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REFERAT 

Med blst�nd frAn BFR har tldigare det sk FSS-systemet (Forstarkt Styrt 
Sjalvdrag) utvecklats och lAngtidsprovats. Systemet har visat slg fun
gera val vid ombyggnad av befintliga sjalvdragssystem i flerbostadshus. 

' 
Rapporten redovlsar en forstudle av mojllgheten till att anpassa FSS-
systemet for smAhus. Studien har omfattat bla. bedomnlng av antalet 
tankbara installatloner, klarlAgqande av speclflka problem vid smAhus 
samt granskning av g&llande normer. En analys av hustyper har gjorts, 
som resulterat i nirmare studlum av tre ''typhus" frAn ollka perioder. 
FOr dessa hus har installationens tekniska omfattnlng redovisats och en 
ekonomisk jdmfOrelse gjorts mellan ollka ventllatlonssystem. 

NAgra storre tekniska problem att anpassa systemet till smAhus tycks ej 
finnas, Vissa modlfierlngar erfordras dock med hansyn till befintlig 
kOksventilation och eventuell Oppen spls eller kakelugn. 

Systemet Ar 1 sitt grundutfOrande konkurrenskraftigt med Ovrlga typer 
i hus byggda fram till omkring 1976. I nybyggda hus ger andra system 
battre ekonomi. Kostnadsskillnaden dr dock llten varf5r man aven bOr 
beakta Ovriga fOr- och nackdelar £Or de olika systemen. FSS-systemet 
med varmeAtervinning ger hOgre Arskostnad an andra med Atervinnlng. 
Kostnadsbilden vld nya hus kan bll mera positiv om redovisade utveck
lingsideer hAller. En fordel med systemet ar att det kan kompletteras 
med Atervlnnlng 1 efterhand utan extra kostnad. 

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren 
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet 
tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat. 
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SAMHANFATTNING . 

Und e r  s e nare Ar har fuk t- och moge l s ka d o r  o k a t  k r a f t i g  
i vAra b o s t ade r . O r s a k e n  a r  dAl i g t  f ungerande ve n t i l a 
t i onssystem i k omb i nat i on med ok r i t i s k  tatn i ng a v  k l i 
ma t s k ar me n ,  och d ar t i l l  k r a f t i gt o k a d  vAtr ums be l a s t n i ng 
genom o k a d  f r e k ve ns av bad och d u s c h . 

Ve n t i l a t i on med s j alvd r a g  ar det va n l i ga s t e  s at t e t  f o r  
b o s t ad s vent i la t i on . V i d  s j alvdrags sys t e m  ar l u f t f l odet 
propor t i one l l t  mot t e mpe r a t ur s k i l l naden me l l an i nne-- cch 
ute l u f t e n . DA t e mpe r a t u r s k i l l naden s omma r t1d ar nara 
no l l  med f o r  detta att l u f t f l od e t  b l i r  myc k e t  l Agt und e r  
d e n n a  A r s t i d . Ett be r ak n i ngsexempe l v i sa r  a t t  den r e l a 
t i va f u k t i g h e t e n  i vAtr umme n s omma r t i d  a r  a v  s t o r l e k s 
o rd n i ngen 8 5  - 9 5  % l Anga t i der , v i l k e t  i nne bar en 
myc k e t  gynnsam mi l j o  f o r  moge l- och r o t svampa r . 

BFR har t i d i ga r e  s t a l l t  med e l  t i l l  f o r f ogande f or ut
ve c k l i n g  och lAng t i d spr ovn i ng a v  e t t  ve n t i l a t i ons sys t e m  
f o r  ombyggnad av s j alvd r a gs vent i l e rade f l e r b ostadshus . 
Systeme t ,  s o m  benamnes F S S - s ysteme t  ( Fo r s t ar k t  S tyrt 
S j alvd r a g ) ,  har v i sa t  s i g val upp f y l l a  s t a l l da f or vant
n i nga r . En natur l i g f o r t s at tn i ng har d ar f or va r i t  a t t  
g e n o m  e n  f o r s t ud i e  k l a r l agga f o r u t s at t n i nga r na f o r  a t t  
anpassa sys t e me t  t i l l  e n - o c h  tvAbostad s hus . 

Ge nomgAng av t i l l g ang l i g  stat i s t i k  v i s a r  a t t  av land e t s  
ca 3 , 9  mi l j o n e r  l ag e nhe t e r  f i nns ca 1 . 8  mi l j on e r  i smA
hus. Av smAh u s e n  vent i l e r a s  drygt 1 , 5  mi l j oner med 
s j al vd r a g . P o tent i a l e n  f o r  f o r b at t r i ng av vent i l a t i onen 
i smAhus ar sAledes o e r h o r t  s t or . Samt i d i gt kan man dock 
k o n s t a t e r a  a t t  i nt r e s s e t  for a t t  f orbattra vent i la t i o nen 
ej ar s p e c i e l l t  s t o r t . Orsaken har t i l l  ar s a nno l i k t  
f r ams t br i s t a nde k u n s k a p  om mo j l i gheten t i l l  o c h  vardet 
av e n  b at t r e  vent i l a t i o n . 

De t e k n i s k a  f o r u t s att n i nga r f o r  a t t  ove r f o r a  sys teme t  
f r An f l e r bostadshus t i l l  s mAhus h a r  s t ud e ra t s . F o r s t  och 
f r ams t har e n  genomgAng g j orts av gal lande norme r . NAgot 
p r o b l e m  a t t  i nnehA l l a  f o r e s k r i f te r na i s Aval S BN 8 0  s o m  
i NBR B B  har bed omt s  e j  f o r e l i gga . Sys teme t  ger ave n e n  
e n k e l  mo j l i ghet a t t  s omma r t i d  - dA f u k t p r o b l eme t norma l t  
ar s t o r s t  - k r a f t i gt o k a  l u f t f l o d e t  utover d e t  s om a nges 
i n o r me r na . K o s t na d e rna h ar f or ar mar g i ne l l a . 

And r a  t e k n i s k a  f a k t o r e r  s o m  stude rats ar e j e k torve r k a n  
v i d  s k or ste nmyn n i n ga r ,  s t o r n i ngar genom o ppna f o n s te r ,  
ba k d r a g  och s t o r n i n gar f r An punk tutsug n i ngs f lak t a r  mm . 
NAgra p r o b l e m  i d e s s a  avseenden har e j  k onstaterats 
u t ove r vad s om gal l e r  f o r  systemet i f l e r bos tad shus . 

S p e c i e l l a f a k t o r e r  s om b o r  bea k ta s  ar e me l l e r t i d  oppen 
s p i s  ( k a k e l ugn ) s a mt a t t  k o k s f l ak t e n  i mAnga f a l l  har e n  
e g e n  f r An l u f ts k a n a l  p lace rad pA s t o r t  avst And f r An 
ovr i ga ver t i k a l a  kana l e r . 

En oppen s p i s  ( k a k e l ugn ) har en o f ta omv i t tnad s t o r a nde 
i nv e r k a n  pA vent i la t i one n .  I v i s s a  f a l l  har s t or n i ngarna 
m i n s k a t s  genom a t t  s p i s e n  f or s e t t s  med e n  separat t i l l 
l u f t s k a na l .  I d e  f l e s ta i ns ta l la t i on e r  ar e n  s Adan 
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s e pa r a t  t l l l u f t s k a n a l  t r o l l gtv l s  t i l l r ack l l g  f o r  a t t  
l o sa e ve ntue l l a p r o b l e m .  I v i s sa fa l l  kan de t d oc k  va r a  
nodvand i gt a t t  i ns t a l l e r a  e n  s e pa r a t  l u f t - e l l e r  r ok ga s 
f l ak t. 

V i d  k ok s f l ak t  med s e pa r a t  kana l k a n  d e t  vara nodvand i gt 
a t t  b i be hA l la d e n  be f l nt l l ga f l ak te n . Den l n k o p p l a s  d A  
s A ,  a t t  v l d  s t a r t  av k ok s f l ak t e n  g A r  F S S - sys t e me t s  
h j al p f l ak t  a u t oma t l s k t  u p p  p A  hogva r v . Detta k r ave r 
s a n no l i k t  en noggrann l ns t r ypn l ng av f l od e t  genom s p l s
f l ak t e n. Ett anna t ,  kans k e  e n k l a r e  a l te r na t i v ,  ar a t t  
byta d e n  be f l n t l l ga s p l s f l ak t e n  t i l l  e n  varvta l s r e g l e r a d  
och l As a  de nna pA e t t  u t p r ovat va r vta l .  

SmAhus har bygg t s  i a l l a t i d e r  och med va r i e rande p la n
l os n l ng och s t o r l e k .  MAnga va r l a n t e r  f i nns f o r  dragn i ng 
o c h  p l a ce r i ng av vent i l a t i o n s k a na l e r . For a t t  g o r a  d e t  
mo j l i g t  a t t  narma r e  s t ud e r a  o l l k a  a l te r na t l v  vad gal l e r  
i ns ta l l a t i on och k o s t na d e r  h a r  e n  s c h a b l o n i nd e l n i ng av 
hus type r g j or t s  e n l l gt f o l j ande. 

- Gamla hus u p p f o r da t om. 1 9 6 0 . Ve nt i la t i onskana l e r na 
ar val samlade i e n  murad t e ge l s k o r s te n . 

- Ny-gamla hus byggda 1 9 6 1 - 7 5 .  Ve n t i l a t l onskana l e r na 
samlade i e n  e l l e r  f l e r a  s e pa r a t a  p l At s k o rs tena r . 

- Nya hus byggda e f t e r  1 9 7 5 . Ve nt l l a t l ons kana l e r na val 
samlade l p l A t s k o r s t e n. 6ppe n s p i s  ( k ake l ugn ) e j  
o va n l i g. 

- Nybyggnat l on. Husen l s t o r t  s e t t  l i ka nya hus me n 
m l n d r e  bos tadsyta . 

For d e s s a  typhus har e n  e k on om l s k  j amf o r e l s e  g j or t s  me d 
a nd r a  typer av vent i la t i onssyst em. Tota l t  har 6 s ys t e m
t ype r j amf o r t s ,  n aml l ge n  F-, FS S - ,  F A - ,  F S S A - ,  FTX - ,  
o c h  FTX - ,  LV- . Pr i nc i pe n  f or d e s s a  sys tem f o r k l a r a s  i 
avsn i t t  6 . 1 .  

Be r ak n l ngarna v l sar a t t  F S S -systeme t  ger den l agsta 
Ar s k o s tnaden av s a mt l l ga sys tem vid s mAhus byggda f o r e  
omk r l ng 1 9 7 6 ,  f o r u t s a t t  a t t  e n e r g l pr l s ok n l ngen hAl l e r  
s l g  t o t a l t  l n om 6 0 - 7 0  \ under ove r s k Ad l i g t i d . O m  e ne r 
g l pr i s e t  snabbt s t l ge r  o v e r  d e t t a  varde och k o s tnad e n  
f or k a p i ta l  a r  l Ag ger FA-systeme t  pA !Ang s l k t  l agre 
k os t nad. Ma n k a n  d ock med ett e n k e l t  r ak n e e xempe l v i s a  
a t t  v i d  e n  k o n t i nue r l i g Ar l i g pr i s o k n i n g  p A  en e r g i n  med 
10 \ sA ger F S S - s ys te me t  d e n  l ag s ta a c k umu l e rade k o s t n a 
d e n  und e r  ca 1 5  Ar . F S S A - systeme t ,  dvs F S S - med varme 
Ate r v i nn i ng ,  g e r  h o g r e  Ar s k os tnad a n  ovr i ga system. En 
u t byggnad av F S S - sys teme t  med Ate r v i nn l ng ar dock mo j l l g 
l e f t e r hand u t a n  e xt r a  k os t nad. F S S -s ys t e me t  ger d ar me d  
e n  behag l i g garde r i ng o m  e n e r g l pr l s e t  o p lanerat s k u l l e  
s k ena ivag. For nya h u s  o c h  nybyggna t i on ger andra 
system l agre Ar l l g  k os tnad. 

I r a p p o r t e n  r e d o v i s a s  ave n  f or s l a g  t i l l de mons tra t i ons
o b j e k t  i s Aval nyprod uk t i o n s om nyga mla och gamla hus. 
Avs l ut n i ngs v i s  namns o c k s A  ett pa r t an k ba r a  utveck l i ng s 
s t e g  f o r  a t t  o k a  A t e r vunnen varmemangd v l d  F S S A - s ys t e 
me t s o m  l v l s s  mAn k a n  and r a  k os t n ad s b l l d e n  v i d  nybygg
na t l o n. 
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1 BAICORUND. 
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Bygg f o r sknin gs r Ad e t  har tidigar e  bevi l j a t  mede l  f o r  u t 
veckl i n g  a v  e t t  ve ntila tionssystem l ampat f o r insta l la 
tion i be fint liga f l e r bos tadshus med s j alvd r agsve n ti l a 
tion . P r o j ekt e t  h a r  red ovis a t s  1 BFR -rappor t R 6 7 : 1 9 8 6  
" F l e r b o s tadshus med s tyrd s j alvdragsventila tion och 
varmeAtervinning " ( r e f  1 ) . 

Vida r e  har Bygg f o r skningsrAd e t  s t a l l t  mede l  ti l l  f o r 
f ogande f or e x pe r ime n t byggande och utvard ering a v  
systeme t  i e t t  f u l l ska l e p r o j ekt 1 e n  f a s t l ghet med 5 0  
l ag e n h e t e r  f o rde lade p A  3 separata byggnade r .  Re s u l t a t e t  
av s Aval byggande s om f unktion och ekonomi b l e v  i h o g  
g r a d  positivt o c h  h a r  r ed ovisa t s  i BFR-rapport R 6 6 : 1 9 8 8  
" K o nt r o l l e rad n a t u r lig ventila tion med varmeAte r vinning 
- Utvard e r ing av ett e xperime ntbyggnad s pr o j ekt " ( r e f  2 ) . 
( S ys t e me t  b e n amnes gen omgAe nde F S S - sys t eme t  i f o r e lig

gande r a pp o r t . )  

Al lvar l iga p r o b l e m  med dAlig ve ntilation och At f o l j a nde 
f uk t - och moge l p r ob l e m  har pAvisats 1 f l e r a  utredninga r . 
S om exempe l h ar pA kan n amnas S I B : s  medd e lande M8 5 : 9  
" Ve n t i l a tionst ekniska l os ningar 1 ombyggda f l e r bo s tad s 
hus " samt BFR - r a p p o r t  R 5 : 1 9 8 5  "Moge l i vAt r um" , ( r e f  
3 och 4 ) . 

D e n  dAliga , dvs vanligtvis otillr ackliga , ve ntilationen 
s o m  pAvisats for f l e r b o s tadshus i ovannamnda u t r ed n l ngar 
syne s va r a  min s t  lika van lig i smAhus s om ventil e r a s  med 
s j al vd r a g . Detta pAs t Ae nde ve ri fieras av a r be t e n  av Ake 
B l oms t e r be r g  m f l . vilka r e f e r e r a s  i VVS & Ene rgi nr 4 
1 9 8 7  ( re f  5 ) . Ur de nna a r tike l ha r f igur 1 . 1  hamt a t s  . 

SvlJflfJholm: Ett smAhus byogt LRter tldlgt 70..tal. 
• Huset iir ett JlllVMlngshus pA 135 m2 bost.adsyt.11 

med hel kiftare. Ytterviiggama ir av prefabrioerade 
byggnadselement (bredd 0,3 >< 1.2 m, hOjd 2,4 m) 
fyllda med cellullosaflber. Denna typ av konstruldion 
uppvtsar ett start antaJ vertlkala sammanlognlngar. 
Fasaden Ir av tegel med en fuktsplirr bestAeocle av 
tjiirimpt egrMll ad por6s sklva. Uppvlirmningssystemet 
Ir vattenburen viinne med en oljeeldad panna. 
Pannrummet tiitades under provningama. Huset 
ventlleras utan ftiiktar med s k sjlilvdragsventilation 
genom vertlkala sjiilvdragsk81)81er. 

.. ,. 
'°'·' 
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SMtkned ventilation tor Svlll9holmahcmt (oevtllctflg ventilation + sjl/'ldragsventll•ionJ. 

Fiqur 1 . 1  Exempel p &  l uft f l odets var ia t i o n  vid 
sjalvdragsventilerat s mAhus .  

Figur e n  red ovisar be r akning av d e n  t o t a l a  ve ntilationen 
( oavsikt lig + s j al vdrag ) over Ar e t  f or ett t r ad i tione l l t  
s mAhus byggt under tidigt 7 0 -ta l . Av f igur e n  f ramgAr a t t  
l u f t oms at t n l ngen v a r  l agst und e r  j u li - a ugusti med ca 

.. ... 



0 , 1 4 oms / h  och h o gs t ,  under n ovembe r - j anuar l ,  med ca 
0 , 26 oms / h . Huset har i nga t i l l u f tsvent i l e r . Mat n i ng
a r na pAvl sade d e s s u tom s t or a  var i at l o n e r  1 l u f toms a t t 
n i ng e n  me l lan o l i ka r um .  

Dessa o c h  and r a  e r f ar e nhe te r ,  i nt e  m i n s t  mangden rappo r 
t e r  o m  f u k t - o c h  moge l s k ad o r , v i sar , a t t  d e t  f i nns e t t  
s tar k t  behov a v  a t t  f o r ba t t r a  ve n t i lat l one� i smAhus , 
o c h  s pe c i e l l t  de s om vent i l e ras med s j alvd r ag . 

De pos i t i va r e s u l tat s o m  e r hA l l i t s med F S S -syst emet i 
f l e r bos tad s h us har nu g e t t  i mp u l s  t i l l  v i dar utve c k l i ng 
av s ys t eme t f o r  i ns tal lat i on i be f l n t l i ga smAhus. DA 
systeme t  ar myc k e t  e n k e l t  och l at t s k o t t  ar d e t  ave n  av 
l nt r e s s e  att k lar l agga om det £ i nns f or u t s at t n i ngar att 
anvanda s ys t e me t  o c k s A  v i d  nybyggnad av s mAhus . 

