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Sammanfattning 
 
Introduktion: Sedan år 2000 har antalet byggnader i Sverige ökat kraftigt. Enligt Statiska 

centralbyrån (SCB) fanns över 5 miljoner bostäder i Sverige i slutet av år 2021. Av dessa 

bostäder är cirka 42 % villor, 51 % flerbostadshus och resterande är lägenheter i 

specialbostäder. Energiförbrukningen i småhus har ökat med cirka 22% sedan 1970-talet, 

främst på grund av ökad användning av cirkulationspumpar, golvvärme och ventilation. Detta 

har resulterat i ökad miljöpåverkan från byggsektorn. 

 

Effektivisering av ventilationssystem har varit ett fokusområde under lång tid, eftersom 

användningsfasen av ventilationssystemen har visat sig ha hög energianvändning och stor 

miljöpåverkan. En studie visar att VVS-systemen påverkar miljön både vid tillverknings- och 

användningsfasen. Dessutom har nya lågenergihus en högre miljöpåverkan i byggfasen på 

grund av användningen av mer material för att minska driftanvändningen. 

 

Valet av ventilationssystem är avgörande för villor, eftersom ett effektivt ventilationssystem 

inte bara förbättrar inomhusluften utan också minskar risken för hälsoproblem som kan uppstå 

vid otillräcklig ventilation. 

 

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

VIP-Energy, Från- och tilluftssystem, Värmeåtervinning. 

 

Syfte: Syftet med examensarbetet är att visa att valet av ventilationssystem har betydelse för 

minskad klimatpåverkan vid tillverknings- och användningsfasen under 30 års tid. 

 
Mål: Målet är att ta fram vilket av självdragsventilation och från- och tilluftssystem med 

värmeåtervinning som är mest ekonomiskt och ger lägst klimatpåverkan baserat på ett 

livscykelperspektiv på ett småhus under en kalkylperiod på 30 år. 

 
Frågeställningar: 

• Vilken av självdrag och FTX är mest effektivt med tanke på energiförbrukningen under 

tillverknings- och användningsfasen?  

• Hur påverkar självdrag respektive FTX-systemet uppvärmningskostnaderna för ett 

småhus under förutsättning att uppvärmningen sker med fjärrvärme? 



 
 

• Vilket av de två ventilationssystemen är mest ekonomisk lönsamt enligt en jämförande 

LCC, baserad på ett småhus med en kalkylperiod på 30 år?  

• Vilket av ventilationssystemen orsakar störst klimatpåverkan?  

Metod: Metoden är en fallstudie där VIP-Energy används för att visa byggnadens 

energiförbrukning timme för timme under ett helt år. En LCC-beräkning utförs för att 

bestämma kostnaden för ventilationssystemet under dess livslängd, inklusive uppskattade 

underhållskostnader och nyinvesteringar. 

 

Slutsats: Baserat på energiförbrukningen under tillverknings- och användningsfasen är det 

mer effektivt att använda självdrag istället för ett FTX-system. Självdrag med vedeldning  har 

ett lägre fjärrvärmebehov jämfört med FTX-systemet och ger därmed lägre årliga 

uppvärmningskostnader. Över en 30-årsperiod har självdragssystemet en lägre total 

livscykelkostnad än FTX-systemet. FTX-systemet har en högre elförbrukning och därmed en 

större påverkan på klimatet än självdragssystemet. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

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 år 2000 har antalet byggnader ökat kraftigt (Byggföretagen, 2021). Enligt Statiska 

centralbyrån (SCB) fanns över 5 miljoner bostäder i Sverige i slutet av år 2021 (Ekonomifakta, 

2022). Av dessa bostäder är cirka 42 % villor, 51 % flerbostadshus och resterande är lägenheter 

i specialbostäder (Boverket, 2019). 

 
Enligt Boverket (2007) står energianvändningen för den största miljöpåverkan från 

byggsektorn i Sverige. Energianvändningen inom bostäder och tillhörande service är mer än 

140 TWh, vilket motsvarar cirka 40 % av Sveriges totala energianvändning 

(Energimyndigheten, 2022). Sedan 1970-talet har elanvändningen i småhus ökat från 15 600 

kWh/år till 20 000kWh/år, vilket är en ökning på cirka 22% (Energimarknadsbyrån, 2022). 

Enligt Energimyndigheten (2017) är största orsaken till denna ökning att elanvändningen för 

drift av olika funktioner i dessa villor såsom cirkulationspump, golvvärme och ventilation har 

ökat. Ventilation använder en stor del av byggnadens totala energi och har en stor 

miljöpåverkan. Enligt en studie av Liddament och Orme (1998) kan upp till 50 % av 

byggnadens totala värmeförlust orsakas av ventilationsförluster. 

 

Under en längre tid har fokus varit på effektivisering av ventilation. Tidigare studie visar att 

användningsfasen leder till hög energianvändning, vilket orsakar stor miljöpåverkan (Westlund 

et al., 2014). En studie av Nyman & Simonson (2005) pekar på att användningsfasen av ett 

ventilationssystem många gånger har större miljöpåverkan än själva tillverkningsfasen.  Nyare 

studier visar att det måste tas större hänsyn till miljöpåverkan i tillverkningsfasen än 

användningsfasen. Detta för att användningen ofta beror på vilka primärenergiresurser som 

energin produceras ifrån och ju mer förnybar energi som används desto lägre blir 

klimatpåverkan i användningsfasen (Naturskyddsföreningen, 2022). Tillverkningen är däremot 

oftast beroende av fossilbränsle såsom kol, olja och naturgas (Borg, 2016). Detta bekräftas 

genom en studie av Wikström (2022) där det visas att VVS- systemen har en stor miljöpåverkan 

både vid tillverknings- och användningsfasen. En annan studie som är en livscykelanalys av ett 

småhus ger liknande resultat och där visas det att ventilationssystemet har en stor del av 

byggnadens miljöpåverkan (Jerleus, 2020). 
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En annan orsak som leder till att tillverkningsfasen har en stor miljöpåverkan i byggnader är 

att i de nya lågenergihusen används mer material än i de normalisolerade husen, för att kunna 

minska driftanvändningen. Detta skapar högre miljöpåverkan i byggfasen och lägre i 

driftsfasen (Koezjakov et al, 2018). En annan studie som gjordes av Koezjakov (2018) kring 

lågenergihus visar att upp till 46 % av den totala energianvändningen orsakas av 

materialtillverkning. 

 

Ventilationssystemens uppgift är att förnya luften i byggnader samt att föra bort den fuktiga 

och använda luften från husets ventiler som finns i kök, badrum/wc samt även i sovrum och 

klädkammare (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Enligt Folkhälsomyndigheten (2022) blir det 

kondens i huset om fukten inte ventileras bort, vilket leder till mögelbildning och rötskador 

som senare kan skapa olika hälsoproblem särskilt för små barn som är känsligare mot dålig luft 

och mögel än vuxna. 

 

Val av ventilationssystem för villor är viktiga för ett bra ventilationssystem ger friskare samt 

bättre inomhusklimat och minskar risken för hälsobesvären som kan komma vid dålig 

ventilation. Ventilationssystem kan delas in i tre olika system vilka är självdragssystem (S), 

frånluftsystem (F) samt från- och tilluftssystem (FT). FT och F kan kompletteras med en 

värmepump respektive värmeväxlare och kallas då för från- och tilluft med värmeåtervinning 

(FTX) samt frånluft med värmeåtervinning (FX) (Energimyndigheten, 2011). 

 

Självdragsventilation är äldsta typen av ventilation och användes vid nybyggnation fram till 

1970-talet. Det är ett slags självreglerande ventilationssystem som är enkelt i sin natur. Då det 

inte finns någon fläkt drivs ventilationen i huvudsak av termiska krafter med hjälp av skorstenar 

(Svensk.ventilation,.2022). 

 

Frånluftsventilation är vanligt förekommande i hus byggda efter 1970-talet. 

Frånluftsventilation kan ses som en förbättring av självdragsventilation och detta innebär att 

det finns frånluftskanaler som normalt sett ansluter kök, bad/toalett och tvättstuga till en 

frånluftsfläkt och uteluften tas in via uteluftsdon. Uteluften som tas in värms av bostadens 

radiatorer (Abel & Elmroth, 2016). 
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Från- och tilluftsventilation har luftkanaler där luftflödet in och ut ur huset kontrolleras med 

hjälp av fläktar och systemet innehåller något slags luftbehandlingsaggregat utan 

värmeåtervinning (Svensk ventilation,.2022). 

