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Inledning:

Energimyndigheten startade BeLivs 2011. Belivs uppdrag ar att vara en objektiv part och att driva
utvecklingsprojekt med energieffektivisering och miljéfragor som gemensamma namnare bland
sina medlemmar i deras fastigheter. Resultaten och erfarenheterna av projekten publiceras som
rapporter pa belivs.se och ar kostnadsfria att ta del av. Alla bolag i branschen, dven de som inte ar
medlemsforetag, kan darfor dra nytta av Belivs arbete.

Varfor Belivs?

En stor andel elenergi anvands i butiker och livsmedelslokaler. BeLivs uppgift ar att skynda pa
utvecklingen mot energieffektivare livsmedelslokaler genom att driva utvecklingsprojekt.
Projekten handlar om att visa att och hur energieffektiv teknik och energieffektiva system
fungerar i verkligheten tillsammans med medlemmarna. En lika viktig uppgift ar att fora ut
erfarenheter fran projekten till resten av branscher som ar kopplade till livsmededelslokaler.

Belivs skall hjdlpa Sverige att na de energimalen som &r uppsatta. BeLivs mal ar att fa ut
energieffektiva system och produkter tidigare pa marknaden. Parallellt med en 6kad
energieffektivitet skall utvecklingsprojekten ocksa forbattra eller bibehalla verksamheten och
inomhusmiljon i lokalerna och vara ekonomiskt l6nsamma. Det ar viktigt att produkter och system
som det investeras i ar kostnadseffektiva.
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Sammanfattning

Det finns en stor energibesparingspotential i att anvanda ventilationssystem med aterluft i
butiker. Forstudien visar en energibesparing pa 66 % for varme, 36 % for komfortkyla och 2 % for
en vertikal kyldisk vid anvandandet av aterluft jamfort med enbart uteluft.

Butikers behov av komfortkyla/komfortvarme och livsmedelkyla i kombination med varierande
personndrvaro gor det sarskilt intressant att undersoka maojligheter och energibesparingspotential
vid behovsstyrd ventilation som aterluft (3tercirkulation av franluft) i ventilationen. Aterluft
betyder att tilluften (den luft som tillfors lokalen) ar en mix mellan uteluft och franluft (den luft
som bortfors fran lokalen). Vanligtvis styrs andelen uteluft efter en CO,—niva. Genom att anvanda
aterluft atervinns inte enbart luftens varmeinnehall utan dven luftens fuktinnehall i den del luft
som aterférs. Komfort- och livsmedelkylans effektbehov beror forutom pa temperaturen dven pa
luftens fuktinnehall och 6kar med 6kande lufttemperatur och luftfuktighet.

Anvandandet av aterluft maste ske pa ett sadant satt att en god kvalité pa inomhusluften kan
sakerhetsstéllas. Det finns lagar och krav som faststéller att en god inomhusmiljo ska
uppratthallas, dvs. att fororeningshalter i luften ej far dverstiga vissa gransvarden. Féroreningar
som uppkommer internt i byggnaden, t.ex. fororeningar alstrade fran manniskor,
byggnadsmaterial, mobler m.m., maste kompenseras for vilket vanligtvis gors genom
uteluftintaget. Vanligtvis styrs andelen uteluft efter en CO,-niva. CO,-styrning tar dock inte hansyn
till t.ex. lukter och féroreningar fran varor, forpackningar, frukt och gronsaker, kemikalieprodukter
m.m. Det finns alltsa ett behov att vidare underséka om CO,-halten korrelerar mot de
fororeningskallor som finns i en butik eller om en annan typ av givare behovs.

Syftet med projektet dr att mata och verifiera energibesparingspotentialen for varme, komfortkyla
och livsmedelkylan med en god inomhusmiljo vid anvdndandet av ventilation med aterluft i
jamforelse med ventilation med 100 % uteluftintag. Malet for projektet &r en bestéallningsmanual
med underlag for allman kravspecifikation (floden, reglerstrategier, luftkvalité, partiklar) och
instruktioner for drift och underhall.

Ventilation och luftkvalité

Ventilationens uppgift ar att uppratthalla en god luftkvalité inomhus genom att effektivt ta bort
fororeningar fran en byggnad. Alstrande av fororeningar i en byggnad kan delas upp i tva delar, en
del kopplad till mdnniskor och en del kopplad det som finns inne i byggnaden (inredning,
byggnadsmaterial m.m.). Luftkvaliteten i en byggnad beror pa hur frisk luften ar som kommer in
lokalerna, hur effektiv ventilationen &r och vilka fororeningar som avges till inomhusluften.

