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Anbefalinger

Projektets resultater kan allerede anvendes under det gaeldende bygningsreglement, da

reglementet giver mulighed for behovsstyring. Resultaterne bgr endvidere ogsa give inspiration til

de kommende bygningsreglementer med hensyn til muligheder og krav.

Det nuveaerende bygningsreglement BR2010

| BR2010 ma ventilationsluftmaengden ikke blive lavere end 0,3 liter/(s m?) gulvareal og boligen

forudseettes lovmaessigt at vaere i brug i dggnets 24 timer eller 8760 timer pr. ar. Herudover er der

funktionsbaserede krav til udsugede luftmeaengder for kgkken, baderum, bryggers og lignende rum.

| det danske bygningsreglement BR2010 star der fglgende tekst:

Bestemmelse

Vejledning

I beboelsesrum savel som i boligen totalt skal
der veere en udelufttilfarsel pa mindst 0,3 I/s
pr. m? opvarmede etageareal. Kgkkener skal
forsynes med emheaette med udsugning over
komfur.

Med BR 10 sendres arealberegningen fra det
indvendige areal til etagearealet. Det
indvendige areal er etagearealet med fradrag
af arealet af yderveegge og skilleveegge. Der
er séledes ikke tale om, at kravet til
udelufttilfarsel mindskes. Emheetten skal have
requlerbar, mekanisk udsugning og afkast til
det fri og have tilstreekkelig effektivitet til at
opfange de luftformige forureninger fra
madlavningen.

Bestemmelse

Vejledning

I andre beboelsesbygninger end
enfamiliehuse med naturlig ventilation kan
der benyttes behovsstyret ventilation under
forudseetning af at luftskiftet herved ikke
bliver lavere end 0,3 I/s pr. m2.

Styring efter behovet vil i boliger normalt
omfatte styring efter fugtforholdene.
Behovsstyring kan ogsa f.eks. inkludere en
manuelt betjent emheette.

Bestemmelse

Vejledning

Herudover skal luftskiftet i kekken og,
baderum, wc-rum, bryggers og lignende rum
kunne forgges mindst til fglgende: | kakken
skal der kunne udsuges en volumenstrgm pa
20 I/s og fra baderum og wc-rum skal der
udsuges mindst 15 I/s.

I seerskilt we-rum, bryggers og keelderrum
udsuges en volumenstrgm pa 10 I/s.

I en bolig pd 65 m2 med 1 kgkken og 1
bad/wc-rum skal ventilationen saledes kunne
forages til 0,54 I/s pr. m2 altsad veesentligt
mere end grundluftskiftet i stk.1 p& 0,3 I/s pr.
m=2.

I en bolig p& 110 m2 med 1 keokken og 2
bade/wc-rum skal ventilationen kunne
forgges til en samlet ventilation pa 0,45 I/s
pr. m2,

Tilfgrsel af luft til kekken, bad, wc-rum og
evt. bryggers: Abning p& mindst 100 cm?2
mod adgangsrum.

Desuden - hvis rummet er mod yderveeg -
oplukkeligt vindue, lem eller yderdgr.
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Omsaettes kravene i BR2010 til luftmaengder i athangighed af boligens stgrrelse fas fglgende

sammenhange:

Gulv 0,3 1 kak. 1 kak. 1 kak. 1 kak.

areal [liter/(s mz}] 1 bad 2 bad 1 bad 2 bad

[m?] lliter/s]  [liter/s] [liter/s] Niter/{s m?)] [iter/{sm)] [liter/(s m?)]
50 15 25 50 0,3 0,70 1,00
55 17 35 50 0,3 0,64 0,91
60 18 35 50 0,3 0,58 0,83
65 20 25 50 0,3 0,54 0,77
70 21 25 50 0,3 0,50 0,71
75 23 25 50 0,3 0,47 0,67
80 24 35 50 0,3 0,44 0,63
83 26 25 50 0,3 0,41 0,59
90 27 25 50 0,3 0,29 0,56
95 29 25 50 0,3 0,37 0,53
100 30 35 50 0,3 0,35 0,50
105 32 35 50 0,3 0,33 0,48
110 33 25 50 0,3 0,32 0,45
115 35 25 50 0,3 0,30 0,43
120 36 25 50 0,3 0,29 0,42
125 38 35 50 0,3 0,28 0,40
130 39 35 50 0,3 0,27 0,38
135 a1 25 50 0,3 0,26 0,37
140 42 25 50 0,3 0,25 0,36
145 44 35 50 0,3 0,24 0,34
150 45 35 50 0,3 0,23 0,33
135 a7 25 50 0,3 0,23 0,32
160 a5 25 50 0,3 0,22 0,31

Det nuvarende bygningsreglement BR2010 giver et “balancepunkt” ved omkring 115 m? gulvareal og ét bad, og over
160 m? og to baderum. Der er med andre ord store besparelsespotentialer for smd lejligheder og lejligheder med to
badeverelser.

Det bgr endvidere naevnes at sma lejligheder ofte bebos af kun 1 til 2 personer med reduceret
belastning til fglge fx plejehjem.

Kommende bygningsreglementer BR2015 og BR2020
De fremtidige reglementer bgr dbne op for mere vidtgaende behovsstyringsstrategier end
indeholdt i BR2010. Her taenkes fgrst og fremmest pa de situationer som:

e Tilstedevaerelse i boligen med relativ lav person- og fugtbelastning i forhold til boligens
gulvareal.
e Ingen tilstedevaerelse i boligen i leengere tid grundet arbejde, arrangementer, ferie m.m.

Specielt om vinteren, hvor udeluften har et lavt absolut vandindhold kan den relative luftfugtighed
i boligen i de fleste tilfeelde holdes pa et acceptabelt niveau ved en lavere ventilationsmaengde end
0,3 liter/(s m?) gulvareal. | flere aktuelle tilfeelde har de funktionsbaserede krav resulteret i meget
tor luft med gener til fglge i form af tgrre slimhinder og spraekker i traegulve.

| det svenske bygningsreglement: ”"Regelsamling for byggande, BBR”, Boverket, 2012 star fglgende
tekst:
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Ventilationssystem ska utformas for ett ligsta uteluftsflode motsvarande 0,35 I/s
per m’ golvarea. Rum ska kunna ha kontinuerlig luftvixling nér de anvénds.

I bostadshus dér ventilationen kan styras separat for varje bostad, far ventilat-
1onssystemet utformas med nérvaro- och behovsstyrning av ventilationen. Dock
far uteluftsflodet inte bli lagre an 0,10 I/s per m? golvarea da ingen vistas i bo-
staden och 0,35 I/s per m” golvarean da nagon vistas dér.

I DS/EN 15251: "Input-parametre til indeklimaet ved design og bestemmelse af bygningers
energimaessige ydeevne vedrgrende indendgrs luftkvalitet, termisk miljg, belysning og akustik”,
2007-06-22 er minimums vaerdien 0,05 - 0,10 liter/(s m?) naevnt for boliger i de tilfeelde uden
person tilstedevaerelse.

| projektet har behovsventilationen kgrt med fglgende set-punkter for forcering:

e Relativ luftfugtighed > 55 %
e Lufttemperatur > 26 grader C

Totalluftmaengden kunne variere fra godt 100 til 280 liter/s eller fra 36 til 100 % pa et samlet
boligareal pa 652 m?2. Det giver en gennemsnitsvariation pa 0,15 til 0,43 liter/(s m?).

Denne opsaetning har ikke givet problemer for beboerne med hensyn til luftkvalitet. Ligesa har de
mange malinger i de enkelte lejligheder ikke vist problematiske vaerdier for relativ luftfugtighed.

| projektet er udviklet en fugt- og temperaturstyret ventil med elektrisk motor, som kan kgre
ventilen i enten minimume- eller maksimum position. Der er endvidere mulighed for ekstern styring
efter CO; koncentrationen. Ventilen kan anvendes i baderum (100mm) eller integreret i
emhaetten (9125mm).

| projektet er der udviklet og designet en helt ny kgkkenemhzette, som dels er testet i laboratoriet,
dels i 8 lejligheder med godt resultat. Udgangspunktet var et krav om hgj effektivitet, hvilket er
lykkedes med en malt effektivitet pa ca. 90 % ved en luftmaengde pa 20 liter/s.

Der bor stilles krav til kpkkenemhaetter om en minimumseffektivitet pa 85 % ved en luftmangde
pa 20 liter/s. Nordtest metode NT VVS 088 kan fx bruges.

Belysningen bgr vaere lavenergipaerer med en Lux- og Candela vaerdi (er ikke undersggt neermere i
dette projekt).

Lydniveau bgr ikke vaere hgjere end 30 dB(A) malt 1 meter fra emhaette.

Emhaetten bgr vaere forsynet med fugt- og temperatursensor, som kan forcere luftmaengden, hvis
en angiven fugt- og/eller temperaturgrad er overskredet.
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Indledning

Ventilationsprincippet og tilhgrende lovgivning til eksisterende etagebyggerier er utidssvarende og
energislugende. Ventilationsprincippet bestar i dag i overvejende grad af naturlig ventilation
gennem aftraeekskanaler (primaert i byggerier opfart fgr 1982) og med kontroludsugning i alle
etageboligbyggerier opfgrt efter 1982.

Der er til dato primaert “kun” udviklet nye og energieffektive ventilatorer. Der er ikke sket en
tilsvarende udvikling af gvrige komponenter sa som kontrolventiler og emhzetter.

Ventilationssystemer i etagebyggeri har generelt faste luftmangder pr. badevaerelse, toilet og
kgkken uden hensyntagen til boligens st@rrelse, antal beboere og dermed benyttelsesgrad. Der
tages ikke hensyn til boliger med lav og varierende belastning eller boliger hvor kravet til
luftmangder medfgrer et luftskifte som langt overstiger lovgivningens krav pa 0,5 gange pr. time.
Dette medfgrer et ungdigt hgjt ventilationsniveau med tilsvarende energispild (varme og el).

Tidligere undersggelser har vist, at der er en besparelse pa ca. 30 % pa varme (685 GWh/ar) og el
(50 GWh/ar) ved behovsstyring af kontroludsugningsanlaeg i den eksisterende bygningsmasse for
etageboliger. Omsat til kroner ligger det forventede besparelsespotentiale pa ca. 450 mill. kroner
pr. ar.

Det vil i princippet vaere muligt, at udnytte energien i udsugningsluften med en luft/vaeske
varmepumpe, hvor energien kan bruges til forvarmning af fx varmt brugsvand eller varme. Denne
systemlgsning har dog aldrig sladet igennem i Danmark. Det kan skyldes flere ting; men haenger
nok primaert sammen med den store udbredelse af fjernvarmeinstallationer i de stgrre byer og
selve investeringsniveauet til systemlgsningen.

Ved at igangsaette et projekt med behovsstyret ventilation efter fugtbelastningen opnas erfaringer
med robustheden af systemlgsningen. Hvis der opnas gode resultater, kan systemlgsningen
efterfglgende rulles ud til et stgrre antal boliger, som fglges ngje over en laengere periode. Herved
fas stor statistisk sikkerhed for de kommende anbefalinger til BR2015 og BR2020.
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Bilag 01. Beskrivelse af boliger
Byggeriet fra omkring 2003 ligger pa Rgdlundvej nummer 268 — 270, 8462 Harlev. Der er et

stueplan og en 1. etage. Der er tale om et reekkehus byggeri med 8 boliger.
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Bygningsside med indgang til boliger.

Adganag til loft.



| bygningen er der to forskellige st@rrelse lejligheder:
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Tre rums lejlighed og 90,9 m?.

Bygningsside med indgang til boliger og bolignummerering.




Antal personer i hver lejlighed:
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Ventilationen i de enkelte lejligheder frembringes med et faelles udsugningsanlaeg placeret pa loft,
se principskitse.
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Principdiagram over udsugningsanlaeg placeret pa loft.

Udsugningsventilatoren er en Exhausto BESB31541MGE (190335/03) med en frekvenstyret
Grundfos motor MGE71B4 — 19FT100 — B (0339 1860).
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Eksisterende emhaette med mulighed for forcering af
luftmaengde.

Kontrolventil i badevaerelse. Bemaerk at ventilen sidder pa
vaeggen og ikke i loftet.

Erstatningsluften tilfgres lejligheden via udeluftriste i vinduerne.




Til beboerne
Vedr. Forsgg med ny fugtstyret ventilation

Sporgeskema om indeklima

Alle besvarelser behandles fuldt fortroligt og kun i forbindelse med dette forskningsprojekt til afdaskning af
fugt og ventilation i lejligheden. | rapporten vil besvarelserne blive anonymiseret. Har | spargsmal til projektet

eller besvarelse af spergsmalene kan du kontakte undertegnede.
i /

2 IR ¥ S 0 /L0
Famiie 2/ Jad/ Adresse {/f Z UJ)) @ e [ A 5),/? q
<

{ 14

Fakta om beboerne i lejligheden

Alder Ken Ryger

Beboer Navn Ar M K = Nej

1 7 7
X2 | Tonnatfnre/d 8§T-F 4 Z 7

3

4

5

6

7

Hvad er husstandens samlede bruttoindtaegt: (St ét kryds)
Under 100.000 kr. O 100-199.000 kr. O 200-299.000 kr. % 300-399.000 kr. O

400-499.000 kr. O 500-599.000 kr. [ 600-699.000 kr. T 700.000 kr. og mere O
Er der kaeledyr i lejligheden?

Nej
Ja, hvilke (f.eks. akvarium med fisk, hund o.1.)

Spergsmal vedr. indeklimaet

1. Hvor tilfredse er | med indeklimaet i lejligheden?
Meget tilfreds
Y Tilfreds
Utilfreds
Meget utilfreds
Ved ikke / uddyb evt.

2. Synes |, at temperaturen generelt er behagelig/komfortabel i lejligheden?

X Ja
Nej, uddyb

Y TEKNOLOGISK
| INSTITUT




3. Fungerer friskluftsventiler og aftrzek tilfredsstillende?

X Ja
Nej, uddyb

b

Fungerer ventilationsanlag/emhaette tilfredsstillende?

X‘Ja

Nej, uddyb

5. Hvor ofte lufter | ud?
Hver dag

Hver 2. dag

Et par gange om uge
En gang om ugen
Sjeeldent

6. Pa hvilke tidspunkter lufter | ud?
Morgen

X Midt pa dagen
Aften
Nat

7. Erdertorretumbler i lejligheden? /= / y },ﬁ
X Ja, skriv hvor ofte den er i brug LV ey d
Nej “

8. Heenger | tgj til terre i lejligheden?
Ja, skriv hvor ofte | ger det

X Nej
9. Har nogle af beboerne helbredsmaessige gener pa baggrund af indeklimaet f.eks. allergi?

X Nej
Ja, uddyb

10. Er der problemer med mug eller jordslaethed?

X Nej
Ja, uddyb hvor og hvor meget

Spergsmal vedrgrende brug af kekkenet

11. Hvor ofte laver | varm mad i familien?
Hver dag Hver 2. dag Et par gange om uge En gang om ugen Sjeeldent

?j TEKNOLOGISK
i INSTITUT




12. Pa hvilke tidspunkter pa degnet laver | varm mad?

Morgen

Formiddag

Midt pa dagen

Eftermiddag
>< Aften

Nat

Spergsmal vedrerende brug af badevarelset

13. Hvor ofte gar beboerne i bad i hjemmet?

Hvor ofte gar beboerne i bad i hjemmet?
Beboer Navn Hver dag | Hver2.dag | 2 gange/uge | 1 gang/uge Andet
1 7 (]
2 X X
3
4
5
6
7

14. Hvornar pa degnet gar beboerne i bad i hjemmet?

Hvornar pa degnet gar beboerne i bad i hiemmet?

Beboer Navn Morgen Middag Eftermiddag Aften Nat

1
A 2 X X

3

4

5

6

7

Tak for jeres besvarelse

Med venlig hilsen

Pa vegne af forskergruppen/
Michael Bach-Holck

Energi og Miljgradgiver i Lokalenergi
TIf. 70227742

Yy TEKNOLOGISK
| INSTITUT




Til beboerne ‘
Vedr. Fors@g med ny fugtstyret ventilation

Speorgeskema om indeklima

Alle besvarelser behandles fuldt fortroligt og kun i forbindelse med dette forskningsprojekt til afdaekning af
fugt og ventilation i lejligheden. | rapporten vil besvarelserne blive anonymiseret. Har | sp@rgsmal til projektet
eller besvarelse af spgrgsmalene kan du kontakte undertegnede.

Familie ?;ru-fé/ic @BW Adresse (Rocl licrs ff’a‘;z‘ 268. B. Hantns

Fakta om beboerne i lejligheden

Alder Ken Ryger
Beboer Navn Ar M K Ja Nej
1 |GRETHE-BRuwl fo X X

~N (OO (W N

Hvad er husstandens samlede bruttoindtzaegt: (Szet ét kryds)
Under 100.000 kr. O 100-199.000 kr. X 200-299.000 kr. O 300-399.000 kr. O

400-499.000 kr. [ 500-599.000 kr. 1 600-699.000 kr. O 700.000 kr. og mere (]
Er der kzeledyr i lejligheden?

Nej X
Ja, hvilke (f.eks. akvarium med fisk, hund o.1.)

Spergsmal vedr. indeklimaet

1. Hvor tilfredse er | med indeklimaet i lejligheden?
Meget tilfreds
Tilfreds X
Utilfreds
Meget utilfreds
Ved ikke / uddyb evt.

2. Synes |, at temperaturen generelt er behagelig/komfortabel i lejligheden?
Ja ‘ i i PR - ) ¢
X Nej, uddyb ol ﬁ(é/e/@fz wicl / Vgt cbeetn ? Haur Aot .

I TEKNOLOGISK
i INSTITUT




3. Fungerer friskluftsventiler og aftraek tilfredsstillende?
Ja
Nej, uddyb

4. Fungerer ventilationsanlag/emhatte tilfredsstillende?
Ja
Nej, uddyb

¢ CLZ: U (/’1/22» g cif}’f/ﬁcj, \;f_ /"

5. Hvor ofte lufter | ud?
Hverdag X
Hver 2. dag
Et par gange om uge
En gang om ugen
Sjeeldent

6. Pa hvilke tidspunkter lufter | ud?

Morgen X
Midt pa dagen X
Aften

Nat

7. Er der torretumbler i lejligheden? ~ -
Ja, skriv hvor ofte den eri brug X~ J(%cw: b | 9wt Crr g e s
Nej / 7 i 7

8. Hanger | tgj til tarre i lejligheden?
Ja, skriv hvor ofte | ger det

Nej X

9. Har nogle af beboerne helbredsmaessige gener pa baggrund af indeklimaet f.eks. allergi?
Nej X
Ja, uddyb

10. Er der problemer med mug eller jordslaethed?
Nej X
Ja, uddyb hvor og hvor meget

Spergsmal vedrgrende brug af kekkenet

11. Hvor ofte laver | varm mad i familien?
Hver dag Hver 2. dag Et par gange om uge En gang om ugen Sjaldeq@(

@ Lokalenergi

Y TEKNOLOGISK
| INSTITUT




12. Pa hvilke tidspunkter pa degnet laver | varm mad?

Morgen
Formiddag
Midt pa dagen
Eftermiddag
Aften

Nat

Spergsmal vedrerende brug af badevarelset

13. Hvor ofte gar beboerne i bad i hjemmet?

Beboer Navn

Hvor ofte gar beboerne i bad i hiemmet?

Hver dag | Hver 2. dag

2 gange/uge

1 gang/uge

Andet

X

1 ?mm B

~N (OO AW N

14, Hvornar pa degnet gar beboerne i bad i hjemmet?

Beboer Navn

Hvornar pa degnet gar beboerne i bad i hjemmet?

Morgen

Middag

Eftermiddag

Aften

Nat

X

~N | (O [~ W N

Tak for jeres besvarelse

Med venlig hilsen

Pa vegne af forskergruppen/
Michael Bach-Holck

Energi og Miljeradgiver i Lokalenergi
TIf. 70227742

3; TEKNOLOGISK
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Til beboerne
Vedr. Forsag med ny fugtstyret ventilation

Spergeskema om indeklima

Alle besvarelser behandles fuldt fortroligt og kun i forbindelse med dette forskningsprojekt til afdaekning af
fugt og ventilation i lejligheden. | rapporten vil besvarelserne blive anonymiseret. Har | spgrgsmal til projektet
eller besvarelse af spgrgsmalene kan du kontakte undertegnede.

Familie 5 e/ll/‘ Adresse /Q@C//on o/uc:zr/ 268 C

Fakta om beboerne i lejligheden

Alder Kon Ryger
Beboer Navn Ar M K Ja Nej

1 Jonathan £ & o] X
2 | Jasmn Sdo X X
3 |Joshvua / X X
4 | John 59 W X

5

6

7

Hvad er husstandens samlede bruttoindtaegt: (Seet ét kryds)
Under 100.000 kr. O 100-199.000 kr. T 200-299.000 kr. O 300-399.000 kr. O

400-499.000 kr. T 500-599.000 kr. x/ 600-699.000 kr. O 700.000 kr. og mere T
Er der kaledyr i lejligheden?

Nej X
Ja, hvilke (f.eks. akvarium med fisk, hund o.l.)

Spoergsmal vedr. indeklimaet

1. Hvor tilfredse er | med indeklimaet i lejligheden?
Meget tilfreds
Tilfreds X
Utilfreds
Meget utilfreds
Ved ikke / uddyb evt.

2. Synes |, at temperaturen generelt er behagelig/komfortabel i lejligheden?
Ja X
Nej, uddyb

] TEKNOLOGISK
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3. Fungerer friskluftsventiler og aftrak tilfredsstillende?
Ja
Nej, uddyb x _ 5
nder ' laver MGC/‘, = O{C"/ ﬂ@'c{uewc{-]r_’; cf Slbue 6{#4», a/@ﬂv
LPGa. 05

4. Fungerer ventilationsanleeg/emhzette tilfredsstillende?
Ja
Nej, uddyb Ao
Kmm &

5. Hvor ofte lufter  ud?
Hverdag ¢
Hver 2. dag
Et par gange om uge
En gang om ugen
Sjeeldent

6. Pa hvilke tidspunkter lufter | ud?

Morgen
Midt pa dagen x
Aften 5
Nat
7. Erderterretumbleri lejligheden?
Ja, skriv hvor ofte den er i brug 2 -2 x vgeu t(/?
Nej

8. Haenger | tgj til tarre i lejligheden?
Ja, skriv hvor ofte | ger det

Nej

9. Harnogle af beboerne helbredsmzssige gener pa baggrund af indeklimaet f.eks. allergi?
Nej e
Ja, uddyb

10. Er der problemer med mug eller jordslaethed?
Nej >
Ja, uddyb hvor og hvor meget

Spergsmal vedrorende brug af kekkenet

11. Hvor ofte laver | varm mad i familien?
Hver dag X Hver 2. dag Et par gange om uge En gang om ugen Sjeeldent

> TEKNOLOGISK p M @Lokaienergi
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12. Pa hvilke tidspunkter pa degnet laver | varm mad?

Morgen
Formiddag
Midt pa dagen
Eftermiddag
Aften X
Nat

Spergsmal vedrerende brug af badevarelset

13. Hvor ofte gar beboerne i bad i hjemmet?

Hvor ofte gar beboerne i bad i hjemmet?

Beboer Navn Hverdag | Hver2.dag | 2 gange/uge | 1 gang/uge Andet

1 X

2

3

4

5

6

7

14. Hvornar pa degnet gar beboerne i bad i hjemmet?

Hvornar pa degnet gar beboerne i bad i hjemmet?

Beboer Navn Morgen Middag Eftermiddag Aften Nat

1 X

2 X

3 X7

4 X

5

6

7

Tak for jeres besvarelse

Med venlig hilsen

Pa vegne af forskergruppen/
Michael Bach-Holck

Energi og Miljeradgiver i Lokalenergi
TIf. 70227742
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Til beboerne
Vedr. Forseg med ny fugtstyret ventilation

Spergeskema om indeklima

Alle besvarelser behandles fuldt fortroligt og kun i forbindelse med dette forskningsprojekt til afdaekning af
fugt og ventilation i lejligheden. | rapporten vil besvarelserne blive anonymiseret. Har | spargsmal til projektet
eller besvarelse af spgrgsmalene kan du kontakte undertegnede.

Familie ﬁ*ﬂ Adresse R ol lecn G/A/‘f;f 2L

Fakta om beboerne i lejligheden

Alder Kon Ryger
Beboer| Navn Ar M K Ja Nej
1| Dmge li'se 65 X pad
Vil 72 X 5

~N (OO W

Hvad er husstandens samlede bruttoindtagt: (Sat ét kryds)
Under 100.000 kr. O 100-199.000 kr. O 200-299.000 kr. O 300-399.000 kr. &

400-499.000 kr. O 500-599.000 kr. [ 600-699.000 kr. O 700.000 kr. og mere O
Er der kaeledyr i lejligheden?

Nej X'

Ja, hvilke (f.eks. akvarium med fisk, hund o.1.)

Spergsmal vedr. indeklimaet

1. Hvor tilfredse er | med indeklimaet i lejligheden?
Meget tilfreds
Tilfreds X'

Utilfreds
Meget utilfreds
Ved ikke / uddyb evt.

2. Synes |, at temperaturen generelt er behagelig/lkomfortabel i lejligheden?
Ja

Nej, uddyb ?M/é f-t/ A /ﬂ/ Mf&/éﬂ”;‘{f! ‘& W@’:’f//ﬂ/rsw
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3. Fungerer friskluftsventiler og aftrak tilfredsstillende?

Ja X

Nej, uddyb

4. Fungerer ventilationsanlag/emhaette tilfredsstillende?

‘Iila:ej, uddyb cﬁ,{/ - M /.L,/A' cz/f( //;fy;ru (’ﬁ%« L2 % %

5. Hvor ofte lufter | ud?
Hverdag .X
Hver 2. dag
Et par gange om uge
En gang om ugen
Sjeeldent

6. Pa hvilke tidspunkter lufter | ud?

Morgen X'
Midt pa dagen
Aften

Nat

7. Erder torretumbler i lejligheden? e . s
/ _ 2
Ja, skriv hvor ofte den er i brug ‘Z ”&z?;’gy gl AP &Mr‘//,;g e /Zz%za&/’/f af;%/

Nej

8. Haenger | tgj til terre i lejligheden?
Ja, skriv hvor ofte | ger det
Nej

9. Har nogle af beboerne helbredsmaessige gener pa baggrund af indeklimaet f.eks. allergi?
Nej ){
Ja, uddyb

10. Er der problemer med mug eller jordslaethed?
Nej
Ja, uddyb hvor og hvor meget

Spergsmal vedregrende brug af kekkenet

11. Hvor ofte laver | varm mad i familien?
Hver dag Hver 2. dag‘)( Et par gange om uge En gang om ugen Sjaeldent

@ Lokalenergi
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12. Pa hvilke tidspunkter pa degnet laver | varm mad?

Morgen
Formiddag
Midt pa dagen
Eftermiddag
Aften X
Nat

Spergsmal vedrerende brug af badevzaerelset

13. Hvor ofte gar beboerne i bad i hjemmet?

Hvor ofte gar beboerne i bad i hjemmet?
Beboer Navn Hver dag | Hver 2. dag | 2 gange/uge | 1 gang/uge Andet
1 Vot X
2 £ ,fi//( 454 X
3
4
5
6
7

14. Hvornar pa degnet gar beboerne i bad i hjemmet?

Hvornar pa degnet gar beboerne i bad i hjiemmet?
Beboer Navn Morgen Middag Eftermiddag Aften Nat

1 A X

2 j, O A 22 /’(

3 =z

4

5

6

7

Tak for jeres besvarelse

Med venlig hilsen

Pa vegne af forskergruppen/
Michael Bach-Holck

Energi og Miljgradgiver i Lokalenergi
TIf. 70227742

I TEKNOLOGISK
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Til beboerne
Vedr. Forsgg med ny fugtstyret ventilation

Spergeskema om indeklima

Alle besvarelser behandles fuldt fortroligt og kun i forbindelse med dette forskningsprojekt til afdeskning af
fugt og ventilation i lejligheden. | rapporten vil besvarelserne blive anonymiseret. Har | spargsmal til projektet
eller besvarelse af spagrgsmalene kan du kontakte undertegnede.

Familie %Lé C/,(L(/t:zo.c(;]/ Ho%8arAdresse fﬁf{éf/l‘ﬂ,@j 2 fo H -

Fakta om beboerne i lejligheden

Alder Kon Ryger
Beboer Navn Ar

1 | pSdi/ladiy

< |2
X

~N | Ok (WN

Hvad er husstandens samlede bruttoindtaegt: (Sat ét kryds)
Under 100.000 kr. [ 100-199.000 kr. O 200-299.000 kr. O 300-399.000 kr. O

400-499.000 kr. O 500-599.000 kr. O 600-699.000 kr. O 700.000 kr. og mere 0

Er der keeledyr i lejligheden?

Nej» \/‘
Ja. hilke (f.eks. akvarium med fisk, hund 01) Y €

Spergsmal vedr. indeklimaet

1. Hvor tilfredse er | med indeklimaet i lejligheden?
Meget tilfreds
Tilfreds .~
Utilfreds
Meget utilfreds
Ved ikke / uddyb evt.

2. Synes |, at temperaturen generelt er behagelig/komfortabel i lejligheden?
Ja
Nej, uddyb

| TEKNOLOGISK
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10.

Fungerer friskluftsventiler og aftreek tilfredsstillende?

Ja _\~
Nej, uddyb

Fungerer ventilationsanlaeg/emhaette tilfredsstillende?

Ja -

Nej, uddyb

Hvor ofte lufter | ud?
Hver dag

Hver 2. dag

Et par gange om uge
En gang om ugen
Sjeeldent

Pa hvilke tidspunkter lufter | ud?
Morgen

Midt pa dagen

Aften X

Nat .~

Er der terretumbler i lejligheden?
Ja, skriv hvor ofte den er i brug

Nej X~

Haenger | tgj til terre i lejligheden?
Ja, skriv hvor ofte | gar det

Nej »C

Har nogle af beboerne helbredsmassige gener pa baggrund af indeklimaet f.eks. allergi?

Nej >~
Ja, uddyb

Er der problemer med mug eller jordslaethed?
Nej X
Ja, uddyb hvor og hvor meget

Spergsmal vedrgrende brug af kekkenet

11.

?’ TEKNOLOGISK

Hvor ofte laver | varm mad i familien?

Hver dag Hver 2. dag Et par gange om uge En gang om ugen Sjeeldent

INSTITUT
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12. Pa hvilke tidspunkter pa degnet laver | varm mad?

Morgen
Formiddag

Midt pa dagen @
Eftermiddag 7(
Aften

Nat

Sporgsmal vedrerende brug af badevarelset

13. Hvor ofte gar beboerne i bad i hjemmet?

Beboer Navn

Hvor ofte gar beboerne i bad i hjemmet?

Hver dag

Hver 2. dag

2 gange/uge

1 gang/uge

Andet

1 #od ulbad v tHeBan

XK

~N OB (W N

14. Hvornar pa degnet gar beboerne i bad i hjemmet?

Hvornar pa degnet gar beboerne i bad i hiemmet?
Beboer Navn Morgen Middag Eftermiddag Aften Nat
1 X
2
3
4
5
6
7

Tak for jeres besvarelse

Med venlig hilsen

Pa vegne af forskergruppen/
Michael Bach-Holck

Energi og Miljeradgiver i Lokalenergi
TIf. 70227742

?: TEKNOLOGISK
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Til beboerne
Vedr. Forseg med ny fugtstyret ventilation

Spergeskema om indeklima

Alle besvarelser behandles fuldt fortroligt og kun i forbindelse med dette forskningsprojekt til afdeekning af
fugt og ventilation i lejligheden. | rapporten vil besvarelserne blive anonymiseret. Har | spargsmal til projektet
eller besvarelse af spargsmalene kan du kontakte undertegnede.

Familie D JSsiING Adresse ?00?40/‘6?%;7‘ 2% A

Fakta om beboerne i lejligheden

Alder Kan Ryger
Beboer Navn Ar M K Ja Nej
1 |Boma Jdoarng | ¢ F : x .
fant B o 44«‘/‘7 Zo X a

~N [ O W(N

Hvad er husstandens samlede bruttoindtaegt: (Sat ét kryds)
Under 100.000 kr. O 100-199.000 kr. O 200-299.000 kr. & 300-399.000 kr. O

400-499.000 kr. [ 500-599.000 kr. [ 600-699.000 kr. O 700.000 kr. og mere O

Er der kaledyr i lejligheden?

Nej SN .
X Ja, hvilke (f.eks. akvarium med fisk, hund o.1.) /9 k l//f?‘ QJU/V !///M/£ w'fyoﬁ

Spergsmal vedr. indeklimaet

1. Hvor tilfredse er | med indeklimaet i lejligheden?
Meget tilfreds
ATilfreds
Utilfreds
Meget utilfreds
Ved ikke / uddyb evt.

2. Synes |, at temperaturen generelt er behagelig/lkomfortabel i lejligheden?
»Ja
Nej, uddyb

"y TEKNOLOGISK
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3. Fungerer friskluftsventiler og aftraek tilfredsstillende?
X Ja
Nej, uddyb

4. Fungerer ventilationsanlag/emhaette tilfredsstillende?
Ja

A Nej, uddyb oea‘;@ /j%

5. Hvor ofte lufter | ud?
Hver dag
X Hver 2. dag
Et par gange om uge
En gang om ugen
Sjeeldent

6. Pa hvilke tidspunkter lufter | ud?
Morgen
* Midt pa dagen
Aften
7 Nat

7. Erderterretumbler i lejligheden?
Ja, skriv hvor ofte den er i brug
 Nej

8. Heenger | tgj til torre i lejligheden?
% Ja, skriv hvor ofte | gar det / ?;“"”,5 o a9
Nej Vi

9. Har nogle af beboerne helbredsmassige gener pa baggrund af indeklimaet f.eks. allergi?
A Nej
Ja, uddyb

10. Er der problemer med mug eller jordslaethed?

{ Nej
Ja, uddyb hvor og hvor meget

Sporgsmal vedrerende brug af kekkenet

11. Hvor ofte laver | varm mad i familien?
Hver dag Hver 2. dag Et par gange om uge En gang om ugen Sjeeldent

Y TEKNOLOGISK
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12. Pa hvilke tidspunkter pa degnet laver | varm mad?

Morgen

Formiddag

Midt pa dagen

Eftermiddag
7~Aften

Nat

Spergsmal vedregrende brug af badevarelset

13. Hvor ofte gar beboerne i bad i hjemmet?

Hvor ofte gar beboerne i bad i hjemmet?
Beboer Navn Hverdag | Hver2.dag | 2 gange/uge | 1 gang/uge Andet
1 Rora Des 444/:.; p
2 Koot R M'-/{v <
3
4
5
6
7

14. Hvornar pa degnet gar beboerne i bad i hjemmet?

Hvornar pa degnet gar beboerne i bad i hjemmet?

Beboer Navn Morgen Middag Eftermiddag Aften Nat
1 | Rove Ddsnpne *
X

T un 4 2@%,{7

~N (O[O [ W N

Tak for jeres besvarelse

Med venlig hilsen

Pa vegne af forskergruppen/
Michael Bach-Holck

Energi og Miljgradgiver i Lokalenergi
TIf. 70227742
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Til beboerne
- Vedr. Forsgg med ny fugtstyret ventilation

Spoergeskema om indeklima

Alle besvarelser behandles fuldt fortroligt og kun i forbindelse med dette forskningsprojekt til afdeekning af
fugt og ventilation i lejligheden. | rapporten vil besvarelserne blive anonymiseret. Har | spgrgsmal til projektet
eller besvarelse af spgrgsmalene kan du kontakte undertegnede.

Familie Q/M lv ma \/'{’/) Adresse 270 C

Fakta om beboerne i lejligheden

Alder Ken Ryger
Beboer Navn Ar M K Ja Nej
1| Jens Keloguend | & e L

~N (OO W N

Hvad er husstandens samlede bruttoindtaegt: (Sat ét kryds)
Under 100.000 kr. O 100-199.000 kr. O 200-299.000 kr. C 300-3929.000 kr. O

400-499.000 kr. O 500-599.000 kr. O 600-699.000 kr. [ 700.000 kr. og mere O

Er der keeledyr i lejligheden?
Nej)
a, hvilke (f.eks. akvarium med fisk, hund o..)

Spergsmal vedr. indeklimaet

1. Hvor tilfredse er | med indeklimaet i lejligheden?
Meget tilfreds
Tilfreds >
Utilfreds
Meget utilfreds
Ved ikke / uddyb evt.

2. Synes |, at temperaturen generelt er behagelig/lkomfortabel i lejligheden?
Ja~
Nej, uddyb

Yy TEKNOLOGISK
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3. Fungerer friskluftsventiler og aftrazk tilfredsstillende?
Ja
Nej, uddyb

4. Fungerer ventilationsanlag/emhaette tilfredsstillende?

J
@“"dy"" Gornd  Mue UG 1 e hette nig.

Ao~ | nirpc [
[ =Y ry

5. Hvor ofte lufter | ud?
Ver 2. dag
Et par gange om uge
En gang om ugen
Sjeeldent

6. Pa hvilke tidspunkter lufter | ud?
orgen
a dagen

o

Nat

7. Erder terretumbler i lejligheden?
Ja, skriv hvor ofte den er i brug

£}

/
{lzenger | tgj til terre i lejligheden? ¢ e : e j
skriv hvor ofte | ger det M /“Z' W e -:](‘O( fjﬂf"@% /Oﬁ (’///@3’5;7

9. r-nogle af beboerne helbredsmassige gener pa baggrund af indeklimaet f.eks. allergi?

e

e
a, uddyb

L |

10@mjer problemer med mug eller jordslaethed?
'

Ja, uddyb hvor og hvor meget

Spergsmal vedrgrende brug af kekkenet

11. Hvor ofte laver | varm mad i familien?
@ Hver 2. dag Et par gange om uge En gang om ugen Sjeeldent

@ Lokalenergi
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12. Pa hvilke tidspunkter pa degnet laver | varm mad?

Morgen
Formidda

Midt pa dagen
Eftermiddag
Aften

Nat

Spergsmal vedrerende brug af badevaerelset

13. Hvor ofte gar beboerne i bad i hjemmet?

Hvor ofte gar beboerne i bad i hjiemmet?

Beboer Navn , Hverdag | Hver2. dag | 2 gange/eg® | 1 gangfoge Andet
1 Qoo [ olcqio ). weeltend. ' o
AmA Ar C /!

~N O R W N

14. Hvornar pa degnet gar beboerne i bad i hjemmet?

Hvornéar pa degnet gar beboerne i bad i hjemmet?
Beboer Navn Morgen Middag Eftermiddag Aften Nat

1 A -4 ><

2 05K P

3 AmA L ¢ 7

4

5

6

7

Tak for jeres besvarelse

Med venlig hilsen

Pa vegne af forskergruppen/
Michael Bach-Holck

Energi og Miljgradgiver i Lokalenergi
TIf. 70227742

Y TEKNOLOGISK
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Til beboerne _
Vedr. Forsgg med ny fugtstyret ventilation

Spegrgeskema om indeklima

Alle besvarelser behandles fuldt fortroligt og kun i forbindelse med dette forskningsprojekt til afdaskning af
fugt og ventilation i lejligheden. | rapporten vil besvarelserne blive anonymiseret. Har | spergsmal til projektet
eller besvarelse af spargsmalene kan du kontakte undertegnede.

