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Behovsanpassat inomhusklimat i bygg-
nader - kraver palitliga CO2-givare
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For en hallbar utveckling.

Behovsanpassat inomhusklimat i byggnader - kraver palitliga
CO2-givare

Vi maste vara aktsamma med vart liv pa Jorden. Ett liv fér oss ménniskor som blir bekvdamare men kostar
energi. Vi har, kan man sdga, funnit ett satt att omvandla energi till produkter som gér livet fér oss manniskor
enklare, bekvamare och underhdllande. Vi bygger hus, bilar, batar och manga andra produkter i en allt
snabbare takt. Hastigheten i produktionen kan vi 6ka med en 6kad energi anvandning. Fler produkter inne-
bar stérre materialatgang.

Hela kedjan av vart producerande 6kar var energianvandning, ett faktum som bara innebar ékade kostnader
for anvandaren for 50 ar sedan.

Vi har idag upptéckt att myntet alltid har en baksida. Okad energianvandning innebar ékade férluster efter-
som det dven kostar energi att producera, transportera, distribuera och anvanda energi. Kallas verknings-
grad pa facksprak.

Detta faktum, k&nner alla till, idag, det ar sa att sdga baskunskaper.

Det ar aven baskunskaper att om vi minskar energiatgangen sa minskar aven miljépaverkan. Detta faktum
innebar att var livskvalitet minskar och detta vill nog ingen ga med pa.

Ovanstaende beskrivning kanns lite naiv, att sla in 6ppna dorrar, sa att sdga, men beskrivningen har varit
aktuell for alla som arbetar inom fastighetsautomationsbranchen sedan lange.

Ett problem som vi alltid har i alla sammanhang ar l6nsamheten. Hur skall vi som producent av ener-
gisparande produkter kunna argumentera fér battre och effektivare system och komponenter?

Manga fastighetségare har forstatt att har finns majligheter till att 6ka mervardet i sina fastigheter. De inser
att fastigheterna har stérre marknadsvarde om de kan betygséattas pa nagot erként satt. En enkel ekvation
som ger resultat att ju hégre betyg desto stérre varde, inte bara vid avyttring utan aven infér uthyrning till
kunder som vill ge sina féretag en miljéprofil och betalar mer, &r trognare etc.

Det innebér att man, likt skolans betyg, méaste vardera fastigheten i manga perspektiv och utvardera hur
manga poang mitt hus kommer att ha, jamfért med andra.

LEED och andra beddomningssystem

Det finns nu olika betygssystem som véxt fram i olika lander
(tyvarr inte ett enda som alla kan anvanda), DGNB i Tyskland, —g‘”\'
breeam i England, HQE i Frankrike, Green Buildings och {
EN15232 i Europa, Green Star i Australien, CASBEE i Asien \\1”
m.fl.

LEED som kommer fran USA réknas dock som det mest an-
vanda. De ar emellertid snarlika varandra och alla gar ut pa att
titta pa fastigheten i detalj. Hur ar fastigheten uppbyggd, av
vad, med vilka funktioner, materialval etc. och betygsatta varje
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For en hdllbar utveckling.
lika omraden och delsystem, dar aktuellt krav jamférs med utférande och beroende pa uppfylinadsgrad,
erhdlls fler poang.

o

Arbetet med betygsséttningen styrs av olika krav. | LEED &r kraven sammanstéllda i ett dokument, uppdelat
pa o

del, var for sig for att senare summera resultatet och utifran detta ge fastigheten en "medal;j” i olika valér.

[ figur 1 ges ett exempel pa hur ett dokument enligt LEED ser ut:
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Figur 1: Exempel pa dokument ang. LEED bedémning
Bland kraven i LEED (Och i de andra certifieringssystemen) finns &ven méjligheten att bedéma om och hur
temperaturen och koldioxidhalten i byggnaden regleras, bade fér byggnaden i sin helhet och p
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CO2 paverkar manniskor