Att anvanda behovsanpassad ventilation betyder att luftflodet anpassas till det verkliga behovet i
en byggnad. Typiska ventilationssystem har konstant flode oberoende av behovet av luftflode.
Vanligtvis varierar behovet av luftfléde dver tiden och ventilationsflédet kan da matchas mot

behovet. Ett exempel pa en lokal med varierande behov av ventilationsfléde ar en butik dar
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antalet kunder i butiken varierar 6ver dagen. Genom att styra ventilationen s3a att
ventilationsflédet regleras mot luftkvalitén i ett utrymme, d.v.s. luftflodet varierar beroende av
fororeningshalt eller fororeningslasten, sparas energi utan att luftkvalitén i utrymmet férsamras. |
en lokal dar den huvudsakliga fororeningskallan &r manniskor kan CO, anvandas som ett matt pa
luftkvalité da CO,-halten korrelerar mot féroreningar och lukter som harstammar fran méanniskor.
Men CO, halten tar inte hansyn till fororeningar eller lukt som harstammar fran t.ex. frukt och
gronsaker, forpackningar m.m.

Lagar och regler angaende ventilation och luftkvalité

Nedan foljer en kort sammanfattning av de lagar och foreskrifter i Sverige som reglerar krav pa
ventilation och luftkvalité.

Arbetsmiljélagen (1977:1160), AML, andamal ar bl.a. att forebygga ohalsa och olycksfall i arbetet.
Arbetsgivaren ansvarar for att personalen inte tar skada av exempelvis inomhusmiljon. | AFS
2009:2, Arbetsplatsens utformning, ingar bl.a. detaljerade foreskrifter och allménna rad om
luftkvalitet och ventilation i arbetslokaler och personalutrymmen samt om underhall och
funktionskontroll av ventilationssystem. Det handlar om kontroll av t.ex. uteluft och uteluftsintag,
renhet pa tilluft och drag, franluft och aterluft.

Enligt Plan- och bygglagen (2010:900), PBL, ska byggnader ha de tekniska egenskaper som ar
vasentliga i fraga om bl.a. skydd med hansyn till hygien, halsa och miljé samt energihushallning
och varmeisolering. Av PBL framgar att syftet med funktionskontroll av ventilationssystem ar att
sakerstalla ett tillfredsstallande inomhusklimat i byggnader.

| PBF, plan och byggférordningen (2011:338) star att vid varje aterkommande besiktning ska det
kontrolleras att funktionen och egenskaperna hos ventilationssystemet i huvudsak
overensstammer med de foreskrifter som géllde nar systemet togs i bruk samt att det ska
undersokas vilka atgarder som kan vidtas for att forbattra energihushallningen i
ventilationssystemet utan att det medfor ett forsamrat inomhusklimat. Denna inspektion kallas
obligatorisk ventilations kontroll, OVK. Kravet pa OVK har varit formulerat under manga ar i
Boverkets byggregler, BBR, men sedan maj 2011 behandlas OVK i PBL och i PBF.

BBR ar tillampningsforeskrifter till PBF vid uppférande av byggnader och vid tillboyggnader. Forsta
funktionskontrollen av ventilationssystem ska sakerstélla att ventilationssystemet uppfyller kraven
i BBR. Medan arbetsmiljolagstiftningen omfattar alla arbetslokaler och tar hansyn till den aktuella
verksamheten omfattar OVK kontroll av hur ventilationssystemet fungerar enligt
bygglagstiftningens krav vid uppforande eller dndring av ventilationssystem. | BBR, kap 6, anges att
ventilationssystem ska utformas sa att erforderligt uteluftsflode kan tillforas byggnaden. De ska
ocksa kunna fora bort hélsofarliga @mnen, fukt, besvarande lukt, utsondringsprodukter fran
personer och byggmaterial samt féroreningar fran verksamheter i byggnaden. Ventilationssystem
ska utformas for ett lagsta uteluftsflode motsvarande 0,35 I/s per m? golvarea. Aterluft till rum ska
ha sa god luftkvalitet att negativa halsoeffekter undviks och besvarande lukt inte sprids.
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Potential - resultat forstudie

| forstudien har méatdata fran en befintlig butik anvants for att berdkna
energibesparingspotentialen vid anvandandet av ventilation med aterluft i jamforelse med
ventilation med 100 % uteluftintag. Matdata for ett ar fran ett luftbehandlingsaggregat ligger till
grund for berdkningar av energibesparingspotentialen for varme, komfortkyla och en vertikal
kyldisk. Aggregatet styr uteluftintaget pa CO,-halten i franluften. Besparingspotentialen ar endast
beradknad for dagtid da aggregatet stanger av under natten. Den totala
energibesparingspotentialen for att varma och kyla luft i luftbehandlingsaggregatet uppgar i detta
fall till 61 % jamfort med ventilation med 100 % uteluft.

