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1. Sammanfattning

1.1. Mal

Syftet med denna forstudie har varit att skapa ett forbattrat kunskapslage om kostnadseffektiva
FTX-16sningar i smahus. Vidare har ett méal med forstudien varit att underséka smahusbranschens
kunskapslége avseende sambanden mellan olika typer av ventilationssystem och fukt- och
mogelskador. Ytterligare ett syfte med forstudien var att genomfora en nordisk jamforelse av
erfarenheterna av FTX for att pa sa satt skapa kunskapsoverforing fran andra lander som har ett
likartat klimat som Sverige. Slutligen skulle forstudien ocksd mynna ut i forslag till lampliga
fortsatta arbeten eller projekt.

1.2. Slutsatser

Resultatet av denna forstudie indikerar att kunskapen avseende FTX-10sningar och sambanden
mellan olika typer av ventilation och fukt- och mdgelskador 4r 1ag hos svenska sméahustillverkare,
projektorer och installatorer/entreprendrer, och i det ndrmaste obefintlig hos sméhuskopare.
Aktorernas kunskap avseende vilka kostnader och merkostnader FTX-ventilation har jaimfort med
F/FX-ventilation &r ocksé lag. I vara nordiska grannlénder Danmark, Finland och Norge ar
kunskapen om dessa fragor storre hos smahustillverkare, projektdrer och installatorer/
entreprendrer, medan kunskapsnivan hos smahuskoparna forefaller vara mycket 1ag dven i
grannlédnderna.

FTX-ventilation med hég energiprestanda kommer i princip att vara en forutsittning for att klara de
skarpta energikrav for smahus som branschen bereder sig for. Det krdvs en generell
kunskapshojning for smahustillverkare, projektorer, installatorer, sméhuskdpare m.fl.
aktorskategorier. Detta krévs bade for att FTX-10sningarna ska projekteras, installeras och skotas
pa ett kostnads- och energieffektivt sitt och for att inte riskera problem med 6kad forekomst av fukt
och mogel i det svenska sméahusbestandet. En viktig del i detta kunskapslyft handlar om att pa bred
front fora ut den kunskap som finns hos forskarna.

Vidare ar det av avgorande betydelse att smahustillverkarna och deras konsulter och entreprendrer
tar ventilationsfragan pa allvar och arbetar med 16sningar som undanrdjer risker for fukt och mogel,
ljud m.m. sé att FTX-ventilationens mervérden som t.ex. ett battre inomhusklimat kan tas tillvara.
Till synes likadan teknik kan vara mer olika &n man tror och oforsiktighet och okunskap kan orsaka
stor skada. Det fortjénar att papekas att 4ven ren F- och FX-ventilation kan skapa fuktproblem.

Anvindningen av FTX-ventilation &r visentligt mer utbredd i nya sméahus i véra nordiska
grannldnder Danmark, Norge och Finland, och &r dér i princip standard i alla nya smahus. En
fordjupad studie av deras erfarenheter och jamforelser av forutsdttningar kan bidra till ett mer
problemfritt inférande av FTX-ventilation som standardlésning i svenska smahus. Det finns ocksa
goda mojligheter att soka samarbete med forskningsorganisationer och smahustillverkarnas
branschorganisationer i de nordiska grannldanderna for att vidareutveckla gemensamma eller
likartade koncept och adressera gemensamma fragestéllningar kring kunskapshdjning hos
konsulter, entreprendrer, installatdrer och sméhuskopare. Det skulle ocksa kunna vara intressant att
genomfora gemensamma nordiska utvecklingsprojekt for nya effektivare ventilationslosningar och
-komponenter for ett kallt klimat.

1.3. Forslag till fortsatt arbete

Forfattarna av denna rapport féreslar baserat pa det ovan nimnda att en satsning pa ett kunskapslyft
om ventilation for smahusbranschen genomférs med fokus pa hur de nya energikraven kan
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uppfyllas pa ett fuktsdkert sitt. Det kan med fordel genomforas i form av e-learning, och eventuellt
vara kompletterat med workshops eller seminarier pa ett antal platser i landet. I detta kunskapslyft
bor stort fokus ldggas pa hur fukt- och mégelproblem undviks. Kunskapslyftet bor dven specifikt ta
upp kostnader och merkostnader for FTX-ventilation. Det bor ocksa undersokas om detta
kunskapslyft kan genomforas i samverkan med ett eller flera av véra nordiska grannlénder. Pa sa
satt skulle kunskapsoverféringen mellan ldnderna stérkas.

Vidare foreslar vi att kontakter tas med smahusforetagens branschorganisationer och relevanta
forskningsinstitut i grannlénderna for att undersdka mdjligheterna till gemensamma
utvecklingsprojekt inom ventilationsomréadet.

Ytterligare ett projekt som foreslas baserat pa de diskussioner som forts inom denna forstudie ar ett
teknikutvecklingsprojekt for samordnad styr/reglerutrustning och styrstrategier for hela sméahuset.

1.4. Arbetsgrupp

Denna forstudie har genomforts inom ramen for innovationsklustret BeSmas verksamhet.
Forstudiearbetet har genomforts av Agneta Persson (som éven varit projektledare) och Henrik
Nordzell, Anthesis Group, Svein Ruud, RISE, samt Roland Jonsson och Lovisa Larsson, WSP.
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2. Inledning
2.1 Bakgrund

En effekt av de aviserade skérpta energikraven for bebyggelsen kommer att vara att i princip alla
nya smahus behdver vara utrustade med balanserad fran- och tilluftsventilation med
viarmeatervinning och filtrerad tilluft (FTX). Det medfor férdelar som béttre inomhusklimat och
lagre energianvandning, men det innebér ocksa nackdelar som mer komplicerat underhall, hogre
driftelanvéndning och en eventuellt 6kad risk for fukt- och mogelskador.

I Sverige ar anvdndningen av FTX-ventilation i smahus i dagslaget begrinsad, och kunskapen om
dess fordelar och nackdelar for smahus behover hojas. Vidare behdver mer kostnadseffektiva
ventilationslosningar for smahus utvecklas. Darfor har erfarenheter inhdmtats fran vara nordiska
grannlénder for att bidra till en kunskapsuppbyggnad, eftersom de har mer erfarenhet av FTX i
sméhus och de har ett klimat som liknar det svenska.

2.2 Syfte

Syftet med denna forstudie har varit att skapa ett forbattrat kunskapslage om kostnadseffektiva
FTX-16sningar i smahus. Vidare har ett méal med forstudien varit att underséka smahusbranschens
kunskapslége avseende sambanden mellan olika typer av ventilationssystem och fukt- och
mogelskador. Ytterligare ett syfte med forstudien var att genomfora en nordisk jamforelse av
erfarenheterna av FTX for att pa sa satt skapa kunskapsoverforing fran andra lander som har ett
likartat klimat som Sverige.

2.3 Omfattning och genomforande
Projektet har genomforts enligt med nedanstdende omfattning och moment:

e Analys av kunskapsliiget avseende kostnadseffektiva FTX-losningar i smahus och
sambanden mellan olika typer av ventilation och fukt- och mogelskador

Forstudien inleddes med en analys av den svenska sméhusbranschens kunskapslédge
avseende FTX-16sningar och sambanden mellan olika typer av ventilation och fukt- och
mogelskador. Analysen genomférdes med hjélp av intervjuer med atta smahustillverkare,
fyra projektorer och fyra installatorer av ventilationsutrustning. Ett frageunderlag togs fram
for varje kategori for att sdkerstélla att intervjuerna beaktade alla 6nskade fragestéllningar.
Frageformuldren aterfinns som bilagor i denna rapport.

e Nordisk jimforelse av utbredningen av FTX-ventilation i smahus
For att jamfora utbredningen av FTX 1 Sverige med situationen i Norge, Danmark och
Finland har intervjuer gjorts med forskare fran dessa ldnder. En del av arbetet har varit
inriktat pa att undersoka mdjligheterna till ett gemensamt nordiskt utvecklingsarbete om
FTX-ventilation i smahus.

e  Madjligheter till kunskapsoverforing mellan de nordiska liinderna
Baserat pé intervjuerna med de nordiska forskarna har en analys av mojligheterna till
kunskapsoverforing mellan landerna gjorts.

e Behov av ytterligare kunskap
En analys av vilka behov av ytterligare kunskap som kan behdvas har gjorts. Analysen har
genomforts av projektgruppen och baseras pa resultatet fran intervjuerna.

e Rapport och forslag till fortsatt arbete
Som en avslutande del av forstudien har denna rapport tagits fram och ett forslag till
fortsatt arbete formulerats.
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3. Intervjuer med smahustillverkare

Under projektet har 13 sméhustillverkare kontaktats med forfradgningar om att delta som
respondenter. Med sex av dessa har det genomforts djupintervjuer per telefon, tva har svarat via e-
post att de inte ser nagon anledning att delta eftersom de inte anvinder FTX-ventilation i sina
smahus. De resterande fem smahustillverkarna har avstatt fran att svara pa var e-postférfragan om
intervju (ett forsta utskick och tvd pdminnelser). I detta kapitel aterges en kort dvergripande
sammanfattning av respektive telefonintervju, ddrefter ges en sammanstéllning av svaren for
respektive intervjufraga.

3.1. Eksjohus

Eksjohus installerar FTX i ca 10 procent av sina projekteringar. De anlitar Nassjo
teknikprojektering (NTP) som ventilationskonsult och anvédnder lokala aktorer for installation. FTX
installeras frémst av tva anledningar, endera for att huset virms med fjérrvérme eller efter
onskemal fran huskoparen. I ca 80 procent av husen anvénds bergvdarme och dé anvands F-
ventilation som standardldsning. En annan anledning att anvianda FTX som uppges éar att risken for
kallras minskar. Kunden ar den som i slutindan bestimmer vilken typ av ventilation som ska
installeras efter det att hen fatt information om olika ventilationslosningar av séljaren, men
projektdren star for valet av fabrikat. I samband med idrifttagning far husképaren en genomgéang av
FTX-systemets funktion av injusteraren. Eksjohus har inget bestamt krav pa prestanda, men nér de
tidigare valde att byta leverantdr sékerstéllde de att den nya utrustningen holl minst samma
prestanda som den tidigare. De anvénder sig inte av ndrvarostyrning och har inte andra krav pa
klimatskidrmens lufttithet for FTX-ventilation jimfort med F/FX. De har riktvirdet 0,3 1/s m?
luftomséttning for enplans- och 0,5 for tvéplanshus.

For installation av FTX krévs i regel kundunika 16sningar och konstruktionsritningarna behover
darfor dndras. NTP projekterar kanaldragningen (och installationen utférs pa plats) och den gors sa
att ventilationskanalerna doljs. Eksjohus uppger att FTX innebér en extra materialkostnad pé ca

15 000-20 000 SEK i tillagg till det normala 120 000 kr, vilket innebér en merkostnad pé ca 15
procent. Installationskostnaderna ar ocksa hogre men kan inte ange exakt hur mycket mer. De har
ocksa svart att uppskatta hur mycket kostnaden skulle kunna minskas om FTX blir mer vanligt.

Eksjohus har endast fatt begrinsat med &terkoppling fran sina huskopare vilket de tar som ett
tecken pa att allt fungerar som det ska. De ser ingen storre skillnad mellan F/FX och FTX vad
géller aterkopplingen, men nagra husdgare med F/FX har haft problem med kallras och drag. For
samtliga ventilationsldsningar skapas ibland undertryck nér koksflékt eller braskamin anvénds.
FTX ger dock storre mojlighet att styra trycket for att 16sa detta.

3.2. Anebyhusgruppen

Anebyhusgruppen uppger att 15 procent av deras huskopare viljer FTX-ventilation, oftast efter att
kunniga/intresserade kunder haft 6nskemal om detta. De ger ibland forslag beroende pa
uppvarmningssystem, och FTX foreslas om huset ar fjarrvirmevarmt. Fér smahus anlitar de Nassjo
teknikprojektering och lokala installatérer. Anebyhusgruppen viéljer sjélv fabrikat och anvénder sig
av nagra olika. De baserar sina krav pa el- och virmeétervinningseffektivitet m.m. utifrén formella
myndighetskrav. De har ndgot hdgre krav pa lufttiathet vid FTX, 0,4 jamfort med 0,6 vid F, och
provtagningar gors pa alla hus for att verifiera detta. Vissa konstruktionslosningar har
kanaldragningar for FTX. De gor vissa anpassningar pa fabrik av byggkomponenter dér FTX ska
dras men installationen gors pa plats. De uppskattar att FTX innebdr en merkostnad pa 40 procent
jamfort med F-ventilation. Materialkostnaden uppgar till 50 000 SEK men den skulle kunna
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minskas med ca 10 procent om storre inkop gors. Byggsystemkostnader kan sédnkas med 15 procent
vid en rationalisering av FTX.

