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Ventilationsanlaeg med
varmegenvinding

Det anbefales at installere et A-maerket ventilationsan-  Ventilationsanlaeg, der opfylder minimumskravene
laeg (jf. EU forordning 1254/2014) med varmegenvinding og har central behovsstyret regulering, vil altid op-

(betegnelse: "Ventilationsanleeg til boliger” eller "RVU fylde kravene til et A-maerket anlaeg i EU forordning

- residential ventilation unit”), hvis et hus er relativt 1254/2014.

nyt, velisoleret og taet, eller hvis et aeldre hus er blevet

efterisoleret og taetnet grundigt. Det specifikke elforbrug skal vaere incl. evt. energi til
rotormotorer og malt ved 80 Pa eller det gnskede tryk

Der ber vaelges et ventilationsanlaeg med centralt be- til installationen, som typisk er:

hovsstyret regulering fremfor lokal behovsstyret regule- « God plads til kanaler (hovedkanal 200-2250): 40 Pa
ring, da det er en vaesentligt dyrere lgsning. e Alm. installation (hovedkanal 200): 60 Pa

« Darlig plads til kanaler (hovedkanal 2160-2200): 80 Pa
Regleringen af ventilationsanlaegget skal ske via fler- e Alle armaturer skal vaere store lavtryksarmaturer
trinsdrev eller trinlgs regulering. med tryktab pa 5-10 Pa ved maksimal luftmaengde

Anbefaling Fordele

Minimum: Ventilationsanlaeg med en ter virkningsgrad Bed k . indi d d
(VGV) pa 80 % og et specifikt elforbrug (SFP) ~ * ~ P€dre€ @konomi pga. varmegenvinding og derme
pa 1.000 J/m? lavere varmeregning

* (get komfort og bedre indeklima
Lavenergi: Ventilationsanlaeg med en ter virkningsgrad * Il;avere Cr?Z'”d‘ed”‘Qs
(VGV) pa 85 % og et specifikt elforbrug (SFP) * oroger usets vaerdi
° 3 e Mulighed for ekstra ren luft ved valg af ekstra taette
pa 800 J/m filtre
Den terre virkningsgrad skal vaere dokumenteret iht. + Fugti luften reduceres, og derved minimeres risiko
EN 13141-7. for fugt i husets konstruktioner og kondensdannelse

og skimmelsvamp pa kolde overflader
« Friskluftventiler i ydervaegge er ungdvendige
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Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Ventilationsanlaeg med varmegenvinding

Energibesparelse
Ved montage af et ventilationsanlag opnas der en Der kommer dog et mindre tillaeg pa elregningen, idet
besparelse pa varmeregningen, idet en del af varmen der bruges el til at drive ventilationsanlaegget - svaren-
genvindes. de til 30-40 W.
Eksisterende Nyt ventilationsanlaeg med varmegenvinding
ventilationssystem ) 3 - - s
Energibesparelse pa varme ved installation af ventilationsanlaeag med varmegen-
vinding KWh pr. ar
Husstaerrelse Minimum: VGV = 80 Lavenergi: VGV = 85 %
m? SFP 1.000 J/m? SFP 800 J/m?
Naturlig ventilation 100 3.640 3.867
dvs. Udskiftning af luften 140 5.720 6.077
12 gange i dognet
180 6.240 6.630
Eksisterende Nyt ventilationsanlaeg med varmegenvinding
ventilationssystem — - — — —
Energitillaeg til el til drift af ventilationsanlaesg med varmegenvinding
kWh pr. ar
Husstarrelse Minimum: VGV = 80 % Lavenergi: VGV = 85 %
m? SFP 1.000 J/m3 SFP 800 J/m?
Naturlig ventilation, 100 307 245
dvs. udskiftning af luften 140 482 385
12 gange i degnet
180 526 420

Hvis huset tidligere ikke blev ventileret svarende til Bygningsreglementets krav, dvs. 12 gange i degnet, bliver
besparelsen mindre. Tallene i ovenstaende tabeller, svarer ikke til det arlige elforbrug pr. 100 m? gulvareal (AEC) og
den arlige opvarmningsbesparelse (AHS) i Ecodesigning forordning Nr. 1254/2014.

