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Forord

Bestallargruppen bostader, BeBo, ar ett samarbete mellan Energimyndigheten och
fastighetsagare/forvaltare av flerbostadshus. BeBo initierades 1989 av Energimyndighetens
foretradare NUTEK. Gruppen driver idag utvecklingsprojekt med inriktning pa enerijétfekch

miljo. For att fémer kunskap om hur system med varmeatervinningsaggregat fungerar praktiskt har
matningar utforts under vintern 2014/2015 i 14 flerbostadshuk2 byggnader placerade i

Stockholm har matningar utforts &engt BergqvisEnerganalys ABch i tva byggnader placerade i
Goteborg avstefan Aronssson oddo WikenstenCIT Energy Management. Féreliggande
sammanstallning har gjorts @engt BergqgvisEnergianalys ABo Wikensten CIT Energy
Management octRsa Wahlstrém CIT Brgy Maragement dar den sistnamnde haarit

projektledare For 7 av de byggnader som ar placerade i Stockholm ar métningarna en fortsattning av
ett projekt somgjordes inom ramen for Hallbara Jaipaijektet pa uppdrag av Miljoférvaltningen,
Stockholm Stad undesintern 20132014. Under denna projekttid férekom dock inga perioder med
laga utetemperaturerEtt stort tack riktas tilPia HedenskogchErik Andersson p&wenska

Bostader i Stockholm och tiMattias Pettersson och Anrgarin LarsepaFamiljebostader i

Goteborg som har tillhandahallit flerbostadshusen for matning. Ett stort tack riktas ocksa till
Energimyndighetens bestéllarnatverk for bostader (BeBo) for initiering av detta projekt och till Lisa
Enarson och Jan Ulric Sjogren pa Miljg&itningen, Stockholms Stad som initierade matningar i de
forsta aggregaterProjektet har haft en referen®ch sakkunniggrupp dar upplagg av matningar
diskuterats och som férutom ovanstdende har bestatt av:

- Therese RydstedSABO

- Arne Elmroth, professaemeritus vid Lunds tekniska hégskola
- Helena UlfsparreFamiljebostader

- Lars Heinoneonch Ann Linkvist, Huge Fastigheter

- Peter Axelssonch Gunnar Wiberdstockholmshem

- Goran Werner’’”WSP oclBeBo

- Tomas Berggren, Energimyndigheten

Dessa matningar har tillsammans med erfarenheter fran en teknikupphandling av
varmeatervinningssysterior befintliga flerbostadshus legat till grund for en kravspecifikatiom

tagits fram for att vara ett stddjande underlag vid upphandling av varmeéateing Resultatet

kommer att behandlas vidare under hdsten 2015 fOr ytterligare forbattring av kravspecifikationen for
upphandling i BeBos klustergrupp for ventilation.

Asa Wahlstrom
CIT Energy Management
September2015
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Sammanfattning

En utbreddnstallation av varmeatervinning ar ett viktigt bidraiy fitt vi ska klara de nationella och
europeiska energieffektiviseringsmalen i befintliga flerbostadsFkos att fastighetsagare ska kanna
sig trygga vid installation av varmeatervinning behovsdtéarenheter och exempel pastallationer
som genomfortsMatningar har genomforts i 14 befintliga flerbostadshosdtt utvarderaolika
installationer av varmeatervinnisgggregatAggregaten har undersoktsed avseende pa
verkningsgraderSFPflodesfarhallanden tathet, ljudi flaktrum, utrymmesbehowch avfrostning

Matningarna visar att varmeatervinningssystemen fungerar relativoekibtt det gar att géra bra
installationer av varmeatervinning i befintliga flerbostadshus. Tio av aggregateémligar
varmebesparingapaover 35 kWh per kvadratmeter och de basta aggregatenviamebesparingar
pa ca42 kWh per kvadratmetgmen de ar ocksa relativt utrymmeskravan@et aggregat som har
samstvarmebesparing 25 kWh per kvadratmeter) har relativt liten varmevaxlare och har valts av
utrymmesskal.

For att astadkomma varmebesparingen anvander aggregatégenfran 2 till 8 kwh el per
kvadratmeter och det visar pa att déhns all anledning att arbeta med att fied SFRéardena for
aggregatenAggregaten ar overlag tata vilket minskar risk for luktéverféring.

Varmebesparing ar har uppmatt for respektive installation i drift och resultatet ar beroende av
byggandens area, balans i luftfloden, storlek pa luftflodemhusforhallanden under méatperioden
m.m. Darmed kan flera av aggregaten ha en potential till battre varmebesparing om de installeras i
en annan byggnad under andra forhallandEtera av aggregaten kan ocksa ha lite eller mycket
samre varmebesparing om nmingar hade kunnat ske vid kallare vaderlek med betydligt stérre
behov av avfrostning. Det gar darfor inte att dra nagon slutsats om att nagot fabrikat skulle vara
battre framfor ett annat.

Avsikten var att sarskilt studera aggregatens avfrostningsfankiior storsta maéjliga
energieffektivitet ar dewiktigt att aggregaterhar en reglering som undviker pafrysningh dar
eventuell avfrostning sker effektivt utan onédigt stor sdkerhetsmargimgarr var vinterr2014
2015 alldeles for mild for att nagon storre pafrysnjngch behov av avfrostningkulle ske. Nagra
fall av pafrysning har konstaterats i matningarna och nagra aggregat har gatt in i styrning for
avfrostningsom visar pa en liteforsamring awarmeatervinnng detta ar. Br lite matningar finns for
att dra erfarenheter om hur mycket avfrostning kiimsamra varmeatervinningeett &r meden
riktigt kall vinter

Studien kan konstatera a#tvfrostning bor regleras med fler parametrar &n bara tryckfall dver
varmevaxlaren for att undvika onédig avfrostning (t.ex. utomhustemperatur eller daggpunkt).
Dock behdvs mer matning under kalla utomhusperioder for att ta fram tydliga kriterier for en
reglerstrategi som ger god energieffektivitet. Vidare behtvs matnifigaaggregat som har andra
tekniska I6sningar for reglering av pafrysning och avfrostning. For att jamfora olika fabrikat av
aggregat behéver matningar géras under betydligt mer reglerade forhallanden.
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1 Inledning

Under ledning av SABO har Energimyndighetens bestéllargrupp for bo®@dzygenomfort en
teknikupphandling avarmeatervinningssysterior befintliga flerbostadshusSyftetmed
teknikupphandlingn var att initiera en utveckling av energieffektiva systemlsningar &am
erbjudas pa& marknaden infor depprustningarav flerbostadshus soommer att behévas inom de
narmaste aren, genom att:

9 fa fram fler leverantérer som erbjuden kostnadseffektiv helhetslosnimgnfattande
komponenter, projektering och installation med funktionsansvar for ett ventilationssystem
som ger god luftkvalitet och god varmeatervinning ur franluften. En helhetslésning som ar
enkel for bostadsforetagentiabestélla.

1 demonstrera systemlosningar for varmeatervinnirgfintligaflerbostadshus.