Vid injustering har de som mal att byggherren ska vara med for en genomgéang och efterat skrivs ett
protokoll med avvikelser. Men ingen statistik 6ver klagomal eller aterkoppling fors efter
inflyttning. Aterkopplingen frdn huskdpare har varit liten och inga problem med fukt har
rapporterats vid FTX. Det har daremot forekommit fuktlackage vid uteluftsventiler i hus med F-
ventilation.

3.3. A-hus

A-hus har idag FTX i ca 15-20 procent av sina hus. Huskdparen informeras om olika system och
véljer sedan sjdlv ventilationslosning. A-hus bestdimmer valet av fabrikat men ldgger mer vikt pé att
ventilationen ska ha vissa egenskaper och litar pé att leverantéren som de jobbat med sedan lénge
stéller de specifika krav pa prestanda som behdvs. Installationen gors pa plats och kostar 14 000
SEK mer &n installation av en F-16sning. Materialkostnaden uppgar till ca 60 000 SEK for ett
normalstort hus. De tror att endast inkOpspriset kan minskas vid en standardisering av FTX, och da
med ca tio procent.

Det har hant att installatérerna inte haft tillrackligt med utrymme f6r ventilationskanalerna i de
byggkonstruktioner som anpassats for FTX pé fabrik men annars har inga svarigheter upplevts med
sjédlva ventilationen. Huskdpare med F-ventilation klagar ibland pé kallras och ett par fall av
kondens pa fonstrens insida i hus med FTX har forekommit. Det 16ses genom att roterande byts ut
mot plattvirmevéaxlare. Det har ocksé hént vid ett fatal tillfédllen att aggregaten skapat fel tryckbild,
overtryck istéllet for undertryck, i huset och da gjort att fukt uppstatt pa vinden. Deras kunder har
annars varit ndjda med energiatgangen.

3.4. Fiskarhedenvillan

Runt 15 procent av Fiskarhedenvillans kunder véljer FTX-ventilation och det handlar oftast om att
de 6nskar hogre komfort och har last pa att det da ar battre med FTX. Annars ar det priset som styr
och F rekommenderas dirfor i de fall det duger. Kostnaden for FTX é&r strax under 70 000 SEK for
material och ca 10 000 for entreprenad. De tror inte att kostnaden gér att minska. Deras
katalogmodeller dr anpassade for F-ventilation men alla projekteringar dr unika och kan anpassas
for FTX, dock kan det ibland vara krangligt att fa plats med kanaldragningar. Fiskarhedenvillan
véljer sjélva fabrikat och véxlartyper men i dialog med sin leverantdr. De stiller inga ytterligare
krav pa prestanda dn att de vet att leverantoren haller hog kvalitet.

Fiskarhedenvillan har endast haft fa klagomal pa ventilationen fran sina kunder, ndgra med F-
ventilation har haft ljudbekymmer fran luftintagsventilerna vid blast och négot enstaka fall av
kallras. De tror att god information om problemrisker fran borjan kan minska kundernas negativa
upplevelse nar det hander. De har haft ett par fall av kondens pa fonstrens insida de senaste 7—8
aren i hus med FTX. I 6vrigt inga rapporterade problem med fukt eller mogel.

3.5. Skandinaviska Ecohus

Skandinaviska Ecohus anvander inga konsulter utan vinder sig direkt till ventilationsleverantéren
for inkop. De har inga kataloghus utan alla projekteringar innebér unika 16sningar. Vid
offertforfragan informerar séljaren om vilka alternativ som finns, vad som kan vara lampligt under
olika forutséttningar och prisnivéer for dessa. Kunden véljer ventilationssystem och ritningarna
anpassas sedan efter det. Pa grund av detta kan de inte ge nagra generella kostnadsbilder for
ventilationssystemen.
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Skandinaviska Ecohus véljer sjédlva aggregat och ser till att de har hog eleffektivitet och
temperaturverkningsgrad prestanda eftersom det ar viktigt for kundens driftskostnadsniva. De har
inte hogre krav pa lufttathet vid FTX, utan haller 0,4 1/s, m2 oavsett typ av ventilationssystem. De
uppger att de haft néstintill inga klagomal fran sina kunder. Vid den senaste projekteringen
bildades dock fukt pé fonstrens insida. De har inte anvént sig av FTX under en léngre tid och kan
inte utesluta att problem med fukt kan uppsta med tiden.

3.6. Trivselhus

Trivselhus har tvé varumérken och det gér endast att vélja FTX i premiumtjénsten dér 20 procent
av husen har FTX installerat. I hela Trivselhus &r det dock 12 procent. Séljaren informerar om vilka
val kunden har, och det 4r i regel kunden som véljer. Men i vissa fall bestdms ventilation utifrdn
myndighetskrav. De har inga fardiga konstruktionslosningar med FTX, men har stor vana av att
16sa anpassningar i fabrik. Installationen gors pa plats av lokala entreprendrer. De uppskattar
merkostnaden till ca 60 000 SEK mer jamfort med F-ventilation. De uppskattar att inkGpspriset bor
kunna sénkas med ca 10 procent vid kop av en stérre méngd.

Trivselhus bestimmer fabrikat men anvander sig av Néssj6é Teknikprojektering for att vdlja bland
produkterna och for att sikerstélla att prestandan ar hog. Kunderna uttrycker aldrig 6nskemal
avseende till exempel en viss niva av virmeétervinning. Kravet pé lufttithet &r hardare vid FTX
och malnivan ir 0,4 I/s, m? till skillnad mot 0,6 1/s, m? vid F-ventilation. De verifierar lufttitheten
genom provtryckning. Ibland sitts kravet 0,3 1/s, m? for att nd energikrav i hus med fjirrvirme. De
upplever att branschaktorer ar positiva till FTX och séljer sjélva aktivt in FTX. Det ger komfort och
mojlighet att styra flodet av fran- och tilluft. F-16sningar lever ibland inte upp till Boverkets krav.
Kunder som tidigare har haft FTX efterfragar ofta det 4ven i sina nybyggnationer. Nagra fa kunder
med F har haft problem med kallras eller stérande ljud nér ingen ljudddmpare satts pa
uteluftsventilen.

3.6. Alvsbyhus

Alvsbyhus anvinder inte FTX och har valt att avst frén att svara pa frigorna.
3.8. Skidstahus

Skidstahus anvédnder inte FTX och har valt att inte svara pa fragorna.

3.9. Sammanviigda intervjusvar — smahustillverkare

Sammanstéllningen nedan baseras pa intervjusvar fran sex tillverkare. Tva av de smahustillverkare
som svarat pa var forfragan om intervju har svarat att de inte anviander FTX-ventilation alls och
dérfor avstatt fran att svara pé fragorna.

Ldg andel smahus med FTX

Tva av de atta smahustillverkare som har svarat pa var forfraigan om intervju anvander inte FTX-
ventilation alls. For de 6vriga sméhustillverkarna varierar andelen smahus med FTX mellan 5 och
20 procent.

Huvudsakligen lokala konsulter anlitas

De sex intervjuade sméhustillverkarna anvander huvudsakligen projekterande konsulter som &r
verksamma pa samma ort eller i ndrheten av lokaliseringen av sméahustillverkarnas verksamhet. |
flera fall anlitas ingen konsult, istéllet utfér ventilationstillverkarna den tjansten.
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Stor variation i vilka installatorer som anlitas

De intervjuade smahustillverkarna har olika praxis for vilka installatorer som anlitas. I ndgot fall ar
det byggherren sjilv som anlitar installator, i nagot fall ar det trdsnickaren som installerar
ventilationssystemet, och andra later byggentreprendren installera. I huvudsak 4r det lokala
installatorer som anlitas.

Huskoparen informeras om olika mojliga ventilationssdtt om de fragar efter det

Ett genomgaende svar &r att det &r kdparen som véljer ventilationssystem. I forsta hand &r det
séljarna som informerar kunderna om olika typer av ventilationssystem. Av intervjuerna framkom
att det 1 princip behdvs en vilinformerad kund for att diskussionen ska vara mer omfattande, och att
sdljarnas kunskap om ventilation generellt behover okas.

Olika skdl till val av typ av ventilationssystem
Det finns négra olika anledningar till vilket val av ventilationssystem som gors. De som lyfts fram i
intervjuerna dr typ av uppvarmningssystem, kundonskemaél, komfort och myndighetskrav.

Praxis avgér om kanaldragningar for FTX finns med i de egna konstruktionslosningarna
Huruvida kanaldragning for FTX finns med i sméhustillverkarnas konstruktionslosningar varierar.
Hos en av de intervjuade smahustillverkarna ingar det, en av dem gor inga kataloghus och har inga
konstruktionsldsningar, och de resterande har sina katalogmodeller med F-ventilation vilket
innebdr att ritningarna som regel behdver dndras.

1 princip inga anpassningar gors pd fabrik for att fa in FTX

En av de intervjuade sméhustillverkarna gor mindre justeringar i fabrik, i 6vrigt sker alla
anpassningar ute pd byggplatsen. Ett undantag ar volymtillverkning av radhus, dir komplett
installation av FTX gors pa fabrik.

Merkostnader for smahuskoparen for hela smahuset vid val av FTX

Uppgifterna om merkostnader for FTX-ventilation varierar mellan smahustillverkarna beroende pa
typ av hus, men ligger fran 60 000 SEK och uppét. For volymtillverkning av radhus uppges
kostnaden 10 000 SEK.

Merkostnaderna kan séinkas om FTX blir standard i alla hus

Enligt de intervjuade smahustillverkarna skulle merkostnaderna sannolikt sankas om FTX var
standard i alla hus. Men hur mycket légre de skulle vara ér svart att svara pa, nagra av tillverkarna
nadmner en merkostnadssdnkning pa 10 procent.

Valet av FTX-fabrikat gors av hustillverkaren
Samtliga sméhustillverkare som har intervjuats svarar att det ar hustillverkaren som avgdr vilket
FTX-fabrikat som viljs. Ibland ger deras VVS-konsulter forslag pa fabrikat och véxlartyp.

Ndgra smdhustillverkare stiller krav pd eleffektivitet, temperaturverkningsgrad och
vdrmedtervinningens effektivitet

Tva av de intervjuade sméhustillverkarna stéller specifika krav pa eleffektivitet, men de andra litar
pa att tillverkarnas produkter ar tillrédckligt eleffektiva. Detsamma géller krav pé
temperaturverkningsgrad, och tva av dem stéllde krav pa varmeatervinningsgrad ndr man valde det
system man anvander nar kunderna fragar efter FTX.

Ingen av smdahustillverkarna stdller krav pd ndrvarostyrning
Ingen av de intervjuade smahustillverkarna stéller krav pa ndrvarostyrning av ventilationen. En av
tillverkarna har dock testat det i ndgra koncepthus.
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Tvad av tillverkarna stiller hdardare krav pd lufttithet vid FTX

Det finns en medvetenhet hos de intervjuade smahustillverkarna att klimatskdrmen behdver en
okad lufttdthet i hus med FTX, men endast tva av dem har riktlinjer for det. Det ska dock noteras
att de alla sex generellt arbetar mycket med lufttéthet.

Begrdnsad aterkoppling avseende hus med FTX

Den aterkoppling om FTX som smahustillverkarna har fatt fran installatorer och justerare ar
begrénsad, men i de fall de fatt det &r den positiv med kommentarer om béttre komfort och
mojlighet att styra flodet av fran- och tilluft. Manga som haft FTX tidigare efterfragar det igen. En
av tillverkarna svarar att det inte har kommit nagra klagomal, endast tekniska fragor kring
filterbyten, semesterldgen m.m.

Skillnad i feedback fran huskoparnas — F respektive i FTX

Med F/FX har det forekommit en del klagomal péa kallras, det giller generellt for alla de
intervjuade smahustillverkarna. I ndgot fall har klagoméal inkommit om uteluftsventiler vid
byggande kustnira lagen da blast skapar ljud och fuktintrangning vid uteluftsventilerna. For FTX
har det i nagot fall forekommit en viss fuktproblematik och nagot fall av klagomal pa kanalljud.

Skillnader i fukt- och mogelproblem mellan FTX och F/FX

En av de intervjuade sméhustillverkarna uppger att det forekommer mer problem med fukt och
mogel vid FTX &n vid F-ventilation, och en av dem uppger att det kan vara kénsligt. De 6vriga fyra
upplever inga sadana skillnader.

Vissa klagomdl pd kondens pd fonstrens insida bdde i hus med FTX och med F/FX

Tva av de intervjuade smahustillverkarna har vid ngra enstaka tillfdllen fatt klagomal pa kondens
pa fonstrens insida i hus med FTX. I samtliga hus som haft insidig kondens pa fonstren har en
roterande virmevéxlare installerats. For de 6vriga fyra sméahustillverkarna har inga fall av insidig
kondens pa fonstren rapporterats.

En av de intervjuade smahustillverkarna har i nagra fall fatt klagomal pa insidig kondens pa
fonstren dven i hus med FX-ventilation. De dvriga fem har inte fatt ndgra sddana klagomal.

