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1. ELEFFEKTIVISERINGSLABORATORIET

Projektet “Eleffektivitetslaboratoriet” (ELAB) startades hosten 1989 och var da ett
samarbetsprojekt mellan BFR, NUTEK, SEU och Vattenfall. Projektet administre-
ras av Vattenfall Utveckling AB, Alvkarlebylaboratoriet. Frdn och med 1 juli 1993
ar samarbetspartnerna ELFORSK, NUTEK och BFR.

Verksamheten vid ELAB bestar av att utveckla kunnande om olika produkter,
frimst inom elvdarmeomradet. Den omfattar bl a:

- utarbetande av kvalitetskrav

« testning av apparater och system

« utveckling av systemldsningar for uppvirmningssystem

- utarbetande av konkreta tekniska rad till terdistributrer och hushail
- spridande av information om resultaten av verksamheten.

2. BAKGRUND OCH SYFTE

Den luftméngd vi méste ha for att kunna leva star i direkt proportion till den kol-
dioxidméngd vi producerar.

I vila producerar vi ca 10 liter koldioxid i timmen medan syrgasforbrukningen &r
ca 24 liter per timme. For att undvika andnod, huvudvérk mm fér inte koldioxid-
halten 6verstiga 3 %. Detta innebér ca 0,7 m3 luft per person och timme (ref ).

Genom undersokningar har Boverket funnit att for att undvika dalig lukt, mogel-
uppkomst och for att motverka kondens pé rutorna behdvs en minsta luftvixling
pa ca 0,5 luftomsittning per timme.

Detta innebir att luften i ett rum har bytts ut helt pa tva timmar. Vid sddan luft-
véxling anser ansvariga myndigheter ocksé att halterna av radon och formaldehyd
haller sig pa godtagbar niva.

En mycket stor del av energiférlusterna i ett smahus sker alltsd via ventilationen. I
ett dldre vilisolerat hus med sjilvdragsventilation dr denna forlust svar att atgirda
utan stora nyinvesteringar i till exempel ett franluftsystem.

En stor del av smahusbestandet som byggdes under 1961-1975 har emellertid ett
franluftsystem men ofta utan atervinning.

Foljande atgiirder kan i forsta hand vara aktuella i ett frinluftsystem:

o Rensning av don och kanaler.

o Injustering av luftfloden. Efter en rensning av kanalerna bor ventilations-
systemet injusteras. Injustering innebdr att man stiller in och laser ventila-

tionsdonen i bestdmda ldgen sd man far ritt luftfloden i varje enskilt rum.
Efter rengoring och injustering kan man ofta sidnka luftflodet, vilket ger en
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energibesparing i sig. I smahus med franluftsystem &r det vanligt att flikten
bara gér att kora pa en hastighet. P4 vissa fliktar kan man #ndra hastigheten
genom att byta remskiva.

o Installation av en reglerbar flikt med programmerbart tidur for att kunna
anpassa luftflédena till boendevanorna. Man bor dock noga tinka Gver under
vilka tider det dr lampligt att minska ventilationen. Att minska ventilationen
nattetid dr néstan alltid oldmplig eftersom det dr den del av dygnet nér alla &r
hemma. Under vintern kan ventilationen minskas nér huset star tomt. Att
stinga av ventilationen helt dr dock oldmpligt. Aven nér huset stir tomt
behdvs en viss grundventilation eftersom huset och inventarierna avger
dmnen.

o Montering av tilluftsventiler.

. Atgirda byggnadstekniska brister som dilig isolering i fonster/dorrar och
vindbjilklag.

« Installation av virmepump for att virma varmvatten! vatten till radiatorerna
eller tilluften.

« Installation av viarmevixlare f6r virmning av tilluft. For att komplettera fran-
luftsystemet med tilluft krivs ett tdtt hus. Forst d& finns mojlighet att justera
och reglera luftfloden samt att styra inomhustemperaturen.

2.1 Syfte

Syftet med denna rapport ar att kartlagga vilka atgérder och tekniker som finns fér
virmedtervinning av franluften i smdhus samt att visa de ekonomiska forutsitt-
ningarna for dessa dtgérder.

2.2 Marknad

Fram till i dag har cirka 250.000 virmepumpar salts i Sverige och drygt hélften av
dessa till sméhuségare (ref 2).

Forsidljningen har dock stagnerat under senare ar och ligger nu pé ca tio tusen
pumpar per ar och av dessa var ca 3.500 st franluftsvirmepumpar under 1994

(ref 10).

Bristfillig driftsdkerhet, dyra i inkop och 18g verkningsgrad har lett till att virme-
pumparna har rékat i vanrykte. Det har ocksa funnits ett antal lycksokare pa mark-

naden som forsokt prangla ut “omvinda kylskap” som har gett branschen daligt
rykte.

Ar 1981 bildades Svenska Virmepumpsforeningen som 4r en sammanslutning av
viarmepumpsleverantdrer over hela landet.
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For att hoja kvalitén beslutade SVEP att stilla vissa minimikrav pa aterforséljar-
nas kompetens och inférde da begreppet SVEP-certifierade forséljningsbolag. Det
innebidr att SVEP kontrollerar medlemsforetagens utbildning bestidende av egen
kompetens inom behdrighet av kyl-, el- eller rorinstallationer samt att teckna avtal.

SVEP-certifikatet fornyas arligen och foretag som inte foljer kraven far inte for-
nyat certifikat.

Viarmepumpsforeningen har ocksa ett garanti- och forsikringspaket som man kan
teckna vid kop av virmepump. Paketet innehaller dels en skotselanvisning, dels en
garanti pa tva ar samt en trygghetsforsikring pa tva ar.

Forsikringen ér frivillig och kan forldngas till tio ar. Forsdkringen ersitter villa-
dgarens kostnad for avskrivning och sjélvrisk om virmepumpen havererar.

Trygghetspaketet giller alla de virmepumpar som levereras av foreningens med-
lemmar (ref 2).

Enligt Foreningen Ventilation-Klimat-Miljo6 (ref 3) séldes det ca 5.000 virmevéax-
laraggregat under 1994 till sméhus.

Foreningen Ventilation-Klimat-Milj6 dr en annan organisation for foretag som 4r
verksamma pa luftbehandlingsomradet. Organisationen verkar for enhetliga regler
i tekniska, juridiska och kommersiella frigor samt dr remissorgan i frdgor som ror
luftbehandlingsbranschen.

3. OMFATTNING OCH AVGRANSNINGAR

Denna rapport begrinsar sig till atgarderna som ér majliga i ett hus med direktver-
kande eller vattenburen el och ett befintligt franluftsystem.

Denna typ av hus byggdes ofta pd 1970- och 1980-talet och speciellt de med
direktverkande el har problem med att hitta alternativ uppvérmning.

Virmen i franluften kan tas tillvara med hjédlp av vdrmevixlare eller en védrme-
pump. Den tillvaratagna viarmen kan sedan dverforas till vatten eller luft for husets
uppvirmning eller till tappvarmvatten pa ett antal olika siitt.

I rapporten har vi forsokt kartldgga vilka principer som finns pa marknaden i dag.
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4. VENTILATION

Sjdlvdragsprincipen for ventilation utnyttjas i ca 80 % av alla sméhus och i ca
58 % av flerbostadshusen (ref 5).