Beraknad energibesparingspotential fér varme

Energi for att virma luften fran utetemperatur till tilluftstemperatur ar 83 MWh/ar/(m?/s) och vid
anvandandet av aterluft sjunker energibehovet till 28 MWh/&r/(m3/s), vilket ir en
besparingspotential pa 66 %. Figur 1 visar varaktighetsdiagrammet med besparingspotentialen
visad som en streckad yta.
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Figur 1. Varaktighetsdiagrammet som funktion av antal timmar/ar for de tva fallen; aterluft och
100 % uteluft. Den streckade ytan visar besparingspotentialen. Endast dagtid har beaktats.

Beraknad energibesparingspotential for komfortkyla

Den totala energibesparingspotentialen gallande komfortkyla i luftbehandlingsaggregatet har
berdknats till 36 % vid jamforelsen mellan aterluft och 100 % uteluft. Energibehovet for att kyla
luften i luftbehandlingsaggregatet uppgar till 18 MWh/ar/(m>/s) fér 100 % uteluftintag och till
11 MWh/ar/(m3/s) vid aterluft.
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Beraknad energibesparingspotential for vertikal kyldisk

Energibesparingspotentialen for en vertikal kyldisk har berdaknats beroende av luftens fuktinnehall,
d.v.s. samma omgivande temperatur har anvants i de tva fallen; aterluft och 100 % uteluft. Det
betyder att den berdknade energibesparingspotentialen enbart ar beroende av luftens
fuktinnehall. | berdkningarna har kyldiskens avfrostningsbehov férsummats vilket drar ner
storleken pa besparingspotentialen. Besparingspotentialen for en vertikal kyldisk uppgick till ca

2 % for hela aret. | den del av butiken som aggregatet forsorjer uppgar den installerade
kyldiskeffekten 116 kW och den totala berdknade energin till 483 MWh/ar. Besparingen i kyleffekt
blir da knappt 10 MWh/ar vid anvdandandet av aterluft jamfort med 100 % uteluftintag.

Pa sommarhalvaret ar fuktinnehallet i utomhusluften storre an fuktinnehallet i franluften eftersom
en avfuktning av luften sker i luftbatteriet i luftbehandlingsaggregatet och i kyl/frysdiskarna. Da
blir det totala fuktinnehallet i tilluften lagre vid aterluft jamfort med enbart uteluften och en
energibesparing med avseende pa luftens fuktinnehall fas.

Pa vinterhalvaret ar fukthalten i utomhusluften lagre én den i franluften pga. interngenerering av
fukt i butiken. Da kommer fukthalten i tilluften vid aterluft att vara hogre an den i uteluften och ge
en energiforlust med avseende pa luftens fuktinnehall.

Sammanfattningsvis for en kyldisk, i detta fall, fas en energibesparing med avseende pa
fuktinnehall under sommarhalvaret men en energiférlust med avseende pa luftens fuktinnehall pa
vinterhalvaret. Sammanlagt for hela aret fas en energibesparing 2 %.

Hypotetiskt, i ett fall utan komfortkyla i luftbehandlingsaggregatet, skulle energibesparing for en
vertikal kyldisk bli stérre vid en jamforelse mellan aterluft och enbart uteluft da luften i det fallet
inte kyls och avfuktas i kylbatteriet i luftbehandlingsaggregatet under sommarhalvaret.

Diskussion

| denna forstudie har data anvants som funnits tillgangliga for butiken. Det har inneburit vissa
begransningar i antal matpunkter. Det har lett till att antaganden och berdkningar fatt goras, t.ex.
har fordelningen mellan besparingspotentialen for luftkylaren och kyldisken fatt berdaknats och
inte matts da antal matpunkter varit for fa.

Denna forstudie visar pa en berdknad besparingspotential vid anvandandet av aterluft. | projektet
ska energibesparingspotentialen verifieras. Dessutom behdver det utredas om CO, nivan ar en bra
indikator pa féroreningshalten i en butik och darfér kan anvandas till att styra uteluftintaget.
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Projektets syfte

Syftet med projektet dr att méata och verifiera energibesparingspotentialen for varme, komfortkyla
och livsmedelkyla med en god inomhusmiljo (luftkvalité, temperatur, drag m.m.) vid anvandandet
av ventilation med aterluft i jamforelse med ventilation med 100 % uteluftintag.

