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FORORD

Detta projekt avsdg ursprungligen en redovisning av
den energibesparing som kunde uppnds i befintliga
bostadshus bl a genom virmedtervinning ur fri3nluft.
Under projektets gdng har emellertid s& mycket bygg-
nads- och installationstekniska ej fborutsedda problem
uppstdtt att ndgon fullstdndig analys av fordndring-
arna i energifdérsorjning ej kan géras. En orsak hir-
till dr att anldggningen dnnu ej kan anses fungera
tillfredsstdllande (dec 1982).

Som projektdor av VVS-installationerna ar RNK Instal-
lationskonsult part i de férhandlingar och utredning-
ar som pdgdr for att nd en tillfredsstdllande 16sning
av problemen. I denna rapport har vi s§ 1dngt det
varit méjligt forsékt att opartiskt redovisa projek-
tet och de erfarenheter som framkommit samt skilja
uppmdtta eller pd annat sitt konstaterade fakta frén
egna beddmningar.

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

Bostadsrdttsforeningen Hultet i Partille har for att
minska energikostnaden under 8ren 1979 - 1981 instal-
lerat ett kanalsystem i trapphusen fér tilluft och
virmevixlare typ Kantherm for overforing av varmen i
frénluften til11 tilluften. Systemet har ej forsetts
med eftervirmning och luften til11férs i ldgenheternas
entréhall.

Byggnaderna, 8 st 3-v&ningshus, har sammanlagt 24
uppgdngar och 159 ldgenheter med en total fordel-
ningsyta av 15 760 m%. Varje trappuppgdng har sitt
aggregat med varmevaxlare, till- och fr&nluftsflikt
och filter. Luften frdn soprum evakueras separat.

Utbver denna dtgird har fonsterna bytts ut samtidigt
som fénsterytan minskats ndgot.

Den berdknade energibesparingen var 1 230 MWh under
ett normaldr, varvid vﬁrmgfﬁrbrukningen berdknades
sjunka fr&g ca 0,21 MWh/m“férdelningsyta,8r tiil
0,11 MWh/m“fordelningsyta,&r.

P& grund av en mangd stdrningar under och efter bygg-
nadstiden har ndgon riktig energiuppféljning ej kun-
nat genomféras. S&Tunda har problem uppst8tt sivil i
samband med de byggnadstekniska arbetena som med de
installationstekniska.

Som resultat hdrav har rapporteringen blivit splitt-
rad. Ndr detta skrivs (dec 1982) har fortfarande
ingen tillfredsstédllande 18sning erh811its pd venti-
Tationsaggregaten. Stdrsta problemen &r luktdverfd-
ring och 18g temperaturverkningsgrad - det senare med
dragproblem som f61jd - samt stérningar i spjdl1lfunk-
tioner med driftavbrott och buller som resultat.
Fradnluftflddet har ej ndtt projekterade virden varfir
dven tilluftflodet fdtt minskas. Trots detta har ej
erforderlig tillufttemperatur erh811its vid kall
viderlek.

Dagslaget beddms av rapportforfattaren si, att in-
stallationerna, dven om problem upstitt, har forut-
sdattningar att ge den beriknade energibesparingen och
en avsevdrt forbdttrad klimatstandard. P& grund av en
oldmplig vaxlartyp med sdvil principiella som meka-
niska svagheter har emellertid storningar uppstdtt.
Vdrmevaxling bdr kombineras med méjlighet till efter-
varmning.

Byggnadstekniskt gdller problemen frimst att konst-
ruktionen dr sddan, att regnvatten pressas in i fa-
sadelementen och tidvis licker in vid fénsterbridor
och dylikt.



En jimfdrelse av energiférbrukningen 1979 och 1981
indikerar en minskad vdrmefdrbrukning med ca 800 Muh
per normaldr och ett samtidigt Okat elenergibehov av
60 MWh per dr. Hirvid bdr noteras att samtliga till-
luftfliktar endast varit i sporadisk drift och dd med
reducerat flode samtidigt som vdrmevdxlarna tidvis
varit ur funktion. Nigon total bild av energisitua-
tionen kan dirfor ej erhdllas.

Drygt 3 miljoner kronor har investerats. 275 500 kro-
nor har erhd11its som bidrag,

5%1 900 kronor som energildn och 171 000 som BFR-
lan.

Rapporten inneh8ller bl a separat redovisning av
virmevixlarnas verkningsgrad och luktdverfdring samt
en underskning av ldgenheternas tdthet och Tuftom-
sdattning.



INLEDNING

Den ursprungliga avsikten med detta projekt var att
redovisa den faktiska energibesparing som uppstod
genom att man i ett befintligt bostadsomrdde komplet-
terade installationerna s& att frdnluftens virmeinne-
h811 kunde &terfdras via ett nytt tilluftssystem. Den
anvinda vdrmevdxlaren dr av typ Kantherm T-S 1000. I
husen byttes samtidigt fonstren, varigenom man skulle
uppnd ett minskat energibehov dels genom att 3-
glasfonster insattes, dels genom minskat ofrivilligt
ldckage.

Anbudsfdrfrégan 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 uppféljningsmatningar
skulle kunna genomfdras.

Projektet har pd§ grund av en serie olyckliga omstén-
digheter blivit avsevdrt fdrsenat, vilket drabbat
sdvdl de boende som detta uppféljningsarbete. Huvud-
orsakerna kan sdgas vara tvi:

Fonsterbytet, som kom tillstdnd bl a for att
de gamTa fOnsterna utdémts, visade sig svért
att genomfdra i praktiken. Nir arbetena var
fdrdiga hade man flera anmdlningar om vatten-
intrdngning i samband med regn. De boende
drabbades och problemen gav upphov till irri-
tation och misstroende mot de inblandade.

Ventilationssystemet medforde problem med
Tuktdterforing, buTler och drag. En del av
dessa problem kunde hdnféras till oldmpliga
tryckfdorh81landen i vdrmevixlarenheten. Efter
omfattande dndringar visade det sig att virme-
vixlaren ej fungerade tillfredsstdllande, samt
att ldckage forekom i de kombinerade huvarna
for uteluft/frénluft. En f61jd av problemen
var att en del ldgenhetsinnehavare satte igen
sina tilluftsdon, varigenom hela systemets
balans omintetgjordes med bl a l1judproblem som
ytterligare pdfé1jd. Igensdttningen kunde
ocksd motiveras av att varmevixlaren under den
glngna kalla vintern ej fungerade, med mycket
18ga temperaturer pd tilluften som f&61jd.
Tilluftfldktarna har i mdnga fatll stangts av
helt under vissa perioder.

