirme som produceras i ett virmeverk och ger viarme till delar
av en stad eller hela staden. Detta gors genom att fjrrvirmeanldggningen varmer upp vatten
som sedan sprids till anslutna hushéll i fjarrvirmendt med hjdlp av nedgridvda rér som &r
vélisolerade. Fjarvarmeproduktion sker vanligtvis genom forbranning av avfall, biomassa eller
fossilbrinslen, kraftvirme eller geometrisk energi. Fossilfri fjarvarme &r ett mal som flera
svenska fjarrvirmeforetag har satt upp for att bidra till en hallbar framtid (Warfvinge &
Dahlblom, 2010). Fjarrvirmecenralen kan fa en forvéntad livsldngd pa 20 - 30 &r (Tekniska
verken, 2023).

Fjarrvarmen produceras centralt pa en plats med hog effektivitet, vilket minskar utsldppen av
koldioxid och andra fororenande &mnen. Dessutom ir fjérrvirmen en bekvdm och palitlig
virmekilla som inte krdaver underhéll eller uppfyllning av brénsle fran anvéndaren. Det dr
ocksa mdjligt att ansluta till fjarrvirmendtet dven om huset inte dr beldget vid en
fjarvirmecentral, genom att ansluta till fjarrvirmendtet i narheten av bostaden (Warfvinge &

Dahlblom, 2010).
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3. Metod

For att genomfora arbetet och ge svar pd fragestéllningarna behovs en fallstudie att tillimpa
berdkningarna pa. Fallstudien presenteras i kapitel 3.1 ndrmare. En VIP-energiberékning visar
byggnadens energiférbrukning timme for timme under ett helt ar. I kapitel 3.2 beskrivs VIP-
Energy nidrmare. En LCC-berdkning ger svar pa hur mycket ett ventilationssystem kommer
kosta under hela dess livsldngd, vilka uppskattade underhéllskostnader ventilationen kommer
ha och vilka kostnader i form av nyinvesteringar som kommer krévas. En detalierad

beskrivning av LCC-metodiken finns i kapitel 3.3.

3.1 Fallstudie

Byggnaden ér ett tvdvaningshus fran Myresjohus, se figur 6. Huset har tre sovrum, ett allrum,
ett kok och tre kladkammare. P4 plan ett finns ett allrum, ett kok, tvd klidkammare, ett
badrum och en tvittstuga. Pa plan tvé finns tre sovrum, ett kontorsrum, ett allrum, en
kladkammare och ett badrum. Byggnaden har en boarea pa 154 m?. Mer byggnadsfakta finns
i tabell 3.

Figur 6:Byggnaden som anvdnds i fallstudien (Myresjohus, 2018). Figuren publiceras med tilldtelse.
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Tabell 2:Allmdnna byggnadsfakta

Byggnadstyp 2-plans hus
Boarea 154 m*
Entrévaning boarea 77 m*
Overvaning boarea 77 m*
Byggnadsarea 92,6 m*
Takfotshojd 5,9 m
Taklutning 34°
Nockhojd 8,5m
Viarmekalla Fjarrvarme
Uppskattad energiférbrukning: 10 000 kWh /Ar

3.1.1 Sjalvdragssystem i huset

Kaminen som valts som viarmekélla i huset d4r av modellen Contura 620 G Style, se figur 7,
som har ett yttermatt pd B x D x H (mm) 580 x 515 x 1290 och viger 250 kg. Kaminen har en
effekt pa 6 kW och en verkningsgrad pa 86% (Eldabutiken, 2023). De virden som anvinds for

berdkningar finns redovisade i bilaga 2 Prestandadekleration Contura 620 G.

Contura

Figur 7: Contura 620G Style (Eldabutiken Karlstad, 2023). Figuren publiceras med tilldtelse.
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3.1.2 FTX-system i huset

Informationen om FTX-systemet (HERU 160 S EC-y1) har himtats fran Luftbutiken, vilket
rekommenderades av SolvikTeknik AB.

Ventilationen som finns i byggnaden ir ett FTX-system av modellen Osterberg HERU 160 S
EC-y, se figur 8, som har ett yttermatt pa B x D x H (mm) 10237x 606 x 575 och ett luftflode
pé 100 I/s. Aggregatet viger cirka 77 kg och forsorjer en yta pa 80 m? - 320 m?. FTX-aggregatet
ar placerat pa vinden, och har en temperaturverkningsgrad pa 85,7 procent och fldktarna har ett
SFP-virde pa 1,06 kW/(m?/s) enligt bilaga 4. De virden som anvinds for berikningar redovisas
i bilaga 5 (Luftbutiken, 2023).

Figur 8:FTX- system av modell Osterberg HERU 160 S EC-y1 (Luftbutiken, 2023). Figuren
publiceras med tilldtelse.
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3.2 VIP-Energy

VIP-Energy ir ett program for energiberékning for byggnader som visar vad som hinder med
byggnaden timme for timme under ett helt ar. Programmet ar skapat av Strusoft (Structural
Design Software in Europe AB) som ir ett svenskt foretag. Strusoft borjade utveckla
programvaran med stdod av Skanska redan ar 1981. Programmet innehéller ett antal
verksamheter som hjélper till att berdkna energin for en byggnad, exempelvis framstdllning av
behovet av kyla och virme ur en energibalans. Programmet ger resultatet i tabellform med U-
vérde, transmissionsforluster och en jimforelse med BBR:s krav och lagar. I programmet
berdknas energifloden med hénsyn till klimatfaktorernas paverkan sdsom sol, vind,
lufttemperatur och luftfuktighet. I programvaran finns standardvirden for de flesta parametrar

for att forenkla en analys och det finns dven mdjlighet att mata in egna indata (Strusoft, 2022).

Vid anvédndning av programmet ska berdkningen utforas enligt nedanstdende punkter:

1. Fyllaiallmén information som anvéndarens namn och namn pd byggnaden.
2. Fylla i klimatdata, vilken stad som huset ligger i, vad det ar for lufttryck, storlek pé
solreflektion fran mark, typ av hus som arbetet handlar om och den totala golvarean.

3. Fylla i markens egenskaper.

4. Fylla i information om byggnaden och for att f4 fram noggranna resultat behovs alla
ritningar pa byggnaden. Med alla ritningar &r det mojligt att fi fram exakta areor,
tjockleken pé viggar, viggarnas materielinnehdll mm (se bilaga 1). Den inmatade

informationen om byggkomponenterna presenteras i tabellform i VIP Energy.