Viss skillnad i aterkoppling avseende luftkvalitet mellan husképare med FTX och de med F/FX
Generellt far sméahustillverkarna endast lite aterkoppling frén képarna avseende ventilationen. En
av dem ndamner att de har fatt klagomal pa drag vid F/FX, och en annan ndmner att de har fatt
kommentarer om bittre luftkvalitet och komfort vid FTX. I dvrigt ingen aterkoppling.

Ingen skillnad i daterkoppling avseende energi/kostnader mellan husképare med FTX och de med
F/FX

De intervjuade sméahustillverkarna uppger att det inte &r ndgon skillnad i aterkoppling avseende
energi/kostnader mellan sméhusképare med FTX och smahuskdpare med F/FX-ventilation. Det ar
generellt 1ag grad av aterkoppling dven fran huskopare. Ett par av de intervjuade
sméhustillverkarna ndmnde att det sannolikt beror pa att de dr ndjda, eller fatt vad de forvéntat sig.
Ibland &r férvantningarna dock hogre pa att FTX ska innebéra dnnu storre kostnadsbesparingar.

Ingen skillnad i dterkoppling avseende ljudmiljé mellan huskopare med FTX och de med F/FX

De intervjuade smahustillverkarna uppger att det inte d4r ndgon skillnad i dterkoppling avseende
ljudmiljo mellan smahuskopare med FTX och smahuskdpare med F/FX-ventilation, och det endast
ar lag grad av aterkoppling kopplat till ventilation for samtliga sméhustillverkare som deltagit
iintervjuundersokningen. En av dem tilldgger att de anvéander ljudddmpare, s& det har inte varit
nagot problem.
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Ingen skillnad i dterkoppling avseende annat som har eller kan har koppling till FTX mellan
huskopare med FTX och de med F/FX

Smahustillverkarna fick dven svara pa om de upplevt nagon skillnad i dterkoppling avseende
paverkan pa mojlighet att 6ppna dorrar, behov av vadring, atkomlighet, utseende, platsbehov, rok
frén eldstad, anvéndarvénlighet for styr/reglersystem och liknande mellan sméhuskdpare som valt
FTX och de som valt F/FX. Ingen av de intervjuade tillverkarna har upplevt nigra sddana
skillnader i aterkoppling.

11
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4. Intervjuer med ventilationsprojektorer

Under projektet har fyra ventilationsprojektorer deltagit. Med tre har det genomforts
telefonintervjuer och en har svarat via mejl. Lampliga projekteringsforetag att intervjua valdes ut
efter tips fran hustillverkarna som ocksa intervjuats. I detta kapitel aterges en kort 6vergripande
sammanfattning av respektive intervju.

4.1. WSP Systems Vixjo

Ungefar 20 procent av smahusen som projekteras hos WSP Systems 1 Vaxjo utrustas med FTX-
ventilation, men inga av har behovs- och/eller nérvarostyrd ventilation. Hittills har inga hus som
projekterats haft luftvirme. Det &r hustillverkaren som bestimmer ventilationssystem, fabrikat och
vaxlartyp och de stiller inga specifika krav pa eleffektivitet eller temperaturverkningsgrad for
systemet. Det ar uteslutande roterande varmevéaxlare som anvéinds i smahus. Med de roterande
viarmevéxlarna finns injusteringsmdjligheter men inte renblésningszon i aggregaten som anvénds
for smahus.

Ljudddmpare placeras direkt i anslutning till ventilationsaggregatet. Vid behov anvénds fler
ljudddmpare for att minska 6verhdrning. Nér ventilationssystemet projekteras vet projektdren inte
vilken koksflakt som ska anvéndas och kan darfor inte ta hiansyn till denna i sin projektering.

WSP far aterkoppling fran hustillverkare da anldggningen inte fungerar. Installatérer/Montorer har
kontakt med projektoren nar det uppstar problem med utrymmen och eventuella krockar med
bjilklag vid installationen. Generellt far de ingen aterkoppling frén injusterare eller brukare om
systemet eller sina handlingar.

4.2. Alig Ventilation

Hos Alig Ventilation utgérs 30—40 procent av all projektering i smahus av FTX-system, inga av
dessa har automatisk behovsstyrning. Det finns ddremot mojlighet att manuellt férdndra luftflodet
tillfalligt enligt forprogrammerade program. De har inte arbetet i projekt med luftvirme och tror att
detta beror pa att det inte &r en attraktivlosning i det svenska klimatet. I perioder ar det fler kunder
som efterfragar system dar tilluften kyls via borrhal men det &r inte ett standardutférande.

Det ar hustillverkaren som 1 samrad med brukaren véljer/bestimmer vilket ventilationssystem som
ska viljas. I vissa fall diskuterar privatpersoner direkt med séljare hos Alig Ventilation om val av
ventilationssystem. Det stélls inga specifika krav pa eleffektivitet utan aggregatstorleken véljs for
att vara optimal for byggnaden. P4 samma sitt stélls det inga krav pa temperaturverkningsgrad.

Det dr nistan uteslutande roterande varmevaxlare som anvinds. Renblasningszon saknas i de
mindre aggregaten som anvéinds for smahus menar Alig Ventilation.

4.3. Nissjo Teknikprojektering

Hos Nissjo Teknikprojektering ér andelen smahus med FTX-system 10 procent. Totalt projekterar
de 1 000—1 500 sméahus per ar. Det &r hustillverkaren som véljer typ av ventilationssystem och for
smahus ar dessa aldrig behovsstyrda. Inga av smahusen som Nassjé Teknikprojektering har arbetet
med har haft luftvirme. Ett 20-tal projekt per &r kyler tilluften via borrhél. Roterande virmevéaxlare
anviands i 90-95 procent av projekten vilket tros bero pa att roterande virmevéxlare ar billigare
samt att placeringsmojligheterna for aggregatet 6kar. Det dr hustillverkaren som avgor valet av
vaxlartyp.
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De foljer tillverkarnas rekommendationer for placering av ljuddédmpare. For att minska dverhorning
anvinder de flexibla ljudddmpare pa vissa tilluftsdon. Generellt genomfoér de ingen ljudprojektering
for smahus.

Ventilationsritningarna levereras bade till installatdren och till injusteraren. De far sedan
aterkoppling frén dessa aktorer om det behdver goras nagra korrigeringar under installationen men
det sker sdllan. Eventuella krockar med barande element eller andra ledningar kan uppsta nér det
skett sena korrigeringar eller att ventilationsprojektoren inte haft allt underlag vid sin projektering.

4.4. AF Borlinge

Ungefir 5 procent av smahusen projekteras med FTX-system. Inga hus med FTX har behov- eller
nérvarostyrning. For mer pakostade projekt forekommer det att tilluften kyls via borrhél. Det dr
ingen aktor som stéiller krav pa tekniska kvaliteter som eleffektivitet eller temperaturverkningsgrad
eftersom ingen teknisk konsult deltar da systemen viljs. Roterande varmevéxlare anvénds i
samtliga projekt for sméahus och det finns renbldsningszon och injusteringsméjligheter pa dem men
AF misstinker att injusteringen av systemet inte alltid mdjliggor att renblasningszonen fungerar
som avsett. Det genomfors alltid en ljudutredning om var ljudddmpare ska placeras samt om
aggregatets upphangning och placering for att undvika stomljud.

Ritningarna dr den enda informationen som projektoren ger till installatérerna fore installationen,
men de menar att installationerna skulle bli béttre om de dven levererade instruktioner till
injusteraren och brukarna. Under installationen sker det ibland kontakt nér det behover goras nagra
justeringar och avvikelser. Det &r endast nér det &r nagot problem med systemet som projektdren
fér &terkoppling fran hustillverkaren.

4.5. Sammanvigda intervjusvar — ventilationsprojektorer

Hustillverkaren foreslar typ av ventilationssystem?

Samtliga intervjuade ventilationsprojektorer uppger att hustillverkaren foreslar huskoparen vilken
typ av ventilationssystem som ska viljas.

Stor variation i antal FTX-system for smahus projektorerna drligen gor
De intervjuade projektorerna arbetar i varierande omfattning med FTX. Andelen varierar mellan 5
och 40 procent av de smahusprojekteringar som genomfors.

Inga projekteringar har inkluderat behovsstyrning eller ndrvarostyrning

De intervjuade projektorerna har inte i nagot fall arbetat med projekt dar automatisk behovs-
och/eller nirvarostyrning sker av ventilationen. Dock kan luftflodena styras manuellt med
kontrollpanelen och vissa aggregat har forinstillda program for till exempel braseldning.

Inga projekteringar har inkluderat luftvdrme
De intervjuade projektorerna har inte heller i nagot fall arbetat med projekt dér smahusen varms
med luftvirme.

Luftvdrme innebdr sdrskilda krav pd dimensioneringen
De intervjuade projektorerna ar eniga om att luftvdrme stéller sirskilda krav pa dimensioneringen

genom att det kréver storre luftfloden och att en viss del behover atercirkulera i systemet.

Bred erfarenhet av att projektera FTX-system ddr tilluften kyls via borrhdl
Samtliga av de intervjuade projektorerna har arbetat med system dér tilluften kyls via borrhal men

uppger att det inte &r ett standardutforande.
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Inga krav stdlls pa eleffektivitet eller temperaturverkningsgrad
De intervjuade projektorerna uppger att inga krav stélls pa vare sig eleffektivitet eller

temperaturverkningsgrad.

Ndstan bara roterande virmevixlare vid FTX-system
Tvéa av de fyra intervjuade projektorerna uppger att det alltid viljs roterande varmevéxlare i sina
projekt och tva av dem uppger att roterande varmevéxlare véljs i 90-99 procent av fallen.

Renbldsningszon och/eller injusteringsmajlighet i alla FTX-system
Tva av intervjupersonerna uppger att det finns injusteringsmoéjligheter pa de roterande

varmevéxlarna och tvé uppger att det finns bade renblasningszon och injusteringsmojligheter.

Féredrar roterande virmevdxlartyp framfor plattvirmevdixlare
Samtliga intervjuade projektorer foredrar roterande virmevixlare for smahus eftersom de ar

billigare och att man undviker pafrysningsproblematik.

God kdnnedom om for- och nackdelarna med de tvd vixlartyperna
Samtliga kanner till for- och nackdelar som ar forknippade med de tva véxlartyperna. De

egenskaper som nimns &r:

e Roterande fordelar: Billigare, hogre luftfuktighet som dr gynnsamt i det torra
vinterklimatet,

e Nackdelar: Viss luftoverforing fran avluften till tilluften som bland annat kan ge
luktoverforing.

e Enda fordelen med plattvirmeviaxlare som uppges ar att den har skilda zoner for avluft och
tilluft sa ingen Gverforing sker mellan dessa.

Olika erfarenhet av vem som viljer fabrikat och véxlartyp
Tvé av de intervjuade projektdrerna uppger att det dr hustillverkarna véljer fabrikat och véaxlartyp,

en av projektorerna uppger att aggregatstillverkaren gor valet och en att ventilationsfirman
bestimmer.

Enhdllig bild av vilka lufthastigheter/tryckfall kanalsystemen dimensioneras for
Samtliga intervjuade projektorer sdger att kanalsystemet dimensioneras for lufthastigheter pa 3-4

m/s och ett tryckfall pa 50-150 Pa.

Olika vem som vdljer till-/och franlufisdon
Tva av de intervjuade projektdrerna uppger att husforetagen véljer don och att valet framforallt

beror pé pris. En av projektdrerna uppger att de i huvudsak viljer takdon for att dessa skapar
mindre ljudproblem, har langre kastldngd och att dimensionerna for don viljs beroende pa
luftflodet.

Enhdllig bild av hur isolering av kanaler dimensioneras
Samtliga intervjuade projektdrer uppger att isoleringen dimensioneras for att undvika

kondensproblem och varmeforluster, och att kanalernas placering paverkar isoleringens
dimensioner.
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Lditt undertryck over klimatskalet sckerstdlls
Tre av de intervjuade projektorerna uppger att de projekterar for ett storre franluftsflode dn

tilluftsflode for att sdkerstélla undertryck over klimatskalet. Den fjarde projektdren uppger att de
projekterar systemet i balans och att injusteringen ar avgorande for att det ska bli ratt tryckbalans.

Hdnsyn tas till risk for kortslutning mellan avluft- och uteluftsintag
Samtliga intervjuade projektorer gor en bedomning av risken for detta i sina projekt och projekterar

pa olika sitt for att undvika det.

Ljudddmpare placeras enligt aggregattillverkarnas anvisningar
Samtliga av de intervjuade projektorerna uppger att de véljer att placera en central ljudddmparen sa

nira aggregatet som mojligt i enlighet aggregattillverkarnas instruktioner. Vidare ndmner de att de
projekterar med flexibla ljudddmpare pa vissa tilluftsdon for att minimera 6verhérning.