Sjalvdragsprincipen bygger pa termisk drivkraft och vind. Den &r dérfor tempera-
turberoende och varierar med viderleken och &rstiderna. Vinden ger ett vertryck
pa ena sidan av huset och ett undertryck pa den andra. Detta innebir att luften
strommar ut pa ldsidan och in dér vinden ligger pa.

Den termiska drivkraften beror pa att varm luft &r ldttare 4n kall. Det dr didrf6r den
varma luften gar ut genom t ex en skorsten.

Samma fenomen orsakar en tryckskillnad mellan luften pa 6mse sidor av en vigg.
Luften sugs in genom otdtheter och tilluftskanaler och lamnar huset via skorsten
och franluftskanalerna i badrum, kok och tvittstugor.

For ett antal ar sedan var det modernt att tita alla springor i sitt hus for att spara
energi. Man monterade tdtningslister och proppade igen nyckelhdl med gullfiber
osv. Man ség med andra ord till att husets sjdlvdragsventilation eliminerades.

Nista fas var att montera en franluftsfldkt pa taket som sdg ut uppvirmd luft ur
huset. Det forbéttrade inomhusklimatet men uppvarmningskostnaderna Okade
igen.

Dagens byggteknik tillimpar kontrollerad ventilation. Det innebidr att man har
kontroll pa var luft sldpps in samt var och hur mycket luft som sugs ut.

Mekaniskt styrd ventilation ger dock ett undertryck i huset som kan orsaka att det
ryker in frén en 6ppen spis. Undertryck stills in for att virmen inte ska tryckas ut
genom springor och for att luften i vatrum och kok, dér franluftsdonen oftast dr
placerade, ska hindras att spridas till andra rum.

4.1 Byggregler

I dldre byggregler, t ex Svensk Byggnorm (SBN) 80, har uttryckligen angivits i
vilka fall det krdvs installation av mekaniskt styrd ventilation.

I nyare byggregler som Nybyggnadsreglérna (NR) och Boverkets Byggregler
(BBR) 94 formuleras kraven pa ventilation i funktionstermer (ref 4). Detta innebdr
krav pa viss luftvixling men inte krav pa visst ventilationssystem.

Savil NR som BBR anger att luftvixlingen ska vara kontinuerlig. En kontinuerlig
ventilation sédkerstills vanligen genom att installera fliktar men genom ldmplig
dimensionering av luftintag och kanalsystem kan &ven sjdlvdragssystem ge till-
fredsstillande luftvixling.
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BBR 6:22

“"Byggnader ska utformas sa att god luftkvalité erhalls i vistelsezonen i rum eller
delar av rum dér personer vistas mer #n tillfélligt. Luften far inte innehalla foro-
reningar som medfor negativa hilsoeffekter eller besvérande lukt.”

BBR 6:231

”Byggnaders ventilationssystem ska utformas sa att erforderlig méngd uteluft till-
fors byggnaden och sa att fororenmingar fran verksamheter liksom luftburna
utsondringsprodukter frén personer och byggnadsmaterial samt fukt, elak lukt och
hilsofarliga amnen bortfors.”

BBR 6:232

”Rum ska ha kontinuerlig luftvixling da de anvidnds” samt "Uteluftflodet ska vara
lagst 0,35 liter/s per m? golvarea.”

Fransett det generella kravet pa 0,35 liter/s per m? finns i BBR inga specificerade
krav pé vissa luftfloden. I radstext anges dock limpliga franluftsfloden for olika
utrymmen.

4.2 Ventilationstekniker

Det finns flera olika tekniker for att mekaniskt ventilera bostdder och att styra
luftfloden:

o Franluftsventilerat (F) dr det vanligaste systemet. En centralt placerad flakt
skapar ett undertryck i byggnaden. Detta innebér att lika stora médngder luft
kommer in i huset genom springor och tilluftsdon som flidkten suger ut. Hiar
fodras en genomténkt placering av tilluftsdonen for att undvika drag. Tillufts-
donen é#r ofta placerade Over fonstret for att utnyttja radiatorernas vérme-
avgivning och undvika kallras.

o Styrd till- och franluft (FT) anvénds framst i kontorslokaler men ocksé i
nyproducerade eller ombyggda smahus. Detta system medfér mindre risker for
drag. Tilluften kan renas och forviarmas i 6nskad grad och vid behov kan den
dven fuktas, avfuktas eller kylas.

o Till- och franluft med ett varmeétervinningsaggregat (FTX). Moderna hus gor
av med lite energi for uppviarmning och i detta system kombinerar man venti-
lation och uppvérmning genom att férvirma tilluften.

» Deplacerande ventilation utnyttjar att kall luft dr tyngre dn varm. Detta system
gér ut pa att tillfora rummet undertempererad luft i vistelsezonen vid golvet.
Den ska sedan vidrmas upp av ménniskor, apparater och dylikt och stiga mot
taket for att ater ersittas av undertempererad luft. For att f& en fullstindig
deplacerande verkan kridvs virmekillor och rumsvolym av en viss storlek,
exempelvis ett sammantridesrum med minst 15 personer och en takhdjd av ca
3 meter. Denna teknik fungerar alltsd inte i ett bostadshus.
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5. VARFOR STYRD VENTILATION?

Anledningarna till att man vill styra ventilationen i ett smahus kan vara minga.
Har man problem med radon eller om ndgon i familjen har allergiska besvir kan
styrning av ventilationen vara av storsta vikt ur medicinsk synvinkel. Daligt fun-
gerande ventilation skapar forutséttningar for kvalster, mogel m m.

Antalet nya byggmaterial har ocksd Okat explosionsartat. Speciellt giller detta
ytmaterialen. De gamla golvmaterialen som sten, trd och linoleum ersitts med
textilier och plaster. Nya material till kldder och mobler har ocksé tillkommit och
man vet i allménhet ganska lite om hur dessa dmnen paverkar ménniskan.

Viarmekomforten kan vara en betydande faktor eftersom man undviker kallras och
kan styra inkommande lufttemperatur.

Rent samhillsnyttig bor man inte gora av med mer energi dn nodvéndigt. I dessa
fall krdvs dven viarmeatervinning for att nd uppsatta mal.

Energihushallningskrav pa titare byggnader har gjort att husen i dag #r s tita att
den naturliga ventilationen &r otillricklig. Brukarvanorna har ocksa indrats de
senaste decennierna. Vi tvittar vara klader och duschar betydligt oftare i dag och
detta stiller andra krav pa ventilation eftersom fuktbelastningen 6kat.

5.1 Radon i hus

Radon ir en allvarlig hilsorisk i ver inomhusmiljd. Stralskyddsinstitutet uppskat-
tar att det finns 150.000 bostdder som har hogre halter dn grinsvirdet 400 Bq/m3,
niarmare 500.000 har halter hogre dn 200 Bg/m3 och att ca 900 lungcancerfall i
Sverige per ér beror pa radon (ref 7).

Hoga radonkoncentrationer upptréder ndstan undantagslost i sméhus och i kallar-
vaningar till flerbostadshus.

Den huvudsakliga killan dr markens beskaffenhet under och omkring byggnaden.
Speciellt utsatta kan byggnation pa rullstensdsar vara, dir asen fungerar som en
skorsten for en stor berggrundsyta eller dir bergarterna dr rika pa uran.