F o r e l i ggande arbete u t g o r  e n  f o r s t ud l e  f o r  at t k larlagga 
mo j l l gh e t e r na f o r  att F S S - systeme t  s k a l l k unna anvandas 
s om e t t  e n k e l t  f unge rande v e n t i lat l ons s ys t e m ,  lamp l i g t  
a t t  l nstal l e r a  v i d  s Aval r e n ove r i ng s om nybyggnad av 
s mAhus . 
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2, POTINTIAL r�R INSTALLAT I ON AV FSS-SYSTEHET I 
SHAHUS . 

Genom b e a r be t ning av uppgi f t e r  f r An SCB-s t a tis t l k har e n  
bedomning gjo r t s  a v  h u r  v&ra bos tad e r  ventil e r a s  och d &  
m e d  huvudinriktning pA smAhus . 

46 I 
SMAlllS 

I. 794.000 ll 

l.A6Elt£TSFllllJELHIN6 1988 

54 I 
FlElllOSTAD!HJS 
2.104.000 st 

Flgur 2 . 1  LAqenhetsfordelnlnq mellan smAhus och 
flerbostadshus. 

I f lgur 2 . 1  r ed ovis as f orde l ninge n av l agenheter pA 
f l e r b o s t adshus r e pektive sm&hus .  S om smAhus raknas h u s  
med e n  e l l e r  tvA l agenhete r . Av figu r e n  f ramgAr , a t t  d e t  
e n l l g t  t l l l gang lig s ta t l s t l k ,  r e dovisad 1 9 8 8 ,  fanns 
1 7 9 4  0 0 0  l agenheter 1 smAhus och 2 1 0 4  000 l agenhe t e r  i 
f l e r b o s tadshus . Detta kan aven u t t r yckas s om a t t  4 6  % av 
l agenhe t e r na finns i sm&hus . 

VENTIUTilltSSYSTEM I S1W1Js 1988 
4 I ll'P61FT SAIOIAS 74.000 st 

297.000 at 

t.423.000 st 

Flgur 2 . 2  F8rdeln1nqen mellan sjalvdrag och mekanlsk 
ventilation v1d sm&hus. 

De n t o ta l a  f o r d e l ninge n me l la n  s j alvdra gsve ntila tion o c h  
mekanisk ve ntila tion i smAhus f r amgAr av f lgur 2 . 2 .  Av 

.., ... 
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f i guren framgAr a t t  drygt 1 , 4 mi l j oner l age nhe t er i 
Sver l g e  e l l e r  ca 8 0  % av sm&h us l agenheterna ve n t l l era s 
med s j alvdra g . 

!00000 

250000 

200000 
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I DD ODD 

50000 

VENTILATIONSSYSTEM YID OLIKA TIOSPERIODER 

II UPPGIFT SAKNAS 

� FLAKTVENTILATION 

� SJALVDRAG 

rar: 1'
s11 
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TIOSPElUOD 

Flqur 2.3 Ventllationssystem 1 sm&hus under ollka 
t ldsper ioder . 

S om f iqur 2 . 3  v i s a s  den s t a t i s t i s k a  f orde l n i ngen me l l an 
byggda sm&hus och typ av ve n t i l a t i o nsys t e m  s om i n s ta l le
ra t s  i smAhus under o l l k a  t i d s per i oder . Observera a t t  
s ta p l arna e j  v i sar l i k a  lAnga t i d s per i oder . S A l u nda 
redov i sas 1 vanstra s tape l n  hus byggda f ore Ar 1 9 11 ,  
vare f t er k ommer 4 s ta p lar var och e n  omf a t tande 1 0  Ar . 
Dare f t er omf a ttar s t a p l arna p e r l oder om 5 Ar , f rAn s e t t  
d e n  s i s ta ,  som omfattar 3 Ar . Prognosen tar 1 9 8 9  ir a t t  
ca 2 0  0 0 0  sm&hus k ommer a t t  bygga s .  

Med de erfarenhe t e r  s om £ i nns gal lande s j alvdragsve n t i
l a t i o n e ns svaghe t e r ,  k a n  man pAs t A ,  att de f l e s ta av de 
1 , 4 mi l j oner s j al vdragsve nt i l erade smAhus l igenheter s om 
f i nns har e t t  uppenbart behov av f orbat trad ve nt i l at i on .  
Aven om ve nt i la t i o n e n  var a c c e p t a be l nar h u s e n  i de ald
re Alders grupperna byggd e s , s &  har nyt t j a ndemanstret 
k ra f t i g t  f orandrat s  under se nare Ar med e n  be tydande 
o k n i ng av vAtrums be l a s t n i ngen . De d e l v i s  huvud l o sa t it 
n i n gsAtgirder s om genomf ord e s  u n d e r  s e nare hal f t e n  av 
7 0 - t a l e t  har med f ort yt t er l l gare pro b l e m  med k ra f t i gt 
o kad frekvens av f u k t  och moge l s k ador . T i l l  d e t t a  k ommer 
a t t  mAnga ytma t er i a l  s o m  a nvin t s  i vAtutrymme n u nder 
s e nare Ar har var i t  ett bra f is t e  f or mog e l s va mpar, och 
d armed ar myc k e t  o l amp l i ga f or s i t t andamA l . Man k a n  
o c k s A  vAga pAs t A ,  a t t  de punk t u t s ugande f l ak tar s o m  
i ns ta l l era t s ,  i mAnga f a l l  h a r  s k a p a t  s t orre prob l e m  an 
de l o s t . Att e n  b e t ydande d e l  av hus e n  ur mi l j o - och 
byggnad s t e k n i s k synpunk t borde f or s e s  med e n  f orbat trad 
vent i la t i on be tyder e me l l ert i d  l nt e  a t t  agarna ar 
i ntre s s erade av a t t  u t a n  v i dare v i d t a  Atgarder i d e n  

1 1  
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rlktnlng e n . De t torde s n a r a r e  vara s A ,  att f o rb&ttrlng 
av vent l l a t lonen kommer l &ngt ner p& listan av &tg arder 
ma n ar beredd a t t s a t sa pe ngar pA. Or sake n  ar sannolikt 
ti l l  s tor d e l  br l stand e  kunskap om moj llghe t e n ,  och var
d e t  av, att f orbat t r a  ve ntilation . Br l stande teknlskt 
kunna nde hos husagarna gor det d e s sutom svart , f or a t t  
i n t e  s aga orno j ligt f o r  d e m ,  att bedoma de a l t erna tiva 
system sorn finns pA rnarknaden . 

Att mot d e n na ba k grund gora e n  bed omning a v  mark naden ar 
i s tort s e t t  omo j ligt utan in9Ae nde mark nad s unders okn l ng 
ocn a n a l ys 

L At oss d ar f or konstatera a t t  om agarna t i l l  1 % av s mA
husbe s tAndet bes lutar sig f or a t t  f orbattra ven ti l a tio
nen sA innebar d e t ta c a  15 000 insta l la t ioner per Ar, 
t i l l  e n  ombyggnadskos t nad av s tor l e ksord ninge n  200 Mkr 
per Ar . 

.. ... 
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3, FSS-SYSTEHETS UPPBYOONAD OCH FUNKTION . 

F o r  att forstA F S S - s ystemet e r l n r a r  vi forst k o r t fattat 
om det k onve nt l o ne l la s j alvd r a g s s ystemets funkt i o n ,  f o r 
d e l a r  o c h  br i ste r . E n  a nnan v i k t i g  fak t o r  att aga k u n 
s k a p  o m  a r  l u fte ns f o r mAga att u p pta fukti ghet unde r 
o l i ka f o r hAl l a nd e n . 

3. 1 Sjalvdragsvent l la t l on - f unk t i o n  - fordelar -
- br i s ter . 

D r i vk r a ften for vent i l a t i onen v i d  s j a l vdrag Astadk ommes 
av sk i l l naden i dens itet me l la n  ute - och i nn e l u ft .  Dr iv
trycket for vent i lat i ons f l odet var 11--� s A l e d e s  och ar 
v i d  v i ndstl l l a p r o p o rt i o ne l lt mot te Je ratu r s k l l l na d e n  
me l l a n  l nn e - och ute l u fte n . Vid ett 5 -vAn i ngshus ar 
d r lvtr yc k et v i d  utetemper atur -20 oc av stor l e k s ord 
n i ngen 3 0  Pa v i d  bott e n p l a n�t och 1 0  Pa v i d  ovr e p l a net . 
T i l l g an g l i ga d r i vtryck ar s A l e d e s  smA , va r for t i l l u fts 
o p p n i n gar och frAn l u ftsk ana l e r  mAste ha stora a r e or med 
l Agt tryc k fa l l .  

Unde r  d e n  k a l l a A r st i d e n  ar tempe r atur s k i l l na d e n  t l l l 
r ac k l i g  for att uppratthA l l a  fu l l god vent i l at i o n . F o r ut
s attn i ng e n  ar s j al v fa l l et ,  att t i l l u fts d o n e n  ar r att 
d i me n s i onerade , o c h  att ove r l u fts oppn l ngar f i nns me llan 
de o l i ka r umme n .  �pp n l ngarna s k a l l  va ra r att p l acerade , 
o c h  k a na l e r na s k a l l  ha t l l l r ac k l i g  tvar s n i tts a r e a . VAr 
o c h  h o st ar s k i l l naden 1 temperatur me l l a n  ute- och i n
ne l u ft m l nd r e . Dr i vtryc k et m i n s k a r  d A ,  o c h  ve nt i lat i o n s 
f l odet b l l r  l att ot i l l r ac k l i gt . S omma r t i d  mi n s k a r  f l odet 
ytte r l i ga r e  och b l i r  v i d  v i nd s t i l l a te o r e t i s k t  n o l l  n ar 
tempe r atur s k i l l naden bllr no l l .  

Ge nom det l Aga d r i vt r yc k et o c h  d e n  l Aga l u ftha s t l gheten 
i frAn l u fts k a n a l e r na ar systemet k ans l i gt for stor n i ngar 
fr amst pA f r A n l u fts s idan . SAdana stor n i ngar ar e xempe l 
v i s  b l As i g  vad e r l e k . En h o r i s onte l l  v i nd over toppen av 
venti lat l o n s s k o r ste n e n  ger g e n om e j e k t o r ve r k a n  upphov 
t i l l  ett k r a ft i gt undertr yck i k a na l s ystemet . Det d ar i 
genom sta r kt okade unde rtryc k e t  g e r  e n  k r a ft i g  e j  o ns k ad 
o k n l ng av l u ft f l odet . B l Ast k a n  ave n o r s a k a  v l r ve l b l l d 
n i ng v l d  s k o r ste nar nas mynn i ng . V l rve l b l ld n l ng e n  k a n  ge 
upphov ti l l  s Aval e xtr a ove r - s o m  unde rtryck i frAn
l u ftsk ana l e r na. Turbu l e n s e n  kan d arme d ,  vid ove rtryc k ,  
vanda frAn l u ftstr omme n ,  s A  att ute l u ft str ommar i n  i 
l agenheten genom frAnl u fts kana l e n . Alte r nativt k a n  ett 
unde rtryc k  ge ytte r l i ga r e  o k at f r An l u ft f l ode . 

Omvand str omn i ng s r l ktn ing k a l l a s  van l i gtv i s  bak d r ag , och 
u p p l e vs s om k a l l r a s . Ba kdrag for e k ommer o fta vid s j a l v 
d r a g s v e nt i lat l o n . D e t  k a n  ave n ha a n d r a  o r s a k e r  a n  tur 
b u l e n s  v i d  s k or stenstoppe n . En f r An l u fts f l akt s om ar a n 
s l ute n t i l l  frAn l u ftskana l e n  i vAtrum och/e l l e r  k ok k a n  
te x. ha s A  stor k a pac itet, att d e n  g e r  ett s t o r t  und e r 
tryck i k o k et . Tryc k e t  i bostaden k a n  s A l e d e s  b l l  l agre 
an vid s k or stenstoppe n .  L u ftstr o mme n  vande r  d A  van l i gt
v i s  i en e l l e r  f l e r a  frAn l u ft s k a na l e r  o c h  kana l e r na 
l fr Aga tj anstgor s om o ons kade t i l l u ft s k a na l e r . 

• 
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De t ar van l i g t v i s  myc k e t  svAr t a t t  At e r s t al la r at t  
s t r omn i ngs r i k t n i ng n ar frAn l u ft s f l ak t e n  s t angts av . 
O r s a k e n  ar frams t a t t  kana l vagga r na dA ar n e r k ylda och 
l u f t e n  i kana l e n  har samma tempe r a t u r  som ute l u ft e n  och 
e j  g e n e r e r a r  nAgon dr i vk r a f t . Samma fe n ome n  uppstAr 1 
k a na l e r  s om t i l l fal l i g t  s t angts a v ,  t e x  1 badr um. Dar 
o n s k a r  man k a n s k e  v i d  ka l l  och b l As i g  vade r l e k  h o j a  tem
p e r a t u r e n  och s t anger dar for frAn l u ft s ve n t i l en . Re s u l t a 
t e t  b l i r  va n l i g t v i s  a t t  kana l e n  fyl l s  med k a l l u ft ,  som 
g e r  bakdrag n ar s p j al l e t  Ater o ppnas . Pr obleme n  med 
ba k d r a g ,  dvs ka l l r a s , accentueras om k l imatsk armen ar 
myc k e t  t at (r e f  6 ) . 

S j alvdragssys t e me t s  for d e l ar ar b l a . d e s s  e n k e l h e t  med 
fr Anva r o  av me k a n i s k a f l ak t a r  och annan k omp l i c e r a nde 
u t r us t n i ng. De ssa k ompone n t e r  ar fordyrande v i d  i ns ta l 
l a t i o n e n ,  och k r ave r o c k s A  r e la t ivt omfa ttande s e r v i ce 
och underhAl l .  S j alvdr agsys temet ar d e s s utom 1 s t o r t  
s e t t  l j ud l o s t  o c h  l u ft f l od e t  pAve r k as enda s t  obe tyd l i gt 
av f o n s t e rvadr i ng och o ppna yt t e r d o r r a r  l mot s a t s  t i l l  
de f l e s ta k onve nt i one l l a me kan i s k a  sys t em . 

3 . 2  Fukt och mogel . 

I e n  bos tad £ r i g o r s  be tydande mangder va t t e n  s o m  va n
l i gtv i s  s ka l l  forAngas och t r a n s p o r t e r a s  bort med vent i 
l a t i o n s l u ft e n . Fuk t e n  k omme r frams t frAn a k t i v i te t e r  1 
vAtrum och k o k ,  samt frAn utandn i ng s l u ft e n . Ave n beva t t 
n i ng av bostade ns prydnads vaxt e r  g e r  e t t  v i s s t  b i drag 
t i l l  l u ftens fuk t i ghet . F l e r t a l e t  bos t ader med s j alv
dragsvent i l a t i o n  s a k nar s pe c i e l l a t i l l u fts oppn i ngar . De 
t at n l n gs At g arder s om genomfo r t s  s om e n e r g ibe s pa r a nde 
Atgarder har i mAnga fa l l  medfor t sA lAg l u ftoms at t n l ng 
a t t  fukt v i n t e r t i d  k onde n s e r a r  pA fonste rytor n a . De tta 
gal l e r  s pe c l e l l t  n a t te t i d 1 s ovr umme n e ft e r s om va r j e  
man n l s ka avge r c a  40 gram va t t e nAnga per t i mme med 
utand n l ngs l u f t e n . 

I samband med ma t l a gn i ng ,  s om i n nebar k ok n ing och 1 v i s s  
mAn s t e k n i ng ,  fo r e k omme r motsva r a nde problem om k ok s v e n 
t i l a t i onen ej a r  f u l l god . Ett unge far l i g t  mAt t  pA f o r 
Angad va t t e nmangd v i d  ma t lagn i n g  a r  a t t  v i d  k o k n l ng med 
e ffe k t en 1 kW f o r Angas ca 1 , 3 k g  va t t e n  per t i mme. En 
a nnan ej ova n l i g  i a k tage l s e  som v l sar pA ot i l l r ack l i gt 
l u ft f l ode ar k o nde n s  pA k ok s fons t r e t  vid d i s k ma s k i ne n s  
t o r k mome n t . 

De n s t ora och me s t  k oncentr er ade fuktmangden £ r i go r s  
d ock i bostadens vAt utrymme n fr ams t v i d  dus c h ,  bad och 
t or k n i ng av tvat t . Fuk tmangden som ve n t i l at i on s l uften 
s k a l l  ta hand om i samband med ca 5 minuters dusch k a n  
upps k a t tas t i l l  c a  1 k g . Vat t n e t  utgors d e l s  av fukt s om 
f o r Angas ge nom l u ft e n s  i nb l a ndn l ng 1 dus ch s tr A l e n ,  d e l s  
av va t t e n  s om b l i r  kva r  p A  g o l v  o c h  vaggyt or , samt av 
fukt s om abs orbe r a t s  i handdukar . 

... ... 
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va t t enavduns t n i ngeh frAn en fuk t i g  yta kan bes k r ivas med 
forme l n: 

M = 
·� 
c p 

* 'A * ( Xl - X2) <3.1> 

oar M = 
oc. = 
Cp = 
'A = 
Xl = 

X2 = 

avdunstad vattenmangd (kg/s) 
varmeovergangskoefficient (W/m2 K) 
luftens specifika varmekapacitet (J/kg K) 
vattenyta (m2) 
vatteninneh!ll for mattad luft av vattnets 
temperatur (kg/kg torr luft) 
VatteninnehAll i rumsluften (kg/kg torr luft) 

Formeln ar likformig med formeln for den konvektiva 
varmeoverg!ngen mellan luft och en yta: 

Q = OG * A * ( t 1 - t2 ) < 3 • 2 > 

dar Q = �verford varmeeffekt (W) 
tl= ytans temperatur (K) 
t2= luftens temperatur pl stort avst!nd (K) 

I bAda formler na i ng!r ol- vardet . Log i ken har 1 ar a t t  
cl - vardets s tor lek fr amst beror pA l u fthas t i gheten 

nara ytan . H o g  l u ft ha s t i ghet for s nabbt bor t  l u ftsk i k tet 
narma s t  yta n ,  dvs det l u ft s k i k t  som snabbt " miittas" med 
fuk t repek t i ve temperatur i fo r h A l lande t i l l  l u ften 
l angre bor t fr!n yta n . Den has t l ghet varmed avduns t n i ng 
e n  s k er a r  s! ledes t i l l  s tor del en fr Aga o m  a t t  s nabbt 
f o r dela den avdunstade va t tenmangden pA den s t or r e  
l u ftma s s a n  1 r ummet . Darefter s k a l l  lu ften med f o r h o j t  
fuk t i nnehAl l vent i ler a s  u t  frAn r ummet och er s at t a s  med 
tor r are . 

