
R82:1983 

ENERGIBESPARING I BEFINTLIGA FLERFAMILJSHUS 

Bostadsrattsforeningen Hultet, Partille. 

Fredrik Norin 

Denna rapport hanfor sig till forsknings­
ansl ag 791656-8 fr~n Statens r~d for bygg­
nadsforskning till RNK Installationskonsult 
AB, Goteborg. 



I ByggforskningsrAdets rapportserie redovisar 
forskaren sitt anslagsprojekt. Publiceringen 
innebar inte att rAdet tagit stallning till 
Asikter, slutsatser och resultat. 

R82: 1983 

ISBN 91-540-3978-9 
Statens rAd for byggnadsforskning, Stockholm 
LiberTryck Stockholm 1983 



INNEHALL 

FORORD • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 5 

SAMMANFATTNING 

I NLEDNI NG 

BESKRIVNING AV FASTIGHETERNA 

7 

9 

................. 11 

ATGARDER FOR ATT MINSKA ENERGIFORBRUKNINGEN •• 13 

FOR VANT ADE RESULT AT • • • • • .. • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • • • 15 

ERFARENHETER UNDER B YGGNADSTIDEN .. • .. • • • .. • • • 17 

RESULT AT AV ATGARDER .. .. .. .. • • .. • • • .. • .. • .. • • • • • 19 

EKONOMISKA UPPGIFTER • • • • • • • • • • • • • • • • .. .. .. • • • • • • 21 

BILAGOR 

1 TATHETSMATNINGAR • • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • • • • .. • 23 

2 LUFTOMSATTNINGSMATNINGAR •••••• • ••••••• • ••• 29 

3 VARMEATERVINNINGSMATNINGAR ............... 35 

4 ENERGIFORBRUKNING .......................... 51 
.. .. 

5 KON TROLL AV LUKTOVERFORING .. • • • .. • •• • • • • • • 59 





FOR ORD 

Detta projekt avs!g ursprungligen en redovisning av 
den energibespar i ng s om kunde uppn!s i befintliga 
bostadshus bl a genom varme!tervinning ur fr!nluft. 
Under projektets g!ng har emellertid s! mycket bygg­
nads - och instal l at i onstekniska ej forutsedda problem 
uppst!tt att n3gon fullstan dig analys av forandring­
ar na i energiforsorjning ej kan goras. En orsak har­
till ar att anlaggningen annu ej kan anses fungera 
ti l lfredsstallande (dee 1982). 

Som projektor av VVS-installationerna ar RNK Instal­
l at i onskonsult part i de forhandlingar och utred ning­
ar som p!g!r f or att n! en tillfredsstallande l osning 
av problemen . I denna rapport ha r vi s! l!ngt det 
varit mojligt fors okt att opart i skt red ov isa projek­
tet och de erfarenheter som framkommit samt skilja 
uppmatta el l e r p! an nat satt ko ns taterade fakta fr!n 
egna bedomningar. 

Ovriga konsulter har varit Jacobson & Widmark (K) och 
SS Arkitektkontor AB (A). BPA har utfort byggnads­
arbetena och Svenska Luftkontroll AB installations­
arbetena. Ombyggnad av varmevaxlare har gjorts av 
Luftteknik Mellin och Selling AB. 





SAMMANFATTNING 

Bostadsrattsforeningen Hultet i Partille har for att 
minska energikostnaden under Aren 1979 - 1981 instal­
lerat ett kanalsystem i trapphusen for tilluft och 
varmevaxlare typ Kantherm for overforing av varmen i 
frSnluften till tilluften. Systemet har ej forsetts 
med eftervarmning och luften til l fors i lagenheternas 
entrehal 1. 

Byggna derna, 8 st 3-vSningshus, har sammanlagt 24 
uppg&n gar och 159 la~enheter med en total fordel­
nirrgsy ta av 15 760 m . Varje trappuppgSng har sitt 
aggreg at ·med varmevaxlare, till- och fr&nluftsflakt 
och fi lter. Luften fr3n soprum evakueras separat. 

Utover denna &tgard har fonsterna bytts ut samtidigt 
som fonsterytan minskats nSgot. 

De ~ beraknade energibesparingen var 1 230 MWh under 
ett normalSr, varvid varm2forbrukningen beraknades 
sjunka fr32 ca 0,21 MWh/m fordelningsyta,Sr till 
0 , 11 MWh/m fordelningsyta,Sr . 

PS grund av en mangd storningar under och efter bygg­
nadsti den har nSgon riktig energiuppfoljn i ng ej kun­
nat genomforas. S&lunda har problem uppst&tt sSval i 
samband med de byggnadstekn i ska arbetena som med de 
installationstekniska. 

Som resultat harav har rapporteringen blivit splitt­
rad. Nar detta skrivs (dee 1982) har f ortfaran de 
ingen tillfredsstallande losning erh3llits p3 venti­
lationsaggregaten. Storsta problemen ar luktov erfo­
ring och l&g temperaturverkningsgrad - det sen are med 
dragproblem som foljd - samt storningar i spja llfunk­
tioner med driftavbrott och buller som resulta t. 
Fr3nluftflodet har ej n!tt projekterade varden varfor 
aven ti l luftflodet fAtt minskas . Trots detta har ej 
erforderlig tillufttemperatur erh!llits vid ka ll 
vader l ek. 

Dagslaget bedoms av rapportforfattaren sS, att in- · 
stallationerna, aven om pr oblem upstStt, har forut­
sattningar att ge den beraknade energibesparingen och 
en avsevar t forbattrad klimatstandard. PS grund av en 
olampl i g vaxlartyp med sSval principiella som meka­
niska svag heter har emellertfd storningar uppst!tt. 
Varmevaxl i ng bor kombi neras med moj 1 i ghet ti 11 efter­
varmni ng. 

Byggnadstekniskt galler problemen framst att konst­
ruktionen ar s!dan, att regnvatten pressas in i fa­
sadelementen och tidvis lacker in vid fonsterbrador 
och dyl i kt. 



En jamforelse av energiforbruknfngen 1979 och 1981 
indikerar en minskad varmeforbrukning med ca 800 MWh 
per normal&r och ett samtidigt okat elenergfbehov av 
60 MWh per 3r. Harvfd bor noteras att samtliga till­
luftflaktar endast varit i sporadisk drift och dS med 
reducerat flode samtidfgt som varmevaxlarna tidvis 
varft ur funktion. NSgon total bfld av energisftua­
tfonen kan darfor ej erh&llas. 

Drygt 3 mfljoner kronor har fnvesterats. 275 500 kro­
nor har erh&llfts som bidrag , 
511 900 kronor som energil&n och 171 000 som BFR­
l&n. 