Varierande praxis avseende ljudprojektering
Tva av de intervjuade projektorerna genomfor ingen ljudprojektering. En av dem gor det endast vid

svarare projekt om de ska uppfylla en hogre ljudklass och en av dem genomfor alltid en
ljudprojektering.

Luftfilter viljs inte av ventilationsprojektérerna
Ventilationsprojektoren véljer inte filter uppger samtliga intervjuade.

Projektorerna bedomer inte styr-/reglersystemets anvindarvdnlighet
De intervjuade projektorerna uppger samstammigt att de inte gér nagon bedomning av styr-

/reglersystemets anvindarvanlighet for sméhus.

Svdrt att hantera risk for kraftiga undertryck vid anvindning av utsugande spisfliikt
De intervjuade projektorerna uppger att det &r svart att hantera risken for undertryck vid

anviandning av utsugande spisflikt eftersom de vid projekteringen sillan vet vilken spisflakt som
kommer att vdljas. Sétt att minska kraftigt undertryck som ndmns &r att dppna ett fonster eller att
anvinda FTX-systemets brasfunktion (om séddant finns) nér spisflédkten anvénds.

Projektorerna dr inte involverade i valet av spisfldkt
Samtliga intervjuade projektdrer uppger att de inte &r involverade i valet av spisfléktlosning, och

uppger att de skulle vélja spisflakt med ldgre flodeskapacitet om de fick vilja.

Varierande form av information och instruktioner
De intervjuade projektorerna lamnar information och instruktioner enligt féljande:

o Installatorer: Projektorerna levererar ritningar till installatoren. En av dem levererar bade
plan- och perspektivritningar.

e Injusterare: Ingen information levereras till injusteraren utdver de luftfloden som finns
redovisade pa ritning.

e Boende: Projektorerna deltar inte i den information som ges till brukaren.

Samstdmd bild av hur projektorerna far dterkoppling
De intervjuade projektorerna uppger att de far aterkoppling enligt f6ljande:

e Hustillverkare: Samtliga projektdrer menar att de endast far aterkoppling fran
hustillverkaren nér det d4r nagot som inte fungerar med systemet.
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Installatorer: Alla de intervjuade uppger att de har kontakt med installatdrerna nir dessa
behdver gora avvikelser under installationen. Avvikelserna menar projektorerna framst
beror pé att de inte har tillgang till kompletta underlag eller att det har skett sena dndringar
hos ndgon annan aktor. En av projektdrerna sager att det séllan sker nagra fordndringar och
avvikelser under installationen.

Injusterare: En av de intervjuade projektdrerna uppger att de far aterkoppling om
ritningsunderlaget fran injusteraren. Ovriga uppger att inte har nigon kontakt med
injusteraren.

Boende: Tre av de intervjuade projektorerna uppger att de inte har ndgon kontakt med
brukarna. En av de intervjuade arbetar pa ett foretag som édven ér aterforséljare av
ventilationsaggregat och menar att de pa sa vis ibland har kontakt med brukarna.
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5. Intervjuer med installatorer/montorer

Under projektet har fyra installatdrer av FTX-system intervjuats. Samtliga intervjuerna
genomfordes pa telefon, och installatérerna arbetar med de hustillverkare som blivit intervjuade i
detta projekt. I detta kapitel aterges en kort dvergripande sammanfattning av respektive intervju.

5.1. Villamontage i Vist

Att installera FTX jamfort med ett franluftssystem tar ungefér fyra ganger sé lang tid men beror pa
husets konstruktion. Svéra konstruktioner kan ta upp till sex till sju gdnger mer tid uppger Christian
Lund pa Villamontage i Vést. De far endast underlag frén ventilationsprojektéren. Beroende p& hur
erfaren projektoren dr varierar underlagets kvalitet. Ett problem ér att ritningssamordningen i
smahusprojekt ar bristfallig vilket medfor att installatdrerna tvingas gora avvikelser vid varje
projekt.

Systemet funktionskontrolleras i samband med OVK-besiktning och injusteringen, och
installatorerna gor egenkontroller under installationens géng. Det dr samma person som gor
injusteringen, ventilationskontrollen och informerar brukarna om systemet. Att ljudkraven moéts
undersoks endast vid klagomal fran brukaren.

5.2. Sitofta Bygg

Pa Sitofta Bygg upplever de att det tar knappt dubbel sa ldng tid att installera FTX jamfort med ett
franluftssystem. Detta beror bland annat pé att underlag fran ventilationsprojektdren och
aggregatstillverkarna &r bra. De far séllan gora avvikelser fran ventilationsritningarna vid
installationen.

Den som injusterar systemet gor &ven OVK samt informerar brukarna om underhall och driften av
systemet. Injusteraren dr upphandlad av husleverantdren. Varken systemets eleffektivitet eller
kraven péd varmedtervinning verifieras pa nagot sétt nir systemet sétts i drift. De flesta villadgarna
ndjer sig med energideklarationen. I vissa fall vdljer brukaren att utféra en provtryckning eftersom
fler kommuner har borjat friga efter detta.

5.3. Grankvistarna

Pa grund av att det 4r mer kanaldragningar upplever Magnus Monwall pa Grankvistarna att det tar
drygt dubbelt sé lang tid att installera FTX jamfort med F/FX-system. Av de 40 smahus de hittills
har installerat med FTX har de alltid fatt gora korrigeringar och avvikelser i forhallande till
ritningsunderlaget fran ventilationsprojektoren. Detta tror han beror pa att olika discipliner inte
stdmmer av med varandra under projekteringen. 80-90 procent av avvikelserna beror pé att
kanaldragningen krockar med barande element. Nér de gor avvikelser stimmer de av dem med
injusteraren i forsta hand och i1 andra hand med projektoren. Underlaget fran aggregatstillverkarna
ar bra och installationen av sjélva aggregatet ar aldrig problematisk.

Det ér ventilationsprojektdren som i sin projektering sékerstéller att det &r rétt tryckbalans over
klimatskalet. Sedan genomfor en person som ar upphandlad av hustillverkaren OVK-besiktning
och injustering. De upplever att huskunder med FTX-ventilation &r mycket nojda, speciellt
eftersom de har lag driftskostnad.

Installationerna skulle kunna forenklas genom att de projekterande disciplinerna samordnade sig

mer. Vid installationer idag behdver montdren vara erfaren for att veta vilka korrigeringar de kan
gora for att {2 installationen att fungera pé ett bra sétt. En stor det av installatdrens merarbete
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innefattas ocksé av att de behdver inhandla fler delar till systemet eftersom det som levereras till
byggarbetsplatsen ar anpassat till ventilationsritningarna och ger inte utrymme for avvikelser.

5.4. Familjen Byggare AB

De upplever att det ar svarare att installera FTX-ventilation eftersom det bestar av fler delar och ar
ont om utrymme att dra installationen i. Detta gor att det tar cirka tre ganger mer tid att installera
FTX jamfort med franluftssystem upplever Jesper Nandorf pa Familjen Byggare. Underlaget fran
ventilationsprojektoren uppfyller sina funktionskrav men krockar ofta med andra system, takstolar
och bjélklag. Detta medfor att de alltid far gora avvikelser fran projekteringsunderlaget vid
installation av FTX. Installationen av FTX-system skulle kunna underléttas om det ibland kunde
vara synliga kanaler. Arbetsmiljon skulle dven forbéttras om aggregaten inte placerades pé vinden.
Det skulle ocksé minska kanaldragningen och isoleringen som krivs av kanalerna.

Det dr samma person som genomfor injusteringen och OVK. Samtidigt som injusteringen
kontrolleras tryckbalansen och i vissa fall gors en provtryckning. Vid ventilationskontrollen
genomfors dven en kontroll av ljudkraven samt en genomgang med brukaren om systemet. Krav pa
viarmeatervinning och eleffektivitet menar han verifieras inte efter installationen.

5.5. Sammanstéillning av intervjusvar - installatorer

Hur mycket svarare (mer tid) upplever du att det dr att installera FTX jamfort med F/FX?
Samtliga av de intervjuade installatorerna uppger att det tar langre tid att installera FTX &n F/FX,
men uppfattningarna varierar fran tre till sju gdnger sa lang tid. Skillnaderna uppges framst bero pa
att det kravs mer kanaldragning.

Varierande kvalitet pa underlag

De intervjuade installatorerna uppger att underlaget fran ventilationskonsulten varierar i kvalitet.
Problem som nédmns 4r att det ofta krockar med bjélklag, takstolar eller andra installationer. Vidare
uppger de att det underlag de erhéller fran aggregatstillverkare &r bra samt att de inte far ndgot
underlag fran hustillverkaren géllande ventilation.

Hur ofta gor du avvikelser fran projekteringsunderlaget?

3 av intervjuade installatdrerna uppger att de alltid far gora avvikelser fran
projekteringsanvisningarna. En menar att de sédllan behover gora nigra avvikelser. Den vanligaste
orsaken till avvikelser dr att kanalerna krockar med barande element. Andra anledningar &r att det
krockar med andra installationer som vatten och avlopp.

Projektorerna viljer kanalisolering
Samtliga intervjuade installatorer svarar att den tekniska isoleringen projekteras av konsulten men
utfors av installatdrerna. Montdren har det slutgiltiga ansvaret uppger samtliga.

Ingen erfarenhet av installation av FTX-system med kylning av tilluft via borrhdl
Ingen av de intervjuade installatérerna har installerat nagot system med kylning av tilluft via
borrhal.

FTX-systemet funktionskontrolleras vid injustering och OVK
Samtliga intervjuade installatorer uppger att FTX-systemet funktionskontrolleras vid injusteringen
och OVK av den konsult som &r upphandlad av hustillverkaren.

Olika bild av hur ett ldtt undertryck over klimatskalet scikerstills
En av installatorerna uppger att ventilationsprojektoren sékerstiller detta, de dvriga tre uppger att
det sdkerstills vid injusteringen och i vissa fall med en provtryckning. Montérerna kontrollerar sitt
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arbete med egenkontroller under byggnationen. En uppger att de alltid téthetsprovar under
byggnationen.

Olika bild av styr- och reglersystemens anvindarvdnlighet
Tva av installatSrerna uppger att styr- och reglersystemet har en god anviandarvénlighet och tvé har
svarat att de dr svéra for brukaren att forsta.

Installatérerna informerar inte brukarna om FTX-systemets funktion
Ingen av de intervjuade installatérerna informerar huskdparna om FTX-systemet. Det gors av
injusteraren eller den person som goér OVK (vilket i de flesta fall uppges vara samma person).

Installatérerna stimmer inte av med brukarna efter installation

Ingen av de intervjuade installatérerna genomfor avstamningar specifikt for ventilationssystemet,
men tre av fyra uppger att de alltid har en genomgéng av 6vriga system med brukaren efter
installation.

Ingen generell verifiering av att mdl for eleffektivitet och virmedtervinning uppnds

Det gors ingen generell avstdmning att uppsatta mal pa eleffektivitet eller virmeatervinning
uppnas. Men om det visar sig att hela huset har for hog energianvindning gors felsokning for olika
system, och ventilationssystemet kan kontrolleras av elinstallatéren uppger en av
intervjupersonerna. En av de andra intervjuade installatdrerna uppger att det har hént att brukaren
Onskar gora en verifiering av energiprestandan direkt istéllet for att invénta sin energideklaration.

Installationen av FTX kan underldttas
Pa fragan hur installation av FTX kan underlattas svarade installatdrerna att:
e Delarna skulle kunna levereras uppmarkta, “ungefér som ett lego” for att underlatta
installationen av kanalerna.
o Aggregaten bor inte vara pa vinden eftersom det forvarar arbetsmiljon.
Synliga kanaler bor tillatas i vissa fall for att underlatta
e Bittre projektering och projekteringssamordning,.

Verifiering av ljudkrav sker sdllan

En av de intervjuade installatdrerna uppger att ljuskraven alltid kontrolleras i samband med OVK.
Ovriga menar att ljudkraven endast kontrolleras om brukaren klagar p4 ljud och buller. I de fall
ljudkrav kontrolleras sker det av byggtekniker fran hustillverkaren eller upphandlad OVK-konsult.
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6. Intervjuer med forskare fran Danmark, Finland och
Norge

For den nordiska jimforelsen har intervjuer skett med forskare frdn Dansk Teknologisk
Institutt (DTI) 1 Danmark, Sintef 1 Norge och VTT 1 Finland. Hér lamnas en
sammanstéllning av de svar vi har erhallit i samband med intervjuerna.

FTX dominerande i nya smdhus i de nordiska grannlinderna

I Danmark dominerar sjdlvdragsventilation i sméhus generellt. Men 1 nybyggda hus frdn
den senaste feméarsperioden har merparten FTX-ventilation, andelen uppskattas till ca 70
procent. Det huvudsakliga skélet till den stora andelen nya hus som har FTX ar nya
nationella krav pa energieffektivitet som har inneburit att FTX behovs for att uppfylla
dessa krav. Men dven krav pa termisk komfort har drivit pa denna utveckling.

