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Inledning

Somrarna i Sverige blir stundtals varmare och varmare, samtidigt som anvandandet av apparater som
avger varmeenergi okar. Kraven pa ett behagligt inomhusklimat 6kar och behovet av att kunna kyla ner
rumstemperaturer i offentliga byggnader sasom skolor, sjukhus och andra lokaler har blivit annu
viktigare nu an for 10 ar sedan.

Att bemota verksamhetskrav och samtidigt ta hansyn till energikostnader och kondensproblematik ar
en tuff utmaning for manga fastighetsagare, inte minst inom den offentliga sektorn.

Denna vagledning riktar sig till Offentliga fastigheters medlemsorganisationer, som har ett
inomhusklimatproblem, dar en kylinstallation kan vara I6sningen pa problemet.

Malgruppen ar tjanstepersoner inom offentlig sektor som ansvarar for att ta fram beslutsunderlag dar
kyla foreslas. Den vander sig ocksa till hyresgaster och beslutsfattare. | synnerhet de organisationer
som inte ar sakkunniga inom omradet.

Denna rapport publicerades forsta gangen i juni 2022. Aktualitetsgranskning av rapporten ar gjord
varen 2023 och innehallet bedoms fortfarande relevant. Efter granskningen har rapporten lyfts 6ver i
ny grafisk profil.



Lasanvisning

Denna vagledningen bygger pa den process vi presenterar senare i bildspelet.

Vi borjar med att forklara olika metoder att kyla lokaler och hur fukt kan hanteras. Darefter gar vi in
mer djupgdende pa olika steg att hantera infor valet av en metod for att kyla sin lokal eller byggnad.

Kyleffekten distribueras inom

Klimatkomfort i
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Hur kyler vi vara lokaler?

2. Kyleffekten distribueras inom 3. Kyleffekten fordelas
byggnaden * Tempererad tilluft
* Koldbarare p——  Kylbafflar
* Kompressorkyla * Kyltak
* Kyl & varmepump * Kombinationspaneler
* Luftburen kyla * Kylkonvektor
* Sorptiv kyla
* Absorbtionskyla
1. Kyleffekten hamtas 4. Inomhusklimatet reagerar
* Frikyla fran borrhal, nattkyla, vatten * Sterila rum/OP-salar
fran sjo/vattendrag, grundvatten, * Arkiv
bergrum, snokyla e Kontor
 Fjarrkyla  Klassrum/utbildningssalar
* Kylmaskin




Kyleffekten hamtas

Kylmaskin

Central fjarrkyla Sjokyla

Borrhal

Frikyla

Frikyla kan hamtas fran exempelvis borrhal, snélager,
sjovatten och grundvatten, sa kallad geoenergi. Frikyla kan ocksa utvinnas ur luft genom nattkyla. Genom att
nyttja naturligt nedkylda kallor sparas elenergi for att kyla ner ytterligare.

Fjarrkyla
Fjarrkyla kan hamtas fran en central fjarrkylaleverantor precis som fjarrvarme, eller produceras i fastigheten.
Kylan utvinns ur vatten, grundvatten eller fran en kylmaskin.

Kylmaskin
Kyla skapas i en kompressor genom att energi utvinns fran kall, férangad och kondenserad kéldmedie som skapar

ett tryck dar kyla uppstar.

Las mer om geoenergi:
Guide for geoenergi
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https://www.offentligafastigheter.se/offentligafastigheter/publikationer/publikationer/guideforgeoenergi.59987.html

Kyleffekten distribueras inom byggnaden

Luftburen kyla, vattenburen kyla och kombinerade system &r nagra av de satt vi kan kyla vara byggnader.

- Vid luftburen kylning kan exempelvis evaporativa och sorptiva system anvandas. Vid evaporativ kyla sanks
luftens temperatur genom befuktning i ventilationskanalen eller i det aktuella rummet. Vid sorptiv kyla torkas
den fuktiga tilluften med varme, for att sedan fuktas upp, for att pa sa satt sanka temperaturen.