5. Virdena for varje byggkomponent fylls i separat. Programmet vill ha varje komponents
totala area. For att fa den totala arean pé dorrar adderas alla dorrar som finns i huset. De
totala virden som fés fram anvinds i programmet. P4 samma sétt beréknas totala arean for
fonster och véiggar. Har méste hénsyn tas till att nér arean pa viggar rdknas fram maste
fonsterarean subtraheras for att fi endast arean pé viggen. I detta steg behdvs specifik
information for varje komponent for att kunna berékna otdthetsfaktorer, U-vdrden och

transmissionsforluster.
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6. Tidsschema for driftfall behdvs ldggas till. Det innebér att start- och slutdag (dag 1-dag
365) maste ldggas in liksom start- och sluttid (0 — 24 h) samt veckodagarna frdn mandag
till sondag. Dérefter viljs ventilationssystem, installationssystem och drifttid.

7. Det sista steget &r att berdkna resultatet och det gors via tva steg.

a. Det forsta dr att vélja nigra utav alternativen som finns i programmet, till exempel

ventilation, transmission, kylning och personvirme.

b. Andra steget ér att jimfora resultatet med BBR:s krav och normer for att se om det

overskrider kraven eller inte.

3.2.1 Indata till fallstudien VIP

De indata som anvénds i VIP-berdkningen &r foljande:

1. Namn pa byggnaden: Myresjohus, industriell still
2. Stad: Karlstad

e Lufttryck: 1013 hPa

e Solreflektion frdn marken: 20%

e Typ av hus: Smahus

3. Markens egenskaper: lera, drinerat grus vlt (specifik draneringskoefficient) 1,4

5. Areor:
e Total fonsterarea: 19,5 m?
e Total dorrarea: 4,5 m?
e Total ytterviggsarea: 219 m?

e Total golvarea: 154 m?

6. Tidsschema for driftfall: vecka 1 till vecka 53 och (0 — 24h)
e Ventilationsflode: 0,35 I/s m?
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3.3 LCC

Enligt Energimyndigheten (2017) str LCC for ”Life Cycle Cost” som betyder
livscykelkostnad. Teorin bakom en LCC-berdkning &r att ta reda pd hur mycket en produkt,
byggnad eller anldggning kommer att kosta under hela dess livslingd, vilka uppskattade
underhéllskostnader som produkten kommer att ha under sin livsldngd och vilka kostnader i

form av nyinvesteringar som kommer att krdvas (Kristiansson, M. 2010).

Indata som behdovs vid en LCC-berikning

Enligt Kristiansson (2010) &r de indata som ofta forekommer i en LCC-kalkyl kalkylperiod,

energipris, investeringskostnad, driftkostnad, underhéllskostnader och restvérde.

Kalkylperiod
Kalkylperiod &r den tid som produkten, anldggningen eller byggnaden kommer att vara i drift

och dr nagot som bestdms av bestillaren.

Kalkylperioden kan definieras pa tvé olika sétt: den ekonomiska eller den fysiska livslangden.
Ekonomisk livsldngd anvinds ofta inom investeringskalkylering och innebér att investeringen
ar eller beddms vara lonsam for foretaget. Fysisk livsldngd &r den tid som investeringen &r
anvandbar. Det &r alltsa bestillaren eller dgaren som bestimmer vilken kalkylperiod som ska

anvindas i1 lonsamhetsberdkningen (Bebostad, 2018).

Det dr viktigt att halla koll pd hur lang tid en anldggning dr anvdndbar eller nédr
reparationskostnaderna kommer bli sépass hoga, s att det blir billigare att kopa nytt. Om de
tvd alternativen som jadmfOrs har olika livslingder méste &nda kalkylperioden vara samma.
Beroende pé vilken kalkylperiod som viljs kridvs antingen en reinvestering for produkter med

kortare livsldngd eller ett restvérde for produkter med langre livsldngd.

Energipris och energiprisdkning
Energipriset &r olika for olika energislag och leverantorer. Priserna varier mellan olika ménader
och 4r och péaverkas bland annat av tillgdng pa elproduktion och efterfrigan

(Naturskyddsforeningen, 2023). Den forvédntade drliga energiprisdkningen har stor effekt pa
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den ridknade livscykelkostnaden. Priset pd elenergi och vdrmeenergi varierar, vilket beror pa
var 1 landet byggnaden ligger och vad for elavtal huset har. Om det forvéntas att energipriset
okar mycket i framtiden ger en energibesparande investering en béttre l6nsamhet d4n om

energiprisokningen antas bli liten.

Investeringskostnad
Investeringskostnaden innefattar alla kostnader som uppstér vid anskaffandet av en produkt
sasom materialkostnader, arbetskostnader, installationskostnader mm. Det &r viktigt att ta med

alla initiala kostnader.

Drift - och underhallskostnader

Drift- och underhallskostnader innebér kostnader som krivs for att bibehdlla och terstélla en
produkts funktion. Driftkostnader &4r dagliga kostnader for framforallt energi.
Underhallskostnader &r kostnader som orsakas av fastighetsskotsel och underhill

(Fastighetsdgarna, 2023).

Restvirde och reinvestering

Restvirdet avser det aterstiende vérdet av en produkt eller anldggning nir den tas ur bruk fore
dess kassering, da det troligtvis finns mojlighet att sdlja eller ateranvidnda den. Restvérdet kan
betraktas som en vinst som kan inkluderas i berdkningen. For att kunna jamfora olika
investeringsalternativ med varierande livsldngd krévs aterinvesteringar, det vill sdga nya
investeringar 1 samma typ av utrustning. Investeringskostnaden forblir densamma vid

reinvesteringar och vid den ursprungliga investeringen.

LCC-berikning

Definitionen av LCC &r enligt Kristiansson (2010) foljande:

LCCiot = I + LCCenergi + LCCunderhatt + LCCyrigt — Ry (1)
dar:

LCChot = Den totala livcykelkostnaden

I = Investering, det vill siga totala inkdpskostnader till exempel for projektering, material och

installation.

LCCEnergi = Totala energikostnader till exempel for el, virme eller gas.
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LCCunderhan = Totala underhallskostnader.

LCClyrigt = Ovriga kostnader

Ry = Restvirde, det vill sdga nér produkten eller anldggningen tas ur bruk innan den &r
uttjanad kan produkten siljas eller tervindas. Detta kan betraktas som en intékt som kan tas

med 1 berdkningen.

For att kunna bedoma den forvédntade framtida prisdkningen och omvandla forekommande
intékter till dagens penningvérde for att sedan kunna vilja det alternativ som har lagst kostnad

under hela dess livslingd anvidnds nuvirdesmetoden (Hallbara hus, 2010).