Sambandet mel l an l u ft temper a t u r , rel a t l v  l u ft fuk t l ghet 
och l u ftens fuk t i nnehA l l  mfl . parametr a r  framgAr av 
mo l l ierd iagr ammet for fuk t i g l u ft ,  f igur 3 . 1 .  Lu ftens 
fuk t i n nehAl l ,  X, i for me l n  3 . 1  tas ur d i a grammet . 

FUKT I LUFT,ffl x kg/k� ..,,,. 
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Figur 3 . 1  Ho l l lerd iaqra m for fuk t lg luft. 



Moj l i gh e t e n  a t t  a vdunsta f u k t  und e r  o l i ka Ar s t i d e r  be ly
s e s  nedan 1 e t t  r ak ne e xempe l med h j al p  av f orme l  och 
d i agram . 

Rikneexempel . 
Exemp l e t  a vs e r  b o r t tr a n s p or t av f u k t  i e t t  bad r um e f t e r  
d u s c h . D e n  f uk t i ga ytan p A  vaggar o c h  g o l v  och handdukar 
a n t a s  var a  3 m2 . Tempe r a t u r e n  i badr ummet antas d e s s u t o m  
ha u t j amna t s  t i l l  den norma l a  rums tempe r a t uren 2 0  oc. 
Varmeove r gAngs k oe f f i clenten antas ha var d e t  1,5 W/m2 oc. 
Vl a n t a r  o c k s A  forenk l a t  a t t  X- var d e t  for l u f t e n  ar 
samma s o m  X- var d e t  for t i l l ford l u f t . Enbostad s h u s e t s  
y t a  ar 1 2 5  m2 . V i d  l u f t oms attnlngen 0,5 oms/h mo t s va r a r  
d e t ta ventlla t i o n s f lod e t  1 5 0  m3/ h . Om 35 \ av l u f t f lodet 
pa s s e r a r  u t  genom f r A n l u f tsvent i l e n  1 badr umme t sA b l lr 
l u f t f lodet d ar 5 4  m3/h dvs 6 5  kg/h . D e t ta ar aven d e t  
f lod e s om a c c e p t e r a s  e n l i g t  Nybyggnad s no r men . 

Vl nter fallet . 
Utomh u s t e mpe r a t u r e n  antas var a  - 1 0  oC och l u f t ens r e la 
t i  va f uk t i gh e t  9 0  \ .  Vi d i nt r ad e t  i bostaden varms l u f 
t e n  t i l l  + 2 0  oc. R e l a t i va f u k t i gh e t e n  s j un k e r  d A  t i l l  ca 
10 % .  Fukt i nnehA l l e t  ar o for and r a t  dvs X = 0,0 0 1 5  k g/ k g  
t o r r  l u f t. Omed e l ba r t  ova n f or vat t e nyta n  ar l u f t e n  
mat tad med f u k t  och s ! l e d e s  X = 0 , 0 1 47 k g/ k g  t o r r  l u f t . 

Med f or me l  3 . 1  b e r ak na s  avduns t n i ngen pA 3 m2 yta t i l l  
2 1 0  gram va t t e n  per t i mme. L u f toms at t n i ngen vi n t e r t i d 
a n t a s  k unna h ! l l a s  v i d  d e n  n orme r ade 0,5 oms/h, var for 
ovan a n g i v e t  l u f t f lode 54 m3/h ( 1 5 l / s ) i nnehAl l e s . 

Vid l u f t oms at t n i ngen 1 5  l/s ( 6 5 k g/ h ) i badr umme t k omme r 
l u f t e n s  f uk t i nn e h A l l a t t  oka med 3 g / k g  t o r r  l u f t . V i d  
2 0  oc k omme r d A  d e n  r e l a t i va l u f t f uk t i gheten a t t  hoj as 
t i l l  c a  30 \ i ldea l fa l l e t . Uppt o r k nlngen av 1 k g  va t t e n  
k omme r a t t  ta omk r lng 5 tlmmar . 

Sommar fa l let . 
ut omhus tempe r a t u r e n  a n t a s  vara + 1 8  oC och l u f t e n s  r e l a 
t l  va f u k tlghe t 8 0  \ .  V i d  i nt r ad e t  1 bostaden varms l u f 
t e n  t i l l  + 2 0  oC. R e la t i va f u k t igheten s j un k e r  dA t i l l  ca 
70 \ .  Fuk t i nnehA l l e t  ar o forand r a t  dvs X = 0,0 1 03 k g / k g  
t or r l u f t . Omede l ba r t  ovan for vat t e nyta n  r Ader samma for 
hAl lande s om i v i nt e r f a l l e t, dvs X = 0,0 1 47 kg/kg t o r r  
l u f t. 

Avduns t n i ngen k a n  d ar med b e r ak na s  t i l l  ca 72 gram per 
t i mme under de a ng i vna for ut s at t n i nga r na . Uppt o r k n i ngen 
tar d ar med 3 gAnge r s A  l Ang t i d s o m  pA v i n t e r n  dvs en-
1 i gt r ak neexemp l e t  ca 15 t i mmar for u t s a t t  a t t  vent i la 
tlons f lod e t  ar t i l l r ac k l i gt och va t t n e t  j amnt for de l a t . 

I s omma r fa l l e t  ar dock ve nt i l a tlons f lod e t  me ra obe s t amt . 
V i d  s j alvdragsve n t i la t i o n s j unker l u f t f lod e t  pr opor t i o
ne l l t  m o t  t e mpe r a t u r s kll l naden me l l an i n ne och ut e l u f 
t e n . Enllg t  B l oms t e r be r g s  mat n i ngar ( r e f  1 )  har s omma r 
t i d uppmat ts 0 , 1 4  oms/h v i d  s j alvdragsvent i l at i o n, v i l 
k e t  omr ak nat t i l l  a ntagna for u t s at t n i ngar b l i r  4,2 l/s . 
E t t  annat yt te r l i ghets f a l l  antas vara 1 oms/h dvs 30 
l /s, v i l k e t  kan var a  moj l i gt att nA med FSS-sys t eme t  
under f or c e r i ng . 

" ... 
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Med nAgra o l i k a  var d e n  pA l u f t oms at t n i ngen £As f o l j a nde 
f or s ommar f a l l e t : 

Luf toms . Luft flOde Fuk t t ill luft Rel . fuk t i ghet 
oms/h kg/h g/kg torr luft frAnluf t  " 

0 , 1 4 1 8 , 2  4 , 0 9 7  
0 , 2 5  32 , 5  2 , 2 8 5  
0 , 5 0 6 5 , 0 1 , 1  7 8  
0 , 7 5 9 7 , 5  0 , 8 7 5  
1 , 0 0 130 0 , 6  73 

Av be r ak n i ngse xemp l e t  f r amgAr s A l ed e s  a t t  r e la tlva f u k 
tlghe t e n  h o s  f r An l u f t e n  b l i r  myc k e t  hog s omma r t i d ,  o c h  
d A  s pec i e l l t  v i d  l Ag t  ventlla t i o n s f lode . V i n t e r t i d  £ As 
e n l i g t  b e r ak n i nga r na acceptabe l r e l a t i v  fuk t i g h e t  o c h  
u t t o r k n l ng . 

S om Mat s  S a ndbe r g  har r e d o v i s a t  1 VVS & Ene r g i  nr 1 
1 9 8 8 ,  ( r e f  7 ) , ar p r o b l eme n  d oc k  me r a  k o mpl i c e r ade an 
a t t  e nbar t  sor j a  for hog l u f t v ax l i ng 1 badr umme t . D e t  
g i l l e r  f r amfor a l l t a t t  s e  t i l l  a t t  l u f t e n  t i l l fors o c h  
f orde l a s  pA r at t  s at t  s A  a t t  moj l i ghet f i nns a t t  t a  u p p  
f u k t e n . I mAnga f a l l  t i l l for s l u f t e n  t i l l  badr ummet 
genom en spr i nga ovan dor r e n  o c h  med f r An l u f t soppn i ngen 
p l a c e r ad nAgra d e c i me t e r  dar l f r An . R l s k e n  for " k o r t s l u t 
n i ng "  i r  uppenba r . S Adana for hAl l anden me d f or hog r e l a
t i v  f uk t i gh e t  i s t o r a  d e l a r  av badr ummet ave n v i n te r t i d . 

Med dagens nyt t j andemon s t e r  med dag l i g  d u s c h  o c h  br i s t 
f a l l i g t  vent i l a t i on s f lod e fAr ma n s A l e d e s  ald r i g, At m i n 
s t one i nte somma r t l d ,  nAgon o r d e n t l i g  u t t or k n i ng . 

S p o r e r  av v i s s a  mogelsvampar k a n  gr o i n om omrAd e t  70 -
1 0 0  % r e la tlv l u f t f u k t i ghet . De f l e s ta k r aver d o c k  l ag s t  
c a  9 0  % r e l a t i v  f uk t i ghet . Ned r e  tempe r a t u r g r a n s e n  for 
moge l s vampa r na s  t l l l vaxt ar ca 5 oC . Opt ima l  t i l l vax t 
l lgger norma l t  i nom omr Ad e t  2 0  - 28 oC. 

Av be r ak n i ng s e x e mp l e t  i k omb i na t i o n med Ma t s  S a ndbe r g s  
r e d ov i s n i ng f r amgAr d ir for a t t  d e t  a r  natur l i gt med 
moge l i vAra bad r um . Enda s ittet att losa detta problem 
ar att ordna ett r ejilt varak t i gt och r i k tningsstyr t 
vent i lat i ons flod e , framfor allt s ommar t i d . 

3 . 3  FSS -systemets uppbyggnad . 

MA l s it t n i ngen med F S S -sys te me t  ir a t t  b i be h A l l a  s j al v 
d r a g s syst eme t s  for d e l a r  me n e l i m i n e r a  d e s s  nack d e l a r . 

Systeme t  har fol j ande gr und l aggande e g e n s k a pe r ; 
- t i l l u f t s f lod e t  s ty r s  av u t e t e mp e r a t u r  och v i nd k an n a nde 

don . 
- v i ndens e j e k t o r ve r k a n  e l i m i n e r a s . 
- ba k d r a g  e l i m i n e r a s . 

l u f t f lod e t  hAl l s  j amnt o c h  l ag s t  n o r me n l i g t  ove r h e l a  
Ar e t . 

- l u f t f lod e t  k a n  f or c e r a s  v i d  behov . 
Ate r v i nn i ng av varme ur f r An l u f t  ar moj l i g .  
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S yst e me ts h uvud k ompone n t e r  ar t e r misk t  s j alvve r k a nde 
til l u f tsd o n  1 e r f order ligt anta l ,  samt t r yc k u t j amnande 
och vind d ampande huvar mont e r ade pA samt liga ven tila
tionssk o rstena r. En v l k tig k ompo nent i huven ar e n  
h j al p f l ak t  som sak e r st a l l e r  l u f t f lod e t  und e r  perioder 
med vik a nde sj alvdrag . Dessa k ompone n t e r  har besk r ivits 
ingAende i tidigare r a ppor ter R 6 7 : 1 9 8 6 och R 6 6 : 1 9 8 8  och 
k omme n t e ras dar for e ndast i k o r t h e t  neda n . 

'f----11 � ventil-
l:-.., I r 11 ' hus 

ute inne 

Figur 3 . 2  SPAR-VEN til l uftsdon. 

Det te rmisk t s j avver ka nde til l u f tsd onets f u nk tlon f ra m 
gAr a v  fiqur 3 . 2 .  Bimeta l l f j ader n omges av inst rommande 
ute l u f t  med en viss inb l a ndning av r ums l u f t . Vid var m  
v ade r l e k  a r  ventilen h e l t  oppe n . Av k y l a  o c h  Vind k y l s  
bime ta l l f j ad e r n  av d e n  bl andade l u f te n .  Ve ntiloppningen 
stryps aut omatisk t i pr oportion t i l l r Adande k y l a  och 
vind . Darvid er hAl les e n  automatisk j ustering av t r yc k 
f a l l e t  ove r  t i l l u f tsdonet o c h  e n  k ompensering for d e t  
tempe r a t u r be r o e nde drivtr yc k et . 

�� bur 
�.-f-varmevblare 

uJJJ.Yi51t:' hjlHpfliikt 

samlingsllda 

�IH-9\\Bll'" II I betintlig 
skorsten 

flgur 3. 3 SPAR-YEN bur • 

.... ,, 
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Saml i ngs l Adan i F S S - b u r e n, f igur 3 . 3 , garanterar a t t  
s a mma t r yck rAd e r  ova n for samt l l ga k a na l e r  s o m  ar 
a n s l ut na t i l l b u r e n . Dar i ge n o m  kan bak d r a g  e j  upps t A  1 
nAgon k a na l . Vi ndd ampa r e n  v i d  ut l op p e t  f r An saml i ng s 
l Adan e l i m i ne r a r  d e  t ryckva r i a t i one r i k a na l u t l oppen, 
s om a nnars s k u l l e  uppstA genom v i ndens t u r bu l e n s  o c h  
e j e k t or ve r k a n . 

D e t  v l d  hog u t e t e mp e r a t u r  v l k ande s j alvdr ags t r yc k e t  k om
pe n s e r a s  med h j al p f l ak t e n . De nna g e r  e r f or d e r llgt t r yc k 
t i l l s k ot t  genom a t t  va r vt a l e t  s tyr s a v  u t e t e mpe r a tu r e n . 

B e h ove t av f o r ce r a t  vent i l a t i ons f lode u tove r n o r mf lod e t, 
f r ams t under d e n  va r ma Ar s t i d e n ,  t i l l godoses genom a t t  
f l ak t e ns varvta l  okas ytt e r l l ga r e . Kos tnaden f o r  a t t  
Astadk omma d e n  okade l u f tmangden ut gor s e ndast a v  e n  
ma r g i n e l l  o k n i ng a v  f l ak ta r b e t e t  e f t e r s om s t r omn i ngsmo t 
s t And e t  ar l Ag t . Eve ntue l l t k a n  f l ak t e ns s t o r l e k  behova 
o k a s  nAgo t . E f t e r s o m  f o r c e r l ng e n  n o r ma l t  e nd a s t  s k e r  
s omma r t i d AtgAr i ngen e n e r g i  f or l u f te n s  uppvarmn i n g . 
Ta ck va r e  d e n  l Aga s t romn i ng s ha s t i gh e t e n  1 f r An l u f ts
kana l e r na £ i nns ej  he l l e r  r i s k  f or att s t orande l j ud 
upps t Ar v l d  f o r ce r i n ge n . 

Vi ndd ampar e n  v i d  f r An l u f t s u t l o ppet utgo r s  av f l ansade 
r o r . FS S-bur e n  i nne hAl l e r  d ar med en f ard i g  varmevax l a r e  
f o r  A t e r v i nn i ng a v  varme ur f r An l u f t e n . Genom a t t  c i r k u
l e r a  e n  br i ne - l os n i ng ge nom varmevax l a r e n  k a n  f r An l u f t e n  
k y l a s  t i l l  c a  + 3  oc . A t e rvunnen varme e n e r g i  hoj s t i l l  
a nvandbar tempe r a t ur med e l s t  varme p ump . En l i gt t i d i ga r e  
e r f a r e nh e t e r  bedoms ca 2 5  - 35 k Wh/m2 o c h  A r  k unna At e r 
v i nnas u r  frAn l u f t e n . 

E t t  f l e r bos tadshus har va nl i gt v i s f l e r a  vent i l a t i ons
s k o r s t e na r ,  va r och e n  med 8 - 12 f r An l u f t s k a na l e r . 
Va r j e  l agenhet ve n t i l e r a s  va n l i ge n  v i a  tvA e l l e r  f l e r a  
s k o rs t e na r . Va r o c h  e n  av s k o r s t e n a r na i nnehA l l e r  k a n a 
l e r  f r An samt l i ga vAn i ng s p l a n, s e  f igur 3 . 4 .  

lg� s 

�,( ! �,(/l 1'9� 3 

[lqur 3.4 IS8-1y1tem yld !lerbo1t1d1hys. 
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Va r j e  l agenhet vent i l e ra s  v i a  mi n s t  2 s k ors tenar va r for 
det k r avs e n  god in j us t e r i ng av l u f t f lodet . De t ar ave n 
v i k t i g t  a t t  a t t  man a v l agsnar kana lans l utna u t s ugn i ngs 
f l ak t a r  om s Adana f i nns t e x . 1 badrum och kok . De t f i nns 
annars en myc k e t  s tor r i s k  att s Adana f l ak tar g e nom s t o r  
t r yc k upps at t n i n g  o c h  s t o r t  f lode orsakar bak drag i nAgon 
k a na l t r o t s huven pA s k o r s t e ns t o ppe n . L i kasA kan e n s k i l 
da f r An l u f t f l ak t a r  1 v i s s a l agenhe t e r  ge overs tromn i ng 
t i l l  a nd r a  l agenh e t e r  med b l . a  besvarande ove r l u k t  s o m  
f ol j d . Kana l a n s l utna k ok s f l ak t a r  s k a l l  d ar for byt as ut 
mo t l c k e  kana lans l utna k o l f i l te r f l ak tar s om dA b l i r  e t t  
k omp l eme n t  t i l l  d e t  k ont i nue r l l ga imk a na l f lodet . 