 

Från- och tilluftsventilation med värmeåtervinning är ett mekaniskt fläktstyrt system med 

värmeåtervinning. Mängden friskluft som tillförs i huset och frånluft som skall släppas ut 

kontrolleras med hjälp av FTX-systemet. Systemet kontrollerar luftflödets mängd i hemmet, 

vilket kan vara mer viktigt i byggnader som är välisolerade (Svensk ventilation, 2022). 

En stor del av befintliga villor som är uppförda fram till 1970 använder självdragsystem, vilket 

alltså är helt dominerande på de äldre husen. I nyare byggnader föredras FTX- system eftersom 

det medför mindre energiförluster än både F- och FT- system (Svensk ventilation, 2022). Enligt 

Energimyndigheten (2017) finns det mycket diskussion att gå tillbaka till självdrag med tanke 

på dagens höga energikostnader, eftersom den inte kräver mycket el och fungerar även om det 

blir elavbrott. Men det finns fortfarande många funderingar hur systemet kan förbättras. 

 

 

1.1 Syfte 

 
Syftet med examensarbetet är att visa att valet av ventilationssystem har betydelse för 

minskad klimatpåverkan vid tillverknings- och användningsfasen under 30 års tid. 

 
 
1.2 Mål 

 

Målet är att ta fram vilket av självdragsventilation och från- och tilluftssystem med 

värmeåtervinning som är mest ekonomiskt och ger lägst klimatpåverkan baserat på ett 

livscykelperspektiv på ett småhus under en kalkylperiod på 30 år. 
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1.3 Frågeställning 
 
 
Målet uppnås med hjälp av följande frågeställningar. 

  

• Vilken av självdrag och FTX är mest effektivt med tanke på energiförbrukningen 

under tillverknings- och användningsfasen? 

 

• Hur påverkar självdrag respektive FTX-systemet uppvärmningskostnaderna för ett 

småhus under förutsättning att uppvärmningen sker med fjärrvärme? 

 

• Vilket av de två ventilationssystemen är mest ekonomisk lönsamt enligt en 

jämförande LCC, baserad på ett småhus med en kalkylperiod på 30 år? 

 

• Vilket av ventilationssystemen orsakar störst klimatpåverkan? 
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2. Ventilation i småhus 
 
 
2.1 Allmänt om ventilationssystem 
 
Ventilation är ett viktigt system i byggnaden för att få en bra luftkvalité och för att minska 

risken för fukt, radon och mikroorganismer som kan skada både människans hälsa och 

byggnaden (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Enligt Folkhälsomyndigheten kan människors 

hälsa skadas om de vistas i utrymmen med fukt- och mögelproblematik under en längre tid, 

och de faktorerna som är väsentliga är luftkvalitet, luftmängd och inomhustemperatur 

(Folkhälsomyndighetens allmänna råd, 2014). 

 
Ventilationens uppgift är att ge ren och frisk luft i sovrum och vardagsrum samt att  kökets och 

badrummets förorenade luft behövs sugas ut. För att undvika att den rena luften som kommer 

in i bygganden inte ska sugas ut direkt installeras frånluftsdon på det sättet att vägen mellan 

tilluftsdonen och frånluftsdonen ska bli så lång som möjligt. Ventilationen ska även bidra till 

ett lägre lufttryck inomhus, för om lufttrycket inomhus blir högre än utomhus så leder det till 

risken för extra värmeförlust genom otätheter och kan ge stora fuktproblem (Warfvinge & 

Dahlblom, 2010). Enligt Boverkets byggregler, BBR, är kravet för uteluftsflöde vid 

människors närvaro i byggnaden minst 0,35 l/s, m2, men uteluftsflödet kan reduceras till 0,1 

l/s, m2 om ingen befinner sig i byggnaden för att byggnaden inte ska skadas och därmed inte 

orsaka  mänskliga ohälsa. Alla byggnader behöver ventilation för att uppfylla BBR-kravet 

(Warfvinge & Dahlblom, 2010). 

 
 
2.2 Ventilationsbestämmelser 
 
Bestämmelser om ventilation finns i olika form såsom lagar, förordningar och föreskrifter. 

Dessa finns i AFS (Arbetsmiljöverkets författningssamling), MB (Miljöbalken), BVL 

(Byggnadsvårds lagen) och PBL (Plan- och bygglagen). Föreskrifterna finns i BBR och gäller 

för nybyggnationer (Boverket, 2017). Socialstyrelsen har också krav på inneklimat till exampel 

för  drag, vilket är detsamma som BBRs krav (Warfvinge & Dahlblom, 2010). 
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2.3 Självdragsventilation  
 
 
Självdragsventilation är den äldsta typen av ventilation som användes vid nybyggnation fram 

till 1970-talet. Det är ett slags självreglerande ventilationssystem som är enkelt i sin natur. Då 

det inte finns någon fläkt, drivs ventilationen i huvudsak av termiska krafter och för att systemet 

ska fungera behövs en murstock som kan fungera som "självdragets motor" (Warfvinge & 

Dahlblom, 2010). Självdrag fungerar genom att utnyttja skillnader i lufttryck som uppstår 

naturligt mellan inomhus- och utomhusmiljöer. Dessa skillnader skapar en tryckgradiant som 

driver ventilation in genom öppningar på den kallare sidan av byggnaden (blå pilar) och ut på 

den varmare sidan (röda pilar) se figur 1.  Bästa trevnaden blir det om tilluften tas in via fönster 

där den sedan värms upp av radiatorn under fönstret. För att ventilationen ska fungera i 

badrummet behövs en ordentlig öppning under dörren för att kunna få ett tillräckligt flöde. 

Självdragssystem är framför allt bra på vintern, då det är en stor skillnad på utomhus- och 

inomhustemperaturen. På sommaren kan temperaturskillnaderna vara ganska små och då 

fungerar inte ventilationen lika väl jämfört med vintern (Warfvinge & Dahlblom, 2010). 

I dagens läge byggs byggnader med kaminer som är konstruerade för att ha ett självdragssystem 

där röken leds ut genom en skorsten tack vare ett undertryck som skapas inuti kaminen när 

bränslet brinner. Kaminer finns i olika storlekar, former och material och kan vara en bra 

alternativ källa till värme under kalla säsonger eller när priset på elen går upp. I dagens 

nybyggda fastigheter byggs sällan luftbehandlingssystemet självdrag med öppen spis. Det är 

mer vanligt att använda kaminer med skorstenssystem som är tillverkade av keramik eller 

rostfritt stål.  

Det finns flera faktorer att tänka på vid val av kamin. Dessa faktorer är till exempel vilken typ 

av bränsle kaminen har, storleken på kaminen, effektiviteten, installationen och priset (Rais, 

2023).  

 

Fördelarna med självdragssystem är att det inte drivs av något mekaniskt, och därmed behövs 

det inte någon fläkt-el. Det är väldigt litet underhåll, och ur installations- och driftperspektiv är 

det ekonomiskt. Systemet stoppar inte vid strömavbrott. 

 

Nackdelarna med självdragsystem är att det fungerar dåligt, tilluften inte kan styras till de 

platser där den behövs,  till exempel sovrum, och om huset tilläggsisoleras kan 
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självdragssystemet tappa i aktivitet. Självdrag är ofta utrustat med fläkt som förstärker 

bortförsel av matos vid spisen och detta kan tyvärr leda till att det uppstår baksug i en annan 

kanal. 

 

Ventilationssystemet är känsligt för vind- och tryckhastighetsförändringar, vilka kan ge 

upphov till ett felriktat luftflöde. Det är viktigt att kanalerna är välisolerade för att frånluften 

inte ska förlora sin temperatur och minska drivkraften i systemet. I sämsta fall kan luften falla 

tillbaka till rummet (Warfvinge & Dahlbom, 2010). 

 

Störst miljöpåverkan från självdragssystem är under vintertid då huset behöver värmas genom 

vedeldning. Vedeldning är en av de största orsaker till hälsofarliga luftföroreningar i Sverige. 

Utsläppen från vedeldning är skadliga för både miljön och människors hälsa (IVL, 2019).  

 
 
 

 
 

Figur 1:Principskiss för självdrag ( Svensk ventilation, 2018). Figuren publiceras med tillåtelse. 
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2.4  Från- och tilluftsventilation med värmeåtervinning (FTX) 
 

Från- och tilluftsventilation med värmeåtervinning är ett mekaniskt fläktstyrt system. Mängden 

friskluft som tillförs huset och frånluft som släpps ut kontrolleras med hjälp av FTX-systemet. 

Systemet hjälper att kontrollera luftflödets mängd i hemmet, vilket kan vara mer viktigt i 

byggnader som är välisolerade.  