Till det ovan sagda kommer att anldggningen nir denna
rapport skrivs dnnu ej fungerar tillfredsstillande
(dec -82). Vidare har styrsystemet for virmedistri-
butionen moderniserats successivt och injusterats
vilket ytterligare komplicerar energiuppféljningen.



Mot denna bakgrund redovisas i det fdljande

- luftomsdttnings- och lickagemdtningarna fore
och efter ombyggnaden.

- mdtningarna avseende varmevidxlarnas verk-
ningsgrad.

- Uppfdéliningen av den totala fjarrvirmefor-
brukningen med en s§ 1dngt det ar mdjligt
gjord analys av effekten av fonsterbyte och
inférandet av vidrmedtervinningen.

I juni 1982 erhdlls ett tilldggsanslag for att under-
soka hur stor del av fridnluften som genom lickage
eller pd annat sitt dverfdordes till tilluften. Aven
resultaten av detta arbete redovisas hér.



BESKRIVNING AV FASTIGHETERNA

Bostadsrdttsforeningen Hultet ligger i Partille i
6stra Goteborg. FSreningen férvaltar 8 hus med var-
dera 3 trappuppgdngar. Sammanlagt finns 159 ldgen-
heter med en genomsnittlig yta av 82 m2 eller

FIGUR 1. Brf Hultet, Partille.

totalt 12 974 m2 1igenhetsyta. Totala ytan i vinings-
planen &r 17 160 m? och kdllarytan ar 1 990 m2.
Byggnadsvolymen dr 51 700 m3 varav kdllare utgdr 5
370'm3. Fordelningsytan ar 15 760 m2.

Husen uppférdes under slutet av 1960-talet och ir av
typ elepenthus. Vdggarnas k-virde beriknades till ca
0,7 W/mc,grd av konstruktdren. Den har anvints vid
berdkningarna eftersom den energibalans som st3dllts
upp stdmmer vdl med verkligheten vad avser tillférd
energimingd. Emellertid hdvdar s8vil linsbostads-
ndmnden som, efter dverklagande, bostadsstyrelsen att
virdet enligt tillgidngliga handlingar &r avsevirt
ldgre. Detta har fitt till f61jd att tilliggsisole-
ring ej utforts eftersom bidrag ej beviljats.

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

Ldgenheterna hade fore &tgirderna fr&nluftsventila-
tion med evakuering frdn kék och badrum. Vidare hade
soputrymmen och tvattstugor anslutits till fr&nlufts-
flédktarna.



UNDERCENTRAL

G Eﬂ H

V4 |4 | IFd | [ =
|i=1 =] LJ_

7/

FIGUR 1

LANGAKERN ( BRF HULTET}, PARTILLE

FIGUR 2. Plan dver bostadsomrddet.

Virme ti1l husen levereras frén fjarrvirmendtet till
tvd undercentraler: en i hus B som forsorjer byggna-
derna A - D (11 uppgéngar, 78 ldgenheter) samt en i
hus G som forsbrjer byggnaderna B - H { 13 uppgdngar,
81 liagenheter).



ATGARDER FOR ATT MINSKA ENERGIFORBRUKNINGEN

Efter en energiinventering som bl a innebar beslut om
injustering av vﬁrmean]ﬁggnin%en, diskuterades ndgra
olika &tgdrder f6r att radikalt minska energiforbruk-
ningen i bostadsomrddet. Nir utredningar och bespa-
ringsméjligheter, kostnader och 1&ne- och bidragsméj-
ligheter analyserats kvarstod tvd &tgirder som beddm-
des s§ gynnsamma att beslut om genomforande kunde
fattas.

Fonsterna skulle bytas till 3-glas, dels for att
undvika ett dkande underh&11, dels for att uppnd en
energibesparing. Samtidigt minskades fénsterarean med
4 %, dels for att standarddimensioner skulle kunna
anvindas och dels for att man ovanfér fonsterna skul-
le kunna anbringa en markis eller dylikt.

Ventilationssystemet skulle kompletteras s& att man
med nya kanaTer via trapphusen til1fér luft i 1dgen-
hetsentréerna. Luften forvirms i ett ventilations-
aggregat for varje trappuppgéng. Aggregaten innehdl-
ler filter, fldkt och virmevixiare. Det totala fl1§-
det minskas ngot.

FRANLUFTSFLAKT

FRANLUFT @ T

TILLUFTSFLAKT

FIGUR 3. Vdrmevdxlaren, typ Kantherm T-S.



Luften frdn soprum evakueras med separat f1dkt medan
tvittstugeevakueringen har anslutits ti11 de nya
enheterna for att energiinnehdllet skall tillgodogd-
ras.

Som virmevixlare anvdnds en regenerativ enhet,
Kantherm T-S. I denna forvdrms tilluften genom att
den fir passera ett lamellpaket som tidigare i ar-
betscykeln viarmts av frénluften. Frdnluftens vdrme
lagras samtidigt i det andra av vdxlarens tvd lamell-
paket och vixlingen sker med ett spjdllarrangemang
med ca 1 minuts intervall. Temperaturverkningsgraden
angavs ay tillverkaren vid projekteringstillfdllet
t111 90 £ 5 % dvs minst 85 %. Detta skulle betyda
att tilluften efter aggregatet vid -16°C ute och utan
hiansyn till den energi som till1fdérs av flaktarna
minst skulle vara 16,3 °C vid frdnluftstemperaturen
+22°C. Eftersom tilluften tillfdrs i 1dgenheternas
hall och -16°C ir ett extremt vdrde som intrdffar
mycket sdllan, bedémdes det ej erforderligt med ef-
tervdrmning.



FORVANTADE RESULTAT

Avsikten med de utfdrda &tgérderna var som framgdtt
att minska den totala energiférbrukningen dels genom
ett forbdttrat k-virde (utbyte av fonster, minskning
av fonsterarean), minskat lackage och virmedtervin-
ning ur fr&nluften, dels genom mojligheten till sank-
ning av rumstemperaturen tack vare odkad yttemperatur
i fonsterpartierna.

De berdknade besparingarna framgdr av féljande ta-
bell:

Tabell 1. F8rvdntad energibesparing

Rtgdrd Berdknad energibesparing
MWh/8r

Fonsterbyte

k-virdesforbattring - 110

minskat lackage 125

sdnkt rumstemperatur 60
Tilluft med vdrmevixling 935
Totalt 1 230

Som framgdr beddmdes de gamla féonsterna relativt

otdta och lickaget har vid berdkningarna antagits
kunna halveras {frdn 0,2 ti11 0,1 oms/h). Vidare

antogs att rumstemperaturen genomsnittligt kunde

sdnkas % grad tack vare en hogre yttemperatur pd

fonsterpartierna.