3.3.1 Nuvirdesmetoden

Vid en LCC- berdkning summeras de framtida kostnaderna som uppkommer under materialets
livslingd. Eftersom kostnader uppkommer varje ar kan kommande kostnader inte summeras
rakt av utan de mdste rdknas om. Detta gdrs med hjdlp av en nuvérdesberdkning

(Upphandlingsmyndigheten, 2023).

Vid berdkning med nuvéirdesmetoden finns det olika orsaker som paverkar resultatet, vilka ar

inflation, rdnta och prisforédndringar (Statistikmyndigheten, 2023).

Kalkylrinta och inflation

Kalkylrénta &r den rdntesats som anvénds for att nuvirdesberdkna framtida avkastningar. Den
bestdms 1 princip utifran faktiska kostnader for kapital, avkastning pé alternativa investeringar
och risker med investeringen. Kostnaderna kan inte summeras vid olika tidpunkter eftersom

kostnaderna dé dr olika mycket virda.

En kalkylrdnta kan anges pa tva olika sétt, antingen som nominell eller real rénta. Skillnaden
mellan de tvéd &r om rédntan tar hénsyn till inflation eller inte. Reala rdntan dr den avkastning
som fas efter att inflationen har raknats bort, annars kallas den for nominell rinta. Om den reala
rdntan anvinds i utrdkningen sitts inflationen till noll eftersom det redan har tagits hinsyn till

inflationen i rintan (Lannebo, 2023).
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Priséindring

Prisdandringar kommer f4 samma effekt som inflationen men de paverkar bara de betalningar
som prisdndringen avser sasom energipriser och lonekostnader. Om energipriserna 6kar mer
an vad inflationen gér kommer energibesparingen 6ka ar efter r. Ddremot om energipriserna
blir ldgre 4n inflationen géller det omvénda. For att ta hénsyn till bdde allmén inflation samt
prisdndring anvénds formeln (3).

T"=Tx(+i)ynx(1+p)" (2)

dar

T"’= Framtida kostnader

T= Kostnad

1 = Inflation

n = Det &r som berdkningen avser
p = Priséndringar

Kombinerad hinsyn till inflation, rinta och prisindring

For att kunna berékna nuvérdet genom att ta hénsyn till inflation, rdnta och prisdndring for en

framtida betalning kan nedanstdende formel anvdndas Enligt Energimyndigheten (2017).

T x(1+D)™x(1+p)"

N = (A+r)n (3)
dar

N = Nuvirdet

T = Kostnad

1 = Inflation

n = Det &r som berdkningen avser
p = Priséndring

r = Vald kalkylrédnta
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3.3.2 Kiinslighetsanalys

Kinslighetsanalys anvédnds for att forutse effekter av olika virden pd en beroende variabel
genom att framstdlla olika antaganden om oberoende variabler. Genom att utfora
kénslighetsanalyser kan det bedomas hur en investering kommer att 16na sig vid fordndringar

1 till exempel réinta, inflation och prisstegring.

Metoden kan anvindas for att bestimma om en investering kommer bli 16nsam oavsett vilka

vérden vi har pa inflation och rénta (Boverket, 2018).

En kénslighetsanalys kan utforas enligt nedan (ExtendOffice, 2023):

1. Berdkna nuvérdet med de virden som dr mest rimliga och ger normalresultat det vill sdga

det mest troliga resultatet.

2. Bestidm intervall inom vilka parametrarna sdsom rinta, inflation och priséndringar kan

anta realistiska virden.

3. Berdkna nuvérdet for mest lampliga eller mest oldmpliga kombination av vérden pa

parametrarna.

4. Sitt in dessa vérden i diagram for att bestimma kéansligheten for normalresultatet.

3.3.3 Indata till fallstudien

LCC-berikningar

Kalkylperiod
I denna studie har bade sjélvdragsventilation och FTX-system en kalkylperiod pa 30 ar.

Energipris
Enligt Karlstads energi (2023) och Byggahus (2023) var elenergipriset for ar 2022 1,42 kr/kWh,
fjarrvarmepriset 0,67 kr/kWh och vedpriset 0,30 kr/kWh.

Indata for berékning av investeringskostnad for sjdlvdragssystem respektiv FTX-system finns
i tabell 3 och tabell 4.
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Tabell 3: Installations- och materialkostnader for sjilvdragssystemet (Eldabutiken Karlstad, 2023).

Kostnadstyp Kostnad (kr)
Installation 24 000
InkSpspris skorsten 29 000
Ink&pspris kamin Contura 620 G Style 40 900
Total kostnad 93 900

Tabell 4: Installations- och materialkostnader for FTX-system Osterberg HERU 160 S EC-yl.

Kostnadstyp Kostnad (kr)  Referenser

Projektering/Planering 2 450 Rickard Erdmann (Brabyggare,
2023)

Installation 35200 Rickard Erdmann (Brabyggare,
2023)

Material .

(ventilationsgaller, flakt, montageband, skruv, bits, tejp, 61 230 Rickard Erdmann (Brabyggare,

angspirr, folie/plast) 2023)

Resor 2 200 Rickard Erdmann (Brabyggare,
2023)

ROT-avdrag -12 150 Rickard Erdmann (Brabyggare,
2023)

Spirordr 8 200 (Luftbutiken, 2023)

Isolering 4 000 (Luftbutiken, 2023)

FTX- aggregat 37 010 (Luftbutiken, 2023)

Ljudddmpare 6 000 (Luftbutiken, 2023)

Kombihuv tak 6 000 Rickard Erdmann (Brabyggare,
2023)

Ovrigt 2 500 Rickard Erdmann (Brabyggare,
2023)

Total kostnad 164 790

Driftkostnad

Enligt VIP-berdkningen &r den arliga elférbrukningen for sjélvdrag 0 kr och for FTX-system

1 559 kr.

Enligt bilaga 3 och 5 &r det arliga vedpriset 4 590 kr, fjarrvirmekostnaden for sjdlvdrag 17
198 kr och fjarrvirmekostnaden for FTX-system 12 575 kr.
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Underhallskostnad
Enligt bilaga 3 och 5 &r den é&rliga servicekostnaden for ett FTX-system 2 850 kr och for
sjalvdrag 333 kr.

Nuvirdesmetoden

Inflation
Hallbarutveckling vist (2013) anger ett inflationsvdrde pa cirka 2 %. 2 % valdes som

normalvérlde, 1 % som lagt och 2,2 % som hogt virde.

Raénta

Kalkylrantan valdes till 4 % som normal, 6 % som 14g och 3 % som hogt vérde

(Hallbarutveckling vést, 2013).

Prisforandringar
Enligt Karlstads energi (2023) har elprisdkningen varit olika under flera ar. 2,5 % valdes som

normal dkning, 2,1 % som 14g och 5,4 % som ett hogt vérde.

