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RELIVS - RESURSEFFEKTIV
LIVSMEDELSHANTERING

Resurseffektiv livsmedelshantering, Relivs, ar sedan 2019 ett av Beloks Fordjupningsomrade.
Natverket har dock funnits sedan 2011, forst som ett program och sedan som ett
innovationskluster, da under namnet BeLivs. Natverket ar en motesplats for samarbeten
mellan Energimyndigheten, naringslivet, offentliga aktorer, akademin och

utrustningsleverantorer.

Livsmedelshandeln hade en total energianvandning for uppvarmning, varmvatten och
komfortkyla om 633 GWh ar 2019. Motsvarande energianvandning for restauranger var
samma ar 277 GWh. Energianvandningen per kvadratmeter (2019) i livsmedelslokaler var
141 kWh/m? och i restauranger 144 kWh/m?. Energianvindning for driftel var 2019 totalt 319
GWh i livsmedelsbutiker och 190 GWh i restauranger. I denna statistik (fran
Energimyndigheten) ingar inte verksamhetsenergi, vilken i livsmedelslokaler normalt &r
betydande. Nar energieffektiviserande aktiviteter genomfors 1 livsmedelslokaler dr det viktigt
att se 6ver mojligheterna till reduktion av bdde den energi som ingér i fastighetsenergin och
verksamhetsenergin. Utveckling av samverkansmojligheter mellan den som driver

verksamheten och den som dger byggnaden, ar darfor viktig.

Fordjupningsomradet Storkok har varit verksamt sedan 2016 och har legat direkt under Belok
som ett eget omrade. Inom Storkok har fokus varit pa upphandling, utrustning, beteende och
projektering samt demonstrationsprojekt. Nyckelaktorer inom gruppen ér leverantorer,

bestillare, storkdkspersonal och konsulter.

Under 2020 slogs Beloks tva Fordjupningsomrdden Relivs och Storkok samman till ett
omrade. Detta gjordes for att fa mer driv i de bada Férdjupningsomradena men dven for att
det finns tydliga kopplingar mellan dem. Fordjupningsomradet Relivs ér sa vittomfattande att

det hanteras som ett eget ndtverk under paraplynétverket Belok.

Relivs finansieras av Energimyndigheten.

Alla forstudierapporter gors tillgdngliga via www.relivs.se. Fragor kopplat till denna rapport

hénvisas till info@relivs.se
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SAMMANFATTNING

Aktorer 1 branschen har lyft att det finns energi att spara i livsmedelsbutiker genom
optimering av ventilationssystem och menar att storre hinsyn bor tas till sdrskilda
forutséttningar i dessa lokaler. Forstudien syftar dérfor till att 6ka kunskapen om ventilation i
livsmedelsbutiker, och om méjligheter att sinka energianvandningen och forbéttra inomhus-
miljon genom forandringar i utformning och drift av dessa system. Syftet dr ocksa att beskriva
vilka riktlinjer for ventilation som anvénds vid projektering idag, samt att identifiera
eventuella kunskapsluckor och utvecklingsbehov. I forstudien har regelverk och riktlinjer
setts 6ver och erfarenheter har samlats in genom kontakt med representanter for butikségare,

fastighetsdgare, leverantdrer av entrélosningar, OVK-kontrollanter och projektorer.

Energianvandningen i livsmedelsbutiker dr generellt hog, med en stor andel verksamhetsel. I
butikerna anvénds framforallt stora miangder energi till livsmedelskyla och belysning, men
dven ventilation och uppvérmning kan st for en betydande del. Atgirder kopplat till
ventilationen som kan ge en energibesparing ar exempelvis behovsstyrning, aterluft, virme-

atervinning fran franluft respektive kylsystemet, samt minskat luftfléde genom entréer.

Regler och allménna rad kring ventilation ges ut av Boverket, Arbetsmiljoverket och
Folkhilsomyndigheten. Merparten av myndigheternas krav ér i form av funktionskrav, och
det dr upp till anldggningsinnehavare, arbetsgivare, byggherre, osv. att se till att dessa
uppfylls genom ldmplig utformning och drift av byggnaden och dess system. Till hjélp vid
projektering och upphandling har handbdcker med riktlinjer tagits fram. Handboken
Minimikrav pa luftvdxling anvinds ofta for bestimning av lampliga luftfloden. Riktvéirdena

for livsmedelsbutiker har dock inte uppdaterats pa ldnge, utan bygger pa en tidigare utgava.

Tillgénglig information om ventilation 1 livsmedelsbutiker &r begriansad. En inventering av
handelslokaler genomford 2009 inom Energimyndighetens STIL2-studie visade att de allra
flesta ventilationsaggregaten var av typen FTX, varav merparten med ett konstant luftflode.
Endast en mindre andel (20%) var FTX med variabelt flode. Svar fran respondenter i denna
forstudie tyder pé att system med bade konstant och variabelt flode ér vanligt forekommande i
livsmedelsbutiker idag. Ett variabelt flode uppges styras efter temperatur- och/eller koldioxid-
niva. Vidare uppges att ventilationen alltid eller ofta anvénds for att virma respektive kyla
lokalen, samt att det dr vanligt med viarmeétervinning fran kyl- och frysdiskar for virmning av
tilluft i luftbehandlingsaggregatet. Aktiv avfuktning forekommer dock séllan.

Nar det giller erfarenheter av problem i livsmedelsbutiker lyfts fraimst forekomst av hoga
temperaturer, men det ges dven exempel pa problem med drag, hog fukthalt och kondens-
bildning, och ldga temperaturer. Erfarenheter och synpunkter har ocksa delgetts vad géller
utmaningar och problem kopplat till drift och underhall, och det papekas att eftersatt underhall
kan ha en stor negativ inverkan pa bade inneklimat och energianviandning. Utifrén
utvecklingsbehov som har identifierats i forstudien foreslas fortsatt arbete inom tre omraden:
(1) kunskapshdjning hos fastighetsdgare och butiksédgare, (ii) granskning och eventuell
utveckling av véigledning vid projektering, och (iii) projekt for 6kade kunskaper kring
effekten av olika ventilationslosningar. Behov och forslag beskrivs mer detaljerat i rapporten.
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INLEDNING

Bakgrund

Livsmedelsbutikers utformning och verksamhet skiljer sig pa flera sitt fran andra typer av
lokaler, vilket ocksé paverkar forutséttningarna for energianviandning och klimathallning.
Livsmedelsbutiker har ofta stora ytor med hogt i tak, och de som vistas i lokalerna ar dels
personal som arbetar hela arbetspass, dels besdkare som &r diar under en kortare period.
Vidare finns ett stort antal kyl- och frysdiskar och -skap, vilka anvander mycket el och bade
paverkas av och paverkar luftens temperatur och fuktighet. Det finns ocksé en infiltration av
uteluft genom entréddrrar som Sppnas nar kunderna kommer in i och lamnar butiken, vilket

gor det svart att kontrollera den verkliga luftomséttningen.

For en god innemiljo och effektiv anvéndning av energi behdver en byggnads specifika
forutsattningar beaktas vid utformning och drift av de tekniska systemen, ddribland system for
ventilation och luftbehandling. Aktorer 1 branschen har lyft fram att utformning och
dimensionering av ventilation i livsmedelsbutiker tycks baseras pd samma riktlinjer som for
andra typer av lokaler, utan hénsyn till skilda forutsittningar. Med detta ses en risk att
energianvindningen for ventilation och uppvarmning blir onddigt hog och det tros finnas

utrymme for energibesparing genom optimering bade vid projektering och 1 drift.

Mot denna bakgrund finns det anledning att undersdka hur ventilationssystem i
livsmedelsbutiker utformas och styrs idag, samt att se 6ver de riktlinjer som anvénds vid
projektering och eventuellt behov av att uppdatera dessa eller ta fram kompletterande

underlag.

Syfte

Forstudien syftar till att 6ka kunskapen om ventilation i livsmedelsbutiker, samt mdjligheter
att sdnka energianvindningen och forbattra inomhusmiljon genom féridndringar i utformning

och drift av dessa system.

Syftet dr ocksa att beskriva vilka riktlinjer som anvinds vid projektering av ventilations-
system idag, samt att identifiera eventuella kunskapsluckor och utvecklingsbehov géllande

ventilation i livsmedelsbutiker ur energi- och inomhusmiljoperspektiv.

Mal och fragestallningar

Malet dr att ta fram ett underlag med sammanstéllning av regler, rekommendationer och
praxis for kravstéllning, projektering och drift av ventilationssystemet i livsmedelsbutiker,

samt att ge forslag pa fortsatta insatser inom omradet.
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Forstudiens ska besvara foljande fragestallningar:

Hur ser utformning och styrning av ventilationssystem i livsmedelsbutiker ut idag?
Vilka systemldsningar finns for luftbehandling och distribution? Vilka skillnader
finns mellan olika butikskedjor?

Vad finns det for regelverk kring ventilation i livsmedelsbutiker?

Vilka riktvirden anvinds idag vid projektering for dimensionering av
uteluftsfloden, m.m.?

Hur mycket energi anvinds i livsmedelsbutiker? Hur stor andel anvénds i

ventilationen? Vilken energieffektiviseringspotential finns?

Ar det moijligt att mita/uppskatta det ofrivilliga ventilationsflodet i butiker? Vilken
paverkan har det pa energianvindningen?

Hur ser radighet och gransdragning ut mellan butik och fastighetsédgare? Hur
fungerar samarbetet mellan dessa? Vem ansvarar for drift och underhall? Hur

debiteras energianvindning for ventilation och luftbehandling?

Vilken specifik kunskap om livsmedelsbutiker finns och vilken saknas hos

projektdrer och andra aktdrer?

Genomfdrande

En litteraturstudie har genomforts med fokus pa:

Lagar, foreskrifter och riktlinjer avseende luftkvalitet och ventilation som é&r
relevanta for livsmedelsbutiker

Energianvindning, inneklimat och utformning av ventilationssystem i

livsmedelsbutiker

Ventilationslosningar avsedda att bidra till minskad energianvéndning i butiker och
livsmedelsbutiker

Ofrivillig ventilation genom entré i livsmedelsbutiker

kring tolkning och tillimpning av olika krav och riktlinjer samt mojligheter till energi-

och dven att boka intervjuer med projektdrer har genomforandet till viss del avvikit fran

ursprunglig plan.

och dérefter skickades dven en kortare enkét ut med e-post till denna grupp. Svar erhdlls

endast fran tva personer.

Slutrapport
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For att besvara fragestillningarna enligt 1.3 planerades ursprungligen genomforande av en
intervjustudie med representanter fran butiksédgare, fastighetsdgare, projektorer och forvaltare.

Detta for att i en bild av deras erfarenheter av ventilation i livsmedelsbutiker och synpunkter

besparing. Da det har varit svart att fa in synpunkter fran butiks- och fastighetsdgare 6verlag

Butiks- och fastighetsdgare i ndtverket Relivs kontaktades initialt med foérfragan om intervju,
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En enkit med fragor om utformningen av ventilationssystem i livsmedelsbutiker, vanliga
problem och eventuella utvecklingsbehov skickades ut till 135 personer pa drygt 60 olika
konsultkontor verksamma inom projektering och besiktning. Enkétfragorna aterfinns i Bilaga
1. Svar erholls fran nio personer fran minst sex olika foretag. Av respondenterna uppgav sig
sju ha erfarenhet av utformning av ventilationssystem i livsmedelsbutiker fran de senaste 3

aren. Respondenternas yrkesroller:
= 4 projektdrer
= ] projektdr och besiktning

= ] energikonsult

= ] installationssamordnare

3 projektledare

Dirtill kontaktades en handfull personer inom projektering eller OVK direkt med forfragan
om intervju, varpé tva intervjuer genomfordes. Intervjuer har d&ven genomforts med
leverantdrer av luftridaer och karuselldorrar.