Famiie "L | &X Adresse  ReblLowwuc) KXFov

Fakta om beboerne i lejligheden

Alder Ken Ryger

Beboer Navn Ar M K Ja Nej

1 DoRIE b3 = i

2 SOTBNS 1S X x

3 TOMLAS L0 > <

4 C st < A £

5

6

7

Hvad er husstandens samlede bruttoindtzaegt: (Saet ét kryds)
Under 100.000 kr. 100-199.000 kr. [ 200-299.000 kr. U 300-399.000 kr. ¥

400-499.000 kr. O 500-599.000 kr. O 600-699.000 kr. O 700.000 kr. og mere O
Er der kaledyr i lejligheden?

Nej »=<
Ja, hvilke (f.eks. akvarium med fisk, hund o.l.)

Spergsmal vedr. indeklimaet

1. Hvor tilfredse er | med indeklimaet i lejligheden?
Meget tilfreds
= Tilfreds
Utilfreds
Meget utilfreds
Ved ikke / uddyb evt.

2. Synes |, at temperaturen generelt er behagelig/lkomfortabel i lejligheden?

R Ja
Nej, uddyb

Y TEKNOLOGISK e o
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3. Fungerer friskluftsventiler og aftrak tilfredsstillende?
Ja
Nej, uddyb

4. Fungerer ventilationsanlaag/emhzette tilfredsstillende?

X Ja
Nej, uddyb

¢

Hvor ofte lufter | ud?
=_ Hver dag

Hver 2. dag

Et par gange om uge
En gang om ugen

Sjeeldent
6. Pa hvilke tidspunkter lufter | ud?
~ Morgen
Midt pa dagen
>_Aften
Nat

7. Erder torretumbler i lejligheden?
Ja, skriv hvor ofte den er i brug Hee Aoy D4 (
Nej

8. Heenger | toj til torre i lejligheden?
Ja, skriv hvor ofte | gar det 2 b4andbs O N VbEN)
Nej

9. Har nogle af beboerne helbredsmzssige gener pa baggrund af indeklimaet f.eks. allergi?
Nej 52
Ja, uddyb

10. Er der problemer med mug eller jordslaethed?

Nej s
Ja, uddyb hvor og hvor meget

Spergsmal vedrerende brug af kekkenet

11. Hvor ofte laver | varm mad i familien?
Hver dag Hver 2. dag Et par gange om uge En gang om ugen Sjeeldent

@ Lokalenergi
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12. Pa hvilke tidspunkter pa degnet laver | varm mad?

Morgen

Formiddag

Midt pa dagen

Eftermiddag
X_Aften

Nat

Spergsmal vedrgrende brug af badevarelset

13. Hvor ofte gar beboerne i bad i hjemmet?

Hvor ofte gar beboerne i bad i hjiemmet?
Beboer Navn Hverdag | Hver2.dag | 2 gange/uge | 1 gang/uge Andet

1 Poer= X

2 SOFE = X

3 TOMNILS i

4 Ceetn)s A

5

6

7

14. Hvornar pa degnet gar beboerne i bad i hjemmet?

Hvornar pa degnet gar beboerne i bad i hiemmet?

Beboer Navn Morgen Middag Eftermiddag Aften Nat

1 Dot~ <

2 SOFuc ~

3 TOMIAS X

- Cot 08 §Ne

5

6

7

Tak for jeres besvarelse

Med venlig hilsen

Pa vegne af forskergruppen/
Michael Bach-Holck

Energi og Miljgradgiver i Lokalenergi
TIf. 70227742
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Bilag 03 Set — punkt for relativ luftfugtighed

Normalt vil der opleves fa problemer, nar den relative luftfugtighed holdes mellem 30 % og 70 %
under antagelse af, at kondensering ikke finder sted}

Om vinteren, hvor der typisk er stor forskel mellem inde- og udeluftens fugtindhold, kan
rumluftens fugtindhold reduceres med ventilation, mens det er vanskeligere i
overgangsperioderne forar og efterar. Udeluftbehovet for nedbringelse af rumluftens fugtighed
fra et givet niveau er sdledes mindre om vinteren end i overgangsperioderne. Om sommeren, hvor
boligens dgre og vinduer ofte er abne bade hyppigt og i laengere perioder, vil rumluftens
fugtindhold vaere pa niveau med udeluftens.

Omrdder med hgj fugtighed kan rumme betingelser for svampevaekst, der kan fremkalde
lugtgener og allergitilfelde. Svampesporer og husstgvmider kan forarsage allergiske symptomer
hos overfglsomme personer. Husstgvmider forekommer iszer i boliger, hvor rumluftens
vanddampindhold er hgjere end ca. 7 gram vand pr. tgr kg luft. 7 gram vand pr. kg t@r luft svarer
til ca. 45 % relativ fugtighed ved 20 — 22 grader C. Det anbefales derfor, at rumluftens relative
fugtighed holdes under ca. 65 % for at heemme svampevaekst og under ca. 45 % i en laengere
periode i den koldeste tid for at bekeempe husstgvmidert?

Tabel B.1 -Typisk fugttilfarsel samt udeluftbehov i boliger med forsk. belastning,
DS/CEN/TR 14788:2006

Personbelastning Typisk fugttilfgrsel, evt. en familie med bgm Udeluftbehov 2!
({familiestgrrelse) kg vand pr. dggn] [Is]

1 person 6 16

2 personer 8 22

3 personer 9 25

4 personer 10 27

5 personer 1" 30

6 personer 12 33

2 Boligens volumen, ¥, er sat til 250 m3, Der er forudsat et fugtoverskud p4 3,5 g vand per kg luft, og der er benyttet personbelastning samt
fugttilskud som angivet i tabellen.Tabellen forudseetter en ligevaegtstilstand.

| SBi anvisning 230 star der blandt andet fglgende:

Pavirkningerne i en bolig og i de enkelte rum er meget afhaengig af boligens beboere. | nogle
boliger kan persontaetheden i enkelte rum, fx soverum, veere 1 person pr. 5 m? (ca. 12 m3), mens
der i store boliger med &bne rum kan vaere personer, der har op til 100 m? (250 m3) til radighed.
Det giver meget varierende indeklimaforhold og store forskelle p3, i hvilken udstraekning beboerne
selv ma taenke pa at regulere ventilationen.

| boliger er ventilationens primaere formal at kontrollere fugtniveauet. Indeluften tilfgres fugt fra
personer og fra personernes aktiviteter, fx badning, madlavning, tgjvask og -t@rring. Fugttilfgrslen
fra personer og aktiviteter er typisk ca. 2,5 kg vand pr. dggn pr. person. Indeluftens fugtighed skal
begraenses for at forhindre kondensation pa bygningsdele. Det kan bade fgre til skader og
nedbrydning af byggematerialer og fremme betingelser for svampevaekst. Et fugttilskud pa



maksimalt 3,5 gram vand pr. kg luft giver normalt ikke problemer. For uddybende information pa
omradet henvises til SBl-rapport 161, Boligventilationssystemer (Olufsen, 1984). Med ovennavnte
gennemsnitlige fugttilfgrsel pr. person medfgrer det et behov for udelufttilfgrsel pa ca. 7 I/s pr.
person. | gennemsnitlige boligst@rrelser med gennemsnitlig persontsethed svarer dette til ca. 0,35
I/s pr. m? indvendigt areal, som modsvarer 0,3 I/s pr. m? etageareal.

En udelufttilfgrsel pd 0,3 I/s pr. m? etageareal svarer til et luftskifte pd 0,5 gange pr. time i rum
med en normal rumhgjde pa 2,5 meter. | rum med stgrre rumhgjde vil kravet medfgre et
luftskifte, som er lidt mindre end 0,5 gange pr. time. Det er acceptabelt pa grund af det lidt stgrre
volumen, der er til radighed. Tilsvarende kan det vaere hensigtsmaessigt, at luftskiftet er lidt stgrre
end 0,5 gange pr. time i lavloftede rum.

| sma boliger, fx ungdomsboliger og ldreboliger, hvor persontaethed og fugttilfgrsel bade kan
veere over og under gennemsnittet, bgr ventilationsbehovet og udelufttilfgrsiens stgrrelse
overvejest™

For hgj rumtemperatur skal primaert imgdegas ved brug af solafskeermning og afskygning ved
reduktion af interne varmebelastninger samt ved frikgling. | nyt byggeri kombineres det med fx
hensigtsmaessig udformning af bygning og vinduer samt anvendelse af tunge materialer.

Mekanisk kgling installeres kun, hvis ikke det pa anden made er muligt at reducere
rumtemperaturen, sa den ikke overskrider 26 grader C mere end 100 timer og mere end 27 grader
C inden for brugstiden i et normalar (DRY)®!

"Residential buildings: In residential building, ‘unoccupied periods’ means mainly periods when
there is no demand- A minimum ventilation rate between 0,05 to 0,1 liter/(s m?) during
unoccupied hours is recommended if no value is given at national level”*

| dette projekt er der valgt fglgende set-punkter for relativ luftfugtighed og lufttemperatur:
RF% {45, 55, 60, 65}
ToC {off, 22, 24, 26}

Det geelder bade for kontroludsug i badevaerelset og emhaetteudsug. Ventilen kan generelt kun
kgre i to positioner: Minimum- og maksimumposition.

Det vil veere muligt, at programmere ventilen til andre set- punkter end de ovenfor listede
muligheder.

Hvis set-punkt for den relative luftfugtighed seettes for lavt, vil ventilationen kgre i lengere
periode pa maksimum og energibesparelsen vil blive mindre. Ligesa hvis set-punktet for den
relative luftfugtighed szettes for hgjt opnas stor energibesparelse; men risikoen for
kondensproblemer gges.

Om sommeren vil den relative luftfugtighed ofte vaere hgjere end 55 % ogsa vil ventilationen kgre
op pa maksimum; men i denne periode er opvarmningsanlaegget ofte frakoblet og der er saledes
kun et forgget elforbrug.



Det har ikke vaeret muligt, at udtaenke en strategi, som dynamisk tager hensyn til udeklimaets
variation henover aret.

Studieturen til Malmg i Sverige viste et boligbyggeri, hvor strategien var den samme som i dette
projekt. Her blev udeluftventilers abningsgrad styret af den relative luftfugtighed.

{1} DS/CEN/CR 1752 (2001-08-22): "Ventilation i bygninger — Projekteringskriterier for indeklimaet”.

{2} DS 447 (2013-02-07): "Ventilation i bygninger — Mekaniske, naturlige og hybride ventilationssystemer”.

{3} DS 469 (2013-02-06): "Varme- og kgleanlzeg i bygninger”.

{4} DS/EN 15251 (2007-06-22): ”Input-parametre til indeklimaet ved design og bestemmelse af bygningers energimaessige ydeevne vedrgrende
indendgrs luftkvalitet, termisk miljg, belysning og akustik”

{5} SBi — anvisning 230: ”Anvisning om Bygningsreglement 2010”, 2010.
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UDFORMNING AF EMHATTE

BAGGRUND

Malsetning i projektet er at udvikle et nyt design for kekkenemhatten, der kan opfan-
ge em mv. med en udsugningseffektivitet pd mindst 90 % ved en udsuget luftmangde
pa 20 1/s ~ 72 m*/h.

Emhetten skal kunne reducere luftmangden nér der ikke er brug for den maksimale
luftmengde. For at kunne kontrollerer og studere forskellige parametre er forsegene
udfoert i1 et kekkenlaboratorium.

PROBLEMANALYSE

En kekkenemhattes opgave er at fjerne forureninger, sdsom fedt, damp og varme.
Varme afgives som konvektiv- og strdlevarme, bort set fra den varme som optages af
maden. Ved lave temperaturer er konvektion og straling af samme storrelse.

Ved hgje temperaturer over ca. 100 °C domineres varmespredningen af stréling. Foru-
reningen folger hovedsageligt konvektionen fra varmekilden.

En emhatte skal primert opfange den opadgdende konvektionsvarme og forureninger,
og kan 1 mindre grad opfange stralevarmen.

Emheatter inddeles i volumenemhatte og indfangningsemheette:

e Volumenemhatte modtager forureninger og konvektionsvarme inde i heattens vo-
lumen, hvor udsugningsluften overskrider konvektionsstremmen.

¢ Indfangningsemhatten opfanger forureningen og konvektionsvarmen ved at luft-
hastigheden er tilstreekkelig hoj ved udsugningsébningen. Ved tilstrekkelig hej
lufthastighed menes at lufthastigheden er hgjere end hastigheden fra den konvekti-
ve luftstrom og evt. stremninger.

De emhetter der leveres /produceres i1 dag er indfangningsemhatter, der udferes som
plane emhetter, hvilket har vanskeligheder med at udsuge de konventive luftstromme
fra et komfur, da indfangningshastigheden og dermed den udsugede luftmangde skal
vaere storre end de 72 m?/h, se de efterfolgende fotos:

C:\Users\jzm\Desktop\Christian\Bilag 04 - Udvikling af emhztte.docx 2



TEKNOLOGISK
INSTITUT

iIIedet er desveerre blevet spejlvendt!

Her er vist tre forskellige kommercielle emheetter. Laeg meerke til hvor “flade” de er i bunden. Gribeev-
nen eller udsugningseffektiviteten er ikke saerlig god. Der kompenseres ved at forgge (forcere) luft-
maengden fx op til 40 liter/s. Selvstaendige emhaetter kan forceres til over 100 liter/s!

PLACERING

Placering af en emhatte har en stor betydning for dens funktion, der skelnes mellem
en frit haengende og en vegplaceret.

En frit heengende er meget folsom for luftstromninger 1 lokalet. Ved anvendelse af en
emhette, der deekker hele komfuret og er monteret i lav heje vil altid forbedre udsug-
ningseffektiviteten.

UDSUGNINGSEFFEKTIVITET

De udviklede og de konventionelle emhatter er testet og studeret, dels ved rogforsag
der visuelt viser spredningen af forureningen, samt konvektionsstrommenes bevagel-
se.
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Ragforseg giver et hurtigt billede af om den udsugede luftmangde er tilstreekkelig
eller om udformningen er optimal, hvilket giver sig udslag i at regen kommer ud 1
kokkenet. Det er dog vanskelig at vurdere hvor effektiv emhatten er med rogforseg,
derfor benyttes en sporgasmetode, hvor der installeres en spreder af sporgas som giver
et mere malbart resultat.

Metoden bygger pa, at der via en gasspreder, placeret pa en kogeplade centralt under
emhatten. Kogepladen tilfores en effekt der giver en overfladetemperatur pd gasspre-
deren pa ca. 110 °. Gassprederen tilfores et konstant flow og koncentration. Ved at
male sporgaskoncentrationen i udsugningskanalen 1 udsugningskanalen som funktion
af tiden kan man bestemme udsugningseffektiviteten:

_ C

med

c max

Cmax er en middelvaerdiméling af 100 % opfangning af koncentrationen og flow.
cmed er middelverdien af maling fra gassprederen placeret pa kogepladen.

Effektivitetsmalingen beskriver hvor stor en andel af den tilferte gas som opfanges.

Udsugning
— 9

Sporgas

!

Gasanalysator
for koncentra-
tionsmaling

hk/1121200-ho23

Principtegning af pravning

Se fx nordtest method NT VVS 008:”’Large scale kitchen range hoods- hood efficiency and pressure
drop”.
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RESULTATER

Resultater af de testede emhatter er opdelt i to afsnit som er Thermex emhatter og ny
design.
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THERMEX EMHATTER

Emhette type TFP 580
Udsugningseftektivitet = 60 %

Foto a type TFP 580

Emhette type TFP 580 med 100 mm emfang og 35 mm reflektorkant. Udsugningsef-
fektivitet méalt til 78 %.

Foto af type TFP 580 med emfang.
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Emhette type TFP 580 med 170 mm emfang og 25 mm reflektorkant. Udsugningsef-

\ I

Foto af type TGP 580 med 170 mm emfang.

Emhatte type Luna vegmodel. Udsugningseffektivitet 67 %

Foto af type Luna veegmodel.
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Emhatte type Luna vaegmodel med 100 mm emfang og 25 mm reflektor. Udsug-
ningseffektivitet 87 %.

s

¥ L -
-

Foto af type Luna veegmodel 100 mm emfang.

KONKLUSION

Som det fremgér af méleresultaterne mé det forventes at de to typer af emhetter ikke
kan klare en udsugningseffektivitet < 90 %. Ved at etablerer et storre emfang med
reflektorkant, vil der kunne opnés en emhatte der kan opfylde det krav pa en udsug-
ningseffektivitet pa over 90 %..

Forslag til udbedring

b 500 i

VAVAVAVAVAVAVAVA AVAVAVAVAVAVAVA -

100

/{/ 600 /}/ hk/1121200-ho24
Eksempel p& volumen emhaette med en effektivitet pa over 90 %.
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NYT DESIGN

Design 1

Det nye design bygger pa opfangningsprincippet (gribeprincippet), hvor der etableres
et spalteudsug pa 12 mm, hvor oversiden danner den ene flangeside og den anden
flange er en cirkuler indsats for lys mv. Hejden af hatte er i forseg 1 70 mm og 100

mm 1 forseg 2.

Udsugningseffektiviteten blev malt mindre end 65 %.
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De 3 foto viser emhaetternes design.
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Design 2
1 2350 1
m 3,5 mm spalte

L L -
80

100
—

/ / 2150 b \ _

hk/1121200-ho25

/ 600 /

[S—

Foto viser papmodel

Udsugningseffektivitet blev milt til 85 %
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Design 3
/*/ 2350 /*/
rj’j 3,5 mm spalte
74
80
100
—
|/ / 2150 / -

hk/1121200-ho26

1 600 Y

- B
e .

= g o L i
Foto viser udformning af en emhaette. Udsugningseffektiviteten blev malt til 92 %.
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Design 4

Det nye design bygger pa gribeprincippet ved at lede den opadgaende konvektions-
strom langs med den ene flange for en udsugningsspalte. Den del af konvektions-
streommene som ikke opfanges i forste omgang, ledes langs med den ene flange som
vil lede konvektionsstremmen tilbage til udsugningsédbningen, hvor den gribes ind i
udsuget.

Neden viste design viser det nye design af princippet i design 3.

"Touch-screen” menu

Glaset er tonet med en

graduering fra sort everst

til lyst grd i bund
CEE

Lyset kommer gennem en stor translysent flade
der gir et godt arbejdslys og blede skygger

Lo Luftens bevaegelse |
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De to udsugningsprincipper skal ses som et principoplaeg til de muligheder der kan
anvendes som emhette og kan dermed danne grundlag for en diskussion om fremti-
dens emhette med fugtregulering. Udover en fugtregulering er der ogsa et enske om
at kunne udsug den maksimale luftmaengde med en timerfunktion.

ans-Olsen Rikard Zetterlund
Teknologisk Institut, Energi og Klima Industriel designer
Energieffektivisering og Ventilation LOOPIC
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Emhatte ORBIT
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FANGE PRINCIPPER

Volumenemhatte Indfangningsemhatten

Opfanger forureningen og konvektionsvarmen ved at luft-hastigheden er tilstrakkelig
hgj ved udsugningsabningen. Ved tilstreekkelig hej lufthastighed menes at lufthastigheden
er hgjere end hastigheden fra den konvekiti-ve luftstram og evt. stramninger

Modtager forureninger og konvektionsvarme inde i hattens volumen,
hvor udsugningsluften overskrider konvektionsstrgmmen.

A A
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FUNKTION
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FUNKTION
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EKSPLOSIONS TEGNING

Bagre monteringsplade
Plade-metal

Hjorne-staver
monteres indeni "Base-plade”
Plastik

Base-plade

Plade-metal

Filter holder
Monteret under "Base-plade”
Plade-metal

Glasfront med menyknapper
Evt. monteret mod "Hjerne-staver”
Krummet, merkt farvet glas

Plastik-ring
Feestet til "Base-plade” m.h.a et haengsel.

Lukkes mod "Base-plade” m.h.a magneter i "“fodderne”
Stebt plastik

Montageplade for lyskilde

Plade-metal

Lys-skaerm
Hvid plastik

Stalkone
Monteres til "Plastik-ring” og holder pa “Lys-skaerm”
Plade-metal




Bilag 06 Brugervejledning til emhaette

Emhaetten er udstyret med en fugtstyret ventil som automatisk abner for mere ventilation, nar den maler
en stigende luftfugtighed. Det vil sige, nar der seettes en gryde pa kogepladen, og vandet begynder at
dampe, vil emhaetten automatisk abne for mere ventilation.

Hvis der ikke er fugt nok til automatisk at abne ventilen, er der mulighed for selv at gge ventilationen ved
at trykke pa knappen til hgjre. Derved “tvangsabnes ” ventilen, og den vil forblive dben i 30 minutter,

hvorefter den selv lukker igen, medmindre at den fgler, at der er for meget fugt.

Knappen til venstre er til at taeende og slukke lyset i emhaetten.

Renggring af fedtfilter.
| emhaetten er der monteret et fedtfilter til at "fange” stegefedtet, sa det ikke seetter sig i
ventilationssystemet.

Fedtfilteret bgr renses/vaskes ca. hver 3. maned eller efter behov. Efter afmontering renggres det med
almindeligt opvaskemiddel eller i opvaskemaskinen.

Her en vejledning i, hvordan fedtfiltret afmonteres:

Den runde luftfordelingskappe fjernes ved at saette et par fingre op bag kanten og traeekke den ned. Den er
fastgjort med magneter.



Der er nu adgang til fedtfiltret. Det afmonteres ved at vippe ud i den lille 13s.

For at montere fedtfiltret igen er det samme fremgangsmade bare omvendt.

Udsugningsventilen i badeveerelset.

Der er monteret ny udsugningsventil i badevarelset. Denne er ogsa fugtstyret, hvilket betyder, at den
automatisk abner for mere ventilation, nar fugten i badevaerelset stiger f.eks. nar der bades. Den lukker
igen, nar fugten er faldet til det indstillede niveau.

P.S.
Det er vigtigt, at | ikke afmonterer ventilen for renggring, da der derved er mulighed for at klemme
ledningerne. Ventilen kan aftgrres med en fugtig klud eller stgvsuges.






Bilag 07 Opsatning af emhzette

Nedtagning af den eksisterende emhaette og opseetning af den nye optimerede fugtstyrede
emhaette gik relativt nemt vha. af et sakaldt glidergr, som kan varieres i leengde. Efterfglgende
kontrol/inspektion/justering af ventil kan ske ved at skyde glidergret helt op.

Eksisterende emheette.



Afmontering af eksisterende emhaette.




A e

Ny optimeret emheette feerdiginstalleret i kgkken.

Emhaetten har to knapper. Knappen til venstre teender eller slukker lyset i emhaetten. Det eneste
lys i emhaetten kan anes i centrum. Knappen til hgjre er en forceringsknap til ggning af
ventilationen. | praksis vil ventilen bevage sig fra minimum til maksimum, og sta i maksimum en
halv time med mindre den relative luftfugtighed er hgjere end 55 %. Ellers vil ventilen automatisk
bevaege sig i minimum position igen.



Bilag 08 Lydmalinger af emhaette

Der er foretaget lydmalinger i forbindelse med de nye emhaetter.

Normaldrift:
Den fgrstemaling er foretaget ved at laegge telefonen pa kogepladen ved normal drift. (44 dB)

Maling foretaget en 1meter fra emhaetter: (37 dB)



Emhaetten i "hgj” drift.

Maling pa kogeplade: (48 dB)

Maling 1 meter fra emhaetten. (39 dB)




Den sidste maling er foretaget:

Der star "telefonmaleren”.



Bilag 09 Udvikling af fugtventil

Tidlig i projektforigbet blev forskellige styringsstrategier drgftet/overvejet for kgkken emhaette
udsug og udsug i badevaerelse. Kunne en IR sensor komme pa tale? Skulle der styres efter en
forskel i temperatur eller/og relativ luftfugtighed? Absolut fugtighed? Hvad med CO; styring?

Erhvervs- og Byggestyrelsen gnskede i oktober 2010 at indhente tilbud pa en analyse af, hvilke
parametre det er mest hensigtsmaessige at styre efter ved anvendelse af behovsstyret ventilation i
boliger. Desveaerre blev Igsning af opgaven efterfglgende sa meget forsinket, at dette projekt ikke
kunne vente laengere pa resultatet.

Der var enighed i projektgruppen om at fglgende ting skulle vaere opfyldt:

e Den udviklede ventil skal bade kunne bruges til udsugning fra kekken via emhaette (9125
mm) og som kontroludsug i badeveerelse (6100 mm) uden andre design forskelle end
stgrrelsen.

e Ventilen skal sa simpelt som muligt styre ventilationsbehovet mest praecist nar potentialet
for energibesparelser er stgrst, dvs. om vinteren.

e Ventilen skal vaere motoriseret, da dette alt andet lige giver den stgrste robusthed og det
er muligt for det menneskelige gre at hgre ventiler vandre frem og tilbage i min/max
position.

e Ventilen skal vaere forsynet med option for lufttemperatur, relativ luftfugtighed og udgang
til ekstern CO; foler

e Prisen spiller en vigtig rolle og skal matche vaerdien af den besparelse, der kan stilles i

udsigt ved behovsstyringen

Ventilvandringen er vist med r@d pil pa fotoet til hgjre. Endestop (minimumsindstilling) er ved spaendbdndet.




PR P IO

Printpladen sidder godt beskyttet mod eventuelt vandsprgijt.

il

Udviklet print set fra begge sider. Den bld “karamel” er fugtighedsfaleren. Temperaturfaleren sidder pd modsat side.



Afsluttet ventilationsarbejde (finish) ses til venstre og montering af ventil til hgjre.

Montering af flange med ikke-forsaenkede skruer skal undgds, idet ventilen havde tendens til at Idse sig fast til disse
skruer. Nogle af ventilerne var sveere at skrue ud igen.



Datablad

KSO-M-TH Udsugningsventil

Databladsnr.

KSO-M-TH-DK-01.06.13-1

GLAND udsugningsventil KSO-M-TH er udviklet og
testet i taet samarbejde med Teknologisk Institut

Anvendelse

@land udsugningsventil KSO-M-TH anvendes til udsugning
fra baderum, bryggers, toilet, kakken og kan indbygges i
emhastte. Grundventilation indstilles nar kanalsystemet er
afstemt. Forceret ventilation kan indstilles til 5 — 10 -15 eller
20 m.m., se diagrammer. Forceret ventilation géar i gang
ved at ventilen far et ON signal ved at temperaturen eller
fugtigheden overstiger de indstillede setpunkts veerdier og
derved &bner ventilen. Nar temperaturen eller fugtigheden

i det padgeeldende rum igen er under setpunkt veerdien,

gar ventilen tilbage til grundventilation. Der er meget store
energibesparelser, ndr udsugningsmaengden reguleres efter
den pagaldende temperatur eller den relative fugtighed.
KSO-M-TH fas i @100 mm og @125 mm.

Beskrivelse

Udsugningsventil KSO-M-TH bestar af en kontrol-

ventil, servomotor (24V) og print, som er indbygget

i ventilkeglen. Printet har indbygget temperatur- og
fugtigheds falere. Ventilen er fremstillet i stdlplade, som
er ovnlakeret i hvid farve. Ventilhuset er forsynet med en
skumplast pakningsring. Ventilkeglen er sammenbyg-

get med servomotoren og en spindel og en controller,
som tillader ventilkeglen at beveege sig i dben stilling.
Ventilhuset er sikret med rotation med en plastbasning.
KSO-M-TH-100 er med @100 mm tilslutning. KSO-M-
TH-125 er med & 125 mm tilslutning Montagerammen er
fremstillet i varmgalvaniseret stalplade. Montagerammen
har en gummiteetningsring og et gennemfarings hul til
kabel. KSO-M-TH bestar af en ventil med tilslutningskabel
og flange, som kan tillade passage af tilslutningskabel mel-
lem ramme og loft eller veeg. Som tilbehgr kan der leveres
adapter DR-15-24 for DIN skinne montage (230V AC 24V
DC/0,63A), som tilbehar kan der ogsé leveres CO, faler.

Montage
Udsugningsventil KSO-M-TH fastgeres til den medleverede

monteringsramme til kanal med popnitte eller skue, som
ikke mé& hindre ventilen i at kunne monteres med en skrue-
beveegelse i sporene. Kontrolventilen er med 1 m. instal-
lationskabel. Dette betyder at el-tilslutningsdasen skal veere
placeret teet ved ventilen. Der er gennemfgringshul i mon-
tagerammen for kablet. Til beskyttelse af installations
kablet fares et plastrer fra el-tilslutningsdasen - se tegning.
KSO-M-TH monteres i vade rum, og skal udfgres i henhold
til Steerk Strams Reglementet.

Beskyttelsesror til \'-.fenulalmns:re-u

elkabel

Ty
SIS AL
e [ "JI

OLAND A/S
Park Allé, 2605 Brgndby, Tel. 7020 1911, Fax 4453 1051
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Datablad

KSO-M-TH Udsugningsventil

Databladsnr.
KSO-M-TH-DK-01.06.13-1

Tekniske data

Luftmaengde qv

KSO-M-TH-100
Anvendelses omrade KSO-M-TH-125
qutmangde v ] | | LI ! | ! | IR | | 1 | I/S
4 6 8 10 20 30 40 50 100

Mal og vaegt

; . Ekstra blandring Montageramme
a

L]

& (sagumriog 0O

Starrelse D
135
161

87
107,5

89
105

105
105

Lydtryksniveau Lw

Staorrelse 63 125 250 500

1000

2000 4000 8000

100 2 -6 -5 0 -2 -1 -9  -16
125 1 2 -3 -1 -4 1 11 -19
Tolerance 1IN T ¥4 2 2 2 2 %3
Lydeffekt niveauerne i oktavbandene fas ved at addere Korrektion Kokt er gennemsnitsvaerdien indenfor KSO-M
korrektionsveerdierne Kokt il total lydniveauet Lp10a, ventilens anvendelsesomrade.
dB(A) i henhold til formlen:
Definitioner
Lwokt = Lp10A * Kokt Qv luftmaengde (I/s)
Apt total tryktab (Pa)
Lp1oa  lydtryksniveau med 4 dB rumdeempning
(10 m2 sabin) (dB(A))
Lwokt lydeffektniveauer i oktavband (dB)
AL lyddaempning (dB)
Kokt korrektionsfaktor (dB)
JLAND A/S

Park Allé 366, 2605 Brgndby, Tel. 7020 1911, Fax 4453 1051

www.oeland.dk
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Datablad

KSO-M-TH Udsugningsventil

Databladsnr.
KSO-M-TH-DK-01.06.13-1

Lyddeempning AL

Sterrelse 63

100 25 20 13
125 21 16 12

125 250 500

1000 2000 4000 8000
9 10 11 6 7
10 9 14 6 6

Tolerance JEE T S N 37}

+2 2 ¥2 2 %3

Kapacitetsdiagrammer KSO-M-TH-100
ée ',‘? A b o
30 y 4 \gr /]
w AL S
N N lb
VAV .A /
/ h R A, o
100 I,I / l)( ™ ZN
V4 %\
/ / [/ 39|
& / l‘x
g / / /Y
g 50 7 30
40 / /
/ / Yo Al
30 y ARy, / 25
/ VAR AV.yAmv-a
. VAV VAV g Amr AR
/ // / / / /; /&
10/ / / /
2 3 4 5 10 20 30 40
q, I/s
KSO-M-TH-125
& Voo » o
300 VAN, p .
200 4/ /
/ ~7
T~ 4 N
™~ / yARV.A
100 R A / i /
V4 // L1/ 7 3
L 50 /1 / AP
g / Iy amy vy [
40 7 4 2
/
% )4 / Q,q“
Ay RNV /| |8
/ ( \,,s'
/ /
oL/
5 10 20 30 40 50 60
q, s
OLAND A/S

Park Allé, 2605 Brgndby, Tel. 7020 1911, Fax 4453 1051
www.oeland.dk
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Datablad Databladsnr.

KSO-M-TH UdSUgningsventiI KSO-M-TH-DK-01.06.13-1

Tekniske data

Indregulering

Indreguleringen af luftmeengden sker ved at dreje centerkeglen,
som justerer spaltebredden S (mm). Mélingen af luftmasngden sker
ved en trykdifferensmaling med en seperat maleslange.

Tallerken position s (mm)

‘L -
M
L/
—?f"
q =k x/pa
I/s =k x/pa

m3/h  =3,6 xk x|/pa

. Indstillingsmal "b” 15 12 10 -5 0 5 10
k-faktor 05 08 1 14 19 23 28
Indstillingsmal "b” 10 5 0 5 10
k-faktor 15 21 27 33 4
Indstillingsmal "b” -0 5 0 5 10 15
k-faktor 2 28 36 44 53 62
Indstillingsmal "b” -3 0 5 10 15 20 25
k-faktor 18 24 38 5 63 75 86

Tekniske data for servomotoren (aktuatoren)

Forsygningsspaending

24VAC (ekstra lav
beskytttelsesspaending PELV) +209

Meerkespaending 12VA /55 mA

Styring med endestop kontakt
Karetid mak. 6 sek.
Stgjafgivelse under drift 38 dB (A)

Elektrisk beskyttelse Il PELV

Indkapsling IP 00
Omgivelsestemp. omrade +100C - + 500C
Opbevaringstemp. -250C - +650C
Fugtighed ...100%
Elektromagnetisk 89/336/EY
kompatibilitet

Sikkerhed 93/37/EY

Service Se separat manual
Kalkuleret levetid 100 000 cycles

JLAND A/S
Park Allé 366, 2605 Brandby, Tel. 7020 1911, Fax 4453 1051

www.oeland.dk )
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Datablad Databladsnr.

KSO-M-TH Udsugningsventil KSO-M-TH-DK-01.06.13-1

Tekniske data

Print indbygget i udsugningsentilen

Temperaturmaling

Temperaturmalingen foretages med en lille smd NTC sensor der sidder monteret pa en ikke-synlig side af
printet i ventilen. NTC veerdien lineariseres og den beregnede temperatur medvirker i afgerelsen om
hvorvidt ventilen skal abne eller lukke (alt efter hvordan DIP switchen er indstillet).

Relativ luftfugtighedsmaling

Den relative luftfugtighed (RH herefter) males med en fugtsensor der sidder monteret pa den synlige side af
printet lige ved siden af DIP switchen. De maélte sensor veerdier lineariseres og den beregnede RH medvirker
i afgarelsen om hvorvidt ventilen skal dbne eller lukke (alt efter hvordan DIP switchen er indstillet).

Analog input

Det analoge input er et 0-10V input beregnet til en 0-10V CO2 sensor hvor OV tilsvarer Oppm og 10V
tilsvarer 2000ppm. De malte veerdier medvirker i afggrelsen om hvorvidt ventilen skal abne eller lukke (alt
efter hvordan DIP switchen er indstillet).

Digital input

Det digitale input er designet til at virke med en normally open kontakt forbundet mellem det digitale input
og stel. Nar der trykkes pa kontakten vil ventilen dbne pa den indstillede slagleengde uanfaegtet om ingen af
setvaerdierne for temperatur, RH og CO2 er overskredet. Der kan altsd med det digitale input forceres
ventildbning.

Digital output

Det digitale output er et Open Collector udgangstrin der hele tiden falger ventilens aktuelle position;
X  Ventil aben Digital output ON
K  Ventil lukket Digital output OFF

Funktionen er teenkt, sa det er muligt at kaskadekoble flere ventiler (digitalt output til digitalt indput til digi-
talt output til...etc.) hvor det farste led i kaeden, sa vil fungere som masterventil.

JLAND A/S
Park Allé, 2605 Brendby, Tel. 7020 1911, Fax 4453 1051

www.oeland.dk
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Datablad Databladsnr.

KSO-M-TH UdSUgningsventiI KSO-M-TH-DK-01.06.13-1

Tekniske data

8 polet DIP switch med
switchnommering

Med DIP switchen, der er monteret pa den synlige side af ventilprintet, kan felgende 4 parametre i
Ventilmotoren konfigureres; motor slaglaengde, temperatur setpunkt (hysterese = 1°C), RH setpunkt
(hysterese = 5%RH) og CO2 setpunkt (hysterese = 100ppm).

. DIP Swich .

1 2 Sideleegde (mm)
OFF OFF 5

OFF ON 10

ON OFF 25

ON ON 20

3 4 Temeratur setpunkt (°C)
OFF OFF OFF

OFF ON 22

ON OFF 24

ON ON 26

5 6 RH setpunkt (%RH)
OFF OFF 45
OFF ON bb

ON OFF 60

ON ON 65

7 8 CO, (ppm)
OFF OFF 600
OFF ON 700
ON OFF 800
ON ON 1000

JLAND A/S

Park Allé 366, 2605 Brgndby, Tel. 7020 1911, Fax 4453 1051

www.oeland.dk .
Side 6




SIY} woJj

layns jou saop sadA) aAnoedes

— $IN220 Uol}esuapuod Ji pabewep
sI Ajjewou sadA} aalsisal ;31 ON

asn 0] Ase] .
Ui% € 0} Y%, | :Aurepsoun .

(D, 08+ 0} D, 0€-)
U1% G6 0} Ui% G :abuey »
:solisLv)oeley)n

SJOSUBS aAloedeD pue BAISISoY
ojul papIAIp Aj[ewLioN

INLILSNI
ASIDOTONMAL

SJIOSU3S JaWA|od




D0G¢C 1 HY %08 e 4d 00§ pue
00T u@aMmlaqg sI aouelipeded y|ng aya
9|lym ‘abueyd HY %T e Joj 4d G'0-2'0
AljeaidAy s1 aouejipeded ul abueyd ay] e
"JUSWIUOJIAUD Bulpunolins ay)
Jo AJipiwny aAnejad ayj o3 |euontodoud
A|30341p Ajdeau si Josuas Ajipiuiny
9AlI}IDedEeD B JO JURISUOD D1I3DI33IP
ol e o / ay] ul sbueyd |eausWSIOU] BY] e
9poi2fe eseq - \\, v "uodl|IS 40 “D1welad
! ‘sse|b A||eoldA} S| @3ensqns By e
9-19A00 snosoy (A== H....\ *UOI}ESUSPUOD
0] 9Jnsodxa pue uoljeuIwelu0d WodJ)
11 30930.4d 0] 9p0J3o3|9 |eIdW snodod
e UlIM pajeod S| aoejlns buisuas ay] e
'S9P0J103|2 SAIIDNPUOD OM] UdaMIS(
pajllsodap S| apIxo |elaw Jo JawAjod
JO Wil Uiyl e yaiym uo ajeaysgns
e JO 1SISU0D SI0SUds aAlede) e

dleAsqns olwesery /

LNLILSNI p=anujjuod

ASIDOTONIAL

3 SJ10SuUds JaWA|od



(424n3joejnUEW
a1 Aqg Jaded 2yinualds wody) M/Yd% £0°0 :AJNAIJSUSS-SSOID °
U1% ZF 9SIMIBY10 (D, OE 03 Do ST) Ud% TF :AdeInddy -

Do 05 03 D, OT- ‘Y49% 00T 031 Yl O :2buey -
:uolnedi4nads sialdnyoejnuely

(so1uoJ3d9|@ buipnppul) 3 00TT :90Md °

Ww QIXG :9ZIS -«

uoljeiqi|ed ayjy Jo siseq uo pasiieaul] e

Do GT® Y% G/ 03 Yi% TT woJy syulod § ul pajedqiied e
pajesuadwod-ainjelodwa] -

juawiainseaw aJnjeladuwa)l Joj Joisiwaayl Ul pjing e
10Suas JawA|od aAnRpeded wily ulyy Je-ayjy-jo-ajeis o
:bulinleal Josuas 3/yy

JS19010N L J0suas YJ e Jo uonestaioeleyn -4SvOo

<



Water Vapor
Measurement

Pieter R. Wiederhold

Wiederhold Associates
Boston, Massachusetts

MARCEL

‘l MaARrcEL DEKKER, INc. New York - BaseL - Hone Kong

DEKKER




78 Chapter 4

hydrogen ions (from the water vapor), and readily detaches to take on the H* ions. This
alters the impedance of the sensor as a function of humidi ty.