Karlstads energi (2023) anger dven att prisdkningen for fjarrvirme har varit vildigt varierande
varje ar. Prisokningen valdes till 1,1 % som normal, 0,01 % som lag och 1,4 % som ett hogt

virde.
Bjorkvedspriset har 6kat under ar 2010-2022 enligt Byggahus (2022) och det har dven varit

véldigt varierande frén ar till r. For prisutvecklingen valdes 1 % som normal, 0 % som lag och

1,47 % som ett hogt vérde.
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4. Resultat

4.1 VIP Energy

Sjalvdragssystem i huset

En veckovis energianvdndning for byggnaden med sjdlvdragssystem syns i figur 9.
Transmissionen &r ritt sd hog runt nydr och sjunker sedan ner fram mot sommaren och okar
igen mot arsskiftet. Luftlickaget ar lite hogt pa vintern och ungefir lika resten av aret.
Ventilationen dr hdgre under vintern och sjunker sedan under sommaren. Spillvatten &r lika
aret om. Sol genom fonster &r 14g under vintertiden men frdn och med april manad 6kar det tills
slutet av september och sedan borjar det sjunka igen. Processenergi rumsluft &r densamma aret
om. Personvirme ér lika mycket under hela aret. Varmeforsorjningen ér hdg runt nyar och
sjunker sedan ner framat sommaren och okar sedan igen mot jul. Latent energi dr densamma

aret om.

Tillférd energi per vecka

Figur 9: Veckoredovisning av tillford och avgiven energi for huset med sjdlvdragssystem.
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Figur 10 visar virmefOrsorjningen per ar for huset med sjélvdragssystem som har en

varmeforsorjning pa 25 669 kWh varav virmesystemet ar pa 22 593 kWh.

Specifikation av energitillfarsel X

[IMénadsvarden 1

(k] [kKiwh/nf{ga)]
(33VARMEFORSORJNING 25669 166.68
(2] armesystem 22593 146.71
(3)T appvarmeatten 3076 19.97
[26)PROCESSENERGI 3238 21.02
(400 erksamhetsenergi rumsluft 3238 21.02
(43WARMESYSTEM 22533 146.71
(44)+(53)+(54MARMVATTENBEREDARE 3076 19.97

Figurl(: Energibehov vid sjilvdragsventilation.
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Energianviandning i jamforelse med BBR 26 och BBR 28 visas 1 figur 11. Det tillatna U-vérdet
for huset dr 0,400 W/(m?K) och det berdknade U-virdet ligger strax under pa 0,394 W/(m?K).
Det priméra enrgitalet dr 107,3 kWh/(m?ar) jamfort med kravet som ar 90 kWh/(m?ér) och

eftersom virdet dr hogre dn det tillatna kravet kan det resultera i hogre energiskatter och hogre

driftkostnader for huset.

Jamfarelse mot krav

BBR26-BBR28

Atemp:Smahus: 154.0 m2

Verkningsarad energiforsorjning: 100.0 %
Geografisk justeringsfaktor: 1.1

Energikrav

U-varde

Specifik energianvandning
Energiprestanda primareneragital
PE Varmeférsorining
PE Varmeforsorjning TV
PE Varmeforsorjning varmesystem
PE Varmeforsorjning ventilation
PE El till varmepump
PE El till vérmepump TVV
PE El till vérmepump varmesystem
PE El till vérmepump ventilation
PE El till kylmaskin
PE Fjarrkyla
PE El till fiaktar
PE El till pumpar
PE Ovrig fastighetsel

Effektkrav

Beraknad total El-effekt
Elvérme
Varmepump

Figur 11: BBR-krav jamforelse for huset med sjilvdragssystem.

Beraknat
varde
0.394

166.7
107.3
107.3
14.0

g g
ocoo

Tilldtet
varde
0.400

90.0

5.3

W/(m)

kWh/(m22r)
kWh/(m22r)

kw
kw
kw
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FTX —system i huset
En veckovis energianvdndning for byggnaden med FTX -system syns i figur 12. Resultatet for

FTX varierar pa samma sitt som for sjélvdrag forutom &tervinningsventilation som &r hogre

under vintertiden och sjunker ner mot sommaren for att sedan 6ka igen mot arsskiftet.

1432 Avgiven energi per vecka

1250

Transmission

Luftiackage
1000

Ventilation

750

Spillvatten

Kyla

| [

500

250

0.0
250 Sol genom fonster
Atervinning ventilation

500 Processenergi rumsiuft

Personvarme
750

Elforsorjning

1000

Varmeforsarjning

L]
]
L]
|
B
|
B

Latent energi
1250

1433 1 10 20 30 40 50 53
Tillférd energi per vecka

Figur 12: Veckoredovisning av tillford och avgiven energi for huset med FTX -system.

32



Figur 13 visar vdrmeforsorjningen per ar for huset med FTX-system som har en

virmeforsorjning pa 18 923 kWh och en elforsorjning for fliktar pa 944 kWh.

Specifikation av energitillforsel X
[JMéanadsvarden 1
[Kwh] [Kw'h/ré(ga)]
(33MARMEFORSORJINING 18923 122.87
[1Ment. aggregat 154 1.00
[2Marmesystem 15693 101.91
(3)T appvarmvatten 3076 19.97
(47+48)KYLFORSORJNING 2 0.0
(48)Kylning i rumsluft 2 0.01
(48L)Latent kylning i rumsluft 2 0.01
(34JELFORSORINING 944 6.13
(14)EI tilluftsfiaktar 472 3.07
(13)El Franluftsflakt 472 3.07
(2OATERVINNING VENTILATION 6745 43.80
(51 armevaxling 6745 43.80
(51+tervinning av varme 6745 43.80
[26)PROCESSENERGI 3238 21.02
(400 erk samhetsenergi rumsluft 3238 21.02
[42WENT. AGGREGAT 737 47.86
([43MARMESYSTEM 15693 101.91
(44)+(53)+(54WARMVATTENBEREDARE 3076 19.97

Figur 13: Energibehov for FTX -system.
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Figur 14 visar energianviandningen for FTX-systemet i jimforelse med BBR 26 och BBR 28.

U-virdena dr desamma som for sjdlvdragssystemet. Det primira energitalet &r 90,5

kWh/(m?ar), vilket dr ndgot hogre an kravet pa 90 kWh/(m?2ar).