 

FTX-systemet består av ett aggregat, och aggregatet består av flera olika delar, vilka är fläkt, 

filter, värmeväxlare, ljuddämpare och värmebatteri, se figur 2. Ventilationsaggregatet tar in 

uteluft som filtreras och tillförs huset genom tilluftskanaler. Den varma, och använda 

inomhusluften sugs sedan ut och passerar aggregatet där värmen i luften värmer den kalla 

uteluften som tas in. FTX-system är inte kopplat till husets uppvärmningsmetod och gör att 

fastighetsägaren kan välja vilken värmekälla som helst (Svensk Ventilation, 2022).   

 

Fördelen med ett FTX-system är bland annat att vid behov återvinns värmeenergin från 

frånluften genom att överföra värmen till tilluften via en värmeväxlare, vilket kan leda till en 

tydlig energibesparing av den värmeenergi som går åt för eftervärmning av tilluften. Luftflödet 

i byggnaden kan kontrolleras. FTX-systemet ger en bra möjlighet att rena luften och risken för 

fuktskador minskas (Polarpumpen, 2018). En del saker är viktiga att ta hänsyn till vid val av 

FTX-system och det är att aggregatet ska ha hög temperaturverkningsgrad med ett litet SFP- 

värde (specifik fläkteffekt). Enligt Boverkets byggregler ska SFP-värdet inte överstiga 2,0 

[kW/m3/s]. 

 

Nackdelen med ett FTX-system är elanvändningen för drift av fläktar på grund av att systemet 

innefattar två fläktar.  Det finns risk för problem med ljud. Systemet kräver även en del 

underhåll (Forslund, 2010). 

 

Största miljöpåverkan för FTX-systemet är vid användningsfasen. Detta är på grund av 

energianvändningen för drift av fläktmotorer samt på grund av uppvärmningen av tilluften via 

värmebatteriet (Forslund, 2010). En annan betydlig miljöpåverkan skapas av den höga 

metallanvändningen i systemets VVS-installationer som är gjorda av järnbaserade råvaror som 

påverkar miljön vid tillverkning och vid återvinningsfasen. 
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Figur 2: Från- och tilluftsventilation ( Svensk ventilation, 2018). Figuren publiceras med tillåtelse. 

 
 
2.4.1 Ventilationsaggregat 
 
Ventilationsaggregatet sköter ventilationsluften i FTX- systemet (Airmaster, 2023). Aggregatet 

består av flera olika delar, vilka är fläkt, filter, värmeväxlare, ljuddämpare och värmebatteri 

(Svensk ventilation, 2018). Komponenterna beskrivs kort nedan. 

 

 

 
Figur 3: Principskiss av ett FTX-aggregat (Byggtjänst,2022). Figuren publiceras med tillåtelse. 
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Fläkt 
 

I ett FTX-system finns två olika fläktar, en för tilluft och en för frånluft, se figur 3. Fläktarna 

ventilerar byggnaden i två enskilda kanaler. Sedan återvinns värmen genom en värmeväxlare 

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

 

Fläktarna använder mycket energi och om effekten minskas på fläktarna då minskas även 

driftkostnaderna på hela systemet. Att välja rätt fläkt är viktigt både när det gäller 

energibesparing och driftkostnader (Warfvinge & Dahlbom, 2010).  

 

Ljudet som skapas från fläktar kan vara irriterande, vilket kan påverka människors hälsa på 

olika sätt såsom leda till högt blodtryck, hjärtstillestånd, tinnitus, hörselskador, 

sömnsvårigheter och stress (Forskning, 2022). 

 
 
 
Filter  
 
Filter i ventilationssystem är till för att rena luften både på till- och frånluftsidan. Luften som 

kommer utifrån innehåller partiklar, gaser och ångor. En del av dem är naturliga som pollen, 

frömjöl och virus, och andra har sitt ursprung från fordonsavgaser som kommer från industrier 

eller skapas vid sopförbränning och vedeldning. Luften som finns i bostaden består av 

föroreningar från möbler, maskiner, djur och människor (Byggkoll, 2023). 

 

Tryckfallet över ett rent filter kallas för begynnelsetryckfall. När ventilationssystemet är i drift 

samlar filtret på sig smuts vilket ökar tryckfallet. På luftbehandlingsaggregatet finns en 

tryckvakt som larmar när sluttryckfallet uppnåtts och då är dags att byta eller rengöra filtret 

(Fastighetsteknik, 2009).  

 

Filtret måste bytas 1-2 gånger per år, vilket beror på omliggande miljö och orenhetsgraden på 

filtren. Filterbytet ska ske helst under våren innan pollensäsong kommer, annars under hösten 

för då stängs oftast alla fönster på huset för att minska energiförbrukningen. 

 

Orena filter ökar tryckfallet, minskar luftflödet och ventilationseffektiviteten som bland annat 

ökar risken för mögelbildning eftersom mindre fuktig luft ventileras ut då (Swegon, 2020). 
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Filter i ett ventilationssystem delas in i olika klasser, vilka är grundfilter och finfilter 

(Ventilationsfilter, 2023).  

 

Grundfilter är ett grovt filter med hög genomsläppningsgrad och används ofta som förfilter för 

att fånga upp stora partiklar. Detta gör att finfiltret inte belastas lika hårt och livslängden blir 

längre. 

 

Grundfiltret förekommer i följande former: 

- G2 

- G3 

- G4 

Ju lägre siffra desto grövre filter. 

 

Finfilter är en finare sorts filter som har högre filtreringsgrad än grovfilter.  

Detta finns i olika klasser: 

- F5 

- F6 

- F7 

- F8 

- F9 

Här används F7-F9 till tilluft och F5-F6 i frånluft.  

 
 
 
2.4.2 Värmeväxlare  
 
Värmeväxlare i ventilationssystem arbetar med återvinning av värmen och används för att 

minska energin som behövs för att värma upp luften i en byggnad. Värmen som finns i en 

byggnad ska helst inte släppas ut, däremot ska den återvinnas. En värmeväxlare med hög 

verkningsgrad minskar både uppvärmningsbehovet och värmeeffektbehovet samt sparar 

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

 

I dagens läge finns flera olika värmeväxlare såsom plattvärmeväxlare, batterivärmeväxlare, 

kammarväxlare och roterande värmeväxlare. Den vanligaste är roterande värmeväxlare 

(Swegon, 2023).  
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Aggregat med roterande värmeväxlare 

En roterande värmeväxlare består av ett cirkulerande hjul som är gjort av vågiga 

aluminiumprofiler där den varma frånluften värmer upp motorn som sedan värmer upp den 

kalla tilluften.  

Eftersom värmeväxlaren roterar, kommer den varma delen flyttas över till den sidan i 

aggregatet där den kalla uteluften kommer in. På det sättet värms uteluften upp innan den blåses 

in i huset som tilluft, se figur 4. 

 
Figur 4: Roterande värmeväxlare ( Svensk ventilation,2022). Figuren publiceras med tillåtelse. 

 
 
 
 
Den roterande värmeväxlare har en hög verkningsgrad om 80–85 procent. Systemet är utrustat 

med en utetemperaturstyrd avfrostning och en elektronisk styrenhet som tillsammans med  

eftervärmaren hjälper till att behålla den förväntade temperaturen (Byggtjänst, 2012).  

Nedan beskrivs för- och nackdelar med roterande värmeväxlare (Ventusnorden, 2023). 
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Fördelar:  

§ Hög temperaturverkningsgrad på cirka 83 procent. 

§ Minskad lukt: återvinning av förorenad luft minskar risken för luktproblem . 

§ Minskar klimatpåverkan genom att minska energiförbrukningen och de associerade 

utsläppen. 

§ Bättre inomhusklimat: återvinner värmen som kommer ifrån den utgående luften.  

§ Enkel att rengöra 

§ Minskade underhållsskostnader: systemet är självrengörande vilket minskar behovet av 

manuellt underhåll och rengöring. 

§ Lång livslängd 

 

 

Nackdelar: 

§ Risk att föroreningar och lukt överförs mellan frånluft och tilluft.  

§ Kräver service  

§ Ljud kan uppkomma från rotor. 