The main advantage of the Pope cell is its wide operating range and well docu-
mented humidity response curves. This allows for simple mechanical and electrical designs.
A disadvantage is that due to the extremely active surface of the sensor, the sensing
surface can be easily washed off or contaminated to cause errors in readings. The sensor
is much more sensitive to contaminants than the previously discussed resistive bulk polymer
sensor which offers much better performance with virtually no hysteresis. Pope cells are
therefore no longer widely used and have often been replaced with the more stable bulk
polymer sensors.

V. Capacitive Polymer Sensor

The capacitive polymer sensors use either polyamide or cellulose acetate polymer thin
film deposits between conductive electrodes. The film, acting as a capacitor dielectric
with the interjected surface metal as electrodes, changes its dielectric constant as moisture
is adsorbed or desorbed by the thin film. An alternative construction method uses a porous
top metal layer that allows moisture transmittance.

The use of high temperature thermosetting polymers has resulted in the develop-
ment of a new generation of capacitive RH sensors that can perform continuous measure-
ments well above 100°C (212°F). The basic construction of a capacitive bulk polymer RH
sensor is shown in Figure 4.4.

L. A substrate base, typically glass. Its main function is to support the other layers
of the sensor.

2. One of the electrodes, made of conductive and corrosion resistant material.

Figure 4.4 Schematic of capacitive polymer sensor.

N RO A R P PN S TS S e e et e 3



Relative Humidity 79

3. A thin polymer layer. This is the heart of the sensor. The amount of sorbed water
in the film varies as a function of the surrounding relative humidity. The thick-
ness of this film is typically 1 to 10 pm.

4. The upper electrode, which also plays a role in determining the performance
and characteristics of the sensor. For fast response it must have good permeabil-
ity for water. It must also be electrically conductive and have strong corrosion
resistance.

5. A contact pad for the upper electrode. Since there are many constraints on the
design of the upper electrode, a separate metallization for making reliable contacts
is often required.

A. Operation

The capacitance of the sensor is determined by the overlapping area of the upper and
lower electrodes according to:

_BugA
Gl (4.2)

where:

£ = Relative permittivity of the polymer film (typically in the range 2 ... 6)
&, = Permittivity of vacuum (8.85 x 10712 F m™!)

A = Overlapping area of the upper and lower electrodes

L = Thickness of the polymer film

C = Capacitance

The area A is constant and well defined, usually using lithographic techniques. Also
the thickness of the polymer film can be considered constant (if not, very hygroscopic
polymers are used). Thus only the relative permittivity of the film changes as water is
absorbed into it.

As the water molecule is highly polar, even small amounts of water can change
the sensor capacitance to a measurable extent. The relative permittivity of water is 80 as
compared to 2 to 6 for the polymer material. This property of the water molecule makes
capacitive measurement a natural choice for humidity measurement. It also makes the
sensor less prone to interference from other atmospheric gases.

Polymer-based capacitive relative humidity (RH) sensors are proving increasingly
effective for applications beyond the range of simple humidity measurements. Full-range
capabilities have been demonstrated for some sensor types at moisture contents represented
by —50°C (-58°F) to 100°C (212°F) dew point. This measurement range is equivalent
to 24 ppm of water by weight at the dry end to atmospheric steam at the wet end.
These sensors are suitable for both atmospheric and process measurements, and are capable
of functioning down to a level below 2% RH. They can be used over a wide temperature
range, in some instances without temperature compensation. High temperature thermo-
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setting polymers have permitted the development of capacitive RH sensors that can perform
continuous measurements at temperatures to 185°C (365°F), and with continuous exposure
to 210°C (410°F). Because thin film sensor layer processing is performed at temperatures
over 400°C (752°F), the maximum temperature is determined by the materials used in the
sensor package. At atmospheric pressure, the maximum RH at 185°C (365°F) is 10%, but
this is still within the operating range. Measurements in environments over 185°C (365°F)
rapidly approach 0% RH. These measurements can be made by restricting the sensor tem-
perature, thereby raising the RH at the sensor, and converting to absolute moisture (dew
point) measurements. One advantage of the thermosetting polymer sensor is that it has a
small temperature coefficient from —-50°C (—58°F) to 100°C (212°F). This greatly simplifies
accurate measurement at low to moderate temperatures and moisture levels. Any neces-
sary temperature correction represents only a small percentage of the RH reading when
external offset error sources are eliminated.

B. Temperature Dependence

All RH sensors are temperature sensitive and, when calibrated at one temperature, exhibit
errors at other temperatures. One advantage of polymer sensors is that they generally
exhibit far less temperature dependency, i.e., they have a lower temperature coefficient,
than the older RH sensors such as the Pope cell and Dunmore cell. Hence, if the operating
temperature is not too different from the temperature at which the sensor was calibrated,
the error is small and can often be ignored. If the sensor is to be used in extreme temperature
environments, or if optimum accuracy is desired, electronic temperature compensation
must be incorporated. Temperature compensation can as a rule be easily accomplished
in temperature spans of about 50°C, but is more difficult and less accurate over broader
temperature ranges. Hence, when used in a very broad temperature range, polymer sensors
lose some of their accuracy. Nevertheless, modern polymer sensors are available with
accuracies of = 1% RH in narrow ranges and at calibration temperature, to + 3% RH when
newly calibrated over a broad temperature and humidity range. When operated over a
period of time, some accuracy deterioration should be expected, and when contaminated,
more significant errors could occur, requiring re-calibration or sensor replacement.

C. Performance

Compared to the resistive polymer sensor, the capacitive sensor has the following
advantages:

* Faster response, typically in the seconds range

* Better linearity and hence higher accuracy in the low RH range

e Can be used to higher ambient temperatures, to 185°C in some cases

¢ Low temperature dependence

* Can be used at RH levels as low as 2% RH
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A typical curve of capacitance versus RH at 20°C (68°F) is presented in Figure 4.5.
In this curve the capacitance is normalized to the dry capacitance, i.e., capacitance at close
to 0% RH.

D. Advantages

Specific features of the capacitive sensor include:
» Extremely fast response
e Broad humidity range
* Broad temperature range
* Virtually no hystersis
* Good stability and repeatability
* Low temperature coefficient

* Low cost

E. Limitations

Limitations include:
= Sensitivity to certain contaminants
* Do not work well in corrosive atmospheres

¢ Temperature dependence (but low temperature coefficient)

1.3

1 Serar

12 f EEES Y s = P

Capacitance (C/C0)

1

I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
RH %

Figure 4.5 Typical capacitance change as a function of RH at 20°C.
(Courtesy Vaisala)



Bilag 12 Montering af fugtventil i baderum

Der er tale om en motoriseret fugtstyret ventil, og det har givet lidt udfordringer med hensyn til
eltilslutning, idet vi befinder os i et vad omrade og udsugningsventilen er placeret pa vaeggen og
ikke i loftet i bruseomradet, se venligst bilag XXX omhandlende el-installationer i vad omrader.

Der traekkes kabel fra DC stramforsyning til ventil.

DC strgmforsyning er placeret lige over lysarmatur; men forsynes fra kontakt midt i loft. Det bgr bemzerkes, at nogle el-
installationer afbryder for strammen nar lyset slukkes. Hvis det er tilfeeldet, hvor skal strammen sé tages fra?



Afslutning af udsugningsrgr med flange.

Feerdig ventilinstallation. Ventilen kan drejes og hermed skrues ud i tilfaelde af kontrol/inspektion/justering.



DC-stromforsyninger

®OO@OEICE

Stabiliseret DC-stramforsyning

Type HAS

Robuste og kompakte |-faset stabiliserede
stremforsyninger med regulator og max. 0,2%
rippel RMS. Konstrueret og produceret i hen-
hold til EN60065, godkendt af Nemko, Demko,
Semko og Fimko samt CE-market. Plastkapslet
og indstebt i selvslukkende polyurethan, IP44.
Isolationsklasse Il — dobbeltisoleret. Strem-
forsyningerne er med adskilte viklinger, og elek-
tronisk beskyttede mod kortslutning vha. ind-
bygget sikring. Transportabel udferelse med 2
meter netledning med stikprop og | meter se-
kundzr ledning med lose ender. Kan ogsa
monteres pa vag eller loft.
Anvendelsesomrade:
% Stremforsyningerne | HAS-serien kan
bl.a. benyttes til elektroniske styrekort
eller andre former for “avanceret”
] elektronik, som kraver en udglattet
J og stabili-seret jeevnspanding. Kan

.~ ogsi benyttes som kombineret
a _ "'-t‘.- stremforsyning og
] b konstantspazndings-lader under
visse forudsztninger.

Tekniske specifikationer

Primar spanding:
Frekvens:

Sekundar spanding:
Rippel:
Virkningsgrad:

Spandingsregulering:

MNorm:
Isolationsspanding:
Sikkerhedsklasse:
Isclastionsklasse:
Max omg. temp (t ):

Kapslingsgrad:

230V 6%
47-63Hz

5VDC - 28VDC
0,2% RMS
>44%

<2,5%
EN60065

4KV AC RMS

I

B (130°C)
40°C

IP44



Bilag 13 Laboratorieforsgpg med emhaette og fugtventil

Formalet med disse forsgg er fastlaeggelse af flow karakteristik for emhaette til kgkken og ventil til
badeveaerelse.

Der anvendes ¢100 mm fugtventil til badevaerelse.
Der anvendes 9125 mm fugtventil til emhaette.
Selve fugtventilen kan vandre i fglgende mulige positioner:

e Otil5mm

e Otil10 mm
e Otil15mm
e 0til20 mm

'0’ positionen fastlaegger flowet nar ventilen er inaktiv (minimumsflow). Denne position kan pa
prototypen indstilles (varieres) med et spaendband, se efterfglgende figur.

J
Billede af spaendbdnd til stopplacering af
ventilvandring. Pa billedet sidder spaendbdndet
omkring 50 % nede paG den hvide cylinder.




Emhaette med fugtventil

Emheette set nedefra

Rund bundplade fmonteret

Fedtfilter afmonteret og fugtventilen kommer til syne.

Billeder af emhaette konstruktion.




Emhatte flow test
Prototype nr. | Spaendband | Spindel Flow | Sugetryk
(stopplacering) | vandring
fo, 1} [mm] | [liter/s] [Pa]
| 1 20 24,5 -100
0 0 13 -100
0 15 24,5 -100
1 0 8,7 -100
1 15 23,2 -100
1 15 22,7 -100
] 1 0 8 -100
1 15 21,7 -100
1 20 16,4 -50
1 o 5 -50
1 20 24 -100
1] 1 o 9,7 -100
1 5 15,5 -100
1 20 25,5 -100

Spaendbdnd stopplacering ‘0’

Spaendbadnd stopplacering ‘1’




Fugtventil til badeveerelse

y
%

-

e | Reih
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Billede af ventil i'-opéltlllilng

Ventil flow test

Prototype nr. | Spaendband | Spindel Flow | Sugetryk
(stopplacering) | vandring

{0, 1} [mm] | [liter/s] [Pa]
| 0 0 10,9 -100
1 0 7.9 -100
1 3 12,8 -100
1 10 17,3 -100
| 0 0 [ -42.8
1] 10 11,9 -42.2
0 15 17,5 -42.9
n 0 0 6,4 42,4




I —{—

Spaendbdnd stopplacering 0’ Spaendbdnd stopplacering ’1’

Det nuvaerende Bygningsreglement stiller som bekendt krav til friskluftmaengder for kgkken og
badevaerelse pa henholdsvis 20 og 15 liter/s.

De indledende forsgg har vist, at det er vanskeligt at opna disse praecise luftmangder med de
angivne ventilvandringer og et sugetryk (kanelundertryk) pa -100 Pa.

For emhaettens vedkommende bliver luftmaengderne:

e  Omkring 9 liter/s {minimum, spindelvandring lig 0 mm}
e Omkring 23 liter/s {maksimum, spindelvandring lig 15 mm}

For kontrolventilens vedkommende bliver luftmaengderne:

e Omkring 8 liter/s {minimum, spindelvandring lig 0 mm}
e Omkring 17 liter/s {spindelvandring lig 10 mm}

Til opnaelse af en fornuftig minimumsluftmaengde var det ngdvendigt at flytte spaendbandet lidt
ud, sa spaeendbandet "kun” havde fat med omkring 50 %.

Ved reduktion af sugetrykket i kanalen vil det veere ngdvendigt med aendringer i set punkt for
spindelvandring.

Kommentarer til malinger

Ved et sugetryk i kanalen pa -100 Pa er stgrrelsen af det malte flow fglsom for selv mindre
forskelle i ventilen. Hvis den bevaegelig del i ventilen sidder lidt skaev vil det pavirke flowet gennem
ventilen. Det stiller krav til spindelkonstruktion.

Der skal laves en strategi for endelig valg af mulige spindelvandringer, hvis man forestiller sig at

sugetrykket i forbindelse med behovsstyring i princippet kan ga fra -100 til -50 Pa. Det gaelder bade

for emhaette 125 mm ventil og 100 mm ventil til badevaerelse.



CAL Ragnr 700
Rag e

2 hPa/mbar

testo 51 2.

arifiial 200-P-21755 Dato: 201206.21

k

Fldkt 280mm flow mdleblaende.



Bilag 14 Styringsstrategi til kanaltryk i hopvedkanal

Formal med forsgget

Formalet med forsgget var at finde frem til hvordan styring af et udsugningsanlaeg til et flerfamilie
hus kunne styres, sa det til en hver tid overholdt minimums udsugningskrav, men samtidigt kunne
k@re op i styrke nar der var behov for dette, fx ved badning eller madlavning.

Beskrivelse af forsggsopstilling

En frekvensstyret udsugningsventilator star for at holde den korrekte udsugningsmaengde. Under
forspget blev frekvensen indstillet manuelt. Kanalsystemet var udformet som vist pa tegningen
nedenfor, de anviste spjaeld blev indstillet manuelt ved hjaelp af tryk/flowmalere.

Afkast

Tryk 1 Tryk 2 kokken Tryk 3 kokken
72 oi'in —0— 72 miih

badiwe badiwc
se vt —Q— “n

tid. Alternativt bgr muligheden for at fa et signal fra selve fugt-enheden i udsugningskanalen, om dens

abningsgrad.

Det konkluderes her udover, at ved at udsugningssystemet udfgres som rggventileret

udsugningsanleg med rggventilator, hvilket medfgrer at regmodstanden kan nedsettes

til 50 Pa, vil reducerer energiforbruget. Fremgangsmdde ved forsgg

Udsugningen og spjaeld indstilles sa der er minimum udsugning pa hele anlaegget, fglgende

males/aflaeses:

- Den udsugede luftmaengde (m3/h), ved hvert af udsugningsstederne samt den totale
luftmaengde.

- Kanaltryk; Tryk 1, Tryk 2 og Tryk 3

- Ventilator effekt, modtaget og afgivende

- Frekvensen

Spjeeldendes indstilling aendres nu, for at simulere et gges udsugningsbehov, frekvensen til
ventilatoren tilrettes sa minimums udsugningskrav stadig overholdes ved de ikke sendrede spjzeld.
Malinger/afleesninger gentages.

Processen med at eendre pa udsugningsbehovet blev gentaget gentagende gang for at finde en
sammenhang mellem tryk og male sted.

Forspget blev herefter gentaget med en nedsat tryk differens (50Pa).

Resultat og konklusion



Ud fra maleserierne har vi kommet frem til at der ikke er sammenhang mellem trykket malt ved

malepunkterne, Tryk 1 og Tryk 2, med minimums kravene ved udsugningspunkterne (100Pa). Hvis
styring efter maling taet pa ventilatoren, som vil vaere nemmets at implementere, skal veere
muligt, skulle der veere en lineaer sammenhang mellem malepunkt Tryk 1 og Tryk 3 — hvilket ikke
var tilfeeldet.
For at kunne lave den bedste styring og regulering at et sddant udsugningsanlaeg, er det vores
konklusion at hvis frekvensomformeren skal styres af et malepunkt, skal dette malepunkt veere
placeres i den fjerneste ende af kanalsystemet, da man pa denne made er sikker pa at
minimumskravene er overholdt til en hver
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A B C D E F G H ] K L Il
luftmaengde P14 P& Pl [m3/h]
Ap q=17*VAp [m3/h] | tryk1 tryk 2 tryk 3 | effekt [kW] | Frekvens [Hz] | spanding [Amp] kWA Viakl Vbadl Vkak2 Vbad2
13 1525 120,6 93,3 0,7 42,7 5,3 2,71 72 54 72 54
9 1475 129 1129 0,66 42,7 5,3 2,7 72 ] 72 0|
25 152 108,38 (=151 0,72 42,7 6,3 2,7
B 148 135,28 1243 0,64 42,7 6,3 2,7
21 171 1348 100,2 0,75 45,1 7.0 3
10 1325 115,7 100,1 0,6 40,4 5,5 2,37
4 1155 107.4 59,9 05 37,8 4.8 2,06
40 387 209 146 80,7 1 50 8,5 3,65
2 a7 1055 102 100,2 0,45 36,3 4.4 191
13 260 1616 130,8 100,1 0,72 442 5,6 2,83 72 54 72 54
8 173 1313 1146 100,1 0,6 40,2 5.4 2,33 72 o 72 o
4 122 1158 1072 999 05 379 4.8 2,06 o 54 o 54
2 87 108 103 100,8 0,47 36,7 4.5 1,85 o 54 o o
28 324 1901 1423 100,2 0,88 47 .6 7.7 3,3 72 72 72 72
Serie 1
5 184 121 104 100 0,55 35,1 5,2 2,24 72 54 o o
17 252 136 103 100 0,62 40,8 5.7 2,45 144 54 ] 0|
29 330 155 103 100 0,75 43,6 5,5 2.8 216 54 ] 0|
50 433 185 103 100 0,92 43,6 8,0 3,45 288 54 ] 0|
27 318 98,5 52,5 50 05 35,5 4.3 1,87 216 54 o o
16 245 829 52,5 50 0,42 32,2 3,6 1,53 144 54 o o
7 162 65,2 51,3 50 0,34 28,6 29 1,23 72 54 o o
[m3/h] Hz
5 137 87 59 50 0,35 29 29 1,24 o] 54 0 54
= 184 79 62 50 0,37 309 3,3 1.4 72 0 72 0l
20 74 112 78 50 0,55 36,8 4.6 1,98 72 54 72 54
58 466 207 121 50 1 50,5 5.8 25 144 54 144 54
90 581 314 169 50 12 62,7 6,7 2,9 216 54 216 54
68 = 288 54 288 54
B 150 13232 111 100 0,55 3589 51 2,19 [v] 54 0 54
10 194 132 114 100 0,6 40,5 5,5 2,37 72 0 72 0l
21 280 164 129 100 0,75 445 68,7 Az 72 54 72 54
60 474 260 174 100 1,07 56,2 7.1 3,07 144 54 144 54
S0 581 364 218 100 1.4 67,8 7.7 3,32 216 54 216 54
180 821 589 315 100 2,67 29,2 8.3 3,55 288 54 288 54
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EUDP - Behovsbaseret boligventilation med fugtstyring e TEENOLOCISK
Bilag 15 Luftmalinger i lejligheder

Udfordring med kontrolmalinger af overordnede luftmaengder pa
udsugningsventilatoren pa loftet

De loggede hovedluftmaengder og lign. data samt vurderingen og behandling deraf som sadan er foretaget
andetsteds i neerveerende rapport. | dette afsnit gennemgas primaert de udfordringer der har vaeret samt
Igsninger, som er fundet hertil.

Undervejs i projektet er opstaet flere ting, som har kraevet korrigerende handlinger. F.eks. kunne det
konstateres, at den oprindelige styring til hovedventilatoren pa loftet ikke kunne holde et undertryk som
tiltaenkt pa 100 Pa. Den styrede i praksis pa en vaesentligt hgjere veerdi, hvilket forarsagede, at
udsugningsmangderne fra lejlighederne var tilsvarende stgrre end planlagt. Dette blev rigtigt opdaget, da
de nydesignede emhaetter med den forholdsvis smalle luftspalte rundt om staltallerkenen blev monteret,
fordi lufthastigheden i spalten blev sa hgj, at emhaetterne i nogle tilfeelde faktisk flgjtede (til stor irritation
for beboerne naturligvis).

Dominus blev tilkaldt. De byggede en ny styring op, som flot holder det valgte undertryk i hovedkanalen pa
100 Pa. Ved kontrol af dette var der fuldstaendig overensstemmelse imellem styrings-visning/vaerdi samt
vores TSI instrument (se nedenstaende fotos) og trykket afviger Isbende meget lidt fra den programmerede

vaerdi.

Standard

14338,5 h

NEKT TEST  HENy

Den nye styring. Setpkt: 100 Pa. Fokus her er pd den nederste
djebliksveerdi: 98 Pa. Aktuel veerdi — et mdilt statisk undertryk
belastningsgrad af pd: 98,5 Pa

ventilatormoter: 41 %

Med den nye styring installeret og indkgrt, forsvinder stgjen fra emhaetterne i lejlighederne, beboerne er
glade igen og de egentlige logninger af bl.a. hovedluftmangder og energioptag bliver indledet. Samtidigt
kan luftmaengdemalinger og forsgg med ventilstyring i lejlighederne begynde.
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EUDP - Behovsbaseret boligventilation med fugtstyring e TEENOLOCISK
Bilag 15 Luftmalinger i lejligheder

Ved fgrste kontrol af de loggede ventilationsdata pa loftudsugningsventilatoren i den nye situation med
ventilerne i lejlighederne pa plads samt den nye Dominusstyring indkgrt, opdages det, at malekrydset som
er monteret i hovedkanalen ikke logger brugbare vaerdier af volumenstremmen mere — de er urealistisk
lave. Malekrydset sidder i en #315 mm kanal og fungerer sammen med en differenstrykméler som tilsluttet
en logger maler differenstryk. Dette omsaettes til et 0-10 V signal og lagres med fast interval i loggeren.
Efterfelgende databehandles der pa logningerne, sa veaerdierne kan omsaettes til volumenstrgmme. Dette
har hidtil i den oprindelige installation fungeret upaklageligt, men i den nye situation er luftmaengderne
relativt lave, hvormed malekrydset maler sa sma differenstryk, at metoden ikke fungerer mere.

Der skulle saledes taenkes nyt. Fglgende fgler blev fundet, indkgbt og monteret i kanalen. En XXXX (som kan
ses pa nedenstaende foto.

Maleopstilling med opspaendt taetnet mal

Denne fgler er et anemometer instrument, som kan male selv relativt lave volumenstrgmme. Den
omsaetter malingerne til et 0-10 V signal, som pa tilsvarende made som hidtil logges og ved dataopsamling
kan omszettes til reelle luftmaengder. For at kunne ggre dette i den konkrete installation, matte der
udfgres et forsgg, hvor der registreres og manuelt kontrolmales veerdiseet ved forskellige volumenstrgmme.
Ud fra dem kan der genereres et udtryk for beregning af luftmaengden i m3/h baseret pa det loggede
voltsignal. Dette er gjort pa fglgende vis, hvor variationen i sug er skabt ved midlertidige justeringer af
kanalundertrykket:

Malinger foretaget tir 06-08-2013, kl. 11:35 -

Valgt kanaltryk i hovedudsugning pa loft: - 100 Pa

Symbo Enhe Mal., hast. (v) i
Parameter | d Vaerdi Note m/s
Pkt | Retn. | Retn.
Hastighed Vim m/s 3,50 middelvaerdi . L \Y,
1 3,30
Diameter, cirkulaert rgr D mm 315 2 3,60
Areal, cirkulaert rgr A m? 0,08 3 3,60
Korrektionsfaktor K 0,97 4
Volumenstrgm av m3/s 0,26 5
Volumenstrgm Qv m3/h 952 6
Volumenstrgm Qv I/s 264,6 7
Deraf afledt middeludsug pr. lejlighed I/s 33,1
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EUDP - Behovsbaseret boligventilation med fugtstyring Ny TEKNOLOGISK

. 0. . e INSTITUT
Bilag 15 Luftmalinger i lejligheder
Aflaest middelvoltsignal (0-10 V) \Y 2,3
Valgt kanaltryk i hovedudsugning pa loft: - 150 Pa
Symbo Enhe Mal., hast. (v) i
Parameter | d Verdi Note m/s
Pkt | Retn. | Retn.
Hastighed Vim m/s 3,97 middelveerdi . L \Y
1 3,70
Diameter, cirkuleert rgr D mm 315 2 4,10
Areal, cirkulaert rgr A m? 0,08 3 4,10
Korrektionsfaktor K 0,97 4
Volumenstrgm av m3/s 0,30 5
Volumenstrgm av m3/h 1079 6
Volumenstrgm v I/s 299,9 7
Deraf afledt middeludsug pr. lejlighed I/s 37,5
Aflzest middelvoltsignal (0-10 V) Vv 2,6
Valgt kanaltryk i hovedudsugning pa loft: - 200 Pa
Symbo Enhe Mal., hast. (v) i
Parameter | d Veardi Note m/s
Pkt | Retn. | Retn.
Hastighed Vim m/s 4,63 middelvaerdi . L \Y
1 4,40
Diameter, cirkulzert rgr D mm 315 2 4,70
Areal, cirkuleert rgr A m? 0,08 3 4,80
Korrektionsfaktor K 0,97 4
Volumenstrgm Qv m3/s 0,35 5
Volumenstrgm Qv m3/h 1261 6
Volumenstrgm Qv I/s 350,2 7
Deraf afledt middeludsug pr. lejlighed I/s 43,8
Aflaest middelvoltsignal (0-10 V) Vv 2,85

Valgt kanaltryk i hovedudsugning pa loft: - 50 Pa
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. e L INSTITUT
Bilag 15 Luftmalinger i lejligheder
Symbo Enhe Mal., hast. (v) i
Parameter | d Vaerdi Note m/s
Pkt | Retn. | Retn.
Hastighed Vim m/s 2,10 middelvaerdi . L \Y,
1 1,90
Diameter, cirkulaert rgr D mm 315 2 2,20
Areal, cirkulaert rgr A m? 0,08 3 2,20
Korrektionsfaktor K 0,97 4
Volumenstrgm Qv m3/s 0,16 5
Volumenstrgm Qv m3/h 571 6
Volumenstrgm Qv I/s 158,7 7
Deraf afledt middeludsug pr. lejlighed I/s 19,8
Aflaest middelvoltsignal (0-10 V) \Y 1,67
Opstilling af udtryk for beregning af luftmangden i m3/h ud fra det loggede voltsignal
Voltsig Afvigel
n. m3/h Beregnet | se -i%
0 0
50 Pa 1,67| 571 574 -3| -0,5%
100 Pa 2,30 952 935 18| 1,9%
150 Pa 2,60 1079 1106 27| -2,5%
200 Pa 2,85| 1261 1249 12| 0,9%
Teoretisk lufthast.: 10 m/s 10| 2721
Formel: q=572,19 x Xv-381,42 ; Hvor Xv er voltsignalet
Aflzest signal (V) Xv Vv 2,3
Volumenstrgm qv m3/h 935

Eks. Udtryksbere

(V) gn Teo.fglerveerdi
Eksempler / beregn. Kontrol 1 191 272
1,67 574 454
2,3 935 626
2,6 1106 708
2,85 1249 776
4 1907 1089
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1400

=572,19x- 381,42
1200 U //
1000 /
800
/ =4—"Seriel
600 —— Lineaer (Seriel)

400

200

O T T T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Formelgrundlaget er frembragt vha. af kurven med de malte data ovenfor (Seriel), hvor der i Excel er
tilfgjet en lineaer tendenslinie ovenpa. Fglgende udtryk, som beskriver sammenhangen imellem den malte
voltstyrke og den tilsvarende luftmangde er derved fundet som:

g=572,19 - Xv-381,42 ; Hvor Xv er voltsignalet
Outputtet g er i m3/h. De teoretiske vaerdier ved 0 og 10 V er ikke taget med.

Selve vaerdierne fra dataopsamlingen er som beskrevet fgrst behandlet andetsteds i denne rapport.
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Kontrolmalinger og justering af udsugningsventiler i lejlighederne

Efter montage af de nye ventiler i badeveaerelserne samt den til projektet nydesignede emhzette, har
Teknologisk Institut og Lokalenergi samt forskellige repraesentanter fra projektgruppen af flere omgange
veeret ude og funktionsteste, male, justere og fejlafhjeelpe pa forholdene i de enkelte lejligheder.
Hovedbes@gene omkring dette har ligget pa felgende datoer: 09-04-2013, 07-05-2013, 04-06-2013 og 06-
08-2013. Det primaere formal med dette bilag er, at beskrive hvor projektet er endt med hensyn til malinger
og ydelser i de enkelte lejligheder, hvordan det er kommet derhen og nogle af de problemer, der har vaeret
undervejs.

Hermed en tabel, som summerer malingerne op til der, hvor projektet er nu:

Malinger i lejligheder pa emhatte og badudsug - Opsamling pa maleresultater af
luftmaengder (1/s) og totalmangder i m3/h

Emhatte Bad Totalt Totalt
Maling nr. Hus nr. udsug udsug
lav hgj Lav hgj lav hgj
Lejlighed 1 270 B (st.) 7,8 18,9 4,5 17,9 12,3 36,8
Lejlighed 2 270 A (st.) 7,8 20,0 5,9 18,3 13,7 38,3
Lejlighed 3 268B(st.) | 8,1 19,4 5,2 17,3 13,2 36,8
Lejlighed 4 268A(st.) | 6,7 16,1 5,1 16,1 11,7 32,2
Lejlighed 5 270D (1) | 7,8 17,2 3,7 16,7 11,4 33,9
Lejlighed 6 268D (1.) 7,8 19,4 6,1 16,3 13,8 35,8
Lejlighed 7 268C(1) | 89 19,4 4,1 12,9
Lejlighed 8 270C(1.) 7,8 20,6 4,5 16,8 12,3 37,3
Middelvaerdier (I/s) 7,8 18,9 4,9 17,1 12,7 35,9
Totalmaengder (I/s) 101 251
Totalmaengder (m3/h) 365 904

Som det kan ses, mangler der en veerdi — en maling i lejlighed 7, hvor badudsugningsventilen er kgrt ud og
dermed star pa hgj. Dette skyldes, at den ikke kan afmonteres uden at gdelaegge den, da rgret som den
sidder i, er monteret forkert, sdledes at ventilen ikke kan drejes ud for skruen i rgret. Der er bestilt en ny
ventil, sa forholdet kan blive rettet op, men det er ikke sket endnu.

Grunden til at malingen ikke kan tages, er at vi mellem 2 malebesgg har konstateret, at den fgrst valgte
ventilvandring — altsa forskellen mellem lavt og hgjt sug — ikke bragte vaerdien pa hgj tilstraekkeligt hgjt op
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TEKNOLOGISK
> INSTITUT

mod den gnskede vardi pa omkring 15 I/s. Derfor har vi haft alle badventiler ude og justeret dipswitche til,
at den udfgrer 20 mm vandring fra lav mod hgj i stedet for de 5 mm den kgrte i udgangspunktet. Da vi ikke
kan fa den ene ventil ud, er justeringen ikke foretaget for den endnu.

Saledes bliver totalmaengderne for det samlede udsug fra de 8 lejligheder, hvis alle ventiler star i hgj
samtidigt ikke korrekt, nar denne vaerdi mangler, hvorfor den i Excel tabellen ovenfor er farvet gra.

Hvis vi antager at badudsuget far en veerdi svarende til middelveerdien af de 7 gvrige badudsug — altsa
17,06 |/s medfgrer det fglgende tabelopsamling, hvor de rgde tal indikerer, at der er indflydelse fra en
teoretisk veerdi:

. Emhatte Bad Totalt Totalt

Maling nr. Hus nr. udsug udsug
lav hgj lav hgj lav hgj

Lejlighed 1 270B(st.) | 7,8 18,9 4,5 17,9 12,3 36,8
Lejlighed 2 270A(st.) | 7,8 20,0 5,9 18,3 13,7 38,3
Lejlighed 3 268 B (st.) 8,1 19,4 5,2 17,3 13,2 36,8
Lejlighed 4 268A(st.) | 6,7 16,1 5,1 16,1 11,7 32,2
Lejlighed 5 270D (1.) 7,8 17,2 3,7 16,7 11,4 33,9
Lejlighed 6 268D (1) | 7,8 19,4 6,1 16,3 13,8 35,8
Lejlighed 7 268 C(1.) 8,9 19,4 4,1 17,1 12,9 36,5
Lejlighed 8 270C(1.) 7,8 20,6 4,5 16,8 12,3 37,3
Middelvaerdier (I/s) 7,8 18,9 4,9 17,1 12,7 35,9
Totalmaengder (I/s) 101 288
Totalmangder (m3/h) 365 1035

Nedenfor er grundlaget vist for hvordan de enkelte malinger er foretaget i lejlighederne ved
den sidste maling 06-08-2013:
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Emhazette. Uforceret drift - lav fugt

Lejlighed 1 270 B (st.) indst.

Parameter Symbol Enhed Vardi Formel/note

Malt med lille Kimotragt q m3/h 28 Malt centerhast. (v)
q I/s 7,8 1,4

Parameter Symbol Enhed Veerdi Formel/note

Malt med lille Kimotragt q m3/h 68 Malt centerhast. (v)
q I/s 18,9 3,4

Lejlighed 1 270 B (st.) Bad. Uforceret drift - lav fugt indst.

Parameter Symbol Enhed Veerdi Formel/note

Malt med lille Kimotragt q m3/h 16 Malt centerhast. (v)
q I/s 4,5 0,81

Parameter Symbol Enhed Vaerdi Formel/note

Malt med lille Kimotragt q m3/h 65 Malt centerhast. (v)
q I/s 17,9 3,23

Aktuel drift pa
maletidspunkt:

Emhaette I/s 18,9
Bad I/s 17,9
Totaludsuget mangde I/s 36,8

Emhaette. Uforceret drift - lav fugt

Lejlighed 2 270 A (st.) indst.

Parameter Symbol Enhed Verdi Formel/note

Malt med lille Kimotragt q m3/h 28 Malt centerhast. (v)
q I/s 7,8 1,4

Parameter Symbol Enhed Vaerdi Formel/note

Malt med lille Kimotragt q m3/h 72 Malt centerhast. (v)
q I/s 20,0 3,6

Parameter Symbol Enhed Vaerdi Formel/note

Malt med lille Kimotragt q m3/h 21 Malt centerhast. (v)
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q I/s 5,9
Parameter Symbol Enhed Vaerdi Formel/note
Ma&lt med lille Kimotragt q m3/h 66
q I/s 18,3
Aktuel drift pa
maletidspunkt:
Emhaette I/s 7,8
Bad I/s 18,3
Totaludsuget mangde I/s 26,1

Emhaette. Uforceret drift - lav fugt

Lejlighed 3 268 B (st.) indst.
Parameter Symbol Enhed Verdi Formel/note
Malt med lille Kimotragt q m3/h 29

q I/s 8,1
Parameter Symbol Enhed Vaerdi Formel/note
Ma&lt med lille Kimotragt q m3/h 70

q I/s 19,4
Parameter Symbol Enhed Vaerdi Formel/note
Malt med lille Kimotragt q m3/h 19

q I/s 5,2
Parameter Symbol Enhed Vaerdi Formel/note
Malt med lille Kimotragt q m3/h 62

q I/s 17,3

Aktuel drift pa
maletidspunkt:

Emhaette I/s 19,4
Bad I/s 17,3
Totaludsuget maengde I/s 36,8

TEKNOLOGISK
>

INSTITUT

1,06

Malt centerhast. (v)
3,29

Malt centerhast. (v)
1,45

Malt centerhast. (v)
3,5

Malt centerhast. (v)
0,93

Malt centerhast. (v)
3,12

Bilag 15 Luftmalinger i lejligheder Side 9 af 21 Udarbejdet af: Per Tage Jespersen, d. 14-11-2013




EUDP - Behovsbaseret boligventilation med fugtstyring Ny TEKNOLOGISK

INSTITUT
Bilag 15 Luftmalinger i lejligheder
Emhaette. Uforceret drift - lav fugt
Lejlighed 4 268 A (st.) indst.
Parameter Symbol Enhed Vaerdi Formel/note
Malt med lille Kimotragt q m3/h 24 Malt centerhast. (v)
q I/s 6,7 1,2
Parameter Symbol Enhed Vaerdi Formel/note
Malt med lille Kimotragt q m3/h 58 Malt centerhast. (v)
q I/s 16,1 2,9
Parameter Symbol Enhed Vaerdi Formel/note
Malt med lille Kimotragt q m3/h 18 Malt centerhast. (v)
q /s 51 0,91
Parameter Symbol Enhed Veerdi Formel/note
Malt med lille Kimotragt q m3/h 58 Malt centerhast. (v)
q I/s 16,1 2,89
Aktuel drift pa
maletidspunkt:
Emhaette I/s 16,1
Bad I/s 16,1
Totaludsuget maengde I/s 32,2
Emhazette. Uforceret drift - lav fugt
Lejlighed 5 270D (1.) indst.
Parameter Symbol Enhed Vardi Formel/note
Malt med lille Kimotragt q m3/h 28 Malt centerhast. (v)
q I/s 7,8 1,4
Lejlighed 5 Emhaette. Forceret drift - hgj fugt indst.
Parameter Symbol Enhed Veardi Formel/note
Malt med lille Kimotragt q m3/h 62 Malt centerhast. (v)
q I/s 17,2 3,1

Lejlighed 5 270D (1.) Bad. Uforceret drift - lav fugt indst.
Parameter Symbol Enhed Veerdi Formel/note
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INSTITUT

Bilag 15 Luftmalinger i lejligheder

Malt med lille Kimotragt q m3/h 13 Malt centerhast. (v)
q I/s 3,7 0,66

Lejlighed 5 270D (1.) Bad. Forceret drift - hgj fugt indst.

Parameter Symbol Enhed Veerdi Formel/note

Malt med lille Kimotragt q m3/h 60 Malt centerhast. (v)
q I/s 16,7 3,0

Aktuel drift pa

maletidspunkt:

Emhaette I/s 17,2

Bad I/s 16,7

Totaludsuget maengde I/s 33,9

Emhaette. Uforceret drift - lav fugt

Lejlighed 6 268 D (1.) indst.

Parameter Symbol Enhed Vaerdi Formel/note

Malt med lille Kimotragt q m3/h 28 Malt centerhast. (v)
q I/s 7,8 1,4

Lejlighed 6 268 D (1.) Emhaette. Forceret drift - hgj fugt indst.

Parameter Symbol Enhed Verdi Formel/note

Malt med lille Kimotragt q m3/h 70 Malt centerhast. (v)
q I/s 19,4 3,5

Lejlighed 6 268 D (1.) Bad. Uforceret drift - lav fugt indst.

Parameter Symbol Enhed Vaerdi Formel/note

Malt med lille Kimotragt q m3/h 22 Malt centerhast. (v)
q I/s 6,1 1,09

Lejlighed 6 268 D (1.) Bad. Forceret drift - hgj fugt indst.