Jamforelse mot krav

BBR26-BBR28
Atemp:Smahus: 154.0 m2
Verkningsagrad eneraifrsorjning: 100.0 %
Geografisk justeringsfaktor: 1.1
Energikrav
Beraknat Tilldtet
varde varde
U-varde 0.394 0.400 W/(mx)
Specifik energianvandning 125.0 kWh/(m23r)
Energiprestanda primarenergital 90.5 90.0 kWh/(m23r)
PE Varmeférsdrjning 7.5
PE Varmeforsorjning TW 14.0
PE Varmeforsorjning varmesystem 64.8
PE Varmeforsorjning ventilation 0.6
PE El till varmepump 0.0
PE El till varmepump TV 0.0
PE El till varmepump varmesystem 0.0
PE El till varmepump ventilation 0.0
PE El till kylmaskin 0.0
PE Fjarrkyla 0.0
PE El till fidktar 11.0
PE El till pumpar 0.0
PE Ovrig fastighetsel 0.0
Effektkrav
Beraknad total El-effekt 0.0 5.3 kw
Elvérme 0.0 kw
Varmepump 0.0 kw

Figur 14: BBR-krav jamforelse for huset med FTX -system.
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Jamforelese mellan sjilvdrag och FTX

I Figur 15 visas elbehovet for bade sjdlvdrags -och FTX-systemet. Det dr virt att notera att
FTX- systemet krdver 1098 kWh per ar, medan sjidlvdrag inte behdver nagon el eftersom det

inte drivs av ndgon mekanisk kraft.

ELBEHOV KWH/AR

1200 1098
1000

800

600

400

200
0

Sjalvdrag FTX kWh

Figur 15: Elbehovet for bdde sjilvdrag och FTX

Figur 16 presenterar fjarrvirmebehovet for bade sjdlvdrags- och FTX-systemet. Vid
anvindning av FTX-system krivs 18 769 kWh fjirrvirme. Vid anvindning av
sjalvdragssystem krivs det 12 511 kWh fjérrvirme vid vedeldning och 25 669 kWh fjarrvirme

utan vedeldning.

FJARRVARMEBEHOV

30000
25000
20000
15000 .

5000

Fjarrvarmebehov for Fjarrvarmebehov for Fjarrvarmebehov for FTX
Sjalvdrag kWh medved Sjalvdrag kWh utan ved kWh

Figur 16: Fjdrrviarmebehov vid anvindning av sjdlvdrag och FTX
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4.2 LCC

Figur 17 visar den totala livscykelkostnaden for bade sjalvdrags- och FTX-systemet. Resultaten tyder
pa att sjilvdragssystemet dr fordelaktigt och visar en lagre total livscykelkostnad &n FTX-systemet
under en 30-arsperiod. Denna observation indikerar att sjdlvdragssystemet dr en mer kostnadseffektiv

16sning over tid.

LCC TOTALKOSTNAD

700000

619379

600000
500000
400000 355910
300000
200000

100000

Sjalvdragssystem FTX-System

™ Normal

Figur 17: Totala LCC-kostnad for sjilvdrag och FTX.
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Kinslighetsanalysdiagrammet i figur 18 visar hur sjdlvdrags- och FTX-systemet fordndras vid
olika scenarier. Diagrammet visar att obroende av fOrdndringar av rédnta, inflation och
energipris till ett virsta (hog) eller ett basta (1ag) scenarie &r sjdlvdrags-systemet ekonomisk

fordelaktigt jAimfort med FTX-systemet.

LCC kanslighetsanalys
1200000

1000000

800000

600000

Kostnader

400000

200000

Normal Lag Hog

Sjalvdragssystem FTX-System

Figur 18:LCC kdnslighetsanaly for sjdlvdrag och FTX
Kinslighetsanalysen 1 figur 19 visar hur sjdlvdrags- och FTX-systemen fordndras i olika

scenarier. Diagrammen visar att oavsett om rintan eller inflationen &ndras till extrema

scenarier, sa dr sjdlvdrags-systemet ekonomiskt fordelaktigt jimfort med FTX-systemet.

LCC Kiinslighetsanalys LCC Kkiinslighetsanalys
700000 2500000
600000
2000000
500000 \/
5
S 400000 g 1500000
g 3
2 300000 &
x < 1000000
200000 -_
100000 500000 \/
0
Normal Lag Hog 0
Sjalvdragssystem FTX-System s S IV agssystem e FTX-System
Nir réntan dr extremt hdg och inflationen dr oférindrad. Nir réntan dr extremt lag och inflationen dr ofdrédndrad.
LCC Kiinslighetsanalys LCC Kiinslighetsanalys
12000000 1200000
- - \/
L 8000000 5 800000
5 5
k- k]
£ 6000000 § 600000
S z
¥ 4000000 ¥ 400000 \/
2000000 200000
0 0
Normal Lag Hég Normal Lag Hog
e S lvdr agssystem s FTX-System s Sjd lvdr agssystem e FTX-System

Nar inflationen &r extremt hog och riantan ar oférandrad. Nar inflationen ar extremt 1ag och rantan ar oforédndrad.

Figur 19:LCC kdnslighetsanaly for sjdlvdrag och FTX
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5. Diskussion

5.1 Energiforbrukningen under tillverknings- och anvindningsfasen

Resultaten frdn studien tyder pa att sjdlvdragssystemet presterade battre ur ett
energieffektivitetsperspektiv jimfort med FTX-systemet. Denna fordel kan hérledas till
sjalvdragssystemets avsaknad av  mekanisk ventilation, inklusive fldktar och
luftkonditioneringssystem. Vidare kan det observeras att sjdlvdragssystemet krdvde en mindre
méngd virmetillforsel dn FTX-systemet, vilket tydligt illustreras i figur 10 och 13 samt

dokumenteras utforligt i bilaga 3 och 5.

I FTX-systemet krédvs elektricitet for att driva flaktarna, medan sjélvdragssystemet inte ar
beroende av elektrisk strom eftersom det saknar mekaniska drivkrafter. Under kalla arstider
kan huset virmas upp med hjilp av vedeldning i sjdlvdragssystemet, vilket leder till en minskad
anvindning av fjarrvirme jamfort med FTX-systemet. Det dr viktigt att notera att
sjdlvdragsventilation utan vedeldning resulterade i en hogre fjérrvirmeanvindning dn bade

FTX-systemet och sjdlvdragssystemet med vedeldning, vilket tydligt framgar i figur 16.

Faktorer som kan paverka resultaten under anvandningsfasen inkluderar anvéndning av ved
som bréinsle. Ett sjdlvdragssystem med vedeldning kan potentiellt leda till en légre
energiforbrukning eftersom mindre fjarrvirme behdver kopas in. Dock, om veden inte anvénds
som brénsle, kommer det istéllet att krdvas att en storre méngd fjarrvirme kops in, vilket
resulterar 1 hogre energikostnader for sjdlvdragssystemet jimfort med FTX-systemet. Faktorer
som pdverkar resultatet under tillverkningsfasen dr matrialtillverkning och installation av
systemet. Att installera FTX-system krdver mycket material och mer tid jimfort med

installation av sjilvdragssystem.

