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EFFEKTIV &r ett samarbetsprojekt mellan néringslivet och staten med
ELFORSK som koordinator. EFFEKTIV finansieras av foljande parter:

ELFORSK

e Borldnge Energi AB

e Boras Energi AB

e Elbolaget i Norden AB

e Falu Energi AB

o FORMAS

e Graninge Kalmar Energi AB

e Goteborg Energi AB

e [MI Indoor Climate

o Jamtkraft AB

e Karlstads Energi AB

e Malar Energi AB

e Skellefted Kraft AB

e SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut
e Statens Energimyndighet

e Svenska Fjarrvarmefdreningen
e Sydkraft AB

e Umed Energi AB

e Uppsala Energi AB

e Vattenfall AB

o Oresundskraft AB



Rapportbeskrivning:

| begreppet effektiv anvandning av energi ligger att vi skall anvanda sa litet energi som
majligt for de energikravande funktioner, miljder och hjalpmedel som i dag &r en forutsatt-
ning for var tillvaro och verksamhet. Vi maste ofortrottligen arbeta med att minska
energianvandningen i det vi redan har och vi maste fortlépande utveckla vart kunnande
och var teknik sa att energibehoven i det nya som tillkommer blir s& laga som mdjligt.

Detta galler i hog grad byggnadssektorn, dar det under de senaste 20 aren skett en
betydande utveckling nar det galler minskning av energibehov. Det ar en utveckling som
fortsatter bade genom atgarder i befintliga hus och genom tillampning av nya tekniska
I8sningar vid nybyggnad.

| det har arbetet maste man dock alltid halla i minnet att de atgarder man vidtar och de
tekniska losningar man véljer aldrig far innebara att byggnadernas funktion och egenska-
per i Ovrigt forséamras eller att det skapas problem med exempelvis innemiljé och
bestandighet.

Tekniska atgarder och tekniska losningar fér minskat energibehov kraver normalt insatser
i form av material, tekniska utrustningar etc. Det &r da viktigt att det i det som kommer till
genomférande finns en balans mellan det som man faktiskt vinner i energi och det som
maste uppoffras for att &stadkomma energivinsten.

En effektiv anvéndning av energi i byggnader innebar darmed lagsta mdjliga energian-
vandning med bibehallande av byggnadens funktion och egenskaper och med rimlig
balans mellan insatser for och resultat av energibesparingen.

Foreliggande rapport behandlar kortfattat hur man kan na hog energieffektivitet i byggna-
der, med tyngdpunkt pa att ge forstaelse for de tankestrukturer som ar viktiga for att
verkligen nd hog energieffektivitet. Rapporten &r koncentrerad pa hur man skall saker-
stélla att de tekniska losningar och tekniska atgarder som man véljer verkligen kommer
att bidra till byggnadens energieffektivitet, dvs minskar energibehovet med rimliga
insatser och utan att riskera byggnadens funktion.

Forhoppningen med rapporten ar att den pa ett lattilgangligt satt skall ge en dvergri-
pande bild av och forstaelse for omradet och samtidigt ge hanvisningar till lattillgangliga

publikationer som mer ingaende behandlar olika delomraden.

Enno Abel, Lars Ekberg, CIT Energy Management AB
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Effektiv anvandning
av energin

Den varmeenergi och den elektriska energi
som en byggnad behdéver under sin livstid,
svarar for en betydande del av byggnadens
livstidskostnad. Energin som byggnaden
behdver under sin livstid utgdr dessutom en
helt dominerande del av den totala
miljopaverkan som byggnaden svarar for.

| det viktiga arbetet med att minska energibehovet i
befintliga hus och utforma nya hus sa att de far ett lagt
energibehov, maste man dock alltid halla i minnet att de
&tgarder man vidtar och de lésningar man véljer far inte
fors&mra for dem som bor eller arbetar i huset. Detta ar en
grund for att atgarder for minskning av energibehov skall
kunna ses som steg mot en effektiv anvandning av energin.

Det &r darmed viktigt att vara byggnaders energibehov ar
sé lagt som mojligt. Detta géller alla hus som redan finns,
dar man maste fortldpande vidta atgarder som minskar
energibehovet. Det géller ocksa pé ett mycket patagligt
sétt alla nya hus som byggs, som maste utformas s att
energibehovet verkligen blir litet frAn borjan.

Energieffektivitet

Utgangspunkt ar att atgarder for energihushalining och tekniska
losningar for 1&g energianvandning inte far leda till att man far
problem i den fardiga byggnaden. Detta &r ett villkor fér energi-
effektivitet.

Dessutom ar det viktigt att resurser som kan avsattas for
energihushallning nyttjas effektivt. Darfor maste de tekniska
l6sningar som véljs och de atgarder som vidtas vara rimligt
resurskravande i forhallande till den sparade energimangden.
Detta ger ytterligare ett villkor for energieffektivitet.

Darmed galler foljande tva kriterier, som bada maste var uppfylida
for att en teknisk l6sning eller atgard skall kunna betraktas som
energieffektiv.

m  En teknisk I6sning eller atgard for minskning av energibehovet far inte forsamra
byggnaden eller dess funktion.

m  Resursforbrukningen for en teknisk I6sning eller atgard fér minskning av energibehov
maste balanseras av byggnadens verkliga totala energibesparing.

For energieffektivitet kravs att bada dessa delkriterier uppfylls!
Det har innebar att ett lagt energibehov inte alltid kan likstallas med en hdg energieffektivitet.

En teknisk l6sning eller tgard som leder till ett mycket lagt
energibehov, men gor det pa bekostnad av resurs-

Energivinster som fas genom att man gor avkall pa krav
som verksamheten stéller pa funktion, bestandighet,

driftsdkerhet etc och darmed minskar byggnadens anvénd-
barhet eller genom att man manipulerar sadana krav, bidrar
inte till energieffektiviteten utan kan innebara en totalt sett
minskad energieffektivitet.

uppoffringar som inte star i proportion till energivinsten, ar
inte heller energieffektiv utan kan likaledes innebéara en
totalt sett minskad energieffektivitet.