- | en kylmaskin (kompressorkyla) skapas energi genom att varme hamtas i 1ag temperatur Luftburen kyla
och |agt tryck av ett kdldmedium, i en forangare. Darefter komprimeras det forgasade via ventilation
koldmediet av en kompressor. Koldmediet kondenserar sedan vid hog temperatur till
vétslk<a i en kondensor och leds sedan tillbaka till férangaren via en ventil som sanker
trycket.

.|

—> Absorbtionskyla fungerar som en vanlig kylprocess men skillnaden ar att Koldbarare —
en saltlosning tillsatts.

- Koldmedier l:()umpas runt i ett rérsystem som kallas kéldbarare. Med
hjalp av tryc héllningspumgar till olika kylapparater. Dessa kan betjana
ventilationsaggregatets kYI atterier eller lokala apparater till exempel
kylbaffel eller flaktluftskylare.
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Kylmaskin




Kyleffekten fordelas

v vV

\Z

| en kylkonvektor sprids kalluft via en motorstyrd flakt, forses med kyla fran koldbarare.
En kombinationspanel kan sprida bade kyla och varme.
Tempererad tilluft (luftburen kyla) fran ventilationsaggregatet. Frisk luft sprids genom tilluftsdon.

| en kylbaffel passerar rumsluften kalla ytor pa ett kylbatteri/kylror som kyler luften. Darefter stralas en del av
kylan och en del sprids med konvektion. En kylbaffel kan ocksa kyla tilluft fran ventilationsaggregatet.

Kyltak bestar av sammankopplade kylpaneler, C wenios
som gor sig bra vid stort kylbehov. Kylionveltor _ Kombiganel ﬁ
W “———
vv \_/Kylbaffel vy Kyltak
=
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Inomhusklimatet reagerar

Nar kylan nar rummet reagerar inomhusklimatet och dess komponenter, helt beroende pa hur vi valjer att
distribuera och fordela var kyla. For hogt eller ett alldeles for riktat flode kan leda till att personer upplever drag.
For kalla kylror eller metallpartier i kombination med varm, fuktig luft kan leda till att kondensproblem uppstar.
Vid val av kylmetod dar luften befuktas for att temperatursankas kan problem uppsta med legionella.

Luft bestar bland annat av vattenanga och mangden vattenanga varierar beroende pa arstid och
utomhustemperatur. Nar mangden vattenanga i luften blir for hog uppstar kondens. Detta blir problematiskt nar
inomhustemperaturen i lokaler ska sankas vid hog luftfuktighet utomhus.

Vid val av kylmetod galler att ta hansyn till vilken typ av verksamhet och rumstyp som ska kylas. Detta med hjalp
av till exempel en behovsanalys.

Kall yta
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Hur hanterar vi fukt?

Vid hog luftfuktighet i utomhusluften riskerar vi kondensutfallning, om luften inte behandlas pa nagot satt nar vi
tar in den i byggnaden och sanker temperaturen.

Sa fort den varma och fuktiga tilluften traffar en kallare yta, kommer den att falla ut fukt, luften kondenserar.

FOr att kunna hantera detta aret om behover vi kunna kontrollera varme, kylning, befuktning och avfuktning
samtidigt.



Metoder att avfukta luft

Fuktreglerad tilluftstemperatur

Vi kan reglera tilluftstemperaturen efter den fuktniva pa utomhusluften, som ar aktuell for stunden. Vid hog
utomhustemperatur och hog luftfuktighet kommer tilluften kunna sjunka under en viss grad, for att sakerstalla att
luften inte kondenserar i rummet. Detta innebar att en viss tolerans for hogre inomhustemperatur bor finnas i
aktuella utrymmet. Enbart fuktreglerad tilluftstemperatur lampar sig sallan i exempelvis ett renrum/sterila rum
dar krav pa luftfuktighet och temperatur ofta ar hogre an normalt. Har behéver speciella kylinstallationer
anvandas for att sakerstalla renlighet, temperatur och luftfuktighet.

Kondensavfuktare
Ett kylror/element som gor att det kondenserar pa den kalla ytan nar luften passerar igenom. Kondensavfuktaren

kan anslutas till byggnadens ventilationssystem.

Sorptionsavfuktare
Fuktig luft sugs in i en rotor som sedan fangar vattenangan, den torkas av varm luft och sedan fors ut och bort

fran rummet, i form av vattenanga.
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Behovsanalys och olika rumstyper

Om kyla ska installeras behdver en behovsanalys utféras. Behovsanalys innefattar bland annat att utreda
kyleffektbehovet och vilken typ av byggnad, verksamhet och rumstyp som omfattas av atgarderna.