ERFARENHETER UNDER BYGGNADSTIDEN

Byggnads- och installationsarbeten genomfordes utan
att hyresgdsterna flyttades. Ndgon klar bild av de
byggnadstekniska arbetena har ej erhd11its, men prob-
lem med fonsterinstallationens tithet har rapporte-
rats. I bilaga 1 och 2 §terfinns en redovisning av de
tithets- och luftomsdttningsmitningar som enomfordes
fore och efter installationerna. Som framgdr indike-
ras endast en mdttlig dkning av byggnadens tithet.

I september 1980 framfordes klagom&1 mot installa-
tionerna avseende Tuktdverforing och héga 1judnivier.
Detta resulterade bland annat i att virmevixlarna
omkonstruerades sd att trycket under normaldrift
alltid ar hdgre pd& tilluftsidan &n p& fri&nluftsidan i
vidxlarpaketet. Férloppet i vixlingsdgonblicket inne-
bdr en viss renspolning av foregdende frinluftsida.
Bullerproblemen beddmdes b1i avhjdlpta efter en in-
justering av luftfiddena.

Omkonstruktionen av varmevixlaren gjordes i samfor-
stdnd med leverantdr och tillverkare och redovisas i
bilaga 5. Denna &tgérd genomfdrdes under perioden
december 1980 - januari 1981. Parallellt gjordes
injustering av Tuftfldden. Kontroll av virmeviaxlarnas
verkningsgrad kunde genomfdras under februari/mars
1981. En redovisning av dessa &terfinns i bilaga 3.

Under det féljande &ret har i stort sett samtliga
ldgenhetsinnehavare &terkommande klagat p& lukt och
buller samt drag. I de flesta aggregaten har styrme-
kanismen for spjdllen havererat sd att ett eller bdda
spjdllen stannat. Detta medfdr givetvis att kall
uteluft fors direkt in i ldgenhetsentréerna med drag
som fé1jd. En del hyresgdster har hirvid av léttfor-
stdeliga skdl satt igen tilluftsdonet vilket som
resultat gett dkad obalans i systemet med bl a 1jud-
problem som fé1jd. En annan orsak til1 kall titluft
dr den extremt kalla vintern i kombination med en
temperaturverkningsgrad som ligger ldgre &n vad som
utlovats.

En besvikelse var att man efter dtgdrderna med spjil-
Ten fortfarande fick klagomd1 p& Tukt av matos och
tobaksrdk. Trots upprepade besdk av entreprendren och
konsulten kunde dessa problem ej 16sas. I maj 1982
ansdktes om ett tilliggsanslag for att f3 en objektiv
kontroll av om Bverfdring fr&n frinluften ti11 till-
Tuften férekom. Mitningar genomfdrdes i juni och
augusti 1982 och resultaten redovisas i bilaga 5.

Det konstateras att den direkta dverforingen ar i
storleksordningen 2 - 4 % av fr&nluftflédet. Tryck-
forhd11andena var s&dana under mdtperioderna att
Tdckaget helt beddéms vara orsakat av skeendet i sjal-
va vixlingsperioden.
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I skrivande stund dr avsikten att kontakter skall tas
med Statens Miljomedicinska Laboratorium f6r en be-
domning av hur allvarligt ldckaget dr. Vidare fdorvidn-
tas tillverkare och leverantdr att i forsta hand
yttra sig dver de erh&11na matresultaten, i andra
hand komma med forslag till &tgdrder. Bostadsrdtts-
féreningen har kopplat in en advokat, som fdér ndrva-
rande avvaktar resultatet av en planerad garantibe-
siktning i oktober 1982.

Eftersom klagomdl under 1981 inkommit til1l kommunens
hilsovirdsférvaltning fé1jer dven denna utvecklingen.



RESULTAT AV ATGARDER

Som framgdr av bilaga 4 har den frin energiverken
kdpta varmemdngden migskat gradvis frdn ca 2 900
MWh/&r (0,18 MWh/&r,mé fordelningsyta) 1979 ti11

2 100 MWh/&r (0,13 MWh/&r,m2 fordelningsyta). Samti-
digt har den gemensamma elférbrukningen 6kat fr&n 430
till 490 MWh per &r (0,027 resp 0,031 MWh/8r m2 fip-
delningsyta. Att hush811sférbrukningen minskat bedéms
bero pa att det forsta drets redovisning ej omfattar
sommarmdnaderna varfor skillnaden i verkligheten
bedbms vara liten.

Minskningen i 3rsférbrukning beror troligen til1l stor
del p& foljande férdndringar:

- k-virdesfdorbdttring genom fonsterbyte och sam-
tidig fénsterareaminskning

- sdnkt ventilationsstandard genom driftavbrott
pd grund av storningar i virmevixlarfunktionen

- ventilationsluftfiddet har minskats.
- virmedtervinning till tilluften

- andra energibesparande dtgdrder vilka utforts
utanfdr detta projekt och som "stért" utvirde-
ringen p& grund av att uppféljningen dragit ut
pd tiden.

Fénsterbytet har sannolikt gett mdttliga besparings-
effekter genom Gkad tdthet {bilaga 1).

Ddremot bor de bvriga %erﬁknade besparingarna p&§ 170
MWh/dr (0,011 MWh/8r,mZ férdelningsyta) (tabell 1) ha
uppndtts.

Den valda vdrmevixlaren dr ej ldmplig i flerfamiljs-
hus. Matos och lukt frdn tobaksrdkning skiljer sig
fr@n andra lukter bl a genom att ej i samma utstrick-
ning férsvinna efter en tid. Kiénsligheten for dessa
lukter dr dessutom stor nidr orsaken till dem finns
utanfor den egna ldgenheten. Mdtningarna visar, att
dverfdringen trots modifierat s Jdallarrangemang dr i
storleksordningen 3 % (bilaga 5? varvid endast den
rena franluftsoverforingen studerats. Dessutom kan
overforing genom ndgon form av sorption i vaxlarytor-
na férekomma. Spjdllfunktionen har visat sig vara
mekaniskt otillfredsstdllande vilket resulterat i att
man tvingats stdnga av ventilationsaggregaten pd
grund av for kall tilluft.

Den uppmdtta verkningsgraden hos virmevixlarna ir
lédgre dn berdknat (bilaga 3) varfér dven vid funge-
rande spjdll den till ligenheterna férda luften kan
férvintas orsaka problem under kalla dygn om ej
eftervirmning kan installeras.



