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Mari-Liis Maripuu Victoria Edenhofer
CIT Renergy CIT Renergy



AGENDA

Valkomsthalsning fran BELOK
Per-Erik Nilsson, CIT Renergy

10:00

Inledning fran Energimyndigheten
Dag Lundblad, Energimyndigheten

Behovsstyrda ventilationssystem- Kartlaggning av funktion och prestanda
Mari-Liis Maripuu, CIT Renergy

Behovsstyrd ventilation- Hur far vi det att fungera i praktiken?
Andreas Martinsson, Svensk Ventilation

Gruppdiskussion om framtida behov och praktisk implementering

Aktuellt med nationellainomhusmiljokrav och framtida arbetet med BELOK:s
fordjupningsomrade Inomhusmiljo
Mari-Liis Maripuu, Victoria Edenhofer, CIT Renergy

R 12:00 Dagen avslutas




FORVANTNINGAR

Mer kunskap om DCV system

Battre overblick av vad som behovs for att bygga upp valfungerande DCV-
system och sakerstalla optimal prestanda i drift

Forslag pa nasta steg for att hantera problem som forekommer idag

Dela erfarenheter kring detta amne




DELTAGARE

i Mentimeter

Vilken aktor representerar du?

Annat 0

Myndighet @
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Konsult
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BELOK FORSTUDIE

» Utvardera funktion och prestanda hos befintliga DCV-system:
= Hur upplevs funktionen som helhet?
= Hur upplevs inneklimatet?
= Vid eventuella problem - vad upplevs daligt med drift, inneklimat, osv?

» Faststalla behov av en mer fordjupad uppfoljning




BELOK FORSTUDIE

= En enkatstudie bland fastighetsagare (uppfoljning pa byggnadsniva)
» [ntervjuer med fastighetsagare och systemleverantorer
= Enklare funktionskontroller med stickprov pa systemkomponenter i 2 fastigheter




BEHOVSSTYRDA VENTILATIONSSYSTEM

Ventilation
CAV-system VAV-system
System med konstant luftflode System med variabelt luftflode
(1 eller 2 steg, t.ex. on/off ) (>2 steg eller kontinuerlig flddesandring)

—

System med variabelt luftflode med kontinuerlig flodesandring
— behovsstyrd ventilation (DCV-system)
(Demand Controlled Ventilation )

Ett system dar luftflode till rum automatiskt anpassas till det behov som finns.

R Ventilationsbehovet bestams av krav som stalls pa termiskt klimat och/eller luftkvalitet.



SYSTEMLOSNINGAR FOR DCV
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VAL AV INDIKATOR FOR
LUFTKVALITET

= CO, anvands som indikator for upplevd luftkvalitet
» Matning av gasformiga organiska fororeningar (VOC)

Oklara samband:

upplevd luftkvalitet <« koncentration av VOC <
hélsa och vélbefinnande

= Vissa givare uppfyller inte kraven for inneklimatstyrning
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RESULTAT FRAN ENKATSTUDIEN

Den allmanna upplevelsen av DCV

« 36 anlaggningar: 18
81% kontor 16
11% undervisningslokaler g 14
@®©
8% andra lokaler §12
> 10
« 50 % ombyggnader s
©
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Mycket bra Bra Mindre bra Dalig Annat

83% av DCV-systemen fungerar bra eller mycket bra



RESULTAT FRAN ENKATSTUDIEN

Vad upplevs bra med DCV?
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Bra termisk Bra luftkvalitet Lag Inga eller fa Annat
komfort energianvandning klagomal
(rumstemperatur)

« 36 anlaggningar:

81% kontor

11% undervisningslokaler
8% andra lokaler

« 50 % ombyggnader
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83% av DCV-systemen fungerar bra eller mycket bra