Vi skall halla i minnet att Dr Pettenkofer (M.D. 1843 i Miinchen), redan 1850 fann att CO2-halten i luften pa-
verkar personer som vistas i skol- och féreldsningssalar pa ett negativt satt. Han fann att 1000 ppm var den
nivd man kunde acceptera och hégre nivaer kom att paverka manniskor allt negativare ju hégre halt CO2
som luften hade. Symtom &r trétthet och bristande kon- A Rovensime O Pesch Air Supply Flus dhov:

centration. Hans medicin mot detta var en 6kad ventila- c Ht hi? ATk ng:?d'i.mm";g];‘"t
t|0n enllgt flgUI’ 2 .}E %Ohlhﬂll Eaxit in e;_lllmg ¥ |I|:l|\lg Foul.?lu Fh;g:;ndr
H " l:\,glh; .ﬂ:rpbpelu:i :?u;el'l:‘d ceTI]:ngnl‘n :‘:m:n‘cr;é;:;:‘h

opposite w

5 ’/‘ up on to ceiling-

Vid mer an 1500 ppm kommer, i allt hdégre grad, olika :
allvarligare symtom som huvudvérk och illamaende for
att vid mycket héga koncentrationer, éverga till allvarli-

gare hélsoproblem, kanske rent av dddsfall.

N.B.—The fresh air supply heated to such a lempemurc A5
is mecessary to effectually warm a building, is emby
seriously deteriorated for breathing purposes, thers-
) fore to secure health ventilation,

- i the heating o[ a building shoul,
B always be ste and distinct
% \ from that od'the a r supply-

Man kan da konstatera att 1500 ppm borde vara en 6vre
grans for vad som kan tillatas i byggnader, men att 1000
ppm borde vara idealiskt. Att komma till 400 ppm som &r
medelvardet fér utomhusluft, skulle inte vara realistiskt i
alls. Figur 3 visar symptom som funktion i

av CO2-koncentrationen. % % ‘% % % @
Figur 2: Dr Pettenkofers illustration av
behovsstyrd ventilation

5000ppm ™™= Maximaltillaten koncentration (MAC-vérde), gréns
féor CO2-koncentration pa arbetsplatsen
2 OOOppm B Max. varde for en CO2-givare

mmmm [rotthet och brist pa koncentration kan skdnjas.
>1 OOOppm Fel frekvensen okar, inlérningsférmaga och pro-
duktivitet minskar.

1000ppm ™™= Rekommenderat gransvérde for rumsluft enligt Dr
Max Pettenkofer

I . 400ppm B Frisk utomhusluft

Figur 3: Symptom som funktion av CO2-koncentration

En sjélvklarhet ar ju att inomhustemperaturen paverkar atminstone koncentrationsférméga och trétthet. Det
finns undersdkningar som pévisar att méanniskans effektivitet 6kar med hdgre temperatur upp till 21-22 gra-
der C, for att sedan minska vid hégre temperaturer. Aven fuktighet och luftkvalitet paverkar.
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Greg Kats kalkyler

Temperaturen kan vi da reglera, som bekant med olika typer av regulator pa olika satt. CO2-halten kan re-
gleras med ventilation i olika grad.

Men lénar detta sig annat &n i komfortsynpunkt? Gregory H. Kats vid Massachusetts Technology Collabora-
tive gjorde 2003 en utredning’ om bl.a. I6nsamheten av atgarder gallande temperatur- och CO2-reglering.
Han fann da att en temperaturreglering gjorde manniskor i genomsnitt 1,2 % och en CO2 reglering i genom-
snitt, 1,8 % effektivare.

Han 6versatte detta i ekonomiska termer och den som da laser hans utredning® (www.masstech.org) ser da
att det ar betydande ekonomiska fordelar att bygga in den har typen av reglering. | hans utredning finns
emellertid inte hansyn till de ekonomiska férdelar man har genom att regleringen aven innebar minskade
kostnader (se figur 4) i jamférelse med konventionell utrustning. Jamfér man med dragventilation ar ju allt
kostnader forstds, men sa blir ju inomhusklimatet som det blir. | jamférelse med mekaniskt ventilerade hus
med enkla radiatorventilregleringar, blir det en betydande vinst.
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Figur 4: Den bla ytan visar sparad energi med behovsstyrd ventilation

Summan av kostnader for ett bra klimat skall jamféras den ekonomiska vinst man faktiskt gér. Man kan
askadliggéra detta i en kalkyl enligt figur 3 dar 1,8 % (gallande CO2-haltens paverkan) av personal-
kostnaden under en viss period skall jAmféras med den investering man goér. Vi kan i detta exempel se att
det finns betydande vinster att géra. Till den har kalkylen kommer givetvis andra positiva effekter som mins-
kad energikostnad.