Rapporten fnnehSller bl a separat redovisning av 
varmevaxlarnas verkningsgrad och luktoverforing samt 
en undersokning av lagenhete r nas tathet och luftom­
sa t tnfng. 



INLEDNING 

Den ursprungliga avsikten med detta projekt var att 
re dovisa de n faktiska energibesparing som uppstod 
genom att man i ett befintligt bosta dsomr!de komplet­
terade i nstal l ati onerna s! att fr!nluftens varmeinne­
h! l l kunde !terforas via ett nytt ti l luftssystem. Oen 
an vanda varme vaxlaren ar av typ Kantherm T-S 1000. I 
husen byttes samtidigt fonstren, varigenom man skulle 
uppn! ett minskat energibeho v dels genom att 3-
glasfonster insattes, dels genom minskat ofr i villigt 
lackage . 

Anbudsforfr!gan gick ut i juni 1979 och entreprena­
derna upphandlades i oktober 1979. Den ursprungliga 
tidplanen innebar, att installationerna skulle vara 
fardiga i mars 1980, varefter uppfoljningsmatningar 
skulle kunna genomforas. 

Projektet har p! grund av en serie olyckliga omstan­
digheter blivit avsevart forsenat, vilket drabbat 
s!val de boende som detta uppfoljningsarbete. Huvud­
orsakerna kan sagas vara tv!: 

Fonsterbytet, som kom tillst!nd bl a for att 
ae-gamTa-fonsterna utdomts, visade sig sv!rt 
att genomfora i praktiken. Nar arbetena var 
fardiga hade man flera anmalningar om vatten­
intrangning i samband med regn. De boende 
drabbades och problemen gav upphov till irr i ­
tation och misstroende mot de inblandade. 

Ven tilationssyste met medforde prob l em med 
TuktTterToring~ buTl er och drag . En del av 
de ssa prob l em kunde hanforas till olampl i ga 
tryckf orh!llan den i varmevaxlarenhete n. Efter 
omfat t ande andring ar visade det sig att varme­
va xl ar e n ej fungerade tillfre dssta ll ande, samt 
at t l ackage f orekom i de kombinerade hu varna 
fo r ute l uft / fr!nluft . En foljd av problemen 
va r att en del lagen hetsinneha vare satte igen 
si na ti llu ftsd on, varige nom hela systemets 
bal an s omintetgj ordes me d bl a l ju dpr oblem som 
yt ter l igare p!foljd . Igensattningen kunde 
ock s! motiveras av att varmevaxlare n un der den 
g!ngna kalla vintern ej fungerade, med mycket 
l!ga temperaturer p! tilluften som foljd. 
Tilluftflaktarna har i m!nga fall stangts av 
helt under vissa perioder. 

Til l det ov an sagda kommer att an l aggningen nar denna 
rapp or t skri vs annu ej f un ge ra r til l fredsstallande 
(dee -82 ). Vi dare har styr systemet for varmedistri­
buti onen mo derniserats successi vt och injusterats 
vi lk et ytter l igare komplicerar energiuppfoljni ngen . 



Mot denna bakgrund redovisas i det foljande 

luftomsattnings- och lackagematningarna fore 
och efter ombyggnaden. 

- matningarna avseende varmevaxlarnas 
ningsgrad. 

verk-

- Uppfoljningen av den totala fjarrvarmefor-
brukni ngen med en s3 lAngt det ar mojligt 
gjord analys av effekten av fonsterbyte och 
inforandet av varme3tervinningen. 

I jutti 1982 erholls ett tilltiggsilnslag for att under­
soka hur stor del av frSnluften som genom l~ckage 
eller p3 annat satt overfordes till tilluften. Aven 
resultaten av detta arbete redovisas har. 



BESKRIVNING AV FASTIGHETERNA 

Bostadsrattsforeningen Hultet ligger i Partille i ostra Goteborg. Foreningen forvaltar 8 hus med var­dera 3 trappuppg3ngar. Sammanlagt finns 159 lagen­heter med en genomsnittlig yta av 82 mZ eller 

FIGUR 1. Brf Hultet, Partille. 

totalt 12 974 m2 lagenhetsyta. Totala ytan i vSnings­planen ar 17 160 m2 och kallarytan ar 1 990 m2. 
Byggn~dsvolymen ar 51 700 m3 varav kallare utgor 5 370 m3. Fordelningsytan ar 15 760 m2. 

Husen uppfordes under slutet av 1960-talet och ar av typ elementhus. Vaggarnas k-varde beraknades till ca 0,7 W/mZ,grd av konstruktoren. Den har anvants vid berakningarna eftersom den energibalans som stallts upp stammer val med verkligheten vad avser tillford energimangd. Emellertid havdar sAval lansbostads­namnden som, efter overklagande, bostadsstyrelsen att vardet enligt tillgangliga handl1ngar ar avsevart lagre. Oetta har fAtt till foljd att tillaggsisole­ring ej utforts eftersom bidrag ej beviljats. 

Fonsterna var av 2-glastyp (k-varde ca 2,8 W/m2,grd). 

Lagenheterna hade fore Atgarderna fr&nluftsventila­tion med evakuering frAn kok och badrum. Vidare hade soputrymmen och tvattstugor anslutits till frAnlufts­flaktarna. 
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FIGUR 2. Plan over bostadsomr3det. 

Varme till husen levereras fr3n fjarrvarmenatet till 

tv3 undercentraler: en i hus B som forsorjer byggna­

derna A - D (11 uppg3ngar, 78 lagenheter) samt en i 

hus G som forsorjer byggnaderna E - H { 13 uppg3ngar, 

81 lagenheter). 



ATGARDER FOR ATT MINSKA ENERGIFORBRUKNINGEN 

Efter en energiinventering som bl a i nnebar beslut om 
injustering av varme anlaggningen, diskuterades nggra 
olika gtgarder for att radika l t minska energiforbruk­
ningen i bostadsomrg det . Nar utredningar och bespa­
ringsmojl igheter, ko stnader och l&ne- och bi dragsmoj­
ligheter analyserats kvarstod tv! gtgarder som bedom­
des sg gynnsamma att beslut om gen omfora nd e kunde 
fattas. 

Fonsterna skul l e bytas till 3-glas , de l s for att 
u navTka ett okande under h!ll , dels for att uppn! en 
energibesparing . Samti digt minskades fonsterarean med 
4 %, dels for att standarddimensioner skul l e kunna 
an vandas och dels for att man ovanfor fonsterna skul ­
le ku nna anbringa en markis el le r dylikt . 

Ventilationssystemet skulle kompletteras s! att man 
mea nya KanaTer via trapphusen till for luft i lagen­
hetsentreerna. Luften forvarms i ett ventilations­
aggregat for varje trappuppggng. Aggregaten innehgl­
ler filter, flakt och varmevaxlare. Det totala flo­
det minskas nggot. 