Enupphandlinggenomfodesdartva systemlosningar fararmeatervinningantogs for installation i
sjudemonstrationshusDet ar dels en systemldsning samvandersig akondenserande
varmepumpteknikochdels en systemldsning med varmevéxling mellan-foéh tilluft (FTX)I det
senare fallet har nykanalsystem for tilluftskanaler i lagentegtnstallerats

Teknikupphandlingen har redovisafned enutvarderingav irstallation, idrifttagning och drift
Energibesparingen har jamforts magdpstallda krav specifikatiorn vid upphandling.
Utvarderingen konstaterde att badasysteniosningarnadungerarteknisktmenatt det fortfarande
bedomdes finnas entvecklingspotential for forbattrad funktion, bade vad galler eneogh
kostnadseffektivitet FTXaggregaten i teknikupphandlingen har en systemlésning utan
eftervarmningsbatteri och utformningar dar franluftsflodétbetydligt storre an tilluftsflodeUnder
utvarderingen testadeslika avfrostningsfunktioner

Teknikupphandlingen axérmeatervinnindhar fatt stor uppméarksamhet och kunskapsoéverforing har
skett pa bred frontlnom branschen har flera andra systemlosningen produkter lanserats och

flera flerbostadbusagaresom inte ingcki teknikupphandlingen har installerat varmeatervinnifgr
att ta till vara péfler erfarenheter fran liknande installationer medika systemlosningar ocfabrikat

av luftbehandlingsaggregathar méatningar genomforts i 14 byggnaderfarenheter fran flera
installationer med varmeatervinning ar ett viktigt underlag for forbattring an Kieavspecifikation

for upphandling som tagits fram i teknikupphandlingen.

Avfrostning

Varmeatervinmgsaggregat for flerbostadshus har normalt plattvarmevaxlare av korssteilas
motstromstyp aven om roterande varmevéxlare ocksa kan forekongmdrdel med
plattvarmevaxlargamfort med roterande varmevaxlai att risken forluktspridning fran franift till

tilluft ar lagremedanen nackdel ar att de oftee kréver avfrostningsdrift med reducerad
varmeatervinning nar det ar kallt uté/id laga utetemperaturer ska normalt aggregatets
avfrostningsfunktion trada in sa att isbildning, igenséattning ochdsdinysning av varmevéaxlaren
undviks.Pafrysning sker pa den varmevaxlaryta som ligger an mot franluften under forutsattning att:

1¢Teknikupphandling avivmeatervinningssysteribetinfliga flerbostadshusg utvardering Asa WahlstromRapport
utford pa uppdrag av Bebo och Sabayw.bebostad.sejanuari, 2014

2 "Teknikupphandling av varmeétervinningssystem i befintliga flerbostagilmumspletterande energiméatningarAsa
Wahlstrom,Rapport utférd pa uppdrag av Bebo och Sakaw.bebostad.senovember, 2014
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1. Kondensering skett (vilket skaér franluften kyls ned till sa lag temperatur att den Higre
an dess daggpunktstemperaju
2. Varmevaxlarytan ar lagre &n 0°C under en viss tid.

De vanligaste avfrostningsmetoderna ar att:
1 Tilluftsflodet kopplas (byassas) forbi varmevaxlaren varvid eftervarmningsbatteriet istéllet
tillfalligt far varma tilluften mer
1 Tilluftflaktenintermittent nedvarvas eller stannar helt under en viss tid s att varmevaxlarens
nedkylda avluftsida kan varmas och eventuell is kan smalta ®arfranluftsflodet bibehalls
kommer tilluft istéllet att tas in genom byggnadsskarmens otéatheter vilket b&hov av
radiatorvarmefor att bibehalla oférandrad rumstemperatur och termisk komfort

N&r aggregatens avfrostningsfunktion trader in 6kar eftervarmningsbebbieller
uppvarmningsbehavDarfor ar det vasentligt att avfrostningen enbart gar in nar atfimgsbehov
foreligger och inte i onédan.

1.1 Syfte

Att samla erfarenheter fran olika installationer av varmeatervinningsaggregat i ett antal befintliga
flerbostadshus med avseende pa bland annat verkningsgrader, flodesférhallanden, SFP och
avfrostningsamt den mojliga energibesparing som de olika aggregaten kan astadkomma. Visa pa att
det finns goda exempel dar varmeatervinning har installerats i befintliga flerbostadshus.

1.2 Metod

For att faststalla verkningsgrader har méatningar utforts padgregat placerade i befintliga
flerbostadshus.Matningar har utférts under nagot olika tidsperioder for de olika aggregaten under
perioden oktober 2014 till maj 201Bggregaten X, 12 finns i Svenska Bostéaders flerbostadshus i
Stockholm och aggregater3 ¢, 14 finns i Familjebostéders flerbostadshus i Goteborg.

For att beskriva den mdjliga energibesparing som de olika aggregaten kan astadkomma har
beréakningar for varje aggregat genomférts med uppmatta verkningsgrader och luftfléden som
extrapolerats foratt galla for ett helt ar.

Samtliga matningar ar genomférda centralt i flerbostadshusen (i flaktrum). Inga matningar har skett
pa lagenhetsniva och darmed kan inga slutsatser dras om de boendes inneklimat, ljud i lagenheter
med mera.

1.2.1 Méatningar
Matningarna har utgjor av korttidsmatningar under en arbetsdag och tégméatningamed

loggningar veckovis eller manadsvis (matningar sker varje minut och medelvéarde for var 5.e minut
sparas). Foljande matningar har gjorts pa alla eller nagra aggregat.

Korttidsméatningar
{1 Tilk och franluftsfloden med spargas och gasanalytweller fill- och franluftsfloden via
befintliga fasta matuttag i de fadddana funnits. Dessa har jamforts med styrsystemets

loggning av tiloch franluftsfloden for nagra aggreiga
1 Eventuellbverlackning aggregat fran franluft till tilluft i aggregaten samt fran avluftssida till

Matning och utvardering av varmeatervinningsaggregat 5
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uteluftssida.Har genomférts med spargas och gasanalyav ggregaten.
{1 Eventuell 6verlackning i ventilationssystéran franluft till tilluft sant fran avluftssida till
uteluftssida. Har genomforts med spargas i ett aggregat.
1 Elanvandning av flaktar. Matning av effekt och-8&fde 6pecifik flakteffekt i KW{n3/s)).
1 Statiska tryk i kanaler for uteluft, tilluft, franluft och avlufér 12 aggregat.
1 Ljudnivaer flaktrum for 12 aggregat.

Langtidsmatningar
1 Loggning av tempetarer i kanaler och i aggregat. Fér samtliga aggregat har féljande
temperaturer matts:
o uteluft
o tilluft fore eftervarmare
o tilluft efter eftervarmare
o franluft
o0 avluft
1 Loggning av statiskt tryck i tilluftskanal och franluftskarddl aggregat ocloggning av
tilluftflode och franluftflode over fasta matuttag for flodeit aggregat.
Loggning av differenstryck mellan franluft och avluft i tva aggregat.
Loggningav relativ luftfuktighet i franluft i 12 aggregat och loggningelativ fuktigheti
tilluft och i franluft i 2 aggregat.
Varmemangdsmatningar av tillford varme i eftervarmningsbait@raggregat
Loggning av koldioxidhalter i kanaler for utelufiufi, franluft och avluft for bedomning av
overlackningzid normal drift och under driftfall avstningi ett aggregat (aggregat 1).