Jordlagret bestdr av 30—40 % luft. Radonhalten i jordluften dr alltid mer 4n
5.000 Bg/m3® p& en meters djup. Normalt 4r den 20.000 Bg/m? i morén och
30.000-150.000 Bg/m? i grus. Om fragment av alunskiffer ingér i jorden kan
radongashalten bli 1-2 miljoner Bg/m3.

For alla bostdder som har direktkontakt med mark finns det risk for otétheter i
husets grundkonstruktion. Betong ir ett tétt material men det finns risk for lickor
vid anslutningar och rérgenomfdringar samt i sprickor i murade viggar eller bot-
tenplattan.
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Allt byggmaterial av sten eller lera innehaller sm& méngder radioaktiva dmnen.
Undantaget &r s k blabetong eller ldttbetong som innehéller betydligt mer radioak-
tiva dmnen.

Denna betong tillverkades av uranrik alunskiffer mellan 1929 och 1975 och
anvinds till viggar och bjdlklag. Radonavgangen fran detta material kan 6verstiga
grinsvirdet pd 400 Bg/m3 (ref 8). Uppskattningsvis finns 300.000 bostdder som
har littbetong och dessa kan sparas genom mitningar med gammastralning.

En annan faktor som inverkar dr ventilationen i bostaden och dédrmed ocksa
tryckforhdllandena relativt omgivningen. Ventilationssystemet kan bidra till
radonproblemet om luftvixlingen dr dalig eller om systemet dr balanserat sa att
undertryck rader i huset.

6. ATERVINNING

Virmen i luften som gér ut med ventilationen kan &tervinnas med tva olika tekni-
ker:

o« Virmevixlare
e Virmepumpar

6.1 Virmepumpar

En viarmepump kan utnyttja flera vidrmekillor som har en konstant temperatur
eller en temperatur som varierar med tiden. For att kunna bedoma fordelarna hos
en viarmekilla bor man beakta foljande faktorer:

Temperaturnivan
Temperaturvariationen
Kapaciteten
Kostnaden

Temperaturnivan bor vara den hogsta méjliga medan variationen 1 tiden bor vara
sa liten som mojligt.

Kapaciteten bor vara tillrdcklig dven nédr virmebehovet dr som storst och kostna-
den for att utnyttja virmekillan ska vara lidgsta mojliga.

6.1.1 Virmekdllor

De virmekillor som finns kan delas in i naturvirme och spillvdrme. Naturvirme
kan delas in i:

» Uteluft: Uteluftens storsta fordel dr att den finns Overallt och dess storsta
nackdel 4r att temperaturen dr som lagst nar virmebehovet i huset dr hogst.



Vattenfall Utveckling AB UG 96:30 Sida 8 (21)

o Jordvirme: Jordvidrme ska inte forviixlas med geotermisk vdrme som kommer
fran jordens inre. Den geotermiska vidrmen bidrar med hogst ndgra procent.
Jordvarmen kommer fran direkt solinstralning, luften och regnvattnet och
ibland ocksa fran grundvattnet.

. Sjovatten: Bebyggelsen &r ofta samlad vid eller néra vatten. Kvantitativt finns
alltsa stora mojligheter att utnyttja vatten som virmekilla. Vatten i sjoar och
vattendrag kan anvindas p& tvd sétt, ndmligen ytvatten och grundvatten.
Ytvattnet delar uteluftens nackdel att temperaturen #r som ldgst nir
belastningen dr som storst.

« Grundvatten: Opaverkat grundvatten har tdmligen konstant temperatur pa ca
20 meters djup (ref4). Ovanfor den nivdn kan det finnas en zon dir
temperaturen varierar med arstiden. Sviangningen &r fasforskjuten i férhéllan-
de till uteluftens temperatur vilket i vissa fall kan forbéttra forhallandena for
varmepumpsdrift.

o Bergvirme: Det som ndmnts om grundvatten som véarmekadlla har gillt virme-
ledning frén strommande grundvatten. Torra borrhdl eller borrhal med stilla-
stdende grundvatten inom en begrinsad volym kan ocksa utnyttjas som upp-
laddningsbar ackumulator. Man kan ocksd anvinda bergvolymen utan upp-
laddning.

« Solvdarme: Man kan kombinera solvirme med en varmepump och exempelvis
lagra vdarmen i ett berglager for anvidndning senare under
uppvirmningssésongen.

Spillvdarme delas in i:

«  Frénluft.
« Avloppsvatten.
« Processvirme.

Endast virmen i franluften &r intressant for atervinning i villor.

Franluftens temperatur &r i de flesta hus omkring +20 °C under hela aret. Detta
medfor en hog fordngningstemperatur men ett relativt litet luftflode.

Nir man har en franluftsvirmepump som virmer tilluften bor man forsikra sig om
att huset &r titt. Det dr nodvindigt for att fa en skillnad i temperaturen mellan
inkommande vidrmd luft och temperaturen i angridnsande rum som ska vara ca 2
grader ligre. Detta for att fA den varma luften att sprida sig. Ar huset otitt gér
istédllet den varma luften direkt ut.
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6.1.2  Principiell uppbyggnad

Medan virmekillor och virmedistributionssétt kan se ut pd ménga sitt har sjélva
varmepumpen oftast samma principiella uppbyggnad.

Den motordrivna virmepumpen bestér av ett slutet system av ror dir arbetsmediet
cirkulerar. Materialet 4r stal eller koppar.

Nir rumsluften passerar fordngaren fordngas koldmediet pa grund av sin 1aga kok-
punkt. Dirmed sidnks temperaturen pé franluften. Kéldmediet komprimeras déref-
ter i en kompressor, varvid temperaturen hojs kraftigt. Det varma koldmediet leds
till kondensorn som sitter i varmvattenbehallaren. Hér avger kéldmediet sin varme
till varmvatten eller tilluften och 6vergar fran anga till vitska. Temperaturen pa
koldmediet har nu sénkts och vandrar via ett fuktfilter till expansionsventilen dér
tryck och temperatur sjunker. Kéldmediet har nu fullbordat sitt kretslopp och pas-
serar ater fordngaren och tar upp virme (se figur 1).

Drivenergi

Férangare

6-7° Varmekalia g

Kondensor

q 55° Bostad

Strypventil

Figur I: Véirmepumpsprocessen

Den viitska som drivs runt i virmepumpen kallas arbets- eller koldmedium. Den
bestar av en vitska med 14g kokpunkt och limpliga egenskaper vad giller tempe-
ratur och tryckférhéllanden.

De senaste tio dren har koldmedierna diskuterats livligt. Det arbetsmedium som
cirkulerar i virmepumpen stannar normalt inom det slutna systemet, men ibland
forekommer det visst ldckage i ventiler.

Tidigare har vitskan varit nigon typ av klor-flour-karbon, ett si kallat CFC-medi-
um. Upptickten att CFC skadar ozonskiktet har lett till forbud mot anvindning av
dessa medier. Kloret fungerar som katalysator i nedbrytningsprocessen.
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En annan nackdel med CFC-foreningarna &r att de antas std for en del av den
okande vixthuseffekten. Frén att frdn borjan ha ansetts som ett lampligt och ofar-
ligt &mne har CFC nu stdmplats som mycket miljofarligt. Varmepumparna berik-
nas dock svara endast for 0,1 % av den globala anvéndningen av CFC-produkter

(ref 9).