Angivna problem ar apparatbetingade. Ldsningen med
iterfdring av vdarme till tilluften och med fdreslaget
arrangemang fdr till1fdorseln till ldgenheterna bor
provas nirmare ndr avsedda temperaturer och floden
uppndtts, eftersom dessa faktorer pdverkar ventila-
tionseffektiviteten. Om varmevixling skall tillgripas
i andra liknande installationer mdste eventuellt en
minimering av tilluftstemperaturen goras med hjalp av
kompletterande eftervirmning fér att undvika drag.
Detta betyder inget fdr energibalansen, eftersom
alternativet dr att til1féra vdrmen via ldgenhecternas
radiatorer.

Utanfor projcktet genomfdrda spardtgirder omfattar
framst en utekompenserad styrning av framlednings-
temperaturen samt avstdngning av cirkulationspumpar
sommartid (sommaren 1982). Besparingarna ligger dels
i minskade kulvertfériuster, dels i minskad elfor-
brukning fér pumparna. Samtidigt har inférandet av
tilluftsfliktar och okat tryckfall och fldde for,
frinluften okat den gemensamma elfdérbrukningen. Aven
hdr oméjliggdr driftstérningarna en meningsfull be-
domning av storleken pd fdordndringarna.

Sammanlagt kan féljande totala energibild stdllas
upp:

Tabell 2. Total energif6rbrukning, MWh.

1979 1981
Varme 2 900 2 100
E1, gemensam 430 490
E1, hushdll ca 375 ca 375
Totalt 3 705 2 965

Av de besparade 740 MWh har enligt ovan 170 MWh hdn-
forts ti11 fénsterbyte. Enligt bilaga 4 skulle venti-
lationsdtgirderna inneburit 770 MWh om vdrmevidxlarna
fungerat. Eftersom dessutom spardtgdrder vidtagits
utanfdor projektet inses att den kalla luften som
tidvis til1forts ligenheterna inte bara medfdort old-
genheter for hyresgasterna genom drag, utan dven Okat
viarmedebiteringen.



EKONOMISKA UPPGIFTER

Upphandling gjordes hdsten 1979. Totalt fakturerade
kostnader fram till oktober 1982 framgdr av fé1jande
uppstdllning:

Entreprenader, fénsterbyte 1 568 500:-
Entreprenader, ventilation 1 304 000:-
Besiktningar 9 400:-
Projektering 148 600: -
Ovrigt inkl juristhjilp 34 200:-

3 064 700:-

Harutdver tillkommer eget nerlagt arbete for BRF
Hultet.

Finansieringen redovisas i f&1jande uppstdlining:

Av lansbostadsnimnden beviljade

bidrag 275 500:-
1&n 511 900:-
L&n frdn Byggforskningsridet 171 000:-
Ldn frdn HSBR 1 400 000:-
Eget tillskott 706 300:-

3 064 700:-

En enkel &rskostnadsberdkning kan baseras p& bruks-
tiden 15 §r, genomsnittligt rdntelédge 15 % och infla-
tionen 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 rdknat
p& den hittills redovisade energibesparingen (740
MWh/&r). I verkligheten kommer forhoppningsvis ener-
gibesparingen att dka. Vidare &r rintenivin pé ener-
gisparldnet vdsentligt ldgre dn vad som hir redovi-
sats och eventuellt behtver ej BFR-13net &terbetalas
varfor den ekonomiska bilden kan 1jusna avservirt.
Ndgon grundligare analys har emellertid ej bedbmts
meningsfull eftersom anldggningen &nnu ej fungerar
tillfredsstdllande.






ENERGIBESPARING I BEFINTLIGA FLERBOSTADSHUS

Bostadsrdttsfireningen Hultet, Partille

BILAGA 1
TATHETSMATNINGAR






TATHETSMATNINGAR

Syfte

Avsikten med mdtningarna, som kompletterades med
bestamning av luftomsdttningar (bilaga 2), var att
skaffa ett underlag fér beddmning av hur fastigheter-
nas energifdrbrukning p8verkats av att fonsterparti-
erna bytts.

Mdtmetodik

Mdtningarna omfattar 5 slumpvis utvalda ldgenheter
(figur 1:1 och 1:2). Samma ldgenheter har anvints for
Tuftomsdttningsmdtningarna (Bilaga 2).

Metodiken finns beskriven i ett meddelande frdn Sta-
tens Provningsanstalt (SP 1977:1), sedermera ersatt
av Svensk Standard SS 02 15 51.

Fore provtryckning titas alla ventilationsGppningar,
brevinkast etc. Vattenl8s kontrolleras och fylls vid
behov. Med hjdlp av en flakt som forsetts med ett
matror for flodesmdtning satts ldgenheten under Gver-
tryck och viarden pd tryck och samtidigt flode regist-
reras. Samma mitning gorts ocks& med undertryck.
Intressant tryckintervall &r -55 Pa till +55 Pa.

Resultat

En kurva har anpassats till ge uppmdatta punkterna
enligt sambandet y = a * X dér

y dr ldckaget (1/s)
X dr dver-/undertrycket (Pa)
a och b dr konstanter.

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

Kommentarer

Om man provtrycker en ligenhet med fdonster och dérrar
som Gppnas utdt kommer ett givet dvertryck att ge

ett ldckage som &r stdérre #n ett till beloppet lika
stort undertryck, eftersom dvertrycket stravar att
dka springorna i dppningarna. Vanligtvis har ldgenhe-
ter fler utdt @n indt Gppningsbara fénster/dérrar,
varfor ett resultatdiagram uppvisar tvd kurvor dir
den Bversta normalt utgdr Gvertryckskurvan. Avstédndet
mellan dem beror pd hur stort glappet i byggnadsde-
larna dr. Av figur 1:3 framgdr, att tre av ldgenhe-
terna (nr 1, 3 och 4) uppvisar ett stdrre glapp &n de
bdda dvriga fore &tgirderna samt att glappet pédver-
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kats obetydligt i ldgenheterna 1 och 5 och ti11 det
bittre speciellt i ldgenheterna 2 och 4.

For nya flerbostadshus giller enligt Svensk Byggnorm
(kap 33:3) att lickaget vid 50 Pa tryckdifferens ej
f8r dverstiga 1 omsdttning/h. Regeln gidller ej vid
ombyggnad, men kan fungera fér jimforelse. For samt-
liga ldgenheter blir det acceptabla ldckaget storre
dn 55 1/s. Enligt denna nornm skulle sdledes ingen av
ldgenheterna godkints fore fonsterbytet och endast
ldgenheterna 2 och 4 efter. Det bgr pépekas att nor-
men grundas pd energiskdl och s&ledes ej indikerar
risker for oligenheter,

Resultatspridningen dr s§ stor att generella slutsat-
ser betraffande fonsterbytets inverkan pd fastighe-
ternas totala energibehov &r svira att dra. V3r
bedomning &r emellertid, att besparingen som uppndtts
pd grund av minskade otitheter i och kring fonster &r
madttlig.