FRA NLUFT SFLAK T 

FRA N LUFT 

FIGUR 3. Varmevaxlaren, typ Kantherm T-S. 



Luften fr&n soprum evakueras med separat flakt medan 
tvattstugeevakueringen har anslutits till de nya 
enheterna fBr att energiinneh&llet skall tillgodogB­
ras. 

Som virmevaxlare anvands en regenerativ enhet, 
Kantherm T-S. I denna fBrvirms tilluften genom att 
den f&r passera ett lamellpaket som tidigare i ar­
betscykeln virmts av fr&nlufte n. Fr!nlufte ns varme 
lagras samtidigt i <let andra av vixlarens tv! lamell­
paket och vaxlingen sker med ett spjallarrangemang 
med ca 1 mi nuts intervall. Temperaturverkningsgraden 
angavs a¥ tillverkaren vid projekteringstillfillet 
till 90 - 5 I dvs minst 85 i . Detta skulle betyda 
att tilluften efter aggregatet v1d - 16°C ute och utan 
hinsyn till den energi som tillfBrs av flaktarna 
minst skulle vara 16,3 °C vid fr!nluftstemperaturen 
+22°C. Eftersom tilluften tillfBrs i lagenheternas 
hall och -l6°C ar ett extremt varde som intraffar 
mycket sallan, bedBmdes det ej erforderligt med ef­
tervarmning. 



FORVANTADE RESULTAT 

Avsikten med de utforda !tgarderna var som framg&tt att mi nska den t otala energiforbrukningen dels genom ett forbattrat k-varde (utbyte av fonster, minskning av fonsterarean), minskat lackage och varme&tervin­ning ur fr!nluften, dels genom mojligheten till sank­ning av rumstemperaturen t ack vare okad yttemperatur i fonsterpartierna . 

De beraknade besparingarna framg&r av foljande ta­
bel l: 

Tabell 1. Forvantad energ i bes paring 

Atgard 

Fonsterbyte 
k-vardesforbattring 
mi nskat lackage 
sankt rumstemperatur 

Tilluft med varmevaxling 

Totalt 

Beraknad energibesparing 
MWh/Sr 

110 
125 

60 

935 

1 230 

Som framg&r bedomdes de gamla fonsterna relativt otata och lackaget har vid berakningarna antagits kunna halveras (fr&n 0,2 till 0,1 oms/h). Vidare antogs att rumstemperaturen genomsnittligt kunde sankas ~ grad tack vare en hogre yttemperatur p! fonsterpartierna. 



~ 
I 



ERFARENHETER UNDER BYGGNADSTIDEN 

Byggnads- och installationsarbeten genomfordes utan att hyresgasterna flyttades. N&gon klar bild av de byggnadstekniska arbetena har ej erh!llits, men prob­lem med fonsterinstallationens tathet har rapporte­rats. I bilaga 1 och 2 !terfinns en redovisning av de tathets- och luftomsattningsmatningar som genomfordes fore och efter installationerna. Som framg!r indike­ras endast en m!ttlig okning av byggnadens tathet. 
I september 1980 framfordes klagomll mot installa­tionerna avseende luktoverforing och hoga ljudniv!er. Detta resulterade bland annat i att varmevaxlarna omkonstruerades s! att trycket under normaldrift alltid ar hogre p! tilluftsidan an p! frlnluftsidan i vaxlarpaketet. Forloppet i vaxlingsogonblicket inne­bar en viss renspolning av foreg!ende fr!nluftsida. Bullerproblemen bedomdes bli avhjalpta efter en in­justering av luftflodena. 

Omkonstruktionen av varmevaxlaren gjordes i samfor­stlnd med leverantor och tillverkare och redovisas i bilaga 5. Denna 3tgard genomfordes under perioden december 1980 - januari 1981. Parallellt gjordes injustering av luftfloden. Kontroll av varmevaxlarnas verkningsgrad kunde genomforas under februari/mars 1981. En redovisning av dessa !terfinns i bilaga 3. 

Under det foljande !ret har i stort sett samtliga lagenhetsinnehavare lterkommande klagat p! lukt och buller samt drag. I de flesta aggregaten har styrme­kanismen for spjallen havererat s! att ett eller blda spjallen stannat. Detta medfor gfvetvis att kall uteluft fors direkt in i lagenhetsentreerna med drag som foljd. En del hyresgaster har harvid av lattfor­st!eliga skal satt igen tilluftsdonet vilket som resultat gett okad obalans i systemet med bl a ljud­problem som foljd. En annan orsak till kall tilluft ar den extremt kalla vintern i kombination med en temperaturverkningsgrad som ligger lagre an vad som utlovats. 

En besvikelse var att man efter 3tgarderna med spjal­len fortfarande fick klagom!l p! lukt av matos och tobaksrok. Trots upprepade besok av entreprenoren och konsulten kunde dessa problem ej losas. I maj 1982 ansoktes om ett tillaggsanslag for att fl en objektiv kontroll av om overforing fr!n frlnluften till till­luften forekom. Matningar genomfordes i juni och augusti 1982 och resultaten redovisas i bilaga 5. Det konstateras att den direkta overforingen ar i storleksordningen 2 - 4 % av fr!nluftflodet. Tryck­forh!llandena var s!dana under matperioderna att lackaget helt bedoms vara orsakat av skeendet i sjal­va vaxlingsperioden. 

l/ 



I skrivande stund ar avsikten att kontakter skall tas 

med Statens Miljomedicinska Laboratorium for en be­
domning av hur allvarligt lackaget ar. Vidare forvan­

tas tillverkare och leverantor att i forsta hand 
yttra sig over de erh!llna matresultaten, ; andra 

hand komma med forslag till !tgarder. Bostadsratts­
foreningen har kopplat in en advokat, som for narva­

rande avvaktar resultatet av en planerad garantibe­

siktning i oktober 1982. 

Eftersom klagom!l under 1981 inkommit till kommunens 

halsov!rdsforvaltning foljer aven denna utvecklingen. 



RESULTAT AV ~TGARDER 

Som framg&r av bilaga 4 har den fr!n energiverken 
kopta varmemangden mioskat gradvis fr&n ca 2 900 
MWh/& r {0,18 MWh/&r,mZ fordelningsyta ) 1979 ti l l 
2 100 MWh/&r (0,13 MWh/!r,m2 fordelningsyta). Samti­
digt har den geme nsamma elforbrukningen okat fr!n 430 
til l 490 MWh per Ar (0,027 resp 0,031 MWh/&r m2 for­
delnin9syta . Att hush!l l sforbrukningen minskat bedoms 
bero p! att det forsta !rets redovisning ej omfattar 
sommarmAnaderna varfor skillnaden i verkligheten 
bedoms var a liten . 