CO;-udledning for forskellige opvarmningsformer: Varmeproduktion ved forskellige brandsler:

« Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

e Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh 1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m? naturgas = 9-11 kWh.
e Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. KWh (hgjest for nye kedler)

o El: 0,211 kg CO, pr. kWh

Energipriser

| denne energilgsning er der benyttet gennemsnitlige energipriser fra energiprisstatistikkerne fra Forsynings-
tilsynet for 4. kvartal 2021. Det er hensigtsmaessigt altid at beregne energibesparelser med en gennemsnitlig
energipris over en laengere periode, ikke med den aktuelle dagspris, da energipriserne svinger.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Ventilationsanlaeg med varmegenvinding

Forudsaetninger

relse og et toilet.

Elpris: 2,70 kr. pr. kWh

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m?

Et taetnet og efterisoleret parcelhus pa 140 m? forsynes med et mekanisk ventilationsanlag
med varmegenvinding. Ventilationsanlaegget har en varmegenvinding pa 85 % og en SFP pa
800 J/m3. Huset er et standard et-plans parcelhus med et bryggers, et kekken, et badevae-

Arlig energibesparelse kWh Energiforbrug til opvarmning af den udluftede luft 6.077 kWh
Elforbrug til drift af ventilationsanlaeg 385 kWh

Besparelse 6.077 kWh/ar - 385 kWh/ar = 5.692 kWh

Arlig gkonomisk besparelse Energiforbrug omregnet til m3 gas 6.077 kWh/ar/11 kWh/m3 = 552 m?
kr. Besparelse gas 13,80 kr./m?® x 552 m? = 7.624 kr.
Omkostninger el til drift af ventilationsanlaeg 2,70 kr./kWh x 385 kWh = 1.040 kr.

Besparelse 7.624 kr. - 1.040 kr. = 6.584 kr.

Arlig CO,-besparelse kg CO,-besparelse gas 0,205 kg/kWh x 6.077 kWh = 1.246 kg
CO,-tillaeg el 0,211 kg/kWh x 385 kWh = 81 kg

CO,-besparelse 1.246 kg - 87 kg = 1.165 kg

1,2 ton

Dimensionering

Et egnet ventilationsanlaeg kan findes ved hjeelp af
”Ventilationsberegneren”. Den finder du her: http://
www. teknologisk.dk/ventilationslisten/korrekt-valg-
af-anlaeg/35101.

Ventilationsanlaegget skal dimensioneres til et luft-
skifte pa minimum 0,30 |/s pr. kvadratmeter opvar-
met etageareal.

Safremt ventilationssystemet ved maling er i stand

til at regulere udelufttilfarslen efter tilfredsstillende
luftkvalitet og fugtforhold i boligen, er det dog tilladt
at reducere udelufttilferslen til 0,15 /s pr. m? i en
laengere periode over dagnet, hvis boligen ikke er i
anvendelse.

Derudover skal der, evt. pa anden vis, vaere mulighed
for et @get luftskifte fra kekken, bad, toilet bryggers
og kaelder pa:

Kokken: 20 l/s
Bad og toilet: 15 l/s
Toilet/bryggers/kaelderrum: 10 /s

Er huset over 300 m? eller betjener ventilationsan-
laegget mere end to etager, er der skaerpede brand-
krav (DS 428-5), og huset betragtes som en etage-
ejendom. Se Videncentrets energilgsning: ”Central
ventilation med varmegenvinding”.

Kanalferingerne ma ikke svaekke huset brandmaessigt
eller statisk.

Det er vaesentligt, at installataren/montgren falger
alle informationskravene fra punkt a til u i ecodesign-

forordning nr. 1253/2014, da en afvigelse fra dette
medfarer, at ventilationsfirmaet er ansvarlig for CE-
maerkningen. Specielt punkt n vedrerende regule-
ringsfaktor og reguleringstypologi er vasentligt.