Parameter Symbol Enhed Vaerdi Formel/note

Malt med lille Kimotragt q m3/h 59 Malt centerhast. (v)
q I/s 16,3 2,94

Aktuel drift pa

maletidspunkt:

Emhaette I/s 19,4

Bad I/s 16,3

Totaludsuget maengde I/s 35,8
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INSTITUT
Bilag 15 Luftmalinger i lejligheder
Emhaette. Uforceret drift - lav fugt
Lejlighed 7 268 C(1.) indst.
Parameter Symbol Enhed Vaerdi Formel/note
Malt med lille Kimotragt q m3/h 32 Malt centerhast. (v)
q I/s 8,9 1,6
Lejlighed 7 Emhaette. Forceret drift - hgj fugt indst.
Parameter Symbol Enhed Veerdi Formel/note
Malt med lille Kimotragt q m3/h 70 Malt centerhast. (v)
q I/s 19,4 3,5
Lejlighed 7 268 C(1.) Bad. Uforceret drift - lav fugt indst.
Parameter Symbol Enhed Veerdi Formel/note
Malt med lille Kimotragt q m3/h 15 Malt centerhast. (v)
q I/s 4,1 0,73
Parameter Symbol Enhed Verdi Formel/note
Malt med lille Kimotragt q m3/h Malt centerhast. (v)
q I/s
Aktuel drift pa
maletidspunkt:
Emhaette I/s 19,4
Bad I/s 4,1
Totaludsuget mangde I/s 23,5
Emhaette. Uforceret drift - lav fugt
Lejlighed 8 270C(1.) indst.
Parameter Symbol Enhed Vaerdi Formel/note
Malt med lille Kimotragt q m3/h 28 Malt centerhast. (v)
q I/s 7,8 1,4
Parameter Symbol Enhed Vaerdi Formel/note
Malt med lille Kimotragt q m3/h 74 Malt centerhast. (v)
q I/s 20,6 3,7
Lejlighed 8 270 C(1.) Bad. Uforceret drift - lav fugt indst.
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Parameter Symbol Enhed Vaerdi Formel/note

Malt med lille Kimotragt q m3/h 16 Malt centerhast. (v)
q I/s 4,5 0,81

Lejlighed 8 270 C(1.) Bad. Forceret drift - hgj fugt indst.

Parameter Symbol Enhed Vardi Formel/note

Malt med lille Kimotragt q m3/h 60 Malt centerhast. (v)
q I/s 16,8 3,02

Aktuel drift pa
maletidspunkt:

Emhaette I/s 7,8
Bad I/s 16,8
Totaludsuget maengde I/s 24,6

Som det fremgar af male- og registreringsdataene her, er luftmalingerne alle taget med en lille maletragt,
der sammenholdt med vore TSI 9555 lufthastighedsmaler med anemometer ved en centermaling giver
luftmaengden = volumenstrgmmen over ventilen i m3/h ved at gange malingen i m/s med en faktor 20 (for
den pageeldende tragt). Regnearket ovenfor omregner ogsa malingerne til I/s.

Fejlbehaeftede malinger pa emhaetter i ferste omgang

Ved maling af de konkrete volumenstrgmme over emhaetterne i lejlighederne, blev det i fgrste omgang
forsggt, at male direkte pa udsugningsrgret over emhaetten, som det ses pa nedenstaende fotos og
efterfglgende beregning (med et r@dt kryds over). Det viste sig desvaerre i praksis, at maleplanet var for teet
pa ventilen, sadledes der blev dannet for meget turbulens, hvorfor malevaerdierne ikke var valide. | praksis
blev de malte vardier en del for hgje. Sa der skulle findes en anden metode.

Beskyttelse af elektronik inden boring Madling af luftstrem i kanal (4 steder i rgret)

Bilag 15 Luftmalinger i lejligheder Side 13 af 21 Udarbejdet af: Per Tage Jespersen, d. 14-11-2013



EUDP - Behovsbaseret boligventilation med fugtstyring N TEENOLOCISk
Bilag 15 Luftmalinger i lejligheder

Eksempel pa forgaeves beregning af volumenstrgm efter maling i emhaettekanal:

270A (st.) Emhaette. Uforceret drift - lav fugt indst.

ara Symbol  Enhed Vardi Formel/note Malevzaerdier - hasti
Hastighed Vi m/s 3,53  middelveerdi ,""ﬁ“"" ning H[Retning V
1 4,1 6,4
Diameter, cirkulaert rgr 2 2,0 1,6
Areal, cirkulzert rgr 3
Korrektionsfaktor 4
Volumenstrgm
6
*“Wolumenstrgm Qv I/s 38,3 7

Valide malinger pa emhaetter

Som det fremgar af grundlaget for maling i de enkelte lejligheder d. 06-08-2013 ovenfor, er vi endt med at
male emhaetterne i normal og forceret drift vha. en malekasse specialfremstillet til formalet kombineret
med samme tragt, som er benyttet til udsugningsventilerne i badevaerelserne (se de 2 fotos nedenfor).

Madleopstilling med opspaendt taetnet mdlekasse pd emhaette og tragt Konkret mdling af luftstrém i en emheette

Ovenstaende metode fungerer og giver trovaerdige maleresultater. Da lufthastigheden er relativt lav og
vejen gennem malekassen er kort og aben, er det forggede tryktab som kassen medfgrer hen mod
malestedet minimal og negligerbar i den endelige maling.

| grundlaget for maling i de enkelte lejligheder d. 06-08-2013 ovenfor kan ogsa ses, at den samlede
udsugede luftmaengde fra de enkelte lejligheder med den indstilling ventilerne nu har haft pa
maletidspunktet ogsa er noteret og sammenlagt som ”Aktuel drift pa maletidspunkt”. Disse 8 samlede
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malte udsugningsmangder er opsummeret og middelvaerdien pr. lejlighed beregnet. Efterfglgende er
hovedluftmaengden i kanalen hen mod udsugningsventilatoren malt.

Sammenligning af hovedluftmaengder og afledt middeludsugningsvardi for de 2 metoder er
sammenholdt i skemaet nedenfor

Hovedudsugningsanlzeg pa loftet

Parameter Symbol Enhed Vaerdi Formel/note
Hastighed Vi m/s 3,50 middelveaerdi
Diameter, cirkulsert rgr D mm 315

Areal, cirkuleert rgr A m? 0,08
Korrektionsfaktor K 0,97

Volumenstrgm Qv m3/s 0,26

Volumenstrgm aQv m3/h 952

Volumenstrgm Qv I/s 264,6

Deraf afledt middeludsug pr. lejlighed I/s 33,1

Datoen og tidspunktet taget i betragtning (varmt, fugtigt ude og solrigt), ggr at vi
kan konstatere, at de fleste ventiler har staet pa hgj pa maletidspunktet enten
grundet hgj fugt eller hgj temperatur i badevaerelset.

Volumenstrgm Qv I/s 249,6
Deraf afledt middeludsug pr. lejlighed I/s 31,2
Aktuel afvigelse fra hovedluftmaling: 5,7%

Der er saledes i gennemsnit malt 5,7 % lavere vaerdier i lejlighederne end der males pa hovedkanalen.
Forskellen er sa relativt lille, at det indikerer valide malinger. Det kan veere et udstyk for Metodefejlen ved
denne type maling, som ligger pad omkring + 7 %, men kan ogsa skyldes at ventiler i Igbet af maleperioden
pa ca. 3-4 timer har andret position, hvorfor totalluftmangden pa hovedkanalen flytter sig — og endeligt
kan det at afvigelsen er lavere end hovedluftmangden skyldes, at de enkelte malinger pa emhaetterne
bliver en anelse for lave grundet tryktab i malekassen.

Hermed en gentagelse af de malte luftmaengder i lejlighederne (ekskl. den hgje vaerdi i lejlighed 7),
opsamlinger pa middelvaerdier og totalmaengder — samt efterfglgende de afledte kurver heraf:
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. 0. . . INSTITUT
Bilag 15 Luftmalinger i lejligheder
Emhatte Bad Totalt Totalt

Maling nr. Hus nr. udsug udsug

lav hgj lav hgj lav hgj
Lejlighed 1 270 B (st.) 7,8 18,9 4,5 17,9 12,3 36,8
Lejlighed 2 270 A (st.) 7,8 20,0 5,9 18,3 13,7 38,3
Lejlighed 3 268B(st) | 8,1 19,4 5,2 17,3 13,2 36,8
Lejlighed 4 268A(st) | 6,7 16,1 5,1 16,1 11,7 32,2
Lejlighed 5 270D (1.) 7,8 17,2 3,7 16,7 11,4 33,9
Lejlighed 6 268 D (1.) 7,8 19,4 6,1 16,3 13,8 35,8
Lejlighed 7 268 C(1.) 8,9 19,4 4,1 12,9
Lejlighed 8 270C(1) | 7,8 20,6 4,5 16,8 12,3 37,3
Middelvaerdier (l/s) 7,8 18,9 4,9 17,1 12,7 35,9
Totalmaengder (I/s) 101 251
Totalmaengder (m3/h) 365 904
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.——7—-\/~A—

4,0

2,0

0,0

=@==Emhaette - lav

25,0

Emhaette - hgj

20;0 _W
15,0

=§=—Emhatte - hgj

10,0
5,0
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Badsug - lav
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Ovenstaende kurver viser, at de valgte indstillinger for de enkelte ventiler i badudsug hhv. emhaetter
medfgrer relativt ensartede vaerdier for suget i lejlighederne — og dette til trods for, at det ikke er muligt i
den konkrete installation, at regulere pa de enkelte strenge ud til lejlighederne.

Det blev observeret, at mange beboere ikke havde nogen — eller ret mange friskluftventiler til indtag af

erstatningsluft dbne.

ﬂ mew O] . | Ak, - i [ SRR L S IO I
Foto af en lukket friskluftventil i et lejlighedsvindue Installation af persienner hen over en friskluftventil
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Dette vil medfgre et varierende undertryk i lejlighederne alt efter indstilling. Som det med lidt god vilje ses
af 2. foto ovenfor var det ikke muligt at abne alle friskluftventiler, da nogle var blokerede af persienner.
Malingerne er derfor udfgrt med de indstillinger af friskluftventiler beboerne nu engang har haft. Ved den
sidste maling pa en varm sommerdag i august (06-08-13) har dette spillet mindre ind, da flertallet af
beboere (som var hjemme) har haft et eller flere vinduer — alternativt dgre — abne til det fri.

Problem med stgv/tekstilfnug fra torretumblere

Pa 2 badevaerelser var der installeret tgrretumblere uden eksternt aftreek. Den ene var beregnet til aftraek,
men slangen |3 pa gulvet. Den anden var en kondenstgrretumbler. | begge tilfaelde var der bygget sa meget
stgv og fnug op i ventildbningen, at det malbart nedsatte sugeevnen. Som i alle andre ventilationslgsninger
med ventiler, bgr disse renses med jeevne mellemrum. Her blot relativt ofte — sandsynligvis med fordel
hver 3. maned.

Forsgg med fugt og varme

Pa stikprgvevis blev der udfgrt forsgg med bade varmepavirkning og fugtpavirkning af ventilerne pa
badevearelserne, som er indstillet til at gd i hgj dels den relative fugtighed overstiger 55 % RH, dels nar
temperaturen overstiger 26 °C. Pa badevaerelserne blev dette testet med ande, fugtet papir, damp fra
elkedler og kaffemaskiner samt hartgrrere.

Pa emhaetterne er temperaturfunktion inaktiv. De kan manuelt forceres i interval af en % time ved
aktivering af knap pa fronten, men gar ogsa selv i hgj drift (forceret), tilsvarende pa badevaerelser, hvis
fugtigheden overstiger 55 % RH. Pa fotoet nedenfor ses denne funktion testet med succes, hvor der stilles 4
kopper med friskkogt vand ind i malekassen. Efter nogle sekunder, gar emhaetten selv pa hgj drift, samt
falder, nar dampen fjernes igen (da den generelle luftfugtighed i kgkkenet aktuelt er lav).

Foto dof fugtforsgg pd emhaette monteret med mdlekasse

Pa sommermaledagen d. 06-08-13, hvor der varmt udenfor, kan det konstateres, at mange ventiler i bade
badudsug og emhaetter naturligt star i hgj position. F.eks. i lejlighed 2. Her er emhaetten pa lav men
badudsuget pa hgj drift. Ved kontrol af Testologgeren pa badevaerelset ses gjebliksvaerdier pa 28,1 °C og
46,5 % RH, hvilket saledes matcher tilstanden. | lejlighed 5 viste Testologgeren ved kgkken/stue 28,0 °C og
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54 % RH (loggeren i badet viste lighende vaerdier), hvilket som forventet medfgrte at bade emhaette og
badudsug stod i hgj.

Notat og observationslog fra lejlighederne

Nedenfor er den Igbende logbog over noter, fejl og observationer pa maledagene indsat til generel

information.
Lejl [ Hus nr. | Bemaerkning vedr. bad-udsug Kreever
Ib nr aktion
1 270B Emheette og bad stod i hgj pa maletidspunkt
st
2 270A Emheette star i lav. Den gar i hgj ved test med dampene vand fra
st kopper og kedel. Badsug star i hgj grundet temp. (28,6°C; RH: 46,5%)
Ventil reagerer slet ikke pa fugt. Den skiftes med den som Claus
afmonterede fra i 268D 1., som fungerede fint. Maling taget.
Kommentar fra 7-5-13:
Der observeres problemer med, at motoren kan kgre spindlen ud.
Den far impuls og forsgger ogsa at kare, men kan ikke dreje skruen,
selvom den fgles “let” i handen.
Séledes mangler maling ved hgj fugt.
3 268B Emhaette star i hgj. Badsug star i hgj. (28,1°C; RH: 51%) X
st
Med kaffemaskinevarmt vand far vi ventilen i hgj efter ca. 2 min.
Sammenholdt med sidste kommentar, virker fugtsensoren meget
treeg. ventilen bgr ideelt skiftes.
Kommentar fra 7-5-13:
Vi har mistanke til, at fugtsensoren er defekt. Uanset hvor meget
den blev pavirket af fugtig ande, ville den ikke styre i hgj (som den
eneste).
Saledes mangler maling ved hgj fugt
4 268A Emheette star i hgj. Badsug star i hgj
st
5 270D Emheaette star i hgj. Badsug star i hgj. (28,0°C; RH: 54%) X
1.
Badventil indstillet (15 mm vandring). Der var ogsa her fnug i ventil
grundet kombineret vaskemaskine og tgrretumbler.
Der males ikke pa hgj grundet fugtfaler hverken reagerer pa damp
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fra kedel, CD ande eller forsgg med hartarrer, der (alternativt til
fugt) gerne skulle fa ventilen i hgj ved temp. > 26 °C. Ventil skal
skiftes.

Kommentar fra 7-5-13:

Kunne ikke besgges. Hund var alene hjemme

6 268D Emheette star i hgj. Badsug star i hgj.
Den kvindelige beboer synes emheetten larmer pa hgj.

Den mandlige (Villy) konstaterer: "Badventil gar kun mod lav, nar
lyset slukkes, nar den er i lav i forvejen”

Maling pa lav var 1,09 m/s — men farst efter rensning af ventilen.

1. maling med fnuller i en stor del af spalten var 0,44 m/s.
Dannelsen af fnuller som stopper ventilen skyldes at denne lejlighed
har tarretumbler pa badeveerelset

7 268C Emheette star i hgj. Badsug er ukendt — kan stadig ikke afmonteres X
1. (24,8°C; RH: 65,2%)

Niels Schondel kan heller ikke afmontere ventilen, hvilket skyldes
maden rgret de skrues i er monteret. Det kreever sandsynligvis en
destruktiv handling at fa den ud. Altsa ventil skal skiftes — og
rgret modificeres

Kommentar fra 7-5-13:

Vi kunne ikke afmontere ventilen fra veeggen. Sa denne mangler
ogsa ny indstilling af vandring pa 15 mm.

Desuden forsgger denne ventil ogsa (som i 268D 1.), at kare i lav,
nar lyset pa badeveerelset slukkes

8 270C Emheette star i lav. Forsgg med damp far den straks i hgj. Badsug
1. star i hgj grundet temp. (Kgkken: 28,6°C; RH: 48,5% - Bad: 29,4°C;
RH: 48,1%)
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Bilag 16 Centralmalinger pa loft

| gennem hele perioden blev der foretaget malinger i lejlighederne.

Dette blev gjort for at fa et overblik over, hvordan fugtigheden og temperaturen a&ndrede sig i
lejlighederne. Der blev foretaget 3 malinger i hver lejlighed. Malerne var placeret i kgkken/alrum,
vaerelse samt badeveaerelse. De anvendte malere var af typen Testo 174H, som loggede relativ
fugtighed [% rH] og temperatur [°C] for hvert 6. minut.

Dataloggerne blev manuelt tgmt for data en gang hver maned.

Pa centraludsugningen pa loftet blev der malt pa tryk [Pa] (igangsat ultimo juni 2012),
volumenstrem [I/s] og effekt [kWh].

Trykket i hovedkanalen blev malt tre steder, yderst, midt og helt henne ved ventilatoren.
Volumenstrgmmen blev malt i faelleskanalen med et malekryds. Da kanaltrykket blev seenket til
100 Pa i forbindelse med den nye styring, blev differenstrykket over malekrydset for lavt (2 Pa), sa
denne malemetode kunne ikke bruges mere. Der blev efterfglgende monteret en ny
volumenstrgmsmaler, sa malingen igen kunne blive retvisende.

Ny flowmaler monteres
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Tryk i hovedkanalan
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blev monteret ventiler monteres. Indreguleres ikke. af centralventilatoren
igangseettes.
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Fig. 1

Fig. 1 viser den relative fugtighed i et badevaerelse. Ventilen var indstillet til at Gbne for max ventilation ved en
relativfugtighed pd 55 % rH.
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Fig. 2
Fig. 2 viser temperaturen i et badeveerelse. Ventilen var indstillet til at dbne til max ventilation ved en temperatur pa
26 °C.

Ud over de viste kurver er der i bilag XXX et udpluk af de malinger, som er foretaget i boligerne.
Kurverne er samlet saledes, at der for hver lejlighed er vist, hvordan indeklimaet (temperatur og
relativ fugtighed) var i juni 2012 og juni 2013 i henholdsvis bad, kgkken og vaerelse.



Bilag 17 Sammenhang mellem effektoptaget for ventilator
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Relativ fugtighed i badeveerelse i lejlighed 7.
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Sammenhaeng mellem fugtighed og temperatur i badeveerelse i lejlighed 7.

Ventilen er indstillet til at Gbne ved 26 °C og 55 % rH.
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Bilag 19 Beboerkommentarer i ’efter’ situation

Lejerne har under hele projektforlgbet veeret meget hjaelpsomme og forstaende for de forsgg,
som er udfgrt i bygningen. Interessen har vaeret stor og den manedlige hjemtagning af maledata i
den enkelte lejlighed har bevirket, at spgrgsmal hurtigt kunne besvares og/eller evt. afhjaelpes.

En del af lejerne gjorde i starten af maleperioden, hvor det stadig var det “gamle” system, som
kgrte, opmaerksom pa, at de ofte fglte traek fra vinduerne. Vinduesventilerne var ikke abne, og i
nogle af lejlighederne var det ikke muligt at abne disse, da persienner/rullegardiner forhindrede
dette. Efter montering af nye emhaetter og ventiler fornemmede de, at det ikke trak fra vinduerne,
samt at det blev varmere i lejlighederne.

Efter montering af nye emhaetter i kpkken og ventiler i badevaerelser, blev der konstateret en del
st@j fra disse. Dette skyldtes, at reguleringen og trykket i kanalen ikke var tilpasset den nye
situation, hvilket betgd, at beboerne blev generet af meget stgj. Efter at automatikken til styring af
centralventilatoren og trykket i hovdekanalen blev @ndret til det dimensionerede for ventilerne,
forsvandt stgjgenerne. Beboerne har efterfglgende ikke fglt sig generet af stgj fra emhaetterne.

Der er tilfredshed med, at emhaetterne selv kgrer i op maksimumposition, nar f.eks. vandet i en
gryde begynder at koge/dampe, og igen kgrer i minimumposition, nar der ikke er brug for den
pggede ventilation. | projektet kom vi dog ud for en driftssituation, hvor emhaetternes kontrolventil
abnede, selv om der ikke var damp fra madlavning. Dette skyldtes, at der i visse perioder i
sensommeren, var en generel luftfugtighed, som var hgjere end den indstillede veerdi (55% rH som
kontrolventilernes fgler er sat til).

| badevaerelserne er kontrolventilerne ud over fugtighed ogsa indstillet til at abne ved en
temperatur pa over 26 °C. | visse perioder i Igbet af sommeren sa vi her, at de abnede. Disse
2&ndrede driftstilstande undrede beboerne sig over og spurgte, om dette var rigtigt. Efter en kort
forklaring af grunden hertil var der en forstaelse af, at dette jo ikke kunne vaere anderledes, nar
ventilerne i emhaetten/badvaerelserne selv skulle regulere efter fugt og temperatur.

Omkring belysningen i emhaetterne var den generelle holdning hos beboerne, at denne ikke var
skarp nok. Der kom ikke lys nok ned pa kogepladerne.

| forbindelse med renggringsvenlighed udtalte flere af beboerne, at de havde problemer med at
afmontere luftfordelingspladen. Dette kraevede en del kraefter i haender og fingre, specielt den
®ldre del af beboerne havde problemer med dette (ogsa aflaeseren af madlerne havde problemer
med at Igsne disse).

Emhaetten er udfgrt med mange skarpe kanter og flere kroge, og en del beboere fortalte, at de
havde sveert ved at renggre disse. Specielt omkring ledningen som Igber rundt i emhatterne var
der problemer. Denne blev betegnet som en fedtsamler, der var sveaer at komme til.

| to af badevaerelserne har ventilerne kgrt en ”test cyklus”, nar lyset slukkes, dette bliver
undersggt neermere for at finde fejlen.



Generelt er beboerne i dag tilfredse med emhaetterne, og de syntes, at det er smart at de selv
regulerer op og ned efter behov. De giver udtryk for at indeklimaet i lejlighederne er blevet bedre.



Bilag 20 Varme- og elbesparelser

| bygninger, hvor der er konstant udsugning uden varmegenvinding, er der et ventilationstab, idet
erstatningsluften skal varmes op af varmeanlaegget i den enkelte bolig.

I den bygning, hvor vi har foretaget malinger, var det samlede boligareal jf. BBR pa 674 m2. Der
blev for perioden 01-08-2012 til 01-11-2012 gennemsnitlig malt en volumenstrgm i hovedkanalen
pa 311,60 |/s, mens den i perioden 01-08-2013 til 01-11-2013 gennemsnitlig var 143,86 I/s. | den
sidste periode var de eksisterende emhaetter og udsugningsventiler i badevarelserne udskiftet til
nye fugtstyrede, trykket i kanalen saenket, og der var monteret en ny styring af ventilatormotoren.

Pa kurven ses det, at volumenstrgmmen er faldende fra august til november 2013, dette skyldes,
at udetemperaturen falder og derved den relative fugtighed inde i bygningen. Der er derfor ikke
brug for den sammen ventilation for at ventilere fugtighed ud af bygningen, og de fugtstyrede
ventiler lukker mere og mere ned til et minimum.

Ud fra forudsaetningen at der bruges 130 kWh pr. |/s pr. ar, hvis udeluften opvarmes til 20 °C, kan
varmebesparelsen beregnes.

Varmebesparelsen vil pa baggrund af ovenstaende i den pagaldende bygning blive ca.22.000 kWh
pr. ar.

Besparelsen svarer til, at energiforbruget til opvarmning i bygningen bliver seenket med ca. 32
kWh/m?2.

Hvis disse resultater overfgres til energimaerkningsskalaen, hvor der ca. er 25 kWh/m? mellem
hver skalavardi, kan bygninger med centraludsug, som far monteret fugtstyret boligventilation,
sandsynligvis forbedre bygningens energimeerke med et skalatrin.
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El besparelse:

Under hele forlgbet blev effektoptaget for ventilatormotoren registreret.

Da projektet ikke har malinger over 2 fulde ar, er der valgt at sammenligne perioden fra den 1.
august til 1. november henholdsvis i 2012 og 2013. | perioden for 2012 var der ikke a&ndret pa
installationen, hvilket betgd, at det var de eksisterende emhaetter og badevarelseventiler, som
var monteret. Undertrykket var ca. 150 Pa og volumenstrgmmen ca. 311 I/s. Under de
forudsatninger var den gennemsnitlige optagende effekt pa 0,14 kW.

For tilsvarende periode i 2013, hvor det var de nye emhaetter og badeveerelseventiler, var der et
undertryk i hovedkanalen pa ca. 100 Pa og en volumenstregm pa ca. 144 |/s og den gennemsnitlige
optagende effekt var 0,06 kW.

Ud fra ovenstaende forudsatninger se fig. 1 og 2 og en opskalering til et ar, vil det betyde, at der
kan opnas en elbesparelse pa ca. 700 kWh/ar pa centralventilatoren.

Effektoptag centrahentilator
1. august 201218 1. novamber 2012

Tid
Cinnag Mandag Mandag Mandsg Muectag Mandag Mandig
09-Rugust 2Bt 03-Suptwmber 17-Saptambet O1-labe 15-Dhtakwr F9-Okbaber

Fig. 1
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Bilag 21 Studietur til Malmg

Tirsdag den 24. januar 2012.

Formalet med studieturen til Malmg i Sverige var inspektion af etagebolig med 30 lejligheder, hvor
der er kert forsgg med fugtstyret og (temperaturstyret) hybridventilation. Mg@det var arrangeret af
Rikard Zetterlund.

Det svenske bygningsreglement har i flere ar tilladt behovsstyring i etageboliger.

PP
at=

Boverket

Regelsamling for
byggande, BBR

L\ 2012

Svenske bygningsreglement BBR 2012

6:251 Ventilationsflode

Ventilationssystem ska utformas for ett 1agsta uteluftsflode motsvarande 0,35 I/s
per m’ golvarea. Rum ska kunna ha kontinuerlig luftvixling nér de anvands.

I bostadshus dér ventilationen kan styras separat for varje bostad, far ventilat-
1onssystemet utformas med nirvaro- och behovsstyrning av ventilationen. Dock
far uteluftsflodet inte bli lagre n 0,10 Us per m* golvarea da ingen vistas i bo-
staden och 0.35 I/s per m” golvarean da nagon vistas dar.

Allmdént rad
Kraven avseende ventilationsfléde bdr verifieras genom berdkning och
mitning.

Vid projektering av uteluftsfléden bor hansyn tas till att flédet kan
komma att minska pa grund av smuts i ventilationskanaler, dndring av
tryckfall over filter m.m.

For sjilvdragsventilation kan Boverkets handbok Sjédlvdragsventilation,
anvindas som vigledning.

Uddrag af tekst fra det svenske bygningsreglement BBR 2012.



BEHOVSSTYRD VENTILATION | NYBYGGDA FLERBOSTADSHUS —
TEKNISK FUNKTION OCH BRUKARSYNPUNKTER. RESULTAT FRAN EN
TEKNIKUPPHANDLING.

2009-03-30

Ake Blomsterberg, WSP Environmental, Malmé

Rapport titel fra forsgg i Stockholm.

Behovsstyrd ventilation

Projektet har sitt ursprung i en tidigare tekniktévling som drevs av Energimyndigheten och Stockholms stad
(LIP kansliet) 1998-2000. System for behovsstyrd ventilation installerades i tre proviagenheter 2000-2001
och i ett provhus 2001-2003. Dérefter har systemet utvarderats och dokumenterats.

Mal och syfte

Syftet med tekniktavlingen var att med hjalp av styrning av ventilationsluftflédet, via luftfuktighet, CO2,
narvaro — frdnvaro och matos, kunna minska ventilationen under de tider da ingen vistades i lagenheterna.
Darigenom beréknades energianvéandningen for ventilation kunna minskas med ca 20 procent, jamfort med
om kontinuerligt normluftflode uppréatthallits Over dygnets alla timmar.

Genomforande
Systemet for behovsstyrning installerades i ett av JMs hus pa Lilla Essingen, Stockholm, och har utvarderats
under en provperiod. Resultaten har dokumenterats i rapporten.

Resultat och erfarenheter

Erfarenheterna fran provhuset visar att ventilationssystemet inte har gatt att justera in tillfredstallande vad
avser storleken pa luftflodet vid driftfallet Iagsta ventilation (ingen hemma) och forcerad ventilation. Detta
berodde pa brister i utformningen av ventilationssystemet i provhuset, som bl.a. var orsakad av att
anpassningen av tavlingsforslaget till normal byggproduktion och de boendes 6nskemal inte helt hade
lyckats. Dessutom har styrningen av luftflédet och fuktstyrningen inte blivit tillrackligt tillforlitlig. Det har
inneburit att behovsstyrningen av ventilation endast fungerat under kortare perioder pa tillfredstallande satt
samtidigt i alla lagenheterna. Bristerna har medfort att det inte gatt att dokumentera ndgon energibesparing.
Trots bristerna har boendeenkater visat att de boende i stort sett varit ndjda med systemets funktion och
luftkvalitet. Det finns daremot en berattigad oro fran de boende om hur den framtida driften av systemet ska
ske nar den 6vertas av bostadsrattsféreningen.

Projektet visar att det kravs ytterligare branschgemensam utveckling for att fa fram tillrackligt bra system och
komponenter for behovsstyrning av ventilationen i flerbostadshus. Tekniken finns men systemet maste
forbattras ytterligare innan det kan inféras generellt.

Du kan ladda ner rapporten har.

Kort projektbeskrivelse, resultater og sammenfatning fra forsggene i Stockholm.



Hej Christian!

Behovsstyrning av ventilation i svenska flerbostadshus ar ovanligt. Jag kanner till ett projekt i Stockholm med
narvarostyrning och fuktstyrning, men dar systemet aldrig fungerade tillfredstallande. Rapporten finns pa
http://www.bebostad.se/sa/node.asp?node=58. | Malmé finns atminstone ett flerbostadshus dar
sjalvdragsventilation byggts om till hybridventilation med temperatur- och fuktstyrning. Systemet bestar av
komponenter frAn Aereco. Komponenterna saldes tidigare av Exhausto.l kontorsbyggnader ar det relativt
vanligt med behovsstyrd ventilation, ofta ett system fran Lunda-foretaget Lindinvent http://www.lindinvent.se/
. Kontoret jag arbetar i har det systemet.

Med vanlig halsning / Best regards

Ake Blomsterberg

WSP Environmental, Malmd

(and Energy and BuildingDesign, Lund Institute of Technology)

Address: Box 574, S-201 25 Malmd

Visit; Jungmansgatan 10

Direct: +46 (0)40 35 43 31

Mobile: +46 (0)708 85 94 39

www.wspgroup.se (and www.ebd.lIth.se)

KONSULTER FOR SAMHALLE OCH MILJO

Malmg besgg
Hej Rikard Zetterlund

Studiebesotket ar bokat till kl. 10 tisdagen den 24 januari. Adressen ar Vendelsfridsgatan 11, Malma (for hitta
dit anvand Google maps eller GPS). Vi tréffas vid huset och méts av husvarden, Jan Jorlund, samt ev.
initiativtagaren fran MKB Egon Lange. Vi kommer bl.a. att fa tilltrade till en takvaning.

Ake Blomsterberg

WSP Environmental, Malmé

(and Energy and BuildingDesign, Lund Institute of Technology)

Address: Box 574, S-201 25 MalmdVisit: Jungmansgatan 10

Direct: +46 (0)40 35 43 31

Mobile: +46 (0)708 85 94 39

www.wspgroup.se (and www.ebd.lIth.se)

KONSULTER FOR SAMHALLE OCH MILJO




Hybridventilation
| flerbostadshus

Martin Edfeldt
Erik Elsmén

Avdelningen for installationsteknik
Institutionen for bygg- och miljgteknologi
Lunds tekniska hogskola

Lunds universitet, 2007

Rapport TVIT-07/5011

Rapport titel omhandlende forsgg i Malmg.
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Friskluftventiler er ikke umiddelbart synlige; men der er en lille spalte foroven | vinduet.



Aftraekskanaler fra kzelder.



v

I forgrunden “ses” aftraekskanaler afsluttet | en manifold og hybridventilator.
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Meerkeplade pd hybridventilator.
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Fugtstyret friskluftventil fra Aereco.
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Aftraekskanal | kgkken. Ingen emheette i kgkken!
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Aftraekskanal pG badeveerelse.
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Spalte foroven | badeveaerelsesdgr og rist forneden.
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Link til indblaesningsristen fra firmaet aereco:

http://www.aereco.com/int/uk/

Situated in France in Marne-la-Vallee, Aereco is present in Western and Eastern European
countries, in China, Japan and in other Asian and American countries. With 6 subsidiaries and 3
sales offices, Aereco employs today more than 250 persons, all dedicated to quality, performance
and innovation.

More than one million ventilation components are produced every year by the manufacturing plant
in Marne-la-Vallee which are used in 300 000 dwellings all over the world, mainly in Europe, and
hence help reduce energy consumption in buildings.

16



Bilag 22 Generelle
anbefalinger af Niels Schondel @land

Erfaringer fra behovsstyret ventilation til flerfamlieboliger (etageejendomme) og anbefalinger

Baggrund Jeg har arbejdet med behovsstyret boligventilation i mere end 30 &r.

I slutningen af 80 “erne blev det mere og mere ngdvendigt at behovsstyre
boligventilationen pa grund af indeklimaproblemer og energimaessige krav. Der
blev samtidig udviklet ny automatik og nye ventilatormotorer.

Det var vanskeligt at fa de projekterende ingenigrer og ventilationsentreprengrer
til at forsta hvorledes et behovsstyret ventilationsanlaeg skulle projekteres,
monteres og indreguleres. Derfor skrev jeg den fgrste bog om dimensionerings- og
monteringsvejledning i Exhausto regi ogsa kaldet EBV bogen i ar 1992. EBV star for
Exhausto Bolig Ventilation. Siden er systemerne videreudviklet ud fra
bygningsreglementets krav, samt energimaessige krav og krav til effektiv
ventilation for at sikre et godt indeklima for beboerne, samt for at sikre
bygningernes beskaffenhed.



Indhold:

Emne

Baggrund

Indhold
Ventilator/aggregat
Kanaler

Emhazetter
Luftarmaturer
Taghaetter
Udeluftventiler
Automatik
Energikrav
Ventilationskrav
Lydkrav

Rog- og brandsikring
Projektering
Montage
Indregulering
Bruger-, drifts- og vedligeholdelsesvejledninger
Servicering
Ventilationssystemer

Konklusion

Side nr.

side 1
side 2
side 3
side 4
side 5
side 6
side 7
side 8
side 9
side 10
side 11
side 12
side 13
side 14
side 15
side 16
side 17
side 18
side 19 og 20

side 21



Ventilator/aggregat

Ventilator
Centralanlaeg med ventilator pa loft eller tag

Ventilatoren betjener flere lejligheder.

Udsugningsventilatoren skal vaere trinlgs regulerbar.

Motoren skal vaere enten med frekvensomformer eller en EC-motor. Motoren
skal kunne nedreguleres til ca. 40 % af maksimal ydelse. Motoren ma ikke veere
i luftstremmen, ellers skal der monteres en rggventilator pa loft.

Ventilatorhjul skal veere bagudbgjede skovle med mulighed for rensning og
servicering. Ventilatorhus skal vaere isoleret (lyd og kondens) med indvendig
metalkappe. Ventilatoren skal veere med svingningsdaempere.

Hvis der bruges boksventilator til montage pa loft og der er sma loftslemme, er
det godt hvis ventilatoren er en splitmodel.

Tagventilator kan anvendes til udvendig montage til flade og skra tage, hvis den
ligner en skorsten. Der kan vaere spgrgsmal omkring rggventilering.

Aggregat

Centralanleeg med aggregat pa loft

Aggregatet betjener flere lejligheder.

Aggregat skal veere med varmegenvinding med modstrgmsveksler evt.

med krydsvarmeveksler med her kan temperaturvirkningsgraden vaere

sveer at over holde efter geldende lovkrav og i sardeleshed efter kommende
lovkrav - hvis disse skeerpes. Det vil dog vaere muligt at anvende dobbelt
krydsvarmeveksler til opnaelse af hgjere virkningsgrad.

Rotorvarmeveksler kan overfgre lugt fra emhaetteudsugning og selv om
effektive filtre kan opfange ”lugt”, kan ”“rotor” ikke anvendes, fordi der er risiko
for lugtoverfgrsel til indblasningen. Samtidig er der er en almen modstand for
brug at rotorveksler.

Filtre F7 indblaesning og min F5 pa udsugning. Bedst med ens filtre

saledes, at de ikke byttes om.

Decentralanlaeg med aggregat under loft i fordelingsrummet (typisk i entré)
Aggregatet betjener én lejlighed.

Aggregatet skal vaere med varmegenvinding med modstrgmsvarmeveksler evt.
med rotorvarmeveksler. Denne kan evt. overfgre luft fra emhaetteudsugning,
men da den forbliver i den enkelte lejlighed kan ”rotor” evt. bruges og man
undgar kondens aflgb.

Det anbefales at anvende modstrgmsveksler pga. ingen lugtoverfgrsel samt hgj
temperatur virkningsgrad.

Filtre F7 indblzaesning og min F5 pa udsugning.




Kanaler

Nye

Kanaler skal vaere i galvaniseret stal med ”safe-samlinger” og mindst i
tethedsklasse Ci henhold til DS447.

Der skal veere indbygget lyddaempere ved aggregat/ventilator, samt ved
afgrening til hver lejlighed ved flerfamilieboliger.

Kanaler kan vzere rektangulzere eller cirkulzere.

Kanalsystemet skal veere med aftagelige rensedaeksler i et omfang, saledes at
der tages hensyn kanalrensemuligheder.

Isolering af kanaler udfgres i henhold til brandnorm DS 428 samt
kondensisolering.

Det anbefales, at der er et tryktab i kanalsystemet pa max 1,0 Pa pr. Isbende
meter kanal.

Vejledende kanaldimension og max luftmaengde

Kanaldimension Max luftmaengde

Hydraulisk diameter

©125 mm 55 1/s (198 m3/h) ved forceret luftmangde ma max
trykfaldet godt overskrides

@160 mm 67 1/s (242 m3/h)

?200 mm 1211/s (436 m3/h)

?250 mm 218 1/s (785 m3/h)

®315 mm 401 1/s (1143 m3/h)

@400 mm 7511/s (2704 m3/h)

@500 mm 1355 |/s (4847 m3/h)

Kanaler

Eksisterende

Hvis kanalsystemet er et eksisterende system af beton, mursten eller
metalkanaler er det vigtigt at kontrollere, at de er teette, og der ikke er
etagebjaelker som gar ind i dem. Hvis de er utzette eller er der tale om
skorstene skal de teetnes i godkendt materiale.

Skorstene skal ikke bruges som indblasningskanaler

| det hele taget skal skorstene teetnes meget omhyggeligt for der vil altid vaere

mulighed sodudtraengning.



Emhazetter

Emhaetter skal konstrueres i ubreendbart materiale

Emhaetter bgr/skal have et funktionelt og betjeningsvenligt design, samt have
filter og arbejdslys indbygget, de sidste 4 betingelser er ikke beskrevet BR2010.
Belysningen bgr/skal vaere lavenergipaerer med en Lux og Candela, saledes at
farven pa maden ikke forvraenges

Udsuget luftmaengde (grundvent) min 20 I/s. Der er ikke krav om mulighed for
forceret udsugning i BR2010 dette er en mangel. Min er faring er, at der ved
madlavning er behov for udsugning ca. 40 /s (forceret ventilation) i 30 minutter
fra emhatten. Og at emhaetten skal have indbygget timerfunktion (max 30
minutter).

Lydniveau ved grundventilation max 30 dB(A) 1 meter fra emhaetten.