Minskningen i Arsforbrukning beror troligen till stor 
del p& foljande forandringar: 

k-vardesforbattring genom fonsterbyte och sam­
tidig fonsterareaminskning 

sankt ventilationsstandard genom driftavbrott 
p! grund av storningar i varmevaxlarfunktionen 

ventilationsluftflodet har minskats. 

varme!tervinning till tilluften 

andra energibesparande !tgarder vilka utforts 
utanfor detta projekt och som "start" utvarde­
ri ngen p! grund av att uppfoljningen dragit ut 
p! tiden. 

Fonsterbytet har sannolikt gett m!ttliga besparings­
effekter genom okad tathet (bilaga 1) . . 
Daremot bor de ovriga beraknade besparingarna p! 170 
MWh/!r (0,011 MWh/!r,m2 fordelningsyta) (tabell 1) ha 
uppnAtts. 

Den Valda varme vax l ar en ar ej l amplig i flerfami l js­
hus . Mat os oc h lu kt fr!n to baksrokni ng skil j er sig 
fr! n andra lukter bl a gen om att ej i samma utstrick­
nin g f orsvinna efter en tid . Kansligheten for de ssa 
luk te r ar dessutom stor nar orsa ken ti ll dem finns 
utan f or den egna lage nheten. Matnin gar na visar, att 
ove rfor i ngen tr ots modifierat spja ll ar r angema ng ar i 
sto r l eksor dnin ge n 3 i (b il aga 5 ) var vid endast den 
ren a fr&n l uftsoverfor i ngen studerats . Oessutom kan 
ove r f oring ge nom n! gon f orm av sorp tion i vaxla rytor­
na fo r ek omma . Spjallfunktionen ha r visat sig vara 
meka niskt ot i l l fredssta ll ande vilket resulterat i att 
man t vingats stanga av venti l ationsaggregaten pA 
grun d av for ka l l t i l lu ft . 

Den uppmatta verkningsgraden hos varmevaxlarna ar 
lagre an beraknat (bilaga 3) varfor aven vid funge­
rande spjall den till lagenheterna forda luften kan 
forvantas orsaka problem under kalla dygn om ej 
eftervarmning kan installeras. 



Angivna problem ar apparatbetingade. Lo s ningen med 
Aterforing av varme till tilluften och med foreslaget 
arrangemang for tillforseln till lagenheterna bor 
provas narmare nar avsedda temperaturer och floden 
uppn3tts, eftersom dessa faktorer p&verkar ventila­
tionseffektiviteten. Om varmevaxling skall ti llg r ipas 
i andra liknande installationer m3ste eventuellt en 
minimering av tilluftstemperaturen goras med hj alp av 
komp l ettera nd e efterv a rmnin g f or att undv i ka dra g. 
Detta betyder inget for energibalansen, eftersom 
alternat1vet ar att till fora varmen via lagenhcternas 
radiatorer. 

Utanfor projcktet genomforda sparAt9arrlP.r omfattar 
f ramst en ut ek ompehserad styrning av framlednings ­
temperaturen samt avs t angni ng av cirkulationsp umpar 
sommar t id (sommaren 1982). Besparingarna ligger dels 
; minskade kulvertfor l uster, dels i minskad elfor ­
brukning for pumparna . Samtidigt har inforandet av 
till uftsflaktar oc h okat tryckfall och flode for_ 
fr3nluften okat den gemensamma elforbr ukni ngen. Aven 
har omojliggor driftstorningarna en meningsfull be­
domn i ng av stor l eken p3 forandr i nga rn a. 

Sammanlagt kan fol j an de totala energibild stall as 
Upp: 

Tabell 2. Total energiforbrukning, MWh. 

1979 1981 

Varme 2 900 2 100 

E 1 , gemensam 430 490 

E 1 , hushAll ca 375 ca 375 

Totalt 3 705 2 965 

Av de besparade 740 MWh har enligt ovan 170 MW h han­
forts till fonsterbyte. En l igt bilaga 4 skulle venti­
lati ons3tgarderna innebur it 770 MW h om varme vax l arna 
f ungerat . Eftersom dessutom spar3tgarder vi dta git s 
utanfor projektet inses att den kalla luften som 
tidvis tillforts lagenheterna inte bara medfort olM­
gen heter for hyresgasterna genom drag, uta n aven okat 
varmedebiteringen. 



EKONOMISKA UPPGIFTER 

Upphandling gjordes hosten 1979. Totalt fakturerade kostnader fram till oktober 1982 framg!r av foljande uppstallning: 

Entreprenader, fonsterbyte 1 568 500:-

Entreprenader, ventilation 1 304 000:-

Besiktningar 9 400:-

Projektering 148 600:-

Ovrigt ink l j uri sthj alp 34 200:-

3 064 700:-

Harutover tillkommer eget nerlagt arbete for BRF Hultet. 

Finansieringen redovisas i foljande uppstallning: 
Av lansbostadsnamnden beviljade 

bi drag 275 500:-

Un 511 900:-

L!n fr Sn Byggforskningsr!det 171 000:-

Un fr!n HSBR 1 400 000:-

Eget tillskott 706 300:-

3 064 700:-

En enkel Srskostnadsberakning kan baseras pS bruks­tiden 15 !r, genomsnittligt rantelage 15 % och infla­tionen 6 % per !r. Arskapitalkostnaden blir d! 

0,1241 x (511 900 + 171 000 + 1 400 000 + 
706 300) = 346 000:- kronor 

eller en besparingskostnad av drygt 450 kr/MWh raknat p! den hittills redov i sade energibesparingen (740 MWh/Sr). I verkligheten kommer forhoppningsvis ener­gibesparingen att oka. Vidare ar ranteniv!n p! ener­gisparl!net vasentligt lagre an vad som har redovi­sats och eventuellt behaver ej BFR-13net Sterbetalas varfor den ekonomiska bilden kan ljusna avservart. N!gon grundligare analys har emellertid ej bedomts meningsfull eftersom anlaggningen annu ej fungerar tillfredsstallande. 
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TATHETSMATNINGAR 

Syfte 

Avsikten med matningarna, som kompletterades med bestamning av luftomsattningar (bilaga 2), var att skaffa ett underlag for bedomning av hur fastigheter­nas energiforbrukning p!verkats av att fonsterparti­erna bytts. 

Matmetodik 

Matningarna omfattar 5 slumpvis utvalda lagenheter (figur 1:1 och 1:2). Samma lagenheter har anvants for luftomsattningsmatningarna (Bilaga 2). 

Metodiken finns beskriven i ett meddelande fr!n Sta­tens Provningsanstalt (SP 1977:1), sedermera ersatt av Svensk Standard SS 02 15 51. 