I Finland har i princip alla smahus som har byggts de senaste 20 aren utrustats med FTX.
Generellt fungerar FTX-ventilationen bra, och merviarden som gott inomhusklimat, inget
drag, inget storande ljud (ldngre), bra filter pa tilluften, brukaren kan styra systemet och 1ag
energianviandning lyfts fram.

Aven i Norge ir FTX-ventilation den vanligaste 16sningen i alla nya sméhus. Den
huvudsakliga drivkraften dr de nationella byggreglernas krav pa energieffektivitet. Enligt
den offentliga statistiken (SSB.no) har ca 70 procent av de norska smahusen FTX-
ventilation idag.

Vanligaste vixlartypen olika i grannldnderna

I Danmark och Finland é&r plattvirmevixlare vanligast, medan den vanligaste
varmevéxlartypen i1 Norge uppges vara roterande virmevéxlare. Avvigningar mellan
verkningsgrad och risk for pafrysning diskuteras i alla tre landerna.

Krav pd FTX och dess prestanda i de nordiska grannlinderna

Det stills inga explicita krav pad FTX i1 de danska byggreglerna, men i princip behdvs FTX
for att energikraven ska uppnas pa ett 6vergripande plan. De danska byggreglerna skérps
successivt, och de kommande kraven publiceras i god tid. For virmeatervinning &r kravet
minst 80 procent sedan ar 2015, och det skérps till minst 85 procent ar 2020. Kravet pa
SFP/SEL ir hogst 1 000 J/m? sedan &r 2010, och kommer sannolikt att skirpas till hogst
800 J/m? &r 2020. For att uppna dessa krav krivs god kvalitet pa bade material och
installation.

I Finland finns inga nationella krav pa prestanda for FTX-system, men frivilliga
overenskomna vérden pa minst 50 procent temperaturverkningsgrad anvinds. Sedan
tidigare finns krav pd minst 45 procent energiatervinning for hela ventilationssystemet, och
de flesta smahus med FTX Overtrdffar i praktiken detta vérde.

I Norge finns ett krav pa minst 80 procent temperatureffektivitet i nya byggnader, detta

krav har nyligen skérpts frdn 70 procent. For passivhus och lagenergibyggnader géller att
SFP inte far dverstiga 1,5 kW/(m?/s) eleffektivitet.
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Verifiering av krav pd eleffektivitet och virmedtervinning baseras i huvudsak simulerade vdrden
Den danska forskaren som intervjuades uppger att kontrollen av eleffektivitet och FTX-
systemens virmeatervinning dr undermalig. Smahustillverkarna levererar testresultat, men
inga verifieringar av de faktiska virdena gors efter installation. Det danska maélet &r att 5
procent av husen ska testas, men kontrollen dr bristféllig.

I Finland anvénds bade projekterade och uppmétta virden for verifiering av eleffektivitet,
och 1 Norge anvinds de projekterade véirdena for simuleringar med data fran
smahustillverkaren. For verifiering av varmeatervinningsgrad anvinds projekterade viarden
fran smahustillverkaren och ECO-design-mérkning. I Norge anvédnds simuleringar
baserade pd NSEN308 eller NSEN13141. Det ér inte obligatoriskt att folja upp eller testa
dessa vérden.

Lufttdthetskrav for klimatskdrmen i grannlinderna

Kraven pa klimatskirmens tithet har ocksa okat successivt i Danmark. Ar 2010 var kravet
hogst 1,5 1/s m? vid en tryckskillnad pa 50 Pa. Detta skiirptes ar 2015 till hogst 1,0 1/s m?,
och den aviserade skidrpningen fran ar 2020 #r hogst 0,5 1/s m?. Det bor observeras att det
danska kravet avser lickage per uppvirmd golvarea, varfor 0,5 1/s, m? Aremp i de flesta fall
4r ett mycket stringare krav 4n det svenska passivhuskravet 0,3 1/s m? med avseende pé
omslutande klimatskérmsyta.

I Finland #r kravet formulerat si att q50 ska vara mindre in 4 m*/h m?. Omriknat till
svensk enhet for lufttithet motsvarar detta ett krav pa 1,11 1/s, m? Aom, vilket &r dnnu

otétare 4n det gamla svenska BBR kravet pd 0,8 /s, m? Aom.

Det norska kravet pa lufttithet hogst 0,6 1/s, m? vid 50 Pa, och det giller for alla typer av
ventilation (passivhus standard- ns 3700). Tidigare kravnivaer framgar av tabellen nedan.

Tabell B.4 — Veiledende verdier for bygningers lekkasjetall ved 50 Pa, n5

. s Fer 1985 1985-2007 Fra 2007
Bygningskategori et b bt
Smahus 6 4
@vrige bygninger 6 3
MERKNAD Lekkasjetallet benyttes for a beregne infiltrasjonsvarmetapet.

Rdtt tryckbalans over klimatskalet sdkerstdills endast vid inflyttning

I Danmark maéter husbyggaren luftflddena och ser till att det blir rétt tryckbalans. Men det
kan finnas en risk att det inte alltid rader ett l1att undertryck. Det normala ar att avldsa
huvudflédet vid till- och franluftskanal och forsoka fa luftstrémmen balanserad.

I Finland balanserar man luftflédena. I tita byggnader stinger man inte ldngre av
tilluftsflakten for att undvika problem med péfrysning.

I Norgebalanseras trycket i samband med inflyttning. Andringar av luftflddena som rubbar
balansen gors ofta av boende, men inga uppfoljande kontroller av tryckbalansen gors.
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Kompetenshdojning hos projektorer och installatorer bdde genom utbildnings- och
informationsinsatser och "learning by doing”

I Danmark finns kurser om FTX (bl.a. genom DTTI) for projektorer och installatérer med
inriktning pa att vélja rétt ventilation. Dér ingér kunskapsuppbyggnad om
energieffektivitet, SFP m.m. Men de flesta lir sig i det I6pande praktiska arbetet (’learning
by doing”). Enligt den intervjuade forskaren har de flesta danska hustillverkarna god
kunskap om husbyggande och ventilation 1 dagslaget.

I Finland har ett kunskapslyft ocksa skett genom bédde utbildning och informations- och
utbildningsinsatser. Det finns god tillgang till relevant information frdn bade myndigheter
och stora ventilationsforetag.

I Norge har inga generella kunskapshdjande insatser for verksamma installatorer och
projektorer genomforts. Men utbildningsinsatser sker i ingenjorsutbildningen, och det finns
tillverkare av ventilationsutrustning som anordnar kurser for installatorer.

Kostnaderna for FTX-system har minskat i Danmark

I Danmark har kostnaderna for FTX-system minskat ndgot sedan det blev en
standardlosning. Kostnadsminskningarna beror framst pé att sméhustillverkarna har valt ett
flexibelt plastkanalsystem istillet for aluminiumkanaler. Aven installationskostnader har
minskat ndgot genom att tiden for installation har minskat tack vare att FTX nu anvénds 1
stor skala.

I Finland har kostnaderna for installation av FTX-system inte paverkats av att det nu &r
standard, och den intervjuade forskaren i Norge kunde inte svara pé fragan eftersom hen
inte arbetade i Norge nir kraven pa FTX infordes.

Begrdnsad aterkoppling fran marknadens aktorer —smahuskoparna positiva till béittre
inomhusklimat

Det forefaller vara begriansad feedback fran savil hustillverkare, konsulter, installatorer
som injusterare i alla de tre grannlédnder som studien beaktar. Den enda aktérsgrupp som
lamnat aterkoppling i hog grad ar huskdpare, som mestadels dr ndjda med FTX och ett
battre inomhusklimat men att en del upplever att luften &r for torr. Nagra danska
smahuskdpare har ocksd kommenterat att de forvéntat sig mindre problem med
overtemperaturer, och nagra norska smahuskopare har kommenterat att det dr svart att fa
ner temperaturen i sovrummen.

Nationell studie om upplevd luftkvalitet i Danmark och Norge

I Danmark har en studie upplevt inomhusklimat gjorts av danska byggforskningsinstitutet.
I Norge pagar en sddan studie for ndrvarande, resultatet bedoms bli offentligt om nagra
ménader. Nagon motsvarande studie har inte genomforts i nértid i Finland.

Inte mer klagomdl pa ljud frdan FTX dn F/FX

I dagsldget upplevs inte ljud fran fldktar som ndgot problem i Danmark eller Finland. Vissa
barnsjukdomar som problem med stomljud och vibrationer har rapporterats i Danmark och
Finland p4 grund av fel ddmpningsmaterial i byggkonstruktionen, men detta problem har
undanrdjts genom kunskapshdjning hos projektorer och installatorer. I Norge upplever man
ljud som ett generellt problem for alla typer av ventilation.
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Viss forekomst av kondens pd fonstrens insida

Fran Danmark rapporteras viss forekomst av kondens pé insidan av badrumsfonster. Fran
Finland rapporteras att de ocksé har haft vissa problem med invindig kondens pa fonster,
detta har i samtliga fall varit i hus med roterande viirmevixlare. Aven i Norge forekommer
det 1 begransad omfattning.

Vissa problem vid anvindning av spisfldkt

Fran Danmark och Finland rapporteras att det dr vanligt med problem med undertryck i de
fall koksflakten dr ett separat system och i hus med 6ppen spis. Men frén Norge
rapporteras inga problem kopplat specifikt till FTX.

Inte mer problem med fukt och mogel i hus med FTX
Inga problem med mer fukt och mdgel i hus med FTX rapporteras, vare sig fran Finland
eller Norge.

Smahuskoparna har ldg kunskap om ventilation

Huskoparnas kunskap om olika typer av ventilation &r lag i savdl Danmark, Finland som
Norge, och darfor stélls séllan ndgra specifika krav pa ventilationen. Frdn Danmark
rapporteras att smahuskoparna forutsitter att husbyggaren vet vad de gor och att huset och
ventilationen fungerar som det ska. Endast personer med allergier eller kdnsliga mot
pollen/damm ar mer példsta och vet att FTX tillsammans med bra luftfilter kan minska
problem med pollen m.m. Mycket talar for att det samma géller for Finland och Norge.

Ovriga kommentarer.

Den danska forskaren som intervjuades menar att i framtiden kommer alla nya danska
smahus ha integrerad FTX, det dr ocksa sannolikt att smahusen 1 stor utstrickning kommer
att ha klimatkyla i framtiden.

Fran Finland rapporteras att kunderna I hogre utstrackning kommer att i forsta hand striava
efter gott inomhusklimat, och att energieffektivitet kommer att komma i andra hand.

Inga 6vriga kommentarer frdn Norge.
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7. Risk for fuktskador pa klimatskirmen vid FTX-
ventilation

Vid inférandet av ny teknik eller gammal teknik i nya sammanhang dr det viktigt att man
inte orsakar odnskade effekter i form av exempelvis fuktskador pa klimatskdrmen. Svenska
sméhus har under de senaste 25 aren huvudsakligen utrustats med franluftsventilation i
kombination med franluftsvirmepump. Erfarenheten av att anvinda FTX éar relativt liten
och begrinsar sig huvudsakligen till fjirrvirmda smahus. I lagenergibyggnader av typen
passivhus har man under ungefér lika lang tid anvént sig av FTX-ventilation 1 mycket tita
och vilisolerade hus.

De forsta svenska passivhusen som féardigstdlldes 2001 1 Lindas undersoktes nog efter 10
&r i drift och man kunde da inte konstatera ndgra skador pa klimatskéirmen.' I Lind4s
handlar det om motstroms varmevéxlare utan fuktiterféring. Dessutom bestod de yttre
delarna av den vélisolerade klimatskdrmen av fukttalig EPS-isolering.

Under 1980-talet var det dock mycket vanligt med FTX i svenska smahus. Virmevéxlarna
var vanligen av typen korsstroms med relativt 1ag verkningsgrad och utan fuktdtervinning.
Tathetskraven pé klimatskdrmen var pa den tiden inte sé hoga och for att undvika att trycka
ut inneluft i klimatskdrmen justerade man vanligen in 10-20 procent mer franluft &n tilluft.
I en presentation vid Trahusdagarna 2017 redovisades erfarenheter fran ett flertal nyare
smahus med FTX dir man hittat fuktskador som misstiinks bero pa ventilationssystemet.>
Presentationen redovisade dven drivkrafter for fuktkonvektion och hur dessa péaverkas av
ventilationssystemet. Slutsatsen var att man bor tidnka sig for innan man dterigen i storre
omfattning borjar anvinda FTX i1 svenska smahus. Risk finns annars att vi om nagra ar
kommer att fa nya tidningsrubriker om fuktskador i nybyggda hus (liknade det som skedde
med de enstegstitade fasaderna).