Foljande personer har medverkat i intervjuer:

= Anders Fredriksson, Senior Projektledare FM, Lidl

= Torbjorn Knutsson, Ordférande FunkiS (Funktionskontrollanterna Sverige)
= Patrik Holmquist, sakkunnig VVS WSP

= Martin Ekman, Frico

= Johannes Westergard, Boon Edam

= Martin Andersson, Assa Abloy
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ENERGI | LIVSMEDELSBUTIKER

Energianvandning

Nationell statistik

I lokaler for livsmedelshandel anvéndes under 2020 totalt

618 GWh for uppvarmning, tappvarmvatten och komfortkyla
och 325 GWh for driftel enligt Energimyndighetens nationella
statistik [1]. I livsmedelshandeln anvinds ocksa stora méangder el

for verksamheten. Enligt en rapport om energi i det svenska e o

lokalbyggnadsbestandet [2] uppgér verksamhetsenergin i
vee [ ] PP & Bild licensieras enligt CC BY-NC-

livsmedelslokaler till omkring 60% av totala energi- ND

anvandningen.

Energianvéndningen per kvadratmeter i lokaler for livsmedelshandel r generellt hog, dven
om det kan variera kraftigt mellan enskilda butiker. I en rapport om energianvindning i
handelslokaler frdn Energimyndighetens projektet STIL2 (2010) [3] presenteras statistik
utifrén en inventering av 94 byggnader (totalt ndra 1 milj. m? Aemp), varav 38 med
Overviagande andel livsmedelshandel. Héir uppges den slutliga energianvdndningen i
livsmedelsbutiker i Sverige vara cirka 400 kWh/m? Aemp, ar (normalédrskorrigerat och viktat
till nationell niva), vilket dr ca 50% hogre dn motsvarande vérde for gallerior och ca 120%

hogre én ovrig handel.

Ovrig fastighetsel _Komfortkyla  Restpost
5% 1% 2%
Ovrig
verksamhetsel
5%
Livsmedelskyla
36%
Belysning
23%

Figur 1 Fordelning av slutlig energianvindning i lokaler for livsmedelshandel baserat pa uppgifter i STIL2
(2010) [1].

En stor del av elanvdndningen gar till butikernas kylsystem. Enligt STIL2-rapporten ar detta

den enskilt storsta posten for energianvindning i livsmedelsbutiker (Figur 1), pa 145 kWh/m?

Atemp, ar (motsvarande 45% av total elanvindning), foljt av belysning pd 90 kWh/m? och

flaktar pa 24 kWh/m? [3]. Specifik energianvéndning for belysning i livsmedelsbutiker &r i

STIL2 liknande motsvarande virde for gallerior, men hdgre dn for ovriga handelslokaler och

Slutrapport 9(45)
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flera gdnger hogre 4n i lokaltyperna kontor [4], skolor [5] och vardlokaler [6].
Livsmedelsbutiker har langa 6ppettider och detta aterspeglas i den arliga drifttiden for
fléktarna, vilken 1 STIL2 &r sa mycket som 5747 h/ar. Den specifika elanvindningen for
flaktar i livsmedelsbutiker dr enligt STIL2 trots detta i samma storleksordning som for andra
handelslokaler [3] liksom for kontor [4], skolor [5] och vardlokaler [6].

Likt andra lokalfastigheter var fjarrvirme den vanligaste uppvarmningsformen i
handelslokaler vid utférande av STIL-studien. I livsmedelsbutiker var den genomsnittliga
fjarrvarmeanvindningen (viktat till nationell niva) 57 KWh/m? Aemp, ar, medan energi for
uppvarmning med pellets/briketter uppgick till 14 kWh/m? Aemp, ar och elvirme (i form av
direktverkande el, elpanna, elbatteri i ventilation, elvarmvattenberedare och virmepumpar) till
12 kWh/m? Ajemp, ar. El till komfortkyla var endast 4 kWh/m? Aiemp, ar.

STIL-studien har nu har nagra ar pa nacken och nyare detaljerad statistik for
livsmedelsbutiker saknas och efterfragas. For ett par ar sedan (2020) genomfordes en
forstudie inom Belok med syfte att utreda vilka nyckeltal som &r meningsfulla och anvinds
och/eller efterfragas for livsmedelsbutiker och storkok [7]. Baserat pa en litteraturstudie och
intervjuer med representanter for foretag som driver livsmedelsbutiker konstateras att det vore
virdefullt att definiera gemensamma nyckeltal, att standardisera datainsamling och att infora
en rutin for sammanstillning och publicering av statistik. I slutsatserna finns ocksa forslag om
att ta fram nya schablonnyckeltal baserat pé ett stort statistiskt underlag, likt STIL2. Detta da
det under intervjuerna namnts att STIL2 endast kan anvindas for jamforelse av nyckeltal 1

dldre fastigheter.

De stora butikskedjorna

De fem stora aktorerna inom dagligvaruhandeln i Sverige idag dr kedjorna ICA, Coop,
Axfood, Bergendahls och Lidl. Av kedjornas totala forséljning under 2020 stod ICA for drygt
hilften, och Axfood och Coop for knappt 20% vardera [8]. Antalet ICA-butiker (inkl.
handlardgda butiker) i Sverige var 1 266 stycken i slutet av 2020 [9]. Vid samma tid hade
Axfood fanns inom Axfood-koncernen 310 egenédgda butiker och drygt 600 handlardgda
butiker knutna till Axfood genom avtal [10]. Coop har cirka 800 butiker, vilka dgs av deras
3,7 miljoner medlemmar och drivs av 28 konsumentféreningar samt i bolaget Coop Butiker &
Stormarknader [11].

Sett till den egna verksamheten har butikskedjorna en klimatpdverkan frdn anvindning av el,
virme och koldmedia i butiker, lager och kontor samt fran transporter. I det féljande redogors

for energianvindningen i fastigheterna hos de tre storsta kedjorna.

ICA

Energianvandning i butik och apotek var i Sverige totalt cirka 844 GWh under 2020 och i
lager och kontor cirka 80 GWh [9]. Genomsnittlig energianvéndning i butik och apotek var
samma ar 348 kWh/m?.
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Axfood

Den totala energiforbrukningen i Axfoodkoncernen uppgick 2020 till 342 GWh [10]. Av detta
var knappt 234 GWh kopt el inom detaljhandel (inkl. huvudkontor), medan inkdpt virme
inom detaljhandel enbart uppgick till 0,4 GWh. I ars- och hallbarhetsredovisningen uppges att
verksamheten kraver mycket el for kylning, belysning och ventilation och att den specifika

energianvindningen i butikerna 2020 var 318 kWh/m?.

I en rapport fran IVA (Kungl.
Ingenjorsvetenskapsakademien) om
energieffektivisering av Sveriges tjdnstesektor [12]
uppges att 6ver 50 procent av energianvindningen i
Axfoods egendgda butiker uppstér till foljd av kylning

av produkter, och att detta &dr en vixande trend.

Coop
Inom Coop-gruppen var elanvindningen for butiksdrift 2020 totalt 434 GWh.

Energieffektivisering

Som tidigare ndmnts anvdnds merparten av energin i livsmedelsbutiker till kylar och frysar
och belysning, men dven en betydande del for ventilation och uppvarmning. Inom dessa
omraden finns ménga ganger dven en stor besparingspotential. Exempel pa

energieffektiviserande atgérder i livsmedelsbutiker kan vara:

= Dorrar och lock pa kylar och frysar (genom komplettering eller byte till nya kylar
och frysar)

= Virmedtervinning fran kylsystemet
= Energieffektiv belysning
= Optimering av drifttider for belysning och ventilation
= Virmedatervinning ventilation
= Behovsstyrning ventilation
= Aterluft /recirkulation av luft
= Nyttja nattkyla sommartid genom att 14ta ventilationen vara i drift under natten
= Nya entrélosningar for minskad infiltration
= Varvtalsreglering av kylmaskiner och flaktar
Olika studier som ror energieffektivisering och/eller inneklimat i livsmedelsbutiker tas upp i

avsnitt 2.2.1. Dérefter ges exempel pa hur de stora butikskedjorna arbetar med energi-

effektivisering och pa atgérder som har genomforts i enskilda butiker.
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Studier

El till livsmedelskyla

Ett flertal studier har genomforts med fokus pa mdjligheter att minska elanvandningen till
kylar och frysar i livsmedelsbutiker. Dels handlar det om val och drift av kylsystem, dels om
att minska inverkan av omgivningens klimat genom att forse kyl- och frysdiskar med dorrar.

I en rapport fran 2018 [13] ges forslag pa hur energieffektiva kylsystem i livsmedelsbutiker
ska konstrueras och optimeras. En av slutsatserna i rapporten 4r att det inte &r tillrickligt att
vilja energieffektiva ecodesignklassade komponenter och kyldiskar, utan att d&ven optimal
dimensionering dr avgorande for en bra energiprestanda. Forutsattningar bor ocksa skapas for

behovsstyrning av kylsystemet.

Axell et al. (2004) [14] poédngterar vikten av att energieffektiviserande atgérder inte sker pa
bekostnad av systemets prestanda. Vid effektivisering av kylsystemet i en livsmedelsbutik far
det termiska klimatet for varor, personal och kunder inte forsdmras, utan skall bibehallas eller
forbéttras. Resultatet av faltmétningar av Axell et al. 1 tre olika butiker visar att sa ar fullt
mojligt. Den butik i studien som hade hogst elanvéindning uppvisade ocksé en sdmre termisk
komfort for personal och kunder samt en sémre temperaturkvalitet i matvarorna [14]. Nar kyl-
och frysdiskar ticktes nir butiken var stingd, vilket innebar att kylan holls inne i diskarna, sa
sdgs bade en minskad elanvidndning och minskad utkylningen av butiken.

I flera projekt har effekten av dorrinstallation pa kyldiskar studerats [15], [16], [17], [18].
Forutom att det jimfort med 6ppna kylar kravs mindre el for att halla 6nskad temperatur i

kylarna, har dorrar och lock dven andra fordelar:

= Med dorrar blir temperaturerna i diskar och skép jdmnare, vilket &r gynnsamt for

matvarorna.

= Det finns ocksa en minskad risk for kondensation pé kylbatterierna i kyldiskarna,
med minskat (eller eliminerat) avfrostningsbehov och lagre energianvéndning som
foljd.

= Kyllackaget till omgivande Iuft minskar, vilket ger ett minskat uppvarmningsbehov
i lokalen.

I ett av dessa projekt [18] undersoktes effekten av dorrinstallation pa kyldiskar som enda
atgérd for att uppna béttre termisk komfort och lagre energianvéndning. I den studerade
butiken resulterade detta i att kyleffektbehov dagtid minskade med ca 41 % och elbehovet i
kylanldggningen minskade med ca 16 %. Det hade ocksa en positiv pdverkan pd inneklimatet.

Varmeatervinning fran kylsystemet
Det finns ocksa mycket energi att spara genom varmeatervinning fran butikernas kylsystem.
Istéllet for att kyla bort virmen till uteluften anvénds da returvdrmen frén kylmaskiner till

uppvarmning av lokal och/eller tappvarmvatten.

Lindberg et al. (2018) [19] konstaterar att det finns en stor potential till 6kad energi-
effektivisering genom att fastighetsdgaren och hyresgisten samverkar for att ta tillvara pa
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kylmaskinernas overskottsvirme. De menar ocksa att tekniken som mdjliggor tillvaratagandet
redan finns tillgédnglig, men att det finns avtalsmissiga och administrativa hinder och att
kunskapen om mdjligheterna behover spridas. I en forstudie fran 2020 beskrivs olika
alternativ for att ta till vara pa dverskottsviarmen fran kylmaskinerna och olika samverkans-
modeller [20]. I rapporten ges flera goda exempel pa sadan samverkan, och dven ett exempel

med samverkan mellan butik och energibolag.

Aterluft
Genom att aterfora en del av franluften till lokalen kan besparingar i uppvdrmning och

komfortkyla erhallas. Aterluft beskrivs nirmare i avsnitt 3.2.