= =4

=a =4

1.2.2 Berakningar
Berakningar av temperaturverkningsgrad
Fran matdata har tilluftes torra temperaturverkingsgradcberaknats for samtliga

varmeatevinningvarmevaxlare Tilluftens temperaturverkningsgrad beraknas ur sambandet:
t ¢, wx= (tiinute - tuteto)/ (trraniutt - tutelute)

dar

tar = tilluftstemperatur efter varmevaxlarech fore eftervarmare

tranure = franluftstemperatur fore varmevaxlare

tire = uteluftstemperatur fére varmevaxlare

Normalt anges tilluftens temperaturverkningsgrad vid lika luftflodesforhallande mellan tilluft och
franluft. | praktiken ar sallan dessa luftfloden lika stora. Das@hover temperaturverkningsgraden
korrigeras meduftflodesforhallandet.Den korrigerade temperaturverkningsgradenhalls genom
att multiplicera uppmatt temperaturverkningsgrad med forhallandet tilluft/franlubtenna
korrigering har endast tillampats orilltiftsflodet understigit franluftsflodet.

Matning och utvardering av varmeatervinningsaggregat 6
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Franluftens temperaturverkningsgrad har ocksa uppmatts och redovisas i bilagoanéuftens
temperaturverkningsgrad berdknas ur samband®inius -taviui)/ (traniutt - tuteiurt) AT taviu &r
avluftstemperatur efter varmevéxlare

For hela aggregatetemperaturverkningsgradt (. aggr) ingar aven flaktvarme som tillfors med
tilluftsflakten. | de fall temperaturmétning skett fore tilluftsflakt har tilluftstemperaturen hojts med
den temperaturhéjing som tilluftsflakten berédknats ge enlig sambandet:

Temperaturhdjning = tillford driveleffekt/(luftfléde*densitet).
Normalt ligger hojningen pa ca 0,5 till 0,7 °C.
Vidare redovisas den flodeskorrigerade temperaturverkningsgradefyf:. fisdescorr) €nligt:

I t,aggr. flodeskorr. = '[I||Uft ﬂOdE/frémufTﬂOde * i t,agar

Berakningar av energibesparing
For berakning av energibesparing gors en simulering éver respektive agyfégaebehov utan

varmeatervinning och varmebehov for tilluft i eftervarmningsbatteri ar beraknad utgaende fran
uppmatta luftfloden octverkningsgradertémperaturer i ventilationsaggregat@ under respektive
aktuella matperiodBerakningarna har gjorts féimvarden av ett normalStockholmsrespektive
GoteborgsklimatVid berakningarna har en franluftstemperatur pa Z2och ernilluftstemperatur

efter eftervarmarepa 18 C ansatts for att inte Gverskatta varmeatervinning. Detta stammer relativt
val med upmatta medeltemperaturerAvfrostning har i vissa fall skett under matperiodaiket
avspeglar sig i samre verkningsgrader.

Resultatet av besparat varmebehov i varje aggregat redovisasdagi Fespektive byggnad sa att de

gar att jamfora. Berakningdnar gjorts dels fouppmatt franluftsflodeoch dels fofranluftsflodet

0,35 l/(sm?) for de byggnader som har ett hogre franluftsflode &n vad BBR kresultatet visar

mojlig varmebesparing i sjalva aggregaténdet aktuella tilluftsflodet Den energibesparing som
kommer huset tillgodo ar ocksa beroende av ventilationssystemets utformning i dvrigt (t.ex. isolering
avtilluftskanalerfran flaktrum till Iagenhét For de aggregat som har storre franluftsflode an
tilluftsflode kommer tilluft acksa att tas in via infiltration i byggnadens klimatskavitkenbehover

varmas upp med byggnadens varmesyst@m aven denna luft hade passerat aggregatet skulle
sannolikt mer varme kunna besparas.

Matning av SFP, Specific Fan Power, gors genoméait aktiv eleffek{medelvardet av effekten i en
vaxelstromskretsior tilluftsflakt och franluftsflakt. SFPardet fas som summa aktiv flakteffekt
dividerat meddet storsta av uppmétta tilloch franluftsflodet for aggregatet. Ar tilluftflodet lagre an
franluftsflodet blir SFRardet nagot underskattat.

Elanvandning &r beraknad for ett ar i full drift utgaende fran uppmattav@Fden. Detta innebar att
elanvandning ar nagot dverskattad eftersom luftfloden kapplas (bypassas) forbi varmevaxlaren
pa bade tillufts och franluftssidan under sommaren och darmed reducera tryckfall.

Matning och utvardering av varmeatervinningsaggregat 7



ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP

FOR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS & 2
" @ ' Energimyndigheten

1.3 Beskrivning av aggregaten

De byggnader och varmeatervinningsaggregat som har undersokts ar samtliga av typ
plattvarmevéaxlargkorsstroms eller motstrom)férutom ett aggregat som har roterande
varmevaxlare. Inga vatskekopplade varmevéaxlare ingar.

En sammanstallning av undersodkta aggregat och dess typ av varmevaxlare finns i Tabell 1.

Tabell T Understkta aggregat och dess typ av varmevaxlare

Nr Fabrikat Typ av varmevilare
1,2,3,4 Voltair Dubbla korsstrom
5 IV Produkt Flexomix Enkel korsstrom
6 IV Produkt Envistar Enkel korsstrom
7 Menerga Motstrom
8 Exhausto Enkel korsstrom
9,10, 11 Weland Dubbla korsstrom
12 Swegon Enkel korsstrom
13 Swegon Gold PX Enkelkorsstrém
14 Swegon Gold 08 DRX Roterande

Vad avser flaktplacering skiljer sig aggregaten enAtgregaten av fabrikat Swegon, IV Produkt,
Exhausto och Weland har samtliga flaktplacering med tilluftsflakten i tilluften efter
plattvarmevaxlaren (raknatluftriktningen) och franluftsflakten efter varmevéaxlaren i aviuf{éigur
1).

Tilluftsflaktens placering kan krava mer ljuddampning jamfort mieatering fore varmevaxlaren
eftersom varmevaxlare dampar en del ljianuftsflaktens placering gataremotatt behovet av
ljuddadmpning minskatjuddamparekan dockoehdvas i uteluftskanaleberoende av
avluftsutblaets placeing. Tilluftsflaktens placering ger att temperaturskillnad mellan tilluft och
franluft ar storsta mojliga i varmevaxlaren inndwerskottsvarme fran flakten tillvaratas.

Fran och tiluftsflaktarna ar placerade efterarmevaxlarenDetta minskar risken for 6verlackning om
varmevaxlaren ar otgamfort med da franluften trycks inRisken for Gverlackningtilluften minskar
avenvid bypassdrift eller om tilluftsflakten varvas netll exempelunder avfrostning

Matning och utvardering av varmeatervinningsaggregat 8
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N
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franluftsflakt

tilluft
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efter- \/ tilluft

varmare efter eftervarmare

uteluft

tilluftsflakt

Figur 1:Exempel pa aggregat diadetillufts- och franluftsflaktar ar placerade efter varmevéaxlare.