Nedan foljer en redovisning av drivkrafterna for fuktkonvektion i klimatskalet vilken till
stora delar baserad pa presentationen vid trahusdagarna. Den har dock kompletterats med
ytterligare information om fuktéiterforing i roterande varmevéxlare. Fram till borjan av
2000-talet var kors- och motstroms viarmevixlare utan fuktaterforing vanligast i sméhus.
Sedan skedde en forskjutning mot roterande virmevéxlare och de senaste 10 aren har dessa
varit de vanligaste. Det framgick dock inte av presentationen vid trihusdagarna vilken typ
av viarmevéxlare som fanns i de fuktskadade husen.

7.1. Forutsittningar for fuktkonvektionsskador

Fuktkonvektionsskador kan uppsta nér varm fuktig luft vintertid trdnger ut genom otitheter
i klimatskdrmen. Klimatskdrmens konstruktioner utsétts d& for luft med hog relativ
fuktighet och 1 méanga fall kyls luften under sin vig ut genom klimatskdrmen ned till sa
laga temperaturer att fuktutféllning sker. Om detta sker i en trikonstruktion kan fukt- och
mogelskador uppsta, samt 1 vérsta fall rotskador. Fyra faktorer maste foreligga samtidigt
for att fuktkonvektionsskador skall uppsta:

!'Sikander, E., Ruud S., Fyhr, K., Svensson, O., 2011. Erfarenhetséterforing frin de forsta passivhusen —
innemiljd, bestédndighet och brukarvénlighet, SP-rapport 2011:26

2 Tobin, L., Ventilationsteknik — Problem i svenska villor, Power-Point-presentation vid Trihusdagarna 2017,
Eker6 15-16 mars 2017 (presenterat av Gustavsson, T., RISE).
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e Kallare ute dn inne

e Otitheter 1 klimatskdrmen

e Fukttillskott inomhus

e Overtryck inne i forhallande till ute

7.1.1. Kallare ute iin inne
En forutsittning for att inneluft som via konvektion tranger ut i klimatskdrmen ska oka 1
relativ fuktighet och att kondensutféllning ska kunna ske &r att den kyls ned. Denna
forutséttning foreligger enligt Diagram 1 nedan under stora delar av aret 1 svenska hus.
Risken for skador 6kar dock med dkande temperaturskillnad och med 6kande
varmeisolering. Risken for skador paverkas ocksa av hur och var i klimatskdrmens
konstruktion som inneluft trénger ut samt hur kénsliga konstruktionens olika delar ar dér
luftuttrdngning sker. Vid ett felaktigt tryck dver klimatskdrmen kan det i vérsta fall handla
om fukt motsvarande tiotals liter vatten per ménad som trénger ut i klimatskdrmen. Om
bara en brakdel av denna médngd kondenserar s& har man problem, men dven bara forhojda
fukthalter 1 luft och material kan orsaka mogel- och fuktskador.

°C

40+

30

20
10+

20

Diagram 1: Typiskt varaktighetsdiagram for inne- och utetemperaturen under ett ar.

7.1.2.  Otiitheter i klimatskéirmen

Aven mycket tita klimatskéirmar innehéller otitheter. I Diagram 2 nedan visas typiska
kurvor for ldckflode som funktion av tryckskillnaden 6ver hus med olika téta
klimatskdrmar. Eftersom kurvorna inte ar helt linjdra och omslutande yta dr relativt stor (2-
3 ggr storre dn Aemp) sa blir inte lackflodet helt forsumbart ens for mycket tdta klimatsskal
och vid relativt 1dga differenstryck.
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Diagram 2: Typiska kurvor for ldckflode som funktion av differénstryck i olika tdta hus.

I kombination med att dvriga forutséttningar enligt ovan foreligger sé kan det racka med
nagra fa och smé, men olyckligt placerade otétheter for att en skada ska uppsta. Extra
kénsligt for otétheter dr det 1 de 6vre delarna av klimatskérmen, d.v.s. 1 taket och dér det
ansluter till yttervdggarna, och da speciellt i byggnader med flera vaningar. Detta da dessa
delar har storst sannolikhet att utséttas for overtryck i1 forhallande till ute pa grund av
termiska drivkrafter. Men for vindutsatta byggnader ar dven viaggkonstruktionerna extra
kénsliga for otdtheter pa “l4sidan”.

7.1.3. Fukttillskott inomhus

Vid normal anvindning av en bostad uppstér alltid ett fukttillskott i inomhusluften jAmfort
med uteluften. Fukttillskottet beror pa fuktavgivning fran duschning, matlagning, vixter,
méinniskor, torkning av klider, etc. Fukttillskottet varierar kraftigt dver tid men dven
mellan olika bostdder med olika beteenden och antal personer. I kombination med att
ovriga forutsittningar enligt ovan foreligger si okar risken for fuktskador med 6kande med
okande fukttillskott. I Diagram 3 nedan visas ett typiskt fukttillskott under ett dygn.?
Mitningen avser en byggnad med F-ventilation, men skulle ha sett ut pd samma sétt med
FTX-ventilation och en motstroms virmevéxlare utan fuktaterforing. Med en roterande
varmevéxlare kan fukttillskottet pa grund av fuktéterforing bli betydligt hogre. Detta
beskrivs ndrmare i ett separat avsnitt nedan. Enligt Folkhdlsomyndighetens allmédnna rad
om ventilation (FOHMFS 2014:18) géller att "I bostdder och lokaler for allmidnna dndamal,
bor fukttillskottet inne under vintern inte regelmassigt dverstiga 3 g/m°.”

3 Ekstrand-Tobin, A., Samuelson, 1., 1994. Fukt och ventilation - metodjimforelse i filt. SP Sveriges
Provnings- och forskningsinstitut. Boras. SP Arbetsrapport 1994:36
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A= Tvittmaskin B~ Diskmaskin C = Viustidning
D = Matlagning E = Fn torkning av tvau G = Handdisk
F = Utokad personbelastning med 4 vuxna och 6 bam

Diagram 3: Exempel pa typiskt fukttillskott under ett dygn.

7.1.4.  Overtryck inne i forhdllande till ute
Tryckskillnaden 6ver klimatskédrmen i forhdllande till ute paverkas av tre olika drivkrafter
vilka bade kan samverka och motverka varandra:

e Termiska drivkrafter
e Vindbelastning
e Flaktstyrd ventilation

Den termiska drivkraften (ibland
kallad “’skorstenseffekten” eller "luftballongeffekten’)
uppstar pa grund av densitetsskillnaden mellan den -
varmare och littare inneluften och den tyngre och :
uteluften. Storleken pa denna drivkraft paverkas bade
av temperaturskillnaden och av hjden pa den inre @ ALY
luftvolymen. ;
0

\8)
I Tabell 1 redovisas det 6vertryck som pa grund av den EN
termiska drivkraften uppstér mot yttertaket vid olika

utetemperaturer och olika antal vaningar. Detta under
forutsittning att klimatskalet &r relativt tatt, att det ar
relativt 6ppet mellan vaningsplanen och att 6vriga
drivkrafter enligt ovan dr “noll”. Den termiska

drivkraften foreligger alltsd 1 storre eller mindre
omfattning under stora delar av éret i svenska hus.
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Tabell 1: Tryckskillnad mellan inne och ute vid takniva som funktion av utettemperatur och antal
vaningar (vid en antagen innetemperatur pa +20°C).

Tutc Pute dp tak, 1véning dp tak, 2véningar dp tak, 3véningar
°C kg/m? Pa Pa Pa
10 1,24 0,5 1,1 1,7
0 1,29 1,1 2.3 3,5
-10 1,34 1,7 3,6 5,4
-20 1,39 2,3 4,9 7,5

Vid vindbelastning uppstar overtryck mot ute sévil pé ”ldsidan” som pa byggnadens sidor
langs med vindriktningen. Hur stora drivkrafter som uppstar beror pa byggnadens
utformning, vindutsatthet och givetvis pa hur vindhastighet och vindriktning varierar. Figur
1 visar hur man typiskt kan berékna tryckskillnader 6ver olika byggnadsdelar orsakade av
vindbelastning. Vigg péd “ldasida” mot forhdrskande vindriktning utsétts under stora delar
av dret for en drivkraft som vill skapa ett Gvertryck gentemot ute.

I Diagram 4 nedan redovisas ett exempel pa ett varaktighetsdiagram over tryckskillnaden
for en ’1dvéagg” 1 ett vindutsatt 14ge vid den svenska véastkusten. Under ca 1 500 h per ér ar
overtrycket hogre dn 10 Pa. Dock framgar av Diagram 5 att tryckskillnader hégre &n 10 Pa
huvudsakligen forekommer nir temperaturen ute ligger 6ver 0°C. Vid riktigt laga
utetemperaturer dr differenstrycken sa laga att de kan motverkas av relativt sma drivkrafter
fran flaktstyrd ventilation. For ett vindskyddat ldge ser diagrammen ut pd ett liknande sétt
men med mycket lagre varden pa differenstrycket.

LN Ap = pvé/2 x formfaktor
1111
Vindriktning = B
= 2
23 = -
1T T

Figur 1: Typiska formfaktorer f6r en vindutsatt byggnadskropp
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Diagram 4: Exempel pé varaktighetsdiagram for tryckskillnad over véigg pa ”lasida”.

80,0

70,0

~ 60,0
[

= 50,0

40,0 AT

30,0 f

Differenstryck (P

20,0 0 l bl “

10,0 l i

0,0 LW

-15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 150 20,0 250 30,0
Utetemperatur (°C)

Diagram 5: Exempel pé tryckskillnader 6ver vigg pa “ldsida” vid olika utetemperaturer.

Med fliiktstyrd ventilation kan man skapa en drivkraft som
motverkar att ett Overtryck mellan inne och ute uppstar over
klimatskdrmen. Storst potential for att skapa ett motverkande
undertryck har man med ett F-system. Men dven med ett
FTX-system kan man skapa ett undertryck, men det
forutsétter obalanserade luftfloden och vanligtvis dven ett
annu titare klimatskal. Klimatskalets lufttithet har betydelse
for vilket undertryck som kan uppnés med en normenlig
ventilation, och speciellt viktigt blir det med lufttitheten om
man med ett FTX-system vill skapa ett tillrdckligt stort
undertryck utan for stor flodesobalans. Detta framgar av

-IIIustratlon Anneling Tobin Consult AB,

> J[j VU HT
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Diagram 6 dir det redovisas ett exempel pa vilket behov av
underskott 1 tilluft 1 % jamf{ort med franluft som krévs for att
skapa ett visst undertryck i forhallande till ute vid olika
lufttiathet pa klimatskdrmen. Virdena avser ett 2-plans
smahus med en golvarea Aemp p4 180 m? och en omslutande
area Aom pa 450 m?. Vid berdikningarna har en
lackflodesexponent pa 0,8 antagits.

100
90 Va
55 e
o A

o . | 7
50 S A dp=7,5 Pa

40

—dp =5Pa
30 /é/ — = | ——dp=25Pa
o |

10 -

0 | |
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Lufttithet, gg, (I/s m?)

Underskott i tilluft (%)

Diagram 6: Behov av underskott i tilluft for att skapa ett visst undertryck.

Nar det undertryck som behovs enligt ovan beror pd utetemperatur och antal vaningar sa
kan det vara bittre att presentera behovet av underskott som funktion av utetemperatur och
lufttiathet for hus med olika antal plan enligt Diagram 7-Diagram 9. Dér har utover
ovanstiende 2-plans hus riiknats pa ett enplans hus med en golvarea Awmp pa 120 m? och
en omslutande area Aom pa 400 m?, samt ett 3-vAnings hus med en golvarea Aemp pé 240
m? och en omslutande area Aom pa 500 m?. Aven for dessa hus har en lickflodesexponent
pa 0,8 anvints.

50

45 /
/4

Iy
o

Pl

w
(9]

&
£ » S ~
=
% > /é/ —— Tute = -20°C
¥ 20 g = Tute =-10°C
S 15 " / , e
c ~ —Tute = 0°C
210 / o
0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Lufttédthet, qg, (I/s m?)

Diagram 7: Behov av underskott i tilluft for att skapa tillrdckligt undertryck vid en vaning.
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70

o]
o

wv
o

oy
o

= Tute =-20°C

w
o

= Tute = -10°C

Underskott i tilluft (%)

N
o

Tute =0°C

=
o

0 | | | | |
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Lufttdthet, qgo (/s m2)

Diagram 8: Behov av underskott i tilluft for att skapa tillrdckligt undertryck vid 2 vaningar.

80

~
o

o))
o

40 - = Tute =-20°C

30 - Tute =-10°C

20 Tute =0°C

Underskott i tilluft (%)

=
o

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Lufttithet, qg, (/s m2)

Diagram 9: Behov av underskott i tilluft for att skapa tillrdckligt undertryck vid 3 vaningar.

Det innebir exempelvis att for 3-vaningshuset kriivs vid en lufttithet pa 0,6 1/s m? och en
utetemperatur pa -20°C nérmare 80 procent underskott 1 tilluften, medan f6r huset med en
véning och med en tithet pa 0,1 I/s m? skulle det riicka med ett underskott i tilluften pa
knappt 10 procent. Ligger man strax under kravnivan avseende lufttithet for passivhus

(< 0,30 1/s m?) s blir behovet av underskott i tilluften i normalfallet 20-40 procent
beroende pd DVUT och antal vaningar. I riktig kalla klimat krdvs dnnu storre underskott.