Der er i BR2010 ikke krav om emhattens em opfangningsevne.

Det er der i Sverige hvilket bevirker et design, som ikke gnskes pa det danske
marked.

Ligeledes bgr der stilles krav til filtrenes udskilningsgrad (effektivitet og rense
venlighed).

Der bgr ogsa i fremtidens emhaetter til etagelejligheder vaere indbygget

fugt-, temperatur- og CO2 f@ler, som kan forcere udsugningsluftmangden, hvis
en angiven fugt-, temperatur- og CO2 grad er overskredet.

Hvis der i boligkomplekset er ldre- og handikapvenlige lejligheder, skal der
vaere mulig for enkelt og let betjening af emhaetten ved kgkken bordplade.



Luftarmaturer

Luftarmaturer skal konstrueres saledes, at de er renggringsvenlige og i et design
som passer til indbygning i loft og vaeg. Tidligere anvendte man kontrolventiler
med "skaev” kegle, som brugerne ikke syntes om rent designmaessigt. Andre
kontrolventiler er meget brugt og billige, men kan ikke indstilles af brugerne.

Erfaringerne viser at fremtidens udsugnings- og iseer indblasningsarmaturer skal
kunne justeres af brugerne med hensyn til indblaesningsretning, fordi det ikke er
mulig i projekteringsfasen at fastsaette mgbleringsindretningen. Derfor opstar der
ofte treekproblemer fra indblaesningsarmaturer.

Luftarmaturer skal kunne indstilles til udsugning pa15 I/s fra bad/WC og ved
saerskilt WC og bryggers 10 I/s. Samtidig skal der vaere muligt for en Pa modstand
pa 50 eller 100 Pa i armaturet. Lydniveauet ma max vaere pa 30 dB(A) til
tilstedende rum. Indblaesningsarmaturer skal veere med mulighed for
luftretningsandring, som brugeren selv kan justere.

Fremtidens luftarmaturer til lejligheder i etageejendomme skal vaere i et moderne
design eks. rektangulzere i murstensformat med mulighed for retningsbestemt
indblasningsmgnster. Brugeren skal selv kunne a&ndre pa indblasningsmgnsteret.
Udsugningsarmaturet kan bgr/skal have fugt-, temperatur- og CO2 fgler indbygget,
saledes at udsugningsluften kan forceret efter angiven fugt- og CO2 indstilling.



Tagheetter

Taghaetter til luftafkast og luftindtag skal konstrueres saledes, at der er et minimalt
tryktab, lavt lydniveau, kondens- og lydisoleret og passer ind i et hvert
arkitektonisk miljg. Stadsarkitekten i Kebenhavn gnsker at taghaetter mest ligner
skorstene.

Tidligere er der anvendt tudtagsten op til 8-12 stk. samlet som afkast- og
indtagstagheette. Disse havde et fint arkitekttonisk udseende men der var et meget
stort tryktab over tudtagstenene. Overgangsstykke til tilslutningskanal og de
mange tudtagsten var ogsa en dyr Igsning. Derfor bruges denne Igsning ikke mere.

Jethaetter har ogsa vaeret anvendt til luftafkast, men der er et stgrre trykfald og
ikke et arkitekttonisk tilfredsstillende udseende.

@land taghzetter ITA anvendes til luftafkast og ITI til luftindtag. ITA og ITl er
udviklet i taet samarbejde med Teknologisk Institut. Taghatter har et minimalt
tryktab (energimaessigt optimalt). ITA og ITI er kondens og lydisoleret og sikkerhed
for vandindtrangning. ITA har lodret luftafkast og ITI har vandet luftindtag.
Taghaetterne er cirkulare og sortmalet samt passer i ethvert udendgrs tagmiljg.
Leveres i forskellig stgrrelse passende til de respektive luftmangder samt med
miljgvenlig taginddakning i tagets haeldning.

Test og dokumentation er udfort i taet samarbejde med Teknologisk Institut. @land
taghaetter har markedets bedste konstruktion og dokumentation og er blevet et
brand med stor succes pa det danske ventilationsmarked.

Et af fremtidens taghaetter vil vaere i en konstruktion som en firkantet skorsten.
Denne form for taghaetter skal vaere bade en med luftafkast og en med luftindtag.
Hzetterne skal vaere bade kondens- og lydisoleret. Udvendig skal de vaere bekladt
med en murstensskal i farve og format som mursten. | bunden skal der vaere
tilslutningsmulig for ventilationskanal. Der skal ogsa ses pa muligheden for at
indbygge solfanger. Taghaetterne vil blive udviklet, produceret og dokumenteret i
taet samarbejde mellem Teknologisk Institut og @land.

Afkast- og indtagsriste til gavimontage i miljgrigtig design vil ogsa blive et emne,
som Teknologisk Institut og @land vil udarbejde ideer omkring.



Udeluftventiler

Udeluftventiler skal kun bruges i forbindelse med udsugningsanlaeg.

Indtil postspraekker i dgre til de enkelte lejligheder blev demonteret var der
mulighed for erstatningsluft for den udsugede luft.

Udeluftventiler i vindueskarme er ikke tilstraekkeligt som ventiler til erstatningsluft
og er ofte lukkede.

Udeluftventiler i ydermure skal veere kondens- og lydisoleret og med minimum F-3
filter. Der skal vaere indstilleligt spjeeld indvendigt. Ligeledes skal ventilen
konstrueres saledes at udvendig stgj ikke forplanter sig til rummet. Antal af
udeluftventiler afhanger af ventilationsgraden og bestemmes ud fra
ventilationsmaessig beregning. Erfaringer viser af udeluftventiler ofte bliver
tillukket af brugerne pa grund af traek og kuldenedfald. Der er ofte vanskeligt at
montere udeluftventiler korrekt ud fra boligens indretning. Arkitekttonisk er
udeluftventiler ikke velset pa facader i den aldre boligmasse.

Fremtidens ventilationsanlaeg vil veere med balanceret ventilation, og derfor vil
udeluftventiler ikke blive brugt. Evt. kan ventiler i vindueskarme komme pa tale til
erstatning af udeluft ved forceret udsugning.



Automatik

Automatik til centralanlaeg

Aggregat monteret pa loft til ventilation af flere lejligheder.
Automatikken hertil skal indeholde en del funktioner, hvoraf de vigtigste er:

Automatikken styres via et betjeningspanel med display, som
udelukkende kan betjenes af ejendomsfunktionzeren.

Regulerings-, indikations- og overvagningsfunktioner (brand, rg¢g og
filter).

Behovsstyret ventilation via konstanttrykregulering, fugt- og CO2
styring.

Indblaesningstemperatur - regulering evt. med kompensering for
udelufttemperatur.

Frostbeskyttelsesfunktion af veksler for luft og vandeftervarmeflade.

Automatikken skal kunne kommunikere via internet, SMS og vaere
WEB baseret.

Automatik til decentralanlaeg

Aggregat monteret under loft i entré til ventilation af en lejlighed
Automatikken hertil skal indeholde en del funktioner, hvoraf de vigtigste er:

Automatikken styres via et betjeningspanel med display, som den
enkelte lejer kan betjene.

Regulerings-, indikations- og overvagningsfunktioner (brand, rgg og
filter).

Behovsstyret ventilation via konstanttrykregulering, fugt- og CO2
styring.

Frostbeskyttelsesfunktion af veksler for luft og vandeftervarmeflade
hvis dette er monteret

Automatikken skal have mulighed for at kunne kommunikere (ikke
standard) via internet, SMS og veere WEB baseret.



Energiforbrug

Centralanlaeg - Flerfamilieboliger

Aggregat pa loft til ventilation af flere lejligheder
Bygningsreglement 2010

Maksimalt specifikt elforbrug til lufttransport (SEL) 2100 J/m3 ved
maksimal driftsform og behovsstyret luftmangde.

Minimum temperaturvirkningsgrad ved tgr luft 70 %

Decentralanlaeg Enfamilieboliger

Aggregat under loft i entre til ventilation af en lejlighed
Bygningsreglement 2010

Maksimalt specifikt elforbrug til lufttransport (SEL) 2100 J/m3 ved
maksimal driftsform og behovsstyret luftmangde.

Minimum temperaturvirkningsgrad ved tgr luft 80 %

Bygningsreglement 2012 -13

Med de skarpede malsatninger omkring bygningernes
energieffektivitet vil det ikke vaere urealistisk med en reduktion pa
ca.:

Max SEL reduceres med 10-15%

Min temperaturvirkningsgrad gges med 5 -10 %

s. 10



Ventilationskrav i henhold til BR10

Luftskifte:

Min. 0,3 I/s (1,08 m3/h) pr m2 i et hvert beboelsesrum

(opvarmet etageareal) savel som i hele boligen. Nedenfornaevnte
vaerdier er udsugnings luftmaengder og tilsvarende skal indblzeses.

Kgkken:
Bad/wc:
WC:

Eksempel:

Generelt:

Mulighed for min 20 I/s (72 m3/h)
Mulighed for min 15/s (54 m3/h)
Saerskilt we mulig for min 10 1/s (36 m3/h)

Etageareal pa 65m2 med 1 kgkken, 1 bad/wc skal
ventilationen kunne forgges til min. 0,54 I/s (1,94 m3/h)
pr. m2.

Forslag til udsugning: Projekteret min. vent. ialt 35,1 1/s
(126 m3/h) fordelt pa kgkken 20 I/s (72 m3/h) og bad/wc
151/s (54 m3/h).

Etageareal pa 120 m2 med i 1 kekken, 1 bad/wc skal
ventilationen kunne forgges til 0,36 I/s (1,30 m3/h) pr.
ma2.

Forslag til udsugning: Projekteret. min. vent. i alt 36 I/s
(129 m3/h) fordelt pa kgkken 20 I/s (72 m3/h) grund.
vent og 21 /s (76 m3/h) forceret vent. og bad/wc 15 I/s
(54 m3/h).

Erfaringerne viser at grundventilation med udsugning fra
kekken og bad/wc er ok. Men der mangler noget
omkring forceret ventilation fra emhatten som der ikke
star noget omkring i BR2010. Beboerne klager over at
der er for lidt udsugning, hvis der ikke er mulighed for
forceret udsugning fra emhaetten ved madlavning. Der er
levet forsgg med forcering fra emhaetten pa bestemte
tidspunkter pa dagen, men det skal vaere individuel
mulighed for forcering af udsugningen via emhzette, nar
der er individuel brug for det.
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Lydkrav i henhold til BR10

Lyd fra ventilationsanlzeg er ofte et stort problem og til stor gene for

beboerne, fordi der er lyd i forskellige frekvensstgrrelser samtidig
med at beboerne opfatter lyd forskelligt.

Kgkken:

Bad/wc:

WC:

Max lydniveau 30 dB(A) i kekken og til opholdsrum.
Ikke specifikt lydkrav ved forcering af luftmangde via
emheette.

Max lydniveau 30 dB(A) til tilstedende rum

Saerskilt wec max lydniveau 30 dB(A) til tilstedende rum

Installationer:

Generelt:

Tekniske installationer max lydniveau 30 dB(A) i
opholdsrum. Til omgivelse max 40 dB(A) umiddelbart
uden for bygningens vinduer.

Max lydniveau i kgkken og opholdsrum galder for
umgbleret rum. Ofte klager beboerne fra de gverste
lejligheder over stgj fra ventilationsaggregater pa loft og
lyd fra afkasttaghaetter - ogsa selv om vinduerne ikke er
abne.
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Rog- og brandsikring

Brandnorm DS 428 3. udgave

Pr. 16- 06 -2009 med en overgangsordning pa 6 mdr. tradte en ny Brandnorm DS-
428 3. udgave i kraft. Denne norm erstatter DS 428: 1986 og er en kraftig skaerpelse
pa flere omrader og anvisning pa brandceller. Den nye norm anvender klasser, som
er angivet i det nye europaiske klassifikationssystem. Produkter som indgar i
normen er: brandspjald, rggspjeeld, rogdetektor, r@g- og brandventilatorer samt
automatik til automatisk brandalarmanlaeg.

Disse produkter har @land i sine brand- og r@glgsninger til ventilationsanlaeg, som
opfylder brandnorm DS428-3.

Det vil veere for omfattende at beskrive Igsninger og produkter i dette skrift.
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Projektering

Bygninger, herunder ventilationsanlaeg skal projekteres og opfgres, sa der under
normal brug af bygningerne kan opretholdes et sundheds- og sikkerhedsmaessigt
tilfredsstillende indeklima.

De radgivende Ingenigrer skal projekterer ventilationsanlaeg ud fra geeldende
lovkrav. Der skal beskrives hvilke ventilationsformer, kapaciteter, temperatur
virkningsgrader, SEL - vardier m.m. anlzegget skal have.

Hvis der ikke er radgivende Ingenigrer indover projektet skal
ventilationsentreprengren sgrge for korrekt projektering.

Generelt ma der ikke beskrives et bestemt firma typebetegnelse pa
ventilationskomponenter. Derimod skal der beskrives, hvad de enkelte
ventilationskomponenter skal kunne opfylde.

De projekterende, der projekter ventilationsanlaeg, skal ogsa kunne dokumentere,
at de anvendte produkter opfylde de i projekter beskrevet kravspecifikationer.

Der er ogsa vigtigt, at de projekterende ikke fraskriver sig ansvaret af de anvendte
ventilationskomponenter eller ventilationsanlaeggets opbygning, montage og
indregulering.
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Montage

Det er vigtigt at ventilationsanlaegget monteres i henhold til geeldende lovkrav og
normer, samt ud fra projektbeskrivelsen.

Anlaegget skal monteres af et kompetent ventilationsentreprengr firma, som har
indsigt i montage af ventilationsanlaeg. Ligeledes skal firmaet have kendskab til de i
projektet anvendte komponenter.

Isolering af kanaler (termisk- og brandmaessigt) skal udfgres af isolerings
entreprengr med kendskab til teknisk isolering af ventilationskanaler.

Autoriseret VVS firma skal tilslutte anlaegget med hensyn til varmefladetilslutning
og kondensaflgb. Ligeledes skal der sikres mod frost ved vandvarmeflade
tilslutning og kondensaflgb.

Autoriseret EL firma skal tilslutte ventilationsanlagget el funktion korrekt ud fra
geldende normer og lovkrav samt sikre at automatikken er tilsluttet korrekt.
Ligeledes skal El-firmaet sikre at de funktioner der er i automatikken, samt de i
projektet beskrevne funktioner er funktionsdygtige.
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Indregulering

Ventilationsanlaegget skal indreguleres i henhold til DS 447 samt de i projektet
forskrevne data og gnsket driftsmgnster.

Anlaegget skal indreguleres af et kompetent firma, og der skal veere en
fyldestggrende indreguleringsrapport.

Der er vigtigt at anlaegget indreguleres med hensyn til luftmaenger (m3/h), tryk (Pa)
SEL- vaerdier (J/m3), lydkrav (dB(A)) internt og til omgivelser, samt
driftstidspunkter (ugedage og tidspunkter).

Ligeledes skal der ogsa vaere en beskrivelse af, hvilke produkter, der er anvendt i
det pagaldende projekt.
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Bruger-, drifts- og vedligeholdelsesvejledninger

For et ventilationsanlaeg afleveres til bygherren, skal der udarbejdes
fyldestgdrende bruger-, drifts- og vedligeholdelsesvejledninger. Der skal angives
hvilke produkter, der er anvendt med angivelse af type samt fabrikat/leverandgr.
Vejledninger skal vaere i let forstaelige.

Ikke mindst skal brugervejledningen vaere skrevet i sprog der er let forstaeligt.
Driftsvejledningen skal indeholde luftmaengder/tryk og driftstidspunkter samt
beskrivelse af ventilationsanlzaeggets funktion.

Vedligeholdelsesvejledningen skal indeholde beskrivelse af servicering af
ventilationsanlaegget. Herunder filterskift terminer og servicering af ventilatorhjul
og ventilatorhus. Desuden skal der angives rensning af kanaler.

Ventilationsanlaegget skal gennemgas af en reprasentant fra
ventilationsentreprengren overfor en reprasentant fra bygherren og herved fa
udleveret vejledningerne.

Ligeledes skal en repraesentant fra ventilationsentreprengren overfor en
reprasentant fra brugerne gennemga ventilationsanlzaeggets funktioner og
driftsindstillinger samt brugernes muligheder til driftsformen. Der skal udleveres
brugervejledning.
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Servicering

Nar et ventilationsanlzeg afleveres fra ventilationsentreprengren til bygherren bgr
der udarbejdes en servicekontrakt.

Desvarre er der ikke nogen lovkrav om servicering at ventilationsanlaeg i Danmark,
som der er tilfaeldet i Sverige.

Servicekontrakten skal indeholde service og vedligeholdelse af
ventilationsanlaegget, saledes at de projekterede luftmaengder overholdes og
servicering skal udfgres af faglig ekspertise

Ventilationsaggregatet skal have efterset filtre og evt. udskiftning af disse
minimum 2 gange pr. ar. Ventilatorhjul skal ogsa serviceres og evt. renses for
smuds.

Kanaler, indtags- og afkasttaghaetter skal serviceres og evt. renggres hvert anden
ar.

Emhaetter skal have renset filtre ca. hver anden maned eller efter behov. Hvis
beboerne ikke service dette ordentlig skal det udfgres af
ventilationsentreprengren.

Udsugnings- og indblaesnings ventiler skal ogsa renggres med saebevand.

Desuden skal automatikken efterses, om de indstillede driftsvaerdier er korrekte ud
fra ventilationsanlaegges projekterede vaerdier eller om der skal a&ndres ud fra
bruger gnsker.
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Vent systemer

Eksisterende naturligt ventilationsanlaeg

De mange ventilationsanleeg med naturlig ventilation virker ikke korrekt. Efter
handen, som der efterisoleres, bliver boligerne mere og mere tzette, og der er ikke
nok at lufte ude et par gange om dagen, som der skrives meget om. Hvis folk er pa
arbejde, er dette ogsa umuligt. Ved madlavning og bad skal der ventileres mere
end naturlig ventilation kan klare. Der beskrives i BR 2010, at man i
enfamilieboliger (parcelhuse), kan anvende naturlig ventilation, hvis dets virkning
kan dokumenteres og beregnes. Dette er meget svaert og i praksis ikke dokumentet
i bygningsansggninger.

Eksisterende mekanisk udsugningsanlaeg

Der findes i dag mange tusinde udsugningsanleaeg i etagebyggeri med tagventilator
eller boksventilator. Disse opfyldte ventilations- og energimaessigt kravet da de
blev monteret. Men i dag er disse ventilatorer ikke energioptimeret eller ogsa er de
ikke serviceret og tilsmudsede. Ventilatorerne bgr have nye energimaessige bedre
motorer eller helt nye ventilatorer. Samtidig skal der ses pa driftsmgnstre.
Selvfglgelig vil det vaere bedst med en balanceret ventilationsanlaeg med udsugning
og indblaesning med varmegenvinding. Dette kraever nye indblaesningskanaler og er
bade bladskraevende og kostbart. Men der bgr lovmaessigt kraeves at det store
antal af eksisterende udsugningsanlaeg energimassigt optimeres.

Eksisterende mekanisk udsugnings- og indblasningsanlaeg med
varmegenvinding

Gennem de sidste par ar er der installeret flere ventilationsanlaeg med
varmegenvinding i etageejendomme. Det er ved ny opbygning af boliger monteret
disse typer centralanlaeg med aggregat monteret pa loft.

Der stilles i dag krav om ved nybygning at der monteres varmegenvinding ved
centralt ventilationsanlaeg med SEL pa max. 2100 J/m3 og min.
temperaturvirkningsgrad ved tgr luft pa 70% og ved decentral anlaeg SEL pa max.
1000 J/m3 og min. temperaturvirkningsgrad ved tor luft pa 80 % . Ligeledes
anbefales det ikke at bruge rotorvarmevekslere men kryds-
modstrgmsvarmevekslere. Centralt ventilationsanlaeg kraever en del ekstra udgifter
til brandsikring af ventilationssystemet. Decentrale anlaeg med et aggregat i hver
lejlighed er ikke sa udbred endnu.
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Fremtidens ventilationsanlaeg

Fremtidens ventilationsanlaeg til flerfamilieboliger i etageejendomme skal vaere
med mekanisk udsugning og indblaesning via et ventilationsanleeg med
modstrgmsveksler.

Centralt ventilationsanlaeg: SEL vaerdi 1800 J/m3 og temperaturvirkningsgrad ved
tor luft min 75 % ved max luftmangde.

Decentrat ventilationsanlaeg: SEL 900 J/m3 og temperaturvirkningsgrad ved tgr luft
min 80% ved max luftmangde.

Disse krav er en skaerpelse af den nuvaerende lovgivning. Der bgr ogsa ses pa
arsvirkningsgraden af ventilationsanlagget.

Indeklima skal styres via et ventilationsanlag, som styrer ventilationsmangden via
CO2, relativ luftfugtighed og temperatur sensorer.

Udsugning via emhaette skal ogsa have mulighed for forcering fra 20 I/s (72 m3/h)
til 40 /s (144 m3/h) fordi der er for lidt med udelukkende 20 I/s (72 m3/h).
Ligeledes skal der vaere timer funktion pa emhaettes, saledes at udsugningen gar
tilbage til grundventilation.

Fremtidens ventilationssystem til lejligheder i etageejendomme vil vaere et
decentralt ventilationsanleeg med modstrgmsveksler. Et lille aggregat i hver
lejlighed monteret under loft i fordelingsrum (entré). Aggregatets stromforbrug vil
herved palignes den enkelte bruger. Brugeren servicerer emhaette filtre og
ejendomsfunktionaeren servicerer aggregatet.

Evt. kan der ogsa ses pa mulighederne for en kombination af mekanisk ventilation
med varmegenvinding og evt. naturligt ventilation i sommerperioden, men det skal
behovsstyres.

s. 20



Konklusion

Ventilationsanlaeg til boliger i flerfamilie etageejendomme skal der i fremtiden
fokuserer meget mere pa energioptimeret ventilation efter behovsstyring.

Behovsstyringen skal vaere efter CO2, relativ fugtighed og temperatur parametre.

Af gkonomiske hensyn bgr ventilationsanlzegget kun betjene en lejlighed og
beboerne skal have mulighed for at betjene ventilationsanlaegget udefra egne
behov.

Ventilationsaggregatet skal monteres under loft i fordelingsrum (entré) eller i skab.

Der skal veere mulighed for forcering af ventilationsmangden fra emhzetten med
timer funktion tilbage til grundventilation.

Det er ogsa vigtigt at beboerne selv kan regulerer indblaesningsmgnstret efter bolig
indretning.

De enkelte beboere skal have ejerforhold til ventilationsanlaegget. Elforbruget til
ventilationsanlaegget betaler de enkelte beboer selv.

Der skal fokuseres meget mere pa den eksisterende boligmasse, og der vil veere
mange penge at spare pa energigkonomisk ventilation, og samtidig vil boligerne fa
et bedre indeklima og sikring af bygningernes beskaffenhed.

s. 21



Bilag 23. Praesentation af projektet for Kebenhavns Kommune

Fra: Marie Juul Baumann [mailto:B46K@tmf.kk.dk]
Sendt: 5. september 2013 09:09

Til: Christian Grgnborg Nicolaisen

Emne: Tak for i gar og slides

Hej Christian

Mange tak for i gar, det var rigtig givende for os, og vi skal helt klart vaere opmaerksomme pa hvor vi
fremover kan fa glaede af hinandens viden.

Jeg har jeres slides fra i gar, men vil lige sikre mig at det er ok jeg deler dem med resten af de
tilstedevaerende?

Jeg har ikke Vagns mail, sa vil du hgre og takke ham ogsa?
Tak,

Med venlig hilsen

Marie Juul Baumann
Arkitekt M.A.A.
Byfornyelse

K@BENHAVNS KOMMUNE
Teknik- og Miljgforvaltningen
Center for Bydesign

Njalsgade 13, 5 Veer. 4013
2300 Kgbenhavn S

Telefon +45 3366 1269

Fax +45 3366 7020

Email b46k@tmf.kk.dk
Web www.kk.dk

EAN 5798009482044

Venlig hilsen
Christian Grgnborg Nicolaisen

Sektionsleder

Energieffektivisering og Ventilation
Energi og Klima

Mobil +45 72 20 25 34
cgl@teknologisk.dk

Teknologisk Institut
Gregersensvej

2630 Taastrup

Telefon +45 72 20 20 00

http://www.teknologisk.dk



Fra: Christian Grgnborg Nicolaisen

Sendt: 3. september 2013 16:10

Til: 'Marie Juul Baumann'

Emne: SV: Mgde vedr. jeres ventilationsprojekt

Hej Maria

Hermed forslag til agenda i morgen:

1.

Hvordan etableres energieffektiv ventilation i eksisterende etageboligbyggeri (projekt)
(45min)
— Projektgruppen
— Hvorfor (BR, Indeklima, skimmel, energiforbrug)
— Hvordan (udfordringer, Barriere, lgsninger mv.)
Alternativ — Fugtstyret udsugning
Korrekt projektering og udfgrsel (Videncenter for energibesparelser i bygninger)
(15min)
- Ny energilgsning pa ventilation i etageejendomme i samspil med positivlisten
— Formidling - film, hjemmeside og netveerk
Spgrgsmal og debat (45 min)
Jeres verdensbillede (15 min)
— Nu har i set hvordan vi sammen interessenter fra hele veerdikeeden har sggt at
lgse de problemer der mht. implementering af ventilation med varmegenvinding
i eksisterende boligbyggeri.
- Ud fra det i har set, hvor mener i sa indsatsen bagr ligge ift. jeres verdensbillede.

Ser frem til et konstruktivt mgde i morgen

Venlig hilsen
Christian Grgnborg Nicolaisen

Sektionsleder

Energieffektivisering og Ventilation
Energi og Klima

Mobil +45 72 20 25 34
cgl@teknologisk.dk

Teknologisk Institut
Gregersensvej

2630 Taastrup

Telefon +45 72 20 20 00

http://www.teknologisk.dk

Fra: Christian Grgnborg Nicolaisen

Sendt: 3. juli 2013 09:09

Til: ‘Marie Juul Baumann'

Emne: SV: Mgde vedr. jeres ventilationsprojekt

Hej Marie

Vi kan godt komme ind til jer. Vi er der kl. 10:00 og jeg forbereder en praesentation pa en lille
times tid. Efterfglgende kan vi diskutere jeres problemstillinger/ svare pa spgrgsmal.



Venlig hilsen
Christian Grgnborg Nicolaisen

Sektionsleder

Energieffektivisering og Ventilation
Energi og Klima

Mobil +45 72 20 25 34
cgl@teknologisk.dk

Teknologisk Institut
Gregersensvej

2630 Taastrup

Telefon +45 72 20 20 00

http://www.teknologisk.dk

Fra: Marie Juul Baumann [mailto:B46K@tmf.kk.dk]
Sendt: 2. juli 2013 10:00

Til: Christian Grgnborg Nicolaisen

Emne: SV: Mgde vedr. jeres ventilationsprojekt

Hej Christian

Fint med 1,5 time.

Er der nogen szerlig grund til at det skal holdes hos jer?

Jeg har en lille logistisk udfordring, da rigtig mange herinde fra gerne vil hgre hvad | har af nyt.

Med venlig hilsen

Marie Juul Baumann
Arkitekt M.A.A.
Byfornyelse

K@BENHAVNS KOMMUNE
Teknik- og Miljgforvaltningen
Center for Bydesign

Njalsgade 13, 5 Veer. 4013
2300 Kgbenhavn S

Telefon +45 3366 1269
Fax +45 3366 7020

Email b46k@tmf.kk.dk
Web www.kk.dk
EAN 5798009482044

Fra: Christian Grgnborg Nicolaisen [mailto:cgl@teknologisk.dk]
Sendt: 26. juni 2013 09:37

Til: Marie Juul Baumann

Emne: SV: Mgde vedr. jeres ventilationsprojekt

Hej Marie

Vi ser frem til at se jer. Onsdag d. 4/9 kl 10-12 passer os fint. | skal nok afsaette 1% time og jeg formoder at
mgdet afholdes hos os:

Teknologisk Institut



Gregersensvej 1
Indgang 2
2630 Taastrup

Venlig hilsen
Christian Grgnborg Nicolaisen

Sektionsleder

Energieffektivisering og Ventilation
Energi og Klima

Mobil +45 72 20 25 34
cgl@teknologisk.dk

Teknologisk Institut
Gregersensvej

2630 Taastrup

Telefon +45 72 20 20 00

http://www.teknologisk.dk

Fra: Marie Juul Baumann [mailto:B46K@tmf.kk.dk]
Sendt: 14. juni 2013 12:13

Til: Christian Grgnborg Nicolaisen

Emne: Mgde vedr. jeres ventilationsprojekt

Hej Christian

Tak for sidst — det var rigtig givende for os.

Som vi snakkede om vil vi rigtig gerne hgre mere om jeres projekt.

Jeg vil hgre hvor lang tid du mener, vil veere passende? En time eller 1,5?

Jeg har et par hurtige forslag til dato — Fredag d. 16. august kl. 11-12/12:30 eller onsdag d. 4/9 kl 10-12.

Jeg vil rigtig gerne have det i kalenderen hurtigst muligt =)

Med venlig hilsen

Marie Juul Baumann
Arkitekt M.A.A.
Byfornyelse

K@BENHAVNS KOMMUNE
Teknik- og Miljgforvaltningen
Center for Bydesign

Njalsgade 13, 5 Veer. 4013
2300 Kgbenhavn S

Telefon +45 3366 1269

Fax +45 3366 7020

Email b46k@tmf.kk.dk
Web www.kk.dk

EAN 5798009482044
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"ENERGIEFFEKTIV VENTILATION TIL
EKSISTERENDE ETAGEBYGGERI" OG
"BEHOVSBASERET BOLIGVENTILATION MED
FUGTSTYRING”

J. NR. 64010 — 0075 OG 64011 - 0035

ONSDAG DEN 4. SEPTEMBER 2013

CHRISTIAN GRGNBORG NICOLAISEN

TEKNOLOGISK INSTITUT, ENERGI OG KLIMA
CENTER FOR ENERGIEFFEKTIVISERING OG VENTILATION
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Agenda

EUDP projektet 64010 - 0075 "Energieffektiv ventilation til etagebyggeri ” og
EUDP projektet 64011 — 0035 "Behovsbaseret boligventilation med fugtstyring”

Den 4. september 2013 kl. 10:00 12:00

1. Hvordan etableres energieffektiv ventilation i eksisterende etageboligbyggeri (projekt)
(45min)
— Projektgruppen
— Hvorfor (BR, Indeklima, skimmel, energiforbrug)
— Hvordan (udfordringer, Barriere, lgsninger mv.)

2. Alternativ — Fugtstyret udsugning {64011 — 0035}

3. Korrekt projektering og udfgrsel (Videncenter for energibesparelser i bygninger) (15min)
— Ny energilgsning pa ventilation i etageejendomme i samspil med positivlisten

— Formidling - film, hjemmeside og netvaerk
Spgrgsmal og debat (45 min)
5. Jeres verdensbillede (15 min)

— Nu hariset hvordan vi sammen interessenter fra hele veerdikaeden har spgt at Igse de problemer
der mht. implementering af ventilation med varmegenvinding i eksisterende boligbyggeri.

— Udfra deti har set, hvor mener i sa indsatsen bgr ligge ift. jeres verdensbillede.
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Projektet skal veere jordnaert

. Produktions, installations og prismaessige korrekte — Produkter og systemer mod markedet — ikke grundforskning

. Projekter altid indeholdende alle aspekter og aktgrer fra :
. Lovgiver - Produktionsvirksomhed — Radgiver - Entreprengr — Bygherre og slutbruger

. Vigtigt at kompetencer spaender fra praktisk til fagligt

/TeknologiskInstitut\/Nilan (Aggregater)\/ GK Gruppen \/ KAB \

Brian Schgitt (Brand) Jland (kanaler mv) (entreprengr og radgiver) Slutbruger + Invest.
Dansk Ventilation NAT (Coatning)
Standardiserings Branche organisationer Driftspersonale Kontrol, labeling og
udvalg Interesse grupper Energiradgivere positivlister
. ; Undervisning / kurser Undervisning / kurser
Deltager i Bredt samarbejde Radgivning Meerkningsordninger
udvalgsarbejde med branchen Positivlister
. Radgiver J/| Bruger, Bygherre
Lovgivere g Entreprengrer g Ve
. Producenter Arkitekter Teknikere Boligselskab
National og EU
/ Ingenigrer Handveerkere \ Kommuner

eRadgivning eTest og malinger

eTeknisk eksperter; eCertificering eRadgivning/ tekniske eRadgivning/ tekniske eEkspert undersggelser
*ECO-design eForskning og udvikling eksperter eksperter eForskning og udvikling
*BR eUndervisning/ Kurser ¢ Energiscreening af
eStandarder *Plan og direkte kommuner

ePlan eller tilpasset til * Deloitte samarbejde

kunden

\ eProdukt udvikling Teknologisk Institut /
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Projektet skal inddrage erfaringer - relationer

= Interessenter = Samarbejdsrelationer
= EBST = Videncenter for Energibesparelser i bygninger
= SBI = Positivliste for Ventilationsanlaeg
=  AAU = Dansk Ventilation
= ENS = Danske Ventilations entreprenarer
= Vent-ordningen

= Projektrelationer

. PS0 Projekt ) Udviklings aktivitet Ti
rut il i lsar il g @i 5 _ =¥
I alation = fl
Dirnensionering, styringsstrategl |
Indeflima, brugeradfaard og

produkter | sarmspil

Samlet styringsenhed il melkamsk, raturlg og
50l afskaarmnings produkter | sarnspil

PSSO Projekt (afsluttet)
v gty ilati ECO-design
Strateg) , @konomy, indsldims TEkaaﬂgfgrkiiﬁffS :
EUDP Lkomponenter
EBehovsstyret ventilation | eksisterende etage bolig
Udviklings aktivitet TI Ny brand, arkitefkfonisk og instafiationsmesssig
: ritilatic korrekt produkt serie EBST underseqgelse
Strategi og iedekiima Kormmende FKrav gil
befhovvasty et ventilation | BR
ZEB —Vemtilation
Fremtides standarder for byggen EUDF
mht. aptimalt indeklima — minimale Fl - Innovations netvaeik .
ormkostninger Energiforbrug 1 og lnnoByg - Installatio nspakken forluftvanme i
installationsomko stninger i Dirrrd paionering, Siralégl og misd produller Mige aiudonors Fughatyreds

wdsugringswentiler og envhastter
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Hvorfor - Stramninger generelt (energirammen)

250
200
o
a 150
(oN]
E
= 100
=
X
. i =
0 T T T T 1
Gennemsit af Energiramme Energiramme  Lavenergiklasse 2 Lavenergiklasse 1
eksisterende (1995)*1 (2008) (2010) (2015)
boliger
Enfamiliehus, 150m2  mKontor, 1000 m2
Energiramme Energiramme Lavenergiklasse 2 (2010) | Lavenergiklasse 1 (2015)
(1995) (2008)
u. kgl, varmtvand, linje tab.
evt belysning (kontor)
Boliger mm. 44,4+30,6/e 70 + 2200/A 52,5+1650 30+1000/A
Kontorer mm. 30,6+1389/A+30,6/e 95 + 2200/A 71,3+1650 41+1000/A

Tabel 1: Energirammer i BROS8 for boliger og kontorer i kWh/m? pr. dr. e = etageantal. A=bruttoareal

*1: Estimat af bruttoforbruget beregnet af ENS/ TI/Sgren Ostergaard
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Hvorfor ventilere — Godt indeklima, lovkrav og gkonomi

« Termisk indeklima (det samlede hele af fysiske starrelser i omgivelserne,
der har indflydelse pa menneskets varmebalance)

« Atmosfeerisk indeklima (det samlede hele af fysiske stgrrelser i den
omgivende luft, der indvirker pa menneskets luftveje, hud og slimhinder,
fx indholdet af stgv og gasarter)

« Bygningskonstruktionen (primaer den relative luftfugtighed. Bar holdes
under 45 % om vinteren, nedre graense er udetemperaturafthaengig).

Hastighed Lys og lyd CO,
Temperatur Stov

RH Organiske
oplgsningsmidler

7N :
A ey E

Z=Strilings &
asymmetri
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Hvorfor ventilere — Massive skimmelsvampproblemer

=  Fugt
— Det farste synspunkt er, at rumluftens vanddampindhold bgr veere lavere end 7,0 g vand pr. kg
luft, svarende til en relativ luftfugtighed pa 45 % ved 20 — 22 grader C, nogle maneder i
vinterperioden. Hensigten er at reducere antallet af husstgvmider.
— Det andet synspunkt er, at rumluftens fugtighed skal holdes pa et tilstreekkeligt lavt niveau, til at
kondensation pa vinduerne og kuldebroer ikke forekommer

= CO2

— Hovis der ikke ventileres korrekt stiger CO2 niveauet, hvilket medfgrer treethed og hovedpine

Forskere finder mykotoksiner i
indendeorsluft

BOLIGER MED MATURLIG VENTILATION ER
UNDERVENTILERT

RETTET: Svenske forskere har fundet giftige mykotoksiner i 72
procent af huse angrebet af skimmelsvamp - og bevist, at
mykotoksinerne desuden spreder sig til |nd§nd|ngs|uften via

Pas pa skimmelsvamp i nye huse

Indeklima: Mange gamle, men ogsa nye boliger vil i den
kommende morke og kolde tid afslare nye sider af sig

T Mennesker og bygnings sundhed har bedst af -
s [av fugtlghed

lation. »Bygn.i.ngsregl

veere nzrmest hermetisk
get, er ikke fulgt op af eges
tion, dvs. behovsstyret ud
ventilatorer og varmegeny
gangsinvestering. Dels fir man med akuv venﬂlaﬁon

med varmegenvinding en akonomisk nentrallasning | _findot dot nonneom
dels sikrer man huset mod

desuden opnér man et
Christen Galsgaard, Dans}

er, der er mindre end
=rer Lennart Larsson.

2 procent af angrebne huse

Hver fierde generet af darligt indeklima Vidste du. at A brugts tander-msssssosktranaetn i at teste praver 3f
Mere end hver flerde voksne dansker foler sig generet af en eller |5 550/ danlee bolieer har synlize tegn et vaics. fosulatarme. v dor or ci hets var
flere miljgfaktorer i boligen, viser en stor undersegelse gennemfert - 3 YTVIEE LEGN oo 172 rocons ot provemo a fuse med sy s,
af Statens Institut for Folkesundhed i samarbejde med pa fugt eller vaekst af skimmelsvampe. Det =

Statens Byggeforskningsinstitut. odelzgger indbo og materialer og kan

give allergi hos beboerne.