3.4 Tekn i s k  ji.mforelse med andra system . 

I d e t  fol j ande l amnas en k or t f a t tad r ed ogor e l s e  for 
vas e n t l i ga t e k n i s k a  och dr i f tmas s i ga for- och nackd e la r  
hos o l i ka system s om a r  a k t ue l l a , ( r e f  9 ) .  

3.4 . 1  Hekan l s ka system . 

Det va n l i ga s t  typen av vent i la t i o n e f t e r  s j alvdrag ar 
f l ak t s tyr t f r A n l u f tsystem, benamnt F .  sys teme t i nn e 
h A l l e r  e n  c e nt r a l t  sugande f l ak t s om a r  k opplad t i l l  
samt l i ga f r An l u f t s kana l e r . Kana l e rna utgAr norma l t  f rAn 
bad - och t oa l e t t r um s amt kok. L u f t e n  tas in i bostaden 
genom t i l l u f ts d o n ,  va n l i g t v i s  p l acerade i sov- och 
varda g s r u m .  

F l ak t s tyrt f r An- och t i l l u f t ssystem, FT,  k a l las ave n 
ba l a n s e r ad ve nt i la t i o n . Sys teme t har bor j a t  anvanda s  
for s t  und e r  s e na r e  Ar . De t a r  c e nt r a l i s erat f o r  t r a n 
s p o r t  av s Aval t i l l - s om f r A n l u f t . Ut e l u f t en kan hamtas 
pA onskad s i da av byggnaden. L u f t e n  kan d ar e f t e r  f i l t r e 
ras , k y l a s , varma s ,  be f uk ta s  mm i n nan d e n  for d e l a s  u t  i 
byggnadens o l i k a  l ok a l e r . 

De me k a n i s ka sys teme ns for - och nackd e l ar j amfor t med 
F S S - sys t emet kan 1 huvudsak s pe c i f i ce r a s  e n l igt 
fol j ande : 

FORDELAR . 

+ SmA k a n a l d imens i o ner . 
+ I FT-syst eme n  kan l u f t e n  forbehand l as . 
+ I FT-sys t eme n  kan l u f t e n  anvandas for byggnadens 

uppvarmn i ng . 

NACKDELAR . 

- K r aver oms or gs f u l l  inr e g l e r i n g . 
- K ans l i gt for nedsmu t s n i ng. 
- R i s k for l uk t pr ob l e m  v i d  f o r c e r i ng ( k ok/bad r um ) . 
- R i s k  for s torande l j ud .  
- K r ave r god k un s k a p  for r at t  anvand n i ng och s k ot s e l. 
- Kr aver r e ge l bu nd e n  serv ice och und e r hAll. 

" " " 
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3. 4 . 2 FSS-systemet. 

S ys teme t  har t l d l ga r e  bes k r i v l t s  l ng!ende . For - och 
n a c k d e l ar j amfor t med de me k a n l s k a  systeme n  k a n  
b e s k r i va s  s o m  fol j e r : 

F�RDELAR . 

+ E nk e l t  o c h  val b e k a n t . Upplevs s o m  e tt mod e r n i s e r a t  
s j alvd r a gs sys t e m .  

+ R l nga b e h o v  a v  s e r v i ce och underhAl l .  
+ L Aga l u f t has t l gh e t e r ,  Inga punk t u t s ugand e  f l ak ta r ,  

i nga l j uds tor n i nga r . 
+ Ok ans l i gt for vad r i ngsva n o r . 

NACKDELAR .  

- Forb e ha nd l l ng a v  t l l l u f t  s om v i d  FT-s ys t e m  ar e j  
moj l i g .  

- T l l l u f t e n  k a n  e j  a nvand a s  s o m  varmebarare for byg g 
n a d e n s  uppvarmn l ng s om vld FT-sys tem . 

; 

···1 . 
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� F�RUTSATTNI NGAR F�R OCH PROBLEM MED ATT OVERFORA 
FSS-SYSTEMET FRAN FLERBOSTADSHUS TILL SMAHUS . 

I d e t  fo ljande d i sk ut eras de prob lemst al l n 1 ngar som ar 
a k t ue l la v l d  over forande av ventl l a t l o nssysteme t frAn 
f l erbostadshus t i l l  smAh us . Darv id beha nd l as myndighets
foreskrl f t e r ,  t e k n lska grund foru tsat tn l ng, storn i ngar 
som kan be f aras ge pro b l e m, samt skl l l nader 1 u t f ormnlng 
av systeme t  me llan f l erbostadshus och smAhus . 

4 . 1  Mynd l ghetsanv l s n l ngar . 

Sve nsk Byggn orm SBN 8 0  och Nybyggnadsreg l erna NBR 8 8  
a nger f o l j ande a k t ue l l a  a nvlsn i ngar .for om- respe k t i ve 
nybyggnad av smAh us . 

4 . 1 . 1 Svensk byggnorm SBN 8 0 .  

I v&t u trymme ska l l  k on t1nuer l l g t  ven t l la t i o nsf lode med 
1 0  l/s u p prat t hAl l a s . Vld vAtrum som sak nar fonste r  
ska l l  f lodet v i a  t i mer k unna f orce r as t l l l  3 0  l/s. 
D i sp e ns t i l l  f orcer i ng k a n  l amnas ,  men f l od e t  ska l l  dA 
k o nt i n u e r l i g t  u ppg& til l  15 l /s .  Horison te ll dragning av 
kanal ar t l l l Aten med hogst 1/5 a v  kana l e ns t o t a l a  hojd. 

Sneddragna k ana l e r  som l u tar mer an 4 5  grader mot vertl
k a l p l a ne t ska l l  vara f orsedda med rensl uck or . 

L u f t f l od e t  ska l l  vara l agst 0 , 3 5 l/s och m2 l agenhe ts
yta . 

4 . 1 .  2 Nybyggnads reg ler NBR 8 8. 

L u f tvax l i ngen ska l l  k ontlnuerl i gt vara l ags 0,35 l /m2 
l ag e n he tsyta . 

Sovrum ska l l  ha k on t i nuerllg l u f tvax l i ng med l u f t f l od e t  
4 l /s och sovp l a ts . 

For vAt u trymme n gal l e r samma som 1 SBN 8 0 . 

I kok ska l l  l u f tvax l i ng e n  vara 1 0  l/s och flod e t  skall 
k unna f orceras sA att 7 5  \ u p p f Angnlngsgrad av forore 
n l ngar erhA l l e s . 

Varme Aterv i n n i ng av vent i l a t i ons l u f tens varme ska l l  
a n ord nas o m  skll l naden 1 energllnn e h A l l me l l a n  frAn l u f t  
o c h  u t e l u ft u nder u ppvarmn 1 ngsper 1 od e n  ar storre an 2 
MWh . Detta i n ne bar a t t  varmeAterv i n n i ng norma l t  e r f ord
ras v i d  sm&hus . 

Utover de tta not eras f o l j a nde: 
V i d  ombyggnad av smAhus ar sj alvdragsve n t i l a t i on ave n 
t i l l A t e n  e f ter ombyggnade n . Vid nybyggnad ar sj alv
dragsve n t i la t i on d aremot e j  t i l l At e n  e f te rsom f l od e t  
e j  a r  k on t i nuerl l g t  o c h  kravet p A  varmeAterv i nn i ng e j  
ar u p p f y l l t  . 

.. .. 
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4 . 2  Grundforutsattnlnga r . 

Dr l vkra f t e n  v i d sjilvd r agssystem !stadkommes, s o m  t l di
gare r ed ovisat s ,  i fors ta hand genom hojdski l lnad e n  me l 
lan sko r s t e n s t o p p  och tll l u f t s5ppn l ng samt g e n om tempe 
raturskl l l nad e n  me l lan frAniu f t  och t i l l u f t. Et t sm!hus 
har van l l gtvls 1 e l l e r  2 v!ningsplan, eventue l l t  iven 
kil larv!n i ng. Gr und foruts at tningen for att s j ilvdrag s 
s y s t emet ( oc h  FSS -systeme t ) ska l l  f u nger� vid smAhus ir 
d ir for s amma s om v i d  de ove r s ta vAnings p lanen 1 e t t  
f l e r b o s tads hus . D A  nAgot p r o b l e m  med br i s tand e f u nkt i o n 
e j  har n o t e rats v i d  f l e r bo s tads hus i d e t ta avs e e nde ar 
d e nna grund f5r u t sattn i ng u p p fyl ld . Ave n Nybyggnad s r e g 
l e r na bedoms 1 d e t ta avs e e nde vara uppfyl lda e f t e r s om 
h j a l p f l akten s tar tar automat i skt v i d  i kand e s ja l vdrag . 

4 . 3 stor n l ngar . 

De typer av s t or n i ngar s om s tude r ats v l d  utve ck lingen av 
FS S-sys teme t  for f l e r bos tad s hus ir; 

· 

- tempe r at u r - och vindpAverkan . 
- ejekt o r ve r kan och v i ndtur b u l e n s  vid skor s t e n s -

t op pe n . 
- stor n l ngar genom oppna f ons t e r  och dorrar . 
- bakd rag pA grund av p unkt uts ugnings f laktar o.dy l . 

De s s a  typer av s tor n l ngar Ate r f  lnns 1 s to�r e  e l l e r  
mi nd r e  omfattning ave n vid smAhus o c h  d i skut e r as 1 det 
fol j ande . 

4 . 3. 1 Temperatur - och v l ndplverkan . 

E t t  sm!hus l i gg e r  i a l l manhe t me r a  s kyddat in de ovr e 
vAn i ngar na i e t t  f l e r bo s tads h us . S tor n i ngar o r s akade av 
vid e r  och v i nd bedoms dir for no r ma l t  e j  vara s tor r e  v i d  
s mAhus i n  vid f l e r b o s tad shus . 

4 . 3 . 2 Ejektorverkan och v i ndturbulens v ld s korstens
toppen . 

DA smAh u s e n  o f tas t ir l igre an f l e r bo s tad s h u s e n, s A  ir 
d e n  h o r i s onte l la v i ndhas t i gh e t e n  n or ma l t  l igre v i d  smA
hus in v id f l e r bo s tad s hus . V i nd e n s  e j ekt o r verkan t o r d e  
dirmed vara mi nd r e  v i d  s mAhus i ns ta l lat i on e r . 

T it t  l i ggande s mAhus och sm!hus i nirheten av s tor r e  
byggnad e r, hoga t rad e l l e r  sm!hus b e l igna 1 kupe rad 
t e r r ing kan vara utsatta for s tor r e  v i nd t u r b u l e n s  in 
f l e r bo s tads hus . Man kan dar for f or vin ta s i g  at t t ryck
var iat i o n e r na v i d  sko r t e n s t o pp e n  g e ne r e l l t  s e t t  kan vara 
s t orre v i d  sm!hus in v i d  f l e rbos tad s h u s . 

Labor at o r i e f or s oken som r e d o v i sas 1 rap po r t  R6 7 : 1 9 8 6  har 
v i s at att FS S-sys temet ger en kr af tig d imp n i ng av d e s s a  
t ryckvar i at i on e r . V i d  l!ngt i d s t e s t n i ngen ( r e f  2) u ppmit 
tes v 1 nds t5tar ove r 25 m/s v i lke t n o r ma l t  ger kraf t i g  
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t u r b u l e ns och e j e k t or v e r k a n . NAgon s t o r ning 1 p r a k tis k 
d r i f t  ge nom eje k t o r ve r k a n  och t u r b u l e n s  observerades 
d o c k  e j . Det ar eme l le r t l d  lamp l igt a t t  t e s ta dess a  
ege n s k a p e r  1 p r ak t i ken v i d  e n  s mAhus i ns t a l l a t i t o n . 

4 . J . J  Stor n i ngar genom oppna fons ter och dorrar . 

En av F S S -sys t e me t s  f o rdelar ar d e s s  r e la tlva o k ins l i g 
he t f o r  o ppna fons ter och d o r r a r , v i l k e t  sys t e me t  d e l a r  
med d e t  k onve nt l onel l a s j a l vd r agssys teme t . Orsa k e n  t i l l  
o k ansligheten ir , a t t  bAda sys teme n  a r beta r med extr e mt 
l A g  t r yc k uppsattn l ng och l Ag t  tryc k f a l l  ove r t i l l u f t s 
d o nen. Ett o p pet f ons ter i !ll!. d e l  a v  h u s e t  pAve r k a r  
d irfo r  ven t l l a t l o nen 1 and r a  d e l a r  r e lativt obe tyd l igt . 
S o m  nimn t s  ar d e s s utom dr l vt r yc k e t  lagst v i d  ove r s ta 
vAnlngen i f ler bos tad shuset . Detta i n nebar att p r o b l eme t  
b o r  var a  f or s umbar t  vid ins ta l la t i on i smAhus . 

4 . 3 . 4  Bakdrag och s t o r n i ngar fr&n punktutsu9n i n9s
flikta r . 

Genom a t t  FS S-sys temet l i k s om det va nl iga sjalvdr ags
systeme t a r betar med l Agt d r l vt r yck ir det f o l j a k t l i ge n  
kans l i gt f or s t or n i ng a r  f r An kana l a n s l utna f l ik ta r . Vid 
i ns t a l l a tion av s ys temet i f l er bos tadshus ingAr s om 
namnts, s As o m  en visen t l i g  del ,  a t t  demo n t e r a  e ventue l l a  
be f l n t l i ga f l ik ta r  1 vAtutrymmen , k o k  och and r a  utrym
me n . F o r  k o k e t  f or ut sa t t s  des s utom a t t  en ej k a na l a n 
s l u t e n  k o l f  i l ter f likt i ns t a l leras ova n f o r  s p l sen. De tta 
s om k ompl e me n t  t i l l  den k ontinue r l iga avsugning e n  genom 
i mk a na len nira tak. Motsva r a nde bor gil la aven f o r  
s mAhus. 

· 

4 . 4  Grundutforande . 

Det overviga nde anta l e t  bef1n t l iga s mAhus sak nar kompl i 
k a t l oner sAsom tex. oppen s pis. Dirme d  k a n  de ur ve n t i 
l a t l o n s s ynpunk t b e t r a k t a s  s o m  l ig e nh e t e r  i f le r b o s tad s 
hus med frAn l u f tsk ana ler fordelade p A  e n  eller o f ta r e  pA 
2 e l l e r  3 vent i la t i ons s k or s t e na r .  E f te r s om FS S-syste met 
f u nge r a r  1 f l e r bo s tadshus under samma f o r hA l l a nde f inns 
i ng e t  s kal til l  var f or det ej s k u l l e  f ungera 1 smAhus . 

Gal lande SEN 8 0  har f o r  v!t u t r ymmen 1 be fint liga hus 
i nga anvis n i ngar s om v i  bedome r b ehover beaktas s pec i 
e l l  t v i d  F S S - sys t e m .  

Enllgt ga l la nd e  n o r mer f o r  nybyggnad s k a l l  v i d  vAtut rym 
me n s om s a k na r  f o nst e r  l u f t f l odet var a  1 0  l / s  och kunna 
f o r c e r a s  t i l l  30 l / s .  Al ter nativt k a n  ett k o nt i n ue r l i gt 
f l ode av 1 5  l / s  godta s . Lu f ten fAr tas s om overl u f t  frAn 
a nd r a  rum, d ock e j  f r An k ok .  Luf t f l od e t  15 l/s mo tsva r a r  
n o r ma l  vent i lat i on av ca 43 m 2  bostad syta . I de f l esta 
insta l l a t i o n e r  ar detta e j  nAgot s t or r e  p r o b l em a t t  
a r r a ngera. 

F o r  kok i be f i nt l i g  bebyggel se har SBN- 8 0  s om a nv i s n i ng 
a t t  i mk a na l ej f!r f o r e nas med nAgon annan k a na l utan 

.. ... " 

24 



. . .. .. 

s k a l l  avs l ut a s  s e pa r a t  ovan t a k . Avs i k t e n  med d e n n a  a n 
v i s n i n g f o r modas i f 5 r s t a  ha nd va r a  a t t  undv i k a  k o k s o s  i 
l a g e nhe t e r na genom b a k d ra g . I F S S -systeme t  samlas l u f t e n  
f r An k a na l e r na f o r s t  uppe i saml i ngshuve n p A  s k o r s t e ne n ,  
samt i d i gt s om r i s k e n  f o r  bak d r a g  har e l i m i ne r a t s . L i k s om 
v i d  f l e r bos tadshus bed oms d e t ta va r a  e n  godtagbar l o s 
n i ng .  S om e n  ytte r l i ga r e  f o r sak r a n  o m  god k o k s ve n t i l a 
t i o n och god a l l manve nt i la t i o n ,  k a n  d e t  vara lamp l i g t 
a t t  f o r e s k r i va a t t  h j a l p f l a k t e n  a l l t i d  s k a l l  s t a r t a  
a u t o ma t i s k t  o c h  g A r  upp pA f u l lvarv n a r  k o l f i l t e r f lak t e n  
s t a r t a s . 

Kravet pA k ok s ve nt i l a t i on v i d  nybyggnad ar 10 l / s . Des s 
u t o m  s ka l l  u p p f Ang n i ngs f or m&ga n var m i n s t  7 5  \ .  Lu f t f l o 
d e t  1 0  l / s  mot s v a r a r  ove r l u f t  f r An c a  2 8  m 2  bostadsyta 
i n k lus i ve k o k e t s  yta . Norma l t  kan det ej va ra nAgot pr o 
b l e m  a t t  u t f orma systeme t  s A  a t t  d e tt a  k r av upp fyl l s . 
For e s k r i v e n  u p p f Angn i n g s k a pa c l t e t  b o r  ave n k u nna i nne 
hA l l as genom lamp l i gt vald k o l f  i l t e r f lak t ,  i k omb i na t l on 
med a t t  h j a l p f  l a k t e n  gAr upp pA f u l lvarv v i d  s tar t av 
k o l f i l t e r f lak t e n . 