Fore provtryckning tatas alla ventilationsoppningar, brevinkast etc. Vattenl!s kontrolleras och fylls vid behov. Med hjalp av en f lakt som forsetts med ett matror for flodesmatning sitts ligenheten under over­tryck och virden p! tryck och samtidigt flode regist­reras. Samma matning gorts ocks! med undertryck. Intressant tryckintervall ar -55 Pa till +55 Pa. 

Resultat 

En kurva har anpassats till ge uppmatta punkterna enligt sambandet y = a • x dar 

y ar lackaget (l/s) 

x ar over-/undertrycket (Pa) 

a och b ar konstanter. 

Kurvan redovisas i diagramform med logaritmiska axlar i figur 1:3. 

Kommentarer 

Om man provtrycker en lagenhet med fonster och dorrar som oppnas ut!t kommer ett givet overtryck att ge ett lackage som ar storre an ett till beloppet lika stort undertryck, eftersom overtrycket stravar att oka springorna i oppningarna. Vanligtvis har lagenhe­ter fler ut!t an in!t oppningsbara fonster/dorrar, varfor ett resultatdiagram uppvisar tv! kurvor dar den oversta normalt utgor overtryckskurvan. Avst!ndet mellan dem beror p! hur stort glappet i byggnadsde­larna ar. Av figur 1:3 framg!r, att tre av lagenhe­terna (nr 1, 3 och 4) uppvisar ett storre glapp in de b!da ovriga fore !tgirderna samt att glappet p!ver-
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kats obetydligt i lagenheterna 1 och 5 och till det battre spec1ellt i lagenheterna 2 och 4. For nya flerbostadshus galler enligt Svensk Byggnorm (kap 33:3) att lackaget vid 50 Pa tryckdifferens ej f!r overstiga 1 omsattning/h. Regeln galler ej vid ombyggnad, men kan fungera for jamforelse. For samt­liga lagenheter blir det acceptabla lackaget storre an 55 1/s. Enligt denna norm skulle s!ledes ingeh av lagenheterna godkants fore fonsterbytet och endast lagenheterna 2 och 4 efter. Det bor p!pekas att nor­men grundas p! energiskal och s!ledes ej indikerar risker for olagenheter. 

Resultatspridn1ngen ar s! stor att generella slutsat­ser betraffande fonsterbytets inverkan pS fastighe­ternas totala energibehov ar svSra att dra. VSr bedomning ar emellertid, att besparingen som uppn!tts p! grund av minskade otatheter i och kring fonster ar m!ttlig. 
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BILAGA 2 

LUFTOMSATTNINGSMAT­
NINGAR 





LU~IUM~AI ININGSMATNINGAR 

Syf te 

Tillsammans med undersokningen av byggnadernas tathet fore och efter !tgarder; skulle resultaten avspegla hur energiforbrukningen p!verkats av forandringarna. 

Matmetodik 

Planer over de undersokta lagenheterna framg!r av figur 1:1 och 1:2 i bilaga 1. Matningarna gjordes i hallen. For undersokningen anvandes lustgas som sp!r­gas. Koncentrationen registrerades med ett IR-instru­ment (MIRAN lA) med skrivare under ca 1 timma per prov. 

Vid matningarna fore Atgarder uppmattes frAnluftsflo­den med hjalp av tryckfall och kalibreringskurva i fr!nluftdonen. Efter !tgarderna gjordes analoga mat­ningar i tilluftdonen. Bristen p! matningar i fr!n­luftdonen forsv!rar givetvis jamforelser men upptack­tes for sent for att kunna kompenseras. 

Resultat och kommentarer 

Matresultaten redovisas i figur 2:1. Redovisningssat­tet har valts bl a for att !sk!dliggora sv!righeterna med denna typ av matningar i lagenheter med flera rum. 

Matprincipen bygger p3 att man med utg!ngspunkt fr!n en viss koncentration av ett val definierbart amne som ej finns i tilluften, registrerar utspadningsfor­loppet. Matresultatet har emellertid visat att meto­den ej ar anvandbar i det aktuella fallet, vilket skulle kunna forklaras av det foljande: 
Tilluften tillfors lagenheten i hallen. Den bortfors via evakueringar i badrum, toalett och kok som alla har direkt anknytning till hallen, (se figur 1:3 i bilaga 1). Ventilationen i ovriga rum ar beroende av i vilken omfattning tilluften kan spridas dit innan den n!r fr!nluftdonen. Stromningen styrs i en ostord lagenhet av de termiska krafterna (kall luft sjunker - varmare stiger). Givetvis p!verkar aven bl a vind­krafter och husets tathet. 

Testgasen kan av denna anledning ej fordelas i lagen­heten med hjalp av flaktar - d! f!s en effektivare ventilationsverkningsgrad an vad som uppn!s i det naturliga fallet. Vid de aktuella matningarna in­leddes proven med att testgasen spreds genom omror­ning i hallen med stangda dorrar. 
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Genom overluft kommer ett viss luftutbyte att ske med ovriga rum {forhoppningsvis). Detta innebar att man med n!gon fordrojning f!r en !terforing av sp!rgas eller att initialskedets registrerade utspadningshas­tighet (och darmed omsattningen) successivt borde minska tills hela lagenheten n&tt stabilitet i sin omblandning. Forst d~, vilket kan innebara l!ng tid, uppmats den reella luftomsattnignen. Det bor dock observeras, att f!rnvaron av kontinuerlig omrorning under matningen innebar att den registrerade omsatt­ningen endast avser den aktuella matpunkten. 
Det ar tankbart, att man genom olika former av sorp­tion p! rumsytor (textilier, tapeter etc) i borjan av forloppet blir av med en del av sp!rgasen. Denna hypotes motsages av att tidigare utforda matningar med fliktomrorning ej gett har noterad fallande ten­dens vad giller luftomsattningen. 
Av det anforda framg!r att matmetodiken kraver modi­fiering for att kunna anvandas. Vi anser att metodut­veckl ing behovs. 
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MATNING AV VARMEATERVINNINGEN 

Syfte 

Matningarna skulle ge underlag for en bedomning av 
den Atervunna energimangden. 

Matmetodik 

Matningarna bygger till sin upplaggning pA erfarenhe­
ter frSn tidigare BfR-projekt (Ex rapport R79:1981 
"Mekanisk tilluft och varmeAtervinning i flerbostads­
hus"). Detta innebar att temperaturen registrerats 
fore och efter varmevaxlaren. Matningarna gjordes i 
kanalsystemet och samtliga temperaturmatare dubblera­
des. 

Instrumentutrustningen har bestAtt av: 

Solartron datalogger 

Facit remsstans 

Vaisala fuktgivare 

Termoelement typ J, kalibrerade 

Zetra tryckdifferensgivare 

MDC d:o 

Kompensationsledning mm q.s. 

Matningarna har gjorts pA tv~ aggregat under samman­
lagt nio dagar fordelade pS tvS perioder. Under mat­
ningarna har registrering skett var 30de minut. 