LACKAGE

LACKAGE

LACKAGE

L/s

' T 1 ™1 1o 17T

5 75 10 15 zo 30 40 50 Pa
(VER/UNDERTRYCK

a) LAGENHET 1

L/s

100 |
80

60 1
S0
W0 1

30

d &

T 1 T ™T T T
76 10 15 20 30 40 50 Pa
OVER/UNDERTRYCK

"

¢) LAGENHET 3

L/s

W
“
%

o/°
s

1 ] L 1 Ll L) LENU B
s 17570 15 20 0 & 50Pa
OVER/UNDERTRYCK

e) LAGENHET 5

FIGUR 1:3

LACKAGE

LACKAGE

A
/

T T 1 111t

75 10 15 20 30 40 S0 Pa
GVER/UNDERTRYCK

b) LAGENHET 2

s
100 |
%
60 . A
s0 1
A f
0
20 | ‘o"
10
LB LB
7510 15 zo 30 40 50 Pa
GVER/UNDERTRYCK
d) LAGENHET &
X MATNINGAR FORE FONSTERBYTE
(o] MATNINGAR EFTER FONSTERBYTE
_— OVERTRYCK
——— UNDERTRYCK

LACKAGE I 5 LAGENHETER VID OLIKA OVER OCH UNDERTRYCK



ENERGIBESPARING I BEFINTLIGA FLERFAMILJSHUS
Bostadsrittsforeningen Hul tet, Partille

BILAGA 2

LUFTOMSATTNINGSMAT-
NINGAR






LUFPTUNSATININGOSMATNINGAR

Syfte

Tillsammans med undersdkningen av byggnadernas tithet
fore och efter 3tgirder; skulle resultaten avspegla
hur energiférbrukningen pdverkats av férdndringarna.

Matmetodik

Planer over de undersdkta ligenheterna framgdr av
figur 1:1 och 1:2 i bilaga 1. Matningarna gjordes i
hallen. F6r understkningen anvindes Tustgas som spdr-
gas. Koncentrationen registrerades med ett IR-instru-
ment (MIRAN 1A) med skrivare under ca 1 timma per
prov.

Vid mdtningarna fore dtgirder uppmdttes frédnluftsflo-
den med hjalp av tryckfall och kalibreringskurva i
franluftdonen. Efter dtgirderna gjordes analoga mat-
ningar i tilluftdonen. Bristen pa matningar i frdn-
luftdonen forsvdrar givetvis jamforelser men upptédck-
tes for sent fér att kunna kompenseras.

ResuTtat och kommentarer

Mdtresultaten redovisas i figur 2:1. Redovisningssit-
tet har valts bl a for att dsk8dliggdra svirigheterna
med denna typ av mitningar i ldgenheter med flera
rum.

Mdtprincipen bygger p& att man med utgdngspunkt frin
en viss koncentration av ett vil definierbart &mne
som ej finns 1 tilluften, registrerar utspadningsfor-
Toppet. Mitresultatet har emellertid visat att meto-
den ej dr anvindbar i det aktuella fallet, vilket
skulle kunna férklaras av det féljande:

Tilluften til11f6rs ldgenheten i hallen. Den bortfors
via evakueringar i badrum, toalett och kék som alla
har direkt anknytning ti1l1 hallen, (se figur 1:3 i
bilaga 1). Ventilationen i ovriga rum ir beroende av
i vilken omfattning tilluften kan spridas dit innan
den ndr frdnluftdonen. Strémningen styrs i en ostdrd
ldgenhet av de termiska krafterna (kall luft sjunker
- varmare stiger). Givetvis pdverkar dven bl a vind-
krafter och husets tithet.

Testgasen kan av denna anledning ej fordelas i ldgen-
heten med hjdlp av fliktar - d& f&s en effektivare
ventilationsverkningsgrad in vad som uppnds i det
naturliga fallet. Vid de aktuella métningarna in-
leddes proven med att testgasen spreds genom omrdr-
ning i hallen med stingda dorrar.
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Genom dverluft kommer ett viss Tuftutbyte att ske med
évriga rum (forhoppningsvis). Detta innebdr att man
med ndgon férdrdjning fir en dterfiring av spdrgas
eller att initialskedets registrerade utspiadningshas-
tighet (och dirmed omsdttningen) successivt borde
minska ti11s hela ligenheten nitt stabilitet i sin
omblandning. Férst dg, vilket kan innebidra 1dng tid,
uppmits den reella Tuftomsdttnignen. Det bér dock
observeras, att firnvaron av kontinuerlig omrdrning
under mdtningen innebir att den registrerade omsatt-
ningen endast avser den aktuella mitpunkten.

Det dr tdnkbart, att man genom olika former av sorp-
tion pd rumsytor (textilier, tapeter etc) i bdrjan av
forloppet blir av med en del av spdrgasen. Denna
hypotes motsdges av att tidigare utférda mdtningar
med fldktomrdrning ej gett hir noterad fallande ten-
dens vad gédller luftomsdttningen.

Av det anférda framgdr att mitmetodiken krdver modi-
fiering fér att kunna anviandas. Vi anser att metodut-
veckling behdvs.
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MATNING AV VARMEATERVINNINGEN

Syfte

Mdatningarna skulle ge underlag for en beddémning av
den &tervunna energimdngden.

Matmetodik

Matningarna bygger till sin uppliggning pd erfarenhe-
ter fran tidigare BfR-projekt (Ex rapport R79:1981
“Mekanisk tilluft och virmedtervinning i flerbostads-
hus"). Detta innebdr att temperaturen registrerats
fore och efter varmevidxlaren. Métningarna gjordes i
kanalsystemet och samtliga temperaturmdtare dubblera-
des.

Instrumentutrustningen har bestdtt av:
- Solartron datalogger

- Facit remsstans

- Vaisala fuktgivare

- Termoelement typ J, kalibrerade

- Zetra tryckdifferensgivare

- MDC d:o

- Kompensationsledning m m q.s.

Mdtningarna har gjorts p& tvd aggregat under samman-
lagt nio dagar fordelade p& tvd perioder. Under mit-
ningarna har registrering skett var 30de minut.