 

 

Ljuddämpare 
 
För att skapa ljudisolering i ventilationskanaler sätts ljuddämpare in. En ljuddämpare är ett runt 

eller fyrkantigt rör med ljudisolerade material som till exampel mineralull, vilket  minskar 

spridande av ljud som ofta beror på luftströmar. Luftstörningen sker inne i ett ljuddämpande 

rör och det ljuddämpande materialet (mineralull) kan omvandla en del av den friktion som 

skapar ljud till värme istället för störande ljud. För att ljudisoleringen ska fungera bra behövs 

att ljuddämparen placeras vid varje ljudkälla, vilket är vid varje spjäll. Ljuddämparen och 

spjällen måste rengöras och bytas ut med jämna mellanrum (Allakustik, 2022). 
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Värmebatteri  

 

Värmebatteri används för att värma upp luften till en önskad temperatur innan den går vidare till 

rummet. Detta sker under uppvärmningssäsongen när utomhustemperaturen är kall. Luften värms 

på två olika sätt, antingen med hjälp av elektriskt eftervärmebatteri eller med 

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

 
 
 

 
 
Figur 5: Elektrisk eftervärmebatteri och vattenburet eftervärmebatteri (Airmaster,2019). Figuren 
publiceras med tillåtelse. 

 
 
 
 
2.5 Uppvärmningsystem 
 
 
Det finns olika uppvärmningssystem att välja bland. Här nedan nämns de olika 

uppvärmningssystemen. 

 

 

Värmepump  

En värmepump tar upp värme med låg grad från berggrunden, jorden eller luften. Den 

låggradiga värmen värms upp och släpps ut i huset. Det finns flera sorters värmepumpar såsom 

berg-, jord-, sjö, luftluft-, frånlufts- och luftvattenvärmepump (Avesta kommun, 2023). 
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Solvärme 

Ett solvärmesystem med ackumulatortank och elpatron kan vara ett intressant alternativ om 

huset har ett soligt läge. Ackumulatortank plus elpatron kan i vissa fall ersätta en mindre 

elpanna. När det eldas med ved eller pellets i panna finns det många fördelar med solvärme. Det 

kan slippas elda sommartid och på det sättet minskar utsläppen (Avesta kommun, 2023). 

 

Pelletskaminer 

Pelletskaminer kan stå för upp till 70% av värmen i ett småhus som har direktvärme. För att 

värmen ska spridas på ett bra sätt bör huset ha en öppen planlösning. Det finns vattenmantlade 

kaminer som både värmer varmvatten och rumsluften. Dessa kan användas som 

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

 

 

Ved- och pelletspannor 

En vedpanna som är utrustad med ackumulatortank är ett bra alternativ för vedeldning på ett 

mijöriktigt sätt. Eldning med pellets släpper ut mindre farliga partiklar än vedeldning 

gör. Förutom plats för pellets och ved samt ackumulatortank behöver huset ha en skorsten som 

är godkänd att elda i (Avesta kommun, 2023). 

 

Mängden ved som går åt per år beror på flera faktorer, inklusive det specifika 

uppvärmningsbehovet, klimatet i området och vilken typ av ved som används (se tabell 1). 

Generellt sett behöver en normalsvensk villa på cirka 150 kvadratmeter med modern isolering 

och fönster cirka 4–8 kubikmeter ved per år för att värma upp huset effektivt under 

vintermånaderna (Energifakta, 2023). Priset på ved varierar och beror på flera olika faktorer 

såsom vilken typ av ved som används i huset och hur stora de är (Ydreved, 2023).  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

16 

Tabell 1: Värmevärde för olika trädslag, (Vedoved,2023). 

 
 
 
Fjärrvärme 

Fjärrvärme står för cirka hälften av all uppvärmning i Sverige och kommer oftast från en stor 

och gemensam anläggning i närområdet (Energi Företagen, 2018).  Ett gemensamt 

värmesystem erbjuds från fjärrvärme som produceras i ett värmeverk och ger värme till delar 

av en stad eller hela staden. Detta görs genom att fjärrvärmeanläggningen värmer upp vatten 

som sedan sprids till anslutna hushåll i fjärrvärmenät med hjälp av nedgrävda rör som är 

välisolerade. Fjärvärmeproduktion sker vanligtvis genom förbränning av avfall, biomassa eller 

fossilbränslen, kraftvärme eller geometrisk energi. Fossilfri fjärvärme är ett mål som flera 

svenska fjärrvärmeföretag har satt upp för att bidra till en hållbar framtid (Warfvinge & 

Dahlblom, 2010). Fjärrvärmecenralen kan få en förväntad livslängd på 20 - 30 år (Tekniska 

verken, 2023).  

 

Fjärrvärmen produceras centralt på en plats med hög effektivitet, vilket minskar utsläppen av 

koldioxid och andra förorenande ämnen. Dessutom är fjärrvärmen en bekväm och pålitlig 

värmekälla som inte kräver underhåll eller uppfyllning av bränsle från användaren. Det är 

också möjligt att ansluta till fjärrvärmenätet även om huset inte är beläget vid en 

fjärvärmecentral, genom att ansluta till fjärrvärmenätet i närheten av bostaden (Warfvinge & 

Dahlblom, 2010). 

Trädslag kWh/m3 Trädslag kWh/m3 
Syrén 4 540 Tall (högre densitet) 2 360 
Ek 3 600 Gran (högre densitet) 2 320 
Äpple 3 180 Tall (hustimmer) 2 300 
Rönn 3 100 Gran (fast brunröta) 2 270 
Alm 3 050 Torrgran 2 230 
Lönn 3 010 Asp 2 190 
Björk 2 550 Gran (lägre densitet) 2 080 
Ek (lite röta) 2 980 Al 2 060 
Tall (kådrik ved) 2 580 Tall (lägre densitet) 2 000 
Ek (mycket röta) 2 500 Tall (lösröta) 1 840 
Sälg 2 500 Alm (mycket röta) 1 720 
Alm (lite röta) 2 380 Gran (lösröta) 1 600 
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3. Metod  
 
För att genomföra arbetet och ge svar på frågeställningarna behövs en fallstudie att tillämpa 

beräkningarna på. Fallstudien presenteras i kapitel 3.1 närmare. En VIP-energiberäkning visar 

byggnadens energiförbrukning timme för timme under ett helt år. I kapitel 3.2 beskrivs VIP-

Energy närmare. En LCC-beräkning ger svar på hur mycket ett ventilationssystem kommer 

kosta under hela dess livslängd, vilka uppskattade underhållskostnader ventilationen kommer 

ha och vilka kostnader i form av nyinvesteringar som kommer krävas. En detalierad 

beskrivning av LCC-metodiken  finns i kapitel 3.3.  

 

 
 
3.1 Fallstudie  
 
Byggnaden är ett tvåvåningshus från Myresjöhus, se figur 6. Huset har tre sovrum, ett allrum, 

ett kök och tre klädkammare. På plan ett finns ett allrum, ett kök, två klädkammare, ett 

badrum och en tvättstuga. På plan två finns tre sovrum, ett kontorsrum, ett allrum, en 

klädkammare och ett badrum. Byggnaden har en boarea på 154 m2. Mer byggnadsfakta finns 

i tabell 3. 

 

 
Figur 6:Byggnaden som används i fallstudien (Myresjöhus, 2018). Figuren publiceras med tillåtelse. 
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 Tabell 2:Allmänna byggnadsfakta 

 
 
3.1.1 Självdragssystem i huset 
 
Kaminen som valts som värmekälla i huset är av modellen Contura 620 G Style, se figur 7, 

som har ett yttermått på B x D x H (mm) 580 x 515 x 1290 och väger 250 kg. Kaminen har en 

effekt på 6 kW och en verkningsgrad på 86% (Eldabutiken, 2023). De värden som används för 

beräkningar finns redovisade i bilaga 2 Prestandadekleration Contura 620 G.  

 

 
Figur 7: Contura 620G Style (Eldabutiken Karlstad, 2023). Figuren publiceras med tillåtelse. 

 

 

Byggnadstyp 2-plans hus 

Boarea 154 m2 

Entrévåning boarea 77 m2 
 

Övervåning boarea 77 m2 

 
Byggnadsarea 92,6 m2 

Takfotshöjd  5,9 m 

Taklutning 34° 

Nockhöjd 8,5 m 

Värmekälla Fjärrvärme 

Uppskattad energiförbrukning: 10 000 kWh /År 
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3.1.2 FTX-system i huset  

Informationen om FTX-systemet (HERU 160 S EC-y1) har hämtats från Luftbutiken, vilket 

rekommenderades av SolvikTeknik AB. 

Ventilationen som finns i byggnaden är ett FTX-system av modellen Österberg HERU 160 S 

EC-y, se figur 8, som har ett yttermått på B x D x H (mm) 10237x 606 x 575 och ett luftflöde 

på 100 l/s. Aggregatet väger cirka 77 kg och försörjer en yta på 80 m2 - 320 m2. FTX-aggregatet 

är placerat på vinden, och har en temperaturverkningsgrad på 85,7 procent och fläktarna har ett 

SFP-värde på 1,06 kW/(m3/s) enligt bilaga 4. De värden som används för beräkningar redovisas 

i bilaga 5 (Luftbutiken, 2023). 