RESULTAT FRAN ENKATSTUDIEN

Problemomraden Den allmé&nna upplevelsen av DCV

= DCV-don, VAV-spjall 18 16

= Givare 12

= Styr- och reglerutrustning % 12

= Obalans mellan till- och franluft S 10

= Daligt isolerade tilluftskanaler ‘—3 2

= Feldimensionerade VAV-spjall/don < , 3

» Fel flode, matfel eller buller pga. 2 . i
fel placering av spjall/givare 0

i Mycket bra Bra Mindre bra  Dalig
= Drag fran donen

= FOr komplicerad funktion

PN Bristfallig utbildningsniva vid

driftpersonal



DCV | SKOLOR

Systemlosningar

Framst pa nybyggda grund- och gymnasieskolor
Bade prefabricerade och “platsbyggda” I6sningar
Ingen aktiv kyla

Problemomraden

Brister i systemdesign (for stora kanaler och spjall)
Brister i installation, driftsattning och besiktning

Problem med styrning (felaktiga styrparametrar,
obalans i systemet)

Problem med ljud

Problem med komponenter (givare, spjall)
Bristfallig utbildningsniva vid driftpersonal
For komplicerad funktion




UTVARDERING AV DCV-SYSTEM | DRIFT

= En lagstadieskola i Goteborg (fran 2021)

,4 }MJ !

"Platsbyggt” DCV-system

= CO, /temp styrning i klassrum, grupprum och
personalrum, bérvarde +20°C/+21°C, 1500 ppm = | ?ﬂ il

i 'I,H”Ef"
= Tilluftsflode styrs med VAV-spjall (min-max lll ’ | "“ -;.,\\1

w-c =

oppning, utan flodesmatning) T ln '

i

b nn alll i

= Franluft via overluftsdon till korridorer

= Zonvis luftflodesmatning och styrning (4 zoner)

= DCV-systemet fungerar bra, inga klagomal
Bild: Géteborgs Stad



UTVARDERING AV DCV-SYSTEM | DRIFT
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Utvardering

» Granskning av byggdokumentation
(ritningar, driftkort, osv)

= Analys av drift med hjalp av SOS BID R

. . l i v;umu,gf ji g

= Kontrollmatning av givare med e Pt
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o 12 koldioxidgivare
o 12 temperaturgivare
o 4 luftflodesmatare
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Bild: Géteborgs Stad



RESULTAT- SKOLA

Avvikelser i 5 av 12 temperaturgivare (max +2°C)

Avvikelseri 1 av 12 CO, givare (max 142 ppm vid hogre halt)

Loggad data for CO, givare indikerar hoga halter utanfor verksamhetstid

3 av 4 |uftflodesmatare hade offset vid noll flode (sjalvkalibreringen fungerade inte)

Luftflodesmatarna ar overdimensionerade (arbetsomrade 0 till 1000 Pa,
DCV Systemets trka 1-25 Pa) Loggning av koldioxidhalt av koldioxidgivare (rumsgivare)

1300

Felplacering av flera luftflodesmatare 1200
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UTVARDERING AV DCV-SYSTEM | DRIFT

= Universitetsbyggnad (renov. 2016-2017)
= Prefabricerad DCV-system

= Narvaro / temp/ CO, styrning i larosalar och vissa = <8 | T B
grupprum, borvarde +210C’ 600ppm I [ ~ _ﬁ ik o5 C'/V H,/ II)E‘G% m——

= Tilluftsflode styrs med DCV-don

= Franluft via overluftsdon till korridorer
(styrning pa aggregatniva)

= DCV-systemet fungerar bra, inga klagomal

Bild: Chalmers
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UTVARDERING AV DCV-SYSTEM | DRIFT

Utvardering

» Granskning av byggdokumentation
(ritningar, driftkort, osv)

= Analys av drift med hjalp av SOS

= Kontrollmatning av givare med
referensinstrument

o 8 koldioxidgivare

o 11 temperaturgivare
(8 rumstemp, 3 tilluft)

o 11 luftflodesgivare

S R M R R T W T
SAMHALLSBYGGNAD

Bild: Chalmers



RESULTAT- UNIVERSITETSBYGGNAD

= Avvikelseri 2 av 11 temperaturgivare (max +1,2°C)