Med hénsyn till de resultat som framkommit och de faktorer som kan paverka dem kan vi dra
slutsatsen att anvindningen av sjdlvdragsventilation dr mer effektivt jaimfort med FTX-system.
Denna slutsats stdds av flera viktiga fordelar med sjdlvdragsventilation, sisom dess oberoende
av elektricitet, minimala underhéllsbehov och férmaga att fungera dven vid stromavbrott.
Denna slutsats dr i Overensstimmelse med tidigare studier som har presenterats i

metodavsnittet.
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5.2 Uppviarmningskostnader for smahus med fjiarrvirme

Figur 16 visar virmebehovet for bade sjdlvdrag och FTX-system. Det ar tydligt i figuren

att fjirrvirmebehovet for sjdlvdrag med vedeldning dr ligre dn for FTX-systemet.

Ved- och energipriset dr faktorer som kan paverka resultaten. Om vedpriset okar medan
energipriset forblir ofordndrat, kan uppvarmningskostnaden for sjalvdrag bli hogre dn
for FTX-systemet. Om ddremot vedpriset forblir oférdndrat och endast energipriset

stiger, kommer den arliga uppvirmningskostnaden for FTX-systemet att 6ka.

Med hédnsyn till resultaten och de faktorer som kan pdverka dem kan vi dra slutsatsen
att det &r billigare att anvinda sjidlvdragssystem kombinerat med en vedeldad
viarmekélla eftersom det har ldgre arliga uppvarmningskostnader jamfort med FTX-
systemet. Detta framgar tydligt i bilaga 3 och 5. Vara resultat stimmer vil 6verens med
tidigare forskning som nidmnts i metoddelen. En studie betonade att "sjélvdragsystemet
inte drivs med mekanik och behdver darfor ingen flékt-el" (Warfvinge & Dahlbom,
2010), vilket resulterar i lagre arliga uppvarmningskostnader eftersom ingen elektricitet

behovs vid anvidndning av sjidlvdragssystemet.

39



5.3 Ekonomisk jimforelse av ventilationssystem for smahus éver 30-irig
kalkylperiod

Figur 17 visar resultaten av totala livscykelkostnader (LCC) for bade sjidlvdrag och FTX-
systemet under en 30-arsperiod. Resultaten visar tydligt att sjdlvdragssystemet har ldgre total
LCC-kostnad, vilket gor det ekonomiskt fordelaktigt jamfort med FTX-systemet. Figur 17
visar att FTX-systemet har hogre total LCC-kostnad, vilket gor det mindre kostnadseffektivt

Over tid.

For att vidare undersoka skillnaderna mellan de tvd systemen utfordes en kénslighetsanalys
som visas i figur 18. Diagrammet visar att sjdlvdragssystemet dr mer kostnadseffektivt med

mindre ekonomisk paverkan vid olika scenarier jamfort med FTX-systemet.

Faktorer som kan péverka resultaten dr val av kalkylrdnta, inflation och energipriset. Om
kalkylrdntan fordndras medan inflationen och energipriset forblir konstanta, kommer resultaten
att paverkas. Dock kommer sjdlvdragssystemet fortfarande att visa sig vara ekonomiskt
fordelaktigt 1 jimforelse med FTX-systemet, oavsett om kalkylrdntan okar eller minskar
extremt. Om inflationen &ndras medan kalkylrdntan och energipriset forblir oforidndrade,
kommer dven detta att paverka resultaten. Aterigen kommer sjélvdragssystemet att bevisa sin
fordel gentemot FTX-systemet, oberoende av om inflationen okar eller minskar extremt.
Slutligen, om energipriset dndras medan kalkylrdntan och inflationen forblir konstanta,
kommer resultaten att variera for FTX-systemet, medan sjidlvdragssystemet inte kommer att

paverkas, eftersom det &r oberoende av elproduktionskostnader.

Baserat pa de erhdllna resultaten och de faktorer som kan péverkas drar vi slutsatsen att
sjalvdragssystemet, 6ver en langre tidsperiod, uppvisar en hogre grad av kostnadseffektivitet
jamfort med FTX-systemet. Detta resultat dr 1 linje med tidigare forskning genomford av

Warfvinge och Dahlbom (2010), vilket dven tidigare ndmnts i1 vart metodavsnitt.
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5.4 Vilket av ventilationssystemen har den mest betydande klimatpaverkan?

FTX-systemet anvinder mycket el pa grund av sina tva fliktar och har dven hog anvdndning
av metaller som tillverkas av jdrnbaserade révaror, vilket paverkar miljon bade under
tillverknings- och anvédndningsfasen. FTX-systemet har en kortare livslingd jamfort med
sjalvdragssystemet och har en hogre total livscykelkostnad 6ver 30 ar, vilket &ven bidrar till en

hogre klimatpaverkan jamfort med sjdlvdragssystemet.
Med tanke pa de resultat vi har kommit fram till och den tidigare studie som presenterades i

metodavsnittet, kan det konstateras att FTX-systemet har en hdgre paverkan pé klimatet jamfort

med sjélvdragssystemet.
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. Slutsatser

Baserat pa energiforbrukningen under tillverknings- och anvdndningsfasen, dr det mer
effektivt att anvinda sjdlvdrag istéllet for ett FTX-system. Sjdlvdragssystemet, till skillnad
fran FTX-systemet, ar icke-mekaniskt och kréver ingen anvindning av fléktar. Detta leder
till en lagre energiforbrukning och medfor flera fordelar, sésom minskade driftskostnader,

minskat underhéllsbehov och forbattrad hallbarhet.

Sjilvdrag med vedeldning har ett ligre fjarrvirmebehov jimfort med FTX-systemet och

ger ddrmed ldgre drliga uppvarmningskostnader.

Sjalvdragssystemet har en ldgre total livscykelkostnad dn FTX-systemet under en 30-
arsperiod. Denna observation tyder pd att sjdlvdragssystemet utgdr en mer kostnadseffektiv

16sning pa lang sikt jimfort med FTX-systemet.

FTX-systemet har hogre elforbrukning och péverkan pa klimatet dn sjdlvdragssystemet,
framst pé grund av eldrivna fldktar och anvéindningen av metaller fran jarnbaserade ravaror.

Detta leder till 6kad energikonsumtion och klimatpaverkan over tid.
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6.1 Tackord

Vi vill rikta ett hjértligt tack till var handledare Carina Rehnstrom, som har véglett oss steg for

steg 1 vart arbete och alltid delat med sig av kloka rad och inspirerande idéer.