I dag anvinds huvudsakligen HCFC men dven detta @mne paverkar miljon.
Forskning pagar for att ersdtta HCFC med “naturliga” medier som kolviten, pro-
pan, ammoniak eller koldioxid (ref 10).

Virmepumpens centrala del dr kompressorn. Det finns flera olika typer av komp-
ressorer och vilken typ man véljer beror frimst pd virmesystemets storlek. De
vanligaste kompressortyperna &r :

o Kolvkompressorn dr den enklaste varianten och anvinds framfor allt i mindre
anliggningar. Angan komprimeras genom att den pressas ihop med hjilp av
en kolv som drivs i ett slutet system.

« Schrollkompressorn bestar av tvd spiraler dir den €na &r fast och den andra
oscillerar. Kompressorn bestar endast av tva rorliga delar och avger darfor
laga kompressionsljud.

6.1.3  Verkningsgrad

Varmepumpens verkningsgrad anger den bista teoretiska prestanda som en vir-
mepump kan uppna nir den arbetar mellan temperaturerna T1 och T2.

Verkliga maskiner kan endast uppna ldgre virden pa grund av att alla verkliga
processer dr irreversibla. Ett flertal virmefaktorer finns definierade, sa det dr vik-
tigt att man jamfor samma vérmefaktor nédr man jamfor olika varmepumpar.

For 16nsamhetsbedomning 4r systemets arsviarmefaktor den viktigaste. Man jim-
for alltsa forhallandet mellan den erhéllna energin och den tillférda energin under
ett r.

Carnotverkningsgraden dr den verkningsgrad som man far vid ideala forhéallanden
och som i praktiken inte kan uppnés. Den beriknas enligt formeln:

n=T/(T;-Typ)
dar

Ty
T,

viarmepumpens ldgsta arbetstemperatur
viarmepumpens hogsta arbetstemperatur

I praktiken betyder detta att virme ska tas upp vid hégsta mojliga temperatur ur en
gratis varmekailla, till exempel ur franluften. Dessutom bor ligsta mojliga T1 vil-
jas.
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Viarmefaktorn blir alltsa hogre om Onskad temperatur dr 18g. Detta innebér att
viarmepumpen fungerar bist i ldgtemperatursystem som exempelvis golvvirme dir
vattentemperaturen dr 25-30 °C.

6.2 Virmevixlare

Viarmevixlare delas in i tre olika typer efter hur den varma och den kalla luften
kommer in i vdarmevéxlaren:

« Medstromsviarmevixlare
« Motstromsviarmevixlare
o Korsstromsvarmevixlare

Dessa tre principer har ocksd olika verkningsgrad dér motstromsvirmevixlaren
ligger i topp.

6.2.1  Verkningsgrad

En virmevixlaren forméga att overfora virme anges av dess temperaturverk-
ningsgrad

n= (Tt = Tu)/ (Tf - Tu)

dar
T = Temperaturen i tilluften
T = Temperaturen i frinluften
Ty = Temperaturen i uteluften

6.2.2  Olika typer av virmevixlare

Virmevixlarna kan delas upp i ytterligare tva typer: rekuperativa och regenerativa.

I de rekuperativa virmevixlarna dr arbetsmedierna oftast skilda fran varandra.
Virmen som fors over frén det varma till det kalla mediet ska passera skilje-
viggen. Virmegenomgangskoefficienten for skiljeviggen ska ddrfor vara sd hog
som mojligt.

I vissa fall saknas skiljevigg vilket innebér att det varma och kalla mediet blandar
sig med varandra.

De regenerativa virmevixlarna arbetar med cykliska forlopp, dvs den virmevix-
lande massan genomstrommas av det varma mediet. Detta vérmer upp vixlaren
som sedan genomstrommas av det kallare mediet vilket da tar upp den ackumule-
rade virmen. Exempel pa detta dr den roterande viarmeviéxlaren.

Den roterande viarmevixlaren dr den vanligaste for storre ventilationsanlidgg-
ningar. Den bestér av tunna korrugerade sidor (vanligtvis aluminium) som bildar
en mingd axiella kanaler som luften strémmar igenom.
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Under ca hilften av ett varv sttémmar varm luft genom rotorn och virmer upp
platarna. Under resten av varvet passerar kall luft genom dessa platkanaler och
viarms upp. I spalten mellan rotorn och hoéljet finns en tétning som minimerar
lackaget mellan den varma och kalla luften.

Plattvirmevixlaren dr ddremot rekuperativ och bestir av korrugerade stalplattor
som hélles pé plats av en ovre och en nedre barstdng. Korrugeringarnas utform-
ning gor att plattorna vilar pa varandra i ett stort antal punkter. I plattornas hérn
finns hal for genomflode.

Plattvirmevixlarens konstruktion mdojliggor stora virmeytor per volymsenhet.

Roérvirmevixlaren (s k Heat-pipe) dr till sin uppbyggnad och verkningssitt mycket
lik plattvirmevixlaren.

Den ena luftstrommen (vanligen tilluften) gar inuti roren medan den andra gér
korsstroms utanpa roren. Virmetransporten sker genom rorviggarna.

Rorviarmevixlarens fordelar gentemot plattvirmevixlaren dr frimst liagre vikt och
att eventuell pafrostning inte ger lika stor minskning av verkningsgraden. Rorvir-
mevixlarens for- och nackdelar dr annars lika som for plattvirmevixlaren.

7. AGGREGAT PA MARKNADEN I DAG

I dag finns ett antal vdrmeatervinningsaggregat f6r smahus och villor med olika
16sningar. En del vidrmer luft medan andra védrmer vattnet till uppviarmningen eller
tappvarmvattnet.

Atervinningsaggregatet kan bestd av en virmepump eller en virmevixlare som
utvinner energi ur luften.

I samtliga studerade fall dr killan frénluft, dvs den luft som limnar en byggnad
och dr “forbrukad* ventilationsluft.

7.1 Virmepumpsaggregat

De virmepumpsaggregat som studeras i rapporten atervinner viarme ur franluften
och kan anvinda denna till att virma tappvarmvatten, vatten till husets uppvarm-
ning eller att virma tilluften med ett vattenbatteri.

Sjdlva virmepumpen &r bara en komponent i virmeatervinningsaggregaten som
dessutom bestar av holje, franluftsflikt, kompressor, pump, filter och atervin-
ningsbatteri.

Samtliga virmepumpar bor placeras med ryggsidan mot en yttervédgg for att und-
vika problem med eventuella ljud. Det &r ocksa lampligt att lamna en spalt mellan
viarmepumpen och véggen.
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Maskinen stills ldmpligast pa ett betonggolv men om golvet &r av tré eller lik-
nande bor maskinen std pa en gummimatta eller pd fotter for att motverka
vibrationer.

Om det finns en bubbelpool eller annan stor varmvattenforbrukare i huset bér den
anslutas till en separat varmvattenberedare.

Nedan foljer en kort teknisk beskrivning dver de aggregat som finns pd smahus-
marknaden i dag.

o Aggregat med en franluftsvirmepump som utvinner energi ur rumsluften och
anvénder den for tappvarmvattenberedning.

- Elpatron finns men den anvénds bara nédr virmepumpsvirmen inte ricker
till.