Byggnhadens funktion

| fokus

N&ar man arbetar med minskning av
byggnaders energibehov ar det forsta
steget att gora klart vilka grundlaggande
krav som maste uppfyllas med hansyn
till m&nniskorna som skall vistas eller
verka i huset och till den

verksamhet som skall

bedrivas. Det ar darfor

naturligt att &ven har

bo6rja med ett

resonemang kring

detta. -

BYGGNAD

m  VERKSAMHET

m  TEKNISKA
SYSTEM

Allmant galler att en byggnad maste:

m  ha en utformning och en funktion som &r val lampad for den verksamhet som skall

bedrivas i den

m | alla avseenden fungera vél for de manniskor som vistas i den

m vara bestandig, vilket for permanenta byggnader innebar att de med ratt underhall
skall kunna fungera utan problem i manga decennier

For att fa ett lagt energibehov utan att riskera nagon av
dessa punkter, maste man arbeta systematiskt och ha en
helhetssyn pa byggnaden, dess tekniska installationer och
den verksamhet som skall bedrivas. Det forsta steget i det
systematiska arbetet ar att klarlagga de krav som byggna-
den och dess installationer méste uppfylla oberoende av
vad som sker pa energisidan.

Detta innebér att man maste kartlagga verksamheten och
dess behov och specificera de krav som maste uppfyllas
for att man bade skall kunna bedriva den verksamhet huset
ar avsett for och fa ett allmant sett bra hus.

Nar det géller byggnadens detaljkonstruktion och byggna-
dens tekniska installationer, dar normalt huvuddelen av
potentialen for minskning av energibehovet ligger, ar det i
forsta hand de tekniska kraven som maste specificeras.
Energieffektivitet astadkoms genom tekniska I6sningar.
Dessa utgar fran tekniska krav. Darfor behandlas krav, med
tyngdpunkt pa de tekniska kraven, ndgot ndrmare nedan.
En mer uttdmmande behandling finns i exempelvis [1] .



(R TR

+20

Yigh 44

Krav

Kraven som byggnaden och dess tekniska installationer
skall uppfylla & mycket olika for olika slag av byggnader.
Det ar exempelvis stora skillnader i de krav som stélls pa
ett bodstadshus jamfort med de som stills pa ett sjukhus,
pa ett kontorshus, pa en skola eller pa andra slag av
lokaler.

Vad som dock &r gemensamt for alla slag av byggnader &r
att det alltid finns krav som maste uppfyllas for att huset
Over huvudtaget skall kunna anvandas. Exempel pé ett
sadant ar att rumstemperaturen inte far sjunka under ett
visst varde, séag +20°C. Om rumstemperaturen i ett
bostadshus tidvis skulle bli mycket lagre, skulle huset inte
kunna anvéandas. De krav som méste uppfyllas for att huset
skall kunna anvandas for sitt &ndamal kallas verksamhets-
knutna krav. Krav i fraga om termiskt inomhusklimat hor
sdledes till de verksamhetsknutna kraven.

Ett hus som fungerar enligt de verksamhetsknutna kraven
kan vara mer eller mindre bra som hus betraktat, &ven om
det kan anvandas for sitt andamal. Ytterligare krav maste
uppfyllas for att huset skall vara ett bra hus. Exempelvis
maste huset ha rimliga anlaggnings- och driftkostnader,
huset bor ha ringast majliga miljiopaverkan och det bor ha
ett lagt energibehov. De krav som maste uppfyllas for att
huset, utdver det att det kan anvandas, blir ett bra hus
kallas byggnadsknutna krav. Krav pa ett lagt energibehov
hor séledes till de byggnadsknutna kraven.

Ett villkor for att en projekteringsprocess skall pa ett
effektivt sétt leda fram till ett valfungerande och allmént sett
bra hus ar att kraven maste foljas i och med att de blivit
identifierade, specificerade och faststéllda. Detta géller
bade de verksamhetsknutna kraven och de byggnads-
knutna kraven. Dock géller alltid:

De tekniska I6sningar man valjer for att
uppfylla de byggnadsknutna kraven far
aldrig medfora att de verksamhetsknutna
kraven riskeras



Exempel pa
Verksamhetsknutna
tekniska krav

INNEKLIMAT

Termiskt klimat

Luftkvalitet

Dagsljusinslapp

Belysningskvalitet

Barridrer mot spridning av gaser och partiklar
(Sjukhus, lakemedelsindustri, laboratorier)

STORNINGAR

Storande luftrorelser
Stoérande ljud
Elektriska falt
Blandning

OVRIGT

Driftsakerhet
Besténdighet

Sékerhet mot fuktskador
Sakerhet mot mogel

Nar man specificerar krav maste man alltid vara helt saker
pa att det verkligen ar en funktion eller en egenskap som
anges och inte en av flera tankbara atgarder eller tekniska
l6sningar som kan astadkomma den funktion som efterfra-
gas. Man maste alltsa identifiera funktionen eller egenska-
pen. Kraven maste sedan uttryckas sa att de blir dels
entydigt definierade, dels entydigt kontrollerbara, dvs de
maste vara angivna i matbara storheter. Sjalvklart maste de
ocksa vara mdjliga att uppfylla med insatser som ligger
inom det rimligas gréans.

Exempel pa
Byggnadsknutna
tekniska krav

 Bestandighet och underhéllsvanlighet

o Estetiskt goda l6sningar

o Effektivt utnyttjande av utrymmen

e Minimerad livstidskostnad

o Energieffektivitet

o Ekologi och kretsloppstéankande

o Generalitet och flexibilitet

o Tekniskt och ekonomiskt optimala Iésningar
etc, etc



Nagot om krav pa luftkvalitet

Ett grundlaggande verksamhetsknutet krav &r att
luften inomhus skall vara ren, dvs. att dess halt av
partiklar och férorenande gaser inte far dverstiga en
viss kravniva. Vilken denna kravnivan bor vara och
hur den bér anges varierar med vilken verksamhet
som skall finnas i huset eller i de enskilda rummen.
Har bertrs som ett exempel kriteriet CO,-halt, som
brukar anvandas som matt pa luftkvalitet i rum dar
manniskors verksamhet dominerar.

Skalet &r dels att koldioxidhalten &r relativt latt att
mata, dels att den &r ett ungefarligt matt pa manga
féroreningar i rumsluften som ar ménniskorelaterade.

WHO, Socialstyrelsen m fl rekommenderar 1000 ppm
(0,1%) som hdgsta tilldtna CO, -koncentration.
Koldioxiden i sig innebér ingen stdrning vid detta
varde. Den ar endast en indikator pa att luften ar
ofrésch. Koldioxidhalten kan knytas direkt till
ventilationsluftflodet.