Montage

Ventilationen tilvejebringes ved udsugning i kekken
og bad/wc og evt. bryggers samt indblaesning i stuer
og veerelser. Afkast og indtag over tag. Udsugningsar-
maturer placeres sa tat pa fugtafgiver som muligt.
Indblaesningsarmaturer placeres langst vaek fra der
til tilstedende rum.

Det skal sikres, at der sker en god overfarsel af
luften fra opholdsrum til kekken og bad (fx med
overstrgmningsventil). Der er krav om 100 cm? mod
adgangsrum og oplukkeligt vindue/der eller lem i
rum, hvor der suges ud.

En emhaette uden ventilator kan tilsluttes ventilati-
onsanlagget.

Hvis ventilationsaggregatet placeres pa loftet, skal
det sta pa et fast underlag, der har tilstrackkelig
styrke til at baere anlaegget samt 1-2 mand. Desuden
skal underlaget vaere vibrationsfrit. Dette kan fx
opnas ved at opbygge en sandwichkonstruktion, som
aggregatet stilles pa. Der bar veere et styrepanel med
en filteralarm placeret synligt i stueetagen.
Aggregatet ber placeres i centrum af det omrade, det
skal betjene.

Det er en god ide, hvis aggregatet ikke placeres lige
oven pa et opholdsrum af hensyn til stgjgener. Des-
uden skal aggregatet placeres, sa der er plads om-
kring det til at forbinde ventilationskanaler, tilslutte
strem og aflgb - og ikke mindst til servicering.
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Udforelse (fortsat)

Ventilationsaggregater med modstremsvarmeveksler
skal tilsluttes kondensaflgb.

Er ventilationsanlaeggets virkningsgrad over 85 % kan
eftervarmeflade og tilhgrende frostsikring undlades.
For ringere anlaeg kan de sidste 10-20 % varme til
indblaesningsluften om vinteren tilfares med en vand-
baseret eftervarmeflade. Tilslutning af varmerer til
vandeftervarmefladen skal udferes af en autoriseret
vvs-installater. Varmergrene skal isoleres. Varmetabet
kan ogsa dackkes af husets radiatorer.

Der skal vaere by-pass pa varmegenvindingsenheden.
Der bar benyttes en lgsning med automatisk by-pass
via spjaeld eller ved stop af rotor. En sommerboks
bar undgas, da boligejeren enten selv skal montere
den eller fa et ventilationsfirma til at ggre det.
By-pass ved sluk af indblaesningsventilatoren gar ikke
sammen med lokal behovsstyret regulering uden, at
der er installeret automatiske friskluftventiler i faca-
den. Dette er en dyr lasning.

En autoriseret el-installater skal slutte strgm til
aggregatet og bgr samtidig etablere en udlignings-
forbindelse til ventilationskanalerne. Anlaegget skal
forsynes via forbindelse, sa elforbruget kan males.
Stikkontakt anbefales fremfor en fast forbindelse.

Ventilationskanaler

Kanalsystemet bar vaere sa enkelt og symmetrisk
som muligt, da det gar indregulering simpel. Kanal-
systemet bgr dimensioneres til en lufthastighed pa
2,5 m/s, sa der opnas et lavt tryk.

Ventilationskanalerne bgr udferes i spiralfalsede regr
med taetning af gummiringe. Til et enfamiliehus vil
hovedkanalerne typisk vaere 160 mm eller 200 mm
i diameter, og kanalerne til indblaesnings- og udsug-
ningsarmaturer vil typisk vaere 100 mm i diameter.

Ventilationskanalerne skal minimum udfgres med
lige stykker, mindst svarende til 4 gange rgrdiame-

teren for alle bgjninger. T-stykker bar sa vidt muligt
undgas. | stedet for T-stykker anbefales det at bruge
45° afgreninger og 45° og 90° bagjninger.