Materialet har databearbetats med hjdlp av programmet
IDPAC (AF Energikonsult AB), vilket bl a méjliggjort
snabb utsortering av felaktiga eller oviktiga varden.
Som exempel hdrpd kan ndmnas, att vdrmevidxlarens
funktion med spjalivdxlingar kan resultera i onormala
temperaturvarden om registreringen skett just under
de sekunder sjdlva vdxlingen sker. Med hjalp av
registering av det dynamiska trycket i til11- och
frdnluftkanalerna har s3dana virden kunnat tas bort
med kort varaktighet som motivering.

Ett hjdlpprogram har anvants for konvertering av
IDPAC-filerna till huvudprogrammet for berdkning av
materialens regression. Mdtningarna har kompletterats
med momentana flddesmatningar med Prandtlrdr och
mikromanometer.



RESULTAT OCH KOMMENTARER

Resultaten frdn databearbetningen har med hjdlp av en
BENSON-plotter redovisats i figurerna 3.1 till 3.9.
Dels framgdr regressionslinjer med avseende pd tempe-
raturverkningsgrad och utetemperatur, dels den erhdll-
na korrelationen.

I nedanstdende tabell har verkningsgraden angetts till-
sammans med uppmdtta floden och den berdknade energi-
dverféringen frén frinluft till tilluft.

Tabell 3:1 Sammanstdllning av mdtresultat

Datum Aggr Figur Luftfldden (m3/s) Vgrkn;grad 6verf§r91)
1981 Till Fr&n vid O%C ute ener%éwz?gd
mitt ber mitt ber
Feb 18/19 35 3:1 0,245 0,244 (69,6)2) 85 24,5 28,6
Feb 19/21 35 3:2 0,239 0,168 72,7 77 24,8 26,0
Feb 21/23 35 3:3 0,242 0,175 72,0 78 24.9 26,6
Feb 21/22 35 3:4 0,247 0,195 72,8 80 25,6 27,7
Feb 21/23 35 3:5 0,240 0,168 72,1 77 24,7 26,1
Mar 24/26 35 3:6 0,179 0,176 80,3 89 20,1 21,3
Mar 26 35 3:7 0,179 0,174 81,1 88 20,2 21,2
Mar 24/26 37 3:8 0,179 0,171 75,4 87,5 19,1 21,2
Mar 26 37 3:9 0,187 0,164 77,1 86 20,4 22,0

1) Baserad pd frdnluftstemperaturen 22°C och &rsmedeltemperatu-
ren i Partille, 7,9°C. Drift dygnet runt. Ej hdnsyn till
tvattstugor.

2) Se notering 1 texten.

Betriffande flddena konstateras att avvikelser frin
projekterade varden &r stor. Balans skulle r3da med



tilluftfldode = frdnluftflode = 280 1/s. P3 grund av
fr&nluftfliktens bristande kapacitet har flddet suc-
cessivt justerats ned, vilket bl a dr orsaken till
uppdelningen av midtmaterialet pd de olika grupperna.
Minskningen av Tuftflddet innebdr givetvis en sdnkt
ventilationsstandard men ocksd minskat energibehov.
F16det pd fr3nluftsidan varierar med utnyttjningen av
utsug i kok.

Verkningsgraden angavs av leverantdren vid projekte-
ringstillfallet till 85 - 95 %. Berdkningsunderlaget
gav ej méjlighet till en noggrannare bestdmning. Vid
virmevaxling gdller att man normalt anger verknings-
graden som relationen mellan den uppnddda temperatur-
stegringen hos tilluften och temperaturdifferensen
mellan frinluften och uteluften. Om man utgdr frdn
ett givet fall och enbart sinker frdnluftflddet kom-
mer verkningsgraden att sjunka. Om man ddremot mins-
kar s3vdl till- som frdnluftfldodet 1ika mycket er-
h311s en hdgre verkningsgrad.

Sedan projekteringen utférts har ett ndgot bittre
underlag framkommit, vilket ger mdjlighet att ta
hinsyn til11 olika fl1dden pd endera frén- och tilluft-
sidorna eller bdda. Genom att anvdnda detta konstate-
ras, att det nominella flddet enligt leverantdren
skall ge en ca 86,5 %-ig verkningsgrad, dvs en viss
nerjustering av tidigare uppgifter. Genom att sdnka
f16det till1 180 1/s p8 bdda sidor dkar utfastelsen
till drygt 89,5 %. 1 tabell 3:1 redovisas de verk-
ningsgrader som fér respektive till- och frénluft-
f16de berdknats ur samma material.

Fér matningarna gdaller, att det forst redovisade
materialet for aggregat 35 avser ett mycket sndvt
temperaturintervall med stor spridning pd den erhdil-
na verkningsgraden (figur 3.1). Det ar dérfdr oldmp-
1igt att anvdnda det for extrapolering utanfor mdtin-
tervallet. Emellertid konstateras att materialets
medelvirde ligger p& utetemperaturen 1,2°C och med
verkningsgraden 69,6 % vilken siffra anvints i tabell
3:1.

I tabell 3:1 har vid sidan av den uppmdtta verknings-
graden dven en berdknad anvidnts. Den senare dr base-
rad p& det projekteringsunderlag som leverantdren kan
tillhandah811a idag och som medger omrdkning till
faktiska f15den men som alltsd enligt ovan ger en
ndgot ligre verkningsgrad an vad som ursprungligen
krdvdes och utlovades.

En jamforelse av verkningsgraderna enligt tabell 3:1
visar att genomsnittet for aggregat 35 Tigger ca

7,5 %-enheter under och for aggregat 37 drygt 10 %-
enheter under det berdknade.
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Den ligre verkningsgraden fdr tvd olika effekter for
de boende. Den ena ar att energibesparingen blir
ldgre. Av tabell 3:1 framgdr att minskningen &r 1i-
ten. FOr aggregat 35 redovsias hdr genomsnittligt 7 %
minskad energibesparing och fér aggregat 37 ndgot
mer.

Allvarligare dr emellertid att tilluftemperaturen
efter vixlaren ej uppndr den utlovade. I tabell 3:2
har tilluftstemperaturen beriknats for ndgra olika
verkningsgrader och utetemperaturen vid fridnTuftstem-
peraturen 22°C. ‘

Tabell 3:2 Tilluftstemperatur efter viarmevixlare.

VERKNINGS- UTETEMPERATUR, °C
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 bdr
underskrida 16°C i tilluften ser man i tabellen att
85 % verkningsgrad innebdr att man har tillrdcklig
temperatur ner till utetemperaturen -16°C. Om verk-
ningsgraden diremot sjunker till 75 % fdr man for
kall tilluft redan vid temperaturer strax under 0°C.