Enkla atgarder med kort aterbetalningstid

Energikontoret i Orebro lin (ONET) genomforde ar 2000 energiinventeringar med
identifiering av dtgérder i 12 livsmedelsbutiker [21]. Energianvdndningen i dessa butiker
varierade stort, med ett genomsnitt pa 482 kWh/m?, ar. Huvuddelen av energianvindningen
gick dven hér till livsmedelskyla och belysning, varpd inventeringarna framforallt inriktades
pa dessa omraden. Rapporten visar pa en rad mindre atgédrder som butikerna kan genomfora
med sma investeringar och kort aterbetalningstid. En dtgird som foreslogs for ventilationen
var att sommartid utnyttja nattkyla genom att lata flaktarna vara i drift 4ven pa natten.

Hinder for energieffektivisering

Aven om det finns butiker som sjilva #ger fastigheten som butiken ligger i, #r det vanligare
att butiken &r hyresgist hos en annan fastighetségare. I en rapport om incitamentsbaserade
hyresavtal i livsmedelsbutiker [22] beskrivs att forutsdttningarna och incitamenten for
butiksdgare respektive fastighetsdgare att genomfora energieffektiviserande atgérder 1 hog
grad paverkas av dgandeform och utformning av hyresavtal. Exempelvis har en
fastighetsdgare vid kallhyra liten drivkraft att sdnka energianvidndningen for uppvarmning,
eftersom hyresgésten star for sina egna varmekostnader. Det dr darfor viktigt att atgarder som

involverar och paverkar fastighetségaren tas med vid nyteckning av hyresavtal [22].

Nagot som sérskilt tas upp 1 rapporten ar hinder for att nyttja dverskottsvdarmen fran
kylsystemet for livsmedelskyla. Oavsett varm- eller kallhyra dgs och forvaltas byggnadens
tekniska system vanligen av fastighetsdgaren, medan kylsystemet for livsmedelskyla hor till
verksamheten och dgs av butiken [22].

I ONETs projekt [21] identifierades genom dialog med butiksigarna olika hinder for att
arbeta med energieffektivisering i butikerna:

= Butiksforestandaren betalar for energikostnaderna, men ansvarar ej for driften av
fastigheten.

= Elabonnemanget omfattar flera butiker (i exempelvis ett kopcentrum) och de

enskilda butikernas elanvidndning kan ej sarredovisas.
= Virme betalas enligt schablon eller ingér i hyran.

= Det kan vara svart att hitta tid for att hdmta in kunskap och information.
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2.2.2

Relivs

Butikernas energiarbete

Nedan beskrivs hur en av de stora aktorerna arbetar med att folja upp energianvandningen och
genomforande av energieffektiviserande atgirder och darefter ges exempel pa energi-
effektiviserande atgérder i enskilda butiker

Axfood-koncernen

I Axfoods arsredovisning for 2020 [10] beskrivs att
energianvindningen méts och foljs upp med hjélp av
ett gemensamt styrsystem som ar kopplat till
koncernens butiker och lager. Vidare uppges att
etableringsansvariga for respektive butikskedja ar

involverade 1 styrningen och driften och att det ar de

som dr ytterst ansvariga for att folja upp anvindning
av bade energi och kdldmedia i butik.

Exempel pa effektiviseringsarbete 1 koncernens butiker under 2020 dr installationer av nya
lock och dorrar till kylar samt byten till LED-lampor. Enligt arsredovisningen har butikerna
idag dven ofta system fOr att ta till vara pd dverskottsvarme fran kylaggregaten, vilket innebér
att energi for uppvarmning inte behdver kopas in, och det finns mal om att tillimpa detta i fler
butiker och lager. I koncernen finns dven butiker som séljer dverskottsvirme fran
kylaggregaten till fjarrvirmenétet. [10]

Exempel fran enskilda butiker:

Willys Hemma i Tciby: 2020 14t butiken installera ett kyl- och frysaggregat med koldioxid som
koéldmedium for betjéning av fyra kylrum, ett frysrum samt kyl- och frysdiskar .
Overskottsviirmen frin kylproduktionen kopplades till ventilation och uppvirmning av
fastigheten [23].

Coop Forum i Karlstad: Konsum Virmland inledde 2000 ett projekt med
energieffektiviserande atgédrder i Coop Forum i Karlstad inom ramen for det lokala
investeringsprogrammet (LIP) [24]. I projektet ingick byte av belysningsarmaturer,
installation av ett nytt systemundertak, nya entrélosningar samt CO2-styrning pa
ventilationen.” Foljande besparing erholls med respektive atgérd:

e Belysning 674,6 MWh/ar
e Entrésnurror 218,7 MWh/ar
e (CO2-styrning 900 MWh/ar

ICA Ndra, Boxholm: Energibesparingar genom atgérdande av kallras, minskat oonskat
luftflode mellan luftsluss vid entrén och varumottagningen pa lagret, tillvaratagande av
returvirme fran kylmaskiner for uppvérmning av lokalen, samt Idpande byte till frysar och
kylar med lock och dorrar [25].

ICA Niira, Viirobacka: Overskottsvirme fran butikens kylsystem gar forutom ICA-butiken till
fastighetens 6vriga butiker och atta ldgenheter i fastigheten [26].
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ICA Knalleland i Boras har anvénts som testanldggning av SP (idag RISE) for olika projekt.
Innan projektet pabdrjades stod kylarna for 50% av energianvéndningen i hela butiken, men
genom en rad atgérder i butikens kylsystem kunde energianvéndningen minskas med 80%
[27]. Atgirderna innefattade bland annat:

e Byte till frekvensstyrda kylkompressorer
e  Storre och mer effektiva kylbatterier
e Virmedtervinning fran kylmaskinerna, vilka anvénds tillsammans med en

varmepump for uppvarmning av butiken.

1CA Maxi Sundsvall: Nya kyl- och frysdiskar som drivs av ett transkritiskt

koldioxidkylsystem' med vdrmeétervinning till ventilation och tappvarmvatten [28].

I en hallbarhetsfolder fran 2016 ger ICA Fastigheter flera exempel pa butiker som genomfort
energieffektiviserande atgédrder och ger dven rad om hur butiker kan minska sin
energianvéindning [25]. Dessa rekommenderas att i ett forsta steg se over sin

energiforbrukning samt att utbilda och engagera medarbetarna.

! Koldioxid har en avsevirt lidgre klimatpaverkan én syntetiska koldmedier, men pa grund av en
lag kritisk temperatur (gransen for ndr kdldmediet kan kondensera) krévs ofta ett hdgre arbetstryck
an 1 ”vanliga” (subkritiska) kylsystem. Kylsystem med koldioxid som kéldmedium é&r darfor ofta
transkritiska, vilket innebér att processens hogtryck ligger ovanfor den kritiska punkten.
Energianviandningen i transkritiska system paverkas i hog grad av omgivningstemperaturen, med
en hogre effektivitet vid 1dga temperaturer.
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3. VENTILATION I LIVSMEDELSBUTIKER

Kapitlet inleds med en inblick i myndighetskrav och rekommendationer som berdr ventilation
1 livsmedelsbutiker. Darefter beskrivs vanlig utformning och rutiner for drift av ventilations-
system utifran statistik och annan litteratur. Olika aspekter kring frivillig ventilation genom

butikernas entréer och produkter for minskad infiltration tas upp i avsnitt 3.3.

I kapitlet ges nagra exempel pa produkter avsedda att minska energianvindningen i butiker.
Viktigt att papeka ér att det dven finns andra 16sningar och fabrikat.

3.1 Krav och riktlinjer

Regler och allménna rad kring ventilation ges ut av Boverket, Arbetsmiljoverket och
Folkhilsomyndigheten. Avsnitten nedan lyfter fram valda delar i dessa regelverk som beror
livsmedelsbutiker. Kapitlet fokuserar pa krav och rad som syftar till sikerstillande av god
luftkvalitet. Regler och rdd géllande ventilation med avseende pd exempelvis brand- och
brandgasskydd och buller tas ej upp hér.

Merparten av myndigheternas krav dr i form av funktionskrav, och det ar upp till anldggnings-
innehavare, arbetsgivare, byggherre, projektor osv. att se till att dessa uppfylls genom ldmplig
utformning och drift av byggnaden och dess system. Endast i ett fatal fall forekommer
detaljerade krav i siffror. Till hjilp vid projektering och upphandling har handbdcker med
riktlinjer tagits fram. Vanligen anvinda végledningar tas upp i avsnitt 3.1.4.

3.1.1 Byggreglerna

Utformning av ventilationssystem
Vid ny- och ombyggnad ska byggherren se till att atgirder genomfors i enlighet med plan-
och bygglagen med foreskrifter.

Enligt plan- och bygglagen, PBL 8 kap. 4 § ska ett byggnadsverk ha de tekniska egenskaper
som dr vésentliga i fraga om bland annat skydd med hénsyn till hygien, hélsa och miljon.
Detta fortydligas med egenskapskrav i plan- och byggforordningen, PBF 3 kap. 9 §. Utdrag
fran PBF 3 kap:

9§ Foratt uppfylla det krav pd skydd med hénsyn till hygien, héllsa och miljo som
anges i 8 kap. 4 § forsta stycket 3 plan- och bygglagen (2010:900) ska ett
byggnadsverk vara projekterat och utfort pd ett sadant sdtt att det inte medfor en
oacceptabel risk for anvindarnas eller grannarnas hygien eller hdlsa, sdrskilt inte
som foljd av

1. utslipp av giftig gas,

2. forekomst av farliga partiklar eller gaser i luften,

3. farlig stralning,

4. fororening eller forgifining av vatten eller mark,

5. bristfillig hantering av avloppsvatten, rok eller fast eller flytande avfall, eller

6. forekomst av fukt i delar av byggnadsverket eller pa ytor inom byggnadsverket.
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Boverket ger ut foreskrifter och allminna rad till bestimmelserna i PBL och PBF. Foreskrifter
och allménna rad till 3 kap. 9 § PBF (ovan) finns bland annat i Boverkets byggregler, BBR

[29] avsnitt 6 Hygien, hilsa och miljo, dér avsnitt 6.2 handlar om luft och ventilation.

I BBR 6:21 stills allmént krav pa att: ”"Byggnader och deras installationer ska utformas sd
att de kan ge forutsdttningar for en god luftkvalitet i rum ddr médnniskor vistas mer dn
tillfilligt. Kraven pa inneluftens kvalitet ska bestdmmas utifran rummets avsedda anvindning.
Luften far inte innehdlla fororeningar i en koncentration som medfor negativa hélsoeffekter

eller besvirande lukt.”

I det tillhorande radet hianvisas dven till regler fran Arbetsmiljoverket och
Folkhilsomyndigheten (se avsnitt 2.2 respektive 2.3 nedan).

Enligt avsnitt BBR 6:25 Ventilation ska ”Ventilationssystem ska utformas sa att erforderligt
uteluftsflode kan tillforas byggnaden. Ventilationssystem ska ocksa kunna fora bort
hilsofarliga &mnen, fukt, besvarande lukt, utséndringsprodukter fran personer och
byggmaterial samt féroreningar frdn verksamheter i byggnaden i den utstrickning sddana
oldgenheter inte fors bort pa annat sitt.” och i det allminna radet tillhdrande, uppges att det
vid projektering av ventilationsfloden bor tas hiansyn till pdverkan av personbelastning,

verksamhet, fukttillskott, materialemissioner samt emissioner fran mark och vatten.

Byggreglerna stéller sdledes en hel del krav pé luftkvalitet och ventilation, men det mesta
(liksom inom andra omraden) dr funktionskrav och manga av de mer specifika kraven
fokuserar pa bostéder. I BBR 6:251 ges dock ett konkret krav med riktvérde for luftfloden
som géller alla rum dir méinniskor vistas mer én tillfdlligt. Har star att: ”Ventilationssystem
ska utformas for ett ligsta uteluftsflode motsvarande 0,35 1/s per m? golvarea.” I samma
avsnitt star det dven att "For andra byggnader én bostidder far ventilationssystemet utformas sa
att reducering av tilluftsflodet, 1 flera steg, steglost eller som intermittent drift, 4r mojlig nér
ingen vistas i byggnaden.” Det senare sd lange reduktionen inte ger upphov till hilsorisker
eller skador pa byggnaden eller dess installationer. Avsnitt 6:2525 tar upp aterluft, med de
allmiinna kraven att ”Aterluft till rum ska ha s& god luftkvalitet att negativa hilsoeffekter
undviks och besvirande lukt inte sprids. Aterforing av franluft frin kok, hygienrum eller
liknande utrymmen far inte ske.” Till kravet hor ett allmént rad som séger att aterluftsflodet

bor kunna stéingas av vid behov.