Menergas aggregat har franluftsflakten placerad i franluften f@memevéaxlaren och tilluftsflakten
placerad efter varmevaxlargffigur 2) Med denna placeringir det speciellt viktigt att varmevaxlaren
ar helt tatfor att undvikadverlackning av franluft till tilluft eftersom 6vertryck alltid rader pa
varmevaxlarenfranluftssida jamfort med dess tilluftssida. Frach tiluftsflaktarnasplacering kan
ocksa krava mer ljuddampning jamfort med placering efter varmevéaxlaren.

R

avluft /‘\] Yfrénluft |

franluftsflakt

tilluft
fore
efter- \{/ \/ tilluft
uteluft varmare efter eftervarmare

tilluftsflakt

Figur 2:Exempel pa& aggregat dar tilltitkten ar placera@fter varmevéaxlaren ochranluftsflaktar ar
placeradefére varmevéxlare.

Voltairs aggregat har saval tilluftsflakt som franluftsflakt placerade fore varmevaxfagan3)
Tilluftsflaktens placering gor att behovet av ljuddampning i tilluften minskar eftersom varmevéxlare
dampar en deljud. Daremot kan ljuddampare behévas i uteluftskanalen om utehttig ar placera

pa platser med krav pa laga ljudnivaer. Franluftsflaktens placering kan ocksa krava mer ljuddampning
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jamfort medplacering efter varmevaxlarefranluftsflakten ar, liksorfor Menergas aggregat,
placerad i franluften fore varmevaxlaren och kan darfor trycka in franluft till tilluftssidan om
varmevaxlaren ar otat. Men eftersom aven tilluftsflakten ar placerad fore varmevaxlaren pa
uteluftssidan erhalls ett mottryck vilke@ip minska risken for 6verlackning. Daremot 6kar risken for
Overlackning vid byassdrift eller om tilluftsflakten varvas netill exempelunder avfrostning

\ /
avluft N\ Yfrénluft
4 ] ]

-

franluftsflakt

]

tilluft

fore efter-\/ \/ tilluft
varmare

uteluft

tilluftsflakt

Figur3:Exempel pa aggregat dbadetillufts- och franluftdlaktar ar placeraé forevarmevaxlaren

Avfrostning foér samtliga aggregat sker huvudsakligen genonillaftdflodet kopplas (bypassas)

forbi varmevaxlareyvarvid eftervarmningsbatteriet istallet tillfalligt far varma tilluften mév
ProduktFlexomk forhindrar pafrysninggenom att mata avluftstemperatureftill exempelunder

2 C)och vid hog utsignal fran franluftsflakten (95 %) startar avfrostiiiedfairs, Menergs,
ExhaustoSwegons och IV ProdukEsvistaraggregat styr avfrostning genom att mét#ferenstryck
overvamevaxlarens franluftssidaNardifferenstryckoverstiger ett visst varde startas avfrostningen
(till exempel 300 PaPetta alternativ kan ge odnskad avfrostningsdrift diffierenstryckettver
varmevaxlaren dkar av andra orsaker an isbildning, t ex om spiskapor 6ppnas samtidigt i ett flertal
lagenheter sa okar i regel flaktvarvtal pa franluftflakt for att konstanthalla undertryck i franluftskanal
for aggregat. Darfor har till exempel IVoBukt tva villkor som ska vara uppfyllda for att avfrostning
ska starta. Ett ar att borvarde fdifferenstryckdver varmevaxlarersom reglerar start av

avfrostning beror pa franluftsflodetBorvardet leraknas genom efunktion av varvtalet pa
franluftsfiakten Det andravillkoret &r att utduftstemperaturen ska vara lagre &t visst vardetgll
exempel 20). Aven @egons Gold PXggregateblockera avfrostningvid varmuteluftstemperatur.

Att forhindra pafrysning ochpa sa satt minska behov av endtning skergenom attdelar av eller
hela uteluftenledsforbi varmevéaxlaren direkt till eftervarmningsbatteriet i samtleggregat ovan.
Forutom stegvis frankoppling (byass) av tilluften genom varmevaxlaren sa minskar Exhaasto
minst tvd awoltairs aggregatilluftflodet vid laga uteluftstemperatureVid konstant franluftsflode
medfor detta att uteluft maste tillféras genom byggandens otétheter, vilket orsakar lagre
energiatervinning och kan dessutom orsaka drag.
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Menergaaggregatet gar etstegytterligare och reducerasaval tilluftsflaktens som framftsflaktens
varvtal. Fordelemmed att aven reducera franluftens varvtal ar att luftflodesbalansen mella¢it
franluft och energianvandningen inte paverkas sa myokedan nackdelarna att mindre varm luft
finns for issmaltning och byggnaden far reducerad ventilation

Weland har en émstruktionmed dubbla korstromsvaxlare daéfpysningminimerasgenom att
franluften avfuktas i den varma vaxlaren innan den nar den kallare vaxlarenosthildning
elimineras helt eller upptradeitrst vid betydligt 1agre utetemperatuty ProdukEnvistar
astadkommeten effektivare avfrostning genom att ha ventiler sa att franlilifidet kan vaxlas
mellan bada sidor pa varmevaxlande ytor

For SwegoiGold 08 DRAr risken for pafrysning liteeftersom det &r en roterande varmevaxlare
Eventuellavfrostningskergenom en sekvens dar rotorns varvtal successivt varvas ned. Under
avfrostningen tinar den varma franluften upp eventuell isbelaggning och dédaotorn rotera
langsamt ytterligare nagra minuter for att torka varmevaxlarytorna innan rotorn varvas upp igen.
Detta aggregat har inget eftervarmningsbatteri.
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2 Resultat

2.1 SFP-varde

Figur 4 visar uppatta specifik flakteleffeler (SFPjor de undersokta aggregan. For aggregat 10
uppmaéttes ett SFRal pa 0,8 vilket sannoliktberor pa att flaktarna gick pa reducerat varvtal vid
matningoch ar darmed inte tillforlitigtAggregat 1thar darforinte tagits med i figur 4.

18

18

19

2,6

Aggregatnr.

SFP, Specifik flikteffekt [kW/{m?3,s)]

Figur 4:Uppmatt specifik flakteleffekt fér undersdkta aggregat.

SFPkrav enligt BBRar 2,0 kW/nis for alla byggnader. Kravet tar ingen hansyn till byggnadstyp eller
utformning som t.ex. antal vaningar. BeBo har tagit fram nagra godhetsiaénergieffekiva
byggnader dar SHRavet ligger pa 1,5 kW/fs.