 

 

 

 

 
Figur 8:FTX- system av modell Österberg HERU 160 S EC-y1 (Luftbutiken, 2023). Figuren 
publiceras med tillåtelse. 

 
 
 
 



 

 
 

20 

3.2 VIP-Energy 
 

VIP-Energy är ett program för energiberäkning för byggnader som visar vad som händer med 

byggnaden timme för timme under ett helt år. Programmet är skapat av Strusoft (Structural 

Design Software in Europe AB) som är ett svenskt företag. Strusoft började utveckla 

programvaran med stöd av Skanska redan år 1981. Programmet innehåller ett antal 

verksamheter som hjälper till att beräkna energin för en byggnad, exempelvis framställning av 

behovet av kyla och värme ur en energibalans. Programmet ger resultatet i tabellform med U-

värde, transmissionsförluster och en jämförelse med BBR:s krav och lagar. I programmet 

beräknas energiflöden med hänsyn till klimatfaktorernas påverkan såsom sol, vind, 

lufttemperatur och luftfuktighet. I programvaran finns standardvärden för de flesta parametrar 

för att förenkla en analys och det finns även möjlighet att mata in egna indata (Strusoft, 2022).     

 

Vid användning av programmet ska beräkningen utföras enligt nedanstående punkter:  

 

1. Fylla i allmän information som användarens namn och namn på byggnaden. 

2. Fylla i klimatdata, vilken stad som huset ligger i, vad det är för lufttryck, storlek på 

solreflektion från mark, typ av hus som arbetet handlar om och den totala golvarean. 

3. Fylla i markens egenskaper.  

 

4. Fylla i information om byggnaden och för att få fram noggranna resultat behövs alla 

ritningar på byggnaden. Med alla ritningar är det möjligt att få fram exakta areor, 

tjockleken på väggar, väggarnas materielinnehåll mm (se bilaga 1). Den inmatade 

informationen om byggkomponenterna presenteras i tabellform i VIP Energy. 

 

5. Värdena för varje byggkomponent fylls i separat. Programmet vill ha varje komponents 

totala area.   För att få den totala arean på dörrar adderas alla dörrar som finns i huset. De 

totala värden som fås fram används i programmet. På samma sätt beräknas totala arean för 

fönster och väggar. Här måste hänsyn tas till att när arean på väggar räknas fram måste 

fönsterarean subtraheras för att få endast arean på väggen. I detta steg behövs specifik 

information för varje komponent för att kunna beräkna otäthetsfaktorer, U-värden och 

transmissionsförluster. 
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6. Tidsschema för driftfall behövs läggas till. Det innebär att start- och slutdag (dag 1-dag 

365) måste läggas in liksom start- och sluttid (0 – 24 h) samt veckodagarna från måndag 

till söndag. Därefter väljs ventilationssystem, installationssystem och drifttid. 

7. Det sista steget är att beräkna resultatet och det görs via två steg.  

 

a. Det första är att välja några utav alternativen som finns i programmet, till exempel 

ventilation, transmission, kylning och personvärme. 

 

b.  Andra steget är att  jämföra resultatet med BBR:s krav och normer för att se om det 

överskrider kraven eller inte. 

 

 

3.2.1 Indata till fallstudien VIP 
 
De indata som används i VIP-beräkningen är följande: 

 

1. Namn på byggnaden: Myresjöhus, industriell still 

2. Stad: Karlstad 

• Lufttryck: 1013 hPa 

• Solreflektion från marken: 20% 

• Typ av hus: Småhus  

3. Markens egenskaper: lera, dränerat grus vlt (specifik dräneringskoefficient) 1,4 

       5.   Areor:  

• Total fönsterarea: 19,5 m2 

• Total dörrarea: 4,5 m2 

• Total ytterväggsarea: 219 m2 

• Total golvarea: 154 m2 

6.  Tidsschema för driftfall: vecka 1 till vecka 53 och (0 – 24h)  

• Ventilationsflöde: 0,35 l/s m2 
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3.3  LCC 
 
Enligt Energimyndigheten (2017) står LCC för ”Life Cycle Cost” som betyder 

livscykelkostnad. Teorin bakom en LCC-beräkning är att ta reda på hur mycket en produkt, 

byggnad eller anläggning kommer att kosta under hela dess livslängd, vilka uppskattade 

underhållskostnader som produkten kommer att ha under sin livslängd och vilka kostnader i 

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

 

Indata som behövs vid en LCC-beräkning 
 
Enligt Kristiansson (2010) är de indata som ofta förekommer i en LCC-kalkyl kalkylperiod, 

energipris, investeringskostnad, driftkostnad, underhållskostnader och restvärde. 
 
 

 
Kalkylperiod 

Kalkylperiod är den tid som produkten, anläggningen eller byggnaden kommer att vara i drift 

och är något som bestäms av beställaren. 

 

Kalkylperioden kan definieras på två olika sätt: den ekonomiska eller den fysiska livslängden. 

Ekonomisk livslängd används ofta inom investeringskalkylering och innebär att investeringen 

är eller bedöms vara lönsam för företaget. Fysisk livslängd är den tid som investeringen är 

användbar. Det är alltså beställaren eller ägaren som bestämmer vilken kalkylperiod som ska 

användas i lönsamhetsberäkningen (Bebostad, 2018). 

 
Det är viktigt att hålla koll på hur lång tid en anläggning är användbar eller när 

reparationskostnaderna kommer bli såpass höga, så att det blir billigare att köpa nytt. Om de 

två alternativen som jämförs har olika livslängder måste ändå kalkylperioden vara samma. 

Beroende på vilken kalkylperiod som väljs krävs antingen en reinvestering för produkter med 

kortare livslängd eller ett restvärde för produkter med längre livslängd. 

 

Energipris och energiprisökning 

Energipriset är olika för olika energislag och leverantörer. Priserna varier mellan olika månader 

och år och påverkas bland annat av tillgång på elproduktion och efterfrågan 

(Naturskyddsföreningen, 2023). Den förväntade årliga energiprisökningen har stor effekt på 
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den räknade livscykelkostnaden. Priset på elenergi och värmeenergi varierar, vilket beror på 

var i landet byggnaden ligger och vad för elavtal huset har. Om det förväntas att energipriset 

ökar mycket i framtiden ger en energibesparande investering en bättre lönsamhet än om 

energiprisökningen antas bli liten. 

 

Investeringskostnad 

Investeringskostnaden innefattar alla kostnader som uppstår vid anskaffandet av en produkt 

såsom materialkostnader, arbetskostnader, installationskostnader mm. Det är viktigt att ta med 

alla initiala kostnader. 

 
Drift - och underhållskostnader 
Drift- och underhållskostnader innebär kostnader som krävs för att bibehålla och återställa en 

produkts funktion. Driftkostnader är dagliga kostnader för framförallt energi. 

Underhållskostnader är kostnader som orsakas av fastighetsskötsel och underhåll 

(Fastighetsägarna, 2023). 

 

Restvärde och reinvestering 

Restvärdet avser det återstående värdet av en produkt eller anläggning när den tas ur bruk före 

dess kassering, då det troligtvis finns möjlighet att sälja eller återanvända den. Restvärdet kan 

betraktas som en vinst som kan inkluderas i beräkningen. För att kunna jämföra olika 

investeringsalternativ med varierande livslängd krävs återinvesteringar, det vill säga nya 

investeringar i samma typ av utrustning. Investeringskostnaden förblir densamma vid 

reinvesteringar och vid den ursprungliga investeringen. 

 

LCC-beräkning 

Definitionen av LCC är enligt Kristiansson (2010) följande: 

LCCtot = I + LCCenergi + LCCunderhåll + LCCövrigt – Rv                                                            (1)  

där: 

LCCtot = Den totala livcykelkostnaden 

I = Investering, det vill säga totala inköpskostnader till exempel för projektering, material och 

installation. 

 

LCCEnergi  = Totala energikostnader till exempel för el, värme eller gas. 
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LCCunderhåll  = Totala underhållskostnader. 

 

LCCövrigt = övriga kostnader  

 
Rv = Restvärde, det vill säga när produkten eller anläggningen tas ur bruk innan den är 

uttjänad kan produkten säljas eller återvändas. Detta kan betraktas som en intäkt som kan tas 

med i beräkningen.  

 

För att kunna bedöma den förväntade framtida prisökningen och omvandla förekommande 

intäkter till dagens penningvärde för att sedan kunna välja det alternativ som har lägst kostnad 

under hela dess livslängd används nuvärdesmetoden (Hållbara hus, 2010). 