For regionerna finns Program for teknisk standard (PTS) framtagen. Dar framgar krav och rekommendationer for
vilken typ av luftfuktighet och temperatur som rummet ska halla. Det blir styrande faktorer som man behover
forhalla sig till vid val av en kylinstallation.

De olika rumstyperna som behoéver beaktas vid val av kylmetod ar till exempel:

Sterila rum Medicinska forrad Operationssalar
Vardlokaler Administrativa lokaler Utbildningslokaler/klassrum
Museum Arkiv Cell for intagen

Fel val av kylmetod kan fa dels ekonomiska konsekvenser men kan ocksa orsaka legionella, kondensproblem och
annan bakteriell tillvaxt i sterila miljoer.

Behovsanalysen bor innehalla nagon form av berakning om aktuella lokaler klarar sig med generell kyla eller om
spetskyla ar nodvandig for att halla kraven for de aktuella rummen.



Att gora innan beslut om en investering fattas

- Det finns flera olika atgarder som den forvaltande organisationen kan underséka och utféra innan man gar
vidare med ett beslut om att installera ett nytt kylaggregat eller tillfora kyla pa nagot satt.

- Att sékerstalla att byggnadens befintliga installationer fungerar och anvands enligt driftinstruktioner och att
lokalerna nyttjas enligt projekterade varden ar nagra exempel.

— Alla atgarder eller forandringar bor utredas och utforas av en sakkunnig.



Process

Exempel pa hur en process kan se ut. Fran upplevt problem till fardig installation.

Enklare
installationer Behovsanalys Byggprocess
och optimering

Enklare
arbetsinsatser

Behov av kyla?

Klimatproblem upplevs i en (olhecklista 1 (olhecklista 2 Forstudie Upphandling
byggnad eller lokal Atgarder som inte kostar nagot Atgérder som inte kostar nagot Konsekvensanalys
att utfora att utfora Klimatkonsekvenser av olika
energilésningar

Byggproduktion
Programhandling
LCC & LCA

LCA och LCCii tidiga skeden

Investeringskalkyl
Kalkyler for offentlig

fastighetsverksamhet
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https://www.offentligafastigheter.se/offentligafastigheter/publikationer/publikationer/klimatkonsekvenseravolikaenergilosningar.59973.html
https://www.offentligafastigheter.se/offentligafastigheter/publikationer/publikationer/klimatkonsekvenseravolikaenergilosningar.59973.html
https://www.offentligafastigheter.se/offentligafastigheter/publikationer/publikationer/lcckalkylerforenhallbarforvaltning.59964.html
https://www.offentligafastigheter.se/offentligafastigheter/publikationer/publikationer/lcckalkylerforenhallbarforvaltning.59964.html
https://www.offentligafastigheter.se/offentligafastigheter/publikationer/publikationer/lcaochlccitidigaskeden.62771.html
https://www.offentligafastigheter.se/offentligafastigheter/publikationer/publikationer/kalkylerforoffentligfastighetsverksamhet.59976.html
https://www.offentligafastigheter.se/offentligafastigheter/publikationer/publikationer/kalkylerforoffentligfastighetsverksamhet.59976.html

Checklistor

Checklista 1
Enklare arbetsinsatser

Minska interna varmekallor
Se 6ver om det gar att stanga av datorer, belysning och kopiatorer som avger varme, nar de
inte anvands.

a Projekterade viarden
Sakerstall att lokalen anvdnds som den var tankt att anvandas nar den byggdes. Se over
antalet personer som vistas i rummet samtidigt och jamfér med projekterade luftfléden och
kyleffekt.*

a Solavskdrma
Anvand persienner, markiser och gardiner for att stanga ute varmen.

a Stianga ute virmen
Fonster och dorrar halls stangda for att halla virmen borta. Vadra endast nar
utetemperaturen ar kallare dn inomhustemperaturen.

a Samrad med medlemsorganisationer
Sakerstall om liknande problem finns dar redan framtagna utredningar och atgardsforslag
kan anvandas

a Utbildningsinsatser
Verksamheter och de som nyttjar lokalerna far information och utbildning kring
inomhusklimatet och hur de sjalva kan paverka det.

a Information

Hall koll pa information fran SMHI. Informationsmaten, instruktionsvideos, I6pande
mailutskick infér varmeboljor fran férvaltande organisation.