Resultatet visar att alla byggnader utom ett klarar &B®en for nybyggnad. Fem aggregat klarar
till och med kraven enligtéBos godhetstal

Det bor ocksa beaktas attyckfallet dver ventilationsgstemet har direkt paverkan pa SE&det. Ett

hogre tryckfall i kanalsystem ger hogre $BRle. Tryckfallet Gver ventilationssystemet beror av
systemets utformning med engangstryckfall men ocksa av kanalernas motstand och dess langd. Detta
gor atttryckfallet blir hdgre till exempeli hdghus dar detkravas hogre schakt och langre kanaler
SFPRvardet beror ocksa pa flaktarnas verkningsgrad. Ett hogivardeger en 6kad elanvandningn
aldretumregel &r att ett totalt kanaltryck pa 250 Pa ger SFR,p&W/s och for 200 Pa fas SFP 2,0
kW/m3s, men pa senare ar har flaktarna blivit betydligt effektivare vilket gor att det gar att uppna
dessa SF#arden for hogre tryckfall

3 BBR Boverkets Byggregler, Boverkets foreskrifter om andring i verkets byggregler (20ftite@krifter och
allméanna rad.
4 BeBosEnergrelaterade godhetstal for flerbostadshusOmbyggnadjuli 2013
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| figur 5 redovisas uppmatta tryckfall for uteluftskanal, tilluftskananfuftskanal och avluftskanal
och ifigur 6 visas totalt tryckfall for de olika aggregatefér kan konstateras att aggregat 4 som har
ett hogt SFR/arde ocksa har ett mycket hogt totalt tryckfaiggregat 6 har ocksa ett relativt hogt
tryckfall men har &da ett SFRarde under kravet for BeBos godhetstal.
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Figur 5 Uppmatta dver och undertryck i kanaler for aggregatdveérsd till 12 (nders) som
tillsammans ger ventilationssystemets totala tryckfall.
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Figur6: Externa kanaltryck i Pa for de olikggregaten

Med en bra energieffektiv design av ventilationssystemet far man en lagre elamagrtdl
ventilationssystemet samt mindre ljud fran ventilationssystemet, da flaktarna gar
lugnare/energieffektivare och ften haller lagre hastighet i ventilationskanalerna.

2.2 Temperaturverkningsgrad

Uppmatta temperaturverkningsgrader redovisas i tabel@ kapitel 1.2.2 for definitioner pa
verkningsgraderHar visas aven medeltemperatur pa franluft dithuftstemperaturmatt fore och
efter eftervarmningsbatteriet.

BeBd rekommenderar en torr temperaturverkningsgrad pa 80% som ett godhetstal och en
miniminiva pa 60% (enligt Svensk Ventilations riktlinjer, dvs. torr verkningsgrad emiifjt $8:1997
med balanserade fldden och for fallet da franluften haller +25 °C, 27 % relativ fuktighet och uteluften
+5 °C). Miljostyrningsradétekommenderar torr verkningsgrad pa minst 70 % for plattvarmevaxlare
av typ mot och korsstrom (80 % for avancerad niva). ebenande varmevéaxlare rekommenderas
verkningsgrad pa minst 80 % (avancerad niv&69Q(Uppmatt enligt SBN 308:1997). | tabell 2 ar

torra temperaturverkningsgrader uppmatta under en langre period och med faktiska floden och kan
darmed bara jamforas i stleksordning med dessa rekommendationer.

5BeBos Energirelaterade godhetstal for flerbostadsh@mbyggnad juli 2013
6 Miliostyrningsradets upphandlingskriterier for energiprestanda vid renovering, ombyggnation, tillbyggnation
av flerbostadshus vid utférandeentreprenad (2608).
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Tabell 2 Uppmatta temperaturverkningsgrader for de olika aggregaten.

Nr: Méat- Tilluft- | Tilluft- Medel- Medelvarde | Medelvarde | "Quwx | P/ ( g Q Q
period flode flode/ vérde tilluftstemp. | tilluftstemp. (C) t.aggr. taggr.
(m¥s) | franluft franlufts- fbr.e efter- eftfar efter- fisdes.
flode temp varmare varmare corr
(9 (9 (9 '
6/2- -
1 12/3 0,95 1 21,7 20,3 20,4 92% ingar 92% 92%
2 2:%]/'22 1,39 0,8 20,2 18,1 20,3 89% ingar 89% 71%
3 2:?522 1,21 0,99 20,5 18,9 19,3 92% ingar 92% 91%
4 2/1-3/2 2,4 0,8 22,1 19,4 19,4 88% ingar 88% 70%
5 192//]:}_2_ 0,86 0,74 19,6 13,4 20,5 70% 0,58 73% 55%
6 2%}22' 16 0,78 17,2 18,7 85% | 052 | 88% | 68%
2/1-
7 10/2 2,4 0,71 21 14,2 18,7 78% 0,69 81% 58%
8 6/1-9/1 0,85 0,78 21,2 13,0 19,2 60% 0,8 63% | 49%
9 23222 0,82 1,08 20 13,8 18,8 69% 0,4 71% 71%
10 222/'22 0,68 1,11 20,2 13,0 18,6 62% 0,4 65% 65%
11 222/'22 1,02 1,06 20 14,7 18 72% 0,4 74% 74%
2/1-
12 10/2 2,8 0,93 19,8 16,5 18,6 83% 0,54 86% 80%
17/12- Lo
13 13 0,63 0,84 21-23 14-18 20-26 2% ingar 2% 58%
14 191//]:;)2_ 0,51 1,08 21 18 80% ingar 80% 80%

Temperaturverkningsgrader &r har uppmatta for respektive installation i drift och resultatet &r
beroende av bland annat vilket flodesforhallande som det aktuella aggregatet har. Darmed kan flera
av aggregaten ha en potential till att ha battre verkningdgreom de installeras i en annan byggnad
under andra forhallanden och till exempel balans i luftfloden.

Den laga temperaturverkningsgrad for aggregat 8 beror till stor del pa att aggregatet endast har en
liten enkel plattvarmevaxlare pa grund av utrymrskil.Den laga verkningsgraden for aggregat 10
beror sannolikt delvis pa att tilluftsflodet ar 11% hogre an franluftsfloBedjekterat flode for
aggregatet ar balanserat ocleduppmatta illuftsflodet var 25% lagre an projekterat fléde
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Ett balanserat luftflode ger battre varmeatervinning. D& franluften ar storre an tilluften innebar det
att undertryck skapasbygganderoch tilluft maste tas in genom byggandens otatheter. Denna luft
gar dadmiste om mojlig varmeatervinning i aggregatet

Vidareskapas ett 6vertryck i byggandedr byggandenslluftsflode ar storre an franluftsflodeRisk
finns da att fuktig luft trycks in till exempigbyggandens innertak, vilket kan orsaka fuktskador. For
att undvika detta ar en bra regel att dimens&ra ventilationssystemet med nagot hogre
franluftsflode an tilluftsflodeForaggregat 9, 10 och r tilluftsflodet hogre an franluftsflodet
aggregaten men byggnaderna Hampletterande franluftsflaktar vilkegor att det kan vaa
undertryck i sjalvdbyggnadena. Projekterade luftfloden &r balanserat for de tre aggregaten.