Projektets mal

Projektets mal ar att ge en bestallningsmanual med underlag for allman kravspecifikation (floden,
reglerstrategier, luftkvalité) och instruktioner for drift och underhall. Projektet ska ge en 6kad
kunskap betrdffande luftkvalité i butiker.

Projektets avgransningar

| denna del av projektet kommer ej ytterligare avfuktning, forutom den som sker i luftkylaren
(komfortkylan) och kyl- och frysdiskar, beaktas. Som en vidareutveckling av projektet ar det
intressant att undersdka olika maojligheter och effekten av ytterligare avfuktning, hur avfuktning
paverkar effektbehovet och energin for kyl- och frysdiskar och komfortkyla. | de butiker som
saknar komfortkyla blir fragestallningen annu mer intressant da kyl- och frysdiskar i dessa butiker
moter en fuktigare luft eftersom ingen avfuktning skett i luftkylaren. En fortsattning, etapp 2, av
projekten kan tankas innehalla undersokning av maojligheter och energibesparingspotentialen vid
anvandandet av avfuktare.

Projektets genomforande

Matningar ska genomféras i projektet for att kunna verifiera energibesparingspotentialen for
varme, komfortkyla och livsmedelkyla med en god inomhusmiljo. Matningarna ska ge tillracklig
data for att kunna berdkna energianvandningen i en butik vid anvandandet av 1) aterluft och vid
anvandandet av 2) 100 % uteluft. Luftkvalitén ska méatas for att félja hur den paverkas av de tva
systemen och for att se hur CO, korrelerar mot luftkvalitén. Resultatet skall anvandas for att
beradkna energibesparingspotentialen vid anvandandet av aterluft jamfort med 100 % uteluft med
en god inomhusluftskvalité. Energibesparingen skall kunna fordelas pa besparing i virmeenergi,
besparing i komfortkyla och energibesparing i kyl- och frysdiskar. Matningar ska goras i tva butiker
och da fukthalt och temperatur varierar dver aret ska matningar goras vid tre olika tillfallen under
aret. Matningar for de tva fallen ska paga tre veckor per fall. Butikerna har redan ett
aterluftsystem och vid méatningar for fallet 2) 100 % uteluft halls uteluftspjallet i fullt 6ppet lage
och aterluftspjallet i fullt stangt lage.

Projektet har delats upp i féljande steg:
Steg 1: Matning

| steg 1 ska matsystem, matutrustning och installation upphandlas.
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Steg 2: Datainsamling, databehandling och berdkningar

| steg 2 ska insamling och behandling av data ske. Energibesparingspotentialen vid anvdndandet av
aterluft jamfort med enbart uteluft ska beraknas. Energibesparingen skall férdelas pa besparing i
varmeenergi, besparing komfortkyla samt besparing i kyl- och frysdiskar. Speciellt luftens fukthalt
ska beaktas. | steg 2 ingdr en kontinuerlig kontroll av pagaende matningar.

Steg 3: Analys av luftkvalité

| steg 3 undersdks hur CO,-nivan korrelerar mot luftféroreningar i en butik med fragestallningen
om CO,-niva ar en bra indikator av luftens kvalité eller om annan typ av givare behdvs for att mata
luftkvalitén och styra uteluftintaget pa. Luftens partikelhalt undersdks och jamfors i de tva fallen
aterluft och 100 % uteluft.

Steg 4. Kommunikation av resultat

Rapportering enligt 6nskemal fran BeLivs. Resultat fran projektet kommer dessutom att redovisas i
tva popularvetenskapliga artiklar (en riktad till bestallare, en till installatérer) och genom
foredrag/seminarium. En bestéllningsmanual med underlag for allman kravspecifikation (floden,
reglering, luftkvalité) och instruktioner for drift och underhall laggs ut pa hemsidan.

Demonstrationsobjekt

Tva butiker har valts ut, en nyare butik och en dldre butik. De bada butikerna har
ventilationssystem med aterluftfunktion.

Tidplan
Maj 2012 - december 2013

Fortsatt arbete

Som en vidareutveckling av projektet ar det intressant att undersdka olika mojligheter och
effekten av ytterligare avfuktning, hur avfuktning paverkar effektbehovet och energin for kyl- och
frysdiskar och komfortkyla. | de butiker som saknar komfortkyla blir fragestallningen annu mer
intressant da kyl- och frysdiskar i dessa butiker méter en fuktigare luft eftersom ingen avfuktning
skett i luftkylaren.
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