- Detta ar en konventionell elektrisk varmvattenberedare som kompletterats
med en fldkt och en atervinningsenhet. Luften fran koksflakten inkluderas
inte eftersom fororeningarna i luften sitter igen varmevéxlaren.

- Flaktkapaciteten kan ofta stéllas in i flera steg. Temperaturen i varmvat-
tenberedaren bestdms av instéllningen av kompressorns termostat respek-
tive elpatronens termostat.

- Aggregatet bor placeras i tvittstuga eller liknande.

o Aggregat med en franluftsvirmepump som utvinner energi ur rumsluften och
anvinder den till bdde varmvattenberedning och for husets uppvédrmning.
- Elpatron finns och anvinds nir virmepumpsvérmen inte rdcker till. Flakt-
kapaciteten &r ofta valbar i flera steg och kan ofta regleras stegvis.
- Temperaturen i varmvattenberedaren bestdms av instillningen pa kom-
pressorns termostat respektive elpatronens termostat. Aggregatet bor
placeras i tvittstuga eller liknande.

o Virmepump som utvinner energi ur rumsluften och anvinder den till bade
tappvarmvattnet, for husets uppvirmning samt att den vidrmer upp tilluften
med ett batteri.

- Beroende pa virmebehov virms dven varmvattnet med el- eller gaspanna.

- Tilluftsbatteriet ligger parallellt med radiatorkretsen och virmer husets
tilluft. Vattenflodet genom tilluftsbatteriet stills in med en ventil.

- I tilluftsanslutningen finns ett frostskyddsspjéll som stings automatiskt
om utetemperaturen understiger instillt vidrde. En indikering finns som
visar att luften varit for kall och pumpen maste stingas av och sittas pa
igen for att spjdllet ska oppna.

- En filtervakt 6vervakar att filtret inte &r igensatt och indikerar med en
lampa.

- Flaktkapaciteten dr ofta valbar och kan regleras stegvis. Temperaturen i
varmvattenberedaren bestdms av instédllningen pa kompressorns termostat
respektive elpatronens termostat.

- Aggregatet placeras i tvittstuga eller liknande.
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o Virmepump som tar virme fran franluften och virmer tilluften. Hastigheten
pa fldkten kan regleras i flera steg. Mojlighet finns éven att anvinda aggrega-
tet for komfortkyla under sommarhalvéret

« Virmepumpsaggregat som dverfor varmen i franluften till brinesystemet, som
sedan nyttjas under uppvarmningssidsongen, samt forvarmer tilluften.

- Brinesystemet kan placeras i berg, jord eller annan lamplig virmekilla
och laddar under sommaren upp denna for att kunna ta tillvara virmen
under uppvéarmningssidsongen.

- Viarmepumpsaggregatet dr forsett med cirkulationspumpar for brine och
laddningskrets och ska pa den varma sidan anslutas till en ackumulator-
tank. Varmepumpsaggregatet innehéller dven ett eftervirmningsbatteri
med vatten som viarmekilla.

7.2 Virmevixlaraggregat

De virmevixlaraggregat som anvidnds i smahus domineras av en korsstroms
viarmevixlare som forvarmer tilluften. P4 marknaden finhs ocksd aggregat med
dubbla korsstromsvixlare, roterande viarmevixlare, Heat-pipe och plattvirmevix-
lare.

Ventilationskanalen fran koksfldkten &r i de flesta fall inte inkopplad till atervin-
ningssystemet pa grund av den hoga fororeningshalten i luften. Andra aggregat ar
dock specialutformade for att placeras i utrymmet ovanfor spisen och kombineras
dé med en spisképa.

Aggregaten bestar bland annat av holje, virmevixlare, 2 flaktar, till- och fran-
luftsfilter, elektrisk eftervidrmare eller vatteneftervdrmare och bypass-spjill

Det dr viktigt att samtliga kanaler som placeras i ett ouppvarmt utrymme isoleras
for att undvika onddig virmeavgang.

Samtliga aggregat har en rad funktioner gemensamt:

o Ibotten finns kondensavtappning for anslutning till avlopp eller uppsamlings-
karl.

« Isamtliga virmevixlaraggregat finns det elektriska eller vattenburna batterier
som eftervirmer tilluften.

« Samtliga aggregat har ocksa en attrapp eller ett bypass-spjall for sommardrift.

Nedan f6ljer en teknisk beskrivning ver de aggregat som finns pa sméhusmark-
naden i dag.

« Aggregat med en korsstromsvarmevixlare av kompaktmodell och med ett till-
och franluftsystem for placering i ett valfritt utrymme i huset.
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- Den uppvirmda inomhusluften sugs bort fran kok och vatrumsutrymmen
Under den kalla arstiden kompletteras alltsd den forvidrmda tilluften fran
vixlaren med ett batteri som kan vara vattenburet eller elektriskt.

- P& sommaren byts virmevixlarenheten ut mot en enhet som ventilerar
huset utan virmevixling eller s anvinds en bypass-ledning sé att luften
passerar pa sidan om viarmevéxlaren.

- En givare som kénner av utetemperaturen &dr ansluten till
avfrostningstermostaten. Vid for ldga utetemperaturer kan det bildas frost
mellan viggarna i virmevixlaren. For att hindra igensittning stoppas
tilluftsflakten automatiskt under den tid som behovs for att smilta
eventuell frost.

« Aggregat med korsstromsvixlare som placeras i spiskdpan for uppvarmning
av tilluften.

- Den uppvidrmda inomhusluften sugs bort fran kok och vatrumsutrymmen
via franluftsdonen och passerar korsstromsaggregatets virmevixlare
innan den passerar ut.

- Virmevixlaren har automatisk avfrostning och dr forsedd med efter-
virmarbatteri. Filter finns pa béade till- och franluftssidan.

Spiskapans filter méste ha god forméga att ta upp matos for att forhindra att vixla-
ren och flikten sitter igen av den fettbeméngda luften. Vid matlagning kan ett
bypass-spjéll 6ppnas for att forhindra igensittning.

Fldkthastigheterna regleras pa spiskapan.

« Aggregat med dubbla korsstromsvédrmevixlare for en hogre dtervinningsgrad.
Denna virmevixlare fungerar i vrigt som korstromsvéxlaren.

o Villaaggregat med en motstroms plattvirmevéxlare som vérmer tilluften.
Aggregatet dr av kompaktmodell och &dr avsett att placeras i uppvérmt
utrymme som exempelvis tvittstuga eller forrad.

- Rengoring sker genom att ett avfettningsmedel sprayas pa aggregatets
ovansida varefter man skoéljer med vatten som rinner ut genom kondens-
avtappningen.

- Aggregatet har manuellt spjill eller ett motordrivet bypass-spjill for drift
sommartid.

« Roterande virmevixlare i ett till- och franluftsystem. Till- och franluftsflak-
tarna kan varvtalsregleras med transformatorn. Aggregatet dr forsett med till-
och franluftsfilter.

- Rengoring sker med dammsugning eller blasning med tryckluft. Virme-
vixlaren kan ocksd monteras ur och spolas med vatten. Under sommaren
dr det lampligt att ta ut virmevéxlaren och ersétta den med skdrmpléten
som foljer med vid leveransen.
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o Den roterande viarmevixlaren kan bytas ut mot ett Heat-pipe-aggregat. Vir-
merorsprincipen innebidr 1ag fryspunktstemperatur men inte lika hog verk-
ningsgrad som den roterande virmevixlaren. For Ovrigt har varmevixlaren
samma funktion som den roterande virmevixlaren.