Nybyggna d s n o r mens k ra v  pA l u f t f l od e  f r An t vat ts tuga och 
toa l e t t  med va r d e r a  1 0  l/s i nr yms ave n v i d  e t t  n o r ma l 
s t o r t  hus l g r u ndve n t l l a t i on e n  0 , 35 l / s  o ch m2 g o l vyta . 

Om hus e t  har brans l e e ldad var me pa nna s o m  varme k a l l a ,  k a n  
e t t  s p e c l a l u t f 5 r a nd e  a v  saml i ngs l Ad a n  var a  n 5dvand l g t ,  i 
d e t  f a l l  dA r 5 k k a na l e n  gAr i samma s k or s t e n  s o m  ve n t i l a 
t i o n s k a na l e r na . R 5 k ga s k a na l e n  s ka l l  s j a l v f a l l e t  e j  mynna 
i saml l ng s l Ad a n  pA s k o r s t e ns t o ppe n utan myn na f r i t t  
ova n f 5 r  saml i ngs l Ada n . Detta u t f 5 r a nd e  b 5 r  k unna Astad 
k omma s t i l l  r i ml i g  k os tnad . 

En brans l e e ldad varme panna f o r  b o s tads uppvarmn i ng e n  ar 
dock i ovr i gt e j  nAgon k omp l i ka t i on e f t e r s om pannan ar 
p l a c e r a d  1 e n  e g e n  b r a ndce l l  med l u f t t i l l f o r s e l n  he l t  
avs k i l d f r An byggna d e n  i ovr i gt . En l i gt ga l l a nd e  n o r m  
s k a l l  f or b r an n l ngs l u f t e n  s A l u nda t i l l f or a s  pannr umme t 
d i r e k t  ut l f r An och d o r r e n  me l l a n  pa n n r um och ovr i ga u t 
r ymme n va r a  t a t  utan over l u f t . Om d e s s a  f or ut s at t n i ngar 
uppfyl l s  bed oms varme pannan ej  g e  nAgon s t o r a nd e  i nve r 
k a n  pA huse t s  vent i la t i o n . 

Om f r A n l u f ts k a na l e r na ar f o rd e l a d e  pA f l e r  an e n  vent l 
l a t i o n s s k o r s t e n  b l i r  i ns ta l l a t i on e n  e n  e k onom i s k  f r Aga 
e f t e r s om uppde l n i ng a v  l u f t f l od e t  pA 2 e l l e r  3 FS S - bur a r  
b l i r  avsevar t dyr a r e  an 1 bur f o r  he l a  l u f t f l ode t . E t t  
a l t e r na t i v t i l l  uppd e l n i ng pA f l e r a  bura r ,  ar a t t  d r a  
kana l e r na i s i d l e d  och samma n f or a  kana l e r na t i l l e n  
geme nsam vent i l a t i on s s k o r s t e n . Ma n b o r  dar v i d  pr ova o m  
F S S - s ys t eme t k a n  b e t r a k t a s  s o m  e t t  s y s t e m  med k o n t r o l l e 
r a t  n o r me n l i g t £ l od e . om s A  ar f a l l e t  bor samma r e g l e r  
gal l a  s om v l d  me k a n i s k a  system vad gal l e r  b l a . k a na l e r 
nas d r a gn i ng .  

4 . 4 . 1  Specl e l la faktorer att beakta vid sm&hus . 

I smAhus k a n  f i nnas v i s s a  s pe c i e l l a f a k t o r e r  s o m  f Ar 
b e a k t a s  f r An f a l l  t i l l  f a l l . SAdana ar o p p e n  s p i s  e l l e r  
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k a k e l ugn . And ra ar s e parata ve nti latio n s s k o r s t e na r  frAn 
vAt u t r ymme n ,  k ok och k al l a r utrymme n osv . T o r k s k Ap och 
t o r k tuml a r e  ar andra insta l la t i o ne r  s om kan behova 
b e a k tas . 

oppen s pis ( k a k e l ugn ) har i mAnga fa l l  e n  k l a r t  s t orande 
inve r k a n  pA ve ntilatio n e n ,  dels ge nom att fo r b r an ninge n 
k r ave r l u ft ,  d e l s  ge nom a tt d e n  hoga r o k gastemp e r a t u r e n  
g e r  e n  be tydande d r ivk r a ft s om me d for a t t  ext r a l u ft k a n  
s ugas in i r o k ga s k a na l e n  frAn r umme t . I mAnga fa l l  ha r 
d e tta med fo r t  bakdrag i be fin t l iga frAn l u fts kana l e r  med 
e t t  ej o n s k a t  k a l l r a s . Ett va n l igt s at t  att min s k a  p r o b 
l e me t ha r va rit a t t  t i l l godose s pi s e n s  l u ftbehov genom 
e n  s e pa r a t  t l l l u ft s k anal ut l frAn s om mynnar dir e k t  i 
e ld s tade n . I nAgra k o n s t r uk tioner for varms til l u ft e n  
g e n om e t t  varmevax l a r system 1 s pi s e n  ( k a k e l ugne n ) .  DA 
k a n  t l l l u ftskana l e n  myn na pA annan p l a t s  l r umme t utan 
att s t o r ande k a l l drag u pps tAr . 

I de f l e s ta insta l l atione r ar d e t  s a n n o l i k t  til l r ack l l gt 
me d den n amnda s e parata l u ftkana l e n . I s p e cie l la fa l l  
k a n  d o c k  s pis e n  behova k omp l e t t e r a s  med l u ft - e l l e r  
r ok gas f l ak t . I d e t  s e na r e  fa l l e t  b o r  s a n n o likt f l ak t e n  i 
F S S - b u r e n  s t a r ta a u t oma tis k t  samtidigt s om s pis e n s  f l ak t  
gAr l gAng . D A  d r i fttid e n  f o r  d e n  oppna s pisen n o r ma l t  
e ndast ar nAgra timma r i ve ckan b l ir k o s tnad e n  f o r  d e n  
o k a d e  ve ntilatione n mAt t lig och k a n  accepte ras . Den opp
na s pisen ar d o c k  sannolikt e n  betydande k omp likation 
och systeme t  kan k r ava betydande insats for inr e g l e r ing 
av sAval hjal p f l ak t  s om r o k gas f l ak t .  P r o b l eme t  vid oppen 
s pis ar d oc k  k nappast nAgot s p e c i f  ik t pr o b l e m  for FSS
s ys t eme t  utan d e t  fin ns i lika stor u t s t r ack ning vid 
ovriga frAn l u ft s ys t e m .  

S o m  v i  tidiga r e  r e d ogjo r t  f o r  b o r  kana lans l u t e n  k o k s 
f l ak t  l ik s om vid f l e r b os tad shus e r s attas med k o l fi l t e r 
f l ak t . Efte r s om huset n o r ma l t  e ndast innehAl l e r  e n  e l l e r  
i undantags fa l l  tvA s pis fl ak tar b a r  FS S - f  l ak t e n  k opplas 
sA a t t  den aut omatis k t  s ta r ta r  nar k o l f  i l t e r f l ak t e n  tas 
i d r i ft . Den harige nom okade e ne r gi fo r b r u k ningen pA 
gr u nd av o k ad ventilation ar n o r ma l t  lite n ,  e ft e r s om 
t id e n  for ma t l agning ar k o r t . Ave n ovr l ga event ue l l a  
u t s ugnings f l ak t a r  d e monteras e ft e r s o m  d e r a s  funk tion 
ove r ta s  av F S S - s ys temet. 

I mAnga fa l l  ar frAn l u ft s k a na l e n  frAn k o k e t  he l t  s e parat 
d r a g e n  utan samr or e  med andra kana l e r . Den ar ocksA i 
mAnga insta l l ationer be l agen pA sA s t o r t  avstAnd frAn 
ovriga kana l e r  att de ej kan samma n foras . I det fa l l et 
har som e n  tankbar l o s ning disk u t e r a t s  att bibehA l l a d e n  
b e fin t l iga k o k s fl ak t e n  o c h  k oppla ihop hjal p f l ak t  och 
k o k s f l ak t  e l e k t r i s k t  sA att hja l p f l ak t e n  automatis k t  gAr 
Upp pA fu l lvarv n ar k o k s f l ak t e n  tas 1 d r i ft . Det finns 
dock e n  uppe nbar risk for obalans , be r o e nde pA a t t  de 
bAda f l ak tarna t r o ligen har o lika t r yc k uppsat t ning . 
Sanno l i k t  ha r k o k s f l ak t e n  hogre tryc k up p s att ning an 
hjal p f l ak t e n . Ett s at t  att l osa p r o b l e me t  kan vara , att 
k o k s f l ak t e n  forses med e t t  fas t  inst a l l t  spjal l e l l e r  en 
e nk e l tyr i s t o r s tyrd va rvta l s r e g l e r ing, va rvid var vta l e t  
l As e s  ti l l  e t t  utpr ova t va r vta l .  D e t ta p r o b l e m  k l a r l aggs 
e n k l a s t  genom praktiska experime n t . 

" ,, 
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1 . 5  

1 . 5 . 1  

Konstruk t � va forutsattninga r . 

Flera separata skorstenar - blandade kanaler . 

I f l e r bostadshus ar ve nt i l a t i o n s k a na l e r  o c h  k a na l e r  f r A n  
e l d s t ad e r  n o r ma l t  e j  p l acerade l samma s k or s t e n . I mAnga 
s mAhus , s ar s k i l t  al d r e , f i nns daremot f r A n l u f t k a na l e r  
o c h  r ok g a s k ana l e r  i samma s k o r s t e n . O f ta ar k a na l e r n a  
f 5rde lade pA 2 ,  �ventue l l t  3 s k o r s t e na r . V i d  tvAp l a n s 
h u s  a r  det e j  he l l e r  o va n l i gt a t t  e xe mpe ivi s e t t  vAt 
utr ymme i ovre p la n e t  har e g e n  ve nt l la t i o n s s k o r s t e n . 

Att b l a nda f r An l u f t  med r ok ga s e r  i en F S S -bur ar e j  
l ampl l gt . I de f a l l e n  s k o r s te n  i nn e hA l l e r  e n  k a n a l  f r A n  
varme panna e l l er o p p e n  s p i s  och d e s s u t o m  e t t  a n ta l f r A n 
l u f t s k a n a l e r  mAs te saml i ngs lAdan u t f ormas s A  a t t  r ok g a 
se r na pa s s e r a r  i e n  s e pa r a t  k a na l  g e n o m  l Ada n . Om r o k 
ga s k a n a l e n  t i l l Ats mynna i ans l u t n i n g t i l l  bur e n  k omme r 
k a na l e n  a t t  uts attas f o r  motsvarande s t 5 r n i ngar s o m  
s k o r s t e ns t oppen v i d  e t t  k o nvent i o ne l l t  s j alvdrags sys t e m .  

S t 5 r n i ngar v i d  mynn i ngen av r o k k a na l e n  f r An varmepannan 
g e r  s om namnts k na ppa s t  nAgra p r o b l e m  pA vent i la t i on s 
s i dan e f t e r s om pannan o c h  d e s s  l u f tsys t e m  i ngAr i e n  
s e p a r a t  brandce l l .  

S t 5r n i ngar v i d  mynn i ngen av r o k k a na l e n  f r An eve n t ue l l  
be f l nt l i g oppen s p i s  ( ka k e l ugn ) k a n  d ar e mo t  ge s t o r n i n 
gar i vent i la t i ons f l ode t . R i s k e n  f o r  s t o r n i ngar f r A n  
r o k ka n a l  f r An 5 p p e n  e l d s tad bor d armed utredas v i da r e . 

Ge ne r e l l t  k a n  s agas a t t  FS S -burens mAt t  s k a l l  a npa s s a s  
t i l l  de f or h A l l a nden s om r A d e r  v i d  n o r ma l s t o r a  s mAhus . 
Forvan tade d i me ns i o ner f r a mgAr av f lgur 4 . 1 .  

I 
in 
N 
in 

,, 1 350 

� I  400 
Flgur 1.1 rss-bur f&r om6bu1. mAtt1kl11. 
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5 TEKNI SKA FORUTSATTNI NGAR - ANALYS AV HUSTYPER . 

S mAhus h a r  byggts under a l la t i d e r  men med var i e r ande 
p l an l o s n i ng . Dar f o r  f or e k omme r ett ota l va r i a nter vad 
gal l e r  d ragn i ng o c h  p l a ce r i n g  av ve nt i la t i on s - och r o k 
g a s k a na l e r . Va r i a t i on e r na b e r o r  sAval a v  i v i l k e n  
l a ndsde l s om h u s e t  f i nns , s om av t i d s pe r i oden d A  d e t  
upp f o rd e s . I d e t  f o l j a nde h a r  g j o r t s  e n  r e l a t i v t  g r ov 
schab l o n i nd e l n i ng av hus typer med hansyn t i l l  d e r a s  
byggnads Ar . Hustyperna v i s a s  i s k i s s f or m  i f igur 5 . 1 - 3  
p A  f o l j a nde s i d o r . 

5.1 Gamla hus , byggda fore 1961 . 

Fram t i l l  b o r j an av 1 9 6 0 -t a l e t  va r e t t  van l i gt u t f orande 
att samt l i ga k a na l e r  samlades i e n  murad tege l s k or s t e n ,  
f igur 5 . 1 .  S Aval 1 p l a n s - s om 1 1 / 2  p l a n s - och 2 p l a n s 
h u s  f o r e k omme r . H u s e n  har o f ta k al la r e  s o m  Atmi nstone 
u r s prung l i ge n  e j  i n r e t t s  s om bostadsutrymme . Husen ar 
ganska s t or a  me n har n o r ma l t e nd a s t  en l agenhe t . I v i s s  
omf a t t n i ng f or e k omme r h u s  med t v A  l agenheter . 

5 . 2  Ny-gamla hus , byggda 1961- 7 5 . 

Und e r  pe r i od e n  ca 1 9 6 1 - 7 5  byggdes s A  gott s om ute l utande 
smAhus med e n  l agenhe t . " S tandard u t f or a nd e t "  va r 1 - p l a ns 
e l l e r  1 1 / 2 -p lans s Aval med s o m  utan k al l are . Ve nt i l a t i 
o n s - o c h  r o k g a s k a na l e r  u t f o r d e s  va n l i g tvi s som s e pa r a t a  
p l Atkana l e r  v i l k a  mynnar ove r t a k  l f o r m  av enk l a  p l i t 
s k or s te na r . Oe t a r  i nte ovan l i gt med f l e r a  separata 
s k o r s te na r , t e x . e n  f or k o k ,  en for badrum och e n  f or 
ovr i g  ve nt i la t i o n . ! b land f i nns aven en f o r  varmepa nna 
och oppen s p i s  d ar s Adan f o r e k omme r . Se f igur 5 . 2 .  

5.3 Nya hus , byggda efter 19 7 5 .  

Und e r  s e na r e  A r  h a r  t e nd e n s e n  l a l l t  s t o r r e utstrack n i ng 
gAtt mot a t t  p l a c e r a  vAtr um, k o k  och pannrum i n t i l l  
va rand r a  f §r a t t  m i n s k a  k o s t nad e n  f o r  VVS - i nsta l l a t i o n ,  
se f igur 5 . 3 .  Dar i ge n om har k a n a l e r na l att kunnat sam
ma n f o r a s  t i l l  en gemensam s k o r s t e n  vi l k e t  med f o r t  l agre 
a n l aggn i n g s k os tnad . Anta l e t  l n s t a l l e rade braskaminer o c h  
k a k e l ugnar har o k a t  under d e nna t i d s pe r i od . F l e r t a l e t  
h u s  a r  1 - p l a n s  h u s  u t a n  k a l la r e . 

5 . 4  Nybyggnat ion . 

SmAhus s o m  t l l lve r ka s  nu och i nom de n ar msta Ar e n  bed oms 
o c k s A  t i l l  s t o r  d e l  b l l  u t f o rda l pr l nc l p  e n l i g t s l s t 
n amnda a l t e r n a t ivet . O e t  f i nns d o c k  e n  k l ar tendens t i l l  
m i ns k ad b o s tadsyta . 

Ova nnamda hus typer a n s e r  vi va r a  r e l a t i vt representa t i va 
f o r  smAhus bes tAnd e t . Hus typerna vi s a s  s om namnts nedan i 
s k i s s f or m .  I ans l utn i ng t i l l  s k i s s e r na redovisas e r f o r 
de r l i ga Atgarder f or ombyggnad t i l l  FS S - vent i la t i o n . 

.. ... 
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F iqur 5 . 1 .  Gamma l t  hus av typ byqqt f ram t i l l  1 9 6 0-
ta l e ts borjan . 

Ve nt i la t i ons k a na l e r na mu rade e l l e r  av e te r n i t  samlade 
t i l l  e n  gemensam murad s k or s t e n . Rokgas k a na l f r An pa nnan 
i samma s k o r s t e n . 

SV = Spr i ngve n t i l e r  typ SPAR-VEN aut omat i s k t  r e g l e rade 
av ute tempe ratur och v i nd . 

oD = over l u f ts d o n ,  dvs oppn i ng f o r f r i l u f tpassage 
me l l an r u m .  

SL = S aml i n gs l Ad a . 
BUR = Bur med v i ndavv i s a r e  s om d e s s utom t j anar s om 

varmevax l a r e  v i d  u t f o r a nde med varme Ater v i nn ing . 
HF = H j al p f l ak t . F l ak t e n s  va rvt a l  r e g l e ra s  a u t oma t i s k t  

s A  a t t  l u f t oms att n i ng e n  b i be hAl l e s / o k a s  v i d  v i k a n 
de s j alvd r ag .  V i d  d r i f t av KFF i n k op p l a s  a u t oma 
t i s k t  ma x .  va rvta l .  

KFF = K ok s f l ak t  med f e t t - och k o l f i l t e r . 
LK = Ev . s e pa r a t  l u f t k a n a l  f o r  f or br ann i ngs l u f t . 
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Flgur 5 . 2 .  Ny-qammalt hua av typ f r &n t l den ca 1 9 6 1 - 7 5 .  