Det bor i detta sammanhang ocksd@ observeras, att
verkningsgraden sjunker med sjunkande utetemperatur.
Den genomsnittliga sdnkningen pd det redovisade mate-
rialet exklusive det i figur 3.1 dr 0,2 %-enheter/
grad.
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ENERGIFORBRUKNING

Inledning

En kdrnpunkt i detta BFR-projekt har varit att redo-
visa energisituationen fore och efter dtgdrder. Det
dr ddrfor redan har viktigt att understryka, att de
byggnads- och installationstekniska problemen varit
mdnga och sd allvarliga att alla i skrivande stund ej
ar 16sta. S8lunda 3r ej alla virmevixlarna i drift
och drendet dr Gverldmnat for juridisk behandling.

Genom projektets tidsutdrikt har ocksd andra energi-
spardtgdrder hunnit vidtagas. Frdmst kan ndmnas att
temperaturstyrningen pd varmeférsdrjningen modernise-
rats, samt att huvudcirkulationspumparna stangs under
3 sommarmdnader (f o m sommaren 1982).

Med ovanstlende bakgrund har féljande kontroller
gjorts:

- Sammanstdlining av registerad fjdrrvidrmefdrbruk-
ning dren 1977 - 1981 (figur 4:1)

- Sammanstillining av debiterad elforbrukning dren
1977 - 1981 for gemensamma anldggningar (figur
4:2)

- Sammanstdlining av lagenheternas registerade
el forbrukning for perioderna nov 1980 - april
1981 samt april 1981 - april 1982 (figur 4:2)

- Berdkning av energibesparing i ventilationsan-
ldggningarna baserad pd stickprovsvisa uppmat-
ningar av fldde och verkningsgrad

- Analys av materialet och jamforelser med ur-
sprungliga berdkningar.

Varmeforbrukning

Virmeforbrukningen mits i tvd undercentraler: en i
hus B och en i hus F. Avldsning sker av fastighets-
skdtaren varje mdnad och i figur 4:1 redovisas den pd
detta sitt registrerade &rsférbrukningen. Virdena har
korrigerats till normalforbrukning med hjalp av
graddagarna enligt SMHI's statistik for GGteborg
(VVS-tidningen).
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Figur 4:1 Fjdrrvarmefdrbrukning BFR Hultet,
Partille. Normaldrskorrigerade uppgifter.

E1férbrukning

Elmdtning sker genom kommunens fdorsorg for varje
ldgenhet (159 st). Dessutom har bostadsrdattsfore-
ningen 8 mitare fér trappbelysning, fldktar, tvitt-
stugor etc samt gdrdsbelysning.

For de gemensamma mdtarna har fakturauppgifterna for
dren 1977 - 1981 anvints. F8r att korrigera for vari-
ationerna i avldsningsperioder har for varje 3r den
genomsnittliga dygnsforbrukningen berdknats och an-
vints for berdkning av 3rsfdrbrukningen.
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Figur 4:2 E1férbrukning BRF Hultet, Partille.

Det bdr noteras, att underlaget for 1980 avser den
morka adrstiden, medan det for 1981 ganska exakt
ticker hela dret.

Trots detta ar elenergifdrbrukningen for de gemensam-
ma anldggningarna hbgre i det senare materialet. Fbér
hush31len diremot har det omvanda, logiska forhdl-
lTandet erh811its. Orsaken torde delvis 1igga i
fldktarnas forbrukning. Antalet flédktar i dr ft har
varierat pd grund av driftstdrningar.

Det kan s8ledes konstateras att

- hushillselens "dkning" troligen beror pd
tidsskillnader i underlagen

- den gemensamma fdrbrukningen ocksd pdverkats av
fordandringar i1 flaktdrift

- stapeln for 1981 &r mest representativ

- elforbrukningen kan dka ytterligare eftersom
fortfarande ej alla fldktar ar i drift.



Besparing genom virmedtervinning - berdkning

Virmedtervinningen i ventilationsanldggningen &r
beroende av bland annat TufLfldde och verkningsgrad.
P& grund av dd1ig funktion har under projektets gdng
dndringar och justeringar stindigt utforts, varfor
det dr svdrt att f3 ett samlat grepp om dagslidget.
Detaljerade flodesmdtningar har ej beddémts menings-
fulla s& ldnge anldggningen ej fungerat tillfreds-
stdllande. Fré&n besdk i februari 1981 d& relativt
noggranna matningar genomfdrdes i samband med injus-
tering har féljande sammanstdllning gjorts (tabell
4:1). Efter dessa mdtningar har ny injustering genom-
forts s& att tillulftsf1idel dr 1lka 11tet som frin-
luftsflddet. For de aggregat som undersdktes med
avseende pd verkningsgraden (35 och 37) sinktes som
framgdr av bilaga 3 tilluftsflddet till ca 180 1/s.
Virdena skall jamforas med de féreskrivna 280 1/s som
angavs i ombyggnadshandlingarna.

Tabell 4:1 Uppmdtta f1dden februari 1981.

AGGREGAT LUFTFLODE L/S NOTERINGAR
TILLUFT FRANLUFT

1 310 245 Anl avstingd
3 235 210
5 (250) 165 Anl avstdngd
7 220 185
9 220 185
11 225 185 Anl avstdngd
13 235 185 D:io spjdlifel
15 235 185 D:o spjdalilfel
17 235 185 D:o spjalifel
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 spjdalifel
35 235 190
37 235 190
39 275 225 D:o spjdlilfel
41 340 275 D:o Dglig Tukt
43 265 235
45 265 235 Verkn grad 56 %
47 265 235

MEDELVARDE 250 206

MAXVARDE 340 275

MINVARDE 215 165

*) Mdtning gick ej att genomfdéra. Medelvirde anvint.



9 aggregat stod stilla frimst pd grund av fel péd
spjallfunktionen. Situationen 1 detta avseende dr nér
detta skrivs (dec 1982) i stort sett ofdrdndrad (13
aggregat avstingda).

Som framgdr av det ovan sagda, ter sig en_
energiredovisning tdmligen ointressant. Féljande kan
emellertid konstateras:

Genom en sdnkning av Tuftflédet frdn 280 til1
180 1/s per aggregat bdr energifdrbrukningen ha
minskat med ca 290 MWh per &8r. Vdrmevixlaren
inenbdr sedan - nar den fungerar - enligt tabell
3:1 i bilaga 3 en besparing av 20 MWh per &r och
aggregat eller totalt 480 MWh per &r. Den totala
besparingen skulle dirvid bli 770 MWh per &r.
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KONTROLL AV LUKTOVERFORING

Problembeskrivning

Efter installation av vdrmevdxlare typ Kantherm T-S
har en serie problem ugpst&tt vilka bl a resulterat i
att de boende klagat pd att sdval matos som cigarr-
och liknande dofter spritts i lagenheterna.