BBR 6:251
Uteluftsflode 0,35 I/s.m?

Kommentar: 1 BBR ges exempel pa rum avsedda for manniskor att vistas i mer én tillfalligt:
utrymmen for daglig samvaro, matlagning, somn och vila, men detta blir mest tydligt for rum
i bostéder, medan det kan tyckas mer osékert vad som giller olika typer av lokaler. Merparten
av minniskorna i en livsmedelsbutik &r endast dér tillfalligt, men & andra sidan dr det en

arbetsplats, med lang vistelsetid, for de anstéllda. I det foljande kommer att forutsattas att
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livsmedelsbutiker &r att betrakta som rum dér méanniskor vistas mer dn tillfalligt, med hinsyn

till de som arbetar dér.
Exempel pa ytterligare krav avseende inneklimat och ventilation i BBR:

= [ BBR 6:254 uppges att ventilationsinstallationer ska vara placerade och utformade

sa att de &r atkomliga for underhéll och rensning.

= Relevant for &mnet dr dven regler om termisk komfort med avseende pé drag, vilka
hittas i BBR 6:42.

Funktionskontroll

I Plan- och byggforordningen 5 kap. 1 § stélls dven krav pa att en byggnads dgare ser till att
funktionen hos ventilationssystemet kontrolleras innan systemet tas i bruk och pa regelbundna
kontroller. (En- och tvébostadshus omfattas inte av det senare). Det finns i efterféljande
paragrafer dven krav pa vad som skall ingd i respektive besiktning, krav géllande
besiktningsprotokoll och -intyg, samt krav pa dgaren att vidta atgérder vid ej godkand
besiktning.

I Boverkets foreskrifter och allménna rdd (2011:16) for OVK (obligatorisk
ventilationskontroll) [30] preciseras vilka byggnader som é&r helt eller delvis undantagna fran
bestimmelserna om funktionskontroll och vilka intervaller som géller for dterkommande
besiktning av ventilationssystem. I ett allméant rad till 3 § om aterkommande besiktning
uppges att butikslokaler (bland andra) bor hanforas till kategori 1 eller 2 beroende pa typ av
ventilationssystem, vilket innebér ett besiktningsintervall péd 3 ar for byggnader med FT- och
FTX-ventilation, respektive 6 ar for byggnader med F-, FX- och S-ventilation. I foreskriften
finns dven regler avseende certifiering av sakkunniga funktionskontrollanter.

Generella rekommendationer om tillimpning av foreskrifterna i PBF 5 kap. 26 §§ ges i
Boverkets allménna rad (2012:7) om funktionskontroll av ventilationssystem, OVKAR [31].

Pé Boverkets hemsida finns en sammanstillning av lagar och regler kring OVK, vilken kan
fungera som en guide: https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/lov--
byggande/tillsyn/exempel-pa-tillsynsomraden/ovk/
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3.1.2 Arbetsmiljoverket

Livsmedelsbutiker ar en arbetsplats, och saledes ska foreskrifter frin Arbetsmiljoverket foljas.
I foreskrifterna om arbetsplatsens utformning AFS 2020:1 (géllande fran 1 januari 2021) finns
regler avseende luftkvalitet samt utformning, underhall och kontroll av ventilationssystem.
Ytterst ar det arbetsgivaren som har ansvar for ventilationen i arbetsmiljon, men dven hyres-

vérdar, fastighetsdgare och de som bygger och projekterar arbetslokaler har ett ansvar [32].

1110 § respektive 111 § (AFS 2020:1) stills krav pa en
tillfredsstillande luftkvalitet pa arbetsplatser under den tid som
arbete pagar samt pa att det finns ventilationssystem som bidrar
till ett bra inomhusklimat. Vidare ska luftforingen ordnas sa att
fororeningar inte sprids mellan olika lokaler. Enligt ett
tillhdrande allmént rad bor luftutbyteseffektiviteten vara minst
40 procent.

Kraven kring luftkvalitet och uteluft (112 § AFS 2020:1) har
andrats sedan AFS 2009:2 (som slutade gélla den 31 december
2020) (se jamforelse i Tabell 1). Tidigare stod det angivet att i
lokaler med personer som storsta fororeningskalla ska en koldioxidhalt under 1000 ppm
efterstravas, men detta finns inte med i AFS 2020:1. Déremot sé har det géllande kravet pa
uteluftsflode tillkommit ett minimivarde i AFS 2020:1. Tidigare (AFS 2009:2) stod det enbart
att uteluft ska tillforas i tillracklig méngd”, medan detta fortydligats i AFS 2020:1. Enligt
112 § AFS 2020:1 ska ventilationssystemet kunna tillfora ett uteluftsflode pa minst 7 liter per

sekund och person vid stillasittande arbete i lokaler dir personer vistas mer an tillfalligt. Till

detta ska ldggas minst 0,35 liter per sekund och m? golvyta.

AFS 2020:1
Uteluftsfléde 0,35 I/s.m? + 7 I/s.person
(vid stillasittande arbete)

Kommentar: For livsmedelsbutiker kan man eventuellt frdga sig om det racker att upprétthalla
ovanstaende uteluftsflode enbart i kassaomradet (dir personalen sitter still en ldngre tid), eller
om detta bor tillimpas pé hela butiken. Med tanke pa att butikspersonalen arbetar och ror sig i
hela butiken, forutsétts det senare. En annan fraga ar vilken personbelastning man bor rdkna
med.

Re I ivs Slutrapport 19(45)



Relivs

VENTILATION | LIVSMEDELSBUTIKER

2022-03-08

Tabell 1 Jamforelse mellan Arbetsplatsens utformning AFS 2009:2 och 2020:1 avseende luftkvalitet och

uteluft. Viésentliga skillnader fetmarkerade.

Arbetsplatsens utformning AFS 2009:2

Arbetsplatsens utformning AFS 2020:1

16 § Lokaler som innehaller arbetsplatser eller
personalutrymmen ska vara sa ordnade och ha
sadana ventilationssystem for luftvaxling och
uppfangande av luftféroreningar som alstras i
lokalerna, att luftkvaliteten i vistelsezonen &r
tillfredsstallande. Luftvaxlingen ska ordnas sa
att spridning av luftféroreningar begransas.

| lokaler dar luftféroreningar
huvudsakligen uppkommer genom
personbelastning kan koldioxidhalten
anvandas som en indikator pa om
luftkvaliteten ar tillfredsstallande. | sddana
lokaler ska en koldioxidhalt under 1 000
ppm (miljondelar) efterstravas.

17 § Uteluft ska tillféras arbetslokaler och
personalutrymmen i tillrdcklig méngd.

110 § Under den tid som arbete pagar ska
arbetsplatser inomhus ha en tillfredsstallande
luftkvalitet i vistelsezonen. Luften ska, sa
langt som majligt, vara fri fran fororeningar
som kan vara skadliga for halsan eller ge
besvérande lukt.

111 § Arbetsplatser inomhus ska ha
ventilationssystem som bidrar till att skapa ett
bra inomhusklimat. De ska pa ett effektivt sétt
kunna

1. tillfora tillracklig méangd uteluft, och

2. bortfora de luftféroreningar som inte tas om
hand pa annat sétt.

Luftforingen ska ordnas s att fororeningar
inte sprids mellan olika lokaler.

112 § Arbetsplatser inomhus ska, under
den tid som arbete pagar, normalt kunna
forses med

1. minst 7 liter uteluft per sekund och
person, och

2. med ett tilldgg av minst 0,35 liter per
sekund och m? golvyta.

I foreskrifterna Arbetsplatsens utformning AFS 2020:1 finns dven regler avseende aterluft,
och dven hér har fordndringar gjorts mot AFS 2009:2 (se Tabell 2). Kortfattat innebar

fordndringen att anviandning av aterluft inte lingre behover foregds av en utredning, utan det

ar tillrackligt att sdkerstélla tillfredstdllande luftkvalitet i lokalen. Det krévs heller inte rening

av franluften s lange den inte tas fran luftférorenande processer eller dylikt.

Tabell 2 Jamforelse mellan krav avseende aterluft i Arbetsplatsens utformning AFS 2009:2 respektive

2020:1. Visentliga skillnader fetmarkerade.

Arbetsplatsens utformning AFS 2009:2

Arbetsplatsens utformning AFS 2020:1

21 § Ventilationssystem med aterluft far
installeras endast om en sérskild utredning
har visat att de ir impliga. Aterluftsforing
ska normalt kunna sténgas av helt.

116 § Franluft far endast aterforas som aterluft
om luftkvaliteten i vistelsezonen kan héllas
tillfredsstiillande. Aterluftsforing ska normalt
kunna sténgas av helt.
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Arbetsplatsens utformning AFS 2009:2

Arbetsplatsens utformning AFS 2020:1

22 § Franluft som aterfors till arbetslokaler
eller personalutrymmen som éterluft eller
cirkulationsluft ska renas sé att dess halt av

121 § Franluft fran en luftférorenande
process, hantering eller dylikt, far inte
aterforas som dterluft eller cirkulationsluft,

om den inte renas sa att dess halt av
luftfororeningar &r visentligt lagre &n de
hygieniska gransvardena som anges i
Arbetsmiljoverkets foreskrifter om hygieniska
gransvérden.

luftféroreningar &r visentligt lagre &n de
hygieniska gransvérdena dér sddana finns.

Folkhalsomyndigheten

Folkhilsomyndighetens allmidnna rad om ventilation FOHMFS 2014:18 ger véigledning om
ventilation i bostidder och lokaler for allménna dndamal dér ménniskor vistas mer én tillfalligt.
I dessa allménna rad ges rekommendationer for tillimpning av de paragrafer i miljobalken
(1998:808) som berdr oldgenheter for manniskors hélsa (9 kap. 3 § och 26 kap. 22 §) vad
giller ventilation och luftkvalitet. Folkhdlsomyndigheten ger &ven kompletterande vigledning

om ventilation pa sin webbsida [33].

I de allménna raden (FOHMFS 2014:18) ges végledande riktvarden att anvinda vid
beddmning av om bristande luftkvalitet 1 bostidder och lokaler for allmdnna &ndamal innebér
olidgenhet for ménniskors hilsa. Riktvarden for uteluftsflode anges enbart for bostider, skolor
och lokaler for barnomsorg, och ett riktvarde for luftomséttning endast for bostader. Ett
riktvirde avseende luftfuktighet ges dock for bostdder och lokaler for allmdnna &ndamél dér
minniskor vistas stadigvarande. Riktvirde for luftflode i1 skolor f6ljs av en rekommendation
avseende koldioxidhalt: ”Om koldioxidhalten i ett rum vid normal anvindning regelmassigt
overstiger 1 000 parts per million (ppm), bor detta ses som en indikation pa att ventilationen
inte ar tillfredsstillande.” Pa Folkhidlsomyndighetens hemsida uppges att varden éver 1000
ppm dven dr en indikation pa for laga uteluftsfloden (och behov av ytterligare kontroller) i
allménna lokaler, men ocksa att koldioxidhalt fungerar bést som indikator i stora lokaler med

manga personer eller i sma rum.