Ventilation med ett visst luftfléde &r en teknisk I6sning
for att uppfylla det verksamhetsknutna kravet att en
viss CO,-halt, exempelvis 1.000 ppm, inte far
Overstigas. Luftflodet i sig ar séledes inte ett
verksamhetsknutet krav utan en [8sning for att
uppfylla kravet. Det finns andra ténkbara tekniska
|@sningar. Man kan exempelvis ha en luftrenare dar
rumsluften cirkuleras via partikelavskiljande och
eventuellt Aven gasavskiliande filter. Sddana renar inte
fran koldioxid, som ju inte heller &r ett problem i sig,
men val fran de féroreningar som koldioxiden &r
indikator pa.
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Bilden visar samtidigt uppmatt CO,-koncentration och halt av
luftburna partiklar under ett dygn i en Iagstadieskola i Géteborg.
Man ser att CO, koncentrationen och partikelhalten varierar
likartat. Nar CO, koncentrationen &r hog ar partikelhalten hog.

e | il ey LA

e ——————— e ] T el

& by e ey

o H b i ey s
= 0 i s

a4 17 i 3D pan MO d43 DD el
vl

Rumsluftens koldioxidhalt efter det att rummet bérjat anvandas.
Diagrammet galler for en rumshéjd pa drygt 3 m och golvytan 4 m?
per person. For att rumsluftens koldioxidhalt inte skall stiga dver
1.000 ppm, kravs ett luftflode pa nagot 6ver 8 I/s och person.

Nagot om krav pa rumstemperatur

Det &r viktigt att kraven ar uttryckta sa att de kan
forstas och bedomas dven av dem som inte ar
specialister inom omradet.

Exempelvis stélls i lokaler normalt krav pa att rums-
temperaturen dels inte far sjunka under en viss lagsta
niva, dels inte far stiga Gver ett visst hogsta varde.
Den Gvre gransen bor dock da inte uttryckas som en
fast temperatur, utan man bor acceptera att tempera-
turen far stiga under kortare tider.

Temperaturkraven kan d& anges i ett temperatur —
varaktighets diagram, som visas har bredvid. | ett
s&dant kan man se hur manga timmar under ett ar en
viss temperatur kan komma att dverstigas i exempel-
vis ett kontor. Den som kommer att anvénda kontoret
har da mojlighet att vaga timmar med hdg temperatur
mot skillnaden i kostnad mellan olika alternativa
hdgsta tillatna temperaturer.

Rumstemperatur
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Inneklimatfaktorer

Manniskans upplevelse av inomhusmiljon beror pa en rad
olika, ofta samverkande faktorer. Av dessa ar ett antal
tekniskt paverkbara och kan darmed uttryckas i matbara
termer. Luftkvalitet, termiskt klimat, ljudmiljo, [jusmilj® och
elmiljo kan alla beskrivas med matbara entydiga storheter.
Vid sidan av de angivna fysiska miljéfaktorerna ar en rad
andra faktorer kopplade till individens upplevelse och
tolkning av miljon. Exempelvis &r det viktigt att brukarna i
en byggnad kan paverka inomhusklimatet. Det bor dock
vara med enkla och forstaeliga atgarder som att stalla om
radiatortermostater, dppna fonster, starta flakten i en
spiskapa, anvanda solskydd och liknande. Detta behover
inte innebéra stdrre energiférluster om maojligheterna
anvands fornuftigt (information) eller om man véljer energi-
effektiva ldsningar som begransning av radiatorn da fonster
Oppnas, tidur etc (teknik). M@nniskors vérdering av den inre
miljon paverkas givetvis ocksa av sddant som knappast
kan paverkas tekniskt, som relationer med andra méannis-
kor, halsotillstdnd mm..

Riktlinjer for och krav pa inomhusmiljon finns publicerade
av myndigheter och av olika intresse- och bransch-
organisationer. De baseras pé& den kunskap som efterhand
framkommer ur forskningen pa omréadet. Myndigheternas
krav betraffande inomhusmiljén &r ofta allmant formulerade
och sarskilt nar det galler luftburna féroreningar finns relativt
fa faststallda kravnivaer. Det innebaér inte att faktorer som
inte omfattas av myndighetskraven &r oviktiga ur halso-

och komfortsynpunkt, utan att kunskapen om manga
faktorers betydelse fortfarande ar begransad.
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Grundlaggande myndighetskrav pa inomhusklimat, som
alltid maste uppfyllas, finns angivna i bland annat [2 och 3]
En mer generell behandling av inomhusklimat och krav som
berdr inomhusklimat finns i exempelvis [1, 4, 5, 12 och 15]
och i EFFEKTIV rapport 2000:02 [7] .

En mycket bra sammanfattning av mycket inom omradet
inomhusklimat finns i [6] . Det ar en dansksprakig bok med
viss tyngdpunkt pa danska forhallanden och normer. Den
behandlar dock inneklimat uttbmmande, ar val skriven och
ar relativt latt att |&sa aven for en svensk.
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Termiskt klimat, luftkvalitet
och ljusforhallanden

Byggnaden och dess tekniska system skall dstadkomma
ett bra termiskt klimat, en bra luftkvalitet och goda ljus-
forhallanden for de manniskor som vistas i byggnaden och
for den verksamhet som bedrivs.

Det termiska klimatet Luftkvaliteten Ljusforhallandena
bestams av: bestams av: bestdms bl a av:

o luftens temperatur « luftens halt av partiklar o dagsljusandel

e omgivande ytors temperatur « luftens halt av gasformiga o ljusstyrka

o luftens fuktighet féroreningar e luminans

o luftens rorelser « blandningsférhallanden
Storningsfaktorer

Atgarder fér minskad energianvandning fér inte leda till
att byggnadens anvandbarhet minskar, eller att byggna-
den far ur anvandarsynpunkt daliga egenskaper. For
inomhusklimatet innebér det att de skall astadkommas
utan att det uppstar stérningar. Sddana kan vara direkta,
orsakade av byggnadens tekniska system. De kan ocksa &
vara indirekta i form av exempelvis byggnadstekniska

l6sningar som fran borjan eller efter hand genom dalig
bestandighet paverkar inneklimatet negativt.

Storningar fran tekniska system Storningar fran byggnadskomponenter

o stdrande ljud e avgivning av gaser, partiklar eller

o stérande luftrorelser - drag luktande dmnen i allménhet

o stérande temperaturgradienter o bristande bestandighet som efter hand

o elektriska falt leder till avgivning av féroreningar

¢ blandningseffekter o konstruktioner och material som inte &r

« fororeningsalstring fran férsmutsade tilluftssystem fuktsékra och darmed mottagliga for
mogelbildning

De energibesparande l6sningar och atgarder man valjer far inte leda till storningar av nagot slag
vare sig for de manniskor som skall verka i huset eller for den verksamhet som skall bedrivas dar.