For att motverka den termiska drivkraften vid DVUT krévs darfor forst och frimst en
mycket lufttdt klimatskdrm. FTX-systemet bor dérefter projekteras och injusteras for ett
underskott 1 tilluft beroende pa DVUT, klimatskdrmens lufttithet och antalet vaningar. Vid
varmare utetemperaturer kan man ténka sig att sinka framréknat underskott vid DVUT,
men vid dessa temperaturer dominerar enligt ovan istéllet tidvis vindpaverkan varfor ett
lagsta underskott i tilluften bor finnas oberoende av utetemperaturen. Detta 14gsta virde
maste da baseras pa husets vindutsatthet. Optimalast vore givetvis att styra underskottet av
tilluft som funktion av utetemperatur och vindhastighet. Detta skulle dock kriva att man tar
fram en anpassad individuell styrning for varje enskilt hus.
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Ovanstdende utgar fran antagandet att all inneluft &r en enda sammanhéngande volym. Vid
stingda dorrar mellan rum med till- respektive franluft kan dock lokala avvikelser 1
tryckskillnad mellan inne och ute uppsta. Aven vid ett underskott i tilluft foreligger totalt
sett s kan man 1 enskilda rum med tilluft {4 ett dverskott. For att undvika detta ar det
viktigt med tillrdckliga dverluftsdppningar. Sovrum har normalt endast tilluft och ar
vanligen placerade pa dvre vaningen 1 hus med 2-3 vaningar. Med stangd dorr och tva eller
flera personer kan fukttillskottet i sovrummet under lingre perioder dverskrida 3 g/m3.4 1
sovrum ar det darfor extra viktigt med tillrdckliga verluftsoppningar.

7.2. En roterande virmevixlares piverkan pa fukttillskottet

Vid helt balanserade till- och luftfloden kan vid ldga utetemperaturer en betydande
fuktdterforing ske i en roterande virmevixlare. Om klimatskdrmen samtidigt dr véldigt tat
blir infiltrationen och inblandningen av uteluft med lagt x-viarde mycket liten. Detta
innebdr att fukttillskottet inomhus kan bli mycket hogt. Det kan da under langa perioder
kraftigt 6verskrida Folkhdlsomyndighetens allmidnna rad om att fukttillskottet inne under
vintern inte regelmissigt bor dverstiga 3 g/m°.

Den strianga vintern 2009/2010 fick ddvarande SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
kdnnedom om flera fall ddr man hade problem med hoga fukthalter inomhus. I samtliga
fall handlade det om villor (och flerbostadshus med individuella ligenhetsaggregat) med
mycket tita klimatskdrmar, nédra balanserade till- och franluftsfloéden och roterande
viarmevéxlare.

Fukttillskott

£

2016-03-12,

2016-03-11.. ;

2016-03-11..,
2016-03-147

2016-03-14
2016-03-16,, =

701 6-0 348
2016-03-13..,
2016-03-14...
2016-03-1 T
2016-03-17
7016-03-17

2016-03-17.

201 6-03-Tr
20160313, J -

201 65-03-1 Uges

201603408,
2016-03-08...
2016-03-10... 1
201603<11...
2016-03-12... 2

2016-03.097,

2016-0309.3

2016-03

FT Inne s [T Tl e = F1

=

Diagram 10: Uppmiitta fukttillskott (g/m?)i ett smdhus med roterande virmevixlare
(Anneling Tobin Consult AB)

I Diagram 10 visas typiska uppmatta virden pa fukttillskott i ett hus med fuktaterférande
roterande viarmevéxlare. Sarskilt intressant att notera ar att fukttillskottet redan 1 tilluften

4 Tobin, L., Ventilationsteknik — Problem i svenska villor, Power-Point-presentation vid Trihusdagarna 2017,
Eker6 15-16 mars 2017 (presenterat av Gustavsson, T., RISE).
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tidvis ligger kring 3 g/m>. En annan konsekvens av fuktaterforingen i rotorn ir att
avklingningsforloppet efter en hogre fuktbelastning ar avsevért mycket ldngre én vid
ventilation utan fuktaterforing.

RISE (f.d. SP) har testat en del &t olika tillverkare genom &ren, men det &r sekretess pa
sjdlva resultaten. Rent generellt kan dock sdgas att keramiska rotorer och andra typer av
rotorer med hygroskopiskt behandlade ytor har hog dverforing av fukt dven nér
utetemperaturen #r relativt hog. Aterforingsgraden kan dé vara nistan lika hog som
temperaturverkningsgraden (vilken &r relativt oberoende av temperaturskillnaden).

Rotorer av aluminium (vilket dr relativt vanligt) far ocksé hygroskopiska egenskaper vid
korrosion/oxidation pa ytan. Hur mycket och snabbt beror pd vad luften innehaller.
Saltbeméngd luft vid véstkusten ger mycket pdverkan. Dock blir inte dverforingen vid
hogre utetemperaturer lika hog som vid medveten hygroskopisk behandling, cirka 10-20
procent uppmiittes av SP i ett filtprojekt pd 1990-talet.’ Rostfria (eller pa annat sitt icke-
hygroskopiska) rotorer har liten fuktaterforing nir det r varmt ute. Detta eftersom liten
kondensering sker pa rotorytorna och avluften (dven vid hog virmeatervinning) fortfarande
kan béra relativt stora mangder fukt. Men nir utetemperaturen sjunker 6kar
kondensationen snabbt och avluften kan béra allt mindre fukt.

Vid -15°C kan aterforingen av fukt vara ungefér lika hog som vdrmeatervinningen dven i
en rostfri rotor. Ett Mollier-diagram illustrerar vad som hiander: Varm fuktig franluft med
hogt x-vérde gar in i rotorn. Kall fuktmittad avluft men med lagt x-varde lamnar rotorn.
Ingen eller lite kondens bildas i ventilationsaggregatet. Vart har mellanskillnaden 1 x-vérde
tagit vigen? Jo, den dterfinns i tilluften! Detta illustreras i Figur 2 nedan. Vid riktigt ldga
utetemperaturer spelar det alltsé ingen roll om rotorn dr hygroskopiskt behandlad eller inte,
aterforingen av fukt till tilluften blir hog oavsett. Men Over éret blir den samlade
fuktbelastningen dnnu storre om man dessutom har en hygroskopisk rotor.

.

-10°C
| e 1,5 glkg
14°c <8 |

5,9 g/kg ‘

| s, v
20°C Wl
71gkg --,-""J

=3

. -4°C
727 glkg

Fukttillskott tilluft 4,4 g/kg (3,7 g/im?3)

Figur 2: Exempel pa kraftig fuktaterforing i roterande varmevaxlare (Ruud, RISE)

> Ruud, S., Kovacs, P., m.fl., ”State of the Art”-undersdkning av ett stérre antal installationer med roterande
viarmevaxlare, SP Rapport 1995:24, Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, Energiteknik, Bords, 1995
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Det finns intressanta teoretiska studier kring detta som Lars Jensen pa LTH har beskrivit 1
ett antal rapporter.® I dessa rapporter visas ocksa hur man relativt enkelt kan avhjilpa
problem med for hog fuktaterforing; namligen hogre floden, obalanserade till- och
franluftsfloden (mer franluft) och/eller minskat varvtal. Fordelen med det senare ar att
fuktdtervinningen sjunker snabbare &n virmeatervinningen varfor en minskning av
varvtalet inte har sé stor inverkan pa energiprestandan. Men for att astadkomma tillrackligt
undertryck over klimatskalet maste man enligt avsnitt 7.1.3 ovan dven ha en obalans
mellan till- och franluft. Kraftigare obalans kravs desto kallare det ar ute och desto fler
véningar huset har. D.v.s. samma atgérd som enligt ovan dven skulle férhindra extremt hog
fuktatervinning och déarigenom hoga fukttillskott inomhus vid anvdandning av roterande
viarmevéxlare.

Under forutsittning att man kan kontrollera tryckskillnaden over klimatskalet sé att
overtryck mot ute undviks behover inte ett ndgot forhojt fukttillskott innebéra ndgon risk
for fuktkonvektionsskador. I vissa fall kan det t.0o.m. vara en férdel om man med en
roterande virmevixlare under kontrollerade former kan dstadkomma ett ndgot forhojt
fukttillskott. I den s.k. "Norrlandsstudien” kunde man tydligt se att kontorsarbetare i1 kontor
med roterande virmevéxlare hade farre luftvigsinfektioner vintertid dn dvriga
kontorsabetare.’

Aven vissa typer av inredningar i smahus, exempelvis parkettgolv, skulle ”ma3 bittre” av
ett nagot forhojt fukttillskott vintertid. I manga fall géller inte garantin mot sprickbildning
om luftens relativa fukthalt underskrider 30 procent, vilket den i princip alltid gor i svenska
smahus med F-ventilation eller FTX utan fuktatervinning.

7.3. Sammanfattning
Detta kapitel kan kortfattat sammanfattas i foljande punktform:

e [Enda sittet att helt forhindra fuktkonvektionsskador ar att sdkerstilla en korrekt
tryckskillnad 6ver klimatskalet med hjélp av en korrekt injusterad flaktstyrd
ventilation.

6 ensen, L., Roterande viarmevéxlare, Rapport TVIT--06/7006, Avdelningen for installationsteknik,
Institutionen for bygg- och miljéteknologi, Lunds tekniska hogskola, Lunds universitet, 2006

Jensen, L., Roterande varmevéxlare och lickage, Rapport TVIT--08/7033, Avdelningen for
installationsteknik, Institutionen for bygg- och miljoteknologi, Lunds tekniska hogskola, Lunds universitet,
2008

Jensen, L., Fuktdverforing vid regenerativ virmevixling, Rapport TVIT--10/7048, Avdelningen for
installationsteknik, Institutionen for bygg- och miljéteknologi, Lunds tekniska hogskola, Lunds universitet,
2010

Jensen, L., Fuktreglering av regenerativ viarmevéxling, Rapport TVIT--10/7053, Avdelningen for
installationsteknik, Institutionen for bygg- och miljéteknologi, Lunds tekniska hogskola, Lunds universitet,
2010

Jensen, L., Mer fuktreglering av regenerativ virmevaxling, Rapport TVIT--10/7055, Avdelningen for
installationsteknik, Institutionen for bygg- och miljoteknologi, Lunds tekniska hogskola, Lunds universitet,
2010

7 Sundell, J., Inomhusmiljé och hilsa bland kontorsarbetare i Visterbotten, Inomhusklimat, byggnader och
rum, Del 1, Bakgrund och tekniska data, Undersdkningsrapport 1992:18, Arbetsmiljdinstitutet, Medicinska
enheten 1 Umea, 1992
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Vid FTX-ventilation krdvs d& en mycket lufttit klimatskdrm i kombination med ett
obalanserat flode. Storre obalans kriavs desto otdtare klimatskdrmen é&r, desto fler
vaningar det dr och desto kallare det ar.

Vid anvédndning av roterande varmevéxlare kan darutdver varvtalet behova sidnkas
och/eller totalflodet 6kas nér det blir riktigt kallt.

Viss kontrollerad hojning av fukttillskottet vintertid kan dock vara positivt

bade for ménniskor och for material 1 byggnaden.

Om bara tryckskillnaden dverklimatskdrmen kan sédkerstdllas sa behover

inte ett fukttillskott >3 g/m? innebéra nigon forhojd skaderisk.
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8. Slutsatser och forslag till fortsatt arbete
8.1. Forstudiens slutsatser

Resultatet av denna forstudie indikerar att kunskapen avseende FTX-16sningar och
sambanden mellan olika typer av ventilation och fukt- och mdgelskador dr 1&g hos svenska
smahustillverkare, projektorer och installatorer/entreprenorer, och i det ndrmaste obefintlig
hos smahuskopare. Kunskapen om dessa fragor dr storre hos smahustillverkare, projektorer
och installatorer/entreprenorer i vara nordiska grannlander Danmark, Finland och Norge,
medan kunskapsnivén hos smahuskdparna forefaller vara mycket 14g dven i grannlénderna.

FTX-ventilation med hég energiprestanda kommer 1 princip att vara en forutsittning for att
klara de skérpta energikrav for sméhus som branschen bereder sig for. Det krivs en
generell kunskapshojning for smahustillverkare, projektorer, installatorer, smahuskdpare
m.fl. aktdrskategorier. Detta kravs bade for att FTX-l6sningarna ska projekteras, installeras
och skotas pa ett kostnads- och energieffektivt sétt och for att inte riskera problem med
okad forekomst av fukt och mogel i det svenska sméhusbestandet. En viktig del i detta
kunskapslyft handlar om att pa bred front féra ut den kunskap som finns hos forskarna.