2.3 Varmebesparing

| tabell 3 visasggregatenderaknade varmebesparing under ett ar utgaende fran matdata i tabell 2
enligt kapitel 1.2.2Det vill sdga hur mycket varme som atervinns i aggregatet jamfért med om
samma tilluftsmangd skulle tas in kall i byggnadeaabellen visatiur mycket varme som besparas
jamfort medutan varmeatervinning tva fall:

a) viduppmatttilluftsfléde och

b) vid tilluftsflodet 0,35 I/(sm?) men med oférandrat forhallande mellan franlsfoch

tilluftsfléden.
Enligt Boverkets byggregler kravs ett minsta uteluftsflodeOg#b I/s per kvadratmeter golvarea da
nagon vistas bostadenoch uteluftsflodet far intebli lagre &n 0,10 I/s peevadratmetergolvarea da
ingen vistaslar. Samtliga byggnader har uteluftsfloden som ar hogré@ a5 |I/s per kvadratmeter
bostadsarea. Nagra byggnader har dock betydligt hogre uteluftsflode och orsaken till detta ar okand
men kantill exempel vara forhojda radonhaltefor att kunna jamfora de olika byggnaderna har
berakningar aven gjorts for varmebesparing och elanvandning med ett tilluftsflode pa 0,35 /s per
kvadratmeter Ampfor de byggnader som har ett tilluftsflode pa hogne 0,35 I/s per kvadratmeter
Aemp-

| tabell 3 visas ocks#@ur mycketel som behovsill flaktar forrespektive flodeoch mojlig

energibesparing for aggregatet. Energibesparingen ar nagot underskattad eftersom en mindre
mangd el till flaktar skulle Haehovts aven utan aggregaFor de aggregat som har storre
franluftsflode an tilluftsflode kommer tilluft ocksa att tas in via infiltration i byggnadens klimatskarm ,
vilken behdver varmas upp med byggnadens varmesystem. Om aven denna luft hade passerat
aggregatet skulle sannolikt mer varme kunna besparas.

Samtliga méatperioder for de olika aggregaten har varit relativt kallagdvgeluftstemperaturunder
-5 C ett antal gangewoch for aggregat nummer 5 var uteluftstemperatur ung@rC en periodFor 11
aggregat har ingen avfrostning intréffat under matperioaeadan aggregat 6, 7 od®? har haft

nagra avfrostningar under méatperioden. For aggregat 6 och fabgas tilluftsflodet men reduceras
inte vilket innebér att uppmatt verkningsgrad val repeaterar en period med avfrostningar. For
aggregat 7 minskas bade tilluftsch franluftsflode under avlistning vilket innebéar att byggden

fatt ett lagre uteluftsflode under avfrostningsperiod an vad som kravs enligt Boverkets byggregler.

Varmebesparing ar har uppmatt for respektive installation i drift och resultatet ar beroende av
byggandens area, flodesforhallande, storlek pa luftflastemhusforhallanden under maerioden
m.m. for det aktuella aggregatet. Darmed kan flera av aggredadesn potential till att ha battre
varmebesparing om de installeras i en annan byggnad under andra férhallanden och till exempel
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balans i luftflodenFlera av aggregaten kan ocksa ha en samre varmebesparing om matningar hade
kunnat ske vid kallare vadekiened betydligt storre behov av avfrostning

Tabell 3:Beraknad varmebesparingggregatenutifran matdatg jamfort med utan
varmeatervinning.

Nr: | Atemp Antal Avfrost- Varme- El till flaktar Varme- El till flaktar Energi-
lagen- ning besparing a) uppmatt besparing b) besparing
heter under a) uppmatt fran- frdn- och b) tilluftsflode tilluftsflode vid
méatperiod | och tilluftsflode tilluftsflode 0,35 l/(s,m?) 0,35 l/(s,m?) uppmatt
(kWh/m?2, ar) (kwWh/m?, ar) | (KWh/m?, ar) | (KWh/m?, ar) fran- och
tilluftsflode
eller vid
tilluftsflode
0,35 li(s,m?)
(KWh/m2, &r)
1 2444 30 Ingen 47,4 6,1 42,9 5,6 37
2 5121 49 Ingen 33,1 4,3 29
3 2673 18 Ingen 55,0 7,5 42,9 5,9 37
4 3410 39 Ingen 86,0 16,0 42,5 8,0 35
3) 2505 25 Ingen 38,1 3,9 34
6 5213 42 Flera ggr 37,4 4,6 33
7 9070 99 Flera ggr 31,5 3,3 28
8 3260 34 Ingen 25,5 3,9 22
9 2512 24 Ingen 35,4 2,3 33
10 | 2512 22 Ingen 27,2 2,1 25
11 | 2512 24 Ingen 45,6 3,6 39,3 3,1 36
12 | 9096 99 N&gra ggr 37,4 3,8 34
13 | 1582 23 Ingen 42,2 5,6 36,8 4,9 32
14 | 1114 12 Ingen 50,7 5,6 39,0 4,3 35

2.3 Undvika péafrysning och avfrostning

Under méatperioden fans matningar under en sarskilt kall dag (decendmymed

utomhustemperatur ned mot 10 C)dar funktion for att forhindra pafrysningktiveratsfor fem
aggregatUppmatt temperaturverkningsgraadnder den kalla dagehar korrigerats§6r de aggregat

som, samtidigt medstegvis frankoppling av tilluft genom varmevaxlaren ocksélucerar

tilluftsflédet genom att motsvarande luftméangd tas imed uteluftstemperatur Berékringar ar

gjorda utifran uppmatta temperaturverkningsgrader och tilluftsfldden pa samma satt som for kapitel
2.2 vilket beskrivs i kapitel 1.2 2tabell4 visas skillnad i vArmebesparing omtsvarandefunktion
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for att forhindra pafrysningkulle ske varje dag under ett ar i jamforelse med ett ar aholetta
intréffar. En Overslagsberakning ger att @n sarskilt kall daptraffar ett stort flertal dagar under

ett &r pA samma séatt som under den uppmatta decemberdageRkommer varmebesparingen att
paverkas mindre an-2 kWh/m? for dessa aggregamed dessa strategidor att undvika pafrysning!
slutet av den kalla decembeeriodenleddes tilluften forbi varmevaxlaren i aggregat 4 betydligt mer
an den kalla dag somdevisas i tabell A/erkningsgraden gick ned till 44d¢h har kan en
avfrostning ha féorekommitOm detta inte var en tillfallighetitan att avfrostning behovsslutet av

en kall periogsa paverkas varmebesparingen betydligt mer &kWh/m?for detta aggregat.

For aggregat 7 minskas bade tillufteh franluftsflode undeden kalla decemberdagerilket
innebér att byggaden férutom forsdmrad verkningsgrad kommer att ha ett lagre uteluftsfléde under
avfrostningsperioderfunderdecemberdagewar flodet call % mindre &n normalt)

Tabell 4 Beraknad skillnad irig varmebesparing fdeemperaturverkningsgard undem kall dag
med funktion for att forhindra pafrysningch for temperaturverkningsgard unden langre
matperiod.