I forarbetena till miljobalken ges exempel pé lokaler for allmédnna dndamal, samlingslokaler,
lokaler for vard och omsorg, undervisning och hygienisk behandling, idrottsanlaggningar,
badanlidggningar och hotell (se prop. 1997/98:45). Listan &r dock inte uttémmande och det
finns till forfattarnas kdnnedom ingen végledning om huruvida livsmedelsbutiker bor rdknas
hit, och ddrmed f6lja Folkhidlsomyndighetens allmédnna rad. Vigledning ges ddremot
avseende gallerior och kdpcentrum. I domen MOD 2017:51 stér foljande: “Mark- och
miljodverdomstolen har konstaterat att gallerian ar en lokal for allmént Andamal enligt 9 kap.
9 § miljobalken.” Vidare skriver Folkhdlsomyndighetens pa sin webbsida om luftkvalitet att
”Gallerior och kopcentrum dr lokaler som allménheten har tilltrdde till och de besoks av

manga manniskor. I en allmén lokal ska luftkvaliteten vara god.” [34].
Ytterligare dokument fran Folkhalsomyndigheten som beror luftkvalitet och ventilation:

= Folkhilsomyndighetens allmédnna rdd om temperatur inomhus (FOHMFS 2014:17)
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= Folkhilsomyndighetens allmédnna rdd om fukt och mikroorganismer (FOHMFS
2014:14)

Handbocker och vagledningar

Minimikrav pa luftvéxling

Minimikrav pa luftvaxling ar en handbok som tolkar funktionskrav i Boverkets byggregler,
Arbetsmiljoverkets foreskrifter, Folkhalsomyndighetens allménna rad och andra dokument,
och utifran dessa anger lampliga luftfloden.

Den senaste utgadvan (Utg. 12) fran 2021 &r enligt Svensk
MINIMIKRAV

Byggtjanst framforallt foranledd av de skérpta kraven fran PA LUFTVAXLING
Arbetsmiljoverket pa uteluftsfloden da arbete pagar i AFS
2020:1 (se avsnitt 3.1.2). Riktvarden for livsmedelsbutiker har
dock inte uppdaterats, utan bygger (liksom tidigare utgéva) pa
Minimikrav pd luftvéxling utgdva 10 som i sin tur har AFS
2013:3 (Arbetsmiljoverkets foreskrifter om dndring i
Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 2009:2)), som
kallhanvisning. De minimikrav som anges for luftvéxling i

livsmedelsbutiker ar 3,5 1/s,m? eller 10,45 1/s,p.

R1 - Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav
Detta dr ett dokument som kan anvindas som referenshandling vid projektering och
upphandling av inneklimatsystem eller som hjélp vid bedémning av inneklimat i befintliga

byggnader.

Riktlinjerna &r framforallt 4r avsedda att utgora ett hjalpmedel vid formulering av
verksamhetsknutna krav pd inomhusklimatet och fungera som underlag f6r samverkan mellan
bestillare och den konsult som ska ansvara for projektering av byggnadens installationer. I
dokumentet redovisas ocksa metoder for genomforande och utvirdering av métningar for

verifiering av stdllda inneklimatkrav.

De omraden som behandlas i riktlinjerna &r termiskt klimat,
luftkvalitet, ljud och ljus. Inom termiskt klimat och luftkvalitet
ges rad betrdffande:

= Temperaturer och temperaturgradienter
= Dragrisk
= Koldioxidkoncentration

= Fororeningskoncentrationer (radon, kolmonoxid,
kvivedioxid, ozon, formaldehyd och luftburna partiklar)

Dokumentet innehaller inga specifika riktlinjer for
livsmedelsbutiker. Vad giller operativ temperatur ges dock specifika malvérden for

afféarslokaler.
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Byggvagledning 7 Ventilation
Byggvigledning 7 Ventilation [35] &r en handbok i anslutning till Boverkets byggregler, med
senaste utgava fran 2015. Det finns dven en hinvisning till handboken fran Boverkets

webbsida om ventilation [36] .

Utformning och drift

Tillgdngen pa statistik och annan dokumentation om ventilation i livsmedelsbutiker &r
begransad. Studier inom omradet handlar framforallt om tillimpning av aterluft. I vrigt
omnimns ventilation i en del studier som huvudsakligen fokuserar pa andra omraden, sisom

livsmedelskyla, men dér nyttan av att samordna butikernas tekniska system framhalls.

Typ av ventilationssystem

En kalla till information dr Energimyndighetens STIL2-studie om handelslokaler fran 2010
[3]. Enligt denna hade 76% av handelslokalerna FTX-aggregat med konstant flode (CAV),
20% FTX med varierande flode och 4% fran- och tilluftsaggregat utan varmevaxlare.
Drifttider och elanvindning for flaktar har tidigare atergetts i kapitlet om energianvindning
(avsnitt 2.1.1).

Aterluft

I livsmedelsbutiker distribueras virme och kyla vanligen med ventilationen, vilket normalt
kréaver storre luftméngder dn erforderligt hygienflode. Myndigheternas krav pa uteluftsflode
(se 3.1) ska alltid uppfyllas, men det ventilationsflode som utdver detta behdvs for att virma
och/eller kyla lokalen far enligt myndighetskraven vara i form av aterluft — det vill siga
aterford franluft. Som ndmnts ovan (3.1.2) far franluft enligt AFS 2020:1 aterforas som
aterluft om luftkvaliteten i vistelsezonen kan hallas tillfredsstillande, med tilligget att
aterluftsforingen normalt ska kunna stingas av helt. Aterluft tas dven upp i BBR (se 3.1.1),
dér det uppges att aterluft till rum ska ha sa god luftkvalitet att negativa hilsoeffekter undviks

och besvirande lukt inte sprids.

Inom BeLivs har en forstudie samt en mitstudie om aterluft 1 butiker genomforts [37], [38]. I
forstudien berdknades energibesparingspotentialen for att virma och kyla luft i luft-
behandlingsaggregatet utifran méatdata for en befintlig butik. Jimfort med ventilation med
100% uteluft erhlls med aterluft i det hr fallet en energibesparing pa 61 % [37]. Aven
resultat frdn métstudien visade pa en stor energibesparingspotential genom att anvénda
aterluft. Med 100% éterluft erhdlls en besparing péa 68 % for varme och 92 % for
komfortkyla. Métningar av VOC, formaldehyd, kvivedioxid och koldioxid i en av butikerna
visade att en god luftkvalitet uppnadddes bade med och utan aterluft [38]. Métresultaten tydde
samtidigt pa att ett visst uteluftsflode trots 100% aterluft. Detta uteluftsflode tros ha tillforts
butiken genom entrédorrar eller dylikt (ofrivillig ventilation). Forfattarna papekar dock att
resultatet ska tolkas med forsiktighet eftersom méatningar genomforts i ett litet antal butiker
under en begrinsad period. De lagger dven till att i en byggnad med titare klimatskal och
effektivare luftslussar 4n méatobjektet, s& kommer den ofrivilliga butiken bli mindre och ett
storre uteluftsflode via ventilationen kan vara nddviandig for en acceptabel luftkvalitet.
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Samverkan och samordning mellan system

Axell et al. (2003) [14] patalar vikten av samordning av de tekniska systemen i en
livsmedelsbutik och menar att det framforallt finns behov av samverkan mellan systemen for
butikskyla och systemen for virme- och ventilation [14]. Energianvindningen for kyl- och
frysdiskar beror bland annat av omgivningsklimatet, vilket i sin tur bestdms av
utomhusklimatet och hur butikens system for virme, ventilation och eventuell komfortkyla &r
utformat [14].

Jensen et al. (2014) [18] foreslog efter sin studie om dorrinstallation pé kyldiskar bland annat
fortsatt arbete for att visa hur energieffektiva system i livsmedelsbutiker och en 6kad
kunskap om hur systemen (vdrme-, ventilations-, luftkonditionerings- och livsmedelskyla-
systemen) fungerar och samverkar dven leder till en forbattrad termisk komfort och en

forbéttrad temperaturkvalitet hos matvarorna.

Klimathallning och ventilation i en butik kraver tillforsel av energi, men manga ganger gar
energieffektivisering och en forbéttring av inneklimatet hand i hand. I livsmedelsbutiker
skulle atgarder med bade minskad energianvéndning och béttre komfort exempelvis kunna

vara:

= Atgirdande av problem med kallras eller drag.
= Tillforsel av luft med lamplig temperatur och flode pa rétt stéllen.

= Optimering av fléden efter behov.

Avfuktning

I en forstudie fran 2013 [39] intervjuades tillverkare och butiksédgare om avfuktning av
butiksluft som ett sitt att minska energianviandningen i livsmedelsbutiker. I forstudien
konstateras dock att det inte fanns behov av ett fortsittningsprojekt for vidare utredning. Dels
ansags andra atgdrder — dorrar pa kyldiskar och anvdndning av aterluft — ha storre
energibesparingspotential, dels ansags isbildning pé kylbatteriet i kyl- och frysdiskar inte
langre vara nagot storre problem tack vare att allt fler diskar utrustades med dorrar.

Drift och underhall
Uppgifter om hur ventilationssystem i livsmedelsbutiker, eller butiker i allméinhet, styrs och
underhalls i praktiken har inte hittats, forutom for enstaka fall.

Ofrivillig lufttiliférsel via butikens entré

I detta kapitel beskrivs paverkan av oftrivillig infiltration via livsmedelsbutikernas entréer,
baserat pa intervjuer och material fran leverantorer. Kapitlet fokuserar pa butikens huvudentré
och inte lastportar eller dylikt, vilka anses ha en mycket mindre betydelse for den ofrivilliga

ventilationen.

Luftfléde via dorréppningar
Maingden luft som kan komma in i en lokal via en entré avgors av:
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v [nfiltration i stingt ldge: 1ackage via dorrens otdtheter avgors huvudsakligen av
typen av dorr och tétningslister (se nista avsnitt).

= [nfiltration i éppet ldge: infiltration genom en 6ppen dorr eller port avgdrs i sin tur
av tre olika faktorer:

» Temperaturdifferens mellan inne och ute: En temperaturdifferens mellan inne- och

uteluft ger upphov till ett dubbelriktat flode. Nar temperaturen i butiken dr hdgre dn
utomhusluften strommar utgaende luft fran lokalen genom 6vre halvan av dorren,
medan ingdende uteluft strommar till lokalen genom den nedre halvan.

= Tryckskillnad mellan inne och ute: om det finns ett 6ver- eller undertryck i lokalen

uppstar ett enkelriktat flode.
= Vindlast: luftflodet blir enkelriktat och skapar ett flode i Gppningen. Infiltration pa

grund av vinden minskar ju ldngre tid som dorren stir 6ppen och avtar slutligen.

Den totala infiltrationen i 6ppet ldge d&r summan av dessa tre komponenter, vilket visas 1 Figur
2. I praktiken dock paverkas floden och riktning av byggnadens utformning, 6ppningstider

och den avklingande effekt som sker nér krafterna utjamnas 1 6ppningen efter tid.

¢

Figur 2 Teoretiskt totalt luftflode genom en Sppen dorr 4r summan av dubbelriktat flode
(temperaturdifferens) och enkelriktat flode (tryckskillnad och vindlast). Kélla: Frico

Det finns ett antal formler och modeller for att berdkna luftfloden genom en 6ppen dorr, men
alla dessa ger endast en momentan bild under ideala forutsdttningar (dvs luftfléden under
exakt de sekunder som dorren stér helt 6ppen, utan hinder eller passerande kunder). Det
saknas métdata om infiltration i verkliga forhallanden, nir dérrarna 6ppnas och stéings
hundratals eller tusentals ganger per dygn med forbipasserande kunder, varierande tryck- och
temperaturforhdllanden och vindlast.

Typer av entréer och komponenter

De mest forekommande typer av entréer i livsmedelsbutiker ér luftslussar med skjutddrrar och
luftridéer, karuselldorrar med/utan luftrida eller kombination av dessa tva system.