Hvorfor ventilere - Fugtproblematik i boliger

Fugt => svamp => gener

Irriterede gjne
Irriterede neese
Irriterede luftveje
Hoste / Allergi
Trykken for brystet

Styrende parametre for fugtproblemer

Varme
Ventilation
Fugtproduktion
Kuldebroer

Gram vand pr. m3 |uft

20

s y/

Figur 4.1. Foto af vindue: Mrsfawnmg‘ef F10 /

5 = — 1 — =7
 Udeluft————" opvarmes ot
——— [

D R o’ 5 10° 15° 20° 25 °C

Figur ografibillede indefra &f vin
due ] figur 4.1: Kuldebro ved vinduesplade
og murfals.
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Gram vand pr. m3uft. | RF pct.
| RF udel_~1
oot 80|
FiFi_inde
! T M) e
1 — =1 giinde S | )
- — P by
L < & -~ ~ e N =~
1 T — ~
i = = - 7 \\ = <401
= s = ~ \ B Fe
ol L~ g/m° ude \
- 5 EQ
Jan. [Feb.|Mar.| Apr.|Maj {Jun.{Jul. |Aug]Sep{Okt.[Nov|Dec

Fugttilforsel [kg vand/degn]

Personbelastning  Begraenset fugttilforsel,
(familiestorrelse)  ewt. er boligen ofte tom

Typisktil lidt over typisk
fugttilforsel,
evt. en familie med born

Hoj fugttilforsel, evt. en familie
med teenagers, hyppig
badning og tojtoring indenclors

1person

2 personer
3 personer
5 personer

6 personer

34

- o o = o

U — T
=@= =

Heraf afgiver hver personer ca. 40 g/h =>
4 personer afgiver 3,84 kg/dagn
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Hvorfor ventilere - CO,-koncentration
(eksempel med standardventilation)
CO» produktion 20:,-,;’"_,:;;,,0““,0,, 100 oM CO» produktion a: 9 moaukrion 400 gh
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Man kan sparge sig selv - Hvorfor ogsa ventilere energirigtigt?

= Fordi det kan betale sig H n

ANALYSE

T, ducambar 255F

= Det er mindre CO,-belastende

Byg energivenligt og reducer
dine energiudgifter med 65 %

= |ht. analyse fra RD koster det omkring
0 g by i Yy e g
5 % mere at bygge energirigtigt ol e ey o o s oyt

lertid o, husd s ko, o il e Sor u peducere boligens energiforhng, hMen Bvad kester det
epeutlign a1 bygpe esergivenisg, o kan man visde pesgens hjes iges i fome af besparcher?
Swisel o7 ju, beMigvial Herym 13 bdde privatskonsmi og miljs ghr | de Nee Elhelde kind §
e, ol o b e e, it nye Boliger gerell ef metre energivenlipe el ahdve hise.
0 Pﬂﬁ?ﬂ&pﬁmﬁﬁﬂw wuunnlnqw-.u sulii‘e&_mmm
= |ht. analyse fra RD koster det 10 % gt o Wit o i Skt vt g s
|-m-:h,h;nsu;&hhu¢jenqqiwaﬂmmnauﬁud?‘mwduu

mere at bygge 100 % miljgvenligt Bl IRy s ot

Famaiietey 17 Vi b i dene anlyis semmenlignet & drlige ombealningsr vedal kibs of hus pd 150 bvadeal-
00 g {mghy w1971 erme meod peisen pol ot e o vt b gl 50 vt ctes. Sienlidkig b Wi vus-
Ruszmng & Meutng deretom el kan betile agal ivanan | gare 2 nybygpeds hu hel eller delvial miljawenligt

Tarulysen e vi blasdl andet bammet frem Gl Tolgends

= Energiudgifter reduceres optil 65 % || 10127 s s 0 i e

Asmaszm ke e b en menudgilt pl s 5 % § Sorkald 1] Bvad o aeisdeligh nytygge vil ko

wergnld = ved it inwestees o svaemirht hu kan es fumilie pl Gre reducere deres udgeriil ¢l o
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= Energirigtig ventilation giver bedre | —— ey b
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Hvor meget reduceres energiforbruget ?
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=  Gennemsnits arsforbrug, etageejendom (lejlighed) 120m? (central ventilation)

Bygningsreglement 2008 2008 2010 2015
Ventilationsform Naturligl Udsugning| Balanceret| Balanceret| Balanceret
SFP 0 1000 1200 1000 800
VGV 0 0 65% 70% 80%
Luftskifte grund (2010+2015 70% af tiden) 162 162 162 130 65
Luftskifte forceret - (2010+2015 30% af tiden) 162 162 162 162 162
Styring Ingen Ingen CAV VAV VAV
Energiforbrug - el lav drift(kWh) 0 0 0 158 22
Energiforbrug - el hgj/konstant drift(kWWh) 0 394 473 118 95
Energiforbrug - total (kWh) 0 394 473 276 117
Energiforbrug - varme (kWh) 5850 5850 2047 1509 679
Energiforbrug - total (kWh) 5850 6244 2520 1785 796
Energiforbrug - kr 4504 5214 2428 1659 733
Besparelse kWh (ref=naturlig) 0% -7% 57% 69% 86%

Reference naturlig ventilation. Beregnet iht. elsparefondens retningslinjer for ventilationsberegneren
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Hvorfor NU — Politisk interesse

2020 og 2015 — Fokus pa den eksisterende etagebolig masse
Initiativ kataloget
— Fokus pa ventilation med vgv til etageboliger

— @nske om at andre regler mht. renovering / forbederelse og
tilskudsmuligheder / mulighed for at gennemtrumfe beslutning

= Handveerker ordningen

= Byfornyelse

=  Skimmelsvamp problemer hos boligselskaberne

=  Steerk opbakning fra branchen som ser et nyt marked
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Barrierer 1 - Kostpris
Mekanisk udsugning kontra balanceret ventilation

Uden at skelne til andre energitiltag \‘\ Sy o
<

(levetid x besparelse)/investering < 1,33 \ T

Levetiden for vent.anleeg er iht. bilag 6: 20ar " \E

Dette forudseetter at TBT skal veere under 15 ar '

| S|

BR 2010’s intentioner kommer ikke til at
"fange” de eksisterende installationer [

Stor potentiale 60m2-2400kr/ar - Mal TBT<15ar
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Barrierer 2 — SEX

= Det kan ikke "vises frem” = Der er ingen sex i ventilation - det er der i et nyt kakken
= Det er grimt — sa heller ingen sex her
= Der er manglende ejerskab
= Der er manglende forstaelse for vigtigheden
— Hvad anga bruger
— Hvad anga ejer
— Hvad anga vaegtningen ift. den samlede energirenovering
= Ventilation er bare noget der er der og det skal ikke koste pange

= Det er fgrst nar brugerne har oplevet at have korrekt ventilaton at de efterspgrge
det og udtalelser som;

— Vivil aldrig mere flytte i en bolig uden ventilation med varmgenvinding...
— Men her er det for sent
= For forbrugeren skal det pa samme hgjde som isolering og nye vinduer
— Svenskerne har leert det
— Er vidummere end svenskerne eller kan vi ogsa laere det?
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Barrierer 3 — Aflevering og udfgrsel?

» Kanaler » Korrekt montering * Indregulering
* Dimensionering * Tilsyn + Kontrol

» Aggregatvalg » Udfarsel iht. normer * Aflevering iht. normer
« Ventilationsberegner specielt DS447

* Positivlisten

* Overhold normer
* BR0O8
» DS428 (Brand)
» DS 447 (Udfarsel)
* DS 474 (indeklima)
* DS 452 (Isolering)

ikke vaelter. FEJLES der et sted kan det veere katastrofalt

Projekteret, udfart og afleveret iht.:
BR2010, DS 428, DS447, DS 474 og DS 452
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udieture - rokusomrade INSTITUT
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Decentral skabs

Afh. om kgkken er renoveret

IAfh. om kgkken er renov.

Mulighed for afkast/ indtag i facaden

Central

Arkitekttoniske krav |Afkast
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Studieture - Grundlag TEKNOLOGISK

Fokusomrade 1850-1960 (studie 1850-1990)

— Narrebro og Vesterbro 1850'erne og frem

— Osterbro 1880'erne og frem

— Amagerbro 1890'erne og frem

— Islands Brygge fra 1905

— Forstederne - Byggeriet vokser voldsomt i 1920-1940

= Dimensioneringsgrundlag — 4 til 10 lejligheder pr opgang
— 2-5 etager + 2 lejligheder pr etage/ opgang (typisk 5 etager i stgrre byer, 2-3 etager i forstaeder)

Mulige Igsninger - Centralt og decentralt
— @konomisk vurdering + adgangs og lofts forhold + antallet af skorstene / aftreek
— Facade og opgangs lgsning er ikke rentabelt

Barrierer — Ejerskab, forstaelse, service, arkitektur, pris
— 2indgangsvinkler — @konomi eller afhjeelpning af problem (men beboer er ALTID ind over)
— Brugerinteraktion og ejerskab er yderst vigtigt for succes (Armatur, traek og stgj)
— Forstaeligt konceptmateriale, beregninger og infomgder er ngdvendigt for succes herunder;
+ Beboeren skal overbevises - Energiforbrug, indeklima (skimmel) kontra , investering og drift
* Harde veerdier:
— Anlaegsudgift og finansierings muligheder
— Driftsomkostninger og vedligeholdes udgifter og plan, Levetid
* Blade veerdier
— Byggeperiode, plads ,omfang og gener (stgj, stav, adgang)
— Drift — Bedre indeklima, lavere varmeomkostninger (stgj)
— Serviceaftale er ngdvendig for Igbende vedligehold og succes — Overraskende resultat fra RealDania

» Barrierer — Absolut starste — fremfaring af kanaler + placering af aggregat



Studieture - Mulige systemlasninger TEKNOLOGISK

= Centralt (Far 1950 pga. skorstene)

Central Igsning — Nem service men varmeregnskab og manglende ejerskab kan veere en barriere

— Dimensionerende max luftmaengde 1260 m3/h (2 opgange af 5 etager)
— Typisk 1 skorsten pr. stue + soveveerelse => Max 5 etager pr skorsten (4 m/s)
— Indblaesning - Eksisterende skorsten (coatet)
— Udsugning — Eksisterende traekkanaler (coatet)
— Indtag og afkast
+ Eksisterende skorstene med indmuret deek (kraever skorstens afdaekning)
* Ny skorsten
— Arstals afthaengig adgangsforhold — min 60*90 loftslem / 80*190cm dgr / Igennem tag
— Placering pa hanebande eller direkte pa tarloft

= Decentralt (Far 1940 pga. loftshgjde)

Decentral lgsning — Godt ejerskab og interaktion, men serviceordning kan enten veere en barierer,
eller en fordel mht. inspektion af lejlighed og etablering af kontakt til beboer.

— Dimensionerede max luftmeengde 126 m3/h

— Optil 126 m3/h (116 m?2) anvendes eksisterende stgbte kanaler (3,5 m/s) til indtag/udsug

— Gang er fordelingsnggle (loft skal saenkes)

— Placering i gang over nedsznket loft (Max hgjde pa aggregat 30-40 cm afhaengig af arstal)

= Begge - Fremfaring af kanaler via eksisterende + nyt system
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Centralt aggregat (far 1950 pga. skorstene) - Udfordringer  jusmitur

= Nem service men varmeregnskab og manglende ejerskab kan vaere en barriere

Task 1.1+2
Task 1.3

Task 1.4
Task 1.5
Task 1.6
Task 1.7
Task 2.0

Indtag og afkast — stads arkitekt - Arkitektonisk korrekt afkast (brandkrav pa loft)
Distribution af friskluft - Ingen aftraek - Nyt kanalsystem (max dybde og placering)- brandvej
Aftraek - Eksisterende coatet (sod og teethed/ brandkrav)
Lydgener - Indblaesningsarmatur med lyddeempning
Brandteknisk sikring af I@sninger - Coatning / nem brandsikring af ny Igsninger
Minialt energiforbrug - Strategi for CV behovsstyring + Lav SFP for aggregat
Aggregat - Adgangsforhold loft — Maks ydre dimensioner pa aggregat/ modul
Ejerskab og indflydelse — Retningsbestemt armatur Tilpasning i arkitektur — Indblaesningsarmatur + afkast

Soveveerelse

2

Kakken

@I;'[]@Bad
\

Stue

/




TEKNOLOGISK

Decentralt aggregat (fgr 1940 pga. aftreek) - Udfordringer  iusmitur

= Fair varmeregnskab og godt ejerskab — service kan vaere en barriere

Task 1.1+2
Task 1.3
Task 1.4
Task 1.5
Task 1.6
Task 1.8
Task 2.0
Task 2.0

Indtag og afkast — stads arkitekt - Arkitektonisk korrekt afkast(brandkrav pa loft)
Distribution af friskluft - Aftraek - Eksisterende coatet (sod og taethed/ brandkrav)
Lydgener — Nyt aggregat med meget lavt lydniveau

Brandteknisk sikring af Igsninger - Coatning

Minialt energiforbrug - Strategi for CV behovsstyring + Nyt aggregat med hgjt trykydelse
Aggregat - placering - Under loft i gang => max 30cm pga. loftshgjde fgr 1950 - 270cm
Ejerskab og indflydelse — Aggregat og retningsbestemt armatur

Tilpasning i arkitektur — Indblaesningsarmatur, afkast og nye kanaler

Soveveerelse

Kakken

/@ Bad
E | L

Stue
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Task 1.1+1.2 Arkitektonisk korrekt afkast TEKNOLOGISK

= Dimensionerings grundlag

— Dimensionerende max luftmaengde 1260 m3/h (2 opgange af 5 etager)

— 1800 /1600 cm2 friareal i alle lysninger (1,9 /2,2m/s)

— Max yder dimensioner = murmal (72*72cm)

— Skal kunne afskaerme slagregn

—  Skal veere skalmuret

— Min 50 mm kondensisolering

— Barriere; Udfletning pa loft

— Status;

» Design feerdig (stramningsteknisk testet og udviklet)

) 1 -.__Produktionstekniske juteringer vedr. skal mur-—

o




Task 1.8 De-Centralt aggregat - Systemoptimeret TEKNOLOGISK

= Dimensionerings grundlag
Decentral Igsning — Godt ejerskab og interaktion, men serviceordning @ger driftsomkostninger og besveer

— Dimensionerede max luftmaengde 126 m3/h -
— Max dimensioner inkl. service adg Bredde: 1000 mm Hgjde 300-400mm (ars 1 l
—  Optil 126 m3/h (116 m2) anvendes [ElSE CIERE R A GRS A ERR S K| |ndta ro e _"F
— Gang er fordelingsnagle (loft skal § hrdf
— Placering i gang over nedsaenket | i\ dalzi[o[CRol= R le[o] (=T -1 310 -40 cm afhaenglg af arstal)

| a4y

— Barriere; " q )
«  Brandsikring pa loft (aftraeks er 7- gtas® g
+  Brug af plastkanaler i lejlighcRdiski Q \ v %

Status
Relfelel ktlon endellg dokumentation af produktlonsanlaeg under udfersel

N —

B
£

o
] 150Kg Capacity



Task 1.8 De-Centralt aggregat — Bred deekkende TEKNOLOGISK

= Dimensionerings grundlag
Decentral Igsning — Godt ejerskab og interaktion, men serviceordnin zger drlftsomkostnlnger 0og besvaer
‘ : |

— Dimensionerede max luftmaengde 126 m
— Max dimensioner inkl. service adgang Br

— Gang er fordelingsnggle (loft skal seenkes) ; ~
—  Placering i gang over nedszenket loft (Max hgjde pa aggregat|

— Barriere;

* Brandsikring pa loft (aftrackskanaler) — er klaret
* Brug af plastkanaler i lejlighed — i diskussion

— Status \ _/./’/}‘\ 4

* | produktion, og endelig dokumentation af peruktlonsanIaeg er udfgrt
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Task 1.7 Central aggregatvalg INSTITUT

= Dimensionerings grundlag
Central lgsning — Nem service men varmeregnskab og manglende ejerskab kan veere en barriere

Dimensionerende max luftmaengde 1260 m3/h (2 opgange af 5 etager)

Typisk 1 skorsten pr. stue + soveveerelse => Max 5 etager pr skorsten (4 m/s)

Indblaesning - Eksisterende skorsten (coatet)

Udsugning — EkS|stere

Indtag og afkast
+ Eksisterende skor
* Ny skorsten

Arstals afhaengig adga




Task 1.3 Kanalsystem + Coatning TEKNOLOGISK

= Kanalsystem - Dimensionerings grundlag

126 m3/h pr lejlighed
Indvendig samlinger (arkitektonisk og brandmaessigt)
Maksimal dybde 100mm + bredde 800mm
Muligheder for bade hoved og delkan
Placering —i gang langs langsgaende Viee

)ga. bjeelkelag)

Barriere;
+ Samling og teetning

* Brandsikring i og montage etageadskillelse (I*er indskud)
+ Klemkasse

+ Brandisolering med brandgips (min indbygnings areal)

|
1

Status \
+ Dimensionerings grundlag — feerdigt
+ Samling og teetning — feerdigt
* Montage — udfgrt i mindre etagebolig
* Brandsikring — Ilgbende overvejelser
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Task 1.3 Kanalsystem + Coatning INSTITUT

= Coatning - Dimensionerings grundlag

Anvendelse af eksisterende stgbte aftraekskanaler og sk
Skal kunne teetne starre huller

Barriere;
* Brandsikring generelt
* Brandsikring af bagstop
+ Kemi

Status
 Dimensionerings grundlag — feerdigt
* Brandmeessig vurdering generelt - feerdig !
 Kemisk sammenseetning vurdering — feerdig : 3 -
* Udvikling af coatning robot — feerdig
« Udvikling af bagstop og inspektionsrobot fgagslgells]



Task 1.3 Armatur

= Coatning - Dimensionerings grundlag

— Arkitektonisk korrekt

— Retnings bestemt

— Undga kuldenedfald (god impuls)

— Lang kaste leengde

— Indbygning svarende til 1stens mal (11*22)

— Barriere;
 Pris
* Montage
» Arkitektur

— Status
+ Alt Feerdigt
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Task 1.4 Projektering, udfarsel og service INSTITUT

Projektering
— Projekteringsveerktg;j ift.

Pris

Bygnings arstal,

Mulige fremfgringsmuligheder

Beboer sammensaetning (service, invenstering mv.)
Tilvalg — arkitektonisk afkast, styring mv.

Aftalegrundlag
— Energilgsning (iht. geeldende standarder)
— Positivlisten for ventilationsanlaeg
— http://eevent.teknologisk.dk/default.aspx?page=1&ploneUrl=http://www.goener

gi.dk/partner/partnere/varme-indeklima-og-

pumper/ventilationsfirmaer/ventilationsberegner/index html/action

— Brancheforeningen for ventilationsmontgrer og Dansk Ventilation

Bygherre tilsyn (anbefales)

Service

— Ny serviceordning under Vent-Ordningen
— Udbud af 1 dags kursus til ejendomsfunktionsnaere
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Task 2.1 Prgvemontage TEKNOLOGISK

= Aggregat

— Prgvemontage i energirenoveret enfamilie bolig i Albertslund
— Formal - Eliminere montage og design problemer
— Status - Feerdig

= Kanaler e
-

— Prgvemontage i 2 familie ejendom i Vanlgse hvor der etableres decentral ventilation
— Formal - Eliminere montage og design problemer -
Status — Faerdig



Task 2.2 Etablering i eksisterende ejendom (e) TN oLoalsk

ﬁ

=
=
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B B H B

Afd. 1701 Bggebakken, 3600 Frederikssund
er opfgrt ar 1944-45. e

Frederiksholm (Karré 8)
Borgbjergsvej 41- 55 (Karré 8), 2450 Kgbenhavn
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Alternativ — Fugtstyret udsugning TEKNOLOGISK

= EUDP: Behovsbaseret boligventilation med fugtstyring

e i A, S ;.r ' : $ad h |
%Wm M////Mmy//my/mm SR -

Demonstratlonsbygnlng | Harlev (Jylland) med
stue og 1.sal (i alt.8lejligheder) |

& Lokalenergi Rikard Zetterlund
Cﬁe””“ Danklima oo

& Oland: dominus )

samarksgde med respekd

TEKNOLOGISK
> INSTITUT



Alternativ — Fugtstyret udsugning TEKNOLOGISK

= Ny optimeret emheette til hgjre med fugtstyret ventil. Kan forceres til 20 liter/s




Alternativ — Fugtstyret udsugning TEKNOLOGISK

= Ny fugtstyret ventil 3125mm til emheaette og 3100mm til baderum inkl.
temperatursensor til forceret sommerventilering




Alternativ — Fugtstyret udsugning INSTITUT

. Byaning:
. Relativ nem prgvemontage

Beboere:

. Generel tilfredshed med fugtstyringssystemet (emhaette + bad). Glade for de
nye emhaetter.

Luftmaengde, februar 2013 (frostperiode):
. Total fra ca. 300 liter/s ned til ca. 100 liter/s

Luftmaenqde, juli 2013:
. Total fra ca. 300 liter/s ned til ca. 250 liter/s
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Renovering og vetilation -
hvad kan lade sig ggre?

Energiforum Danmark i Region Midtjylland inviterer medlemmer og
andre interesserede til temaeftermiddage om renovering og ventilation

Tid: Torsdag d. 7. november kl. 13.00-16.00

Sted: Regionshospitalet Holstebro, Laegaardsvej 12 (auditoriet indgang I),
7500 Holstebro

Tid: Torsdag d. 14. november kl. 13.00-16.00
Sted: Restaurant Skovbakken, @stervangsvej 1, 8900 Randers

Nar bygninger renoveres og moderniseres, bliver ventilation ofte en
ngdvendighed for at opretholde et godt indeklima. Hvordan indfgrer man
ventilation i forbindelse med en renovering — og skal man valge en central
eller en decentral lgsning? Samtidig er der mange eksisterende anlaag der
treenger til en keerlig hand. Hvordan renoverer man eksisterende anlaeg og
kan det betale sig?

Bliv inspireret pa de to temaeftermiddage, og hgr bl.a. om
e Forskellige tekniske Igsninger og deres muligheder og begraensninger

e Gode eksempler fra Regionshospitalet Holstebro og Randers kommune
e Nyt fra spaendende demonstrationsprojekter

Se detaljeret program pa naeste side

C:energl
forum danmark

Energiforum Danmark | Paul Bergsges Vej 6 | DK - 2600 Glostrup |TIf.: +45 38 34 41 40
info@energiforumdanmark.dk | www.energiforumdanmark.dk




Program

KI. 13.00 Velkomst og deltagerprasentation
v/ Flemming Madsen — Region Midtjylland og Energiforum Danmark
Frants Thaning — Thaning Miljg- og energiradgivning og Energiforum Danmark

KI. 13.10 Hvorfor ventilation og hvad skal vi vaelge?
- Fordele og ulemper ved centrale og decentrale Igsninger
v/ Henning Grgnbaek og Vagn Olsen, Exhausto
Debat og erfaringsudveksling

KI. 14.00 Pause med forfriskninger

KI. 14.30 Erfaringer fra speendende EUDP-projekter om ventilation i eksisterende byggeri
- Hgr om Igsninger der skulle ggre det nemmere og billigere
v/ Christian Grgnborg Nicolaisen, Teknologisk

KI. 15.15 Optimering af eksisterende anlaeg
Holstebro: Renovering af store ventilationsanleeg pa Regionshospitalerne i Holstebro
og Herning — energibesparelserne finansierer projekterne,
v/ Flemming Madsen m.fl., Region Midtjylland
Randers:
Renovering og vedligehold af store ventilationsanlaeg — oplevelser fra det virkelige liv
v/ Leif Hansen, DFI-gruppen

KI. 16.00 Afslutning

Praktiske oplysninger

Af hensyn til planlaegning og traktement bedes tilmelding til arrangementet ske
senest 1. november 2013

Tilmelding kan ske via mail til

mfo@energlforumdanmark dk

eller pd@ hjemmesiden:
http://www.energiforumdanmark.dk/arrangementer/kalender/tilmelding/

Arrangementet er gratis for medlemmer af Energiforum Danmark og
koster 300 kr. (Ekskl. moms) for ikke medlemmer. Belgbet faktureres
efter mgdet. Vi sender kun bekraeftelse pa tilmelding pr. e-mail.

Energiforum Danmark | Paul Bergsges Vej 6 | DK - 2600 Glostrup |TIf.: +45 38 34 41 40

info@energiforumdanmark.dk | www.energiforumdanmark.dk



http://www.energiforumdanmark.dk/arrangementer/kalender/tilmelding/

Deltagerliste

@@m@rga
forum danmark

Temaeftermiddag om energirenovering og ventilation

14.

Energiforum Danmark region Midtjylland

november 2013

Navn Virksomhed
1JAnders Kjeldsen Rambgll Danmark A/S
2]Anita Guldbaek Favrskov Kommune
3]Christian Grgnborg Nicolaisen Teknologisk
4]Claus Ankjeerg KUBEN Management A/S
5]Finn Graversen Thaning Miljg- og Energiraddgivning
6]Flemming Mgller Ringkgbing-Skjern Kommune
7)Frank Christensen Thisted kommune
8]Frank Plith KUBEN Management A/S

©

Frants Thaning

Thaning Miljg- og Energiraddgivning

=
o

Henning Gragnbaek

Exhausto

11]Henri Verner Nielsen Horsens Kommune

12|Henrik Carsten Seemann Post Danmark, Facility Management
13]Jakob Hovgaard Kaiser Post Danmark, Facility Management
14}Jane Bjgrn Christiansen Vognsen Radg. Ing.

15]Jens Jgrgen Nghr Nielsen Syddjurs Kommune

16]Jonas Bredahl Gregersen Aarhus Univeristetshospital

17

Jargen Stengaard-Pedersen

Rambgll Danmark A/S

18|Karina Dalgaard Miiller EnergiMidt A/S

19]Kristina Mark Vognsen Radg. Ing.

20|Lars Hgjensgard Kolding Kommune, By & Udvikling
21]Leif Hansen DFI-gruppen

22]Leo Helmer Keersgaard & Andersen A/S
23]Mads Mgller Leanvent ApS

24]Mads Stetter Nordjyske Ejendomme

25

Maja Jensen

Viborg Kommune, Teknisk Forvaltning

26

Orla Huulgaard Jagrgensen

Mariagerfiord Kommune

27

René Rasmussen

Vognsen Radg. Ing.

28

Thomas Rose Kobberge

Horsens Kommune

29

Vagn Olsen

Exhausto
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Agenda

EUDP projektet 64010 - 0075 Energieffektiv ventilation til etagebyggeri

Den 14. november 2013

1. Hvordan etableres energieffektiv ventilation i eksisterende etageboligbyggeri (projekt)
Projektgruppen
— Hvorfor (BR, Indeklima, skimmel, energiforbrug)
— Hvordan (udfordringer, Barriere, lgsninger mv.)

2. Alternativ — Fugtstyret udsugning

3. Korrekt projektering og udfgrsel (Videncenter for energibesparelser i bygninger)
— Ny energilgsning pa ventilation i etageejendomme i samspil med positivlisten
— Formidling - film, hjemmeside og netvaerk

4. Jeres verdensbillede

— Nu hariset hvordan vi sammen interessenter fra hele veerdikaeden har spgt at Igse de problemer
der mht. implementering af ventilation med varmegenvinding i eksisterende boligbyggeri.

— Udfra deti har set, hvor mener i sa indsatsen bgr ligge ift. jeres verdensbillede.
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Projektet skal veere jordnaert —indeholde hele veerdikaeden

. Produktions, installations og prismaessige korrekte — Produkter og systemer mod markedet — ikke grundforskning

. Projekter altid indeholdende alle aspekter og aktgrer fra :
. Lovgiver - Produktionsvirksomhed — Radgiver - Entreprengr — Bygherre og slutbruger

. Vigtigt at kompetencer spaender fra praktisk til fagligt

/Teknologisk Institut\/NiIan (Aggregater)\/ GK Gruppen \/ KAB \

Brian Schgitt (Brand) Jland (kanaler mv) (entreprengr og radgiver) Slutbruger + Invest.
Dansk Ventilation NAT (Coatning)
Standardiserings Branche organisationer Driftspersonale Kontrol, labeling og
udvalg Interesse grupper Energiradgivere positivlister
. ; Undervisning / kurser Undervisning / kurser
Deltager i Bredt samarbejde Radgivning Meerkningsordninger
udvalgsarbejde med branchen Positivlister
. Radgiver Entreprengrer /| Bruger, Bygherre
Lovgivere & preng & ve
. Producenter Arkitekter Teknikere Boligselskab
National og EU
/ )\ Ingenigrer Handveerkere \ Kommuner
7 <z N
eRadgivning eTest og malinger eUndervisning/ kurser eUndervisning
eTeknisk eksperter; eCertificering eRadgivning/ tekniske *Radgivning/ tekniske eEkspert undersggelser
*ECO-design eForskning og udvikling eksperter eksperter eForskning og udvikling
*BR eUndervisning/ Kurser ¢ Energiscreening af
eStandarder *Plan og direkte kommuner
ePlan eller tilpasset til * Deloitte samarbejde
kunden

\ eProdukt udvikling Teknologisk Institut /
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Projektet skal inddrage erfaringer - relationer

= |nteressenter =

= EBST
=  SBI

= AAU
= ENS

= Projektrelationer

PSO Projekt (afsluttet)

Behovsstyret ventilation i enfam huse.

Strategi, @konomi, indeklima

PSO Projekt
Luftvarmesystemer til boliger

Udviklings aktivitet Tl
Behovsstyret ventilation EFH y.
Strategi og indeklima

ZEB —Ventilation
Fremtides standarder for byggeri
mht. optimalt indeklima — minimale
omkostninger Energiforbrug |- og
installationsomkostninger .

Samlet styringsenhedtif mekanisk, naturlig og

Samarbejdsrelationer

Videncenter for Energibesparelser i bygninger (Lgsningsvalg)
Positivliste for Ventilationsanlaeg (Valg af aggregat)

Dansk Ventilation DV (Producenter)

Foreningen af ventilationsfirmaer FAV (Entreprengrer)
Vent-ordningen (Service)

Kabehavnskommune og byfornyelsen (implemtering)

PSO Projekt
Intelligente energiydelser i lavenergi boliger
baseret pa brugerdreven innovation

Udviklingsaktivitet Tl
~ Hybrid ventilation - gresnseflade
Dimensicnering, styringssiralegr,
Indeklima, brugeradfeerd og
produkteri sams="

sol afsksarmnings produkteri samspil.

ECO-design
EUDP < Tek. eksperterfor ENS -
Behovsstyret ventilation i eksisterende etage Kommede krav til
komponenter

Ny brand, arkitektonisk og installationsmaessiq

bolig
EBST undersagelse

Analyse af konsekvenser
forarsaget af brandforan-
staltninger

korrekt produkt serie

EUDP
Fugtstyret udsugning i
eksisterende etage bolig byggeri
Nye autonome rugisiyrede
udsugningsventiler og emheaetter

/ F] = Innovations netvaerk
InnoByg - Installationspakken for luftvarme
Limensionering, strategi og nye produkter
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Hvorfor ventilere — Godt indeklima, lovkrav og gkonomi

« Termisk indeklima (det samlede hele af fysiske starrelser i omgivelserne,
der har indflydelse pa menneskets varmebalance)

« Atmosfeerisk indeklima (det samlede hele af fysiske stgrrelser i den
omgivende luft, der indvirker pa menneskets luftveje, hud og slimhinder,
fx indholdet af stgv og gasarter)

«  Akustisk indeklima (stgj forurening)

«  Bygningskonstruktionen (primaer den relative luftfugtighed. Bar holdes
under 45 % om vinteren, nedre areense er udetemperatur afhaengig).

Hastighed Lys og lyd CO,

. A B B | Temperatur Stav
. ﬁf, 7. [ _-,. | ! i i RH Organiske

- J 7 <L | 2 : oplagsningsmidler
#Stl’ﬁli]lgs 1“—?"— - (it =
asymmetri
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Hvorfor ventilere — Massive skimmelsvamp problemer

=  Fugt
— Det farste synspunkt er, at rumluftens vanddampindhold bgr veere lavere end 7,0 g vand pr. kg
luft, svarende til en relativ luftfugtighed pa 45 % ved 20 — 22 grader C, nogle maneder i
vinterperioden. Hensigten er at reducere antallet af husstgvmider.
— Det andet synspunkt er, at rumluftens fugtighed skal holdes pa et tilstreekkeligt lavt niveau, til at
kondensation pa vinduerne og kuldebroer ikke forekommer

= CO2

— Hovis der ikke ventileres korrekt stiger CO2 niveauet, hvilket medfgrer treethed og hovedpine

Forskere finder mykotoksiner i
indendeorsluft

BOLIGER MED MATURLIG VENTILATION ER
UNDERVENTILERT

RETTET: Svenske forskere har fundet giftige mykotoksiner i 72
procent af huse angrebet af skimmelsvamp - og bevist, at
mykotoksinerne desuden spreder sig til |nd§nd|ngs|uften via

Pas pa skimmelsvamp i nye huse

Indeklima: Mange gamle, men ogsa nye boliger vil i den
kommende morke og kolde tid afslare nye sider af sig

T Mennesker og bygnings sundhed har bedst af -
s [av fugtlghed

lation. »Bygn.i.ngsregl

veere nzrmest hermetisk
get, er ikke fulgt op af eges
tion, dvs. behovsstyret ud
ventilatorer og varmegeny
gangsinvestering. Dels fir man med akuv venﬂlaﬁon

med varmegenvinding en akonomisk nentrallasning | _findot dot nonneom
dels sikrer man huset mod

desuden opnér man et
Christen Galsgaard, Dans}

er, der er mindre end
=rer Lennart Larsson.

2 procent af angrebne huse

Hver fierde generet af darligt indeklima Vidste du. at A brugts tander-msssssosktranaetn i at teste praver 3f
Mere end hver flerde voksne dansker foler sig generet af en eller |5 550/ danlee bolieer har synlize tegn et vaics. fosulatarme. v dor or ci hets var
flere miljgfaktorer i boligen, viser en stor undersegelse gennemfert - 3 YTVIEE LEGN oo 172 rocons ot provemo a fuse med sy s,
af Statens Institut for Folkesundhed i samarbejde med pa fugt eller vaekst af skimmelsvampe. Det =

Statens Byggeforskningsinstitut. odelzgger indbo og materialer og kan

give allergi hos beboerne.



Hvorfor ventilere - Fugtproblematik i boliger

Fugt => svamp => gener

Irriterede gjne
Irriterede neese
Irriterede luftveje
Hoste / Allergi
Trykken for brystet

Styrende parametre for fugtproblemer

Varme
Ventilation
Fugtproduktion
Kuldebroer

Gram vand pr. m3 |uft

20

s y/

Figur 4.1. Foto af vindue: Mrsfawnmg‘ef F10 /

5 = — 1 — =7
 Udeluft————" opvarmes ot
——— [

D R o’ 5 10° 15° 20° 25 °C

Figur ografibillede indefra &f vin
due ] figur 4.1: Kuldebro ved vinduesplade
og murfals.
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Gram vand pr. m3uft. | RF pct.
| RF udel_~1
oot 80|
FiFi_inde
! T M) e
1 — =1 giinde S | )
- — P by
L < & -~ ~ e N =~
1 T — ~
i = = - 7 \\ = <401
= s = ~ \ B Fe
ol L~ g/m° ude \
- 5 EQ
Jan. [Feb.|Mar.| Apr.|Maj {Jun.{Jul. |Aug]Sep{Okt.[Nov|Dec

Fugttilforsel [kg vand/degn]

Personbelastning  Begraenset fugttilforsel,
(familiestorrelse)  ewt. er boligen ofte tom

Typisktil lidt over typisk
fugttilforsel,
evt. en familie med born

Hoj fugttilforsel, evt. en familie
med teenagers, hyppig
badning og tojtoring indenclors

1person

2 personer
3 personer
5 personer

6 personer

34

- o o = o

U — T
=@= =

Heraf afgiver hver personer ca. 40 g/h =>
4 personer afgiver 3,84 kg/dagn
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Hvorfor ventilere - CO,-koncentration
(eksempel med standardventilation)
CO» produktion 20:,-,;’"_,:;;,,0““,0,, 100 oM CO» produktion a: 9 moaukrion 400 gh
E'_‘rm Gransevaerdi for CO, er 100 ppm . _— Graense vasrdi for Co‘er 100 ppm \
§MZU///////////////////// e 420 ca. 2400ppm
F s /////////////%L[ [ []] coces B E_E‘zf;? ca. 14g tilfert vanddamp
fma ////I//////I] ' § ..?'l!....l”" ; lli::ff#—ws-ozé_
; 5:0 l """ "i "."' ' 6.0E-03 5 ‘j‘? r‘,a:é? [ 1/ .“..,E’,,,,,E '.EE. ‘ 5
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F 9//"" [[]]]]] lixll‘.’lllll B S oﬂ'ﬂ{@sﬁﬂgbﬂ 0,025,000, 0 350,040 004850050 088 [
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£ YT ANN// g e 5 R e
g "”"ﬁﬂlllﬂliﬂis;sg-'-'l' | T SR SR N SOCRR
17181920212223 g 07020304050807 02 00 10 17 12 13 0 H“‘? \\ o \‘JX\-%
-2 —trecon o I DSRS0
‘__HHS-FUQI —, a5 H [ . K s
-~ ugt . R ) c -
06 E‘“\ @
@ra5A’HHHHH.HH.HIIH.II.HIHF1“' K% z A ; ‘?ﬂ \
;‘: 04 I 1 20, » % f% \\
£os "I }::35* b ._ﬁ;%:\\ e \..,‘ g !
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eo Ll L] E ® L 3 ft"“ﬁ‘ﬁ‘ 3‘3_3' S 1,10/, L—
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(52 %, 15 [kPal Barometertryk 1013 kPa 4 3
Kuldioxid 1500- 5000 - L L Luft —25 til +55°C 1,40
2,7-9 g/ Pra fI:dthtar Trathed ; 8 =200 O %: ag: _gg;_t "
r person- Hovedpine | 2= G040 g aﬂ%i

(0,15-0,5% pct.) tnrur-nlug




TEKNOLOGISK
INSTITUT

Hvorfor ventilere - Stramninger generelt (energirammen)

250

200
oS

a 150
(oN|
S

= 100
=
X

) i =
0 T T T T 1
Gennemsit af Energiramme Energiramme  Lavenergiklasse 2 Lavenergiklasse 1
eksisterende (1995)*1 (2008) (2010) (2015)
boliger
Enfamiliehus, 150m2 = Kontor, 1000 m2
Energiramme Energiramme Lavenergiklasse 2 (2010) | Lavenergiklasse 1 (2015)
(1995) (2008)
u. kgl, varmtvand, linje tab.
evt belysning (kontor)
Boliger mm. 44,4+30,6/e 70 + 2200/A 52,5+1650 30+1000/A
Kontorer mm. 30,6+1389/A+30,6/e 95 + 2200/A 71,3+1650 41+1000/A

Tabel 1: Energirammer i BROS8 for boliger og kontorer i kWh/m? pr. dr. e = etageantal. A=bruttoareal

*1: Estimat af bruttoforbruget beregnet af ENS/ TI/Sgren Ostergaard
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Hvad er problemet?

Ventilationen er ofte mangelfuld pga.:

. Manglende ventiler i vinduer ved renovering

. Ineffektivt naturligt aftraek

" Renovering af loft/kgkken /bad hvor naturligt aftraek aendres/ skjules

=  Tendens til at lukke friskluftsventilerne i vinduerne pga. treek, og hgj varmeregning.

" Nar friskluftsventilerne lukkes, @ges undertrykket i lejligheden som medfare stgjgener (piben) og lugtoverfaring
" Derfor er der en tendens til at tilstoppe eller delvis lukke udsugningsventilerne

Men samtidigt er klimaskaermen oftere uteet i aeldre byggeri, som modsat bidrager med en vis
luftudskiftning. Saledes star man ofte med en af to problemstillinger:

. Manglende luftskifte, som er medvirkende til darligt indeklima og skimmelsvamp.
" Tilstreekkelig eller for kraftig ventilation, som giver (traek) og er yderst energiforbrugende.

Det er derfor yderst vigtigt at indteenke ventilation med varmegenvinding i falgende situationer:

" Nar der er problemer med skimmelsvamp. Det er ikke nok at fierne skimmelsvampen — arsagen skal findes og
det er ofte manglende ventilation.