Nr: | Tilluft- 0 “Qt aggr. Arlig varme- | Arlig varme-
flode t,aggr. besparing, besparing,
m3/s Léng Kall dag med med
period verknings- verknings- Differens
grad for lang | grad for kall
period dag (kWh/m2, &r)
(kwh/m?, &r) | (KWh/m?, ar)
1 0,86 92% 78% 42,9 41,1 1,8
4 1,19 88% 70% 42,5 37,4 51
5 0,86 73% 66% 38,1 34,9 3,2
7 2,4 81% 64% 30,0 26,1 3,8
12 2,8 86% 71% 37,4 334 4,0

Funktionenfor att forhindra pafrysningkiljer sig en hel del mellan de undersokta aggregatéigur
7 till 11 visas nagra olika principer.
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Figur 7a och b Uppmatt éver och undertryck i kanaler fér aggregat\gltairaggregat vid uppmatt
utetemperatur. Har styrs avfrostning genom atiatadifferenstryckéver varmevaxlaren.
Tilluftstrycket, och tilluftsflédet genom aggregategduceras i amband med attilluftsflaktens
varvtal minskasamtidigt sombypassspjalléppnasover varmevéaxlarens tilluftssida. | just detta fall
skerférmodligenen del avfrostningsdriftfall i onddarsalen kan vara etbka tryckfall Gver
varmevaxlaren pa grund av forcering av franluftsfidisakadeav att flera spiskapoanvands
samtidigt.Liknande funktion finns for aggregét Exhausteaggregat.
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Figur8: Uppmatt dver och undertryck i kanalamnder en dadér aggregatl, Voltairr-aggregat vilket
visar hur ofta tilluftsflodet minskas i aggregatet
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Figur9 a och b Uppmatt 6éver och undetryck i kanaler for aggregat Kénergaaggregat vid

uppmatt utetemperatur Har styrs avfrostning genom attata differenstryck éver varmevaxlaren.
Tilk och franluftstrycket, liksom motsvarande luftfloden genom aggregatet, reduceras i samband
med attvarvtalreducerador saval tilluftsflakt som franluftsflakt vid avfrostning. Att reducera
franluftsflodet inneldr forsamrad ventilationAtt reducerabadefranluften och tilluftengor att
luftflodesbalansen mellan tibch franluft och energianvandningen inte paverkas sa mycket medan
nackdeén ar att mindre varm luft finns for issmaltning och byggnaden far recacteentilation.
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Figurl0: Uppmatt éver och undertryck i kanalewnder en dador aggregat 7Menergaaggregat
vilket visar hur ofta tiloch franluftsfldden minskas i aggregatet.
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Figurlla, b och c Uppmatttemperaturverkningsgrad oofiver- och undertryck i kanaler for
aggregat 12Swegoraggregat vid uppmatt utetemperaturTilk och franluftstrycket ar i stort sett
konstant vilket visar attarvtal hos tilt och franluftsflakt inteindrasunder avfrostningen.
Avfrostningen sker genomit bypassspjall 6ppnar dver varmevaxlarens tilluftssidéket visas i
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forsamrade verkninggrader. Liknande funktion fast med annatyrning finns for aggregd&toch 6, IV
Produktaggregat.

For aggrega®, 10 och 11 (Weland)intraffade inte nagot avfrostningsdriftfall under loggade perioder.
Vintern 20142015hade inga langr&alla koldperioderDock noteradeselativt kraftig isbildning pa
Welandaggregatens varmevéaxlare i samband med bestk 29 decemmddgur 2.

Figur 12: Isbildning pa varmevaxlarens avluftssida for aggrégad och 11 den 29 december.

2.5 Energianvandning i eftervarmningsbatteri

Varmemangdehar uppmatts for nagra aggregat under periodghjanuari till 12 mars 2015 (ca
1008 timmar) | figurl3visasvarmeenergi till eftervArmningsbatteri for olika
varmeatervinningaggregat per uppvarmd luftvolym (MWh pef/ls) och aktuellt
luftflodesforhallande tilluftflode/franluftflode.

For aggregat 8ch13gick det at mer an 7 MWiespektive 9 MWiper transporterad ni/s trots att
tilluftflodet endast ar 786respektive84 %av franluftsflddet. Aggregat8 har av utrymmesskal endast
en liten enkel plattvarmevaxlamech darmed samre atervinningsverkningsgrad medan aggregat 13
har en onormalt hodilluftstemperatur (efter eftervarmare)For aggregat 3 gick det at mindre an 1
MWh per n¥/s for samma period Detta aggregat har stora dubbla seriekopplade
korsstromsvarmevéaxlare.
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Figurl3: Uppmatt varmeenergi till eftervarmningsbatteri i MWh per m3/s otluftens
temperaturverkningsgrad for nagra aggregat.

| tabell 5 visasillford varme till eftervarmningsbatteri for olika varmeatervinnsaggregat per
uppvarmd byggnadsarea (kWh pea&#) under méatperioden tillsammans med beraknat arligt
varmebehouor eftervarmningsbatterieenligt kapitel 1.2.2 och uppmaétta data enligt taki2lEtt
antagande att helarsbehov av tillférd varme ar ungefar 3 ganger storre an for den aktuella
matperioden visar att uppmatta varden stammer relativt bra éverrens med bedd

Tabell 5:Uppmatt tillférd varmeenergi till eftervarmningsbattaérjamforelse med beréaknat arligt
varmebehovHar visas ocksa uppmatiiuftstemperaturefter eftervarmareoch tilluftflode.

Uppmétt varme

tillford | Beraknatvarme Uppmatt medel
ft wior Ib i tillford i patillufts temp. _ )
Aggregatnr: | © erv:(r:/r:/l;]/gsz)a "' | eftervinningsbatteri efter T'”(‘:;g's‘;de
ég n 1r2n/3 pa ett helt ar eftervarmare
) (KWh/m?) (O
3 0,4 0,1 19,3 1,21
6 0,4 0,6 18,7 1,6
7 0,6 2,5 18,7 2,4
8 2,0 6,3 19 0,85
11 15 7,8 18,1 1,02
12 0,8 2,5 18,6 2,8
13 3,7 18,0 20-26 0,63
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2.6 Uppmatta ljudnivaer i flaktrum

| figur 14 visas uppmaétta ljudnivaer i olika flaktrum.

Aggregatnr.

11 ——— 52

V& —— 1)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Ljudniva, dB(A)

Figurl4: Uppmatta ljudnivaer i flaktrum i efterklangsfaltet.

Beroende av flaktrummets ljudisolering kan ljudnivaer i flaktrum vara relevant att behligt
arbetsmiljoverket sa bor ljudnivan inte 6verstiga 55 dB i miljo medaesnittliga krav pa
fungerandetalkommunikation med normal roststyrkz naravstand fan talaren En ljudniva pa over
70 dB inebar attamtal med hog rést natt och jamnt kan foras pa 1 m avstand for personer med
fullgod horsel Flaktrum &r ingen stadigvarande arbetsplats men doiéh servicepersonal kan
behova fora ett normalt samtal idktrummet.

2.7 Utrymmesbehov for aggregaten

| figur15redovisas ggregatenstorlek ivolym (bredd*h6jd*Bngd samti golvarea(bredd*langd
redovisas peluftflodet i m¥/s. | befintliga byggnader kan det vara svart att finna plats for sjéalva
aggregatet. Darav kan fastighetsdgaren ibland behéva vélja ett aggregat som inte har den basta
verkningsgraden, men som gar att installeDetta galler till exempel aggregatBor
plattvarmevéxlare ar verkningsgraden ofta battre ju storre aggregatet ar.

" Arbetsmiljoverkets forfattningssamling, Buller AFS 2005 :16.
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Figurl5: Aggregatens volyrfim®(m?%s)Joch golvaredm?(m?3/s)] raknat per transporterat luftflode i
m3s.