Ve nt i la t i on s k a na l e r  o c h  r o k ga s k a na l f r An panna u t f o r da 
s o m  p l At k a na l e r  och p l At s k o r s t e na r . Van l i gtvis £ i nns 
k ok s f l ak t ,  dvs punk tuts ugn i ngs f l ak t  utan a l lmanve nt i 
l a t i o n  i k ok e t  ova n f o r  s p i s e n . Spe c i e l l  f onste r l uc k a  i 
k ok e t  s ka l l  n o r ma l t  oppnas ma nue l l t  nar f l ak ten s t a r t a s . 

I v l s s a  f a l l  gAr k a na l e r na f r An bad och tvatt i s a mrna 
s k o r s t e n  s o m  we . om e j  sA samma n f o r s  de . 

SV = Spr i ngvent i l e r  t yp SPAR-VEN aut omat i s k t  r e g l e rade 
av u t e t emp e r a t ur och v i nd . 

oD = ove r l u f tdon dvs o ppn i ng f o r  f r i  l u f tpassage me l l a n  
r um .  

S L  = Saml i ngs l Ada . 
BUR = Bur med v l ndavv i s a r e  s om d e s s ut o m  t j anar s o m  

varmevax l a r e  v i d  u t f o ra nde med varmeAte r v i nn i ng . 
HF = H j al p f l ak t . F l ak tens varvta l r e g l e ras a u t oma t l s k t  

s A  a t t  l u f t oms at t n l ngen b l behAl l e s /okas v l d  v l k a n 
de s j alvdrag . Vld dr i f t av KFF l n k opplas a ut oma
t i s k t  ma x .  va rvta l .  

KF = Kana l a ns l u t e n  k o k s f l ak t .  B i be h A l l s  e nda s t  om d e n  
a r  l Angt i f r An S L  o c h  d ar i ge nom e j  k a n  ans l utas 
t i l l  de nna . Den e r s at t s  annars med KFF . 

KFF = E j  k a na lans l u ten k o k s f l ak t  med f e t t - och k o l f i l 
t e r . Al l manve n t i l e rande i mkana l upp i SL . 

LK = Eve ntue l l  s e pa r a t  l u f tk a n a l  f o r  f o r brann l ng s l u f t . 

... ... 
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F iqur 5 . 3 .  Nytt hus van l iq frAn ca 1 9 7 5  o c h  senare . 

Ve nt i l a t i onskana l e r na av p l At samlade t i l l  en geme nsam 
s k o r s t e n . R o k k a na l f r An panna va n l l g t v i s  s e par at . 

SV = Spr i ngvent i l er typ S PAR -VEN automat l s k t  r e g l e r ade 
av ute temperatur och v i nd . 

50 = 5ve r l u f ts d o n ,  dvs oppn l ng f o r  f r l  l u f tpassage 
me l lan r u m .  

S L  = Saml i ngs l Ada . 
BUR = Bur med v i ndavv i sare s o m  d e s s u t o m  t j anar s o m  

varmevax l a r e  v i d  u t f o r a nde med varmeAte r v i nn l ng . 
HF = H j a l p f l ak t . F l ak t e n s  va rvta l r e g l e r a s  a u t oma t i s k t  

s A  a t t  l u f t oms at t n i ngen b i be h A l l e s / o k a s  v i d  v i k a n 
de s j al vd ra g . V i d  dr i f t av K F F  i n k opplas aut oma 
t i s k t  ma x .  va rvta l .  

KFF = K o k s f l ak t  med f e t t - o c h  k o l f i l t e r . 
LK = S e parat l u f tk a na l f o r  f or b r ann i ngs l u f t . 

3 1  



6 KOSTNADSBERAKNI NGAR OCH KOSTNADSJAMFORELSER . 

I d e t  f o l j a nde r e d o v i s a s  en s t ud i e  av k os tnad e r  f o r  F S S 
systeme t ,  va r v i d  j amf o r e l s

,
e i:  gor s med e t t  a n t a l  a nd r a  

s y s t e m  s om k a n  va r a  a k t ue l l a  v i d  s lvAl ombyggnad s om 
nybyggnad . 

Al l a  pr i s - o c h  k os t nads uppg i f t e r  h an f 5 r  s i g t i l l  vlr e n  
1 9 8 9  om e j  a n n a t  anges . 

6 . 1  Studerade hus typer och vent i la t i onssystem . 

De hus s om i f o r e glende avs n i t t 6 a n ta g i t s s om r e p r e s e n 
t a t i va hus typer f or o l i ka l l de r s k l a s s e r  h a r  va l t s  s om 
utglngspunkt f o r  b e r ak n l nga r na . Hus typerna betec k nas 1 
d e t  f o l j a nde s om :  

Gamla hus 
Ny-gamla hus 
Nya hus 

byggda f or e  1 9 6 1  
1 9 6 1  - 1 9 7 5  
1 9 7 6  -

Fo l j a nd e  syst emtyper har s t ud e r a t s  

F-sys tem 

PSS -system 

FA-system 

FSSA-s ystem 

FTX -s ystem 

FTX-LV
sys tem 

.. 

K o nvent i one l l t me k a n i s k t  f r ln l u f t s system 
med t a k f l Ak t  och k o n t r o l l ve n t i l e r  l bad r um, 
we och k o k . 

F l A k t f o r s t Ar k t  s tyr t s j &lvdragssystem . 
Sys t e me t  i nne f a t t a r  be f i nt l i ga och 1 
f o r e k omma nde f a l l  nya s j & lvd rags k a na l e r  s om 
samlats t i l l  e n  e l l e r  f l e r a  FSS -burar . 

K o nvent i o n e l l t  F-sys tem k omp l e t t e r a t  med 
vArme lte r v i n n i ng . Avl u f t e n  kyls v i a  vArme 
pump t i l l  c a  + 5  o C .  Varme pumpe ns varme u t 
nyt t j a s  f o r  uppvArmn i ng a v  ta ppva r mva t t e n  
och f o r  v Armesys t e m .  

F S S ·-systeme t  k omp l e t t e r a t  med vAr me lte r 
v i n n i ng .  Avl u f t en k y l s  v i a  varmepump t i l l  
ca + 5  oc . Var mepumpens varme utnyt t j a s  f or 
uppvArmn i ng av ta ppva r mva tten o c h  v&rme 
sys t em . 

Me k a n i s k t  t i l l - o c h  f r ln l u f ts sys t e m  med 
varmeAte r v i nn i ng f r An a v l u f t e n  t i l l  t i l l 
l u f t e n .  A t e r v i nn i n i ngen s k e r  va n l i g t v i s  med 
p l a t tv&rmevax l a r e . 

Sys t e m  l i k a  FTX me n k omp l e t t e r a t  med At e r 
l u f t f o r i ng och extra varmeba t t e r i f o r  bld e 
vent i la t i o n och varmesyst em . 

... 
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6 . 2  

6 . 2 . 1  

Anl iggn l ngs-, d r i f t - och underhA l l s k ostnad . 

Anliggn l ngskos tnad . 

An l aggn i ngs k o s t naden har uppd e l a t s  1 f o l j ande t r e  
d e l p o s t e r  s om r e d o v i s a s  s e p a ra t : 

1 .  Ve n t � l at i onsde l ,  omfattande k a na l er , d o n ,  
aggrega t ,  a u t oma t i k ,  mm . 

2 .  E l e k tr i s k  de l ,  omf a t t a nde e l
.
e k tr l s k  

ans l u tn i ng av aggregat o c h  f l ak tar . 

3 .  Byggnad s t e k n i s k  de l ,  omfa t t a nde k o s t na d e r  
f o r hAl tagn i n g ,  e f ter l a gn i ng samt i n k l ad nad 
av vent i la t i o n s k a na l e r  och f l ak tar . 

6 . 2 . 2  Dr i f tk ostnad . 

Med dr i f t k os t nad avse s  h ar k os tnad s om uppk ommer 
k o nt i nuer l i gt e l l e r  norma l t  At e r k ommer va r j e  Ar . 

Dr i f t k os t nad e n  antas u t g o r a s  av : 

- E l e n e r g i  f o r dr i f t av f l ak tar , pumpa r mm .  
Ene r g i k os t nad 0 , 3 5  k r / k Wh .  

- Ene r g i  f o r  varmn i ng av vent i l a t i ons l u f t ,  f o r  tapp
varmva t t e n  och f or byggnadens t r a nsmi s s i o ns f o r l us t e r  
sa mt hushA l l s e l .  Ene r g i k os t nad 0 , 3 5 : - / k Wh 

- F i l te r byte . 

V i d  j amfor e l s e  av o l i ka system r e spe k t i ve A l d e r s grupper 
har f o l j a nde f o r u t s at t n i n ga r antag i t s  gal l a : 

Ene r g i f o r bruk n i ng exk l e n e r g i  f o r  f l ak tar och h j alp-
pumpa r : 

HUS BYGGDA - 1 9 6 0  1 9 6 1 - 7 5  1 9 7 6 -
kWh/Ar kWh/Ar k Wh/Ar 

Transmi s s i on och vent i l a t i on 1 8  0 0 0  1 3  0 0 0  9 0 0 0  
Tappva r mva t t e n  4 0 0 0  4 0 0 0  4 0 0 0  
HushAl l s e l 3 0 0 0  3 0 0 0  2 0 0 0  

Summa kWh/Ar 2 5  0 0 0  2 0  0 0 0  1 5  0 0 0  

A l d r e  h u s  byggda f o r e  1 9 6 1  f o r u t s at t s  h a  tatats r u nt 
f o n s t e r  o c h  k a rma r  o c h  f o r s e tt med t i l l aggs l s o l e r l ng pA 
v i nd s b j al k lage t . Den l agre e ne r g i f o r b r uk n i ngen f o r  hus 
hAl l s e l  f or nybyggda f a s t i gheter mot l ve r a s  av mod e r na 
e ne r g i s n A l a  hushA l l smas k i ne r . 
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I de f a l l  dA varme At e rv l nn l ng f r An a v l u f t e n  s k e r  antas 
f o l j a nde g a l l a : 

- N o r ma l  A r s med e l t empe ratur 
- OUT 
- Varmevax l a r e n s  t empe raturve r k n i ngsgrad 
- Ar l i g dr i f t t i d  
- Ve n t i la t l o ns f l ode 
- Varme pumpe ns Arsvarme fa k t o r  i nk l .  

h j al pmas k i ne r 

+7 oc 
- 1 8  oc 

55 % 
8 7 6 0  t i m  

4 6  l / s  
2 , 5 

A r s varme fa k t o r n  ba s e r a s  pA e t t  k onve nt i on e l l t  va tten
b u r e t  varme s ys tem vid FA- och F S S A - sys t e me n ,  dock med 
antagandet a t t  f ramledn i ngste mpe r a t u r e n  k a n  begr ansas 
t i l l  ma x 5 5  oC . 

F l l t e r byt e antas s k e  2 ggr /Ar v l d  sys te me n  FA , FTX och 
F�X-LV t i l l  en Ar l i g k o s t nad av 150 : -

6 . 2 . 3  Underh&l l s k ostnad . 

Med underhAl l s k o s t nad avs e s  h ar k os tnade r  s om norma l t  
uppk omme r med 1 A r s  me l l anrum e l l e r  me r a . K o s t na d e r na 
har f or d e l a t s  j amn t pA en 1 5  Arspe r l od . 

Und e r h A l l s k o s t na d e r na antas utgoras av : 

- Re ngor i n g  av varmevax l a r e : 
F A ,  FTX , och FTX-LV 
FSS och F S S A  

- Rengo r i n g  av kanal system 
FA och FTX 
FTX-LV 
c5vr l ga system 

l g/ Ar 
l g / 3  Ar 

l g / 1 5  Ar 
2 g/ 1 5  Ar 

T i l l  d e t t a  k omme r r e n s n i ngp l i k t  f or imkana ler v i l k e n  
d o c k  a r  l i ka f o r  samt l i ga sys t e m .  

An l aggn i ng s k o s t nad e r na f or de s tuderade s ysteme n 
r e d o v i s a s  i tabe l l  6 . 1  vid de o l i k a  hus typerna . 

D r i ft - och underhA l l s k o s t nade r na r e dovi sas pA mot 
s va r a nde s att i tabe l l  6 . 2  

... ... 
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ANLAGGNI NGSKOSTNAD 

INSTALLAT I ONSDEL 

HUS SYSTEM VENTILATION EL BYGG 
SEK SEK SEK 

F 1 3  0 0 0  1 0 0 0  3 0 0 0  

FA 3 3  0 0 0  2 0 0 0  4 0 0 0  

FTX 3 2  0 0 0  3 0 0 0  5 0 0 0  
GAMLA 

FTX-LV * * * 
HUS 

F S S  9 0 0 0  1 0 0 0  1 0 0 0  
-19 6 0  

F S S A  3 6  0 0 0  3 0 0 0  3 0 0 0  

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

F 1 6  0 0 0  1 0 0 0  4 0 0 0  
NY-

FA 36 0 0 0  2 0 0 0  5 _ 0 0 0  
GAMLA 

FTX 3 5  0 0 0  3 0 0 0  6 0 0 0  
HUS 

FTX-LV * * * 
1 9 6 1-

F S S  1 1  0 0 0  1 0 0 0  4 0 0 0  
- 7 5  

F S S A  3 8  0 0 0  3 0 0 0  5 0 0 0  

- - - - - - - - - - - - - - - - - -

F 1 2  0 0 0  1 0 0 0  2 0 0 0  

FA 31 0 0 0  2 0 0 0  3 0 0 0  
NYA 

FTX 30 0 0 0  2 0 0 0  4 0 0 0  
HUS 

FTX-LV 3 5  0 0 0  2 0 0 0  5 0 0 0  
1 9 7 6 -

F S S  1 3  0 0 0  2 0 0 0  2 0 0 0  

F S S A  4 0  0 0 0  2 0 0 0  3 0 0 0  

TOTAL 
SEK 

17 0 0 0  

3 9  0 0 0  

4 0  0 0 0  

* 

11 0 0 0  

4 2  0 0 0  

2 1  0 0 0  

4 3  0 0 0  

4 4  0 0 0  

* 

16 0 0 0  

4 6  0 0 0  

15 0 0 0  

3 6  0 0 0  

3 6  0 0 0  

4 2  0 0 0  

1 7  0 0 0  

4 5  0 0 0  

* E j  l amp l i gt a t t  i ns t a l l e r a  pga h u s e t s  o t at h e t  mm .  

!ab e l l  6 . 1  Sammans t a l lning av anlaggnings k ostnad f o r  
o l l ka vent l la t l onssystem.  
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DRIFT- OCH UHDERHALLSKOSTNAD 

HUS SYSTEM DRIFTKOSTNAD UHDERHALLS-
kr/Ar KOSTNAD kr/Ar 

F 9 0 0 0  1 7 0  

FA 7 0 3 0  8 0 0  

FTX 7 9 2 0  5 5 0  
GAMLA 

FTX-LV * * 
HUS 

F S S  8 9 3 0  6 0  
-19 6 0  

F S S A  7 6 6 0  5 5 0  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

F 7 0 0 0  1 7 0  
NY-

FA 5 2 8 5  8 0 0  
GAHL A 

FTX 6 1 7 0  5 5 0  
HUS 

FTX-LV * * 
1 9 6 1 -

F S S  6 9 3 0  6 0  
- 7 5  

F S S A  5 9 1 0  5 5 0  

SUMMA 
kr/6.r 

9 1 7 0  

7 8 3 0  

8 4 7 0  

* 

8 9 9 0  

8 2 1 0  

7 1 7 0  

6 0 8 5  

6 7 2 0 

* 

6 9 9 0  

6 4 6 0  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

F 5 4 7 0  1 7 0  5 6 4 0  

F A  3 5 7 5  8 0 0  4 3 7 5  
NYA 

FTX 4 4 2 0  5 5 0  4 9 7 0  
HUS 

FTX-LV 4 4 2 0  6 5 0  5 1 7 0  
-19 7 6  

F S S  5 4 0 0  6 0  5 4 6 0  

F S S A  4 2 0 0  5 5 0  4 7 5 0  

* E j  l amp l i g t  a t t  i nsta l l e r a  p g a  h us e t s  o tathet mm .  

Ta be l l  6 . 2  Sammans t al l n i ng av d r i f t - o ch unde r h&l l s -
�os tnad f o r  o l l k a  vent i la t l on s s�s tem • 

.., .., 
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6 . 3  Ar l i g  kos tnad - Analys . 

K annedom om a n l aggn i ngs k os t nad samt dr i f t - och unde r 
hAl l s k os t nad ger e n  v l s s  me n begrinsad upp f a t tn i ng o m  
o l i k a  s ys tems e k onomi . For a t t  k unna g o r a  e n  bat t r e  b e 
d o mn l ng av systemens e k o n omi a ns e r  v i  d ock a t t  ave n f i 
nans i e r l ngsmo j l i ghet o c h  f r amt i da e n e r g i pr i s utveck l i ng 
b o r  b e a k ta s . 

D e t  £ i nns mAnga s at t  a t t  f i nans i e r a  i ns ta l l a t l oner av 
d e nna typ . ma n k a n  s A l e d e s  tanka s l g a l l t  f r An k o n t a n t  
b e t a l n i ng t i l l  1Ang f r 1 s t 1 ga l An m e d  s u bve n t i onerad r an 
ta . I v i s sa f a l l  k a n  l An e n  va ra a mo r t e r i ngs f r i a  und e r  
e t t  a nt a l Ar , i andra f a l l and ras r an t a n  med me r e l l e r  
m i n d r e  k anda i nt e r va l l  o c h  procentsat s e r . S k a t t e s ys t e me t  
k a n  aven pAve r k a  k ap i ta l k os t naden betyd l i gt .  S k a t t e e f 
f e k t e n  var i e r a r  o f ta f r A n  f a l l  t i l l  f a l l  b e r oende pA 
i n k oms t l age mm . 