= Bra korrelation till temperatur i rummet (1,5 m over golv)

= Avvikelseri 2 av 8 CO, givare (max 353 ppm pga fel installation)

» |Loggad data for CO, givare indikerar brister i sjalvkalibreringsfunktionen
= Avvikelseri 8 av 11 luftflodesgivare

= Fel placering av flertal CO, givare, 200
en CO, givare saknas

= Hog matosakerhet for CO, givare:

= (70 ppm + 3% av det aviasta vardet) >
+100 ppm vid 1000 ppm - 200

350

+30% av avsedda luftfléden 300

Loggning av koldioxidhalt av koldioxidgivare (kanalgivare)

800
750
700
650
600
550

KOLDIOXIDHALT | PPM

2023-12-06 00:00
2023-12-09 00:00

2023-12-04 00:00
2023-12-05 00:00
2023-12-07 00:00
2023-12-08 00:00
2023-12-1000:00
2023-12-11 00:00
2023-12-12 00:00

2023-12-13 00:00



FRAMTIDA BEHOV

Tydligare krav pa givare inkl. protokoll for verifiering och rutiner for underhall
Battre riktlinjer/metoder for driftsattning av systemen

Forbattrad kunskap inom kravstallning, design, installation, driftsattning och drift
Battre samverkan mellan fastighetsagare, systemtillverkare och entreprenorer
Branschgemensamma standarder for design och installation




Rapport finns pa:

Kontakt:
Mari-Liis Maripuu
mari-liis.maripuu@chalmersindustriteknik.se


https://belok.se/behovsstyrda-ventilationssystem-2/

BEHOVSSTYRD
VENTILATION

HUR FAR VI DET ATT FUNGERA |
PRAKTIKEN? |

Andreas Martinsson,
Svensk Ventilation

2024-05-24
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DISKUSSION

1) Vad ser du behover utvecklas eller forbattras for att sakerstalla
valfungerande DCV-system?

2) Hur kan denna utveckling genomforas? Vilka ar nasta steg?




SUMMERING AV DISKUSSIONEN

i Mentimeter

Vilka behov ar viktigast for er som beroér DCV-
system?

Tydligare krav pd givare och battre %’ner for verifiering

Battre riktligjer och metoder for driftsdttnin%%v systemen

Forbattrad kunskap inom kravstallning, design, installatiosch drift

Férbattring av kommunikation mellan aktérer

Forbdattring av komponentig'\os prestanda

Forbdattring av styroch regler

Bestamma lampliga styrparametraroch niic":er forbehovsstyming

39

Inget behov
Stort behov

*®



Fler behov som berér DCV-system eller 6vrig kommentar?

LCA/LCC/TCO

Bra och tydliga
bestdllningar.

Storre kravstallning pa
funktionskontroller. Lagg mer
resurser pd detta for att
slippa hitta felen efter SB.

Noggrannare genomgang av
funktionskontroll vid
besiktning infor dverldmning
till driften.

justering och kontroll.

DCVinnebar mer teknik
jamfort med CAV. Det ar
viktigt med en fullstandig
avprovning av utrustningen

innan verksamheten flyttarin.

o Mentimeter

Uppfoljning aterkoppling,

avseende funktion, ekonomi,

drift under garantitid.

Besiktningsman haren
super viktig roll



Fler behov som berér DCV-system eller 6vrig kommentar?

Hogre kunskap pé
bestdllarorginastioner for att
kunna féra béttre dialog med
entreprendrerna.

Att funktion tags fram och
beskrivs under projektérens
dtagande och inte [ladmnas
over till en leverantor.