2.8 Lackluftfloden i aggregat

Spargasmatningar har anvants for att kontrollera om varmeatervinningsaggregaten ar tata mellan
franluftssidaochtilluftssidaoch mellamavluftssidaoch uteluftssida.

Inget av de provade aggregaten uppvisade nagot lackage fran franluftssida till tdiafess
normaldrift. Under driftfall avfrostning uppmattes dock lackage pa ¢aid/oltairaggregatenr 1.
Eftersom varvtalet minskas for tilluftsflakten vid avfrostning samt bysagilet dppnar sa kommer
trycket pa varmevaxlarens tilluftssida att mka. Franluft kan da lacka oéver till varmevaxlarens
tilluftssida om otatheter finns. Klagomal pad matoslukt i sovrum och vardagsanwcksa framforts
av hyresgaster i denna byggnad. Otatheterna i dessa \falggiregat har nu atgardats av Voltair.

Lackage fran uteluftsida till aviuftssida konstaterades i 3 Vedtggregat. Storleken pa dessa lackage
uppgick till 8%, 12% samt 246 av totalt uteluftsflode. Foér dvriga aggregat uppmattes inga eller
mycket sma lackage, mindre an®Dessa lackage féamrar energieffektiviteten men ger inte
problem med luktoverforings som uppstar vid lackaggllan franluftssidachtilluftssida
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Aggregat nr:

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Lackluftfléde (%)

Figur 161 ackluft fran uteluftssida tillvluftssida i aggregat.

2.9 lakttagelser under méatning

Aggregat nr 1\oltair-aggregat

Inledande spargasmatningar visade a®8av den uteluft som togs in i aggregatet lackte over till
aggregatets avluftssida. Vid normal drift [acker dock inte nagon franluft over till tilluftssidan. Under
driftfall avfrostning erhalls etiéickage av ca 4% fran franluft till tilluftssida. Klagomal pa matoslukt
fran tilluftsdon i sovrum och vardagsrum har framforts fran nagra hyresgasfesstning

férekommer aven \ utetemperaturer éver 0°C.

Orsaken till att franluft lacker éver till tiftubedoms vara att franluftsflakten &r placerad i
franluftskanal fore aggregatet. Darfor uppstar ett 6vertryck pa franluftssidan men genom att
tilluftsflakten ocksa &r placerad pa uteluftssidan av aggregatet sa uppratthaller denna ett tillrackligt
mottryck vid normaldrift. Vid driftfall avfrostning varvar tilluftsflakten ned samtidigt sorpags

spjall 6ppnar. Mottrycket minskar da och franluft med matos kan da lacka over till tilluften.

Aggregat nr 4, Voltakaggregat

Inga otatheter eller lackage mellardhluft och tilluft eller mellan uteluft och avluft kunde upptéckas.
Hog ljudniva i flaktrunkonstaterades. fiyckfall i uteluftskanavar relativt hogt 225 Pavilket delvis
beroende pa att ljuddampare installerats i uteluftskanal. Akégt tryckfall i aviuftskanai,60 Pa.
Detta bidrar till hog specifikakteffekt (SFP=2)och hog ljudniva flaktrum (78 dB(A).

Vid avfrostning sanks tilluftfiéde samtidigt somgssspjall 6ppnarMatningar under den kalla
decemberperioden visar atbrst sker avfrostning under korta perioder medan i slutet av den kalla
perioden sker avfrostningen under en stor del av dagen. | figwa och tkan de olika principerna
jamforas. Verkningsgraden under den 27 december ar 70 % medan den gatt neddiliddier den
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29 december. Tilluften efter varmevaxlaren ar caCfoch efter eftervarmningsbatteriet ca 16. Har
sker en storre avfrostning vilket paverkar bade energianvandningen och inofithatek.
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Figurl7 a och bUppmatt 6ver och undertryck kanaler for aggregat 4/pltair-aggregal tva kalla
december dagamMinskning i tryck over tilluftsflédet visar hur ofta tilluftsflodet minskas i aggregatet.
Under 29 december ar flodet reducerat under stérre delen av dygnet.

Aggregat nr 6]V Produkt Enistar

Vid avfrostning bypassas tilluft forbi varmevéaxlarefill- och franluftstryckkonstanthallssaatt
luftfloden inte paverkas av avfrostningsdriftfallet.

Vid platsbesok 29 december 20fdterades hog ljudniva fraliftbehandlingsaggregatets
tilluftsflakt ochstort tryckfall(850 Papver uteluftintag i kombihuv pa tak/id narmare
kontroll/felsokning konstterades att detta berod pa att uteluftintagets/ttervaggsgaller var
nastan heligensatta av sno och is. Tilluftsflakten hade da varpattill maxvarvtal eftersom
den styrdes for att uppratthalla konstant 6vertryck i tilluftskarfzdfoljande dag hade dock
den mesta sndn/isen forsvunnit och tryckfallet minskat till normala 30 Pa.
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Figurl8a: Takhuv med uteluftintag. Figur18b: Har har den mesta snén
Uteluftsgallret &méastan helt igensatt forsvunnit och den fria arean ar nastan
av sno och is. Platsbestk 29/13. normal. Platsbesotk 30/125.

Aggregat nr 7Menergaaggregat

Vid avfrostning bypassas tilluften forbi varmevéaxla@assutom séanks saval-ibich franluftfloden

till ca halften mot normaltinder de korta avfrostningsperioderrfd0- 40 minuter) Tillufttrycket

sanks med 7@o och franlufttrycket med ca 8®. Detta motsvarar en séankning av tilluftflédet med ca
halften od franluftflodet med drygt halften. Genom att franluftflodet sanks komrbgggnaden att

fa forsamrad ventilation Under en uppmatavfrostningsdagar flodet ca 126 mindre &n normalt

Aggregat nr 8, Exhaustaggregat

Varmeatervinningen var ur drift de 14 forsta dygranloggningeri22 december till 5 januari 2015)
avokand anledningUnder denna tid var bypasgpjallet 6ppet och tilluften passerade ej genom
varmevaxlaren. Under resten av loggningstiden verkar diliiffrostning aldrig ha gatt in.

Aggregat nr 18vegonaggregat

Vid avfrostning bypassas tilluft forbi varmevaxlaren. Tdch franluftstryck konstanthalls sa
luftfldden inte paverkas av avfrostningsdriftfallé®lattvarmevéaxlarens dropplat varpluggad och
draneringsror till golvbrunn saknades vid platsbesok. Detta patalades och atgardades.

Aggregat nr 2 och 3 (Voltadiggregat) , aggregat nr { Produkt Flexomix) ochggregat nr 9, 10
och 11 (Welaneaggregat)

Under loggningsperioden 29 decemtdl 19 februarintraffade ingetdriftfall med avfrostning

Aggregat nr13, Swegon Gold PX

Genom att jamfora franluftens daggpunktstemperatur med varmevaxlarens temperatur har
matvarden med risk for kondensering undersokts. Kondens antas intraffaémaevaxlarplatens
temperatur ar lagre an franluftens daggpunktstemperatur. Varmevéaxlarens temperatur har i sin tur
approximerats med medelvardet av uteluften och aviuftilgen namnvard paverkan pa
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