For a t t  ge s A  s t or t o l k n i ng s f r i he t  s om mo j l l gt har k ap i 
t a l k o s tnaden har b e r ak nats s o m  d e n  Ar l i ga k o stnad e n  f o r  
e t t  l An s o m  A t e r be t a l a s  u nd e r  e n  2 0 -Ar s pe r i od med l i k a  
s t o r a  Ar l i ga i n beta l n i nga r ,  d vs e t t  a n n u l tets lAn . 
B e r ak n i nga r na har genomf o r t s  f or r an t e s a t s e r na 5 ,  1 0  o c h  
1 5  \ .  M e d  hiris yn t i l l  s ubve n t l o n e r  o c h  s k a t t e e f f e k t e r  
bed ome r  v i  a t t  omr Ad e t  5 - 1 0  \ n o r ma l t a r  t i l l amp l i gt 
o c h  e nd a s t  i unda ntags f a l l  omrAd e t  1 0  - 1 5  \ .  

Vad gal l e r  e n e r g i pr i s e t s  f ra mt i da f o r andr i n g  ve t v i  o c k 
s A  ytte r s t  l i t e . En a l l man upp f a t t n i ng ar d oc k  a t t  pr i 
s e t  p A  e n e r g i  k omme r a t t  o k a  i f r a mt i d e n . Hur s nabbt 
pr i s o k n i ngen k ommer att s k.e beror b l . a  pA avve c k l i ng s 
t a k t e n  f or k ar n k r a f t e n  och f ramt i da s ka t t e be l as t n i ngar . 
F o r  a t t  be lysa hur e ne r g i pr l s e t  pAve r k a r  Arsk ostnaden 
har pr i s e t  i b e r ak n i ngar na va r i e r a t s  me l la n  dagens 
0 , 3 5  k r / k Wh och det dubbla 0 , 7 0  k r / k Wh . 

De genomforda b e r ak n i ngarna av Ar s k o s t naderna r e d ov i sa s  
i f i g u r e r na 6 . 1  - 6 . 3  o c h  k omme nt e r a s  i d e t  f o l j a nde . 
Al l mant g a l l e r  a t t  k urvorna k a n  e xt r a p o l e r a s  utan f o r  
a n g i ve t  omrAde . E n  v i k t l g  f a k t or s o m  e j  k omme r f r a m  1 
d i agr a mme n ,  me n s o m  mAs t e  beaktas v i d  j amf o r e l s e n  me l la n  
systeme n ,  ar t i d s f a k t o r n  f o r  e n e r g ipr i s e ts f or andr i n g . 
Y t t e r l l ga r e  e n  f a k t o r  ar i n f l a t l on e n ,  va r s  pAve r k a n  e j  
he l l e r  k a n  r e d o v l sa s ,  e f te r s om d e s s  ve r k a n  s l Ar o l i k a  
beroende pA b e r ak n i ngs s at t . 

6 . 3 . 1  Gamla bus byggda fore 1 9 6 1 . 

Det va lda " typhu s e t "  har vil samlade k a na l e r  s om med f or 
a t t  i ns ta l la t i o n s k o s tnaden f o r  samt l i ga s t uderade system 
ar r e l a t ivt l Ag . 

I f igur 6 . 1  a - c  v i s a s  A r s k os tnad e n  f o r  de system s om 
s t ude r a t s  v i d  5 ,  1 0  o c h  1 5  \ r an t e s a t s .  Av f i gur e r na 
f ramgAr a t t  av systeme n  utan Aterv i n n l n g ,  dvs F- o c h  
F S S - s ys te me n ,  har F S S - s ys t emet 6 0 0  - 1 2 0 0  k r  l ig r e  
A r s k o s t nad a n  F - s ys t e me t . Detta a r  i s t o r t  s e t t  obe r o 
e nde av e ne r g l pr i s e t . 
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F S S - s ys t emet h a r  de s s u t o m  d e n  l agsta A r s k ostnaden a v  
samt l i ga s y s t e m  v i d  1 5  % r anta u p p  t i l l  0 , 7 0  k r / k Wh . 
I n om omrAdet 5 - 1 0  % r anta g a l l e r  motsva rande upp t i l l  
e ne r g i p r i s e t  ca 0 , 5 8 - 0 , 6 0 k r / k Wh . Vid hogre e n e r g i pr i s  
g e r  FA-sys te me t  d e n  l ag s ta k os t naden av samt l i ga system 
i j amf o r e l s e n . 

Ar l i g  

kostnad 

�tA 
PA 
p 
PSS 

1 5 I PSS 
FTA 
PA 

p 

PSS 1 o I I I I I I I f 
0 , 3  0 , 4  0 , 5  0 , 6  0 , 7  energipr i s  kr/kWh 

F lgur 6 . la Gamma lt bus . A:c l lg kostnad for vent i lat i on 
v i d  1 5  \ r anta . 

Jtkr -J PTA ,/_ PSSA 2 0  p 
Arlig 

///. !
!s 

kostnad 

1 5 � 
PTA 
PSSA 
PA 

p 
1 0 i PSS 

I I I I 
0 , 3  0 , 4  0 , 5  0 , 6  0 , 7  energ ipr i s  kr/kWh 

Fiqur 6 .  l b  Gamma lt hus . A:c l ig k ostoJ':ld_ f&r ventilation 
vld 10 \ r anta . 

.. .. 
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kkr 
20 

1 5  

1 0  

Ar l i q  

kostnad 

FTA 
FSS 
FA 
F 
PSS 

0 , 3  0 , 4  0 , 5  0 , 6  

PTA 
F 
FSSA 
FSS 
FA 

0 , 7  energipris kr/kWh 

F lqur 6 . lc Gamma l t  h u s . Ar l lq k os tnad f o r  vent i la t i on 
vld 5 \ r i.nta . 

R i ml i gt v l s  k omme r d e t  a t t  f o r f l yta nAgra Ar l n nan e n e r 
g i pr i s e t  nAtt n l vAn 0 , 6 0 k r / k Wh . E n  j amf o r e l s e  me l l a n  
F S S - o c h  FA-systeme n  k a n  d ar f o r  k omma a t t  v i s a ,  a t t  d e n  
l agre k o s tnaden f o r  F S S - systeme t  und e r  d e  f o r s t a  Ar e n ,  
v a l  b a l a n s e r a r  d e n  l agre k os t naden f o r  F A - syst eme t  
und e r  d e  s e na r e  Aren med e ne r g i pr i s  o v e r  ca 0 , 6 0  k r / k Wh . 
VAr bedomn i ng ar d ar f o r  a t t  t o ta l t  s e t t  ar F S S - sys t e me t  
d e t  system s om i n om ove r s k Ad l l g  t i d g e r  d e n  l ag s ta k o s t 
naden v i d  gamla hus . 

Av f i gu r e r na f r amgAr a t t  F S S A - sys t emet gen omgAe nde ger 
2 - 5 000 kr h o g r e  Ar s k o s tna d  an systeme t  med d e n  l ags ta 
k os tnade n .  I nom h e l a  d e t  s t ud e rade e ne r g i pr i s - och r an 
te omrAd e t  ger F A - s ys t eme t  k la r t  l ag r e  k os t nad a n  F S S A 
sys t e me t . Omede l ba r  i n s ta l la t i on a v  F S S A-sys t eme t ar 
d ar med e j  i nt r e s sa nt ur e k onomi s k  s ynpunk t .  Dar e mo t  
f i nns den myc k e t  i n t r e s s a nta - och t i d i g a r e  r e d o v i sade -
k o mb i na t i o nse f f e k t e n  a t t  F S S - s ys t e me t  utan namnvard 
e x t r a k o s t nad k a n  k omp l e t te r a s  t i l l  F S S A - s ys t e m  i f ra m
t i d e n . Detta i nne bar , a t t  d e t  ave n v i d  e n  o k n i ng a v  
e n e r g i pr i s e t  k a n  upps tA s Adana v i ns t e r  de f or s t  A r e n  med 
FSS -systeme t ,  a t t  d e s s a  k a n  r ac k a  t i l l ,  a t t  s e n a r e  k om
p l e t t e r a  systeme t  med At e r v l nn i ngsd e l e n  om e n e r g i pr i s e t  
s t i g e r . S e t t  ove r i ns ta l la t l o n e ns l i vs l angd k a n  d e t t a  
t ota l t  ge d e n  l agsta k o stnaden ave n v i d  e n  r e l a t i vt 
s nabb o k n i ng av e ne r g i pr i s e t . 

6 . 3 . 2  Ny-gamla hus byggda 1961- 7 5 .  

Det va lda " typ -h use t "  har me r a  dece nta l i s e r ade k a na l e r  
a n  vad s om a r  va n l i g t  i a l d r e  hus . Detta med f o r  a t t  
i ns ta l la t i ons k o s tnad e n  genomgAende b l i r  h o g r e  a n  v i d  
g a m l a  hus . Ene r g i f or b r u k n i ngen a r  ca 2 0  % l agre a n  f or 
de a l d r e  hus e n . 

I f igur 6 . 2  a - c  v i s as Ar s k os t naden f or de system s om 
s t ud e r a t s  v i d  1 5 ,  1 0  och 5 % r an t e s a ts . For d e n na hus 
k a t e go r i  gal l e r  i s t o r t  s e t t  motsva r a nde s o m  f o r  gr uppen 
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a l d r e  hus . F S S -systeme t  ger s A l e d e s  6 0 0  - 1 0 0 0  k r  l agre 
Ar s k o s t nad an F - s ysteme t . Ber oende pA 1 huvud s a k  d e n  
l agre e n e r g i f o r b r uk n i ngen k omme r e ne r g i p r i s e t  v i d  v i l k e t  
FA-syst emet g e r  l agre k os t nad a n  F S S - systeme t  a t t  f o r 
s k j u tas mot h o g r e  var d e n  j amf o r t  med v i d  gamla hus . 
F S S - s ys t e mets l agre Ar s k o s t nad und e r  de f o r s t a  Ar e n  med 
lAgt e n e r g i pr i s  k ompe n s e r a r  sanno l i k t  val den h o g r e  
Ar s k os tnaden s om kan k omma i f r a mt i d e n  om energ i pr i s e t  
s k e na r  i vag ove r 0 , 6 5  k r / k Wh .  

F S S A - systemet ar l i k s om v i d  gaml a hus e j  e t t  i nt r e s s ant 
a l t e r n a t i v  ur e k onomi s k  synpunk t . Dock gal l e r  samma s om 
v i d  gaml a hus , dvs a t t  d e t  ar en t r ygghe t ,  a t t  ha mo j 
l i gh e t e n  a t t  i f r a mt i d e n  k omp l e t te r a  F S S - s ys t eme t  t i l l  
e t t  F S S A - s ys t e m  om e ne r g i pr i s e t  s k u l l e  s k ena i vag . kkr 
I PSSA 20 PTA 

Arl i g  / FA kostnad F 

PSS 

1 5  j � � / /  
FSSA 
PTA 
FA 

1 0  _J F 

kk 
1 5  

1 0  

PSS 

0 , 3  0 , 4  0 , 5  0 , 6  0 , 7  energipris  kr/kWh 
F lgur 6 . 2a Ny-gamma. l t  hus . Ar l 1g kos t nad f o r  vent i la t i on 
v i d  15 % r anta . 

Arl ig 

kostnad 

PTX 
FSSA 
PA 

p 
PSS 

0 , 3  0 , 4  0 , 5  0 , 6  

PTX 
FSSA 
F 
FA 
FSS 

0 , 7  energ ipris kr/kWh 
Figur 6 .  2b Ny-gammalt hos . Ar l lq kos tnad f o r  vent i la t. i on 
v l d  1 0  ' r anta . 

.. ... ... 
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Ar l iq 

kkr � kostnad 
1 5  

P'l'X 
PSSA 
p 
PSS 
PA 

1 0  

kkr 
1 5  

FTX 
FSSA 
FA 

p 
PSS 

0 , 3  0 , 4  0 , 5  0 , 6  0 , 7  enerqipris kr/kWh 

F lqur 6 . 2c Ny-ga mma l t  hus . Ar l ig kos tnad for ve nt i la t i on 
v ld 5 ' r anta . 

6 . 3 . 3  Nya hus byggda e f ter 1 9 7 5 . 

I de nna " hus typ "  ir k o k , bad- och toa l e t tr um vil samlade 
f o r  a t t  ge l Ag byggk o s tnad . I n s ta l l a t i o nen b l i r  d ir f o r  
f o r hA l l a ndev i s  e n k e l . Denna k a te g o r i h u s  h a r  e x t r e mt lAg 
e n er g i f or br u k n i n g ,  endast ca 55 % av d e n  ildre gr uppens 
f or b r uk n i n g . 

I f iqur 6 . 3  a - c  v i s a s  A r s k ostnaden f o r  de system s om 
s t uderats v i d  1 5 ,  1 0  och 5 % r intesats . Av f i gu r e r na 
f ramgAr a t t  Ar s k o s t na d e n  f o r  F - o c h  F S S - s ys te me n  ar i 
s t o r t  s e t t  i d e n t i s k  ober oende av e ne r g i pr i s e t .  

Ar l iq 

kostnad 
PSSA m-LV 
iss 
PA 

PSSA 
PTX-L 

1 0  I FTA 
FA 

p 
PSS 

0 , 3  0 , 4  0 , 5  0 , 6  0 , 7  energ ipr i s  kr/kWh 

F lgur 6 . 3a Nytt h u8 . Ar l lg ko8 tnad for vent i la t i on 
vld 15 ' r anta . 
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kkr 
1 5  

1 0  

kkr 
1 5  

1 0  

Arl i g  

kostnad 

FSSA 
FTX-LV 
FTX 
F 
FA 
FSS 

0 , 3  0 , 4  0 , 5  0 , 6  

PSSA 
m-LV 
F 
PSS 
FA 

0 , 7  energ ipris kr/kWh 

Figur 6 . Jb Nytt hus . Ar l iq k os tnad f or vent i lat i on 
v i d  10 ' r anta . 

Arl ig 

kostnad 

p 
PSS/PSSA/PTX-LV 
PTX 

l PTX 

FSSA 
FTX-LV 
FTX �SS 

5 I FA 
I I I I I I I 

0 , 3  0 , 4  0 , 5  0 , 6  0 , 7  energ ipris kr/kWh 

F igur 6 . 3c Nytt hus . Ar l ig kostnad f o r  vent i lat i on 
v i d  5 ' r anta . 

Den l Aga e ne r g i f o r br u k n i ngen i k omb i na t i on med a nnat 
f o r hA l l ande me l la n  i ns ta l la t i onsk o s t nad e r na f o r  de o l l ka 
sys t e me n  med f o r  a t t  FA-systemet har d e n  l agsta Ar s k o s t 
naden u p p  t i l l  c a  1 0  '- r anta . V i d  h o g r e  r anta f od r a s  
dock e t t  r e l a t ivt hogt e ne r g i pr i s  f or a t t  FA-sys temet 
sk a l l  ge l agre A r s k o s t nad an FSS-sys t eme t . A r s k o s t naden 
f or F S S A-syste me t  ar g e n omgAe nde sA hog a t t  systemet e j  
ar i n t r e s s a n t  u r  e k onomi sk synpun k t . Eve ntue l l t  kan d e t  
b l i i nt r essant e f t e r  e n  f r amt ida utveck l i ng e n l i gt d e  
r i k t l i n j e r  s om r ed o v i s a s  i avs n i t t  8 .  Samt i d i g t  s k a l l  

... .., 
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man d oc k  n o t e r a  a t t  s t o r r e  d e l e n  av smAhusen i d e nn a  
A l d e r s gr upp r ed a n  har f l ak tv e nt i la t i o n , va r av e t t  s t o r t  
a n t a l  med varmeAte r v i n n i ng . 

6 . 3 . 4  Hus 1 nyproduk t l on .  

V i d  nybyggna t i on ar e nd a s t  system med varme At e r v i n n i ng 
a k t ue l la .  Av f i gu r e r na 6 . 3  f ra mgAr a t t  F S S A-sys teme t v i d  
nybyggda h u s  har h o g r e  A r s k o s t nad a n  ovr i ga s y s t e m  med 
A t e r v i n n i ng r e d a n  v i d  dagens e n e r g l p r l s e r . Sa mma f or h Al 
lande r Ader v i d  nybyggna t i on .  I dags l ag e t  ar F S S - s ys t e 
me t dar f or v l d  nyp r od u k t l o n  e j  e t t  e k o n omi s k t  l n t r e s s a n t  
a l t e r na t i v  1 j amf o r e l s e  med ovr l ga sys t e m  pA ma r k nad e n . 
Vid va l e t  av system b o r  d o c k  ave n a nd r a  vas e n t l l ga f o r 
o c h  nackde lar f o r  de o l i k a  systeme n  be a k t a s , s e  a vs n i t t  
3 . 4 .  Det bor o b s e r ve r a s  a t t  k os t nads r e l a t i o n e r na me l la n  
d e  ovr l ga sys t e me n  v i d  nybyggnad e j  a r  s a mma s om v i d  
ombyggnad av nya hus . 

6 . 4  Sammanfattande e k onomiska synpunkter . 

Ova n s t Ae nde k a n  samma n f a t tas s o m  a t t  F S S - sys teme t  bed oms 
ge den l agsta Ar s k o s t naden av samt l i ga s tud e r ade ombygg
nadssys tem vid srnAhus byggda f o r e  1 9 7 6  f or ut s a t t  a t t  
e n e r g i pr i s ok n i ngen t ot a l t  h A l l e r  s i g  i nom 6 0 - 7 0  \ unde r 
de narma s te Aren . 

Om e ne r g i pr i s  s nabbt s t i ge r  over d e t t a  var de o c h  k a p i 
t a l k os tnad en a r  l Ag k a n  FA-systeme t  pA lAng s l k t  g e  
l ag r e  Arsk ostnad . Han k a n  d o ck med e t t  e n k e l t  rak ne e x e m
pe l v i sa a t t  om ene r g l pr i,s e t  va r j e  Ar s k u l l e  o k a  med 5 \ 
s A  s k u l l e FS S -s ys teme t  f or t f a r a nd e  ge d e n  l iigs·ta a c k umu 
l e ra d e  k os t na d e n  ave n v i d  s A  l Ag r anta s om 5 \ ,  

Om e n e r g i pr i s e t  k on t i nu e r l i gt s k u l l e  o k a  med 1 0  \ s k u l l e 
d e n  a c k umu l e r a d e  k os tnaden u nd e r  d e  1 5  f o r s t a  A r e n  va r a  
l ag r e  om F S S - s ys teme t  v a l d e s  1 s t a l l e t  f o r  FA-systeme t . 