I den ursprungliga konstruktionen, som i princip
framgdr av figur 5.1, fanns endast ett spjdll. I
vixlingsdgonblicken medforde fldktplaceringen en
direkt kortslutning mellan till- och frdnluftssys-
temen. Konstruktionen dr helt i dverensstimmelse med
leverantdrens broschyrmaterial. For att forhindra
att vixlaren sattes igen av fett placerades ett fett-
filter efter den befintliga frdnluftsfldkten.

For att komma tillrdatta med problemen gjordes ett
forslag till modifiering, vars slutliga utformning
framgdr av figur 5.2. Genom det dubbla spjéllarrange-
manget forhindras ren kortslutning och genom omplace-
ring av tilluftsfldkten upprdtthdlls sddana tryck-
nivier att ett eventuellt lickage gdr frén tilluft
till frdnluft.

Kvarstdende problem dr den luftpelare som vid vax-
lingen finns i vdxlarpaketen. Volymen av denna idr
enligt tillverkaren ca 50 liter. Med det nominella
flodet 280 1/s och 60 spjdllvaxiingar per timma,
motsvarar detta en inblandning av ca 1 liter franluft
per 335 liter uteluft eller 3 promille. Vid flddet
200 1/s blir inblandningen ca 4 promille.

Lukt kan ocksd dverforas genom adhesion p& de viarme-
dverfdorande ytorna. Under forutsdattning att dessa
h&11s rena beddms risken fér oldgenheter av denna
orsak som liten.

De matningar som gjorts avser endast en undersdkning
av huruvida lukt kan uppstd p& grund av dverfdring av
luft frdn frdnluftssidan till tilluftssidan.
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FIGUR 53 BRF HULTET. REGISTRERING AV OVERFORING AV LUSTGAS
MELLAN FRAN- OCH TILLUFT, UPPGANG 25
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FIGUR 54 BRF HULTET. REGISTRERING AV QVERFORING AV LUSTGAS
MELLAN FRAN- OCH TILLUFT, UPPGANG 39.



PPM

100 +

DOSERING 665 PPM __1|__: DOSERING 1330 PPM

80 -
60 +

40 +

4 4 L } i

1 2 3 4 5 6 7 8 MINUTER

FIGUR 5.5 BFR. HULTET. REGISTRERING AV C')VE.RFGRING AV LUSTGAS
MELLAN FRAN- OCH TILLUFT, UPPGANG 43.



Mitmetodik

For mdtningarna anvindes lustgas som spirgas och en
Miran 1A gasanalysator. Parallellt med dosering i
frdnluftssystemet (mellan fldkt och varmevixlare)
registerades lustgashalten i tilluftssystemet efter
virmevidxlaren.

Mdtningar gjordes i tre aggregat av totalt 24 st,
ndmligen i uppgdngarna nummer 25, 39 och 43. I en
forsta omgdng gjordes ingen kalibrering av doserade
repsektive uppmdtta halter, eftersom avsikten primirt
var att pdvisa eller belidgga fdorekomsten av dverfo-
ring frdn frdnluften. En ytterligare mitning genonm-
fordes for att fd en uppfattning om storlcken av den
pidvisade overfdringen.

Resultat med kommentarer

I figurerna 5.3, 5.4 och 5.5 redovisas registreringar
frdn den senaste mdtningen. Observera att olika fér-
stdrkningar anvints under registreringarna. Topparna
erhdl1s i samband med spjalivaxling. Mitinstrumentet
bestdr bl a av en analyskammare, genom vilket den
undersdkta gasen dras med en flikt. Detta innebir vid
matning av momentana koncentrationstoppar att man
mellan topparna fdr ett utspidningsfSriopp som &r
beroende av instrumentets fliktkapacitet. Det beror
givetvis ocksd pd hur halten i provgasen varierar
mellan koncentrationstopparna.

Detta betyder fOr de aktuella mitningarna att man ej
kan uttala sig med sdkerhet om huruvida den registre-
rade Gverfdringen enbart beror p& "kortslutning" i
spjdllvéxlingsdgonbTicken eller om den ocksd har ett
bidrag som beror pd ldckage t ex forbi Spjallen i
viloldge. Mot det senare talar emellertid det faktum
att tryckfdrhdllandena dr s8dana att lickage endast
bor kunna ske frén titluft till frd3nluft i virmevix-
laren.

Aven dverfdring i takhuven, som ir gemensam for Tuft-
intag och -utsldpp, kan ge ett konstant bidrag.

Under métningen i uppgdng 43 var vindférh81landena
sddana att detta ej var méjligt. Om direkt dverféring
pd detta sdtt skulle forekomma verkar det dessutom
sannolikt att registreringarna skulle f§ ett visent-
1igt "oroligare" f&rlopp an vad som nu erhd11its.

Den genomsnittliga Gverfdringen erhd11s genom plani-
metrering av registreringarna och berdkning av medel-
virdet. Detta pdverkas ej av den ovan nimnda instru-
mentfdrdrdjningen.



Tabell 5.

1 tabell 5.1 redovisas dels de under mdtningarna
1982-08-17--18 uppmidtta flddena och tryckforh&1lan-
dena kring vdrmevaxlarna, dels den genomsnittliga
procentuella dverfdéringen frin frinluft ti11 til-
luft.

1 Mdatresultat

Aggre- Luftfldde 1/s Tryckdif- ., Dosering Halt i Overfdring
gat till- frin- ferens, Pa ppm tilluft %
Tuft Tuft sid 1/sid 2 ppm
25 250/300 80 / 250 550 23 4,2
1100 32 2,9
39 170/155 240 / 370 1050 40 3,8
2100 80 3,8
43 245/250 90 / 260 660 18 2,7
1330 29 2,1
*) Avser dvertryck p8 vidrmevixlarens tilluftsida.
Sida 1 = tilluft ut/frinluft in,
sida 2 = tilluft in/frénluft ut.

Slutsatser

Mdtningarna visar att en genomsnittlig dverforing i
storleksordningen 2 - 4 % forekommer i de undersdkta
aggregaten. Den beddms huvudskligen orsakas av dyna-
miken i spjdllvdxlingsdgonblicken och &r vastentligt
stérre dn vad som skulle motiveras enbart av den
kvarstlende luftpelaren i vixlarens frdnluftspaket.


