8. ORSAKER TILL PROBLEM

Ett aggregat for atervinning av virmen i franluften bestér av ett flertal olika kom-
ponenter vilka var och en kriver olika mycket skotsel. Att finna en livsldngd for
aggregaten dr dirfor mycket svart. I ett virmepumpsaggregat finns kompressorer
som kan behova bytas ut och en fliaktrem i ett ventilationsaggregat behdver service
och byte med jimna mellanrum. Nedan finns en sammanstillning av de kompo-
nenter eller funktioner som kan vara felkéllor i ett annars vil fungerande virme-
atervinningssystem.

8.1 Virmepumpens mojliga felkillor

Vanliga fel vid virmepumpsinstallationer &r ldckage, felkopplingar, korrosion,
reglerfel och defekta komponenter.

Livsldngden pa en virmepump &r ca 15-20 4r men det finns komponenter i aggre-
gatet som har betydligt kortare livsléngd (ref 4).

Till dessa hor kompressorn, som &r dyr att byta. Felfrekvensen hos en kompressor
ar storst i borjan for att under en tid vara konstant och dérefter ater 6ka. De fel
som intridffar i borjan innefattas av garantin. Andra komponenter med liknande
egenskaper dr termostater, pressostater (tryckmaétare) och expansionsventiler.

Flaktremmar t6js ut och bor dirfor spannas samt bytas med jimna tidsintervall.

Om virmepumpen virmer tilluften 4r det viktigt att huset dr tétt. Undertryck bor
stdllas in fOr att virmen inte ska tryckas ut genom springor och for att luften i
vatrum och kok, dar franluftsdonen oftast ar placerade, ska hindras att spridas till
andra rum.

Mekaniskt styrd ventilation ger dock ett undertryck i huset som exempelvis kan
orsaka att det ryker in fran en 6ppen spis.

For att kontrollera om virmepumpen gar bra bor man installera en elmitare eller
drifttidsmétare pa kompressorn.
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8.2 Virmevdxlarens mdajliga felkdllor

Viarmevixlaren innehaller fldktar som kan avge ett stérande buller som kan mins-
kas med ljudddmpare.

Filtren bor rengoras regelbundet och aggregaten bor dirfor placeras sé att de ir
lattatkomliga.

Fldktremmar t6js ut och bor dérfor spannas samt bytas med jdmna tidsintervall.

Vissa av dtervinningsaggregaten anvinder luften frdn koéksflikten som ofta ir
mycket fororenad. Detta ger ofta problem med igensittning av virmevixlaren och
en simre verkningsgrad som foljd.

Har man atervinningsaggregatet pd vinden bor luftkanalerna isoleras vil for att
minska virmeforlusterna.

Problemet med pafrysning i virmevixlarna kan losas pa flera olika sitt. Ett sitt
kan vara att tilluften stoppas eller minskas med vissa tidsintervall vid 1ag utetem-
‘peratur. Andra aggregat har ett batteri som forvirmer luften vid for 1lag utetempe-
ratur.

De roterande virmevixlarna dr regenerativa och har alltsd inget péfrysningspro-
blem.

Vid mekanisk FTX-ventilation 4r det viktigt att huset ar titt. Undertryck bor stil-
las in for att vérmen inte ska tryckas ut genom springor och for att luften i vatrum
och kok, dér franluftsdonen oftast &r placerade, ska hindras att spridas till andra
rum.

Mekaniskt styrd ventilation ger ett undertryck i huset som exempelvis kan orsaka
att det ryker in frén en 6ppen spis eller stilla till problem i ett radonhus.

9. LONSAMHETSBERAKNINGAR

Kostnaderna for att driva ett virmedtervinningsaggregat bestar av el till pumpar
och flaktar.

Konsumentverket testade 1991 ett antal vérmevixlare och virmepumpar och fick
fram energibesparing i kWh per ar (ref 4).

Tyvirr har en del av de testade aggregaten utgatt ur sortimentet si lonsamhets-
berikningarna har endast kunnat goras pa tva virmepumpsaggregat och tva virme-
vixlare. Dessa aggregat har alla olika utformning och anvéndningsomréden.

Slutsatserna av 1onsamhetsberikningen bor dock, pa grund av det knappa urvalet,
inte favorisera ndgon speciell teknik framfor en annan utan ge riktvéirden om hur
manga ar ett aggregat bor fungera for att vara 16nsamt.
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Nér man gor sin lonsamhetskalkyl bor man ocksé avsitta pengar for service och
reparationer. Vi har inte tagit héinsyn till detta i den hér rapporten. Ar befintliga
kanaler i daligt skick bor dven dessa bytas vid installation av vidrmeatervinning.
Otitheter i kanaler, dalig isolering mm ger laga temperaturer och délig funktion pa
vdrmeatervinningsaggregatet.

Man bor dock notera att samtliga prisuppgifter fran tillverkarna ir inklusive moms
men exklusive installation. Beroende pa typ av installation bor detta tas med i 16n-
samhetsberidkningen.

Om ett tilluftssystem madste installeras, med kanaler, flakt och tilluftsdon, innebir
detta betydande ytterligare kostnader.

Om huset dr direkteluppviarmt kan en mindre vattenvirmekrets dimensionerad for
viarmepumpens effekt installeras. Detta medfor ocksa en extrakostnad. Alternati-
vet dr att vilja ett aggregat som virmer tappvarmvatten och luft.

Framtida intdkter har riknats om till investeringstidpunkten enligt nuvardesmeto-
den. :

Kalkylrdntan har i samtliga fall satts till 6 respektive 10 %. Réntan ska motsvara
den utlaningsrinta som bankerna tar, minus det skatteavdrag pa 30 % som en pri-
vatperson far gora i deklarationen (se tabell 1).

Sida 18 (21)

Tabell 1: Det minsta antal ar aggregatet bor fungera utan storre kostnader for reparation
Jor att det ska lona sig ekonomiskt att installera en virmepump
Viarmepump Investering | Kalkylrinta | Aterbetalningstid | Besparing
(kr) (%) (ar) (kr/ar)
Fréanluftsvirmepump som 19.875 6 19 1.800
varmer vatten till vvb
(Corus 2000)
Frénluftsvarmepump som 19.875 10 1 1.800
vérmer vatten till vvb
Franluftsvirmepump som 32.375 6 8 5.760
védrmer vatten till vvb och
for uppvarmning
(Fighter 100)
Franluftsvirmepump som 32.375 10 9 5.760
varmer vatten till vvb och
for uppvéarmning

Tabell 2 och 3 visar det minsta antal &r de tvd olika ventilationsaggregaten bor
fungera utan storre kostnader for reparation for att det ska 16na sig ekonomiskt att
installera en viarmevixlare.
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Tabell 2: Liénsamheten for motstromsvirmevixlare vid luftfliden pa 42 och 55 liter/s
vid kalkylrintan 6 och 10 %

Motstroms Investering | Kalkylrinta Aterbetalningstid Besparing
Viirmeviixlare (kr) (%) (ar) (kr/ar)
vindsmodell
TemoVex 480 42 liter/s 14.043 6 8 2.580
42 liter/s 14.043 10 9 2.580
55 liter/s 14.043 6 5 3.400
55 liter/s 14.043 10 6 3.400

Tabell 3: Lonsamheten for en roterande virmevixlare placerad pa vinden vid luftflodet 42
respektive 55 liter/s vid kalkylrintorna 6 och 10 %

Roterande virmeviixlare | Investering | Kalkylrinta ;&terbetalningstid Besparing
Vindsmodell (kr) (%) (ar) (kr/ar)

PM Luft VVVA 42 liter/s 19.400 6 12 2.340!