*Atgdrd utférs av sakkunnig

Checklista 2
Enklare installationer och optimering

Q

Solavskdarma
Installera persienner, gardiner och markiser. Utred om det finns majlighet att satta solfilm
pa fonster.*

Underhall av befintlig kylanldggning och ventilation
Sakerstalla att Idpande och- planerad underhallsplan féljs enligt drift- och
underhallsinstruktioner.*

Driftoptimering av befintlig anldggning
Sakerstalla att driftparametrar ar installda for att maximera effekten av den tanka
kylleveransen och att drifttider stammer 6verens med verksamheterna pa plats.*

Nattkyla
Maijlighet till att anvanda nattkyla har utretts och atgarder har vidtagits.*

Ventilationsfloden
Majlighet att 6ka eller minska flédet pa ventilationen utreds for att sdnka
inomhustemperaturen. *

Teknisk isolering
Varmelackage fran varma ror i schakt, kulvertar och dven inne hos verksamheter kan orsaka
O0kad inomhustemperatur. Utred mojligheter om varmelackage och isolera vid behov. *

Flytt av verksamhet
Se 6ver mojlighet att flytta mer varmekansliga arbetsplatser eller hela verksamheter till
geografiskt mer lampliga lokaler. Lag niva i norrlage t.ex.

Mat och logga inomhustemperaturer under tid
Forsok hitta orsaken till vdrmen, om den ar lokal eller utspridd.
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Behovsanalys

Nar det konstaterats att ett behov av kylainstallation kvarstar efter atgarder, ar det dags att paborja en
behovsanalys. Har rekommenderas att en teknisk sakkunnig exempelvis en VVS-konsult kontaktas. Detta for att

analysen ska fa basta resultat.

| listorna ser ni exempel pa vilka fragestallningar en behovsanalys behandlar samt kompletterande kontrollfragor.

Behovsanalys

O Utred kyleffektbehov
Undersok behov av spetskyla

Utred typ av verksamhet som ar i behov av kyla?
Behov av redundans utreds
Mojlighet till frikyla utreds

Kartlagg markforutsattningarna

U O 0D 0O D0

Energiberakning
Utfor mer detaljerad energiberakning for byggnaden

Las mer om LCA & LCC

LCC-kalkyler for en hallbar férvaltning
LCA och LCC i tidiga skeden

Kontrollfragor

Q

D OO

U

Finns budget framtagen?
Har en forstudierapport paborjats?
Finns mojlighet till att utnyttja geoenergi?

Har en konsekvensanalys utforts?
Las mer om hur en konsekvensanalys utfors:
Klimatkonsekvenser av olika energilésningar

Har en investeringskalkyl upprattats?
Las mer om hur en konsekvensanalys utfors: Kalkyler
for offentlig fastighetsverksamhet

2
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https://www.offentligafastigheter.se/offentligafastigheter/publikationer/publikationer/kalkylerforoffentligfastighetsverksamhet.59976.html

LCC och LCA - exempel

For att jamfora olika alternativ for att |I6sa problematiken med det varma inomhusklimatet,
utfors med fordel en LCC, livscykelkostnad.

Forutsattningar

- Byggnad i tva plan, kontor, personal, lager och teknikutrymmen.

Slutsats

- Vi konstaterar att resultatet skiljer sig valdigt mycket beroende pa vilka férutsattningar som
anvands.
Investeringskostnaden kan skilja sig fran 500 000 kr upp till
2 000 000 kr

Totala LCC kan skilja sig fran 1 500 000 kr upp till 3 000 000 kr

Geografiska forutsattningar kan vara avgorande for vilka metoder som lampar sig vid varje
specifikt objekt. Darfor bor detta exempel endast anvandas som ett matt for hur olika
atgarder kan skilja sig och inte som en slutsats for vilken typ av installation som ska valjas.