Materialet har databearbetats med hjalp av programmet 
IDPAC (AF Energikonsult AB), vilket bl a mojliggjort 
snabb utsortering av felaktiga eller oviktiga varden. 
Som exempel harpS kan namnas, att varmevaxlarens 
funktion med spjallvaxlingar kan resultera i onormala 
temperaturvarden om registreringen skett just under 
de sekunder sjalva vaxlingen sker. Med hjalp av 
registering av det dynamiska trycket i till- och 
frSnluftkanalerna har sAdana varden kunnat tas bort 
med kort varaktighet som motivering. 

Ett hjalpprogram har anvants for konvertering av 
IDPAC-filerna till huvudprogrammet for berakning av 
materialens regression. Matningarna har kompletterats 
med momentana flodesmatningar med Prandtlror och 
mikromanometer. 



RESULTAT OCH KOMMENTARER 

Resultaten fr!n databearbetningen har med hjalp av en 
BENSON-plotter redovisats i figurerna 3.1 till 3.9. 
Oels framg!r regressionslinjer med avseende p! tempe ­
raturverkningsgrad och utetemperatur, dels den erh!ll ­
na korrelationen. 

I nedanst!ende tabell har verkningsgraden angetts till ­
sammans med uppmatta floden och den beraknade energi­
overforingen fr!n fr!nluft till tilluft. 

Tabell 3: 1 Sammanstallning av matresultat 

Datum 
1981 

Feb 18/19 

Feb 19/21 

Feb 21/23 

Feb 21/22 

Feb 21/23 

Mar 24/26 

Mar 26 

Mar 24/26 

Mar 26 

Aggr Figur Luftfloden (m3/s) 

35 

35 

35 

35 

35 

35 

35 

37 

37 

3:1 

3:2 

3:3 

3:4 

3:5 

3:6 

3:7 

3:8 

3:9 

Till Fr!n 

0,245 

0,239 

0,242 

0,247 

0,240 

0,179 

0,179 

0,179 

0,187 

0,244 

0,168 

0,175 

0,195 

0,168 

0,176 

0,174 

0,171 

0,164 

Verkn-grad 
vid 0°C ute 

" 
Overford 1 ) 
energimangd 

(MWh) 
matt ber matt ber 

(69,6) 2 ) 85 24,5 28,6 

72,7 

72,0 

72,8 

72,1 

80,3 

81,l 

75,4 

77'1 

77 

78 

80 

77 

89 

88 

24,8 26,0 

24.9 26,6 

25,6 27,7 

24,7 26,1 

20,1 21,3 

20,2 21,2 

87,5 19,1 21,2 

86 20,4 22,0 

l) Baserad p! fr!nluftstemperaturen 22°C och !rsmedeltemperatu­
ren i Partille, 7,9°C. Drift dygnet runt. Ej hansyn till 
tvattstugor. 

2) Se notering i texten. 

Betraffande flodena konstateras att avvikelser fr!n 
projekterade varden ar stor. Balans skulle r!da med 



tilluftflode = fr!nluftflode = 280 l/s. PS grund av 
fr!nluftflaktens bristande kapacitet har flodet suc­
cessivt justerats ned, vilket bl a ar orsaken till 
uppdelningen av matmaterialet p! de olika grupperna. 
Minskningen av luftflodet innebar givetvis en sankt 
ventilationsstandard men ocksS minskat energibehov. 
Flodet p& fr&nluftsidan varierar med utnyttjningen av 
utsug i kok. 

Verkningsgraden angavs av leverantoren vid projekte­
ringstillfallet till 85 - 95 %. Berakningsunderlaget 
gav ej mojlighet till en noggrannare bestamning. Vid 
varmevaxling galler att man normalt anger verknings­
graden som relationen mellan den uppn&dda temperatur­
stegringen hos tilluften och temperaturdifferensen 
mellan fr&nluften och uteluften. Om man utg&r fr!n 
ett givet fall och enbart sanker fr3nluftflodet kom­
mer verkningsgraden att sjunka. Om man daremot mins­
kar s&val till- som fr&nluftflodet lika mycket er­
h&lls en hogre verkningsgrad. 

Sedan projekteringen utforts har ett n&got battre 
underlag framkommit, vilket ger mojlighet att ta 
hansyn till olika floden p& endera fr&n- och tilluft­
sidorna eller b&da. Genom att anvanda detta konstate­
ras, att det nominella flodet enligt leverantoren 
skall ge en ca 86,5 %-ig verkningsgrad, dvs en viss 
nerjustering av tidigare uppgifter. Genom att sanka 
flodet till 180 l/S p& b&da Sidor okar utfastelsen 
till drygt 89,5 %. I tabell 3:1 redovisas de verk­
ningsgrader som for respektive till- och fr&nluft­
flode beraknats ur samma material. 

For matningarna galler, att det forst redovisade 
materialet for aggregat 35 avser ett mycket snavt 
temperaturintervall med stor spridning p& den erh&ll­
na verkningsgraden (figur 3.1). Detar darfor olamp­
ligt att anvanda det for extrapolering utanfor matin­
tervallet. Emellertid konstateras att materialets 
medelvarde ligger pS utetemperaturen 1,2°c och med 
verkningsgraden 69,6 % vilken siffra anvants i tabell 
3: 1. 

I tabell 3:1 har vid sidan av den uppmatta verknings­
graden aven en beraknad anvants. Den senare ar base­
rad p& det projekteringsunderlag som leverantoren kan 
tillhandah&lla idag och som medger omrakning till 
faktiska floden men som allts! enligt ovan ger en 
n&got lagre verkningsgrad an vad som ursprungligen 
kravdes och utlovades. 

En jamforelse av verkningsgraderna enligt tabell 3:1 
visar att genomsnittet for aggregat 35 ligger ca 
7,5 %-enheter under och for aggregat 37 drygt 10 %­
enheter under det beraknade. 
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Den lagre verkningsgraden f!r tv! olika effekter for 
de boende. Den ena ar att energ1bespar1ngen blir 
lagre. Av tabell 3:1 framg!r att minskningen ar li­
ten. For aggregat 35 redovsias har genomsnittligt 7 % 
minskad energibesparing och for aggregat 37 n!got 
mer. 

Allvarligare ar emellertid att tilluftemperaturen 
efter vaxlaren ej uppn!r den utlovade. I tabell 3:2 
har tilluftstemperaturen beraknats for n!gra olika 
verkningsgrader och utetemperaturen vid fr!nluftstem­
peraturen 22°C. 

Tabell 3:2 Tilluftstemperatur efter varmevaxlare. 