Vidare ér det av avgdrande betydelse att smahustillverkarna och deras konsulter och
entreprendrer tar ventilationsfragan pa allvar och arbetar med 16sningar som undanréjer
risker for fukt och mogel, ljud m.m. sa att FTX-ventilationens mervéirden som t.ex. ett
battre inomhusklimat kan tas tillvara. Till synes likadan teknik kan vara mer olika dn man
tror och oforsiktighet och okunskap kan orsaka stor skada. Det fortjénar att papekas att
aven ren F- och FX-ventilation kan skapa fuktproblem.

Anviandningen av FTX-ventilation dr védsentligt mer utbredd i nya smahus i vara nordiska
grannlander Danmark, Norge och Finland, och &r dér i princip standard i alla nya smahus.
En fordjupad studie av deras erfarenheter och jadmforelser av forutsattningar kan bidra till
ett mer problemfritt inférande av FTX-ventilation som standardlosning i svenska smahus.
Det finns ocksa goda mojligheter att soka samarbete med forskningsorganisationer och
smahustillverkarnas branschorganisationer 1 de nordiska grannlédnderna for att
vidareutveckla gemensamma eller likartade koncept och adressera gemensamma
fragestillningar kring kunskapshdjning hos konsulter, entreprendrer, installatorer och
sméhuskopare. Det skulle ocksa kunna vara intressant att genomfora gemensamma
nordiska utvecklingsprojekt for nya effektivare ventilationsldsningar och -komponenter f6r
ett kallt klimat.

8.2. Forslag till fortsatt arbete

Forfattarna av denna rapport foreslar baserat pa det ovan ndmnda att en satsning pa ett
kunskapslyft om ventilation for smahusbranschen genomfors med fokus pé hur de nya
energikraven kan uppfyllas pa ett fuktsikert sétt. Det kan med fordel genomforas i form av
e-learning, och eventuellt vara kompletterat med workshops eller seminarier pa ett antal
platser i landet. I detta kunskapslyft bor stort fokus laggas pa hur fukt- och mégelproblem
undviks. Det bor ocksa undersdkas om detta kunskapslyft kan genomforas i samverkan
med ett eller flera av véra nordiska grannldnder. P4 sis sitt skulle kunskapsdverforingen
mellan ldnderna stérkas.
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Vidare foreslér vi att kontakter tas med sméhusforetagens branschorganisationer och
relevanta forskningsinstitut i grannldnderna for att underséka majligheterna till
gemensamma utvecklingsprojekt inom ventilationsomradet.

Ytterligare ett projekt som foreslds baserat pa de diskussioner som forts inom denna

forstudie ar ett teknikutvecklingsprojekt for samordnad styr/reglerutrustning och
styrstrategier for hela smahuset.
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Pierre Arvidsson, Anebyhusgruppen
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Projektorer
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Ronny Tenggren, AF

Gunilla Steén, WSP

Installatorer

Christian Lund, Villa Montage i Véist AB
Magnus Monwall, Grankvistarna

Jesper Nandorf, Familjen Byggare AB
Lennart Modéer, Sitofta Bygg

Nordiska forskare och aktorer

Maria Justo Alonso, SINTEF, Norge

Christian Drivsholm, DTI, Danmark

Mikko Nyman och Mikko Saari, VTT, Finland
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Bilaga A Intervjufragor till smahustillverkare

bl

A S BN I o

11.

12.
13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

Hur stor del av er produktion har FTX idag (%)?

Vilka konsulter anlitar ni?

Anlitas extern konsult for projektering av FTX? Eller dr det ventilationsforetaget
som hjélper till med val?

Vilka (och vilken typ) installatorer anlitar ni?

Informeras huskoparen om olika mgjliga ventilationssétt (F/FX/FTX)?

Av vem och pa vilket sitt far huskdparen information om FTX-systemets funktion?
Vem/vad bestimmer vilken typ av ventilationssystem som véljs?

Finns kanaldragningar for FTX med 1 era egna konstruktionslosningar?

Vilka anpassningar gors pa fabrik for att fa in FTX?

. Vilka merkostnader for hela smdhuset innebér det 1 dagsldget for sméhuskdparen i

de fall FTX installeras pa fabrik?
a. kronor
b. %?
Vilka merkostnader innebir det 1 dagsldget for smahuskoparen i de fall FTX
installeras pa byggarbetsplats
a. Kronor
b. %?
Hur mycket kan merkostnaderna sdnkas om FTX skulle vara standard i alla hus?
Vad/vem avgor valet av FTX-fabrikat?
a. Hustillverkare
b. konsult
c. installator
d. huskopare
Ger era VVS-konsulter forslag pa olika fabrikat och vaxlartyper?
Stéller ni krav péa eleffektivitet?
a. Om ja: Ni eller er FTX-leverantor?
Stéller ni krav pd temperaturverkningsgrad?
a. Om ja: Ni eller er FTX-leverantor?
Stéller ni krav pd virmeétervinningens effektivitet?
a. Om ja: Ni eller er FTX-leverantor?
Stéller ni krav pa nirvarostyrning?
a. Om ja: Ni eller er FTX-leverantor?
Stélls hdrdare krav pa klimatskdarmens lufttdthet vid FTX?
a. Om ja: Hur verifieras detta?
Vilken dterkoppling har ni fatt fran installatorer/injusterare avseende hus med
FTX?
Vilken aterkoppling har ni fatt fran boende 1 hus med FTX?
Pa vilket sétt skiljer den sig huskdparnas feedback i FTX-fallen at fran den
feedback ni far fran huskopare med F/FX?
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Forekommer det mer problem med fukt och mdgel i hus med FTX én 1 hus med F
eller FX?

Har ni fatt klagomaél pa kondens pa fonstrens insida i hus med FTX? (Borde vara
med roterande och inte plattvirmeviaxlare)

Har ni fétt klagomaél pa kondens pa fonstrens insida i hus med F/FX?

Skiljer sig aterkoppling avseende luftkvalitet (friskt/instangd, torrt/fuktigt, lukt,
damm, drag, ...) 4t mellan huskdpare med FTX och huskdpare med F/FX?

a. Om ja: Hur?

Skiljer sig aterkoppling avseende energi/kostnader (kostnader, besparing,
filterkostnad, ...)? a4t mellan huskdpare med FTX och huskdpare med F/FX?

a. Om ja: Hur?

Skiljer sig aterkoppling avseende ljudmiljo &t mellan husképare med FTX och
huskdpare med F/FX?

a. Om ja: Hur, ndr och var man upplevt annorlunda ljudbilder fran flaktar?
Skiljer sig aterkoppling kring annat som har eller kan har koppling till FTX
(paverkan pd mdjlighet att 6ppna dorrar, behov av vidring, atkomlighet, utseende,
platsbehov, rok frin eldstad, anvéndarvénlighet for styr/reglersystem, ...) 4t mellan
huskdpare med FTX och huskdpare med F/FX?

a. Om ja: Hur?
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Bilaga B Intervjufragor till forskare i de nordiska

grannlanderna
1. Vilka erfarenheter har ni av anvéndning av FTX i smahus i ert land?
2. Vilken dr den vanligaste vaxlartypen (roterande eller plattvarmevéxlare) i era FTX-
system?
3. Vilka krav pd FTX och dess prestanda stélls i ert land?
a. Har det stéllts krav pa FTX i sméhus 1 ert land tidigare?
b. Om ja: Hur skiljer sig de nuvarande kraven at fran de tidigare?
4. Hur verifieras krav pa eleffektivitet i ert land?
a. Projekterade eller uppmaétta varden?
5. Hur verifieras krav pd virmedatervinning i ert land?
a. Fabrikantdata eller uppmaétta viarden?
6. Vilka tithetskrav har ni i ert land (och har haft) pa klimatskdrmens lufttithet?
7. Hur sdkerstdlls rétt tryckbalans (= litt undertryck) 6ver klimatskalet i ert land?
8. Har kompetensen hos projektorer och installatorer hojts 1 ert land genom
utbildnings- och informationsinsatser (eller har det varit ’learning by doing”)?
9. Har kostnaderna for FTX-system fordndrats nar det har blivit standard i de flesta
hus?
a. Om ja: Hur har kostnaderna foréndrats?
b. Om kostnaderna har sjunkit: Var och hur har de storsta
kostnadsbesparingarna gjorts?
10. Vilken aterkoppling har ni fatt frdn marknadens aktorer?
a. Hustillverkare
b. Konsulter ventilationskonsulter
c. Installatorer
d. Injusterare
e. Huskdopare?
11. Har ni nagra nationella studier om upplevd luftkvalitet?
12. Har det blivit mer eller mindre klagomal pé ljud fran fldktar 6kat i ert land nér
FTX-krav infordes?
13. Har det i ert land forekommit problem med kondens pa fonstrens insida?
a. Om ja: Nér intréffar det (aktivitet inomhus, tidpunkt pa
aret/utomhustemperatur)?
14. Har det i ert land forekommit problem vid anvdndning av spisflékt (kraftigt
undertryck, lukt...)?
15. Forekommer det i ert land mer problem med fukt och mdgel i hus med FTX?
16. Har smahuskdparna négra specifika krav pa ventilation?
17. Ovriga kommentarer.
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Bilaga C Intervjufragor till installatérer/montérer
1. Hur mycket svarare (mer tid) upplever du att det ar att installera FTX jamfort med
F/FX?
2. Arunderlagen frin
a. konsult
b. aggregattillverkare
c. hustillverkare tillrackligt bra?
3. Hur ofta gor du avvikelser fran projekteringsunderlaget?
a. Vilka ar skélen till avvikelserna?
4. Vem ansvarar for teknisk isolering av kanaler?
5. Har ni installerat ndgot FTX-system med kylning av tilluft via borrhdl?
6. Hur funktionskontrolleras FTX-systemet?
a. Vem gor funktionskontrollen?
7. Hur sdkerstdlls rétt (= 14tt undertryck) tryckbalans 6ver klimatskalet?
8. Hur upplever du styr-/reglersystemens anvéndarvénlighet?
9. Tréffar du/ni brukarna och informerar dem om FTX-systemets funktion?
10. Gors en avstimning med brukaren efter installation?
11. Verifieras/méts att krav/mal for eleffektivitet uppnés?
a. Omja: Av vem?
12. Verifieras/mits att krav/mal for virmeatervinning nis? Om ja: Av vem?
13. Hur kan arbetet med installation av FTX underlittas?
14. Verifieras/mits att ljudkrav uppfylls?
a. Om ja: Av vem
Ovriga kommentarer:
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Bilaga D Intervjufragor till ventilationsprojektorer

AN e

>

10.
11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.

Vem bestammer/rekommenderar/véljer typ av ventilationssystem?
Hur ménga FTX-system for smahus projekterar ni per ar?
Hur ménga av dessa har behovsstyrning och/eller narvarostyrning?
Hur ménga av dessa har haft luftvirme (virmning via dvertemperad tilluft)?
Stéller luftvirme sarskilda krav pa dimensioneringen?
a. Om ja: Vilka?
Har ni projekterat ndgot FTX-system dar tilluften kyls via borrhal?
Stills krav pa eleffektivitet (SFP, Specific Fan Power)?
a. Omja: Av vem
Stélls krav pa temperaturverkningsgrad?
a. Omja: Av vem
Hur stor andel av FTX-systemen ni projekterar har plattvirmevéxlare och hur stor
andel har roterande virmevixlare?
Vid roterande virmevixlare: Finns renblasningszon och injusteringsmdjlighet?
Vad dr din asikt i friga om val av virmevixlartyp (plattvirmevaxlare eller
roterande)?
Kénner du till for- och nackdelarna med de tva olika vixlartyperna?
a. Om ja: Vilka dr de?
Vem/vad avgor valet av fabrikat och véxlartyp?
Vilka lufthastigheter/tryckfall dimensioneras kanalsystemen for?
Hur/utifrdn vad dimensioneras isolering av kanaler?
Hur véljer du till-/och frdnluftsdon (storlek/kapacitet, tryckfall, kastléingd, pris,)?
Hur sdkerstills rétt (= 14tt undertryck) tryckbalans 6ver klimatskalet?
Gor du ndgon beddomning av risk for kortslutning mellan avluft- och uteluftsintag?
Hur viéljer och placerar du ljudddmpare?
a. Vilka atgéirder vidtar du for att minimera 6verhorning?
Gor du nagon ljudprojektering? Om ja: Pa vilket sitt?
Vilken typ av luftfilter vdljer du? Vilka skél har du till dessa val?
Gor du nagon bedomning av styr-/reglersystemets anvindarvénlighet?
Hur hanterar du risk for kraftiga undertryck vid anvindning av utsugande spisflékt?
Vilka faktorer &r viktiga ndr du véljer spisflaktslosning?
I vilken form ger du information och instruktioner till:
a. Installatorer
b. Injusterare
c. boende?
Vilken aterkoppling har du fatt fran:
a. Hustillverkare

b. InstallatGrer
c. Injusterare
d. boende?
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