Bas e ra t  pA d e s s a  e k o n om i s ka betr a k t e l s e r  bor F S S -s ys t e 
me t vara e tt i n t r e s s a n t  a l t e r na t i v  v i d  ombygg nad a v  
ve nt i la t i o h s s ys te me n  1 smAh u s , byggda f r a m  t i l l  c a  1 9 7 6 .  
S ys t emet ger o c k s A  d e n  beha g l i ga gard e r i nge n ,  a t t  om 
e n e r g l pr i s et s k u l l e  s k e n a  i vag sA kan s ystemet utan 
extra k os tnad k ompl e t t e r a s  med At e r v i nn l ng .  I d e t  sam
ma nhanget k a n  ma n ave n s pe k u l e r a  i den utveck l i n g s p o t e n 
t i a l  s om f i nns hos s ys terne t  g e n o m  Ate r v i n n i ng a v  viirme 
ur hus e ts a v l o pps varme , se a vs n i t t  8 .  
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7 F�RSLAO TILL DEMONSTRATIONS- OCH EXPERIMENT
BYGGNADSOBJEKT .  

At t f i nna l amp l i ga e xpe r i me n t byggnads o b j e k t  i f or m  a v  
smAhus a r  nAgot k ompl i ce r a t . O r s a k e n  a r  e j  svAr i gh e t e n  
a t t  f i nna h u s  i behov a v  At garder dA d e t  e n l i g t  vad 
s o mr e d o v i s a t s  f i nns gott om s !dana . K ompl i k a t i on e r na 
l i gger i d e t  i nt r Ang hos de boend e ,  s om mat n i ng o c h  
utvard e r i ng i nnebar . Vi r e d o v i s a r  dock t r e  tank ba r a  
a l t e r na t i v  i d e t  f o l j ande . 

7 . 1  Ny-gammalt och gammalt hus . 

I ns ta l la t i on i ny- gamma l t  och gamma l t  hus bor g o r a s  i 
r e p r e s e nta t i va omrAden med gruppbe bygge l s e . Ett f l e r t a l  
s Adana a r  l at t a  a t t  f i nn a ,  men svAr i gh e t e n  ar s o m  n amnt s  
a t t  d e t  f od r a s  e t t  f o r hAl l a nd e v i s  s t o r t  e ngageme n t  f r An 
de boendes s i da . 

DA d e t  ar r e l a t i vt fA aldre smAhus s o m  e j  ags d i r e k t  av 
d e  boe nde ar vAr t  f o r s lag a t t  i n s ta l l e r a  systeme t  1 
nAgot hus i de r e s pe k t i ve smAhus omr Ade n  s o m  p e r s oner 
e nga gerade i pr o j e k t e t  s j alva bor i .  

7 . 1 . 1  Fors lag 1 .  Installat ion i ny-gammalt hus 1 
smAhusomrAde Ostra Norrl iden, Kalmar . 

Omr Ad e t  i nn e hA l l e r  e t t  t j ugota l i s t o r t  s e t t  i d e n t i s k a  
e np l a n s  smAhus byggda a v  BPA und e r  Ar e n  1 9 7 1 - 7 2 .  
Bos tadsytan ar ca 1 2 5  m2 f o r d e l ad pA 4 - 5 r o k ,  s e  
f igur 7 . 1 .  Hus e n  ar u t f ormade s om radhus med me l l a n l i g 
gande c a r p o r t  s o m  i v i s s a  f a l l  k omp l e t t e r a t s  t i l l  e j  
uppvarmda garage . Trots radhus k a r a k t ar e n  pAve r k a r  hus e n  
d ar f o r  va r a nd r a  e nd a s t  ma rg l ne l l t . 

Hus e n  har va t t e nburna varme system a ns l utna t i l l  k ommu
nens f j ar rvarme n at . Va r j e  hus har he l t  s e pa r a t  va t t e n 
bur e t  varmesys t e m  med egen und e r cent r a l och e ner g i mat
n i ng .  Var me k u l ve r t e n  i omrAde t  ar f o r l agda i gata n .  
K u l ve r t e n  pAve r k a r  d ar f or e j  h e l l e r  h u s e ns varme f or b r u k 
n i ng . Hus e n  vent i l e r a s  med s j alvdrag . Ve nt l la t l o ns k a na l 
e r  f r An bad r um, gr ovk o k  o c h  t o a l e t t  a r  sammandragna t i l l  
e n  geme nsam vent i la t i o n s s k o r s t en . Ve n t i la t i on a v  k ok e t  
s k e r  med k a na l a ns l ut e n  s p i s f l ak t  med s e pa r a t  vent i la 
t i o nss k or s t e n . Avs tAnd e t  me l la n  s k o r s t e na r na a r  c a  1 2  m .  
T i l l u f t s d o n  £ i nns e j  f r Ans e t t  manue l l  vad r i ngs l uc k a  i 
k o k e t . Hus e n  ar byggda av l attbetonge l e me n t  och myc k e t  
t at a . 

I n s t a l l a t i on e n  b o r  omf a t ta a u t oma t i s k a  t i l l u f t s d o n ,  
ove r l u f ts d o n  och e n  F S S -bur med t l l l h o rande r e g l e r 
u t r u s t n i ng f o r  f o r cer i ng a v  h j al p f l ak te n  nar s p i s f l ak t e n  
tas i d r i f t .  Eve ntue l l t  kan det v a r a  l amp l i gt a t t  byta 
d e n  be f i n t l i ga f l ak t e n  mot mode rnare . 

I ns ta l la t i ons k o s t naden f o r  d e n  utr us t n i ngen bed oms 
ove r s l agsmas s i g t  va ra ca 18 0 0 0  kr i nk l .  bygg och e l .  

" .. 
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F igur 7 . 1 Ny-gamma l t  hus, f or s lag t i l l  e xper iment

byqqnadsobje k t . 

Tack var e  d e n  k ommuna l a  f j ar rvarmen med e n s k i l d mat n i ng 
f i nns g o d  s ta t i s t i k  p! e ne r g f or b r uk n i ng e n . F S S -sys t e me t  
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k a n  l detta fa l l  l nsta l l e r a s  l e t t  gave l h us , dvs e t t  hus 
d ar 3 av husets yt terva9gar ve t t e r  mot obe byggt omrAde 
och d e n  f j arde m l n d r e  yt tervagg e n  ve t t e r  mo t e j  uppvarmt 
ga rage . TvA ide n t l s ka hus f l nns d ar fami l j esammansat t 
n l n g e n  o c h  nyt t j a ndeva n orna ar r e l at i vt l i ka . D e s s u t om 
f i n n s  1 bAda f a l l e n  e t t  l n tr esse f o r ene r g i fr Agor . Detta 
kan var a  av s t o r t  varde for utvar d e r i ng och j am f or e l s e . 

7 . 2 . 2 Fors lag 2 .  I nsta l lation 1 gamma lt smAhusomrAde 1 
Bergavi k ,  Kalmar . 

Omr Ad e t  i nn e h A l l e r  e t t  s t o r t  anta l l i k a r tade smAhus om 
5 - 6  r o k . Bos tadsytan ar ca 1 2 0  m2 , s e  f lqur 7 . 3 .  Huse n ,  
upp f o r da under s e na r e  d e l e n  a v  1 9 5 0 - ta l e t ,  ar f r i l i ggan
de e np lanshus , i v i ssa fa l l  par v i s  sammanbyggda med 
f or r Ad . Ur e n er g i - o c h  vent i la t i ons synpunkt k a n  hus e n  
betrak tas s o m  l l k a r tade o c h  s j alvs t and l ga enhet e r . 

Hus e n  ha r vat t e nb u r na varme s ys t em . Det f or e s lagna pr ov
h us e t ,  s e  f iqur 7 . 2 , varms med e l  samt sporad i s k t  med 
ved i s e pa r a t  k a k e l ugn . Energ i f o r b r uk n l ng e n  ar val d o k u 
men t e rad . 

Hus e t  ar val t atat och s j alvdrags kana l e r na ar samma n 
f o rda i e n  och samma s k o r s t e n  pA gamma ldags v i s . T i l l 
l u f t s d o n ,  SPAR-VEN-ve n t i l e r ,  f i nns r edan i ns ta l l erade . 
R o k g a s k a na l e n  i s k o r s t e ne n  utnyt t j a s  e j  utan ar p l uggad . 
D e t ta g o r  d e t  e n k l a r e  a t t  ge n omf o r a  onskade stud i e r  pA 
vent i la t i o n s s ys te me t . Koket ar r edan u t r us ta t  med k o l 
f i l t e r f l ak t  i e n l i ghet med s ystemets l o sn i ng s f or s lag . 

Kake l u gn e ns r o k ka na l  ar dragen s e pa r a t  pA s t o r t  avs tAnd 
f r An vent 1 la t i onskana l e r na . Detta gor det mo j l i g t  a t t  
ge nomf o r a  de s ar s k 1 lda s t o r n l ng s s t ud l e r , s om bor g e n om
f oras e n l i gt avs n l t t 4 . 5 . 1 .  Huset ar , l i k s om det ny
gamla pr ovhus e t  1 f o r s l a g  1, byggt i e t t  p l a n . E f te r s om 
ve nt i la t i on s f l od e t  v i d  s j alvd r ag ar d i r e k t  propor t i o 
ne l l  t mot t i l l gang l i g s k o r s t e ns h o j d  r e pr e s e n t e r a r  de 
f o r e s lagna k al l a r l o sa e nplanshusen d e n  svAraste typ e n  av 
d r i f t fa l l  s o m  sys t emet s k a l l  k l a r a . 

I nsta l l a tt on e n  b o r  omfatta Cive r l u f t s d o n  samt e n  F S S - bur . 
Au toma t l s ka t i l l u f tsdon f l nn s  s om namnts redan l ns ta l 
l e rade . V i s s a  f o r b e r ede l s e r  f or v ar me Aterv i n n l ng med 
varmepump b o r  goras . Det ar dA l amp l l gt att f o r utom 
Ate r v i nn i ng av varme u r  f r An l u f t e n ,  ave n f o r bereda f o r  
Ate r v i nn i ng av varme f r An a v l o pp och r o k ga s e r  f r An e n  
m l n d r e  gas e l dad pann a ,  se ave n avs n i t t  8 ,  "Framt i da 
utve c k l i ngss te g " . 

I ns ta l l a t i onsk os tnad e n  har ove r s la gsmas s i g t  b e r aknats 
t i l l  65 0 0 0  k r . 

., .. 
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Figur 7 . 2  Ganunalt hus, fors lag till experiment
bygqnadsobjekt . 



7 . 2  Nyproduk t l on .  

Ett t an k ba r t  o b j e k t  1 nyp r od uk t i on £ i nns hos Byggna d s 
f t r man C l a e s s o n  o c h  And e r zen , Kalma r , s om planerar a t t  
bygga 7 l agenheter 1 f orm av e t t  radhus 1 Borgh o l m  p A  
o l a nd . C l a e s s o n  o c h  And e r zen AB a r  e t t  av Sve r i g e s  
s t o r r e  fas t i gh e t s b o l a g ,  s om s Aval bygger s om f or va l ta r  
fa s t l ghete r ,  huvuds ak l i gen 1 s od r a  S v e r l ge ,  men ave n i 
u t landet . 

L agenh e t e r na ar r e lat i vt s mA ,  1 1 / 2  r um och k o k . P la n 
l os n i n g  med ve nt i la t i o n s kana l e r  f r amgAr av f igur 7 . 3a -b .  
Uppvarmn i ngen p l a n e r a s  s k e  med vattenbur e t  go lvvar me 
system med en geme nsam varme pump . L age nhe t e r na vent i 
l e r a s  v i a  s e parata k a na l e r  f r An bad och k ok i r e s p e k t ive 
l agenhe t .  Kana le rna f r An 1 l agenhet i bottenplanet och 
d e n  ova n f o r  l i ggande l agenhet pA andra p lanet samlas i 
e n  vent i la t i o n s s k o r s t e n . Ett undantag ar s k or s t e n e n ,  s om 
l i gger narma s t  varmecentra l e n . Den s k o r s t e nen vent i l e r a r  
ave n l agenheten s o m  l i gger r a k t  ova n f o r  varmecentra l och 
tvat t s t uga , s Al e d e s  samman lagt 3 l agenhete r . Varme c e n t 
r a l  o c h  tvat t s t uga ve nt i l e r a s  med s e pa r a t  f r An l u f ts 
f l ak t . 

I n s ta l la t i on av F S S A - s ysteme t  i nne bar att varmevax l a r na 
i F S S - bu r a r na s amma n k o p p la s  med e t t  br i ne s ys tem . Ate r 
vunnen varme ove r f o r s  t i l l  varme pump e n  d ar den a nvands 
f o r  u ppvarmn i n g  av ta p pva r mva t t e n  och u ppvarmn ing s be hov . 
Tack va r e  det l Agtempe r e r ade g o l vvarme systemet b l i r  
varme fa k t o r n  e xtra hog . 

Byggnads f i r ma n  C l a e s s o n  & And e r z e n  p l a ne rar att pr ova 
F S S -sys t eme t med varme At e r v i nn l ng l d e t ta o b j e k t  utan 
e x pe r i me ntbyggnad smede l .  Det ar dock o n s k var t a t t  BFR 
k a n  s t al la mede l t i l l  f o r f ogande f o r  u tvarder i n g . 

En utvarde r i ng kan t i l l  s t a r  de l g o r a s  utan att s t o r a  de 
b o e nde . I d e n  mAn s t o rande mome n t  f o r e k omme r ar hyr e s 
gas t e r na medvetna o m  d e t ta redan f o r e  i n f lyttn i nge n .  
Ma s n  k a n  d armed s aga a t t  event u e l l a  s t or n i ngar under 
utvard e r i ngs t i d e n  i ngAr s om en del i hyres ove r e n s k omme l 
s e n . 

J u r i d i s k t  s e t t  t orde d e t ta vara e t t  f l e r bostadshus . Ur 
ven t i l a t i onssynpunkt kan d e t  eme l le r t i d  l i k nas v l d  tv! 
s t yc k e n  tvAbostad s h u s  o c h  e t t  med t r e  l agenheter . D e t  
upp fyl l e r  d armed v a l  de k rav s om kan s t a l las p A  e t t  
demo n s t ra t i ons o b j e k t . 

.. .., 
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Flgur 7 . 3  Nybygqnatlon, f or s lag till e?CPerlment
byggnadsobjekt . Kv . MAlaren 18 Borgholm . 
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8 FRAMTI DA UTVECKLINGSSTEG FOR FS S -SYSTEMET . 

Av ova ns tAende f r a mgAr a t t  d e t  genom omd i mens i on e r i ng 
b o r  va r a  f u l l t  te k n i s k t  mo j l l g t  a t t  a npas s a  F S S -syst eme t  
t i l l  s Aval be f i nt l i ga s o m  nya smAhus i systeme t s  n uva 
r a nde s k e pnad . Med den nuva r a nde u t f ormn i n gen ar s ys t e 
me t d o c k  e j  e k onomi s k t  i nt r e s s a n t  v i d  nybyggna t i on . Fo l 
j a nde utveck l i ngs i d e e r  kan d o c k  f o r and r a  ave n d e n  e k on o 
m i s ka b i l d e n  f o r  nybyggnat i o n i pos i t i v  r i k t n i ng . 

8 . 1  Atervlnn l ng av varme ur husets avloppsvatten . 

Ett f r amt ida utve c k l i ng s s t e g  f o r  F S S - s ysteme t  ar a t t  
k omp le t t e r a  varmeAterv i nn i ngsd e l e n  med Ate r v i nn i ng av 
varme ur a v l o ppsva t t n e t  f r An f a s t i gheten , f igur 8 . 1 . 
Detta bed oms k unna s k e  r e l a t i vt e nke l t  genom a t t  l u f t  
s ugs genom avl oppssys te me t s  hor i s onte l l a  huvud l e d n i ng 
och d ar v i d  varms upp av va t t ne t . Den pA sA s at t  varmda 
l u f te n  f Ar dar e f t e r  pa s s e r a  ett kylba t t e r i med i pr i n c l p  
samma k o n s t r uk t l on s o m  varmevax l a r e n  f or f r Anl u f te n . 
De nna k o mp l e t t e r i ng bed oms k unna s k e  t i l l  r e l a t i vt l i t e n  
k o s tnad i de f a l l  var me pump f or f r A n l u f t svarme i ns t a l 
l e r a s . Atervlnnlngsbar varmemangd bedoms vara av samma 
storleksordning s om den som &tervinnes ur frAnluften,  
dvs . ca  2 , 5- 3 , 5 MWh/Ar . 

Avlopp&IA&irmd /aft 

�tt.,,e· lt!dm'ngar 

F igur 8 . 1  Principsk l s s  f o r  varme&te r v l nn i nq ur 
avloppsva t te n . 

... ... 
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8 . 2  Aterv l n n l ng av varme ur r okgaser . 

I d e  fa l l  byggnads uppvarrnn i ngen s k e r  genorn e l d n i ng med 
br an s l e n  av o l i k a  s la g  k a n ,  en v i s s  varrneAt e r v i n n i ng 
As tadk ornrnas t i l l  rnyc k e t  !Ag k os tnad genorn e n  yt t e r s t  
e nk e l  varrnevax l a r e  i ns t a l l e r a s  i s arnl i ngs l Adan , s e  
f igur 8 . 2 .  Oen Ate r v i nn i ngsbara varrnernangde n  upps k a t 
tas t i l l  2 0 0  - 3 0 0  k Wh/Ar . 

F lgur 8 . 2  Pr i nc lps k l s s  f or &tervinn l ng av varrne ur 
r o kgaser . 
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