Vi vill ocksa tacka Malin Olin, som har varit en vardefull medhandledare for oss under

projektets gdng och bidragit med idéer som vi har utvecklat vidare.

Slutligen vill vi rikta ett stort tack till Asaad Almassad, som har varit ett stod for oss bade fore

och under arbetets gang.

Vi dr tacksamma for all den hjdlp och vdgledning vi har fétt frén er alla!
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Huset i fallstudien
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Figur 2: Bottenplan - Industriell stil. Myresjohus, 2018. Figuren publiceras med tilldtelse.
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Prestandeklaration for Contura 620 G.

Prestandadeklaration enligt

férordning (EU) 305/2011
Nr. C620-CPR-191219

PRODUKT
Produkttyp Vedeldad kamin
Typbeteckning Contura 620
Avsedd anvandning Rumsvdrmare i bostadshus
Bransle Ved
TILLVERKARE
Namn NIBE AB / Contura
Adress Box 134, Skulptdrvdgen 10
SE-285 23 Markaryd, Sverige
VERIFIKATION
Enligt AVCP System 3
Europastandard EN 13240:2001 / A2:2004 / AC:2007
Testinstitut Rein-Ruhr Feuerstdtten Priifstelle, NB 1625.

DEKLARERAD PRESTANDA

VASENTLIGA EGENSKAPER PRESTANDA ::ER:;S:?ASTE';‘:D TEKNISK
Brandsdkerhet Klarar

Brandteknisk klass Al

Minsta avstand till brénnbart material Rygg: 100 mm

Sida: 507 mm
Tak: 812 mm
Front: 1200 mm
Golv:  Omm
Horn: 100 mm

Brandfara pa grund av att brinnande bransle Klarar EN 13240:2001 / A2:2004 / AC:2007
faller ut

Rengorbarhet Klarar
Emissioner fran férbranningen CO: 0,08%
Yttemperaturer Klarar
Temperatur pa handtag Klarar
Mekanisk hallfasthet Klarar
Temperatur i utrymme fér vedférvaring Klarar
Nominell effekt 6,0 kW
Verkningsgrad 86,0%
Rokgastemperatur vid nominell effekt 206°C
Rékgastemperatur i anslutningsstos 247°C

Undertecknad ansvarar for tillverkning och Gverensstimmelse med deklarerad prestanda.

Niklas Gunnarsson, Affirsomradeschef NIBE STOVES
Markaryd den 19 december 2019

Bilaga 2
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Bilaga 3
Installations- och materialkostnader for sjalvdragssystem

Installtion: 24 000 kr
InkSpspris skorsten: 29 000 kr

Ink&pspris kamin Contura 620 G style: 40 900 kr

Underhallskostnader: 1000 kr vart tredje ar vilket dr 333 kr/ar

Virmebehov for hus med sjilvdragssystem

Enligt bilaga 2 har kaminen en verkningsgrad nt = 86 procent. Systemet &r igang cirka 182
dagar vilket ger h = 4368 timmar. Enligt Climate data (2023) och Energimyndigheten (2023)

har medeltemperaturen i Karlstad varit 6 °C under flera r. Tilluftstemperaturen sétts till 19°C.

3

Under de kalla madanaderna  eldas totalt 6 m ved 1 kaminen.

1m? bjorkved kostar 750 kr

Im? ved ger 2 550 kWh/m3 (Vedoved, 2023)

750 =+ 2550 = 0,30 kr/kWh

Energibehov: 6 X 2 550 = 15 300 kWh/ar

Arligt vedpris: 15 300 x 0,30 = 4 590 kr/ar

2 550 x 6 x 0,86= 13 158 kWh viirme fas fran 6 m? ved.

53



Fjarrvarme for Sjilvdrag:

Totala uppvarmningsbehovet for huset dr 25 669 kWh enligt VIP-Energyberdkning (se figur
10).

Enligt Karlstads energi (2023) ar priset for fjarrvarme 0,67 kr/kWh.

Fjarrvarmekostnaden for sjdlvdrag utan ved :0,67 X 25 669 = 17 198,23 kr/ar

25 669-13 158= 12 511 kWh fjarrviarme behover kopas nir huset har ett sjdlvdragssystem.

Fjarrvarmekostnaden for sjdlvdrag med ved :0,67 x 12 511 = 8 382,37 kr/ar

Arliga uppvirmningskostnaden for sjivdrag med ved: 8 382,37 + 4 590 = 12 972,37 kr/ar

Bilaga 4
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Produktinformation Ostberg Heru 160 S EC

energy

OSTBERG Q efficient

ventilation

www.ostberg.com

HERU 160 S ECXNEW!X

.

Modell med sidoanslutningar.

Konstruerat for till- och franluftsventilation med energiatervinning s.k. FTX.

Lamplig for installation i bostader, kontor och andra lokaler dar det stélls stora krav pa
inomhusmiljon.

Hog temperaturverkningsgrad 86%, 1ag energianvandning (SFP), 1ag ljudniva, hég
driftsékerhet och ger en ren inomhusluft.

Unik konstruktion dar alla koldbryggor minimerats.

Anvéndarvanlig med en tradlds IQ CONTROL med 4,3" touch-display for drift och
overvakning.

Integrerad modbuskommunikation som standard. Inga tillbehor kravs.

Appstyrning via Cloudtjanst som standard.

Enkel installation med hjalp av wizard.

Mojlighet att skapa driftscheman.

Integrerad styrning for forvarmare.

Stod for inkoppling av narvarogivare.

Luftflodet genereras av tva tystgaende radialflaktar med EC-motor, flakthjul med
bakatbojda skovlar.

Flaktarna ar anslutna med snabbkontakter och ar mycket latta att ta ur for rengéring.
Regenerativ roterande varmevéxlare av icke hygroskopisk typ, tillverkad av aluminium
och placerad centralt i aggregatet. Varmevaxlaren kan demonteras for rengéring.
Levereras med pasfilter ISO ePM1 65% som standard, for bade fran- och tilluft. Filtren
ar mycket enkla att byta ut.

Inbyggd styrning for varme/kyla. Aggregatet kan anvéndas for att forbattra komforten
i lokalen genom varmeatervinning eller nattkyla.

Aggregatet ar forsett med inbyggd elektrisk eftervarmare.

Aggregatets insida ar tillverkat av galvaniserad stalplat, medan ytterhéljet ar tillverkat
av stalplat belagd med Aluzinc. Ytterholjets plat haller korrosionsklass C4.

50mm isolering.

Placeras i varmt eller kallt utrymme.