Man skall darfor aldrig vélja en viss energibesparande
teknisk |6sning eller atgard utan att forst ha gjort en
grundlig analys av om den kan innebéra risk for stérningar
av nagot slag. Denna analys maste vara forutsattningslos
och utga fran en helhetssyn. Den far inte ha inslag av
"marknadsforing” eller suboptimeringar.



Vardering och bestamning

av energivinsten

Som betonats inledningsvis ingar i
begreppet energieffektivitet att man vid val
och dimensionering av I6sningar och
atgarder vager den energi som man vinner
mot den insats av teknik och material som
kravs. | praktiken sker detta lampligast
genom att man med en
livscykelkostnadskalkyl, eller som man
brukar benamna den en LCC-kalkyl, vager
vardet av energivinsten mot kostnaden for
att astadkomma den. Detta kan ske efter
tva huvudprinciper:

B investeringens annuitet (amortering och ranta,
kr/ar) med en viss kalkylranta och livslangd
jamférs med vardet av den arligen sparade
nettoenergin (kr/ar)

B nuvardet av den sparade nettoenergin med en
viss kalkylranta och livslangd (kr) jamférs med
investeringen (kr)

Man kan eventuellt se pa aterbetalningstiden, dvs se pa
hur manga ar det tar att med vardet av den arliga energi-
besparingen aterbetala investeringen. Detta ar ett lattbe-
gripligt satt att jamfora atgarder med samma livslangd,
men kan leda fel om de atgarder som skall jamféras har
olika livslangd. Det borde forbehallas for aterbetalningstider
som ar korta, av storleksordningen ett par ar.

Ekonomiska kalkyler inriktade pa energi behandlas narmare
i exempelvis [5]
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Hur man &n goér den ekonomiska varderingen blir kalkylen
meningsfull endast om bedémningarna av vad atgarden
kostar och vad den innebdar ur energisynpunkt ar tillforlitliga.
Detta innebdr bland annat att den antagna energivinsten
maste dverensstamma val med den som kommer att
uppnas i verkligheten.

For att sa skall bli fallet kravs:

o att man beréknar energivinsten med hansyn tagen till de
forhallanden som kommer att gélla da byggnaden ar i
anvandning, dvs har med intern véarmeutveckling mm

« att man utgar fran atgardens inverkan pa energibehovet
for byggnaden i dess helhet, dvs har med aven
atgardens eventuella indirekta inverkan pa byggnadens
energibehov

« att man har med atgardens inverkan pa bade
varmebehov och elbehov.

Det kan finnas anledning att berora detta ndgot narmare.



Byggnadens energibalans

Nar man skall bedéma den verkliga effekten av energibe-
sparande atgarder &r det helt nodvandigt att utga fran en
helhetssyn, dvs se pa hur atgarden péverkar byggnadens
energianvandning i dess helhet. Detta innebar att man alltid
maste studera varje enskild atgards inverkan med avse-
ende pa hur den paverkar det totala varmebehovet och det
totala elbehovet. Man fér saledes inte se pa en enskild
&tgard som isolerad fran byggnaden i 6vrigt, utan maste se
pa vad den kommer att ha for total energiinverkan da
byggnaden anvands i verkligheten.

For att resonemanget inte skall bli for odverskadligt, inriktas
det har p& rumstemperaturen och energiférloppen som
hanger samman med att man far en viss temperatur
inomhus. Den temperatur som man har i ett rum &r ett
resultat av att vid just den temperaturen ar varmeflddena in
i rummet, varmeflddena ut ur rummet och varme-
utvecklingen i rummet i balans.

Denna balans bestams av

o Energitransporter genom byggnadens klimatskal,

« Aktiviteter som leder till att varme genereras internt i
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Varmetransporter genom

byggnadens klimatskal

o Varmetransmission genom vaggar, tak, golv, fdnster och
dorrar

o Varmetransport pa grund av luftinfiltration och luft-
lackage,

a
S

L]
%

Intern varmegenerering i
byggnaden

« Solinstralning genom fonster med atféljande
varmeavgivning frdn rummens golv och vaggar

« Varme genererat av manniskor;

o Varme genererat av belysning och maskinell utrustning.

Om den interna vdrmegenereringen i ett rum ar mindre an
varmeavgivningen fran rummet vid en viss rumstemperatur,
uppstar ett varmeunderskott. Om den interna
varmegenereringen ar storre an varmeflodet ut, uppstar ett
varmedverskott.

For att rumstemperaturen inte skall sjunka da det rader
varmeunderskott, maste varme tillféras rummet. For att
rumstemperaturen inte skall stiga da det rader varmedver-
skott maste varme foras bort frdn rummet.

Det ar tekniskt latt att tillféra den varme som behdvs for att
rumstemperaten inte skall sjunka da det rader varmeunder-
skott i ett rum. Vanligast sker det med nagot slag av
radiatorer. Att féra bort varmedéverskott kan daremot vara
tekniskt mer komplicerat.
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Bostadshusets energibehov

for inomhusklimatet

| bostadshus &r den interna varmeutvecklingen oftast
mattlig, det ar oftast ratt mycket utrymme per person och
man &r inte bunden till en arbetsplats. Det ar framst pa
sommaren som det ibland skulle kunna bli besvéarande
varmt, men da dppnar man fonster, skarmar av solen etc.

Det stalls darfor inga formella krav pa att rumstemperaturen

inte far stiga Gver en viss niva. Man kraver endast att
rumstemperaturen inte far sjunka under en viss niva.

| bostadshus behdvs darfér normalt inga speciella
tekniska klimatinstallationer for att fora bort varmed-
verskott. Ventilationen i bostader ar enbart till

for att sékerstélla en bra luftkvalitet.

Bostadshusets behov av energi
for klimathallning

Varme for att tadcka
varmeunderskott

o Varme for att tdcka varmeunder-
skott i de olika rummen
o El for drift av eventuella flaktar och

RIS

cirkulationspumpar

. El for eventuella
pumpar och flaktar

| bostadshus ar det varmeunderskottet som ar avgdrande
for energibehovet. Har ar det viktigt att minska varme-
forluster genom klimatskalet s& l&ngt som majligt. Atgérder
fér minskning av vérmeunderskott innebér att husets
energibehov minskar och innebér en 6kning av energi-
effektiviteten, givetvis under forutsattningen att de kraver
rimliga resursuppoffringar och inte medfor att husets
kvalitet och funktion férsamras.