Luftridaer
Luftridders syfte ar att skapa en luftbarridr mellan kallt och varmt, det vill sdga mellan kall
utomhusluft och varm inomhusluft under den kalla delen av aret och tvirtom under den varma

delen av éaret.
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Det finns ingen etablerad standard for att mita luftridaernas effektivitet utan bara en standard
for médtning av kastldngd. Luftridder ar tdnkta framforallt for att motverka infiltration pa
grund av temperaturdifferens men i synnerhet att minimera varmeforluster i form av lackage
av den uppvarmda rumsluften. Luftrida har en begrénsad effektivitet mot vind och undertryck
i lokalen varfor en bra entrélosning, en tit byggnad och vil balanserad ventilation alltid ska
efterstrivas.

Enligt leverantdren Frico kan luftridder minska upp till ca 80% av den infiltration som
orsakas av temperaturskillnaden mellan tva rum. Hér avses primért dorrdppning mellan kyl-
eller frysrum och lager dér inga vindlaster eller andra 6ver- eller undertryck foreligger. |
realiteten blir verkningsgraden i en entré i snitt cirka 50 % enligt Frico vid korrekt val av
luftrida. Val av vertikala eller horisontella ridaer (Figur 3Figur 2) styrs av de praktiska

forutsittningarna i butiken (plats, dérrens matt, mm).

W

Figur 3 Exempel pa horisontell respektive vertikala luftridaer i butik. Kélla: www.frico.net

Luftridan kan med fordel styras av bland annat en utomhustemperaturgivare sé att den startar
nér temperaturen ute ligger under cirka 18 grader respektive over cirka 23 grader. Ju fler
métpunkter luftriddn registrerar i dess nérhet desto battre forhdller den sig till sin omgivning
och inte minst sin energianviandning. Dorrposition, utetemperatur, rumstemperatur, uppmétta
temperaturer vid insug och utblas samt virmevattnets returtemperatur dr avgorande for hur

luftridén arbetar. Allt for att undvika varmeforluster eller onddig 6vervarme fran luftridan.

Luftslussar med skjutdorrar

Luftslussar (vindfang) utformas sé att luftgenomstromning blockeras med tva stingda dorrar.
I livsmedelsbutiker ar det vanligast att ha automatiska skjutdorrar, som kompletteras med
luftridéer. Vid hog passerfrekvens da ytter- och innerdorr samtidigt star 6ppna dkar
varmeforluster och infiltration. Vid vindutsatta entréer kan dppningarna i slussen byggas i 90-
grader vinkel vilket gor att vindlaster begransas. For att begriansa 6ppningstider ska alltid

riktningskdnnande radar anvéndas pa dorrautomatiken.

Karuselldorrar
Enligt tva intervjuade leverantorer av karuselldorrar, Boon Edam och Assa Abloy, blir det allt
vanligare att storre livsmedelsbutiker och kopcentrum installerar karuselldorrar, medan

mindre butiker inte har plats och har mindre luftslussar istéllet. P4 sistone férekommer dven
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projekt med en kombination av vindfang och karusell, dvs. dubbla skjutdorrar, luftridarida

och karusell, vilket dr den mest effektiva 16sningen for att minimera infiltration.

Modern styrning av karuselldorrar gors med hjdlp av riktningskédnnande radar sé att karusellen
inte snurrar nér personen gar ifran dorren.

Karuselldorrar kan ha tva till fyra blad eller vingar. Tre blad &r vanligast. Det forekommer en

del lickage mellan blad och golv eller dérrkarm, som minimeras med borstlister och lameller.

Figur4 Exempel pé karuselldorr med tre blad. Kélla: www.boonedam.com respektive
www.assaabloyentrance.se

Det finns inte tillgdngliga mitdata for att jimfora infiltration genom luftslussar och
karuselldorrar. Leverantorerna pekar pa att karuselldorrar dr effektivare fast det dr svart att
kvantifiera. Karuselldorrar dr dyrare 1 inkdp an luftslussar men sparar i princip mer energi i
form av minskad infiltration, darfor kan det vara intressant att gora en LCC-berdkning for
karusellddrren vid bestéllning.

Det ér viktigt att notera att alla karuseller maste ha en sidodérr for personer med
funktionsnedséttning. Den dorren kan ha en stor betydelse for infiltration om den anvénds
ofta. Det ér av storsta vikt att utrusta dorrautomatiken med s.k. tillslagsfordrojning for att pa
sa sitt minimera anvindandet av sidodorrens dorrautomatik, samt att utrusta sidodoérren med

en luftrida.

I forstudien “Prioriterade atgérder i befintliga livsmedelslokaler for 6kad
energieffektivisering” [40] pétalas att flédktar och filter i luftridder bor hallas rena for att gé sa

effektivt som mojligt och forhindra virmelackage.
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INTERVJU- OCH ENKATSTUDIE OM
VENTILATION

I det f6ljande sammanfattas erfarenheter och synpunkter kring utvecklingsbehov som har

framhallits 1 enkiter och intervjuer.

Underlaget i form av antal intervjuer och enkétsvar &r begrénsat, varfor innehdllet i detta
kapitel inte ska ses som en generell bild av branschen. Det visar dock péa exempel fran
verkligheten och delger synpunkter och forslag ur olika perspektiv. I flera frdgor dr dven

svaren sa entydiga att de kan anses ge indikationer om utvecklingsbehov.

Nulage

Flera respondenter papekar att ventilationslosningarna kan variera beroende pa om det dr en
nybyggd butik eller en dldre, och skillnader finns ocksé beroende pa om butiken dger sina

lokaler eller &r hyresgést.

Dimensionering av luftfléden

Detta avsnitt baseras framforallt pda enkdtsvar, med ndagra kompletterande kommentarer fran

intervjupersoner.

For dimensionering av luftfloden uppger merparten av respondenterna till enkéten att
schablon eller minimikrav baserat pa antal personer som vistas i lokalen anvéands. Av dessa
uppger nagra aven anvandning av minimikrav baserat pa golvyta. Detta kan antas galla for
dimensionering av erforderligt uteluftsflode. | Ovrigt uppges ventilationsflédet som tillférs
butiken bestammas utifran beraknat varmebehov, och eventuellt kylbehov.

Tilldgg i kommentarer i enkat:

= En respondent fortydligar att det totala ventilationsflodet (inklusive aterluft),
dimensioneras efter lokalens kyl- och/eller virmebehov inklusive utkylning fran
kyl- och frysmobler, medan uteluftsflodet véljs efter personbelastning. Kan inte
bestillaren/verksamheten uppge personbelastning kravs att personantal uppskattas
genom schablon. I vissa fall, men inte alltid tittar man dven pa att uteluftsdelen

motsvarar ca 30% av det totala flodet.

= En annan lagger till att olika schabloner anvénds beroende p4 vilket utrymme i
butiken det géller. Samma person och en till meddelar att de utgér ifran handboken
Minimikrav pa luftvdxling Utg 11 (se dven nedan).

= Tre personer anger att de dimensionerar uteluftsflodet enligt 7 1/s, person +
0,35 I/s, m>.

= En av dessa respondenter skriver ocksé att man i ménga anldggningar tillater att det
"laga" (i forhéllande till cirkulationsflddet) uteluftsflode regleras mot CO2 halten.
Personen har dven varit med om att man startar uteluftsdelen intermittent om CO2

halten Okar 1 butiken.
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Pa fragan om vad som vanligen bestammer erforderligt uteluftsflode valde sju av atta
respondenter alternativet Féroreningar fran manniskor (med koldioxid som indikator). Den
sista personen valde istéllet alternativet Andra fororeningar (fran kyl- och frysboxar, varor,

0sv.). En person kommenterade ”Aven temperatur”.

Atta av atta svarade ocksa att en koldioxidhalt under 1000 ppm efterstrévas, varav sju i hela
lokalen och en med tillagget Ja, for storsta delen men inte i t.ex. forrad, korridorer och
liknande.” En annan kommenterade att: ’Sjélva borvardet behover stillas lagre for att fa

funktion men <1000 ppm ar det som efterstravas”.

Awven intervjupersonerna instammer i att riktvardet 1000 ppm efterstravas i livsmedelsbutiker,
men tycker att man bor ifragasatta om det verkligen behdvs. En av dem menar att en lag
koldioxidhalt ar viktigt att sakerstélla i kassorna, men att 1000 ppm inte b6r behova vara ett
riktvérde for resten av butiken. En annan tror att schablonerna for uteluftsfloden i
livsmedelsbutiker &r hogre an vad som behdvs for att halla sig under givna riktvarden.

Underlag som anvénds for vagledning av projektering enligt respondenterna (i sjunkande
ordning):

* Minimikrav pa luftvixling
= R1 Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav

= Byggvigledning 7 Ventilation

AFS 2009:2

= Livsmedelskedjans erfarenheter

Systemutformning och principer

Aven detta avsnitt baseras framforallt pd enkdtsvar, med ndgra kompletterande kommentarer

fran intervjupersoner.

Varme, kyla, avfuktning, varmeatervinning och aterluft

I enkéten uppgav de allra flesta att ventilationen alltid eller ofta anvénds for att virma
respektive kyla lokalen. Vidare erhdlls svar om att aktiv avfuktning i luftbehandlings-
aggregatet sillan (merparten) eller aldrig tillimpas. Atervinning av virme fran kyl- och
frysdiskar anvénds enligt respondenterna ofta eller alltid for virmning av tilluft i
luftbehandlingsaggregatet. En kommentar till detta var att man dven forsoker placera
franluften vid kyl- och frysdiskar. Géllande inblandning av aterluft i tilluften s& var svaren
mer spridda — fran séllan till alltid.

Samma bild som ovan erhélls fran intervjuer. Géllande avfuktning uppger representanterna
for butikségare att de inte har nagra separata avfuktare av luften i systemen, men att passiv
avfuktning sker i ventilationen via kylbatterier. Inte heller 6vriga intervjupersoner kdnner till
livsmedelsbutiker med avfuktning. Intervjupersonernas kommentarer kring aterluft redogors
for i avsnitt 4.1.3 om energibesparande 10sningar.
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Flodesreglering

Nar det giller vilken typ av flodesreglering som dr vanligast i livsmedelsbutiker erholls
spridda svar i enkéten. Halften av de atta som svarade pa fragan uppgav CAV med reducerad
ventilation utanfor verksamhetstider som vanligast, medan tva svarade Variabelt flode med
enkel behovsstyrning (VAV)?, en Konstant flode och en Variabelt flode med avancerad
behovsstyrning (DCV)?. En av respondenterna utvecklade sitt svar med kommentaren: "CAV
med variabelt uteluftsflode, dagtid. Temperaturen regleras ofta via zoner (LV+LK) t.ex.
kassalinje, 6vrig butik osv. med rumstemperaturreglering diar min - max stélls pa
inblasningstemperaturen”. I enkétsvaren uppgavs ett variabelt flode styras efter temperatur-

och/eller koldioxidniva.

En av intervjupersonerna har erfarenhet av att man vid anvdndning av variabelt flode i butik
gar mycket pa koldioxidhalt, men tycker att man borde styra mer pa temperatur.
Respondenten menar att det krdvs véldigt mycket for att man ska komma upp i 1000 ppm i en
livsmedelsbutik och att en sadan styrning dérfor inte ger ett bra inneklimat. Detta jamfort med
en styrning pa rumstemperatur som innebér att &ven varmelaster i form av belysning, kylar

m.m. tas i beaktning.

Distribution av luft

Pé enkitfragan om val av distributionsprincip i livsmedelsbutiker svarade samtliga
omblandande ventilation, och nagra dven deplacerande. Gillande det senare kommenterades
att omblandande ventilation anvénds 1 forsta hand, men det kan finnas delar av lokaler dar det

passar battre med deplacerande.

Vad giller tillforsel av luft, sa svarade sju av atta att det vanligen &r tilluft i bade lager och
butik, medan en svarade enbart butik. Hér lade en person till att det ofta 4ven finns andra
delar dér luft tillfors; kontor, beredning, personalytor m.m. Hélften av de atta svarande angav
att tilluft vanligen distribueras Jamnt i hela butiken, medan en fjardedel istéllet svarade Med
hogre tillufisflode vid kassorna. En person valde alternativet Annat och kommenterade:
”Skulle sdga att tilluften delas ut ganska jimnt i butiken, kanske lite mer vid kassorna. Dock

ej vid kyl/frysdiskar langre s& som man gjorde forr.”