 

3.3.1 Nuvärdesmetoden 
 
Vid en LCC- beräkning summeras de framtida kostnaderna som uppkommer under materialets 

livslängd. Eftersom kostnader uppkommer varje år kan kommande kostnader inte summeras 

rakt av utan de måste räknas om. Detta görs med hjälp av en nuvärdesberäkning 

(Upphandlingsmyndigheten, 2023). 

 

Vid beräkning med nuvärdesmetoden finns det olika orsaker som påverkar resultatet, vilka är 

inflation, ränta och prisförändringar (Statistikmyndigheten, 2023). 

 

Kalkylränta och inflation 
 
Kalkylränta är den räntesats som används för att nuvärdesberäkna framtida avkastningar. Den 

bestäms i princip utifrån faktiska kostnader för kapital, avkastning på alternativa investeringar 

och risker med investeringen. Kostnaderna kan inte summeras vid olika tidpunkter eftersom 

kostnaderna då är olika mycket värda. 

 

En kalkylränta kan anges på två olika sätt, antingen som nominell eller real ränta. Skillnaden 

mellan de två är om räntan tar hänsyn till inflation eller inte. Reala räntan är den avkastning 

som fås efter att inflationen har räknats bort, annars kallas den för nominell ränta. Om den reala 

räntan används i uträkningen sätts inflationen till noll eftersom det redan har tagits hänsyn till 

inflationen i räntan (Lannebo, 2023). 

 



 

 
 

25 

Prisändring 
 
Prisändringar kommer få samma effekt som inflationen men de påverkar bara de betalningar 

som prisändringen avser såsom energipriser och lönekostnader. Om energipriserna ökar mer 

än vad inflationen gör kommer energibesparingen öka år efter år. Däremot om energipriserna 

blir lägre än inflationen gäller det omvända. För att ta hänsyn till både allmän inflation samt 

prisändring används formeln (3). 

	
𝑇´´ = 𝑇 × (1 + 𝑖) 𝑛 × (1 + 𝑝) n                                                                                        (2) 
 
där 
 
T´´= Framtida kostnader 
T= Kostnad 
i = Inflation 
n = Det år som beräkningen avser 
p = Prisändringar 
 

 

Kombinerad hänsyn till inflation, ränta och prisändring 
 
För att kunna beräkna nuvärdet genom att ta hänsyn till inflation, ränta och prisändring för en 

framtida betalning kan nedanstående formel användas Enligt Energimyndigheten (2017). 

 

𝑁 = !	×(%&')!×(%&))!

(%&*)"
                                                                                                      (3)                      

 

där 

  

N = Nuvärdet  

T = Kostnad 

i = Inflation  

n = Det år som beräkningen avser  

p = Prisändring 

r = Vald kalkylränta 
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3.3.2 Känslighetsanalys  
 
Känslighetsanalys används för att förutse effekter av olika värden på en beroende variabel 

genom att framställa olika antaganden om oberoende variabler. Genom att utföra 

känslighetsanalyser kan det bedömas hur en investering kommer att löna sig vid förändringar 

i till exempel ränta, inflation och prisstegring.  

 

Metoden kan användas för att bestämma om en investering kommer bli lönsam oavsett vilka 

värden vi har på inflation och ränta (Boverket, 2018). 

 

 

En känslighetsanalys kan utföras enligt nedan (ExtendOffice, 2023): 

 

1. Beräkna nuvärdet med de värden som är mest rimliga och ger normalresultat det vill säga 

det mest troliga resultatet.  

 

2. Bestäm intervall inom vilka parametrarna såsom ränta, inflation och prisändringar kan 

anta realistiska värden. 

   

3. Beräkna nuvärdet för mest lämpliga eller mest olämpliga kombination av värden på 

parametrarna. 

 

4. Sätt in dessa värden i diagram för att bestämma känsligheten för normalresultatet. 

3.3.3 Indata till fallstudien  
 
 
LCC-beräkningar 
 
Kalkylperiod 

I denna studie har både självdragsventilation och FTX-system en kalkylperiod på 30 år. 

 
Energipris 

Enligt Karlstads energi (2023) och Byggahus (2023) var elenergipriset för år 2022 1,42 kr/kWh, 

fjärrvärmepriset 0,67 kr/kWh och vedpriset 0,30 kr/kWh. 

 
Indata för beräkning av investeringskostnad för självdragssystem respektiv FTX-system finns 
i tabell 3 och tabell 4. 
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Tabell 3: Installations- och materialkostnader för självdragssystemet (Eldabutiken Karlstad, 2023). 

 
 
Tabell 4: Installations- och materialkostnader för FTX-system Österberg HERU 160 S EC-yl. 

 
 
 
 
Driftkostnad  

Enligt VIP-beräkningen är den årliga elförbrukningen för självdrag 0 kr och för FTX-system 

1 559 kr. 

 

Enligt bilaga 3 och 5 är det årliga vedpriset 4 590 kr, fjärrvärmekostnaden för självdrag 17 

198 kr och fjärrvärmekostnaden för FTX-system 12 575 kr. 

Kostnadstyp Kostnad (kr) 

Installation 24 000 

Inköpspris skorsten 29 000 

Inköpspris kamin Contura 620 G Style 40 900 

Total kostnad 93 900 

Kostnadstyp  Kostnad (kr) Referenser  

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

Installation 35 200 Rickard Erdmann (Brabyggare, 
2023)  

Material  
(ventilationsgaller, fläkt, montageband, skruv, bits, tejp, 
ångspärr, folie/plast) 

 
61 230 

 
Rickard Erdmann (Brabyggare, 
2023)  

Resor 2 200 Rickard Erdmann (Brabyggare, 
2023)  

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

Spirorör 8 200 (Luftbutiken, 2023) 

Isolering 4 000 (Luftbutiken, 2023) 

FTX- aggregat 37 010 (Luftbutiken, 2023) 

Ljuddämpare 6 000 (Luftbutiken, 2023) 

Kombihuv tak 6 000 Rickard Erdmann (Brabyggare, 
2023)  

Övrigt 2 500 Rickard Erdmann (Brabyggare, 
2023)  

Total kostnad 164 790  
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Underhållskostnad  

Enligt bilaga 3 och 5 är den årliga servicekostnaden för ett FTX-system 2 850 kr och för 

självdrag 333 kr. 

 
Nuvärdesmetoden 
 
Inflation 

Hållbarutveckling väst (2013) anger ett inflationsvärde på cirka 2 %. 2 % valdes som 

normalvärlde, 1 % som lågt och 2,2 % som  högt värde. 

 

Ränta 

Kalkylräntan valdes till 4 % som normal, 6 % som låg och 3 % som högt värde 

(Hållbarutveckling väst, 2013). 

 

 

Prisförändringar 

Enligt Karlstads energi (2023) har elprisökningen varit olika under flera år. 2,5 % valdes som 

normal ökning, 2,1 % som låg och 5,4 % som ett högt värde. 

 

Karlstads energi (2023) anger även att prisökningen för fjärrvärme har varit väldigt varierande 

varje år. Prisökningen valdes till 1,1 % som normal, 0,01 % som låg och 1,4 % som ett högt 

värde. 

 

Björkvedspriset har ökat under år 2010-2022 enligt Byggahus (2022) och det har även varit 

väldigt varierande från år till år. För prisutvecklingen valdes 1 % som normal, 0 % som låg och 

1,47 % som ett högt värde. 
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4. Resultat  
 

4.1 VIP Energy 
 
Självdragssystem i huset 
 

En veckovis energianvändning för byggnaden med självdragssystem syns i figur 9. 

Transmissionen är rätt så hög runt nyår och sjunker sedan ner fram mot sommaren och ökar 

igen mot årsskiftet. Luftläckaget är lite högt på vintern och ungefär lika resten av året. 

Ventilationen är högre under vintern och sjunker sedan under sommaren. Spillvatten är lika 

året om. Sol genom fönster är låg under vintertiden men från och med april månad ökar det tills 

slutet av september och sedan börjar det sjunka igen. Processenergi rumsluft är densamma året 

om. Personvärme är lika mycket under hela året. Värmeförsörjningen är hög runt nyår och 

sjunker sedan ner framåt sommaren och ökar sedan igen mot jul. Latent energi är densamma 

året om.  

 
 

 
Figur 9: Veckoredovisning av tillförd och avgiven energi för huset med självdragssystem. 
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Figur 10 visar värmeförsörjningen per år för huset med självdragssystem som har en 

värmeförsörjning på 25 669 kWh varav värmesystemet är på 22 593 kWh. 