VERKNINGS- UTETEMP E RATU R. oc 
GRAD, % 

-16 -10 -5 0 

85 16,3 17,2 18,0 18,7 

80 14,4 15,6 16,6 17,6 

75 12,5 14,0 15,3 16,5 

70 10,6 12,4 13,9 15,4 

Om man som referens anger att temperaturen ej bor 
underskrida 16°C i tilluften ser man i tabellen att 
85 % verkningsgrad innebar att man har tillracklig 
temperatur ner till utetemperaturen -16°C. Om verk­
ningsgraden daremot sjunker till 75 % f&r man for 
kall tilluft redan vid temperaturer strax under 0°C. 

Det bor i detta sammanhang ocks! observeras, att 
verkningsgraden sjunker med sjunkande utetemperatur. 
Den genomsnittliga sankningen p& det redovisade mate­
rialet exklusive det i figur 3.1 ar 0,2 %-enheter/ 
grad. 
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ENERGIFORBRUKNING 

Inledning 

En karnpunkt i detta BFR-projekt har varit att redo­
vi sa energisituationen fore och efter 3tgarder. Det 
ar darfor redan har viktigt att understryka, att de 
byggnads- och installationstekniska problemen varit 
m!nga och s! allvarliga att alla i skrivande stund ej 
ar losta. S!lunda ar ej alla varmevaxlarna i drift 
och arendet ar overlamnat for juridisk behandling. 

Genom projektets tidsutdrakt har ocks! andra energi­
spar!tgarder hunnit vidtagas. Framst kan namnas att 
temperaturstyrningen p! varmeforsorjningen modernise­
rats, samt att huvudcirkulationspumparna stangs under 
3 sommarm!nader (f om sommaren 1982). 

Med ovanst!ende bakgrund har foljande kontroller 
gjorts: 

Sammanstallning av registerad fjarrvarmeforbruk­
ning !ren 1977 - 1981 (figur 4:1) 

Sammanstallning av debiterad elforbrukning !ren 
1977 - 1981 fo~ gemensamma anlaggningar (figur 
4:2) 

Sammanstallning av lagenheternas registerade 
elforbrukning for perioderna nov 1980 - april 
1981 samt april 1981 - april 1982 (figur 4:2) 

Berakning av energibesparing i ventilationsan­
laggningarna baserad p~ stickprovsvisa uppmat­
ningar av flode och verkningsgrad 

Analys av materialet och jamforelser med ur­
sprungliga berakningar. 

Varmeforbrukning 

Varmeforbrukningen mats i tv! undercentraler: en i 
hus B och en i hus F. Avlasning sker av fastighets­
skotaren varje m!nad och i figur 4:1 redovisas den p! 
detta satt registrerade !rsforbrukningen. Vardena har 
korrigerats till normalforbrukning med hjalp av 
graddagarna enligt SMHI's statistik for Goteborg 
(VVS-tidningen). 
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Fjarrvarmeforbrukning BFR Hultet, 
Partille. Normal!rskorrigerade uppgifter. 

Elforbrukning 

Elmatning sker genom kommunens forsorg for varje 
l~genhet (159 st). Dessutom har bostadsrattsfo~e­
ningen 8 matare for trappbelysning, flaktar, tvatt­
stugor etc samt g! r dsbelysning. 

For de gemensamma matarna har fakturauppgifterna for 
Aren 1977 - 1981 anvants. For att korrigera for vari­
ationerna i avlasningsperioder har for varje Ar den 
genomsnittliga dygnsforbrukningcn bcraknats och an­
vants for berakning av Arsforbrukningen. 
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Figur 4:2 Elforbrukning BRF Hultet, Partille. 

Det bor noteras, att underlaget for 1980 avser den 
rnorka ~rstiden, rnedan det for 1981 ganska exakt 
tacker hela Sret. 
Trots detta ar elenergiforbrukningen for de gernensarn­
rna anlaggningarna hogre i det senare rnaterialet. For 
hush~llen daremot har det ornvanda, logiika forh!l­
landet erh~llits. Orsaken torde delvfs ligga i 
flaktarnas forbrukning. Antalet flaktar i dr ft har 
varierat pA grund av driftstorningar. 

Det kan s!ledes konstateras att 

hushSllselens "okning" troligen beror p~ 
tidsskillnader i underlagen 

den gernensamma forbrukningen ocksA pSverkats av 
forandringar i flaktdrift 

stapeln for 1981 ar mest representativ 

elforbrukningen kan oka ytterligare eftersom 
fortfarande ej alla flaktar ar i drift. 



Bes parin g genom varme!tervinn i ng - berakning 

Varme!ter vinningen 1 ventf l ationsanlaggni ng en ar 
beroende av bland annat luflflode och verknfngsgrad . 
P! grund av d!lig funktion har under projektets g!ng 
andringar och justeringar standigt utforts, varfor 
det ar sv!rt att f! ett samlat grepp om dagsliget. 
Detaljerade flodesmitnt ngar har ej bedomts mentngs­
ful la s! lange anlaggningen ej fungerat tillfreds­
stallande . Fr!n bes ok i fe br uar i 1981 d! relati vt 
noggranna matninga r genom f or des i samband med injus ­
terfng har foljande sammanstallning gjorts (tabell 
4:1). Efter dessa matningar har ny injustering genom­
forts s! att t i ll u f t~ flu<le l ar llka lftet som fr!n­
luftsflodet. For de aggregat som undersoktes med 
avseende p! ve r kningsgraden (35 och 37) sanktes som 
framg!r av bilaga 3 tilluftsfl odet t i ll ca 180 1/s. 
Vard e na skall jamforas med de fo r eskrfvna 280 l/ s som 
angavs i ombyggnadshandlingarna. 

Tabell 4:1 Uppmatta floden februari 1981. 

AGGRE GA T ~l..;..U ;...FT.;..;F....:L:....:Oc.:.D..::.E _....:L:...:./....:;S ___ _ NOTER INGAR 

TILLUFT FRANLUFT 

1 310 245 Anl avstangd 
3 235 210 
5 (250)* 165 Anl avstingd 
7 220 185 
9 220 185 
11 225 185 Anl avstangd 
13 235 185 D:o spj il 1 fel 
15 235 185 D:o spj all fel 
17 235 185 D: o spjil lfel 
19 220 185 
21 255 215 
23 255 215 
25 255 215 
27 215 175 
29 270 225 
31 235 195 
33 (250)* (206)* D: o spjillfel 
35 235 190 
37 235 190 
39 275 225 D:o s~jillfel 
41 340 275 D: o D lig lukt 
43 265 235 
45 265 235 Verkn grad 56 % 
47 265 235 

MEDELVARDE 250 206 
MAX VAR DE 340 275 
MINVARDE 215 165 

*) Matning gick ej att genomfora. Medelvarde anvant. 



9 aggregat stod stilla framst pA grund av fel pA 
spjallfunktionen. Situationen i detta avseende ar nar 
detta skrfvs (dee 1982) f stort sett oforandrad (13 
aggregat avstangda). 