Detta innebdr bland annat att en god isolering av véaggar
och vél varmeisolerande fonster ger en direkt minskning av
energibehovet.

Lokalbyggnadens energibehov

for inomhusklimatet

| arbetslokaler och liknande som kontor, varuhus, vard-
lokaler och sjukhus, lokaler fér undervisning och forskning
och stora delar av industrins lokaler, kan den interna
varmeutvecklingen under arbetstid vara storre &n
varmeutstrémningen genom byggnadens klimatskal under
huvuddelen av aret.

14

Det innebér att man under en stor del av aret kan fa
varmeoverskott i rum déar det pagar verksamhet. For att
det inte skall bli for varmt maste varmedverskottet foras
bort. Detta kan ske med ventilationsluft, med kylda ytor
eller med en kombination av ventilationsluft och kylda ytor.



Tilluft Franluft

Kylning med luft AH

Om luften som tillférs rummet &r kallare &n rumsluften, har

undertemperatur gentemot rummet, kommer detta att kylas. For att rums-

temperaturen
Kylefiekl W LI Tar P L inte skall stiga
Ao maste kombina-
200 & e tionen av luftflode Luftsystem
] 4 2 och under-
1 e e = 0= temperatur ge en kyleffekt som motsvarar varmeéver-
n} - skottet.
] 10 P
Lurfef iGaie literhs
Undertemperatur = Rumstemp — Tilluftstemp Tilluft  Franluft
Kylning med kalla ytor
Kylning kan ske direkt i rummet med kalla ytor eller kylare, Kylt =—— U ﬁ
kopplade till ett rorsystem med cirkulerande vatten som kyls vatten Kylbaffel
centralt. eller
flaktkylare

) Luft- och kallvattensystem
Energibehov

For att &stadkomma inomhusklimatet i lokaler behévs darmed
energi dels for att tdcka varmeunderskott, dels for att driva de
system som skall féra bort varmeoverskott. Ju stérre varmedver-
skotten som maéste foras bort &r, desto mer omfattande och
komplicerade maste dessa system vara och desto mer energi-
kravande kan de bli. For ventilationssystemet géller detta da det
ar kravet att féra bort varmedverskott, och inte kravet att

fora bort Iuftburna féroreningar, som bestammer
luftflodets storlek. For de vatten-baserade
kylsystemen, kylbafflar, flaktkylare etc, ar det
alltid varmedoverskottet som dimensionerar

Lokalbyggnaders behov av A
energi for klimathallning —a (—%I

o Varme for varmning av rum

« Varme for varmning av ventilationsluft
 Elenergi for transport av ventilationsluft, varme for att ticka

radiatorvatten, mm varmeunderskott
o Elenergi for drift av kylmaskiner

Varme for att
varma tilluft

El for flaktar,
pumpar kylmaskineri,
mm

1
i

b M

| huvuddelen av lokalerna &r det varmedverskottet som ofta har Detta accentueras av att en stor del av varmedver-
en avgorande inverkan. Ju stdrre varmedverskottet &r desto skotten harror fran belysning och elférbrukande
storre kapacitet maste de system som skall féra bort varme- utrustningar som saledes utover att belasta klimat-
skottet ha. Dessa systems energibehov tenderar darfor att 6ka systemet &r direkta forbrukare av elektrisk energi.
med allt som Okar de enskilda rummens varmedéverskott. Till de

viktiga energihushallande atgarderna i lokaler hor darfor att Det finns sadledes en grundlaggande energiteknisk
minska rummens varmedverskott, och darmed energibehovet for skillnad mellan bostadshus och lokaler.

de system som skall féra bort vérmedverskotten.



Berakning av hur energibehovet paverkas

En grundforutsattning for att n& energieffektivitet i verklighe-
ten &r att bedémningen av den energivinst en viss atgard
ger ar korrekt, dvs att den dverensstammer val med den
energivinst som kommer att uppnas i verkligheten.

Som redan betonats kréver detta att man beréknar
energivinsten for de forhallanden som kommer att galla da
byggnaden &r i anvandning och att man ser pa energi-
behovet for byggnaden i dess helhet. Givetvis maste man
ocksé alltid se péa atgardens inverkan pa bade behovet av
varmeenergi och behovet av elenergi.

Utgangspunkten vid planering av nya byggnader bor vara
att man beraknar byggnadens totala arliga varmebehov
och totala arliga elbehov utan den tankta atgarden och
med den tankta atgarden. Vid atgarder i befintliga byggna-
der finns det ofta uppgifter om varme- och elbehovet. Det
ar sdledes arsbehovet for hela huset man normalt bor utga
fran.

Man kan forenkla berékningen endast om man sékert kan
se att den atgard som planeras inte har nagra
svarbeddémbara sidoeffekter, vilket kan galla for vissa
begransade tekniska atgarder. Ett exempel pa ett sddant ar
installation av varmeatervinning mellan fran- och tilluft i
luftbehandlingssystem. Den minskar vérmebehovet fér
luftvarmning och okar elbehovet for lufttransport nagot, men
inget annat paverkas. Andra exempel ar ersattning av
oliepanna med varmepump, installation av franluftsvarme-
pump for varmvattenberedning och forbattring av
tidsstyrningen av ventilationssystem efter hur arbetstiden ar.

| Gvrigt bor man normalt utga fran forandringen av totala
energibehovet d& byggnaden anvands pa avsett sétt.
Bedomning av isoleringsatgarder eller isoleringsalternativ,
liksom av fénsteralternativ kan bli direkt felvisande om man
inte utgar fran det verkliga varmebehovet. Detta &r inte den
varmemangd som under aret strtémmar ut genom vaggen
eller fonstret, varmeforlusten, utan minskningen av husets
faktiska varmebehov. Varmebehovet ar den del av véarme-
forlusten som inte tacks av den interna véarmeutvecklingen
och varmelagringen i byggnadskonstruktionen. For att med
acceptabel sdkerhet beddma hur stor &ndring av energi-
behovet atgarden verkligen kommer att ge, maste man
normalt se pa hela husets arsbehov.
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Totalt elbehov Q

(KWh/4&r)

Totalt
varme-
behov
(kwWh/ar)

FORE ATGARDEN

Totalt elbehov Q
(kwh/ar)

Totalt
varme-
behov
(kwWh/ar)

EFTER ATGARDEN

KWh/ar

| lokalbyggnader blir det speciellt viktigt att utga fran
helheten. Exempelvis medfor forbéattrad isolering och
forbattrade fonster att varmeforlusten genom byggnadens
klimatskal kommer att minska. | arbetslokaler innebéar detta
ett minskat varmeunderskott men ocksa ett okat varmeo-
verskott, vilket har konsekvenser for den eller de tekniska
system som skall halla rumstemperaturen pa en acceptabel
niva. Dessa konsekvenser maste man ta hansyn till.
Detsamma galler exempelvis vid jamforelse mellan olika
belysningssystem, olika alternativ for solavskdrmning etc.
Har riskerar man ocksa att komma mycket fel om man inte
ser pa det totala arliga behovet av varmeenergi och
elenergi.