 

 
 

Figur10: Energibehov vid självdragsventilation. 
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Energianvändning i  jämförelse med BBR 26 och BBR 28 visas i figur 11. Det tillåtna U-värdet 

för huset är 0,400 W/(m2K) och det beräknade U-värdet ligger strax under på 0,394 W/(m2K). 

Det primära enrgitalet är 107,3 kWh/(m2år) jämfört med kravet som är 90 kWh/(m2år) och 

eftersom värdet är högre än det tillåtna kravet kan det resultera i högre energiskatter och högre 

driftkostnader för huset.  

 

 
 

Figur 11: BBR-krav jämförelse för huset med självdragssystem. 
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FTX –system i huset 
 

En veckovis energianvändning för byggnaden med FTX -system syns i figur 12. Resultatet för 

FTX varierar på samma sätt som för självdrag förutom återvinningsventilation som är högre 

under vintertiden och sjunker ner mot sommaren för att sedan öka igen mot årsskiftet.  

 
Figur 12: Veckoredovisning av tillförd och avgiven energi för huset med FTX -system. 
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Figur 13 visar värmeförsörjningen per år för huset med FTX-system som har en 

värmeförsörjning på 18 923 kWh och en elförsörjning för fläktar på 944 kWh. 

 

 
 
Figur 13: Energibehov för FTX -system. 
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Figur 14 visar energianvändningen för FTX-systemet i jämförelse med BBR 26 och BBR 28. 

U-värdena är desamma som för självdragssystemet. Det primära energitalet är 90,5 

kWh/(m2år), vilket är något högre än kravet på 90 kWh/(m2år). 

 

 
Figur 14: BBR-krav jämförelse för huset med FTX -system. 
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Jämförelese mellan självdrag och FTX  

 

I Figur 15 visas elbehovet för både självdrags -och FTX-systemet. Det är värt att notera att 

FTX- systemet kräver 1098 kWh per år, medan självdrag inte behöver någon el eftersom det 

inte drivs av någon mekanisk kraft.  

 

 
Figur 15: Elbehovet för både självdrag och FTX 

 
 
 
Figur 16 presenterar fjärrvärmebehovet för både självdrags- och FTX-systemet. Vid 

användning av FTX-system krävs 18 769 kWh fjärrvärme. Vid användning av 

självdragssystem krävs det 12 511 kWh fjärrvärme vid vedeldning och 25 669 kWh fjärrvärme 

utan vedeldning.  

 

 
Figur 16: Fjärrvärmebehov vid användning av  självdrag och  FTX 
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4.2 LCC   
 

Figur 17 visar den totala livscykelkostnaden för både självdrags- och FTX-systemet. Resultaten tyder 

på att självdragssystemet är fördelaktigt och visar en lägre total livscykelkostnad än FTX-systemet 

under en 30-årsperiod. Denna observation indikerar att självdragssystemet är en mer kostnadseffektiv 

lösning över tid. 

 

 
Figur 17: Totala LCC-kostnad för självdrag och FTX. 
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Känslighetsanalysdiagrammet i figur 18 visar hur självdrags- och FTX-systemet förändras vid 

olika scenarier. Diagrammet visar att obroende av förändringar av ränta, inflation och 

energipris till ett värsta (hög) eller ett bästa (låg) scenarie är självdrags-systemet ekonomisk 

fördelaktigt jämfört med FTX-systemet.  

 
Figur 18:LCC känslighetsanaly för självdrag och FTX   
 

Känslighetsanalysen i figur 19 visar hur självdrags- och FTX-systemen förändras i olika 

scenarier. Diagrammen visar att oavsett om räntan eller inflationen ändras till extrema 

scenarier, så är självdrags-systemet ekonomiskt fördelaktigt jämfört med FTX-systemet. 

 
Figur 19:LCC känslighetsanaly för självdrag och FTX 
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5. Diskussion 
 

5.1 Energiförbrukningen under tillverknings- och användningsfasen 
 
Resultaten från studien tyder på att självdragssystemet presterade bättre ur ett 

energieffektivitetsperspektiv jämfört med FTX-systemet. Denna fördel kan härledas till 

självdragssystemets avsaknad av mekanisk ventilation, inklusive fläktar och 

luftkonditioneringssystem. Vidare kan det observeras att självdragssystemet krävde en mindre 

mängd värmetillförsel än FTX-systemet, vilket tydligt illustreras i figur 10 och 13 samt 

dokumenteras utförligt i bilaga 3 och 5. 

 

I FTX-systemet krävs elektricitet för att driva fläktarna, medan självdragssystemet inte är 

beroende av elektrisk ström eftersom det saknar mekaniska drivkrafter. Under kalla årstider 

kan huset värmas upp med hjälp av vedeldning i självdragssystemet, vilket leder till en minskad 

användning av fjärrvärme jämfört med FTX-systemet. Det är viktigt att notera att 

självdragsventilation utan vedeldning resulterade i en högre fjärrvärmeanvändning än både 

FTX-systemet och självdragssystemet med vedeldning, vilket tydligt framgår i figur 16. 

 

Faktorer som kan påverka resultaten under användningsfasen inkluderar användning av ved 

som bränsle. Ett självdragssystem med vedeldning kan potentiellt leda till en lägre 

energiförbrukning eftersom mindre fjärrvärme behöver köpas in. Dock, om veden inte används 

som bränsle, kommer det istället att krävas att en större mängd fjärrvärme köps in, vilket 

resulterar i högre energikostnader för självdragssystemet jämfört med FTX-systemet. Faktorer 

som påverkar resultatet under tillverkningsfasen är matrialtillverkning och installation av 

systemet. Att installera FTX-system kräver mycket material och mer tid jämfört med 

installation av självdragssystem.    

 

Med hänsyn till de resultat som framkommit och de faktorer som kan påverka dem kan vi dra 

slutsatsen att användningen av självdragsventilation är mer effektivt jämfört med FTX-system. 

Denna slutsats stöds av flera viktiga fördelar med självdragsventilation, såsom dess oberoende 

av elektricitet, minimala underhållsbehov och förmåga att fungera även vid strömavbrott. 

Denna slutsats är i överensstämmelse med tidigare studier som har presenterats i 

metodavsnittet. 
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5.2 Uppvärmningskostnader för småhus med fjärrvärme 
 

Figur 16 visar värmebehovet för både självdrag och FTX-system. Det är tydligt i figuren 

att fjärrvärmebehovet för självdrag med vedeldning är lägre än för FTX-systemet. 

 

Ved- och energipriset är faktorer som kan påverka resultaten. Om vedpriset ökar medan 

energipriset förblir oförändrat, kan uppvärmningskostnaden för självdrag bli högre än 

för FTX-systemet. Om däremot vedpriset förblir oförändrat och endast energipriset 

stiger, kommer den årliga uppvärmningskostnaden för FTX-systemet att öka. 

 

Med hänsyn till resultaten och de faktorer som kan påverka dem kan vi dra slutsatsen 

att det är billigare att använda självdragssystem kombinerat med en vedeldad 

värmekälla eftersom det har lägre årliga uppvärmningskostnader jämfört med FTX-

systemet. Detta framgår tydligt i bilaga 3 och 5. Våra resultat stämmer väl överens med 

tidigare forskning som nämnts i metoddelen. En studie betonade att "självdragsystemet 

inte drivs med mekanik och behöver därför ingen fläkt-el" (Warfvinge & Dahlbom, 

2010), vilket resulterar i lägre årliga uppvärmningskostnader eftersom ingen elektricitet 

behövs vid användning av självdragssystemet. 
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5.3 Ekonomisk jämförelse av ventilationssystem för småhus över 30-årig 
kalkylperiod 
 
Figur 17 visar resultaten av totala livscykelkostnader (LCC) för både självdrag och FTX-

systemet under en 30-årsperiod. Resultaten visar tydligt att självdragssystemet har lägre total 

LCC-kostnad, vilket gör det ekonomiskt fördelaktigt jämfört med FTX-systemet. Figur 17 

visar att FTX-systemet har högre total LCC-kostnad, vilket gör det mindre kostnadseffektivt 

över tid. 

 

För att vidare undersöka skillnaderna mellan de två systemen utfördes en känslighetsanalys 

som visas i figur 18. Diagrammet visar att självdragssystemet är mer kostnadseffektivt med 

mindre ekonomisk påverkan vid olika scenarier jämfört med FTX-systemet. 