Ett exempel pa hur en kalkyl kan se ut om man tar hansyn till investering i CO2-givare, hdjd effektivitet hos
de manniskor som vistas i lokalerna, underhall och verifikation, ser vi i figur 5 pa nasta sida. Den stora osa-
kerhetsfaktorn ar hur ofta man i verkligheten kontrollerar och justerar CO2-givarana. Som vi senare skall se
ar behovet av kontroll och justering avsevart mycket hogre fér den aldre single beam-tekniken &n fér var
double beam. Avsaknad av kontroll- och justeringsarbete kommer att paverka effektiviteten hos de som vis-
tas dar samtidigt som risken for dver ventilation (ej redovisat i kalkylen) medfér onddiga energikostnader.

' Se lanken http://www.nhphps.org/docs/documents/GreenBuildingspaper.pdf
2 Se lanken http://www.nhphps.org/docs/documents/GreenBuildingspaper.pdf
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Sauter 2-kanals Just nu,
givare marknadsledande
teknik
1.Behov Kommer att bero pa byggnadens utformning och Noggrann givare med béttre 1-kanalsgivartyp
anvandarens krav. - aldringsegenskaper
Exempel: 30 rum x 7 m2=210 m2 med 30 personer, - noggrannhet
individuell rumsstyrning, varme,kyla, ventilation. - temperaturstabilitet
Kalkyl f6r 30 rum
2 Produktens pris 30 rum x SEK 3 300 alt 5300/st -160 000 -100 000
3.Installation Stalldon, kablar, drifttagning och dokumentation SEK -90 000 -90 000
3000/st
4 Produktivitet hos 1,8 % av pgrsona}kostnad pa SEK 30 x 500 QOO/ér i 5 ar 1 350 000 500 000
R ger en fortjanst pa SEK 1 350 000 om CO2-givaren &r bra
anvandaren om ej, kommer den efter en kort period inte ge avsedd
effekt, bara kanske 50 %, &ven med underhall varje &r.
Summa "6verskott" 1100 000 310 000
efter 5 ar, exkl service
5.Service och underhéll, Mgrknadglefjande teknik behoéver kontrolleras"och justeras 0 -20 000
verifierinq minst varje ar. 30 rum tar 1 dag = 4 000 SEK/ar
Summa "6verskott" 1100 000 290 000

efter 5 ar, inkl service

Figur 5: Kalkylexempel som visar att CO2-givare med hég méatnogranhet Iénar sig

Behovsstyrd ventilation, som du forstar, ar I6sningen. Det finns har utrymme for olika I6sningar gallande till-
och franluft, pa rumsniva eller fér stérre byggnadsdelar. Men gemensamt for alla I6sningarna ar att CO2-
halten maste métas och den informationen skall sedan ligga till grund for att reglera tilluften (och franluften i
ett VAV-system). Var och inser ju nu, att den givare som anvandes skall ha tillracklig noggrannhet i sin méat-
ning. | begreppet noggrannhet ligger dven langtidsstabilitet dvs. att givaren skall visa ratt varde under hela
sin livslangd.

Blir avvikelsen for stor 6kar CO2-halten dvs. personerna i utrymmet kommer att minska pé effektiviteten etc.,
blir den or liten blir driftkostnaden for stor.

Olika matmetoder — konstruktionsprinciper

Sauter har levererat CO2-givare i ungefar 20 ar och vi har anvant s.k. singel beam givarelement tidigare. Nu
har vi utvecklat en dual beam givare.

Bakgrunder till den har utvecklingen var att vi s4g att den gamla tekniken inte hade tillracklig noggrannhet. Vi
fann att langtidsstabiliteten i den aldre givaren inte uppfyllde kraven hos fastighetsdgarna for att en teknisk
och ekonomisk 16sning med behovsstyrd ventilation skulle kunna uppnas.