Alle ventilationskanaler tilsluttes aggregatet med
en brandhaammet fleksibel forbindelse for at undga
vibrationer i kanalerne. Nar ventilationskanalerne
fores gennem dampspaerren, skal der anvendes en
membrangennemfaring. Det gaelder ogsa, hvis aflab
eller elkabler gennembryder dampspaerren.

Der skal monteres en lyddaemper ved ventilations-
aggregatet, og det anbefales at montere lyddaem-
pere for indblaesnings- eller udsugningsarmaturer
for at undga, at lyd bevaeger sig fra rum til rum via
ventilationskanalerne.

Indtags- og afkasthaetter eller tilsvarende riste bar
placeres med minimum 3 meters afstand. Indtags-
hatter skal fares over tagryggen. Hvis der er tale
om en indtagsrist, bgr den placeres pa en nordvendt
vaeg for at opna keleeffekt om sommeren.

Indtags- og afkasthaetter eller indtagsriste bar vaere
1-2 dimensioner starre end de kanaler, som de betje-
ner for at formindske trykfald.

Indregulering

Nar ventilationsanlaegget og ventilationskanalerne er
monterede, skal det samlede ventilationsanlaeg
indreguleres, sa luftstreammene, der suges ud og
blaeses ind, er lige store.

Tryktab over armaturer bar ikke overstige 10 Pa.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Ventilationsanlaeg med varmegenvinding

Undersog Spergsmal Svar Losning

Frostfri placering af aggregat | Er aggregatet placeret frostfrit? Ja[ ] Nej[ ][ Hvisnej: se1

Aflgb for kondensvand Kraever aggregatet aflgb for kondensvand? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se2

Underlag for aggregat Er der et fast og vibrationsfrit underlag, som |Ja[ 1 Nej[ 1 | Hvisnej: se 3
aggregatet kan sta pa?

Plads til servicering af Er der god plads foran aggregatet, samankan [Ja[ ] Nej[ ]| Hvisnej: se4

aggregat komme til at servicere det?

Isolering af ventilations- Er ventilationskanalerne isolerede? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se5

kanaler

Isolering af indtags- og Er indtags- og afkastkanaler isolerede? Ja[ ] Nej[ ][ Hvisnej: se6é

afkastkanaler

Fald pa afkastkanal Er der fald pa kanal til afkast? Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisnej: se7

Indregulering Foreligger der en indreguleringsrapport? Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisnej: se8

Manual til ventilations- Findes der en manual til anlaegget? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisnej: se9

anlaegget

Aflevering Er aflevering udfert i henhold til DS 447? Ja[ ] Nej[ ][ Hvisnej:se10

1. Frostfri placering af ventilationsaggregat

Hvis ventilationsaggregatet placeres et sted, hvor der
er risiko for frost - fx i tagrum - skal det vaere sikret
mod dette. Dvs., at det skal efterisoleres med minimum
50 mm isolering, eller der skal vaelges et praeisoleret
aggregat. Evt. vandeftervarme skal vaere sikret mod
frostspraengning, og kondensaflgbet skal vaere isoleret.

2. Aflgb for kondensvand

Et ventilationsaggregat med modstremsvarmeveksler
kraever et aflgb for kondensvand. Ventilationsaggrega-
tets bund placeres, sa der er fald mod aflgb pa 1-1,5 %.
Aflgbsrar skal have tilsvarende fald, og aflgbet skal
ledes til en vandlas. Vandlasen skal vaere let tilgaengelig
for rensning og evt. efterfyldning om sommeren.

3. Underlag for aggregat

En sandwichkonstruktion kan fx opbygges af en gulv-
finerplade 22 mm pa bjaelkelag, 100 mm traedefast
mineraluld og en betonflise.

4. Plads til servicering af aggregat

Aggregatet skal placeres, sa der er mindst 60 cm foran
aggregatets front, sa det er muligt at komme til at ser-
vicere det. Lagen skal desuden kunne abnes 90° uden
at stade pa forhindringer.