Levereras i hogerutfoérande som standard, men kan enkelt byggas om till
vansterutférande.

HERU 100S och HERU 160S &r forsedda med stickkontakt. HERU 200S och HERU 250S
levereras med kabel for fast installation.

« Tre ars garanti vid kontinuerlig drift.

.

.

.

.

.

OBS! Garantin for HERU® galler endast under forsattning att tillbehor/utrustning (t.ex.
filter) fran H.Ostberg AB sortiment anvénds.

PRODUCT: HERU 160 S EC KNEWIK  ARTICLE NR: 8010781  DATE: 17 December 2019 1
GENERATED BY OSTBERG PRODUCT SELECTOR @ WWW.OSTBERG.COM
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OSTBERG Y efficient

ventilation

www.ostberg.com
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OSTBERGY

TEKNISKA DATA
HERU 160 S EC-y1
8010781

Parameter Viarde Enhet
Spanning 2 v
Fas 1 ~
Frekvens s
Effekt 2020 w

Effekt, flaktar
Effekt, elvdrmare
Strém

Strém, flaktar
Strém, elvérmare
Varvtal
Ljudtrycksniva, 3 m

1700 w

2.44 A

2860 r.p.m.

Vikt 77 kg
Kanalanslutning 200 mm
Max tryck 774 Pa

Spénning, intervall

_energy
efficient
ventilation

www.ostberg.com
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OSTBERG Y

ECODESIGN

Parameter

(a) Tillverkare
(b) Modellkod
(c) SEC-varde

SEC-klass
(d) Deklarerad typ
(e) Typ av drivenhet
(f) Typ av varmeétervinning
(g) Termisk verkningsgrad
(h) Max. luftfléde (@100Pa)
(i) Effekt vid max. luftflode
() Ljudeffektniva
(k) Referensflode
(I) Referenstryckskillnad
(m) SPI (Specifik tillford effekt)
(n) Typ av styrning
(o) Yttre (och inre) lackfaktorer
(p) Blandningsgrad
(q) Visuell filtervarning
(r) Instruktion tillufts-/franluftsgaller
(s) Demonteringsinstruktioner
(t) Luftflodeskanslighet
(u) Lufttathet
(v) AEC (arlig elférbrukning)

(w) AHS genomsnitt (arlig
uppvarmningsbesparing)

AHS varmare
AHS kallare

Virde Enhet

See column heading -

84 %
e wh
297 W

e A
0.126 m’/s

s P
0.32 W/(m’/h)
loaldemand control -
0.75 (2.86) %

In remote control -

fsp.ostberg.com -

Na
N/A m/s
24 wh
4599 kWh
2080 kwh o
8997 kWh

_energy
efficient
ventilation

www.ostberg.com
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OSTBERG Y

MATTSKISS

ENGLISH SVENSKA
@ Supply air @ Tilluft

QO Extract air O Franluft
@ Exhaust air @ Aviuft
@ Fresh air @ Uteluft
@ Cookerhood @ Spiskapa

DEUTSCH SUOMI

@ Zuluft @ Tuloilma
O Abluft O Poistoilma
@ Fortluft @ Jiteilma
@ Frischluft @ Ulkoilma

@® Dunstabzugshaube @ Liesituuletin

_energy
efficient
ventilation

ITALIANO

@ Aria di immissione
O Aria di estrazione
@ sfiato

@ Aria esterna

® Cappa cucina

www.ostberg.com

570

D200(x2)

POLSKI

@ Powietrze nawiew
O Powietrze wywiew
@ Powietrze usuwane
@ Powietrze z zewngtrz
® Okapu kuchennego

PRODUCT: HERU 160 S ECINEWIR  ARTICLE NR: 8010781

DATE: 17 December 2019
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OSTBERGY

TILLBEHOR

Mekaniska tillbehor

I ™

Filter Kit HERU 160 S Kombidon 200
NextGen

Elektroniska tillbehor

RS

*

Dockningsstation IQC Rumsgivare

et

Spjallstalldon

¢

Ljudddmpare LDC
200

/i
N\l ~
Rumsgivare CO2 Rumsgivare RH

P

Kanalgivare

_energy
efficient

ventilation

oo

Tryckgivare-Kit, DTL

www.ostberg.com
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Bilaga 5

Installationspriser for Ostberg Heru 160 S EC

Installationspriser har rdknats med hjilp av Rickard Ermann pa SolvikTeknik AB.

Luftaggregatets system: Ostberg Heru 160 S Ec-y

Kostnader:

Projektering: 2 450 kr

Material (ventilationsgaller, flikt, montageband, skruv, bits, tejp,angspérr, folie/plast): 61 230
kr

8 arbetsdagar = 64 timmar, arbetskostnad: 550 kr/h

Installationskostnad: 64 x 550 =35 200 kr

Injustering med protokoll: 2 850 kr

Resor: 2 200 kr

Summa: 103 930 kr

ROT- avdrag avgir med -12 150 kr
Spirordr: 8 200 kr

Isolering: 4 000 kr

Aggregat: 37 010 kr

Ljuddampare: 6 000 kr

Kombihuv tak: 6 000 kr

Underhall: 2 850 kr

Ovrigt: 2 500 kr

Summa: 66 560 kr

Totala summan: (103 930-12150 + 66 560 )= 158 340 kr
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Energikostnader

Elférbrukning

Elforsorjning = 944 kWh (Fréan VIP Energy-beridkning)
Ventilationsaggregat = 154 kWh (Fran VIP Energy-berékning)
Energi =944 + 154 =1 098 kWh el

Enligt VIP Energy-beridkning behover FTX- systemet 1 098 kWh el per ér.

Elenergikostnad: 1,42 kr/kWh (Karlstads energi, 2023)
Elkostnad for FTX-systemet: 1,42 X 1 098=1 559 kr

Virmebehov
Tappvarmvatten = 3 076 kWh (Frédn VIP berdkning)
Viarmesystem = 15 693 kWh (Fran VIP berdkning)

3076 + 15 693 =18 769 kWh/ar

Enligt VIP Energy-berdkningar 18 769 kWh/ar behovs for fjarrviarme.
Fjarviarme kostnad : 0,67 kr/kWh (Karlstads energi, 2023)

Fjarrvirmekostnaden for FTX :0,67 x 18 769 = 12 575 kr/ar
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Totala drliga energikostnaden

Den érliga energikostnaden for byggnaden blir:

El for FTX- systemet =1 098 kWh el
Fjarrvarme = 18 769 kWh/ar

Arliga uppvirmningskostnaden for FTX: (1098 x1,42) + (18 769 x 0,67 ) = 14 134 kr/ar
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