Berakningsprogram

Berakningen av byggnaders energibehov &r i sig komplice-
rad, men det finns i dag nagra relativt latthanterliga och
tilliférlitiga berédkningsprogram for detta. Har kommer
endast att beroras sadana berékningsprogram som &r
l&mpade for praktisk anvandning vid projektering av nya
byggnader och vid bedémning av energiatgarder i befintliga
byggnader. Utgangspunkten har harvid att:

o det skall krdvas en rimlig arbetsinsats, hdgst en dag for
en ingenjér med visst berdknings och datorkunnande,
att lara sig tillampa programmet praktiskt

Olika programgrupper

| EFFEKTIV rapport 2001:03 [8] finns en sammanstélining
och beskrivning av energitekniska beréknings- och
simuleringsprogram, som uppfyller dessa kriterier.
Egentligen finns det 100-tals berdkningsprogram som
behandlar temperaturer och varmestrémmar i byggnader,
men det ar ytterst fa av dessa som uppfyller de ovan
stéllda kraven for att kunna anvandas i praktisk verksam-
het. | sammanstaliningen [8] finns medtagna tva grupper
av berdkningsprogram, generella program och bostads-
program.

Bostadsprogram

o Energikiosken
e Huset

o Villaenergi

o Varmeenergi
o VIP+

« ENORM 1000
« OPERA

Bostadsprogrammen ar utformade med utgangspunkt i
bostadens energiférhallanden. Flertalet kan anvandas for
bade enfamiljshus och flerbostadshus dar varme-
strdmmarna i byggnadskonstruktionen spelar stor roll i
byggnadens varmebalans och déarmed for byggnadens
varmebehov. De kan emellertid leda fel om de anvénds for
byggnader inom lokalsektorn, da de normalt inte har
nddvandig tyngd pa de tekniska systemen klimathalinings-
systemen, som ofta &r energitekniskt dominerande i
lokalbyggnader.

Slutsats

o berékningsprogrammet skall vara validerat, dvs det skall
ha visats att de resultaten som fas stammer nagot sa
nar med verkliga forhallanden

o berakningsprogrammet ar allméant tillgéngligt, dvs att det
kan kopas eller hyras, och att det finns support sa att
man rimligt snabbt, inom nagra timmar, kan fa hjalp om
det uppstar problem med berékningarna

« det skall ga relativt fort att berakna arsenergibehov sa att
man snabbt kan studera effekten av olika alternativ

&

Generella program

e BV2

o EiB

¢ IDA Indoor Climate and Energy
« BSim200

De generella programmen ar lampade fér behandling av
séval bostadshus och lokaler. De fyra generella program-
men kraver olika mycket av anvandaren. Med ett program
som &r enkelt att anvanda kan man inte ga lika langt ner i
tekniska detaljer och den ténkta verksamheten som med
ett program som kraver mer av anvandaren.

Darfor &r det de generella programmen som bor anvandas nar det ar fraga om energitekniska atgarder i och energi-
tekniska losningar for byggnader inom lokalsektorn och huvuddelen av industrins lokaler. Samtliga beréknings-
program i sammanstéllningen ovan finns att kopa eller hyra. Tva av bostadsprpogrammen, Energikiosken och Huset,
kan erhallas utan kostnad. | [8] finns, utéver beskrivningar av programmen, alla uppgifter om varifrdn de kan fas.
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Varmeenergi och elenerqgi

Varmeenergi och elektrisk energi ar i grunden sinsemellan
helt artskilda och bor alltid behandlas separat da man
diskuterar energianvandning i byggnader. De &r inte i sig
adderbara, dvs man kan inte utan vidare addera kWh
och kWh,,.

varme

Déremot kan man givetvis addera kostnader for varme-
energin och kostnaden for elenergin till en gemensam
energikostnad.

Energikostnad = Varmekostnad + Elkostnad

Det krévs betydande insatser for att generera el.
Elgenerering, och speciellt fossilbaserad generering, har
negativa miljoeffekter. Eldistributionssystemen har begran-
sad kapacitet. Av bland annat miljoskal kan det framdeles
bli svart att tillgodose alla elbehov. Med bland annat dessa
skal som bakgrund finns det anledning att strava efter 1&gt
elbehov i nya byggnader och minskat elbehov i befintliga
byggnader.

Nar man véljer tekniska losningar och atgarder for minsk-
ning av energibehov, bér man lagga speciell vikt vid
elenergi. | det praktiska valet av energisparande l6sningar
sker detta genom att hoja elenergins varde. Detta kan ske
genom att man i sina bedoémningar och kalkyler &satter
elenergin ett hdgre varde.

Elenergins varde = K x Varmeenergins varde

Storleken av konstanten K kan diskuteras.
Ett varde K = 1,5 kan vara rimligt.
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TOTAL
ENERGIKOSTNAD

EL-

KOSTNAD

Det innebaér att en besparing av exempelvs 700 kWh_/ar &r
jamforbar med en besparing av 1.000 kWh , _ /&r. Det
innebar ocksé att om man sparar 1.000 kWh,, __/&r men
den totala elenergiférbrukningen samtidigt stiger med 700

kWh_/ar, d& har man inte dstadkommit ndgonting alls.

Det har betonar vikten av att man alltid ser pa den tekniska
l6sningens eller atgardens inverkan pa hela energibehovet
s& att man ar séker pa att exempelvis en varmesparande
&tgard inte har bieffekter som hojer elbehovet och darmed
utplanar den verkliga besparingseffekten.

Ju hégre K-varde man valjer desto mer betonas
elbesparing.

ELENERG! [li—




Man kan da kanske fraga sig vad man i forsta hand bor
inrikta sig pa for att na hog energieffektivitet genom
tekniska lésningar i nya hus eller genom energisparande
atgarder i befintliga hus.