" Som en ren energiforbedring pa lige fod med vinduesudskiftning og isolering, men med den yderligere gevinst, at
indeklimaet forbedres markant og udeluften filtreres for pollen og de fleste sodpartikler.

= Ved stgrre renoveringsarbejder som vinduesudskiftning, udskiftning af tag, udnyttelse af tageetage, teetning af
klimaskeerm og renovering af kakken eller bad.
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Man kan sparge sig selv - Hvorfor ogsa ventilere energirigtigt?

= Fordi det kan betale sig H n

ANALYSE

T, ducambar 255F

= Det er mindre CO,-belastende

Byg energivenligt og reducer
dine energiudgifter med 65 %

= |ht. analyse fra RD koster det omkring
0 g by i Yy e g
5 % mere at bygge energirigtigt ol e ey o o s oyt

lertid o, husd s ko, o il e Sor u peducere boligens energiforhng, hMen Bvad kester det
epeutlign a1 bygpe esergivenisg, o kan man visde pesgens hjes iges i fome af besparcher?
Swisel o7 ju, beMigvial Herym 13 bdde privatskonsmi og miljs ghr | de Nee Elhelde kind §
e, ol o b e e, it nye Boliger gerell ef metre energivenlipe el ahdve hise.
0 Pﬂﬁ?ﬂ&pﬁmﬁﬁﬂw wuunnlnqw-.u sulii‘e&_mmm
= |ht. analyse fra RD koster det 10 % gt o Wit o i Skt vt g s
|-m-:h,h;nsu;&hhu¢jenqqiwaﬂmmnauﬁud?‘mwduu

mere at bygge 100 % miljgvenligt Bl IRy s ot

Famaiietey 17 Vi b i dene anlyis semmenlignet & drlige ombealningsr vedal kibs of hus pd 150 bvadeal-
00 g {mghy w1971 erme meod peisen pol ot e o vt b gl 50 vt ctes. Sienlidkig b Wi vus-
Ruszmng & Meutng deretom el kan betile agal ivanan | gare 2 nybygpeds hu hel eller delvial miljawenligt

Tarulysen e vi blasdl andet bammet frem Gl Tolgends

= Energiudgifter reduceres optil 65 % || 10127 s s 0 i e

Asmaszm ke e b en menudgilt pl s 5 % § Sorkald 1] Bvad o aeisdeligh nytygge vil ko

wergnld = ved it inwestees o svaemirht hu kan es fumilie pl Gre reducere deres udgeriil ¢l o
wanme mad bele 60 % ignet med wlgafems i e itligh hees Tra 1970 eme
L . . S | o oy oo, o g i o s e
= Energirigtig ventilation giver bedre | —— ey b

“““““ i » el er peedeagnet, o man slipper for al wedligehodde W er-fumet, bvis man bygges syl Tages

indeklima og komfort og fjerner —— o e o e v .

el b, will der wtadi veere et pihes pili endlinjen, rillr det ssemlede regnaiab gare op

risikoen for traekgener. Sa hvorfor ikke e i e P aan s e o TR T
bruge det? i ot b et o 8 74 e o B

rvieslien b skcliner witsd blide miljs of pesgepung it med de ppiliers |
i W me.




Hvor meget reduceres energiforbruget ?

=  Gennemsnits arsforbrug, etageejendom, lejlighed 60m? (optil 110m?2)
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2010 2010
Bygningsreglement 2008 2008 (krav) (muligt)
VVentilationsform Naturligl Udsugningl Balanceret| Balanceret| Balanceret
SFP 0 1000 1200 1000 800
VGV 0 0 65% 80% 90%
Luftskifte grund (2010+2015 70% af tiden) 126 126 126 65 65
Luftskifte forceret - (2010+2015 30% af tiden) 126 126 126 126 126
Styring Ingen Ingen CAV VAV VAV
Energiforbrug - el lav drift(kWh) 0 0 0 61 49
Energiforbrug - el hgj/konstant drift(k\Wh) 0 310 370 92 74
Energiforbrug — el total (kWh) 0 310 370 155 125
Energiforbrug - varme (kWh) 4650 4650 1625 615 305
Energiforbrug - total (kWh — ikke vaegtet) 4650 4960 1995 770 430
Energiforbrug - kr 3720 4280 1965 770 470
Besparelse kWh (ref=naturlig) 0% -15% 47% 79% 87%

Reference naturlig ventilation. Beregnet iht. elsparefondens retningslinjer for ventilationsberegneren
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Hvorfor NU — Politisk interesse

2020 og 2015 — Fokus pa den eksisterende etagebolig masse
Initiativ kataloget
— Fokus pa ventilation med vgv til etageboliger

— @nske om at andre regler mht. renovering / forbederelse og
tilskudsmuligheder / mulighed for at gennemtrumfe beslutning

= Handveerker ordningen

= Byfornyelse

=  Skimmelsvamp problemer hos boligselskaberne

=  Steerk opbakning fra branchen som ser et nyt marked
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Barrierer 1 - Kostpris
Mekanisk udsugning kontra balanceret ventilation

Uden at skelne til andre energitiltag \‘\ Sy o
<

(levetid x besparelse)/investering < 1,33 \ T

Levetiden for vent.anleeg er iht. bilag 6: 20ar " \E

Dette forudseetter at TBT skal veere under 15 ar '

| S|

BR 2010’s intentioner kommer ikke til at
"fange” de eksisterende installationer [

Stor potentiale 60m2-2400kr/ar - Mal TBT<15ar
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Barrierer 2 — SEX

= Det kan ikkewises frem” = Der er ingen sex | ventilation - det er der i et nyt kgkken

Det er "grimt” — sa heller ingen sex her =

Der er manglende ejerskab

Der er manglende forstaelse for vigtigheden— -
— Hvad anga bruger
— Hvad anga ejer

g

— Hvad: nga _ "
Ventilation er bare"hoget'derer li keste penge
Det er fgrst nar brugerne har oplevet at have korrekt ventilaiton at de eftersparge

det og udtalelser som; bl e

— Vi vil aldrig mere flytte i e mden ventilation med varmgenvinding....
= Men her er det for sent i
For forbrugeren skal det pa sa
— Svenskerne har leert-det
— Er vidummere end svenskern.--
— kan vi ogsa leere det?

|
jde som isolering olg nye vinduer
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Barrierer 3 — Aflevering og udfgrsel?

» Kanaler » Korrekt montering * Indregulering
* Dimensionering * Tilsyn + Kontrol

» Aggregatvalg » Udfarsel iht. normer * Aflevering iht. normer
« Ventilationsberegner specielt DS447

* Positivlisten

* Overhold normer
* BR0O8
» DS428 (Brand)
» DS 447 (Udfarsel)
* DS 474 (indeklima)
* DS 452 (Isolering)

ikke vaelter. FEJLES der et sted kan det veere katastrofalt

Projekteret, udfart og afleveret iht.:
BR2010, DS 428, DS447, DS 474 og DS 452
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Mulig lgsninger

Isolering

Fig. 1 - Typisk ventilations-installation i  Fig. 2 - Ventilations losning, hvor Fig. 3 - Ventilations lesning, hvor
eksisterende etageejendomme med ventilationen er renoveret til decentral  yonrilationen er renoveret bl central
udsugning/ naturligt aftreek. ventilation med varmegenvinding. ventilation med varmegervinding.

= Barrierer — Kostpris, Ejerskab og forstaelse, Aflevering og service, Arkitektur

= Barrierer — Absolut starste — fremfering af kanaler + placering af aggregat
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Barriere — Kostpris, plads og grimt

E 640 mm € 320 mm
o £
5 R
i
()]
()]
g g
gl € S =)
gl E [ gl €
o o € € &
2 & 8 &
< m
Teglveeg
Teglveeg

Fig. 1: Lgsning 1- 8200 mm nye centrale kanaler til rggventileret system Fig. 2: Lgsning 2- 8200 mm ny central kanal til ragventileret system, hvor hve
eller rggafspaerret med brand- og raggspjeeld i etageadskillelse. rum betjenes af lodret hovedkanal.

€ IS
€ 640 mm €
R o 320 mm
3 Q
€ (o ()]
£ 8 £ 8
g S S 2
0 |q__) g |q_J
Teglvag Teglvag

Fig. 3: Legsning 3- 2200 mm nye centrale kanaler til rggafspaerret system Fig. 4: Lesning 4- 8200 mm ny central kanal til rggafspeerret system med brai
og raggspjeeld i vaeg (BS 60 skakt), hvor hver rum betjenes af lodret hovedkan

med brand- og raggspjeeld i vaeg (BS 60 skakt).
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0 O R R R R b L
iidsteder pr etagl@p/ﬁ(orsten som 25% 40% @gbyggen mﬁ&% elovne 9
skorsten pr. 2 rum
- Antal 2 - kakkelovn + braandekomfur 0-1 - kakkelovn (stuer) 0-1 - kakkelovn (stuer) 0 0
- Lysning 18*18" / 9*9" gght gkgl SEOR 0
Adg.vej til loft \889 - krav om kgkkentrappe Kgkkentrappe Delvis m/uden kgkkentrappe Kun hovedtrappe / Loftslem 60*90 / gennem tag
Spzer/ bjelkelags er 90 90 cm 90 cm 75-90 cm 60-75cm

afstand

Tag

45°ré)@ng+tegl

45°rejsning+tegl

30-45°rejsning+plade

0-30°rejsning

0-15°rejsning

Byggebestanden

10%

25%

40%

60%

100%

—_——
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Studieture — Hvilken lgsning skal man veelge?

=  Fremfaringsmuligheder og hvor er de placeret i lejligheden
— Hvor placeringen af eksisterende kanaler er, afger hvilken lIgsning der er bedst.
= Adgangsforhold pa loft

— Er det muligt at baere et modulopbygget centralt aggregat op her? (bade hvad angar trappe/
kokkentrappe opgang og dar eller loftslem)

= Hgjde pa loft / er loftet udnyttet

— Er det muligt at opstille et eller flere centralt placerede aggregater her?

— Er det muligt at fremfgre vandrette kanaler til de lodrette stigstrenge (lejligheder)?
= Lofthgjder i lejlighed

— Er der mulighed for at haenge et decentralt aggregat med lav byggehgjde op i gangen og
etablere et nedsaenket loft?

= Opbygning af kakken

— Er det muligt at placere et decentralt aggregat i kekkenet og tilslutte det til de eksisterende
kanaler?

= Adgang til lejlighed og gnske herom (beboersammensaetning)

— Er det muligt at fa adgang til lejlighed og udfgre service (udskiftning af filter arligt), eller er
det at fortraekke at ggre det centralt?

= Facade klausuler
— Erder krav om at der ikke ma saettes riste i facaden? / afkastet udformning?



Studieture - Grundlag TEKNOLOGISK

Fokusomrade 1850-1960 (studie 1850-1990)

— Narrebro og Vesterbro 1850'erne og frem

— Osterbro 1880'erne og frem

— Amagerbro 1890'erne og frem

— Islands Brygge fra 1905

— Forstederne - Byggeriet vokser voldsomt i 1920-1940

= Dimensioneringsgrundlag — 4 til 10 lejligheder pr opgang
— 2-5 etager + 2 lejligheder pr etage/ opgang (typisk 5 etager i stgrre byer, 2-3 etager i forstaeder)

Mulige Igsninger - Centralt og decentralt
— @konomisk vurdering + adgangs og lofts forhold + antallet af skorstene / aftreek
— Facade og opgangs lgsning er ikke rentabelt

Barrierer — Ejerskab, forstaelse, service, arkitektur, pris
— 2indgangsvinkler — @konomi eller afhjeelpning af problem (men beboer er ALTID ind over)
— Brugerinteraktion og ejerskab er yderst vigtigt for succes (Armatur, traek og stgj)
— Forstaeligt konceptmateriale, beregninger og infomgder er ngdvendigt for succes herunder;
+ Beboeren skal overbevises - Energiforbrug, indeklima (skimmel) kontra , investering og drift
* Harde veerdier:
— Anlaegsudgift og finansierings muligheder
— Driftsomkostninger og vedligeholdes udgifter og plan, Levetid
* Blade veerdier
— Byggeperiode, plads ,omfang og gener (stgj, stav, adgang)
— Drift — Bedre indeklima, lavere varmeomkostninger (stgj)
— Serviceaftale er ngdvendig for Igbende vedligehold og succes — Overraskende resultat fra RealDania

» Barrierer — Absolut starste — fremfaring af kanaler + placering af aggregat



TEKNOLOGISK

Centralt aggregat (far 1920 pga. skorstene) - Udfordringer  jusmitur

= Nem service men varmeregnskab og manglende ejerskab kan vaere en barriere
Task 1.1+2  Indtag og afkast — stads arkitekt - Arkitektonisk korrekt afkast (brandkrav pa loft)
Task 1.3 Distribution af friskluft - Ingen aftraek - Nyt kanalsystem (max dybde og placering)- brandvej
Aftraek/skorsten - Eksisterende coatet (sod og taethed/ brandkrav)

Task 1.4 Lydgener - Indblaesningsarmatur med lyddeempning

Task 1.5 Brandteknisk sikring af I@sninger - Coatning / nem brandsikring af ny Igsninger
Task 1.6 Minialt energiforbrug - Strategi for behovsstyring + Lav SFP for aggregat

Task 1.7 Aggregat - Adgangsforhold loft — Maks ydre dimensioner pa aggregat/ modul
Task 2.0 Ejerskab og indflydelse — Retningsbestemt armatur

Tilpasning i arkitektur — Indblasningsarmatur + afkast

Sovevaerelse Kekken Soveveerelse

\

<
Y

Stue
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Decentralt aggregat (Efter 1900 pga. aftraek) - Udfordringer institur

= Fair varmeregnskab og godt ejerskab — service kan vaere en barriere
Task 1.1+2  Indtag og afkast — stads arkitekt - Arkitektonisk korrekt afkast(brandkrav pa loft)

Task 1.3 Distribution af friskluft - Aftraek - Eksisterende coatet (sod og teethed/ brandkrav)
Task 1.4 Lydgener — Nyt aggregat med meget lavt lydniveau

Task 1.5 Brandteknisk sikring af Igsninger - Coatning

Task 1.6 Minialt energiforbrug - Strategi for behovsstyring + Nyt aggregat med hgjt trykydelse
Task 1.8 Aggregat - placering - Under loft i gang => max 30cm pga. loftshgjde fgr 1950 - 270cm
Task 2.0 Ejerskab og indflydelse — Aggregat og retningsbestemt armatur

Task 2.0 Tilpasning i arkitektur — Indblaesningsarmatur, afkast og nye kanaler

Soveveerelse Kakken [ | Soveveerelse Kalkken

R

=

Fig. 1: Lasning 1- Med anvendelse af eksisterende aftraek Fig. 2: Lasning 2- Med anvendelse af eksisterende aftraek
fra bad til afkast og indtag via eksisterende hul mod gdrd fra dels kekken og bad til hhv. indtag o¢ afkast. Lesning
(fadebur). Lesning il 1900-1920 byeegeri, hvor der kun er Lil1920- 1960 byegeri, hvor der typisk er aftraek fra bad o9
aftraek fra bad. kokken.
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Begge aggregater - Udfordringer

= |kke nok eksisterende kanaler / ingen skorsten — hvad sa?

wC

Teglvasg

Kakken

Sovevaerelse Kekken

A

z ( Gang

jzelkelags i 2ldre byggeri E§ E

afstand 90 cm e 5 Q

Plads til 5 kanaler af 100*%100 mm. g E ;

Indklzedt udenpa og indbydes med brandgips CONERE
Samle bredde 680 mm & §

Fig. 1: Hlustration af placering af separat kanal i lejlighedens Fig. 2: Hlustration der viser gangen i en lejlighed (5. etage) med
separate kanaler der forsyner hver sin lejliched.

gang.
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Task 1.1+1.2 Arkitektonisk korrekt afkast TEKNOLOGISK

= Dimensionerings grundlag

— Dimensionerende max luftmaengde 1260 m3/h (2 opgange af 5 etager)
— 1800 /1600 cm2 friareal i alle lysninger (1,9 /2,2m/s)

— Max yder dimensioner = murmal (72*72cm)

— Skal kunne afskaerme slagregn

—  Skal veere skalmuret

— Min 50 mm kondensisolering

Barriere; Udfletning pa loft




Task 1.8 De-Centralt aggregat - Systemoptimeret TEKNOLOGISK

= Dimensionerings grundlag
Decentral Igsning — Godt ejerskab og interaktion, men serviceordning @ger driftsomkostninger og besveer

— Dimensionerede max luftmaengde 126 m3/h -
— Max dimensioner inkl. service adg Bredde: 1000 mm Hgjde 300-400mm (ars 1 l
—  Optil 126 m3/h (116 m2) anvendes [ElSE CIERE R A GRS A ERR S K| |ndta ro e _"F
— Gang er fordelingsnagle (loft skal § hrdf
— Placering i gang over nedsaenket | i\ dalzi[o[CRol= R le[o] (=T -1 310 -40 cm afhaenglg af arstal)

| a4y

— Barriere; " q )
«  Brandsikring pa loft (aftraeks er 7- gtas® g
+  Brug af plastkanaler i lejlighcRdiski Q \ v %

Status
Relfelel ktlon endellg dokumentation af produktlonsanlaeg under udfersel

N —

B
£

o
] 150Kg Capacity



Task 1.8 De-Centralt aggregat — Bred deekkende

= Dimensionerings grundlag

Decentral Igsning — Godt ejerskab og interaktion, men serviceo@ﬁager driftsquostninger og besveer
, TCT : . :

— Dimensionerede max luftmaengde 126 m

— Max dimensioner inkl. service adgang Br

—  Optil 126 m3/h (116 m?) anvendes eksisterende stebte kanaler (3,5 m/s) til indtag/udsug-
— Gang er fordelingsnggle (loft skal seenkes) ; ~ T
— Placering i gang over nedszenket loft (Max hgjde pa ag\gregétll

Ll \

— Barriere;
* Brandsikring pa loft (aftrackskanaler) — er klaret
* Brug af plastkanaler i lejlighed — i diskussion

Lofimentagebesiag
AHU-250-VTO25 (Svingningsdeemper)

De & loftmontagebeslag —— e
AHU-250-VTO2Z5 B EL"_
fastnes til loftmantageramme = “EL
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Task 1.7 Central aggregatvalg TEKNOLOGISK

= Dimensionerings grundlag
Central lgsning — Nem service men varmeregnskab og manglende ejerskab kan veere en barriere

— Dimensionerende max luftmaengde 1260 m3/h (2 opgange af 5 etager)

— Typisk 1 skorsten pr. stue + soveveerelse => Max 5 etager pr skorsten (4 m/s)

— Indbleesning - Eksisterende skorsten (coatet)

— Udsugning — Eksistere'

— Indtag og afkast :
+ Eksisterende skor
* Ny skorsten

— Arstals afheengig adga

- Brandsikring pE N
_"""Btug af F;"laitka'n' &




Task 1.3 Kanalsystem + Coatning TEKNOLOGISK

= Kanalsystem - Dimensionerings grundlag

126 m3/h pr lejlighed
Indvendig samlinger (arkitektonisk og brandmaessigt)
Maksimal dybde 100mm + bredde 800mm
Muligheder for bade hoved og delkan
Placering —i gang langs langsgaende Viee

)ga. bjeelkelag)

Barriere;
+ Samling og teetning

* Brandsikring i og montage etageadskillelse (I*er indskud)
+ Klemkasse

+ Brandisolering med brandgips (min indbygnings areal)

|
1




Task 1.3 Kanalsystem + Coatning TEKNOLOGISK

= Coatning - Dimensionerings grundlag

— Anvendelse af eksisterende stgbte aftreekskanaler og
skorstene
— Skal kunne teetne stgrre huller

— Barriere;
* Brandsikring generelt
* Brandsikring af bagstop
+ Kemi




Task 1.3 Armatur TheToLoalsk

= Coatning - Dimensionerings grundlag

— Arkitektonisk korrekt

— Retnings bestemt

— Undga kuldenedfald (god impuls)

— Lang kaste leengde

— Indbygning svarende til 1stens mal (11*22)

— Barriere;
 Pris
* Montage
» Arkitektur



Task 1.4 Projektering, udfgrsel og service TEKNOLOGISK
= Projektering , Iul an lﬂl
— Guide & Energilgsning (projekteringsveerktgj) ift.:

* Pris

» Bygnings arstal,

« Mulige fremfgringsmuligheder -
. . . ] Energirenovering af klimaskarm

+ Beboer sammensaetning (service, invenstering mv.) S

 Tilvalg — arkitektonisk afkast, styring mv.

— Center for energibesparelser i bygninger, Guide & Energilgsninger
— Positivlisten for ventilationsanlaeg \'h;ieacs:::;::.w.bywr
— FAV og Dansk Ventilation

= Forstaeligt konceptmateriale

i 1 1 I.k‘. ; For private 8.“‘:,...“:.-(” 70 33 37 77
— Energilgsning (guide) m———

Find anbefalinger til venti-
lation og taetning her >

TAG & LOFT
Find anbefalinger til energi-
forbedringer af tag og loft
her »x

= Bygherretilsyn (anbefales)

VARME-
INSTALLATION
| Find anbefalinger til energi- |

orbedringer af varmeinstal- |
ationer her >»

BESPARELSES-
GULY & FUNDAMENT BEREGNER
Find anbefali il i 1 Beregn energibesparelser og.
!nme‘:ir!mer :?:;v ::“ "3 !ﬂdﬂ.en af at energi-
fundament her »» renavere et parcelhus her »>

Gregersenswej 1, Bygning 2 2630 Taastrup  Telefon T2202255  info@byggenogenergidk  Kontakt

FACADE

Find anbefalinger meneq!-
forbedringer af
vinduer og ruder

= Service
— Ny service under Vent-Ordningen
— Udbud af 1 dags kursus til
ejendomsfunktionsnaere




Simpe
inddata

Task 1.4 Projektering — Korrekt valg af aggregat TEKNOLOGISK

= Aggregatvalg - Ventilationsberegneren (mindre aggregater)
Hjeelp til at finde det bedst egnet aggregat til opgaven som er opmalt korrekt.

Der er fundst 3 kombinationsr af ventistionsanisg op kanalspstemer

Bygningsdata _ .
: Model Mlndstg hove_d- Energlbesparelse
Alle felter skal udfyldes F;”rgﬂd'mens'm [kr./ar]
Mettoboligareal i m2  Antal keklkener Lntal badevesrelser -
= Milan 200 3781
| 154 | 1 | | Comfort 300-
modstrem
Antal bryggers Antal seerskilte wo-rum BedSte aggregat Nilan 200 3699
. Comfort 300-
| o | 1 til opgaven modstram
Elpriz i kr./kWh varmepris i kr./kWh Ceavent 200 3308
I 18 I 0,72 Seg BAZS0_roterende
Geovent 200 3382
BAZ250_roterende
Sagsdata
Geovent 160 3365
Ikke pdkravet, kan udfyldes for at f4 oplysningerne pd rapporten BAZS0_roterende
Sagsreference Cprettelzedatn
Genvex 200 3118
|Te|-:nn|0gisl-: Institut |OB~02—2[J‘:{J GE Energy_2
: g Automatik: Optima
Projekterende / installater Bygherre 250
|Ehh |CGL Genvex 200 3000
. . . GE Energy_2
Firmaadresse Firmatelefon Automatik: Cptima
|Gregersensvej 1, 2620 Taastrup [r2202524 230
Boligens adresse Genvex 200 2570
GE Energy_1
|Energi'¢ej ‘1| Automnatik: Cptima
250
Bam®Erk: Sanw SEINGET vedr. Iniial
07 ke 555 D2 EEETE [ s

Va|lstningsr: 32




Task 1.4 Projektering — Korrekt valg af aggregat

= Aggregatvalg - Ventilationsberegneren (mindre aggregater)

>
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Hjeelp til at finde det bedst egnet aggregat til opgaven som er opmalt korrekt.

Anlaegget skal dimensioneres, installeres og anvendes i oversnsstemmelse med leveranderens forskrifter, geeldende lovkray
og n&rvErende dimensioneringsvejledning og installaticnsvejledning samt kravens nedenfor.
Anlaegget skal opfylde da stillede krav til bade ventilations-unit og kanalsystem for at blive anbefalet af Elsparefonden.

Bygherre

Sagsreference:
Projekterende / installater :
Mavn pa bygherre:
Adresse:

Bygning

Adresse:

Ecligareal {Nettoareal): 154 m=
Antal badeveerelser: 1

Antal saerskilte WC-rum: 1

Dien arealafhaengige udelufttilforsel &1 0,35 I/s/m* nattoareal

Anlagsdata

Fabrikat: Milan

Automatiktype:

BE10 data

Telefon:

Energinggletal

Varmeforbrug i samme bygning uden mekanisk ventilationsanlazg:
Tilswarende snergiudgift (Varmea: 0,72 kr./kWh):

7007 kwh/ar
5045 kr.far

Varmeforbrug med mekanisk ventilaticn g varmegenvinding: 738 kwh/ar

Elforbrug med meakanisk ventilation og varmegenvinding: 407 kWh/ar

Vargtet energiforbrug (varmeforbrug + 2,5 x elferbrug): 1755 kWh/3r

Motat: Vaegtet enargiforbrug er preportional med anlaéggets CO2 belastning iht. Enargistyralsens amy

Tilswarende energiudgift (El:1,8 kr./kWh og varme:0,72 kr./kWh}: 1264 kr.far

Beregnet besparealse i forheold til varmeaforbrug med mekanisk ventilationanlag: 3781 kr.far

SEL=SFP faktor: 862 W/m?3/s
Luftstrem: 154,04 m3'h

Tar temperaturvirkningsgrad, varmeveksler: 8%,5% vead balancerst ventilation og uden udkondensaticn af fugt.

Elparefondens anbefaling forudseetter at felgende kanaltrykstabs-krav er overholdt i det
anbefalede anlaag.

Maksimalt tilladt trykiab af kanalsystem: 70 Pascal (= trykdiff. over korresponderende studse)

Vejlende maksimal tilladt kanalhastighed: 2 m/s

Vejlende sterste diameter af hovedkanal: 200 mm

Input til Be06 beregningen af bygningens energiramme:
Bygningens areal: 154 m=
0,33 I/s/m?

SEL=SFP faktor: 862 W/m3/s
gm, vinter og sommer: eta, tar varmegenvinding: 0,85

Denne side er generet med et webbaseret beregningsprogram for energieffektive ventilationsanlag til nye énfamilliehuse. Applikationen
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Task 2.1 Prgvemontage TEKNOLOGISK

= Aggregat

— Prgvemontage i energirenoveret enfamilie bolig i Albertslund
— Formal - Eliminere montage og design problemer

Kanaler

AP
— Prevemontage i 2 familie ejendom i Vanlgse hvor der etableres decentral vent_iila"ﬁon
— Formal - Eliminere montage og design problemer 4




Task 2.2 Etablering i eksisterende ejendom (e) TN oLoalsk

ﬁ

=
=

ll]
Hii'[: ‘

B B H B

Afd. 1701 Bggebakken, 3600 Frederikssund
er opfgrt ar 1944-45. e

Frederiksholm (Karré 8)
Borgbjergsvej 41- 55 (Karré 8), 2450 Kgbenhavn
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Alternativ — Fugtstyret udsugning TEKNOLOGISK

= EUDP: Behovsbaseret boligventilation med fugtstyring

'h-r.a :

ot JWMM M/M/ MMMM/?//MW MRS,

Demonstrationsbygning...Harlev (Jylland) med
stue og 1.sal (ralt.8lejligheder)

& Lokalenergi Rikard Zetterlund
Cﬁe””‘“’ Danklima oo

& Oland: dominus )

samarksgde med respekd

TEKNOLOGISK
> INSTITUT



Alternativ — Fugtstyret udsugning TEKNOLOGISK

= Ny optimeret emheette til hgjre med fugtstyret ventil. Kan forceres til 20 liter/s




Alternativ — Fugtstyret udsugning TEKNOLOGISK

= Ny fugtstyret ventil 3125mm til emheaette og 3100mm til baderum inkl.
temperatursensor til forceret sommerventilering




TEKNOLOGISK

Alternativ — Fugtstyret udsugning INSTITUT

=  Bygning:

Relativ nem prgvemontage

= Beboere:

Generel tilfredshed med fugtstyringssystemet (emhaette + bad).

= Lovgivning:

Kun lovligt hvis rentabilitet for varmegenvinding ikke kan opnas

= |nvestering

Investering 7.500 kr/lejlighed

Besparelse varme — 2100 kWh/ar svarende til 35 kWh/m2/ar
Besparelse el — 160 kWh/lejlighed/ar svarende til 1,7-3,1 kWh/m2/ar
Besparelse kr. — 2000 kr./arligt/ lejlighed

TBT —4 ar

= Tilsvarende lgsning med varmegenvinding

Besparelse varme — 4350 kWh/ar
Besparelse el — 185 kWh/lejlighed/ar
Besparelse kr. — 3800 kr./arligt/ lejlighed
TBT — 10 ar (forhabentligt)



Bilag 28 Artikel til HVAC bladet

TIL HVAC:

Behovsbaseret boligventilation med fugtstyring

8 lejligheder i etagebyggeri i Harlev J med kontroludsugning har i naesten et ar kgrt
med behovsbaseret udsugning med fugtstyring. Energibesparelsen ligger pa ca. 30
kWh/m? gulvareal. Beboerne er tilfredse med Igsningen. Lgsningen kan
umiddelbart overholde BR2010; men peger ogsa pa muligheder til kommende krav
til BR2015/BR2020. Projektet er finansieret af EUDP (j. nr. 64011 — 0035).

Projektdeltagere:

Christian Drivsholm (CD), Senioringenigr, Teknologisk Institut, projektansvarlig
Michael Bach Holck (MBH), Ingenigr, Alectia A/S (tidligere Lokalenergi), tidligere faglig projektleder
Claus Gotke, Ingenigr (CG), Lokalenergi, nuvaerende faglig projektleder

Hans P Olsen (HPO), Senioringenigr, Teknologisk Institut

Per T Jespersen (PTJ), Ingenigr, Teknologisk Institut

Niels Schondel (NS), Senioringenigr, tidligere @land A/S

Torben Kjelsmark (TK), Ingenigr, Danklima A/S

Michael Kgbgaard (MK), Salgschef, Dominus A/S

Christian Klitgaard (CK), Teknisk chef, Thermex Scandinavia A/S

Steen Thomsen (ST), chef, Brabrand Boligforening

Rikard Zetterlund (RZ), Industriel Designer, Loopic ApS

Indledning

En meget stor del af energiforbruget anvendes i dag i bygninger. Dette energiforbrug skal over de
kommende 30 — 40 ar reduceres vaesentlig, hvis malsaetningen om et Danmark med en
energiforsyning deekket af vedvarende energi skal realiseres pa en omkostningseffektiv made.
Bygninger har en lang levetid, og mange af de bygninger, som findes i dag, er etableret for mere
end 50 ar siden. Den lange levetid og den beskedne nedrivning af eksisterende bygninger betyder
0gsa, at de nuvaerende bygninger vil udggre en meget stor del af det samlede bygningsareal i
2050. Behovet for at reducere energiforbruget i bygninger kan derfor kun nds gennem omfattende
energirenoveringer af eksisterende bygninger. Der er et stort potentiale for energibesparelser i




den eksisterende bygningsmasse, og det vil ogsa ud fra klimamaessige, samfundsmaessige,
erhvervsmassige og pkonomiske hensyn veaere centralt, at dette potentiale indfries. En mulighed
er krav om energieffektivitet i eksisterende bygninger; men det vil i mange henseender kraeve
forskning, udvikling og demonstration af nye energirenoveringslgsninger. Herforuden finansiering
af energirenoveringer og sikkerhed for beregninger og effekter. Potentielle indeklimaproblemer
ved energirenovering er undersggt i rapport udarbejdet for Energistyrelsen 2012/2013 med
baggrund i mange konsultationer. Et vigtigt aspekt som ikke ma negligeres.

Dette projekt tager udgangspunkt i den nye bestemmelse i BR2010 omhandlende muligheden for
behovsstyring af ventilationen i etageboliger med eksisterende kontroludsugning i kgkken og
badeverelse, dvs. renovering med energibesparelser for gje. Det var en malsaetning, at den simple
tilbagebetalingstid TBT helst skulle vaere under 7 ar selvom BR2010 siger omkring 11 ar. | nogle
tilfeelde fx i forbindelse med en st@rre energirenovering, hvor flere tiltag udfgres i samme
renoveringspakke vil det nok vaere fordelagtigt (mest fornuftigt) at etablere balanceret mekanisk
ventilation med varmegenvinding. Den relative korte TBT szetter ret snaevre graenser for niveauet
af renovering og styring (komponenter og installationsarbejde). Den valgte Igsning i projektet er
styring efter den relative luftfugtighed i udsugningsluften. Herforuden er der udviklet en optimeret
emhaette med flot design og udsugningseffektivitet pa omkring 90 % ved 20 liter/s.

Valg af set-punkter for relativ luftfugtighed og lufttemperatur
Normalt vil der opleves fa problemer, nar den relative luftfugtighed holdes mellem 30 % og 70 %
under antagelse af, at kondensering ikke finder stedt

Om vinteren, hvor der typisk er stor forskel mellem inde- og udeluftens fugtindhold, kan
rumluftens fugtindhold reduceres med ventilation, mens det er vanskeligere i
overgangsperioderne forar og efterar. Udeluftbehovet for nedbringelse af rumluftens fugtighed
fra et givet niveau er sdledes mindre om vinteren end i overgangsperioderne. Om sommeren, hvor
boligens dgre og vinduer ofte er abne bade hyppigt og i leengere perioder, vil rumluftens
fugtindhold vaere pa niveau med udeluftens.

Omrader med hgj fugtighed kan rumme betingelser for svampeveekst, der kan fremkalde
lugtgener og allergitilfaelde. Svampesporer og husstgvmider kan forarsage allergiske symptomer
hos overfglsomme personer. Husstgvmider forekommer iszer i boliger, hvor rumluftens
vanddampindhold er hgjere end ca. 7 gram vand pr. tgr kg luft. 7 gram vand pr. kg t@r luft svarer
til ca. 45 % relativ fugtighed ved 20 — 22 grader C. Det anbefales derfor, at rumluftens relative
fugtighed holdes under ca. 65 % for at heemme svampevakst og under ca. 45 % i en laengere
periode i den koldeste tid for at bekaempe husstgvmider?

For hgj rumtemperatur skal primaert imgdegas ved brug af solafskeermning og afskygning ved
reduktion af interne varmebelastninger samt ved frikgling.

| dette projekt er der valgt fglgende set-punkter for relativ luftfugtighed og lufttemperatur:



RF% {45, 55, 60, 65}
ToC {off, 22, 24, 26}

Det geelder bade for kontroludsug i badevaerelset og emhaetteudsug. Ventilen kan generelt kun
kgre i to positioner: Minimum- og maksimumposition.

Det vil vaere muligt, at programmere ventilen til andre set- punkter end de ovenfor listede
muligheder.

Hvis set-punkt for den relative luftfugtighed seettes for lavt, vil ventilationen kgre i lengere
periode pa maksimum og energibesparelsen vil blive mindre. Ligesa hvis set-punktet for den
relative luftfugtighed szettes for hgjt opnas stor energibesparelse; men risikoen for
kondensproblemer gges.

Om sommeren vil den relative luftfugtighed ofte vaere hgjere end 55 % ogsa vil ventilationen kgre
pa maksimum; men i denne periode er opvarmningsanlaegget ofte frakoblet og der er saledes kun
et forgget elforbrug.

Det har ikke vaeret muligt, at udtaenke en avanceret strategi, som dynamisk tager hensyn til
udeklimaets variation henover aret indenfor de gkonomiske rammer i projektet.

En studietur til Malmg i Sverige viste et boligbyggeri, hvor strategien var den samme som i dette
projekt. Her blev dog udeluftventilers abningsgrad styret af den relative luftfugtighed.

Formal
Det var projektets formal at udvikle et modulzert system af fugtstyrede kontrolventiler,
energieffektive emhaetter og styringssystemer til boliger og hoteller.

Systemet skal veere modulopbygget og hvert modul skal kunne anvendes individuelt i den
eksisterende bygningsmasse. Det skal saledes vaere muligt for boligforeninger m.v. etapevis at
kunne anvende de fugtstyrede ventiler ved badevaerelsesrenoveringer, senere kan nye emhaetter
monteres ved renovering af kpkkener og automatik til tagventilatorerne kan monteres f@r, under
eller efter renoveringerne eller i forbindelse med at ventilatoren skal udskiftes.

Den fugtstyrede kontrolventil skal designes til drift uafhaengigt af det gvrige udsugningsanlaeg, den
skal veere energieffektiv og robust.

Det er malet at produkterne skal vaere sa prisbillige, at energibesparelserne kan finansiere
udskiftning til nye ventiler, emhaetter og automatik pa fa ar

Den fugtstyrede udsugningsventil designes og testes i fgrste omgang uafhangigt af det gvrige
system under kontrollerede laboratorieforhold.



Der skal endvidere udvikles et nyt design for udsugningseffektive emhaetter i samarbejde med
industriel designer, producent og brugere, for herigennem at kunne reducere den luftmangde der
er brug for, til at opfange em fra madlavningen mv.

Ved at udvikle en ny udsugningseffektiv emhaette vil elforbruget til ventilatordrift og
varmeforbruget til opvarmning af erstatningsluft kunne reduceres vaesentligt. Der vil blive
fokuseret meget pa udsugningseffektivitet, fugtstyring og robusthed samt renggringsvenligt
fedtfilter.

Malet er en udsugningseffektivitet pa mindst 90 % ved en udsuget luftmaengde pa 20 liter/s
Herved kan den eksisterende uheldige praksis med forceret ventilation pa omkring 40 liter/s helt
undgas. | flere tilfelde ved uheldig udformet emhaette raekker selv 40 liter/s ikke til opnaelse
acceptabel udsugningseffektivitet.

Der skal udvikles ny og simpel standardautomatik til styring af ventilatoren til brug for optimalt
samspil med de fugtstyrede ventiler og emhaetter.

Ved de meget varierende luftmaengder, stilles der krav til en ny trykstyringsmetode, som tilpasses
luftmangderne.

| taet samarbejde med boligforeningen udvaelges repraesentative familier og etageboliger.

Det er projektets hensigt at forsyne myndigheder med dokumentation og argumentation for
derigennem at &ndre lovgivningen saledes, at der kan anvendes mere energieffektive Igsninger i
den eksisterende og i ny bygningsmasse. Materialet kan anvendes af Erhvervs- og Byggestyrelsen
(som grundlag for revision af BR2015 og BR2020 angaende behovsstyring) samt som
standardlgsninger til "Videncenter for Energibesparelser i byggeriet".

De implicerede firmaer vil starte en serieproduktion, prisseette de enkelte komponenter og
markedsfgre produkterne og de realiserede besparelser kan fx blive indberettet til Energistyrelsen
gennem forsyningsselskabernes tilskrivningsret.

Udvalgte resultater

Til referencemaling blev det eksisterende kontroludsugningsanlaeg gennemgaet. Fedtfiltre i
emhaetterne blev udskiftet med nye fedtfiltre og anlaegget blev indreguleret pa ny. En lang
maleperiode blev gennemfgrt med denne opsztning, idet fglgende ting blev malt pr. lejlighed og
pa loft:

e Relativ luftfugtighed og lufttemperatur i kgkken

e Relativ luftfugtighed og lufttemperatur i soveveaerelse

e Relativ luftfugtighed og lufttemperatur pa badevaerelse
e Hovedluftmangde pa loft

e Statisk tryk i hovedkanal 3 forskellige steder



e Effekt til udsugningsventilator

Kontroludsugningsanleegget med nye emhaetter og fugtstyrede kontrolventiler fulgte samme
maleopsaetning.