42 liter/s 19.400 10 19 2.340

55 liter/s 19.400 6 10 3.120

55 liter/s 19.400 10 11 3.120

Nir man utvirderar kalkylerna bor man ta hénsyn till de hilso- och komfortmissi-
ga fordelarna som éastadkoms med ett vil balanserat och vil fungerande frén och
tilluftssystem. Dessa kan vara de viktigaste faktorerna for att installera dessa sys-
tem.

10. FRAMTIDEN

Virmepumpar stora som tiodringar kan revolutionera sittet hur vi vérmer och
kyler vara hus i framtiden.

Amerikanska forskare anvinder mikrochipteknologi for att utveckla dessa sma
virmepumpar som kan gora dagens anldggningar fordldrade. Utvecklingen av den
nya tekniken pagar pé ett antal olika laboratorier och stods av det amerikanska
Energidepartementet (ref 10).

Kanaler, tunna som hérstran, fotoetsas i metallbitar. I dessa kanaler kan sedan ett
kylmedium strdmma och férangas samt kondenseras som i en normal kylcykel.

Malet dr att i framtiden kunna framstélla dessa sma varmepumpar i hundra- eller
tusental och fora samman dem till mattliknande konstruktioner. Dessa mattor
skulle sedan kunna byggas in i husviggarna.

I Aggregatet dr testat pd vind. Enligt ref 2 fas troligtvis hogre energibesparing vid placering
inomhus.
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I och med att systemet ska finnas ver stora ytor behover endast de virmepumpar
som ‘“‘ser ett behov av kylning eller viirmning anvéndas. De &vriga kan di vara
avstidngda och spara energi. Detta innebér ocksd att det blir enkelt att ha olika
temperaturer i olika rum.

Verkningsgraden hos en virmepump idr direkt beroende av foérhallandet mellan
viarmeflodet och diametern pa kanalen. Ju mindre diameter kanalen har desto
effektivare blir virmedverforingen pa grund av den okande kontaktytan mellan
kylmedium och vidrme- eller kylreservoaren. Ddrmed 6kar verkningsgraden.

En stor post i att ka effektiviteten 4r att det inte behovs négra till- eller franlufts-
kanaler som ger virmeforluster. Enligt forskarna dr det storsta problemet i dag att
framstilla en kompressor i miniformat for systemet.

11. DISKUSSION

Att huset inte “licker dr en forutsittning for att ett FTX-system ska fungera till-
fredsstillande. Ar huset otitt fir man inte den ritta virmespridningen frén tilluften
pd grund av att den ©nskade temperaturdifferensen mellan virmekillan och
angrdnsande rum blir ojamn och att virmen gér ut genom otitheterna. En annan
viktig faktor dr att kanaler &r tdta och vil isolerade annars minskar temperaturen i
franluften och atervinningen minskar drastiskt.

Man bor dock forutsitta att det inte dr den forsta atgidrden man vidtar for att spara
energi och pengar. Att se till att ha ett vilisolerat hus med ett balanserat och vil
rengjort ventilationssystem bor komma i férsta hand.

Tabellerna i kapitel 10. Lonsamhetsberdkningar visar att det knappast dr ekono-
miskt 16nsamt att installera virmepump eller virmevixlare. Resultaten visar att
for att det ska 16na sig ekonomiskt att installera en véirmepump bor varmedtervin-
ningsaggregatet fungera mellan 10-20 ar och virmevixlaraggregatet 5-15 ar utan
storre kostnader for reparationer.

Elbesparingen okar dock nir luftflodet okar sd de som har en storre villa tjdnar
mer pa att installera en virmevixlare dn de i den mindre villan.

Detta innebir ocksa att det inte kostar villadgaren s& mycket att bittra pa luftom-
séttningen i huset. Investeringskostnaderna dr ofta obetydligt hogre men energibe-
sparingen okar vid hogre luftfléden.

Normerna for luftomsittningen dr minimifléden och en 6kning av denna ger oftast
okad komfort och minskad risk for framtida hélsoproblem. Dessa fordelar dr @nnu
sa lidnge svdara att mita i pengar och bor istdllet tas hinsyn till pd en mer ideell
basis.

Kanske har man problem med luftkvalitén och har eller befarar astma och allergier
i hemmet. En 6kning av luftomséttningen kan ocksa eliminera problem med radon
och mogel sa att huset blir anvindarvénligt.
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Ett virmedtervinningsaggregat ger ett hogre taxeringsvérde vilket kan ge ett hogre
forsdljningsvirde pa huset men ocksa hogre skatt.

12. REFERENSER

1. Ventilation. Boverket, 1993

2.  Virmepumpstillverkare ger garanti- och forsidkringspaket. VVS forum 10,
oktober 1995

3.  Muntligt G. Magnusson. Foreningen Ventilation, Klimat och milj6. nov 95.
4.  Virmepumpar, virmevixlare och solfdngare. Konsumentverket, 1994
5. Villavirmepumpar Nordisk Oversikt. Byggforskningsradet, 1984.

6.  Virmepumpstillverkare ger garanti- och forsdkringspaket. VVS forum 10,
oktober 1995

7.  Faktablad om radon (nr 47). Konsumentverket, 1994

8. Atgﬁrder mot radon i bostdder. Boverket, BFR, SiS, SOS, 1995
9.  Virmepumpar for bebyggelse. Byggforskningsradet, 1992.

10. Energiboken. Byggforskningsradet, 1995.

11. Energiteknik. Alvarez, 1990.



Viirmepumpar AquaEs 380/480 AquakEs 370/470 AquaEs 550 Aqua Es 570 AquaEs 660
franluftsaterv.
Fabrikat Elektro Standard Elektro Standard Elektro Standard Elektro Standard Elektro Standard
Tappvarmvatten X X b3 X X
Uppvirmning X X X X
Tilluft
ﬁvﬁgt: inbyggd elpanna 9 kW kan for direktel, kan kompletteras med inbyggd gaspanna, kan
kombineras med kan kombineras tilluftsaggregat kombineras med
tilluftsaggr. lika Autoterm med tilluftsaggr. tilluftsaggr.
Corus 2000
Pris (kr) (inkl. moms) 34.000/34.800 30.400/31.200 18.200 28.700 57.700
Viarmepumpar fran- | Fighter 310 Fighter 401 | Fighter 100 HO7 HO 10 AWW 204 AWW 200 AWW200T
luftsaterv.
Fabrikat Nibe Nibe Nibe Hess Hess Hess Hess Hess
Tappvarmvatten X X X X X X x X
Uppvirmning X X %
Tilluft X
(")vrigt: Inbyggd flikt | Med tilluftsbatteri Virmevixlare Forsedd med | Forsedd med elpanna | Viarmevixlare
och 9 kW och 10,3 kW for tilluftupp- | vérmevixlare som styrs av for tilluftupp-
elpanna elpanna varmning for lufeupp- rumstermostat virmning samt
“ virmning elpanna
Pris (kr) (inkl. moms) 39.200 43.100 19.800 20.600 33.700 25.500 33.000 36.200
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Virmepumpar Corus 2000 A/B Corus 3000 VPL 15/15 T VPL 25 Maestro 902 | Maestro Kombinations

franluftsaterv. standard 903 virmepump

Fabrikat Autoterm Autoterm Nilan Nilan Nilan Nilan Thorvent

Tappvarmvatten X X X X

Uppvirmning X X X X

Tilluft X X X b3 X

(")vrigt: elpatron pd 9 kW, elpatron 13 kW, kan utrustas for kan utrustas for | Kan kompletteras Varmeoverforing till
filterlarm lika filterlarm komfortkyla komfortkyla med elmodul for brinesystemet komplett

ElektroStandard Frontmatad/ Toppmatad 9,15kW med flaktar.