Bostadshus

En enkel regel &r:

o da det galler bostadshus far man ofta basta energi
resultat genom att i férsta hand inrikta sig pa sadant
som péaverkar eller paverkas av varmeunderskott

VARME-
UNDERSKOTT

Behov av att
tillfora energi

T, A
] Q‘//;
p— Ty

Mojliga atgarder

Nedan sammanfattas dversiktligt en del mojliga slag av
atgarder for okad energieffektivitet. DA man kommer till
praktiska fall maste man alltid bedoéma varje teknisk l6sning
eller atgard med utgangspunkt i det aktuella fallet. Som
betonats i det féregdende kravs alltid bedémning av

« om byggnadens funktion och framst inomhusklimat kan
komma att paverkas negativt - om det finns nagon risk
for detta, skall man inte g& vidare

« vad det kostar att genomfdra den tekniska I6sningen
eller atgarden

« hur stor den verkliga energispareffekten ar, dvs spar
effekten for hela huset med hansyn tagen till hur bade
varmebehov och elbehov berérs

Lokalbyggnader

« da det galler lokalbyggnader far man ofta basta energi
resultat genom att i férsta hand inrikta sig pa sadant
som paverkar eller paverkas av varmeoverskott

VARME-
OVERSKOTT

Behov av att
féra bort energi

Utover tekniska losningar och atgarder i byggnaden finns
det andra majligheter for att spara energi. | bostader kan
man ta in energieffektiva kylar, frysar, diskmaskiner och
tvattmaskiner. Bade i bostader och pa arbetsplatser kan
man &ndra beteenden, som att bli battre pa att slacka
lampor nar man gar ut ur rum, stanga TV aparater och
datorer nér de inte anvdnds. Hemma kan man begrénsa
duschningstider, se till att varmvattenkranar inte far rinna i
onddan, vadra ordentligt under kort tid i stallet for att under
l&ng tid ha fonstret nagot Gppet etc.

Sadant finns dock inte medtaget i denna skrift, som ar
inriktad pa tekniska losningar och tekniska atgarder i
byggnader

| bland kan man kanske diskutera vissa klimatkrav och

tumma pa dessa, men da har man lamnat begreppet
energieffektivitet.
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Energieffektiviserande

atgarder

Med utgangspunkt i resonemanget om
varmebalans kan man dela in

energisparande tekniska ldsningar och
atgarder i foljande huvudomraden efter

vad som paverkas:

20

Byggnadens klimatskal och inre
byggnadskonstruktion inverkar:

e pavarmeférluster genom transmission

o pavarmeforluster genom luftlackage

o pa soalinstralning och darmed indirekt pa

o intern varmeutveckling och varmedverskott

e palagring av varme och utjamning av
varmeunderskott och varmedverskott

Systemen for byggnadens forsérjning med
varme och kyla paverkar:

e om det krévs branslen

o vilka bréanslen som kravs

o om det kravs el for véarmealstring
direktel
elpanna
varmepump

o om det kravs el for alstring av kyla

Hur mycket brénsle, eller vid anslutning till fjérr-
varme, varme som behovs, bestams av varme-
underskotten.

Hur mycket el som behdvs for varmealstring, om
denna baseras pa el, bestams av varme-
underskotten.

Hur mycket el som krévs for alstring av kyla, om det
sker med eldrivna kylmaskiner bestdms av varme-
Overskotten.

©
5

Belysning och elbrukande utrustning inverkar:

o direkt pa elbehov
e pavarmeunderskott
e pavarmedverskott

Systemen for byggnadens klimathallning
inverkar:

e pa varmesystemets varmebehov for tackande av
varmeunderskott — 6kar med 6kande varmeunder-
skott

« pa varmesystemets elbehov for drift

« pa ventilationssystemens behov av varme och
elenergi for drift och ev kyla
| det fall att ventilationen har i lokaler till huvudupp-
gift att fora bort varmeoverskott 6kar bade dess
varmebehov och elbehov med 6kande varmedver-
skott

« pa elbehovet for drift av och kyla for system for
varmebortforsel i lokaler
| det fall att det finns ett separat system for detta
(kylbafflar, flaktkylare etc) dkar elbehovet med
Okande varmeoverskott

Avslutningsvis ges i det féljande nagra exempel pa atgarder
for minskning av energibehov i bostader och i lokaler. Syftet
med dessa exempel ar i forsta hand att ngot belysa
angreppssatt mellan bostader och lokaler. Det ar sledes
ett begransat urval, som skulle kunna utvidgas avsevart.



Bostadshus

| bostadshus galler det att minska varmeforluster sa langt
majligt utan att innemiljion férsamras och att ha ett sa
energieffektivt varmeforsorjningssystem som mdjligt.
Varmeforlusterna minskas genom att minska
transmissionsforluster och férluster genom luftlackage.

Transmissionsforluster

Nér det géller transmissionsforluster &r det frAmst
fonstrens isolerande egenskaper och vindsisolering som
ar viktiga. Transmissionsférlusten genom sjalva vaggarna
ar normalt liten och energivinsten med forstérkningar hér
sd liten att man inte vinner namnvart i energieffektivitet
genom att isolera véaggar mer &n vad som redan sker.

Tatheten

Tatheten mot luftldckage ar viktig 6ver hela byggnadens
klimatskal. Givetvis far en forhojd tathet inte leda till att
luftkvaliteten riskeras. Har finns bittra erfarenheter fran
70- och 80-talet dar byggnadstekniken snabbt utveckla-
des till 6kad lufttathet hos klimatskalet utan att man
tankte pa att luftlackaget var en del av den ventilation
som kravdes for att sakerstélla en acceptabel luftkvalitet
inomhus. Det har, som i framsta hand ledde till problem i
under denna period byggda enfamiljshus, &r ett varnande
exempel p& konsekvensen av att inte se pa helheten.

Fuktskador

Nar det galler byggnadstekniska losningar och atgarder
ar det viktigt att valja I6sningar som inte innebar risker for
emissioner av férorenande @mnen eller, vilket i dag
kanske ar det viktigaste, att det inte byggs in risker for
framtida fuktskador och déarmed mogelangrepp.