Hovedluftmaengden kunne variere fra godt 100 liter/s og op til godt 300 liter/s.

Med passende mellemrum blev beboerne interviewet med hensyn til oplevelse af indeklimaet,
funktionalitet af emhaette m.m.

Pa en udvalgt kurve ses det, at volumenstrgmmen er faldende fra august til november 2013, dette
skyldes, at udetemperaturen falder og derved den relative fugtighed inde i bygningen. Der er
derfor ikke brug for den sammen ventilation for at ventilere fugtighed ud af bygningen, og de
fugtstyrede ventiler lukker mere og mere ned til et minimum.

Ud fra forudsaetningen at der bruges 130 kWh pr. |/s pr. ar, hvis udeluften opvarmes til 20 °C, kan
varmebesparelsen beregnes.

Varmebesparelsen vil pa baggrund af ovenstaende i den pagaldende bygning blive ca.22.000 kWh
pr. ar.

Besparelsen svarer til, at energiforbruget til opvarmning i bygningen bliver seenket med ca. 32
kWh/m?2.

Hvis disse resultater overfgres til energimaerkningsskalaen, hvor der ca. er 25 kWh/m? mellem
hver skalavaerdi, kan bygninger med centraludsug, som far monteret fugtstyret boligventilation,
sandsynligvis forbedre bygningens energimaerke med et skalatrin.

Elbesparelsen er beregnet til ca. 700 kWh/ar pa centralventilatoren.

Rapporten indeholder mange maledata; men yderligere data er tilgaengelig med henblik pa
detaljeret undersggelse af relativ luftfugtighed og lufttemperatur i lejlighederne.

Det nye set-up bliver siddende i lejlighederne. Herved kan systemets robusthed og palidelighed
testes og vurderes.



Demonstrationsbygning (etagebyggeri med 8 boliger). Der er 4 lejligheder pd omkring 72 m? og 4 lejligheder pé
omkring 91 m?.

Demonstrationsbygning (etagebyggeri med 8 boliger).

Installeret ny prototype emhaette.



Installeret ny prototype emhaette med lyset taendt. Den anden knap pG emhaetten kan forcere ventilen til maksimum
position.

Opbygning af prototype emheaette. Fedtfilter anes pa det hgjre billede.



Principtegning af stramningsbillede i volumenemheaette (tv) og optimeret emheaette. De indvendige flanger (reflektorer)
er essentielle for opndelse af den hgje udsugningseffektivitet pG omkring 90 %.

Billede af ny fugtstyret ventil set fra bagsiden.

Billede af ny fugtstyret ventil.



Billede af ledningsfaring og adapter.
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1. SAMMANFATTNING
1.1 Bakgrund

Moderna flerbostadshus har som regel mekanisk ventilation med ett ventilationsflode som i
det niirmaste #r konstant dver tiden och oberoende av variationer i belastningen i form av fukt,
lukt, matos, antalet personer m.m. i bostaden. De flesta lagenheterna har dock mdjlighet att
tka ventilationsflodet i koket vid t.ex. matlagning.

Kraven pa luftkvaliteten i bostdder har dkat, dessutom finns exempel pé hus dér andel boende
med bostadsrelaterade hilsobesvir 4r hogre 4n normalt s.k. sjuka hus. Vétrumsvanorna har
#ndrats t.ex. har fuktbelastningen i badrum okat pga. 5kad duschfrekvens och installation av
tvittmaskin.

Ett sitt att forbittra funktionen hos ventilationen bl.a. med avseende péa den dkade
fuktbelastningen och samtidigt forenkla ventilationssystemet, utan att 5ka
energianvindningen eller t.o.m. sinka energianvindningen, vore att behovsstyra ventilationen
i framtida bostider. Med forenkling av ventilationssystemet menas hér att t.ex. nér s& medges
inte installera ndgon virmedatervinning. En utveckling av system for behovsstyrd ventilation
initierades darfor 1998 av JM (sasom representant for byggherregruppen inom Hammarby
Sjostad), Statens Energimyndighet och LIP-kansliet vid Stockholms Stad, i form av en
teknikupphandling. Komponenter, som var ténkbara for behovsstyrd ventilation fanns vid
projektets start, men det saknades erfarenheter av avancerade och flexibla
ventilationslosningar for bostider. Efter framforallt Energimyndighetens &nskemal
utformades en teknikupphandling av behovsstyrd ventilation sa att den inte foreskrev ndgon
specifik systemldsning, utan byggde pa att ett antal noga specificerade funktionskrav skulle
uppfyllas. Salunda gavs t ex samma mdjligheter for F-, FT- och FTX-ventilation att delta.

1.2 Projektets syfte

Avsikten med teknikupphandlingen var att initiera en utveckling av nya systemlosningar for
behovsstyrd ventilation i flerbostadshus. M&jligheten till framtida IT-tillimpningar och
integrering med intelligenta hus™ skulle beaktas. Till grund for projektet lag géllande
normkrav samt brukarkrav fran boende och férvaltare. Projektet syftade till l1osningar som kan
integreras med andra system och komponenter av olika fabrikat.

De tekniska losningarna skulle préglas av en helhetssyn med inriktning mot totalfunktionen,
vilket inbegriper alla berorda teknikomraden dvs. ventilation, inneklimat, byggnadsteknik,
miljo, drift och underhall m. m. Hérvid skulle bl. a. krav beaktas, som giller
energieffektivitet, servicevinlighet, robusta system, totalekonomi (livscykelkostnader) och
ndjda hyresgister.

Projektet inriktades p4 nybyggnader varvid avsikten var att vinnande forslag skulle installeras,
provas och utvérderas i testobjekt.

Om de presenterade systemlosningarna ocksa visade sig vara intressanta for befintliga
flerbostadshus, var avsikten att i ett anslutande projekt vidareutveckla och anpassa resultaten
dven for detta byggnadsbestand.



1.3 Behovsanpassad ventilation i bostdder — normkrav och mdjligheter

Normkrav pa luftkvalitet och ventilation i bostédder finns framforallt i Boverkets Byggregler.
Kraven pa ventilationssystemet omfattar ett minsta erforderligt uteluftsflode, att fororeningar
skall foras bort, samt rad angdende en minsta luftutbyteseffektivitet. Uteluftsflodet skall vara
lagst 0.35 I/s per m? golvyta under den tid d& rummen anvéinds. Under 6vrig tid far reduktion
ske forutsatt att hilsorisker inte uppstar eller att skador inte uppstar, varken pa byggnaden
eller dess installationer. I dldre BBR anges dven rad om storleken pa franluftsflode fran olika
utrymmen for att uppfylla kravet p4 att fororeningar ska foras bort. Nuvarande BBR fran
2006, som infdrdes efter denna teknikupphandling, har inga sddana rad.

I BBR anges krav pé ventilationens funktion men inga rad anges om varken storleken pa
uteluftsflodet eller franluftsflédena vid reduktion av luftvixlingen da rummen inte anvénds,
dvs. i princip vid behovsanpassad ventilation. I nuvarande BBR fran 2006 anges att
uteluftsflsdet inte far bli lagre &n 0,10 I/s per m’ golvarea da ingen vistas i bostaden.

Erfarenheter fran studier i bl.a. ett allergikeranpassat flerbostadshus visar att dtgérder for att
uppné ldga emissioner av fororeningar fran ytmaterial kan mojliggora att ventilationsflodet
sinks. Det dr dock svart att bestimma hur mycket ventilationsflodet kan reduceras nér ingen
4r hemma. Vid dimensionering av luftflédet &r det viktigt att utga fran de aktuella behoven for
att uppna ett optimalt inneklimat. Fukthalten i vatrum kan bli dimensionerande, vilket kan
16sas med forcering av ventilationsflédet. For att 1aga ventilationsfldden skall vara tillrdckliga,
méste forst emissioner frin byggnaden, mobler mm vara tillréckligt 1aga. Léagre luftfloden gor
det dessutom littare att uppfylla andra krav t.ex. pa minsta relativ luftfuktighet och lag
energianvindning.

Energianvindningen for uppvdrmning och for drift av flaktar minskar vanligen med
minskande ventilationsflode. Ett rimligt antagande &r att ventilationen i en trerumsléigenhet
med en familj pa 4 personer kan sénkas fran 0,35 I/sm> (0,5 oms/h) till 0,10 I/sm* (0,15
oms/h) under 8 timmar per dag mandag till fredag dvs. ett rimligt antagande pd tid nér ingen
vistas i lagenheten. Detta innebér en minskning av ventilation under 2184 h under ett helt &r,
vilket innebir en sanknmg fran en kontinuerlig ventilation pa h 0,35 I/sm” (0,5 oms/) till en
medelventilation pa 0,28 I/sm? (0,4 oms/h). Denna sankning medfor for en ldgenhet (utan
virmeétervinning) i Stockholm att ventilationsforlusterna reduceras med ca 20 % eller 10
kWh/m?ar och att elanviindningen for ventilation reduceras med ca 25 % om flikten regleras
med en frekvensomvandlare.

1.4 Genomfdérande

Projektet har drivits av WSP (tidigare J&W), som till sitt forfogande har haft dels en
styrgrupp med representanter frén Energimyndigheten och LIP-kansliet vid Stockholms stad,
dels en bestillargrupp med ett antal byggherrar (JM AB, LKF AB, PEAB Ost AB, AB
Gavlegéirdarna, AB Svenska Bostider, NCC AB), samt Boverket.

Teknikupphandlingen avser ett komplett ventilationssystem utfort for behovsstyrning.

Genomf6randet var tankt att ske i tre steg :

1. Tekniktivling med utvirdering baserad pa teoretiska berdkningar och
laboratorieprovningar av utvalda komponenters prestanda.

2. Installation av vinnande forslag i ett nybyggt flerbostadshus
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3. Uppfdljning och utvirdering med besiktningar, mitningar och insamling av
driftserfarenheter under ett ar fran boende och driftspersonal.

I verkligheten infordes ett extra steg mellan steg 1 och 2, nimligen provning under tre

maénader i provldgenheter.

Teknikupphandlingen genomf6rdes under tidsperioden 1998 —2007:
- Tekniktivling under 1998-2000

- Provning i provldgenhet under 2000-2001

- Installation i provhus under 2001-2003

- Uppf6ljning i provhus under 2004-2007.

Arbetet med tekniktivlingen har inneburit att ett forfragningsunderlag med en detaljerad
kravspecifikation, en modell for berdkning av livscykelkostnader, ett program for
komponentprovning och ett program for teoretiska berdkningar har utarbetats. Det
overgripande syftet med kravspecifikationen var att sikerstilla en totalfunktion dvs. ett vil
fungerande system. Funktionskraven omfattar flera olika omraden: inneklimat,
energieffektivitet, systemstabilitet, systemflexibilitet, drift och underhll, kretsloppsanpassade
16sningar och kostnader. Det finns krav dels pa generell niva t. ex. robusthet, estetik, dels
specifika krav t. ex. luftfloden. For de flesta parametrarna finns bade skall- och borkrav.
Skallkraven méste uppfyllas och 6nskvért 4r att dven borkrav uppfylls.

Infor installationen i provligenheter sammanstilldes ett mit- och utvirderingsprogram, vilket
dven gjordes infor installationen i provhus, ett nybyggt flerbostadshus.

1.5 Resultat fran utvardering av tavlingsforslag

Av sju inkomna forslag foll fyra bort i ett tidigt skede beroende pa ofullstédndiga tekniska
beskrivningar av forslagen m.m.. De tre aterstaende forslagen innebdr alla mekanisk
franluftsventilation med forvirmning av uteluften vid fasaden, foérslag 1 och 7 har en central
flikt med franluftsvirmepump, medan forslag 5 har en flakt for varje ldgenhet och saknar
virmeatervinning. Forslag 1 och 5 forvarmer uteluften med ventilkonvektor, medan forslag 7
férvdrmer med tilluftsradiator.

De tre forslagen majliggdr behovsstyrning av ventilationen sé att min. luftflode av 0.1 I/s, m?
kan erhallas dé ligenheten 4r tom s.k. bortaventilation. Detaljer skiljer sig mellan de olika
systemen men principen &r att ldgsta luftflodet kan erhéllas da ldgenheten &r helt tom.
Dessutom mojliggors forcerad ventilation, utdver hemmaventilationen pé 0,35 1/sm”. Inget av
systemen har helt individuell styrning av ventilationen i varje enskilt rum.



Systemen har f6ljande utmirkande drag som &r av betydelse for framforallt
energianviandningen:

Forslag 1 Forslag § Forslag 7
Franluftsventilation med |x X X
utsug frin vatrum och kdk
Behovsstyrning X X %
ventilation,
hemmaventilation resp.
bortaventilation (0,35 resp.
0,10 I/sm?)
Behovsstyrning x " x? X~
ventilation, forcering
Franluftvdrmepump X X
Bittre fonster &n standard X
Minskning av ventilation X
vid extrem kyla
Uppskattat SFP-virde 1.0 0.5 1.0
flaktar (kW/m’/s)
Forviarmning av uteluft Ventilkonvektor | Ventilkonvektor | Tilluftradiator

! Kontinuerlig behovsstyming i vatrum med RF-givare med hogre prioritet 4n bortaventilation, samt i kok med
manuell timer- eller spistemperaturstyrning, central varvtalsreglerad flakt

? Forcerad ventilation i vatrum med RF-givare med hdgre prioritet 4n bortaventilation, samt i kok med manuell
timerstyrd kéksflikt, en varvtalsreglerad flakt till varje ligenhet

%) Forcerad ventilation i kok "tas" fran badrum

Komponentprovningar visade att uppstéllda krav uppfylldes, férutom att dragproblem kan
uppsta i vissa fall i vistelsezonen med f6rslag 1 och 5. De tre forslagen torde ha problem att
uppfylla ljudklass B enligt svensk standard ljudklassning av bostidder vad betriffar
klimatskirmens ljudreduktion. Férslagen ansags &ven ha vissa brister i helhetssyn, robusthet
och estetik. Mojlighet gavs till vidareutveckling, som forslag 1 och 5 genomftrde. Dessa
forslag bedomdes sedan uppfylla alla krav och har installerats i provldgenheter, dér métningar
genomforts.

Energiberikningar med ENORM for ett tdnkt provhus i Hammarby Sjostad visade att de tre
forslagen uppfyller kravet pa god energihushéllning enligt BBR. Simuleringar av det tdnkta
provhuset och av en ligenhet inom EU-projektet Reshyvent visar att den sénkning av
ventilationen som behovsstyrningen medfor kan ge en minskning av energianvéndningen for
att ticka ventilationsforlusterna med ca 20 % eller 10 - 15 kWh/m’r och att elanvindningen
for ventilation reduceras med ca 25 % eller 1 — 2 kWh/m*ar om flikten styrs med en
frekvensomvandlare, annars ingen elbesparing. Forslag 1 och 7 ger avsevirt ligre
energianviindning for uppviarmning &n forslag 5 tack vare vérmeatervinning
(franluftsvirmepump).

Enligt berikningar med IDA sé fanns det frutsittning i forslag 1 och 5 for att uppfylla kravet
pa relativ luftfuktighet i badrum. Forslag 7 torde inte uppfylla kravet.

Berikningar visar att kravet pd CO,-halt i sovrum kan uppfyllas i de tre forslagen.



Kostnadsberikningar visar att investeringskostnaden for behovsstyrd ventilation varierar fran
ungefir lika med konventionellt system till knappt dubbla kostnaden.

1.6 Resultat fran utvardering i tva provlagenheter

Férslag 1 och 5 installerades i varsin provldgenhet. Inledningsvis forekom en del problem
med mitsystemet och ventilationssystemet. Exempel pa problem é&r luftfloden som var for
hoga, stindig fuktforcering, smérre reglerproblem och otillricklig mitnoggrannhet. De flesta
problemen atgérdades dock pa ett tillfredstéllande sétt.

Bada forslagen har storre delen av tiden klarat av att halla en rimlig temperatur pé tilluften
med hjilp av en tilluftskonvektor och en jamn innetemperatur. Fuktforceringen har fungerat
pa ett rimligt sétt. De boende har ibland kommit ihag att sinka ventilationen nér ldgenheten
var tom. CO,-halten har uppfyllt uppstillda krav. Ljud kan komma in via tilluftskonvektorn,
eftersom den inte var férsedd med négon extra ljudddmpning.

Utvirderingen i de tvé provldgenheterna gjorde det troligt att behovsstyrningen av
ventilationen dvs. fuktstyrningen (av forcerad ventilation) och bortalédget, skulle kunna
fungera pa ett tillfredstillande sitt, med reservation for robusthet och estetik.

1.7 Resultat fran fullskaleférsdk i provhus

Forslag 1 installerades i ett provhus. Vid installationen gjordes nagra avvikelser i verklig
installation jamfort med tivlingsforslaget, vilka har bidragit mer eller mindre till problemen
med funktion och robusthet hos ventilationssystemet:

- inga ventilkonvektorer i sovrum

- ¢j volymkapa, som spiskdpa ovanfor kdksspisen

- utdkat antal spjill i ventilationskanalerna i ldgenheterna

- avsaknad av drift- och skétselinstruktioner for de boende

- byte av fuktstyrt franluftsdon

Provhus och referenshus 4r i princip identiska, forutom behovsstyrningen av ventilationen i
provhuset. Detta innebér bl.a. i detta fall att hemmaventilationen for referenshuset &r storre,
35 %, #n for provhuset. Skillnaden beror pa att i referenshuset finns inte fuktforcering i
vatrum, vilket enligt rdd i ddvarande BBR for vétrum innebar hdgre grundventilation i vatrum.

Utvirderingen visar att ventilationssystemet i provhuset inte har gétt att justera in
tillfredstillande, samt att styrningen av bortaventilationen och fuktstyrningen inte har varit
tillrickligt robust. Detta beror pa brister i utformningen av ventilationssystemet i provhuset.
Detta har resulterat i att behovsstyrningen av ventilationen endast under kortare perioder
fungerat tillfredstillande samtidigt i alla ligenheterna. Nagon egentlig utvérdering av
funktionen hos behovsstyrd ventilation och dértill hdrande energieffektivisering i fullskala har
dérfor inte kunnat genomforas. Dock har alltid hemmaventilationen fungerat tillfredstéllande.

En enklare utvirdering av tilluftskonvektorn har dock genomforts vad avser férvirmningen av
uteluften till vardagsrummet. Under vinter, var och host forvdrms alltid uteluften enligt de
kontinuerliga mitningarna av tilluftstemperaturen. Férvarmingsgraden varierar dock.

De boende i provhuset har séleds under néstan 4 ar fatt leva med ett icke fullgott
ventilationssystem pga. ovannimnda problem. For att fa brukarnas uppfattning om vilka
problem som man haft under denna period genomfordes efter tredje uppvérmningssdsongen



en probleminventering. Forutom olika problem med ventilationen och en hég innetemperatur,
sarkilt i provhusets trapphus, framkom bland de boende ett stort missndje med dialogen med
byggherren. De boende uttryckte ocksé oro for hur det skulle ga med
ventilationsévervakningen nir byggherren ldmnar 6ver forvaltningsansvaret till
bostatsrattsforeningen.

Férutom probleminventeringen genomfordes en enkitundersokning med Stockholms stads
standardiserade enkit for upplevd innemiljd och hilsa. Resultatet frin denna visade att de
boende inte upplevde luftkvaliteten som helhet som dalig, men fler bedémde luften som torr,
dammig och unken i provhuset #n i referenshuset. Det dr ocksd manga som upplever problem
med drag. Dragproblemen ir stdrre i provhuset #n i referenshuset, framforallt i
vardagsrummet, formodligen beroende pa variationen i forvdrmningen av tilluften i
tilluftskonvektorn. I provhuset upplevdes ocksa ljud fran koksflakten. Utifrdn de bada
enkitundersokningarnas resultat kan man forespréka en tydligare dialog med brukarna for att
bade utnyttja deras iakttagelser vid injustering av systemet och for att sékra en god drift och
skotsel i framtiden. Problem med drag i bostédder med franluftventilation &r inte ovanliga och
nagon riktigt siker 16sning, som undviker drag hela aret finns férmodligen inte idag. Slutligen
kan man fraga sig om de prioriteringar som togs med i den ursprungliga i kravspecifikationen
for ventilationssystemslosningen var felaktiga sett ur ett brukarperspektiv? Uppenbarligen var
prioriteringen for 1dg for att uppna en tillracklig god véirmekomfort men ocksa for att fa ett
tillréckligt robust ventilationssystem.

1.8 Slutsatser fran teknikupphandlingen

Endast 7 stycken tivlingsforslag deltog trots pressinformation om tavlingen, direktkontakter
med fSretag samt inbjudningsbrev. Inga av de storre foretagen inom installationsbranschen
deltog i tavlingen. Anledningen till att sa fa deltog &r troligen att kravspecifikationen var
mycket ambitios och gillde ett system. Tévlingen har ddrmed har krévt en stor insats av olika
kompetenser, som endast nigra fa har kunnat eller varit intresserad av att stélla upp med. Det
4r naturligtvis svérare att gora teknikupphandlingar av system dn komponenter. Tavlingen har
dock bidragit till en teknikutveckling. T.ex. har en del av idéema tillimpats i EU-projektet
Reshyvent — utveckling a behovsstyrd hybridventilation for flerbostadshus och en av
byggnaderna pa Bo0O1-méssan i Malmo.

Tre forslagsstillare gavs mojlighet att forbittra sina forslag. Tva forslag bedémdes uppfylla
kravspecifikationen samt vara lmpliga for en provinstallation. Detta efter att ha inkommit
med forbittringar. Ingen vinnare hade tidigare kunnat utses, eftersom bedémningen gjordes
att nagra krav enligt kravspecifikationen inte helt skulle kunna uppfyllas i en verklig byggnad
och det fanns brister i helhetssyn, robusthet och estetik.

Forslag 1 och 5 uppfyllde ljudkrav vad betrdffar klimatskdrmens ljudreduktion enligt BBR
men inte enligt klass B i svensk standard for ljudklassning av bostdder. Efter genomford
vidareutveckling kan det finnas méjlighet att uppfylla klass B. Detta under forutséttning att
den yttre ljudnivan ir ldgre 4n ca 55 dB (ingen nérhet till storre trafikled).

Livscykelkostnadsberikning for systemet redovisades i ett av anbuden, men var ofullsténdig i
vriga anbud. Detta trots att en forenklad berdkningsmodell fanns redovisad i
tavlingsunderlaget.

Ventilationssystemet i provhuset har endast under kortare perioder fungerat tillfredstillande
samtidigt i alla ldgenheterna. Detta har berott pa brister i utformningen av
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ventilationssystemet i provhuset. En bidragande orsak ér att denna teknikupphandling har
gillt ett system och inte en enskild komponent. Dessutom har anpassningen av
tavlingsforslaget till normal byggproduktion och bostadsrittsinnehavares 6nskemal inte helt
lyckats.

Kravspecifikationen som framst utgick ifran méjligheten att f6lja upp systemets funktion
utifran tekniska mitningar borde ha utformats pa ett bittre sétt for att bli béttre
utvirderingsbar mitt med brukarnas beddmning av innemiljén och de vardagsnéra tekniska
funktionerna. Kravspecifikationen borde @ven ha stllt direkta krav pa god termisk komfort.
Dessutom borde krav ha stiillts pa utseendet pa komponenter synliga i ldgenheter, for att fa
acceptans hos de boende.

Vid projektering och installation i provhus krévs en noggrann kvalitetssdkring, vilket forutom
rubusthet innebir stor omsorg och noggrann injustering av systemet. Denna utvérdering visar
att det ocksé maste stiillas krav pd snabba atgérder nir systemet eller delar av systemet inte
fungerar tillfredstdllande.

1.9 Slutsatser fran fullskaleforsok

Ventilationssystemet har inte gatt att justera in tillfredstillande vad avser storleken pé
luftflddet vid borta ventilation och forcerad ventilation. Detta beror pé brister i utformningen
av ventilationssystemet i provhuset. Styrningen av bortaventilationen och fuktstyrningen har
inte varit tillrackligt robust, vilket har inneburit att behovsstyrningen av ventilation endast
under kortare perioder fungerat tillfredstéllande samtidigt i alla ligenheterna. Négon egentlig
utvirdering av funktionen hos behovsstyrd ventilation och dértill horande
energieffektivisering har darfor inte kunnat genomforas. Dock har alltid hemmaventilationen
fungerat tillfredstillande.

En enklare utvirdering av tilluftskonvektorn har dock genomforts dvs. vad avser
forvarmningen av uteluften till vardagsrummet. Under vinter, vér och host fSrvérms alltid
uteluften enligt mitningarna av tilluftstemperaturen, men i varierande grad.

Fullskalefsrséket har inte involverat brukarna i tillricklig omfattning, vilket lett till att de som
kopare av sin ligenhet inte fatt ndgon direkt information. En bittre dialog med de boende
hade gett snabbare feed-back pa funktionen. Dialogen &r ocksa ett sitt att skapa fortroende for
det system som sitts in, men ocksa vilken kompletterande information om installationernas
funktion, som bdr sittas in.

1.10 Slutsatser om behovsstyrning av ventilation

Viktiga parametrar for behovsstyrning av ventilation i bostdder &r relativ luftfuktighet, CO»,
nirvaro-franvaro och matos. Detta forutsétter att emissioner fran byggnaden, mdbler m.m. dr
tillréickligt 1aga, sa att ventilationens syfte ér att ventilera for emissioner fororsakade av
miinsklig aktivitet. Behovsstyrningen av den relativa luftfuktigheten i vatrum sker ldmpligen
med viss automatik, medan brukaren till viss del kan ansvara for 6vriga parametrar, vilket
forutsitter bra information och dialog med brukarna. Grundforutsittningen dr dock ett
energieffektivt ventilationssystem, som mdjliggor effektiv ventilation efter behov. Viktigt r
ocksa att behovsstyrningen priglas av en helhetssyn och robusta komponenter. Dessutom
krdvs en noggrann injustering och uppfoljning av funktionen hos virme- och
ventilationssystemet, dir hénsyn maste tas till de boendes Gnskemal.
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For att med storre sikerhet fa ett fungerande ventilationssystem med behovsstyrning i varje
enskild lagenhet behdvs uppbarligen separata ventilationskanaler for varje légenhet. Ett
intressant alternativ vore ventilationskonceptet frin EU-projektet Reshyvent, dér ett svenskt
ventilationskoncept utvecklades. Detta koncept dr baserat pé en separat franluftsflakt for varje
ligenhet, vilket gor flodena i lagenheterna oberoende av eventuella storningar fran
omkringliggande ligenheter under forutsdttning att lagenhetsskiljande ytor har god lufttéthet.
Flikten har en inbyggd reglering sd att franluftsluftflsdet halls konstant oavsett férandringar
av systemets tryckfall. Det 6nskade luftflodet (borviardet) kan stéllas in fran en panel i
ligenheten (normallige, bortalige, mm), men dr ocksa automatiskt styrt av luftfuktighet och
utetemperatur.

Virmeenergibesparingen tack vare behovsstyrningen blir med stor sannolikhet inte lika stor
som virmeenergibesparingen tack vare effektiv virmeatervinning pa ventilationsluften.
Berikningar visar en besparingspotential for virme pa 10 — 15 kWh/m?ar och forel 1 -2
kWh/m?ar, jamfort med franluftsventilation utan virmeétervinning, som skulle kunna ge en
virmebesparing pa 20 — 40 kWh/m?ar. Med 4nnu eleffektivare flaktar skulle ytterligare 3 — 4
kWh/m?2ér el kunna sparas. En viktig forutsattning for bada systemen &r rétt injusterad
innetemperatur, for att undvika att de boende under vinterhalvéret fonstervédrar for att fa ner
innetemperaturen. Vad betréffar behovsstyrning ar det viktigt med samordning mellan
styrning av ventilation och virme.

I denna teknikupphandling fanns endast forslag baserade pé franluftsventilation.
Behovsstyrning borde dven kunna tillimpas pa ventilationssystem med fran- och tilluft med
viarmeatervinning. Energibesparingen torde dock bli betydligt mindre.

Sammanfattningsvis kan konstateras att det krdvs en vidareutveckling av system och
komponenter inom VVS-branschen for att uppna den fSrdelar som behovsstyrd ventilation.
Detta for att forbittra funktion och robusthet, samt sinka kostnaderna.

De fordelar som kan forvintas uppnids med behovsstyming jamfort med dagens

ventilationssystem med i det nédrmaste konstant luftflode &r:

o Forbattrad luftkvalitet

e Mindre fuktproblem

e Minskad energianvindning for rumsuppvirmning, dock inte jimfort med bra
virmedtervinning

e Minskad elanvindning for ventilation

Detta uppnés genom installation av:

e Automatisk fuktforcering av luftflodet i vitrum

e Luftfléde styrt av ndrvaro-frinvaro

e Timerstyrd forcering av luftflédet i kok

e Samordnad styrning av ventilations- och véirmesystem

o Helhetssyn med robusta komponenter, vars funktion och utformning kan accepteras av de
boende och forvaltare

Dessutom krivs :
e Noggrann injustering och uppfdljning av vdrme- och ventilationssystem
e God lufttithet mellan ldgenheterna

Nackdelar som maste 1osas
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e Om systemet baseras pa franluftsventilation, sa dr det formodligen svért att helt undvika
problem med drag.
e Kostnaden ir for nagra av systemen nagot for hoga
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Introduction and methodology

On continent Europe, demand controlled ventilation
(DCV) is considered today as a particularly relevant
alternative to other mechanical extract ventilation sys-
tems (MEV) and especially for mechanical ventilation
systems with heat recovery (MVHR). For the moder-
ate climate zone of Western Europe, with about 2500-
3000 heating degree days, the payback time for invest-
ments in heat recovery ventilation is long, especially in
buildings with relatively low air change rates such as
dwellings. Due to its competitive price setting as well as
due to reports in popular media and scientific literature
about possible health risks associated with heat recovery
systems, simple central MEV dominates the residential
ventilation market in this region. The great variability
of a dwelling occupancy in time and place, enhances the
potential of DCV. By applying DCV, heating energy re-
lated to ventilation is reduced by 20 to 50%, while elec-
tricity consumption is similarly reduced.

In Belgium an equivalence approach based on a Contam
model' is used to rate the performance of demand con-
trolled ventilation systems. Average cumulative CO,-
concentration (kppm.h) above A600 ppm is used as
IAQ indicator, next to the risk on condensation and
the exposure to odours.

In France the assessment of DCV systems is done by
CSTB based on the Siren model' resulting in a so-called
”Avis Technique”. In the calculation also IAQ restric-

tions must be fulfilled.

In Germany the energy performance of a DCV system
was investigated by the Fraunhofer institute based on the

1 Savin, J-L, Laverge, J. (2011). Demand-controlled Ventilation: an outline of assessment methods
and simulations tools. AIVC-tightvent conference 32,
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WUFI-Plus model? In contrast to Belgium and France,
however, this methodology is not officially accepted by
authorities, to take into account in the German energy
performance calculation (EnEv). Using DCV only leads
to a fixed 10% reduction compared to MEV systems.

In the UK, there is no recognition of advanced systems
either under Part F of the Building Regulation or un-
der Appendix Q of the Standard Assessment Procedure
(SAP). Therefore the Belgian approach is used to calcu-
late the impact on IAQ and energy consumption of de-
mand controlled systems.

The aim of this article is to assess theoretically the en-
ergy saving potential of DCV and the indoor air qual-
ity (IAQ) to which the occupants of the dwelling are
exposed, compared to normative (design flow rates ac-
cording to national standard) ventilation systems. Two
different demand controlled mechanical extract ventila-
tion (DCV) systems (DCV1 and DCV2) in comparison
with passive stack ventilation PSV, MEV and MVHR
were investigated.

Characteristics demand controlled
systems

In this study, two automated demand controlled me-
chanical extract ventilation systems of Renson based on
natural supply via trickle vents in the habitable rooms
and mechanical extraction in the wet rooms (such as
kitchen, bathroom, sanitary accommodation (toiler)
and laundry (utility)) (DCV1) or even the bedrooms
(DCV2) were analysed (Figure 1).

2 Lengsfeld, K., Holm, A, Entwicklung und Validierung einer hygrothermischen Raumklima-
Simulationssoftware WUFI-Plus, Bauphysik 29 (2007), Heft 3, Seite 178-186. Ernst & Sohn Verlag
Berlin,
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Figure 1. Configuration of DCV 1 (left side) and DCV 2 (right side). The fan is situated in the central box, the valves
which contain the IAQ sensors (RH, CO,, VOC) are connected to the central box.

The basis of the DCV system constitutes a constant
pressure fan which has self-regulating extract valves con-
nected to the fan at the end of the extract ducts. In that
way, the air flow rate is controlled on pollutant concen-
tration at room level (multi-zone-control). An automat-
ic calibration procedure is integrated in the system to
make sure that in each extract duct the design air flow
rate can be effectively reached.

Each self-regulating extract valve can contain up to two
sensors, to control and monitor the extract air flow rate.
A relative humidity sensor (RH), an odour (VOC) sen-
sor and/or a CO; sensor can be applied. Based on the
measured values of the sensors, the flow rate through the
duct is adjusted between a minimum (15% of the design
flow rate) and the design flow rate. The minimal room
air flow rate is never lower than 0.1 1/s/m? as specified
in EN 15251.

Results

Belgium

For DCV1 and DCV2 the ventilation heat losses and
cumulative CO,-concentration are shown in Figure 2
compared to the reference systems which are indicat-
ed by the red line. As can be seen in Figure 2, the IAQ
of PSV and MEYV is always worse with respect to that
of MVHR. Due to variable wind and thermal forces
on the building, air flow rates are less controlled and
cross ventilation can occur, especially in case of PSV,
which causes higher CO;-concentrations especially in
the bedrooms.
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Figure 2. Average cumulative CO,-concentrations
(kppm.h) above A600 ppm against ventilation heat loss
(MWh/year) for the reference (red line) and the DCV1
and DCV2 ventilation systems according to current
Belgian standard.

DCV1 realises a similar IAQ compared to MEV, while
the CO;-concentration exceeds of DCV2 are very small.
This means that DCV2 approaches closely the IAQ of
MVHR. DCV1 and DCV2 reduces the ventilation heat-
ing energy with approximately 35 and 50%, respective-
ly, compared to MEV. When expressed compared to
MVHR (no heat recovery, 1 = 0%), a heating energy
reduction of about 55 to 65%, respectively, is found.
Common residential MVHR realise a heat recovery effi-
ciency of 70 to 85%, if well designed and maintained.
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Figure 3. Average reduction for the reference and DCV1 ventilation systems according to current French law and
“Avis Technique” for hygro A (left) and hygro B (right) systems.

France

In the French calculation procedure DCV systems are on-
ly compered to MEV systems. When IAQ criteria are ful-
filled, a so-called air flow rate reduction factor “Quapspec
is calculated. Since extract from bedrooms is not allowed
according to the law of 24 march 1982, there are no re-
sults for DCV2. The mean results for classic DCV1 sys-

Hof
3 without PEF
g 7000
]
5 __ 6000
5 g 5000
=
L
E 8 3000
s E
£ g 2000
i 8 1000
] 0
g MVHR {n = 0%) MVHR [n = 60%)  MVHR (n = 80%)
® defrost energy consumption ® fan consumption
© ventilation losses ® transmission losses
5 3000
B 2500 -
E
g 2000 o
:E
& $oo
S =
% 1000
§ S00
~ o

no PEF PEF 1,1 PEFO,7 PEF 0,2 no PE PEF 1,1

= defrost ®fan = ventilation

Figure 4. Energy loss (kWh) for the reference and DCV1 ventilation
systems according to current German standard not taking into account
primary energy factors (top) and taking into account primary energy

factors for heating energy (bottom).

PEFO,7

tems now available on the French market are shown on
Figure 3 for the most current building types (F3 — F6)
and for both hygro A and hygro B systems. Hygro B
meaning not only the extract is adapted according to RH
in the room but also supply is controlled on RH in the
dry room. Figure 3 shows how for the hygro A systems
DCV1 results in a reduction from 26 to 44% in com-
parison with MEV systems without demand control.
In combination with a RH controlled supply, an even
greater reduction can be achieved with a DCV1 system
of approximately 53%.

Germany

In Germany only DCV1 was calculated and compared
to the MVHR systems as shown in Figure 4. On the left
and right graph, respectively without and with taking in-
to account different primary energy factors (PEF). Here
also fan consumption and defrost energy consumption
was calculated for the different systems. The difference
in total annual energy consumption between DCV1 and
MVHR (# = 80%) is only 633 kWh due to ventilation
losses and 241 kWh less fan consumption. Compared
to a MVHR (# = 60%) system, DCV1 achieves a
reduction of 27 kWh. Furthermore, for PEF =
1,1 (a classic heating system with gas) DCV1
performs equal as MVHR (# = 80%). The
smaller the PEE the better DCV1 performs
since the electrical part becomes more im-
portant. Thanks to the minimal electrical
consumption of DCV1 it performs better
PEFO2 than MVHR (5 = 80%).

Looking at JAQ DCV1 performs well,
only in the bedroom the threshold of
1200 ppmv was exceeded. With DCV2,
extracting direct from the bedrooms, this

would definitely not be the case.
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Figure 5. Average cumulative CO,-concentrations (kppm.h) above 800 ppm over outdoor CO,-concentration against
ventilation heat loss (MWh/year) for the reference (red line) and the DCV1 and DCV2 ventilation systems with supply
air flow rates according to current British standard (top) or equal to MVHR (bottom) for London and Aberdeen.

UK

Following approved document F and the Belgian as-
sessment procedure, DCV1 and DCV2 were compared
to the reference systems in Figure 5 for the location of
London and Aberdeen. The smaller air supply rates of
all UK designed ventilation systems and the smaller ex-
tract rates of MVHR, explain the lower heat losses and
the worse IAQ of UK designed systems when compared
with Figure 2.

When looking to DCV1 and DCV2 in Figure 5 for
a given location, it is clear that both DCV systems
have a similar impact on the ventilation heat loss-
es, but huge differences are observed concerning ex-
posed IAQ. Since DCV1 has an IAQ worse than the
reference it is unacceptable according to the proce-
dure. Increasing the design air flow rates for MEV to
a similar level as those for MVHR, improves signifi-
cantly the TAQ of DCV1 (Figure 5). For DCV2 the
IAQ is acceptable and situated in the middle between
that of MEV and MVHR. The heating energy reduc-
tion of DCV1 and DCV2 for the two locations is in
the range of 50 to 60% when compared to MEV and
MVHR (1 = 0%).
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With respect to ventilation heat losses for the location
of London, the energy losses of DCV1 and DCV2 with
higher air supply rates increase by about half. This means
that heating energy reduction for DCV1 and DCV2 be-
comes about 35% compared to MEV and about 40%
when compared to MVHR (7 = 0%).

Conclusions

By means of different European equivalence proce-
dures the significant effect of demand control on the
performance of a MEV system was illustrated and dis-
cussed. Ventilation heat losses were reduced by 30 to
50% due to automated demand controlled systems.
Fan consumption of demand controlled MEV sys-
tems is remarkably lower than MVHR systems. In
that way, under Western European climate conditions,
demand control can bring a standard MEV system to
a similar level as MVHR when considering primary
energy consumption. Besides, due to the automaric
detection of the IAQ in the different rooms, the guar-
antee on good IAQ is higher when compared with a
manually operated mechanical system without sen-
sors, leading to similar IAQ levels as those obtained

with MVHR. B
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