LCA

- Vid investeringskalkyler och LCC &r det viktigt att inte bara se till den ekonomiska biten utan
gora en helhetsbeddémning for vilken klimatpaverkan installationen har, vid installation,
under forvaltningsskedet men ocksa vid rivning. Detta gors med en LCA, livscykelanalys.

2\ 20\ Z

Las mer om LCA & LCC

LCC-kalkyler for en hallbar férvaltning
LCA och LCC i tidiga skeden

Luftbehandling med
integrerad kylkompressor
Investeringskostnad:
629 000 kr
Total LCC1 899 815 kr
Fordel
Billig
Nackdel
Utrymmeskravande
Elintensiv

Luftbehandling med sorptiv
kyla
Investeringskostnad:
840 000 kr
Total LCC: 1892 097 kr
Fordel
Billig
Befintlig fjarrvarme
anvands
Nackdel
Utrymmeskravande

Luftbehandling med
vattenkylning
Investeringskostnad:
570 000 kr
Total LCC: 2234416 kr
Fordel
Lag investeringskostnad
Befintlig fjarrvarme
anvands
Nackdel
Utrymmeskravande

Luftbehandling med kyla
fran sjo och vattendrag
Investeringskostnad:
585 000 kr
Total LCC: 1697 733 kr
Fordel
Lag investeringskostnad
Miljovanlig
Nackdel
Tillgangligheten
Kraver hog
fjarrvarmeeffekt

Luftbehandling med
bergviarmeanlaggning
Investeringskostnad:
2285000 kr
Total LCC: 3 006 653 kr
Fordel

Lag driftskostnad
Nackdel

Hog investeringskostnad

Luftbehandling med externt
absorbtionskylaaggregat
Investeringskostnad:
928 000 kr
Total LCC: 2351416 kr
Fordel
Befintlig fjarrvarme
anvands
Miljovanlig
Nackdel
Utrymmeskravande
Kraver hog
fiarrvarmeeffekt
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https://www.offentligafastigheter.se/offentligafastigheter/publikationer/publikationer/lcckalkylerforenhallbarforvaltning.59964.html
https://www.offentligafastigheter.se/offentligafastigheter/publikationer/publikationer/lcaochlccitidigaskeden.62771.html

Lagar och regelverk

Alla VVS-installationer styrs pa nagot satt av lagar och Nagra av de lagar och regelverk man behover forhalla
regler. | vissa fall kan det ocksa innebara kontakt med sig till ar:

myndigheter. Det innebar i bland langa
tillstandsprocesser och beslutsvagar. PBL, Plan och bygglagen
Till exempel kan ett tillstand for vattenverksamhet ta PBF, Plan och byggforordningen
flera ar och ett bygglovsbeslut tar i normalfallet flera

manader att handlagga.

BBR, Boverkets byggregler

MB, Miljobalken
Myndighetskontakt kravs i flera fall vid tillstand och

ansokningar: LOU, Lag om offentlig upphandling

N0 200 20\ 2B 2N/

- Byggnadsnimnden AMA, Allman material och arbetsbeskrivning

\Z

> Mark-och miljsdomstolen Saker vatteninstallation, Branschregler

Utover det finns Program for teknisk standard,
framtagen for regionerna, tankt att anvandas som
vagledning for att uppfylla rumstypkrav.

— Lansstyrelsen

Las mer om PTS
Program for Teknisk Standard - 1!
Program for Teknisk Standard A"ﬁ. || PGS



https://www.ptsforum.se/
https://www.ptsforum.se/

Inspirerande exempel

Solkyla — Statens fastighetsverk Sjokyla — Nationalmuseum
Solvarmedriven sorptivkylanlaggning Frikyla fran sjokyla

Solenergi — Mojligheter for offentliga lokaler (sidan 63) Solenergi — Mdjligheter for offentliga lokaler (sidan 60)

Guide for geoenergi (sidan 60)

Snolager — Region Vasternorrland Akviferlager — Region Kalmar lan
Geoenergi fran snolager Frikyla fran akvifer
Guide for geoenergi (sidan 50) Guide for geoenergi (sidan 73)



https://webbutik.skr.se/bilder/artiklar/pdf/7164-946-1.pdf
https://www.offentligafastigheter.se/offentligafastigheter/publikationer/publikationer/guideforgeoenergi.59987.html
https://webbutik.skr.se/bilder/artiklar/pdf/7164-946-1.pdf
https://www.offentligafastigheter.se/offentligafastigheter/publikationer/publikationer/guideforgeoenergi.59987.html
https://www.offentligafastigheter.se/offentligafastigheter/publikationer/publikationer/guideforgeoenergi.59987.html