5. Isolering af ventilationskanaler

Hvis ikke ventilationskanalerne ligger indbygget i isole-
ringslaget pa loftet, skal de isoleres med mindst 50 mm
isolering. Isoleringen afsluttes med en bekladning af
plast- eller alufolie udvendigt.

6. Isolering af indtags- og afkastkanaler

Indtags- og afkastkanaler skal isoleres med mindst

50 mm isolering afsluttet med en beklaedning af plast
eller alufolie udvendigt.

7. Fald pa afkastkanal
Der skal vaere let fald pa afkastkanal mod ventilations-
aggregatet, sa evt. kondensvand ledes vaek.

8. Indregulering

Der skal foreligge en indreguleringsrapport som doku-
mentation for, at der har vaeret foretaget en indregule-
ring. Hvis der ikke gar det, ma der foretages en ind-
regulering.

9. Manual til ventilationsanlagget
Brugermanualen skal vaere gennemgaet med og udleve-
ret til beboerne i huset.

10. Aflevering
Aflevering skal ske iht. DS 447 for, at ventilationsanlaeg-
get er lovligt installeret.



Et ventilationsanlaeg serger for, at luften i huset ud-
skiftes. Hermed sikres en bedre luftkvalitet, og risikoen
for fugtproblemer reduceres kraftigt. Det er vigtigt, at
beboerne instrueres i udskiftning af filtre, og hvor ofte
dette skal gares, da gamle tilsmudsede filtre kan veere
en vaesentlig kilde til forurening af indeluften.

Ifalge EU forordning 1253/2014 skal ventilations-
aggregater med et filter pr. 1. januar 2018 have et
visuelt advarselssignal, som tandes, nar filteret skal
skiftes.

Nar anlaegget dimensioneres, er det vigtigt at reducere
stajgener fra anlaegget sa meget som muligt. Serg lige-
ledes for at minimere traek fra anlaegget.

Virksomhedens stempel og logo:

Ventilationsanlaeg med varmegenvinding

For bygninger, der anvendes til bolig, skal de konkrete
ventilationskrav i geeldende bygningsreglement opfyldes
med hensyn til luftmaengder, sa der sikres tilfredsstil-
lende luftkvalitet og fugtforhold.

» Ventilationsanlagget skal saledes kunne yde et luft-
skifte pa 0,30 /s pr. kvadratmeter brutto opvarmet
etageareal.

» Ventilationsanlaegget skal kunne foreges til et
funktionsbestemt luftskifte fra kekken, bad, toilet
og bryggers. Kgkken: 20 /s, Bad og toilet: 15 l/s,
Toilet/bryggers/kaelderrum: 10 /s.

For den energimaessige ydeevne af et mekanisk ventila-
tionsanlaeg med indblaesning og udsugning der betjener
én bolig, stilles der krav i bygningsreglementet om brug
af varmegenvinding med en ter temperaturvirknings-
grad (VGV) pa mindst 80% og et specifikt elforbrug til
lufttransport (SEL) pa maksimalt 1.000 J/m3 ved maksi-
malt tryktab.

Ventilationssystemet skal projekteres og udfgres i over-
ensstemmelse med DS 447, DS 428 og DS 452.

Der skal ifglge bygningsreglementet udferes en funkti-
onsafpragvning inden ventilationsanlasgget tages i brug.
Der skal ogsa foreligge en drifts- og vedligeholdelsesma-
nual. Manualen skal indeholde tegninger med oplysning
om placering af installationer, der skal vedligeholdes,
samt hvordan og hvor ofte vedligeholdelsen skal ske.

Yderligere information

Bygningsreglementet

Danske standarder:

DS 428 Norm for brandtekniske foranstalt-
ninger ved ventilationsanlaeg
DS 447 Norm for mekaniske ventilationsanlag

DS/EN 308 Varmevekslere. Prgvningsmetoder til
bestemmelse af ydeevne for luft til
luft- og reggasvarmegenvindings-
anordninger

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.
Eller ga ind pa hjemmesiden:

‘ Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger



http://www.ByggeriOgEnergi.dk
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