Uppféljning och
aterkoppling till
projektérer

Komma overens om
gemensamma bendmningar
for att underlatta
kravstallning och diskussion

Ratt
entreprenadorganisation vid
upphandling av dessa
komlexa installationer

Mdanga utningar med
projektering, utférande och
gransdragningar samt
funktionsprovning.Utmaningar
med spjall vid

tryckoptimering Kundskat frén
VVS-projektdrer och
entreprencrer ar brustfallig.

 Vientimeter

Hur driver DCV kostnader i
férvaltningsskedet och drift. Det
spar energi men mer som kan bli
fel. Vad kostar det att évervaka
och atgarda ev fel osv

Okad kompetens hos
driftsattare och
besiktningsmdan. Battre
samarbete mellan vent-styr-
leverantor-driftekniker.

)



AN |

Fler behov som berér DCV-system eller 6vrig kommentar?

Utbildningar fér VWS i styr sé de Vi har stort antal skolor dar
férstar hur saker ska styras och VAV inte fungerar- fler
regleras. Inte fér att de ska utféra utredningar.

det utan fér att veta hur de ska
utforma systemen

» e



 Mentimeter
Pa vilket satt behovs dessa behov hanteras vidare? Vilken roll vill ni att Belok
ska ta?

- Standardiserad Utbildning av olika Branschgemensam Verka fératt héja
gransdragningslista. - Guide aktérer, primér standard for kunskapsnivanialla led.
over olfko systemlosningar, projektérer som stéller bendmningar lat toppen Konsulter, entreprendrer,
dess for och nackdelar. Samt G fastighetsagare och
lamplighet ) materialleverantorer



AKTUELLT MED
NATIONELLA
INOMHUSMILJOKRAV -

Mari-Liis Maripuu,
CIT Renergy
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7N



MOJLIGHETERNAS BYGGREGLER

LI
[ 1
Brvorlkot

— Boverkets firg
skydd med hansyr
miljd; med

www boverket se

mars 2023
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BPrvarl-ot

Februari 2024

aBea-

Boverket

I
Extra remiss

— Boverkets forslag till foreskrifter om
skydd med hansyn till hygien, halsa och
miljé samt hushalining med vatten och

www.boverket se

avfall

april 2024

Trader i kraft 1 januari 2025
Krav pa luftkvalitetsdokumentation

Inga krav pa lagsta/hogsta temperaturer
(Krav pa acceptabel termisk komfort)

Specifika krav pa kansliga grupper
Andrade krav pa luftfldde i bostader



FOLKHALSOMYNDIGHETENS

ALLMANNA RAD

Gemensamimna forfattningssamlingen
avseende hilso- och sjukvard,
socialtjiinst, Liikemedel, folkhilsa m.m.

ISSN 2002- 1034 Arnka]mlmmgr 7124010}]31}5'
Utgivare: Chef: —

Folkhiilsomyndighetens allmiinna rad
om temperatur inomhus;

beslutade den 2 maj 2024

Folkhalsomyndigheten beslutar foljande allménna rad.

Tillimpningsomrade

Idessa inma Tid ges d for tillampni av2kap. 2 och
3 §5,9kap. 3 och 9 §5 och 26 kap. 19 § mlj&balken sa.mt 33 § forordningen
(1998:899) om milj&farlig verksamhet och hilsoskydd

De allmzinna raden ir ett stod for IJlIsvnsmvud.lghmr vui hﬂzy‘nen av tem-
peratur i bostéder eller lokaler for allmanna sndamdl dar istas mer
an tillfzlligt.

De allminna riden &r ocksd ett stod for verksamhetsutdvare si att de kan
sakerstalla att deras verksamhet bedrivs i enlighet med miljhalken.

Ord och uttryek
1 dessa allménna rid avses med:
Boenden Lokaler for allminna andamal dir manniskor till-

bringar hela dyznet, exempelvis sarskilda boenden
for dldre, bostader med sirskild service och hem

for vard eller boende (HVE).