Single beam-givare
Vi fann att single beam-tekniken innebar att man maste acceptera en avdrift av givaren under den tid som

givaren anvandes. Avdriften blev stdérre och stérre med tiden och blev helt enkelt oanvandbar redan efter en
kort tid (c:a 1 ar) for att man skulle kunna fa en behovsstyrd ventilation att fungera pa ett bra sétt.
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Single-beam metoden

single source - single beam - single wavelength
U
ML= -
IR stralkéa / / IR detektor

(pulsad) Sensor cell IR spektralfilter

—

Man kan ju, om alla tillverkade givare var exakt lika, justera matresultatet med nagon form av logik, men alla
givare kan inte tillverkas sa de blir lika och da faller olika logiska algoritmer for att justera matvardet.

Aterstar da att under givarens livslangd, kalibrera den. Detta kan géras med en referensgas och manuell
justering med jamna mellanrum. Ett arbete som tyvarr maste géras ofta och blir darmed ekonomiskt och
praktiskt betungande.

Dual beam-givare

Sauter utvecklade dérfér en givare med dual beam teknik. Dual beam teknologin var emellertid inte nagot
som vi utvecklade. Den tekniken anvéndes sedan ldnge av andra tillverkare och &r darmed val beprévad.
Sauter har anvant den tekniken och utvecklat den vidare till att passa fastighetsstyrningar bade ekonomiskt
och tekniskt.

Dual beam-tekniken innebé&r att man med en ljuskélla mater luften via 2 filter och 2 givarelement. Det ena
filtret ar anpassat sa att endast CO2 paverkar matningen i det ena givarelementet, det andra filtret gér att det
andra givarelementet paverkas av luften i sin helhet. Man kan d& se skillnaden och kalibrera métresultatet.
D.v.s. den ena IR-strdlen kommer att lamna en referenssignal och den andra en signal beroende pa CO2-
halten. Bada givarelementen, ljuskdllan och eventuell nedsmutsning i givarhuset kommer att aldras lika
mycket, men tack vara jamférelsen mellan de bada givardelarna, kan man kontinuerligt kalibrera (Sauter
kalibrerar pa 12 punkter) och linearisera givaren s att ratt utsignal erhdlls. | givaren finns &ven ett tempera-
turgivarelement som anvandes fér temperaturkompensering.

Dual-beam metoden

single source - dual beam - dual wavelength
Infrared Fillers E,';r%lrzsam
eerence COQ Gas Defector
2 O 24 %c A
Infrared Source Waveguide Microprocessor

Vi har nu vunnit, att vi inte behdver justera givare, med jamna mellanrum och kan da vara saker pa att min
behovsanpassade ventilation fungerar pa avsett satt och inte orsakar onddiga driftskostnader.
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Vi har aven fatt en givare som ar temperaturkompenserad och som har snabb uppstartning, 10-15 minuter
istallet for flera dagar med single beam-tekniken.
Ett bevis for att dual beam-tekniken ar battre, kan man finna i en studie® gjord av NBCIP*, lowa

| jamfoérelse med dual beam-tekniken skulle man, enligt vara tester, behéva kalibrera en singel beam-givare
var 7:e dag for att erhalla samma kvalitet pa utsignalen.

Val av givare

Sauter CO2-givare EGQ 222 fér rum och EGQ 212 for kanal har dual beam givarelement. Anvénd den
gérna sa far du den béasta tekniken vilket gor att bade personal och ekonomi mar bast.

(Sauter har aven s.k. blandgasgivare eller luftkvalitetsgivare EGQ110 resp. EGQ120 fér matning av CO2 och

andra gaser. De passar sig bést i garage och andra typer av rum dar luften i huvudsak kan férsamras av
olika typer av amnen som farg, kemiska produkter etc.)

Beskrivningstext

CO2-givare skall vara utférd med givarelement utférd enligt dual beam-metoden.. Inbyggd automatisk kalib-
rering pa minst 12 punkter. Inbyggd temperaturkompensering. Givaren skall vara utférd s& att manuellt kalib-
rering inte behdver utféras oftare &n vart 10:e ar for att innehalla angivna toleranser.

Ver 1.0

® http://www.energy.iastate.edu/Efficiency/Commercial/download_nbcip/PTR_CO2_3 2010SUPPfin.pdf
* National Building Controls Information Program lowa Energy Center, Energy Resource StationDMACC,
2006 S. Ankeny Blvd.Ankeny, IA 50021, www.buildingcontrols.org
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