Som framg!r av det ovan sagda. ter sig en 
energiredovisnfng tamligen ointressant. Foljande kan 
emellertid konstateras: 

Genom en sankning av luftflodet fr!n 280 tfll 
180 l/s per aggregat bor energiforbruknfngen ha 
mfnskat med ca 290 MWh per Ar. Varmevaxlaren 
inenbar sedan - nar den fungerar - enlfgt tabell 
3:1 i bilaga 3 en besparing av 20 MWh per Ar och 
aggregat eller totalt 480 MWh per Ar. Den totala 
besparingen skulle darvid bli 770 MWh per Ar. 
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KONTROLL AV LUKTOVERFORING 

Problembeskrivning 

Efter installation av varmevaxlare typ Kantherm T-S 
har en serie problem uppstStt vilka bl a resulterat 
att de boende klagat p! att sSval matos som cigarr­
och liknande dofter spritts i lagenheterna. 

I den ursprungliga konstruktionen, som i princip 
framgSr av figur 5.1, fanns endast ett spjall. I 
vaxlingsogonblicken medforde flaktplaceringen en 
direkt kortslutning mellan till- och frSnluftssys­
temen. Konstruktionen ar helt i overensstammelse med 
leverantorens broschyrmaterial. For att forhindra 
att vaxlaren satte~ igen av fett placerades ett fett­
filter efter den befintliga frSnluftsflakten. 

For att komma tillratta med problemen gjordes ett 
forslag till modifiering, vars slutliga utformning 
framgSr av figur 5.2. Genom det dubbla spjallarrange­
manget forhindras ren kortslutning och genom omplace­
ring av tilluftsflakten uppratthSlls sSdana tryck­
nivSer att ett eventuellt lackage gSr frSn tilluft 
till frSnluft. 

KvarstSende problem ar den luftpelare som vid vax-
1 ingen finns i vaxlarpaketen. Volymen av denna ar 
enligt tillverkaren ca 50 liter. Med det nominella 
flodet 280 1/s och 60 spjallvaxlingar per timma, 
motsvarar detta en inblandning av ca 1 liter fr!nluft 
per 335 liter uteluft eller 3 promille. Vid flodet 
200 l/s blir inblandningen ca 4 promille. 

Lukt kan ocks! overforas genom adhesion p! de varme­
overforande ytorna. Under forutsattning att dessa 
h!lls rena bedoms risken for olagenheter av denna 
orsak som liten. 

De matningar som gjorts avser endast en undersokning 
av huruvida lukt kan uppst! p! grund av overforing av 
luft fr!n frSnluftssfdan till tilluftssfdan. 
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Matmetod1k 

For matn1ngarna anvandes lustgas som sp&rgas och en 
Miran lA gasanalysator. Parallellt med dosering i 
fr&nluftssystemet (mellan flakt och varmevaxlare) 
registerades lustgashalten i tilluftssystemet efter 
varmevaxlaren. 

Matningar gj ordes i tre aggregat av tota l t 24 st, 
namligen 1 uppg&ngarna nummer 25, 39 och 43. I en 
forsta omg&ng gjordes ingen kalibrering av doserade 
repsektive uppmatta halter, eftersom avsikten primart 
var att pSvisa eller belagga forekomsten av overfo­
ring frSn fr&nluften. En ytterligare matning genom­
fordes fo r att f& Qn uppfattning om 5torlckcn av den 
pSvisade overforingen. 

Resultat med kommentarer 

I figurerna 5.3, 5.4 och 5.5 redovisas registreringar 
fr&n den senaste matningen. Observera att olika for­
starkningar anvants under registreringarna. Topparna 
erh&lls 1 samband med spjallvaxling. Matinstrumentet 
best&r bl a av en analyskammare, genom vilket den 
undersokta gasen dras med en flakt. Detta innebar vid 
matning av momentana koncentrationstoppar att man 
mellan topparna fSr ett utspadningsforlopp som ar 
beroende av instrumentets flaktkapacitet. Det beror 
givetvis ocks& p& hur halten i provgasen varierar 
mellan koncentrationstopparna. 

Detta betyder for de aktuella matningarna att man ej 
kan uttala sig med sakerhet om huruvida den registre­
rade overforingen enbart beror pS "kortslutning" i 
spjallvaxlingsogonblicken eller om den ocksS har ett 
bidrag som beror p& lackage t ex forbi S"ji"J[Tlen i 
vilolage. Mot det senare talar emellertid det faktum 
att tryckforh&llandena ar s&dana att lackage endast 
bor kunna ske fr&n tilluft till frSnluft i varmevax­
laren. 

Aven overforing i takhuven, som ar gemensam for luft­
intag och -utslapp, kan ge ett konstant bidrag. 
Under matningen i uppg&ng 43 var vindforh&llandena 
s&dana att detta ej var mojligt. Om direkt overforing 
p& detta satt skulle forekomma verkar det dessutom 
sannolikt att registreringarna skulle f! ett v~sent ­
ligt "oroligare" forlopp an vad som nu erh&llits. 

Den genomsnittliga overforingen erh&lls genom plani­
metrering av registreringarna och berakning av medel­
vardet. Detta p!verkas ej av den ovan namnda instru­
mentfordrojningen. 



I tabell 5.1 redovisas dels de under matningarna 
1982-08-17--18 uppmatta flodena och tryckforhAllan­
dena kring varmevaxlarna. dels den genomsnittliga 
procentuella overforingen frAn frAnluft tfll til-
l uft. 

Tab ell 5 .1 Matresul tat 

Aggre­
gat 

25 

39 

43 

Luftfl ode l /s 
till- fr&n-
luft luft 

250/300 

170/155 

245/250 

Tryckdif- * 
ferens. Pa 
sid 1/sid 2 

80 I 250 

240 I 370 

90 I 260 

Doseri ng 
ppm 

550 
1100 

1050 
2100 

660 
1330 

Halt i 
tilluft 
ppm 

23 
32 

40 
80 

18 
29 

6verforfng 
% 

4 , 2 
2 , 9 

3 , 8 
3 , 8 

2 , 7 
2,1 

*) Avser overtryck p& varmevaxlarens tilluftsida. 
Sida 1 tilluft ut/fr&nluft in, 
sfda 2 = tilluft in/fr&nluft ut. 

Slutsatser 

Matningarna visar att en genomsnittlig overforing i 
storleksordningen 2 - 4 % forekommer i de undersokta 
aggregaten. Den bedoms huvudskligen orsakas av dyna­
miken i spjallvaxlingsogonblicken och ar vastentligt 
storre an vad som skulle motiveras enbart av den 
kvarstAende luftpelaren ; vaxlarens fr&nluftspaket. 