Emissioner

Nar det galler emissioner fran byggmaterial rekommen-
deras den tidigare namnda danska boken [6] . N&r det
géller fukt och mogel i byggnadskonstruktionen finns en
tankvard praktiskt inriktad bok [13], som ger en bra
sammanfattning av hur man inte bér utforma byggnads-
delar.

i

[

vVarmeforsorjning

varmeforsorjningen ar viktig bade for energieffektivitet och
yttre miljé. | Sverige ar flerbostadshusen i stor utstrackning
anslutna till fiarrvarme eller liknande centraliserade system.
Ratt manga grupper av smahus i stadsnara omraden &r
ocksa anslutna till fiarrvarme och det pagar en hel del
anslutning av befintliga smahus i periferin av fiarrvarmenéten.
Det kanske viktigaste att strava efter i fiarrvarmeanslutna hus
ar att ha lagstsa mojliga vattentemperaturer. Har galler att
utforma husets varmesystem och abonnentcentralen som
ansluter till fiarrvarmenatet sa att varmebehoven klaras med
méjligast laga vattentemperatur. Det har &r en fraga om
dimensionering, injustering och reglering.

| framst smahus kan det finnas mojlighet att i nya hus valja
och i befintliga hus att byta forsérjningssystem. Byte av en
befintlig oljepanna mot varmepump, exempelvis en varme-
pump med berg eller mark som varmekalla, &r nagot som
sker i ratt stor utstrackning.

Detta innebér att man gar frdn varmealstring fran ett fossilt
bransle till vrmealstring med hjélp av elektrisk energi. Denna
sker dock med en varmefaktor 2,5-3,0 vilket innebéar att man
for en kwWh_ erhéller 2,5 - 3kwh .
Det har 6verstiger markant det i avsnitt Varmeenergi och
elenergi namnda Kk = 1,5 och innebé&r darmed en klar 6kning
av energieffektiviteten, férutsatt att anldggningskostnaden &r
rimlig i forhallande till energivinsten. Det kan emellertid finnas
skal att vardera elenergin hdgre n vad k = 1,5 antyder,
exempelvis om man knyter tillkommande elenergi till importe-
rad fossilbaserad kondenskraft. D& kan det vara rimligt att
vélja ett k-varde upp mot 2,5. D& &r det inte langre givet att
overgangen till varmepump innebar en 6kning av energi-
effektiviteten. | nyare vélisolerade hus med litet
uppvarmningsbehov, kan det ocksa vara svart att balansera
anldggningskostnad och energivinst.

| hus med enbart franluftssystem kan installation av en liten
varmepump, som med en annu nagot hogre varmefaktor tar
varme ur franluften for framst varmvattenberedning, ocksa
innebéra en 6kning av energieffektiviteten. Behovet av
tappvarmvatten &r i stort oberoende av om huset ar nytt eller
gammalt, s har kan anlaggningskostnad och energivinst
balanseras oberoende av om huset &r nytt eller gammalt.

21



Lokaler

| lokaler &r det oftast systemen for bortforsel av varmeover-
skott och i byggnaden alstrade Iuftburna féroreningar som
erbjuder de storsta mdjligheterna for minskning av energi-
behovet. Varmeforlusterna genom byggnadens klimatskal
har i manga fall relativt liten inverkan pa det totala energi-
behovet. | manga lokalbyggnader har man under arbetstid
varmeoverskott i rum med verksamhet under arbetstid
huvuddelen av aret. D& det rader varmedverskott minskar
varmeforlusten véarmeoverskottet och darmed belastningen
pa de tekniska system, ventilationssystemet eller/och
kylbaffel eller flaktkylarsystemet, som skall fora bort
varmeoverskottet.

Utom arbetstid, da den interna varmeutvecklingen &r liten,
ger varmeforlusten ett virmeunderskott som kan kréva
tillférsel av varme. | lokaler med liten intern verksamhet,
som exempelvis lagerlokaler, &r en god isoleringsniva viktig.
Den energitekniska betydelsen av klimatskalets isolerande
formaga blir mindre ju stérre andel av aret lokalerna
anvands.

For de system som skall féra bort varmedverskott ar
forhallandet det motsatta. Ju langre lokalernas utnyttjnings-
tid ar desto stoérre ar deras inverkan pa energibehovet och
desto stdrre ar mojligheterna att spara energi dar och i
sadant som paverkar deras belastning.

Det &r darfor viktigt att alltid gora klart hur de lokaler man
studerar anvands eller kommer att anvéandas. Nedan ges
nagra exempel pa anvandningen av olika slags lokaler.

Lokaltyp Anvéndning
Undervisning Under terminstid ca 2.000 tim ar,
ofta oanvéant helger,
sommar, jul o nyar
Kontor Under arbetstid ca 2.500 tim ar
Laboratorier | drift &ret om, 8.760 tim/ar,
men minskad aktivitet utom arbetstid
Sjukhus Delar i full drift &ret om, 8.760 tim/ar.
| delar minskad aktivitet nattetid.

Aven i gamla sjukhusbyggnader har man ofta varmeéver-
skott i de olika rummen i stort hela aret. Har har saledes
besparingsatgardet inriktade pa klimatskalet ringa, om
nagon, effekt.
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Ett undantag ar dock solavskérmning. En effektiv sol-
avskarmning innebér att vdrmeodverskottet sommartid och
darmed den erforderliga kapaciteten hos de klimatstyrande
systemen kan minskas patagligt. En effektiv sol-

avskarmning minskar darmed anlaggningskostnader,
varmebehov och elbehov.

Solavskarmning

Belysningssystem

Belysningssystemet ar likaledes mycket viktigt. En installa-
tion av effektiva belysningssystem med litet elbehov
innebér dels en direkt besparing av den elenergi som kravs
for belysningssystemet, dels en minskning av vérmedver-
skotten och darmed av de klimatstyrande systemens el
och varmebehov. Effektiva belysningssystem behandlas i
exempelvis [13] .

Luftbehandling

Trots att i stort all luftbehandling inom lokalsektorn inklude-
rar varmeatervinning mellan franluft och tilluft, svarar
luftbehandlingen for huvuddelen av varmebehovet i manga
lokaler. | aldre anlaggningar kan dimensionering vara for
knapp fran borjan. Det kan finnas tekniska brister i
atervinningssystemet eller andrade driftsatt eller
driftinstallningar som kan innebéra att atervinningen ar
utvecklingsbar. | nya anlaggningar kan effektivare lIésningar
an de i dag vanliga vara valmotiverade.

Kylsystem

Kylsystemen &r ett omrade déar det speciellt i samband
med systemval i nya byggnader finns potentiella mojligheter
till effektivisering av energianvandningen. Hithdrande fragor
berors i bland annat EFFEKTIV-rapporterna 2001:01,
2001:02 och 2001:06 [9, 10, 11] .

| lokaler som laboratorier, sjukhus, undervisningslokaler och
samlingslokaler dér man for att klara skyddsfunktioner och
acceptabel luftkvalitet maste ha stora Iuftfioden, kan
indirekt evaporativ kylning i stéllet for maskinell kylning vara
en bra 18sning.
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