AquaEs 380 A Toppmatad

Pris (kr) (inkl. moms) 32.375/29.000 34.100/29.700 27.200/28.900 40.100 28.500 36.500 61.200
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Luft/Tuft Essvex 55 Essvarm Essvex 100 Ventex Ventex Ventex Ventex
viarmeviixlare K/G 200K 300 300 plus FTX-25
Fabrikat Enessen Enessen Enessen Ventex Sweden | Ventex Sweden | Ventex Sweden Ventex Sweden
Placering kok kok, vatrum hingande i varmt kok, vatrum kok, vatrum koék, vitrum vatrum, p
eller kallt utrymme elpannan eller vvb
Virmeviixlare korsstréms plattvvx korsstroms korsstroms plattvvx korsstroms korsstroms korsstroms korsstroms
plattvvx plattvvx plattvvx plattvvx plattvvx
Ovrigt: K Ess-kdpa 1) Elbatteri Storre flakt-
G inkl reglerenhet 2) Vattenbatteri kapacitet 4n
Ventex 300.
Pris (kr) (inkl. moms) 15.000 9.000 1) 21.875 9.930 10.350 13.680 12.180
2) 22.250
Luft/luft VVVA-6-4-0 Sebo vex FTX 510 Mini master Mini Vent Rexovent Rexovent
viarmevixlare RDAA14010 RDAA 24010
Fabrikat PM-luft PM-luft Elektro Standard ABB ABB ABB ABB
Placering inomhus pé elpanna, kok, vatrum kok, vatrum vind vind
viggmonteras
Varmevixlare Roterande korsstroms korsstroms korsstroms plattvvx korsstroms korsstroms korsstroms
plattvvx plattvvx plattvvx plattvvx plattvvx
Ovrigt: Den roterande vvx endast tilluftsflakt. Hogre kapacitet 4n
kan bytas mot sk anv. dir gemensam RDAA 14010
Heat-pipe vixlare. franluftsflakt finns
Pris (kr) (inkl. moms) 19.400 12.500 8.300 6.640 7.130 8.050 8.490
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Luft/luft VGL 600 VGL 400 VG 250 TemoVex 480 TemoVex 480 S TermoVex Vu TemoVex
virmevixlare Vu mini
Fabrikat FlexiVent FlexiVent FlexiVent TemoVex TemoVex TermoVex Temo Vex
Placering vind vind ovanfor spiskdpa vind tvéttstuga tvéttstuga tvittstuga
Viarmevixlare 2 st korsstroms korsstrdoms vvx korsstroms vvx motstréms vvx motstréms vvx motstroms vvx motstrdms vvx
plattvvx

Ovrigt: 2 kW elefterv 1 kW elefterv placeras ovanfor el- eller 1) 0,9 kW elefterv. 1) 7,5 kW elvérmare | 2,5 kW el efterv.

spiskdpa vattenkanalv 2) 1,1 kW vattenefterv. | 2) 6,5 kW vattenefterv | (max 400 m*/h)

0,9/1,2 kW (max 400 m3/h) (max 650 m%/h)
Pris (kr) (inkl. moms) 22.000 11.000 11.200 1.) 18.000 1.) 32.100 22.000
2.) 20.000 2.)32.100

Luft/luft * LGH-25RS LGH -35 Rs LGH- 50 RS Luftkuben 70 Luftkuben 100/150
virmevixlare
Fabrikat Mitsubishi Mitsubishi Mitsubishi Frivent Frivent
Placering vind vind vind Spiskapa tvittstuga
Virmevixlare korsstréms plattvvx korsstroms plattvvx korsstroms plattvvx korsstroms plattvvx korsstréms plattvvx
Ovrigt: max 74 Us max 107 Us max 150 U/s lev med eller utan kipa kan styras frin spiskdpan
Pris (kr) (inkl. moms) 9.700 17.000 22.800 9.600/8.560 15.900/19.900
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Projektet ELAB har som mal att frimja en effektivare
elanvandning och att ytterligare starka kunskaperna inom
detta omrdde hos de energileverantorer som deltar i pro-
jektet.

Verksamheten dr koncentrerad till elanvdndning i villor
och omfattar bl.a.:

— utarbetande av kvalitetskrav

testning och utvirdering av produkter
— utveckling av systemlOsningar for uppvirmningssystemet

— utarbetande av konkreta tekniska rdd till distributorer och
hushadll

— spridande av information om resultaten av verksamheten
ELAB (Eleffektiviseringslaboratoriet) ar ett samarbetspro-
jekt mellan Elforsk, BFR och NUTEK. Vattenfall Utveck-

ling AB, Alvkarlebylaboratoriet, administrerar projektet
och ansvarar for det tekniska innehallet.

ELFORSK REPRESENTERAR FOLJANDE:

AB Borlénge Energi, AB Boxholm Energi, AB Hadmbsands Industriverk, AB PiteEnergi, AB Skandinaviska Elverk, AB Skillingaryds Elverk, Bjorklinge Energi,
Braviken Energi AB, Dala Kraft AB, EnergiBolaget, Envikens Elkraft Ek.fdr., Eskilstuna Energi & Miljo AB, Finspang Energi AB, Forsastrdms Kraftaktiebolag,
Gagnefs Elverk AB, Gotlands Energiverk AB, Gavle Energi AB, Goteborg Energi AB, Halmstads Energiverk, Huvudsta Energi AB, Kalix Energi AB, Karlstads
Kommun, Lidingd Energi AB, Malungs Elverk AB, Motala Stréms Kraft AB, Nacka Energi AB, Norrkdping Energi AB, Nykaping Energi AB, Nyndshamn Energi
AB, Roden Energi AB, Roslags Energi AB, Ryssa Elverk AB, Sandviken Energi AB, Sigtuna Energi AB, Smélands Kraft, Stenungsunds Elverk, Strangnas
Energiverk AB, Séderhamn Energi AB, Telge Energi AB, Umed Energi AB, Uppsala Energi AB, Vattenfall AB Eférsljning, Vattenfall Bohus-Dal AB, Vattenfall
Energiverksgrupp Ost AB, Vattenfall Mellansverige Energi AB, Vattenfall Norrbotten Energi AB, Vattenfall Sjuhéirad AB, Vattenfall Sédertdm Elnat AB, VAmamo
Energi AB, Vasterbergslagens Energi AB, Vésteras Energi & Vatten, Véstra Malardalens Kraft AB, Ange Elverk, Alvdalens Energiverk AB, Orebro Energi AB