Pa fragan om i vilka delar av butiken som ventilationsluft vanligen bortfors (placering av
franluft) svarade sex stycken 7 lager och butik. En angav Enbart lager, med dverluft fran
butik. Den sista som valde att svara pa denna fraga valde alternativet Annat och
kommenterade "Helst lagt vid kyl/frysdiskar men har nog sett alla varianter”.

I en intervju lyfts problematiken med att ventilera lokaler med hogt i tak, sa som stora hallar,
lager, eller i det hér fallet — livsmedelsbutiker. For flexibilitet vad géller inredning och
verksamhet i butiken tillfors luften hogt vid tak, men respondenten papekar att detta ar
egentligen inte ett effektivt sétt att ventilera, eftersom det &r ndrmare golvet som man vill
uppné en god luftkvalitet (for personal och kunder). Det gor det ocksa svart att fa luften att na

2 Variabelt flode med enkel behovsstyrning (VAV): Luftflodet kan variera dver drifttiden och anpassas efter
t.ex. temperatur eller luftkvalitet (kélla: www.swegon.com)

3 Variabelt flode med avancerad behovsstyrning (DCV): Luftfléden och temperatur anpassas beroende pa
behov och nérvarostatus i lokalerna (kélla: https://www.swegon.com)
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4.1.3

4.1.4

Relivs

ner utan drag som foljd. Andra l6sningar skulle alltsé vara att foredra ur ett ventilation- och
energiperspektiv, men tillforsel vid tak ar mer flexibelt nér det géller mdjligheten till
mdblering, och ommablering, i butiken.

En annan respondent ger exempel pa fall dir 6vertempererad luft tillford i butiker med véldigt
hoga takhojder aldrig nér ner till vistelsezonen.

Styrning fran bestéallaren
Pa fradgan om hur mycket bestillaren paverkar utformning av ventilationen och val av
16sningar erhalls de korta svaren att projektdren ska veta vad bestéllaren vill ha, och att

bestillaren mdjligen stéller krav pa drag och temperatur.

Losningar for energibesparing

I intervjuerna foresprakas dterluft som en sjdlvklar 16sning for energibesparing. Att det inte
alltid anvénds tror en av respondenterna beror pa fordomar fran dldre aterluftssystem med
tveksam funktion. Vidare menar personen att sa ldnge aterluft tas och aterfors till samma
butik sa dr det en bra 16sning, men att det dr oldmpligt att blanda in olika butiker eller att
aterfora luft fran delar med hogre fororeningsgrad eller lukter, exempelvis fran charkdelen i
livsmedelsbutik. En respondent menar att dterluft normalt anvénds till butiksytan, medan
personalutrymmen betjinas av ett annat aggregat. En annan papekade att det viktigaste ar att
frénluften filtreras innan den aterfors. Det rekommenderas ocksa att inte stinga ventilationen

pa nitterna, men att kanske ga dver pa ren aterluft nattetid. Vikten av rétt floden understryks.

I enkdten lyfts atervinning fran kylmaskiner fram som en 16sning for minskad energi-
anvandning, vilket uppges ha tillimpats i Coop-butiker. Att ta vara pa kylan i butikerna
berittar dven en av intervjupersonerna att man har arbetat mycket med det senaste.

Ofrivillig ventilation

Med ofrivillig ventilation avses den luft som kommer in genom entréer och lastportar. |
intervjuerna framkom att det dr valdigt svart att fa en uppfattning om hur stort det ofrivilliga
ventilationsflodet dr. Ett par av respondenterna menar dock att det &r mycket uteluft som
kommer in i butikerna via entréer och att det i sin tur borde innebéra att andelen aterluft skulle
kunna vara hogre @n den dr idag. En av respondenterna lyfte fram ett exempel dir
ventilationen gatt sonder och varit avstangd under tva veckors tid utan att det inverkade pa de
anstélldas vdlméende.

Den oftivilliga ventilationen &dr dock i grunden inget att efterstriva. Den obehandlade
uteluften har allt som oftast fel temperatur och innebér alltsa bara extra luft som ska virmas
eller kylas. Den generella slutsatsen fran enkétsvaren ér att ofrivillig ventilation ofta tas i
beaktning vid projektering av virme, men att det inte 4r lika vanligt vid projektering av
ventilation och kyla. Tre olika kommentarer formulerades angdende att det ofta tas i
beaktning vid projektering av virme genom att man ofta anvinder ridavdrmare, varav en dven

namnde att man har “’karuseller” med ridavarmare.
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Satt att minska den oftrivilliga ventilationen lyfts i intervjuerna. En av representanterna for
butiksdgare beréttar att de forsoker de skapa ett dvertryck i butikerna for att minska den
ofrivilliga ventilationen. En annan respondent papekar att man maste ha ett vindfang for att
halla ner den ofrivilliga ventilationen, och att det behdver vara stort om det handlar om
mycket folk som passerar. Utformningen &r ocksé viktig — det bor helst inte vara rakt. Som ett
daligt exempel géllande ofrivillig ventilation beskriver personen fortsatt att i virsta fall ar

lastintaget placerat pa motsatt sida av entrén, vilket ger ett jittedrag.

Problem och utvecklingsbehov

I intervjuer och enkétsvar har bade erfarenheter av problem och synpunkter kring

utvecklingsbehov lyfts fram.

Utmaningar och problem

Enkitsvar pa fragan om problem eller utmaning avseende olika aspekter erholls enligt Figur
5. Hoga temperaturer ar enligt respondenterna det vanligaste problemet, men dven problem
med hog luftfuktighet och kondensbildning pé ytor i butik uppges forekomma enligt nigra av
respondenterna. Tre personer markerar laga temperaturer som ett forekommande problem,
medan tva andra kommenterar att det inte &r ett problem dé det finns mycket belysning och
utrustning som avger viarme. I en annan kommentar nimns problem med fel pa inblasningen
vid nagot tillfalle och att de da inte fick ner luften till golv. En respondent har erfarenhet av

hog koldioxidhalt, men detta utvecklas ej.

Hoga temperaturer
Laga temperaturer
Hog koldioxidhalt
Hog luftfuktighet
L&g luftfuktighet

Kondensbildning pa ytor i butik

I

Kallras/drag

o
[EnY

2 3

N
a1
o
~
(o]

ENej mJa

Figur 5 Svar pé enkitfragan ”Har du erfarenhet av problem eller utmaningar i livsmedelsbutiker med
avseende pa...?”
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Kommentarer fran intervjuer:

Hog fukthalt ir (idag) inte nigot stort problem och inte ndgot som man normalt
tittar pa for livsmedelsbutiker. Eventuellt kunde problem med hog fukthalt
forekomma forr, med 6ppna och sdmre kyldiskar &n idag.

Hoga virmelaster kunde vara en utmaning forr nér det var betydligt hogre

viarmeavgivning fran belysning, men ir ett mindre problem nu med LED.

Laga temperaturer: Temperaturen vid kassorna kan upplevas lag av de som

arbetar dar.

For mycket luft: Att man utformar och dimensionerar systemet for en luftvaxling
for hela rummet medfor att man 6verventilerar butiken. Vidare foreslas att man ser

6ver och minimerar ventilation i lager och kylrum.

Kallras: Det krivs en hastighet pa luften for att f4 ner den till vistelsezon, vilket

ger ett visst drag.

Flera erfarenheter och synpunkter har ocksa delgetts vad giller utmaningar och problem
kopplat till drift och underhall:

Hinder for underhall: Placeringen av apparater och komponenter maste vara
genomténkt sd att de dr latt tkomliga for underhall, men ofta &r s inte fallet.
Exempel: Spjédllmotorer som méste bytas kan till vara helt omdjligt att komma 4t,
eller att det finns inte finns utrymme for att kunna rengora ett virmebatteri.
Respondenten understryker att sddant maste planeras tidigt och att samordning

behovs mellan el, ventilation och ror.

Eftersatt underhall: Ridavirmarna behover rengoras for att vara effektiva, men

det dr ofta ingen som rengdr dem, vilket slosar stora méngder energi och pengar.

Brister i uppfoljningen: Faktiskt uteluftsflode samt lackage 1 virmevéxlaren bor
kontrolleras. Det dr ocksa viktigt att regelbundet komma ut och titta pa plats for att
uppticka fel och underhallsbehov, men detta gors tyvérr inte alltid med dagens

uppkopplade system. Att folja systemen pa distans &r inte tillrickligt.

Styrsystem: Fastighetségare bor tdnka pa att inte binda upp sig till ett sirskilt
fabrikat eller inbyggda styrsystem, dé detta kan bli kostsamt nir nagot sedan
behover bytas. Det innebir ocksa ett problem for fastighetsdriften om
fastighetsskotaren inte har mojlighet att gora egna felsokningar. Vidare anses

styrsystemen behdva bli mer anvandarvinliga.

Komplicerade system: I tidigare studier har vinsterna med att samordna de
tekniska systemen lyfts fram, men en av respondenterna menar att det kan medfora
andra problem, sdsom svarigheter att identifiera och atgirda fel. Respondenten
menar att man av den anledningen inte bor gora systemen for tekniskt
komplicerade och ifrdgasitter om det ar ritt vag att integrera allt (virme, kyla och

ventilation).
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Utvecklingsbehov

Utvecklingsbehov identifierade i enkéten visas i Figur 6. For en mer effektiv anviandning av
energi kopplad till ventilation i livsmedelsbutiker anses det sammanfattningsvis finnas ett
behov av kunskapsokning och vigledning inom flera omraden, och nagra respondenter lyfter

dven fram ett behov av produktutveckling.

Utvecklingsbehov

Projekteringshjalp med avseende pa
systemval och systemutformnin

Projekteringshjalp med avseende pa
dimensionering av luftfléden h
|

Kunskapsokning kring inverkan av ofrivillig
ventilation

Kunskapsokning kring effekten av olika
ventilationslésningar och samverkan med
Ovriga system

Produktutvecking M

1 2 3 4

o
a1
(2}
~
oo

mNej mBKanske ®mJa

Figur 6 Svar pa enkétfragan "For energieffektiva livsmedelsbutiker behdvs... "

I intervjuer framkom att det behdvs en kunskapshdjning hos fastighetsdgare nér det géller
ventilation i livsmedelsbutiker och att livsmedelskedjorna samtidigt skulle behdva bli battre
pa att stélla krav. Vidare lyfts att samarbetet mellan fastighetsdgare och hyresgist skulle
kunna bli béttre, dar livsmedelskedjorna som hyresgést kinner att de inte har mojlighet att
paverka eller har kontroll pa ventilationssystemen. Ett par av intervjupersonerna menar att
aven kunskapsnivéan hos projektorer kan behdva hojas, medan en annan dr av uppfattningen
att det inte skall behovas.

Vidare framkom i intervjuerna att det finns mycket som kan bli béttre vad géiller drift- och
underhallsarbetet, och dven i planering- och projekteringsskedet for underlattande (eller ens
mdjliggdrande) av underhall (se ”Utmaningar och problem” ovan). I samband med detta
understryks ocksa vikten av en helhetssyn, och att man inte ska fokusera enbart pa
systemldsningar och dimensionering. Exempelvis leder eftersatt underhall till hog
energianvandning och hoga kostnader, och floden behover kunna kontrolleras for

sdkerstillande av att systemet fungerar som avsett.

Utover kunskapshdjande insatser och ett 6kat fokus pa driften, gavs forslag till

fragestéllningar att titta ndrmare pa:

= Luftdistribution: Ett forslag om att undersoka olika lsningar for luftdistribution i
livsmedelsbutiker (och andra butiker med hogt i tak) for att pa ett effektivt sitt fa
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ner luften till vistelsezonen, med bibehallen komfort. Har ingér 1amplig placering
av till- och franluftsdon, liksom tilluftstemperatur och lufthastighet. Detta skulle
kunna studeras i en modell av butik och/eller med métningar.