Kallor

Kyleffekten hamtas och distribueras

- Guide for geoenergi (offentligafastigheter.se)

- Tadet kallt : strategier for komfortkyla (SKR)

Lagar och regelverk
WWwWw.av.se

www.boverket.se

Lagstiftning och vagledning (naturvardsverket.se)

Vattenverksamhet | Lansstyrelsen Stockholm (lansstyrelsen.se)

Den robusta sjukhusbyggnaden (msb.se)

N2 20 ZRN N N 2

VVS-kunskap steg 2 (lundagrossisten.se)

Hur kyler vi vara lokaler?

- Handbok Vatskeburen kyla utgdva 3 2008 (armatec.com)

- VVS-kunskap steg 2 (lundagrossisten.se)

- Avfuktning och torkning av industriella och komersiella installationer
(condair.se)

- Ventskolan komfortkyla (Luftbutiken.se)

- Tadet kallt : strategier fér komfortkyla (SKR)

Fukt

-  Ventskolan komfortkyla (Luftbutiken.se)

Indata till LCC

- DesiCool klimatsystem med sorptiv kyla (munters.com)

- Produkter (yazaki-nordic.se)

Atgirdspunkter till Checklista 1 och 2 samt behovsanalys

9
9
9

Informationsblad fran Regionfastigheter

55. Kylsystem (locum.se)

Guide for geoenergi (Offentliga fastigheter) Lﬁ‘l!ll
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https://skr.se/offentligafastigheter/publikationer/publikationer/guideforgeoenergi.59987.html
https://webbutik.skr.se/bilder/artiklar/pdf/7164-425-1.pdf
http://www.av.se/
http://www.boverket.se/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/vatmark/lagstiftning-och-vagledning/
https://www.lansstyrelsen.se/stockholm/miljo-och-vatten/atgarder-och-verksamheter-i-vatten/vattenverksamhet.html
https://rib.msb.se/filer/pdf/29484.pdf
https://lundagrossisten.se/animated-vvssteg2/
https://www.armatec.com/globalassets/armatec-se/sidor/trycksaker/pdfer/vatskeburen_kyla_2008_low.pdf
https://lundagrossisten.se/animated-vvssteg2/
https://www.condair.se/m/0/brochure-da-dc-se.pdf
https://www.condair.se/m/0/brochure-da-dc-se.pdf
https://www.luftbutiken.se/content/50-komfortkyla
https://webbutik.skr.se/bilder/artiklar/pdf/7164-425-1.pdf
https://www.luftbutiken.se/content/50-komfortkyla
https://www.munters.com/globalassets/inriver/resources/at_desicool_dci_productsheet_2018_se.pdf
https://yazaki-nordic.se/produkter.html
https://www.locum.se/verktygen/styrdokument-fastigheter/tekniska-instruktioner/gruppindelning/kylsystem/
http://offentligafastigheter.se/publikationer/guideforgeoenergi.299.html

Om rapportens framtagande

— Fredrik Nodemar och Daniel Eriksson, Fidell AB, har varit utredare och
skribenter.

— Johan Eriksson, Region Skane, Stefan Tyni, Statens fastighetsverk, mats
Olsson, Falu kommun och Torbjorn Korlof, Region Norrbotten, har varit
styrgrupp for projektet.

- | projektet har representanter fran Hudiksvalls kommun, Region
Varmland och Region Vasternorrland intervjuats.

—> Saija Thacker, Sveriges Kommuner och Regioner, har varit
projektledare.




Klimatkomfort i offentlig miljo

Denna rapport publicerades forsta gangen i juni 2022.
Aktualitetsgranskning av rapporten ar gjord varen 2023 och innehallet
bedoms fortfarande relevant. Efter granskningen har rapporten lyfts over

i ny grafisk profil.

‘.‘I. OFFENTLIGA
ol FASTIGHETER
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