 

Faktorer som kan påverka resultaten är val av kalkylränta, inflation och energipriset. Om 

kalkylräntan förändras medan inflationen och energipriset förblir konstanta, kommer resultaten 

att påverkas. Dock kommer självdragssystemet fortfarande att visa sig vara ekonomiskt 

fördelaktigt i jämförelse med FTX-systemet, oavsett om kalkylräntan ökar eller minskar 

extremt. Om inflationen ändras medan kalkylräntan och energipriset förblir oförändrade, 

kommer även detta att påverka resultaten. Återigen kommer självdragssystemet att bevisa sin 

fördel gentemot FTX-systemet, oberoende av om inflationen ökar eller minskar extremt. 

Slutligen, om energipriset ändras medan kalkylräntan och inflationen förblir konstanta, 

kommer resultaten att variera för FTX-systemet, medan självdragssystemet inte kommer att 

påverkas, eftersom det är oberoende av elproduktionskostnader. 

 

Baserat på de erhållna resultaten och de faktorer som kan påverkas drar vi slutsatsen att 

självdragssystemet, över en längre tidsperiod, uppvisar en högre grad av kostnadseffektivitet 

jämfört med FTX-systemet. Detta resultat är i linje med tidigare forskning genomförd av 

Warfvinge och Dahlbom (2010), vilket även tidigare nämnts i vårt metodavsnitt.  
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 5.4 Vilket av ventilationssystemen har den mest betydande klimatpåverkan? 
 
FTX-systemet använder mycket el på grund av sina två fläktar och har även hög användning 

av metaller som tillverkas av järnbaserade råvaror, vilket påverkar miljön både under 

tillverknings- och användningsfasen. FTX-systemet har en kortare livslängd jämfört med 

självdragssystemet och har en högre total livscykelkostnad över 30 år, vilket även bidrar till en 

högre klimatpåverkan jämfört med självdragssystemet. 

 

Med tanke på de resultat vi har kommit fram till och den tidigare studie som presenterades i 

metodavsnittet, kan det konstateras att FTX-systemet har en högre påverkan på klimatet jämfört 

med självdragssystemet.  
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6. Slutsatser 

- Baserat på energiförbrukningen under tillverknings- och användningsfasen, är det mer 

effektivt att använda självdrag istället för ett FTX-system. Självdragssystemet, till skillnad 

från FTX-systemet, är icke-mekaniskt och kräver ingen användning av fläktar. Detta leder 

till en lägre energiförbrukning och medför flera fördelar, såsom minskade driftskostnader, 

minskat underhållsbehov och förbättrad hållbarhet. 

 

- Självdrag med vedeldning har ett lägre fjärrvärmebehov jämfört med FTX-systemet och 

ger därmed lägre årliga uppvärmningskostnader.  

 

- Självdragssystemet har en lägre total livscykelkostnad än FTX-systemet under en 30-

årsperiod. Denna observation tyder på att självdragssystemet utgör en mer kostnadseffektiv 

lösning på lång sikt jämfört med FTX-systemet. 
 

- FTX-systemet har högre elförbrukning och påverkan på klimatet än självdragssystemet, 

främst på grund av eldrivna fläktar och användningen av metaller från järnbaserade råvaror. 

Detta leder till ökad energikonsumtion och klimatpåverkan över tid. 
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Bilaga 1 

Huset i fallstudien                                                                                  
 
 

 
Figur1: Myresjöhus, 2018. Figuren publiceras med tillåtelse. 
 
 

 
Figur 2: Bottenplan - Industriell stil. Myresjöhus, 2018. Figuren publiceras med tillåtelse. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figur 3: Övervåning - Industriell stil. Myresjöhus, 2018. Figuren publiceras med tillåtelse. 
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Bilaga 2 
 

Prestandeklaration för Contura 620 G.                                             
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Bilaga 3 
 
Installations- och materialkostnader för självdragssystem 
 
Installtion: 24 000 kr 
 
Inköpspris skorsten: 29 000 kr 
 
Inköpspris kamin Contura 620 G style: 40 900 kr 
 
Underhållskostnader: 1000 kr vart tredje år vilket är 333 kr/år 
 
 
 
Värmebehov för hus med självdragssystem  

 
 

Enligt bilaga 2 har kaminen en verkningsgrad ηt = 86 procent. Systemet är igång cirka 182 

dagar vilket ger h = 4368 timmar. Enligt Climate data (2023) och Energimyndigheten (2023) 

har medeltemperaturen i Karlstad varit 6 °C under flera år. Tilluftstemperaturen sätts till 19°C. 

 

 

Under de kalla månaderna eldas  totalt 6 m3 ved i kaminen.  

 

1m3 björkved kostar 750 kr 

 

1m3 ved ger  2 550 kWh/m3  (Vedoved, 2023) 

 

750 ÷ 2	550 = 0,30	kr/kWh 

 

Energibehov: 6 × 2	550 = 15	300	kWh/år 
 

Årligt vedpris: 15	300 × 0,30 = 4	590	kr/år 

 

2 550 x 6 x 0,86= 13 158 kWh värme fås från 6 m3 ved. 
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Fjärrvärme för Självdrag: 
 
Totala uppvärmningsbehovet för huset är 25 669 kWh enligt VIP-Energyberäkning (se figur 

10). 

 

Enligt Karlstads energi (2023) är priset för fjärrvärme 0,67 kr/kWh. 

Fjärrvärmekostnaden för självdrag utan ved :0,67 × 25	669 = 17	198,23	kr/år 

25 669-13 158= 12 511 kWh fjärrvärme behöver köpas när huset har ett självdragssystem. 

Fjärrvärmekostnaden för självdrag med ved :0,67 × 12	511 = 8	382,37	kr/år 

 

Årliga uppvärmningskostnaden för sjävdrag med ved: 𝟖	𝟑𝟖𝟐, 𝟑𝟕 + 𝟒	𝟓𝟗𝟎 = 𝟏𝟐	𝟗𝟕𝟐, 𝟑𝟕	𝒌𝒓/å𝒓 
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Produktinformation Östberg Heru 160 S EC 
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Bilaga 5 
 

Installationspriser för Östberg Heru 160 S EC 
 
 
Installationspriser har räknats med hjälp av Rickard Ermann på SolvikTeknik AB. 
 
Luftaggregatets system:  Östberg Heru 160 S Ec-y 
 
 
 
Kostnader:  

 

Projektering: 2 450 kr 

Material (ventilationsgaller, fläkt, montageband, skruv, bits, tejp,ångspärr, folie/plast): 61 230 
kr 
 
8 arbetsdagar = 64 timmar, arbetskostnad: 550 kr/h  

Installationskostnad: 64 × 550 = 35 200 kr 

Injustering med protokoll: 2  850 kr 

Resor: 2 200 kr 

Summa: 103 930 kr 

 

ROT- avdrag avgår med -12 150 kr 

Spirorör: 8 200 kr 

Isolering: 4 000 kr 

Aggregat: 37 010 kr 

Ljuddämpare: 6 000 kr 

Kombihuv tak: 6 000 kr 

Underhåll: 2 850 kr 

Övrigt: 2 500 kr 

Summa: 66 560 kr 

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

Elförbrukning  

 

Elförsörjning = 944 kWh (Från VIP Energy-beräkning) 

Ventilationsaggregat = 154 kWh (Från VIP Energy-beräkning) 

Energi = 944 + 154 = 1 098 kWh el 

 

Enligt VIP Energy-beräkning behöver FTX- systemet 1 098 kWh el per år.  

Elenergikostnad: 1,42 kr/kWh (Karlstads energi, 2023)  

Elkostnad för FTX-systemet: 1,42 × 1 098=1 559 kr 

 

 

 

 

 

 

Värmebehov 

 

Tappvarmvatten = 3 076 kWh (Från VIP beräkning) 

Värmesystem = 15 693 kWh (Från VIP beräkning) 

3 076 + 15 693 = 18 769 kWh/år 

 

Enligt VIP Energy-beräkningar 18 769  kWh/år behövs för fjärrvärme.  

Fjärvärme kostnad : 0,67 kr/kWh (Karlstads energi, 2023) 

 

Fjärrvärmekostnaden för FTX :𝟎, 𝟔𝟕 × 𝟏𝟖	𝟕𝟔𝟗 = 𝟏𝟐	𝟓𝟕𝟓	𝐤𝐫/å𝐫 
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Totala årliga energikostnaden 

Den årliga energikostnaden för byggnaden blir: 

 

El för FTX- systemet = 1 098 kWh el 

Fjärrvärme = 18 769  kWh/år 

 

Årliga uppvärmningskostnaden för FTX: ( 1 098 ´1,42 )  + ( 18 769 ´ 0,67 ) = 14 134 𝑘𝑟/år 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