= Indelning i klimatzoner: Ett annat forslag (eller kopplat till foregaende) handlar
om att undersoka potentiella fordelar med att dela in butiken i klimatzoner. Innebar
det ett behov av andra typer av don eller temperaturer?

= Erforderligt uteluftsflode: Att undersoka vilket uteluftsflode (med ventilationen)
som krévs for sékerstéllande av god innemiljo for personal och kunder, samt
inverkan av oftrivillig ventilation. Detta med bakgrund av att det finns en

uppfattning om att livsmedelsbutiker ofta Gverventileras.

= Smarta styrningar pa aterluft for att sékerstélla att man far in tillrackligt med
uteluft.

= Samordnad styrning av tekniska system i butiken (ex ventilation, livsmedelskyla,
aterluft, virme, komfortkyla)

Re I ivs Slutrapport 35(45)



VENTILATION | LIVSMEDELSBUTIKER 2022-03-08

Relivs

SLUTSATSER OCH FORTSATTNING

Livsmedelsbutiker har generellt en hog energianvindning, &ven om det kan variera stort
mellan enskilda butiker. Framforallt 4r det en elintensiv verksamhet, dér merparten av elen
anvénds for livsmedelskyla och belysning, men dven ventilation och uppvarmning kan sté for
en betydande del av energianvandningen. Tidigare studier om energieffektiviserande atgérder
1 livsmedelsbutiker har framforallt fokuserat pa installation av dorrar och lock pé kylar och
frysar, virmeatervinning fran kylsystemet for livsmedelskyla samt aterluft. Andra exempel pa
atgérder som kan minska energianviandningen kopplat till ventilationen &r optimering av

drifttider, behovsstyrning, samt entréldsningar som minskar infiltrationen.

Regler och allménna rad kring ventilation ges ut av Boverket, Arbetsmiljoverket och
Folkhilsomyndigheten. Merparten av myndigheternas krav ar i form av funktionskrav, och i
och med AFS 2020:1 har ocksa en tidigare riktlinje for koldioxidhalt forsvunnit. Det dr upp
till anldggningsinnehavare, arbetsgivare, byggherre, osv. att se till att funktionskraven
uppfylls genom ldmplig utformning och drift av byggnaden och dess system. Till hjilp vid
projektering och upphandling har handbdcker med riktlinjer tagits fram. Handboken
Minimikrav pa luftvdxling anvinds ofta for bestimning av lampliga luftfloden. Riktvirdena
for livsmedelsbutiker har dock inte uppdaterats pa ldnge, utan bygger pa en tidigare utgéva,
som 1 sin tur har AFS 2013:3 som kéllhdnvisning.

Tillgdnglig information om ventilation i livsmedelsbutiker dr begrdnsad. En inventering av
handelslokaler genomford 2009 inom Energimyndighetens STIL2-studie visade att de allra
flesta ventilationsaggregaten var av typen FTX, varav merparten med ett konstant luftflode.
Endast en mindre andel (20%) var FXT med variabelt flode. Svar fran respondenter i denna
forstudie tyder pé att system med bade konstant och variabelt flode ér vanligt forekommande i
livsmedelsbutiker idag. Ett variabelt flode uppges styras efter temperatur- och/eller koldioxid-
niva. Vidare uppgav merparten av respondenterna att ventilationen alltid eller ofta anvénds
for att virma liksom kyla lokalen, samt att det dr vanligt med dtervinning av virme frén kyl-
och frysdiskar for virmning av tilluft i luftbehandlingsaggregatet. Aktiv avfuktning i
luftbehandlingsaggregatet forekommer dock sillan.

Nar det géller erfarenheter av problem eller utmaningar i livsmedelsbutiker lyfts framst
forekomst av hoga temperaturer, men det ges dven exempel pa problem med drag, hog
fukthalt och kondensbildning, och ldga temperaturer. Erfarenheter och synpunkter har ocksa
delgetts vad giller utmaningar och problem kopplat till drift och underhéll, och det papekas
att eftersatt underhall kan ha en stor negativ inverkan pa bade inneklimat och

energianvindning.

Forslag till fortsatt arbete:
I forstudien har utvecklingsbehov inom flera omraden identifierats och fortsatt arbete foreslas

inom foljande omraden:

] Insatser for kunskapshojning hos fastighetsdgare och butiksdgare. 1 intervjuer
framkom att det behdvs en kunskapshojning hos fastighetsdgare nér det géller
ventilation i livsmedelsbutiker, att livsmedelskedjorna skulle behdva bli béttre
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pa att stélla krav, samt att samarbetet mellan fastighetségare och hyresgist kan

bli battre. Det finns dven behov av att i hogre grad sdkerstélla att systemen

fungerar som avsett och att erforderligt underhall mdjliggdrs och utfors.

v Vigledning vid projektering: De riktvirden som finns for livsmedelsbutiker i

Minimikrav for luftvaxling bor ses 6ver och kompletterande guidning dvervégas.

Projekteringshjilp efterfragas avseende systemval, systemutformning och

dimensionering av floden.

= Projekt for dkade kunskaper kring erforderliga uteluftsfloden samt effekten av

olika ventilationslosningar. Merparten av respondenterna i forstudien ser ett behov

av kunskapsokning vad giller effekten av olika ventilationsldsningar ur ett energi-

och innemiljoperspektiv och samverkan mellan tekniska system. Flera ser dven

behov av kunskapsokning kring erforderliga uteluftsfloden och inverkan av

ofrivillig ventilation genom entréer. Respondenternas forslag till omréden att

fokusera pa (hdmtat fran avsnitt 4.2):

Relivs Slutrapport

Luftdistribution: Ett forslag om att undersoka olika losningar for
luftdistribution i livsmedelsbutiker (och andra butiker med hogt i tak) for
att pa ett effektivt sétt fa ner luften till vistelsezonen, med bibehallen
komfort. Hér ingér 1dmplig placering av till- och franluftsdon, liksom
tilluftstemperatur och lufthastighet. Detta skulle kunna studeras i en
modell av butik och/eller med métningar.

Indelning i klimatzoner: Ett annat forslag (eller kopplat till foregaende)
handlar om att undersdka potentiella fordelar med att dela in butiken i
klimatzoner. Innebér det ett behov av andra typer av don eller
temperaturer?

Erforderligt uteluftsflode: Att undersoka vilket uteluftsflode (med
ventilationen) som kravs for sdkerstdllande av god innemiljo for personal
och kunder, samt inverkan av oftivillig ventilation. Detta med bakgrund
av att det finns en uppfattning om att livsmedelsbutiker ofta

Overventileras.

Smarta styrningar pa dterluft for att sdkerstilla att man fér in tillrackligt
med uteluft.

Samordnad styrning av tekniska system 1 butiken (ex ventilation,

livsmedelskyla, aterluft, virme, komfortkyla)
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Relivs

BILAGA 1 ENKATFRAGOR

Enkit: Ventilation i livsmedelsbutiker

Godkénnande enligt GDPR

Namn (frivilligt)

Foretag (frivilligt)

Yrkesroll (projektor, projektledare, etc.)

Har du erfarenhet av utformning av ventilationssystem i livsmedelsbutiker?

a Ja, fran de senaste 3 aren
b Ja, men lidngre dn 3 ar sedan sist
Nej

UTFORMNING AV VENTILATIONSSYSTEM

Fragorna avser i forsta hand vad som dr vanligast vid projektering av livsmedelsbutiker idag.

Kommentera gdrna om detta har fordndrats 6ver tid, och om du ser for-/nackdelar med olika

metoder och systemval (for aktuell tillimpning).

6. Vad dimensioneras ventilationsflodet i livsmedelsbutiker vanligen utifran? (flera val
mojliga)
a Schablon eller minkrav baserat pa golvyta
b Schablon eller minkrav baserat pa antal personer som vistas i lokalen
c Beriknat erforderligt uteluftsflode
d Berdknat kylbehov
e Beridknat vairmebehov
f Annat
g Vet ¢j
Kommentar:
7. Om ni anvénder schabloner eller minkrav, vilka virden anvdnds? (Ange med enhet)
Svar:
8. Vad bestdmmer vanligen erforderligt uteluftsflode?
a Fororeningar fran ménniskor (med koldioxid som indikator)
b Andra fororeningar (fran kyl- och frysboxar, varor, osv.)
c Annat (ange i kommentar)
Kommentar:
9. Efterstravas en koldioxidhalt under 1000 ppm i hela lokalen?
a Ja
b Nej
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c Vet ¢j

Kommentar:

10. Vilket/vilka underlag anvédnder ni for vigledning vid projektering av
ventilationssystem for livsmedelsbutiker?
a Minimikrav pa luftvaxling
b R1 Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav
c Byggvigledning 7 Ventilation
d Annat (ange i kommentar)
e Vet ¢j
Kommentar:
11. Hur ofta tillimpas foljande i livsmedelsbutiker? Utveckla gérna i kommentarsfiltet.
a Ventilationsluften anvinds for att virma lokalen
b Ventilationsluften anvénds for att kyla lokalen (komfortkyla)
c Aktiv avfuktning i luftbehandlingsaggregatet
d Inblandning av aterluft i tilluften
e Atervinning av virme fran kyl- och frysdiskar for virmning av tilluft i
luftbehandlingsaggregatet
12 Vilken distributionsprincip véljs vanligen for livsmedelsbutiker?
a Omblandande
b Deplacerande
c Varierad spridningsbild vid olika arstider och driftsforhdllanden
d Vet ¢j
Kommentar:
13 I vilka delar lokalen tillfors vanligen ventilationsluft (tilluft)?
a I lager och butik.
b Enbart butik.
c Annat (ange i kommentar)
Kommentar:
14 I butiksdelen distribueras tilluften vanligen ...
a Jamnt i hela butiken.
b Med hogre tilluftsflode vid kassorna
c Annat (ange i kommentar)
Kommentar:
15 I vilka delar av butiken bortfors vanligen ventilationsluft (franluft)?
a I lager och butik.
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16

17

18

19

20

b Enbart lager, med overluft fran butik.
c Annat (ange i kommentar)
Kommentar:

Vilken typ av flodesreglering ar vanligast?

Konstant flode (CAV)

CAYV med reducerad ventilation utanfor verksamhetstider

Variabelt flode med enkel behovsstyrning (VAV)

Variabelt flode (och ev. tilluftstemperatur) med avancerad behovsstyrning
(DCV)

Kommentar:

o o o e

Vilka parametrar styrs ventilationsfldde (och ev. tilluftstemperatur) efter?

Tar ni hdnsyn till ofrivillig ventilation (via entré och lastportar) vid projektering
av...? Svarsalternativ: ja, ibland, nej, vet ej

a Ventilation

b Virme

c Kyla

Kommentar:

Kénner du till ventilationsldsningar eller -produkter specifikt framtagna for minskad

energianvindning och/eller komfort i livsmedelsbutiker?

a Ja (ange i kommentar)
b Nej

Kommentar:

Om du gett exempel pé ventilationsldsningar i foregdende fraga: Har du medverkat i

projekt dir dessa anvénts? Utveckla gérna!

UTVECKLINGSBEHOV

21

Har du erfarenhet av problem eller utmaningar i livsmedelsbutiker med avseende

pa...? Svarsalternativ: ja, nej

hoga temperaturer

laga temperaturer

hog koldioxidhalt

hog luftfuktighet

lag luftfuktighet
kondensbildning pa ytor i butik
kallras

5@ oo a6 o

drag
1. annat

Kommentar till respektive punkt:
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22 For energieffektiva livsmedelsbutiker behdvs... Utveckla gidrna i kommentarsfiltet.

a. Produktutveckling
Kunskapsokning kring effekten av olika ventilationslosningar och

samverkan med dvriga system

C. Kunskapsokning kring inverkan av ofrivillig ventilation (hur detta paverkar
luftkvalitet, komfort, kyl/virmebehov)

d. Projekteringshjélp med avseende pa dimensionering av luftfloden

e. Projekteringshjédlp med avseende pa systemval och systemutformning

Kommentar:
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