Egenkontroll Sad.ma aku\'lteher rutiner, itgirder med mera som
en verl Gvare pa ett sy iskt satt ska
planera, genomfira och folja upp enligt 26 kap.
19 § muljébalken.

Lufttemperatur Luftens temperatur inomhus.

Kinslig grupp Personer som r kinsliga for kyla eller véimme, till

exempel personer med kromiska sjukdomar eller
finktionsnedsitining samt ildre och sma bam.

HSLE-FS
2024:10

Utkom frén trycket
dan 13 maj 2024

Galler fran och med: 15 maj 2024

Galler for bostader och lokaler for allmanna andamal
dar manniskor vistas mer an tillfalligt

Nya riktvarden:

Takell 1. Riktvirden for ligsta inomhustemperatur

upp till 24 °C

Parameter Riktviirde
Ligsta operativa temperatur 18°C
Ligsta operativa temperatur, kinslig grupp 20°C
Ligsta yttemperatur pa golv 16°C
Ligsta yttemperatur pa golv, kansliz grupp 18%C
Luftens hagsta medelhastighet vid inomhustemperatur 0,15 mfs

Tabell 2. Riktviirde for higsta inomhustemperatur hést,

vinter och vir

Parameter

Rikivirde

Higsta operativa temperatur

4=C

Tabell 3. Riktviirde fir higsta inombustemperatur sommar

For kansliga grupper galler
riktvardet under hela dygnet.
FOr ovriga kan det vara
acceptabelt med en nagot
hogre temperatur dagtid, men
temperaturen bor inte
overskrida 26 °C nattetid.

Parameter

Riktvirde

Higsta nfttemperatur

26°C




Europeiska unionens v
officiells tdning L-serien

k1)

2024/1275 £5.2004

EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV (EU) 2024/1275
av den 24 april 2024
om byggnaders energiprestanda
|omarbeining)
{Text av betydelse for EES)

EUROPAPARLAMENTET O«CH EUROPEISKA UNIONENS RAD HAR ANTAGIT DETTA DIREKTIV

med beakiande av firdrager om Europeisks unionens funkiionssin, sirskile arikel 194.2,

med beaktande av Europeiska kommissionens Rieslag,

efier dversindande av uikaster nill bygmifiningsaky 1ill de nationella parlamenten,

med beakrande av Europeiska el sk och sociala k ittdns yurande ('),
med beakrande av Regionkomminéns yurande (3,

i enligher med det ordinarie lagsiiftningsfirfarander (%), och

av foljande skal:

(1) Europaparlamentets och rides direkaiv 2000/ 31(EU (') har dndrats visenlipt flera ghnger (. Efiersom yierligare
andringar ska gieas, bir det direkiiver av rpdlighersskal omarberas.

mo1 I‘.Lns.avlamm som amogs i december 2015 mom ramen [Or Forenta nationernas ramkonvention om
Klimarfie i (UNFCCC) (Parisavtalery, har parterna enss om au hilla dkningen av den globala medel-
emperaturen Lingt under ver Iunmlusuu.l.la nivler och an forisina ansrdingningarna fr an begrinsa
temperaturikningen ull 1. L forindustriells nivier. An wuppnd Parisavialers mil skr i cemtrum for
kommissionens meddelande av den 11 december 2019 om den europeiska grina given (fen sumopeiska grina given).
Unionen har i den uppdatering av nationelll fasimillda bidrag som limnades in ull UNFCCCs sekretarian den
17 december 2020 dragit sig an minska unionens penouslipp av vixthusgaser frin hela ekonomin med minst 55 %
fram 1ill 2030 jimfter med 1990 ks nivier.

(% s meddelinde av den 14 oktober 2020 med titeln En renoveringsvidg fir Eumyu — miljéianpassa wini bypgrader. shlrn
jobb ocfa fiirbantra liv lade kommissionen fram sin strategi fir en ot siden
grona given. Strategin for en renoveringsvlp innehdller en ]Luthuagspl.m med specifika ng]uulgs och
flinansieringsitginder och sidjande Mgdrder och har som md] an minst Bedubbla den drliga energirenoveringstakien
Bisr byggaader till 2030 och an frimja voalrenoveringas, vilket leder uill rencwering av 35 miljoner byggnadsenherer
senast 2030 och skepande av arbersillfillen inom byggsekrorn. Oversynen av direkeiv 2010/31[EU dr en av de
drgdirder som keiivs e an mijliggiea renoveringsvigen. Den kommer ocksd an bidra ull an genomfiea iniriaiver
om et ayi europeiskt Bauhaus, som presenterades i kommissionens meddelande av den 15 seprember 2021 med

[ EUTC 290,

fl  EUTC 375,

[)  Europaparhmentets stindpunks av den 12 mars 2024 finmu inte offentlipgiond i EUT) och ridets beslus av den 12 april 2024,

{1 Euopeparhmentets och ridets direksiv 2010/31EU av den 19 maj 2010 om bypgnaders encrgiprestanda (EUT L 153, 18.6.2010,
s 1H,

{1 Sebdaga IN del A

] EUT L3182 19.10.2006, s 4.

ELL: huep:( [dara.europa.ev/eli[dir[ 2024127 Sjoj

1)68

EPBD- EU-DIREKTIV OM ENERGIPRESTANDA

Publicerades den 24 april 2024
Ska vara implementerad i lagstiftning inom 2 ar

Krav pa byggnaders prestanda med avseende pa
kvaliteten pa inomhusmiljon (indoor environmental quality

- krav pa overvakning av kvaliteten pa inomhusmiljo

- Forbattring av kvaliteten pa inomhusmiljon vid
renovering (ska redovisas i energicertifikat



AKTUELLA FRAGOR




Vilka fragor ér mest aktuella fér erinom
inomhusmilj6?

Tydliggora vad som ar ett bra inomhuski'gmct

Hantering av évertemperaturer &

Forbattring av kvalitet p& mdtnli'q

Utredning av minimikrav pé luftvéxling
54

Ej aktuellt

Battre losningar for styrning ay luftkvalitet

Energieffektivisering av inneklimqtsyssm
Férsté hur lagéandringar péverkar oi

Mycket aktuellt

d Mentimeter

#0
O



Fler fragor som ér mycket aktuella fér er nuinom inomhusmiljé?

Borja beakta fukthalt
inomhus framforallt under
vintern

Finns krav pa
luftomsattningar eller galler
7lfs/person +0,35 vid
dimensionering

Fortfarande svart att
forstd nar det ar
dvertempercatur

Tydlig gor vad som ar ett
acceptabelt bra och mycket
bra inneklimat

Samverkan med
hyresgast kopplade till
liknande kravstdlining.

Att hantera
overtemperaturer spec.i
dldreboenden

0



Vilka fragor 6nskar du utreds inom Belok FO Inomhusmilj6?

Mdnga av véra grundskolor Tydligare kravstdallning/lag

harVAV/innemiljgproblem - pd temperaturer. bade

fler utredningar tack inbldsnhing och termisk
komfort

i Mentimeter



KOMMANDE WORKSHOP

3 september kl 13-15:30
"Overtemperaturer i byggnadsbestandet”

= Presentation av resultatet av en forstudie inom BELOK

» Presentation av myndigheternas arbete med hantering av overtemperaturer
(Boverket, Folkhalsomyndigheten)

= Presentation om mojligheter och utmaningar med inneklimatberakningar (EQUA)
= Diskussion mellan branschaktorer




MER INFO PA WEBBEN
OCH LINKEDIN

« Folj oss pa LinkedlIn for att ha koll pa senaste nytt om forstudier,
projekt och fordjupningsomraden

« Hitta goda exempel, verktyg och rapporter
« Kontaktuppgifter mm

www.belok.se Fordjupningsomrade Inomhusmiljo
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