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Funktionalitet af spalteventiler til naturlig

ventilation i renoverede etageboliger

Resultater fra simuleringsstudie

Andreas Egholm Nielsen, Oliver Hvidtfeldt Jakobsen, Kevin Michael Smith, Jakub Kolarik og Toke Rammer Nielsen

Et omfattende simuleringsstudie udfgrt pa DTU Construct viser, hvor
vigtigt det er at installere friskluftindtag, nar naturlig ventilation
anvendes efter renovering. Resultater peger pa, at manglende
friskluftindtag farer til to til tre gange flere timer med CO,
koncentration over 1000 ppm. Antal timer med forhgjet luftfugtighed
steg med op til 50%. Til gengeeld steg energiforbrug til opvarmning
maksimalt 20% i et tilfeelde uden mekanisk udsugning. | systemer
med mekanisk udsugning var energiforbrugets stigning minimailt.

Naturlig ventilation ved renovering? Naturlig ventilation med spalteventiler
Enostor del af den danske boligmasse, cirka  veq brug af naturlig ventilation kan der gives Fig. 1 En spalteventil integreret i nyinstalleret
25%, er bygninger bygget i perioden 1850-  gispensation med hensyn til kravet om altandar

1_930. E_)er er et stort t?ehov for renovering af  yarmegenvinding pa kommunalt niveau. Dog
disse ejendomme, hvis Danmark skal opfylde = ska de foreskrevne krav om tilfersel af udeluft  studiets mal

sine klimamal inden 2050. Den Danske stadig opnas. Dette ber gares ved at have Simuleringsstudiet adresserede falgende
byggesektor anslas at veere ans.varllg for udsugning i badevaerelser og kekkenet og spargsmal relaterede til brug af
30% af de samlede CO,-udledninger. forsyning med frisk luft i opholdsrum. | disse spalteventiler:

tilfaelde kan de renoverede bygninger med

fordel anvende justerbare spalteventiler (Fig. 1) + Hvordan ber justerbare luftindtag

i kombination med den oprindelige naturlige anvendes, nar de installeres i en renoveret
eller mekaniske udsugningsventilation. lejlighedsbygning?

Renovering omfatter ofte udskiftning af
vinduer, da det er en omkostningseffektiv
foranstaltning i forhold til energibesparelser.
Men uden at sikre passende ventilation kan

dette gge risikoen for darlig luftkvalitet, veekst  gely om lufttilferslen ved naturlig ventilation er  « Hvor effektive er de | opvarmnings-

_af skirpmelsvamp og andre problemer med et resultat af naturlige drivkraefter (vindtryk og saesonen afhaengig af lejlighedens
indeklimaet. termisk drivtryk), muligger spalteventiler en placering i bygningen?

I . . . . hvis kontrol over Iufttilfarslen. P4 den made ] .
Veqtllatlonslasnlnger varierer fra prgjekt til undgas overdreven ventilation, der kan « Hvordan pavirker varierende parametre,
projekt, men oftest anvendes naturlig forarsage ubehag og @get varmetab, eller for der er relevante for naturlig ventilation og
ventilation eller mekanisk o lav ventilation, der kan fere til overtemperatur, renovering, effektiviteten af systemer med
udsugningsventiation. De hyppigste arsager ¢, o1y fugtighed og darlig luftkvalitet. spalteventiler?

er manglende plads til mekanisk ventilation
med varmegenvinding eller
budgetbegraensninger (f.eks. graenser for
huslejestigning). Metode

Studiet baseres pa en renoveret
etageejendom beliggende i centrum af
Kgbenhavn. Bygningen blev opfgrti 1906 og
gennemgik en omfattende renovering i 2018.

En typisk lejlighed i bygningen blev
identificeret som bestadende af en stue, to
soveveerelser, et kgkken og et badeveerelse
forbundet af en korridor (Fig.2-venstre).
Lejligheden har opvarmede areal 61,2 m?, og
rumhgjden 2,6 m. Lejligheden har
ydervaegge mod sydvest og mod nordgst og
indervaegge mod en trappeopgang og
nabolejligheder.
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Lejligheden blev modelleret i simulerings-
veerktgjet IDA ICE (Fig.2-til hgjre).

Fig. 2 Repreesentativt bygning, til venstre- plantegning af en typisk lejlighed; til hajre-
simuleringsmodel i IDA ICE software. Modellen tager hensyn til skygge fra nabobygninger.

Projektet Effektiv naturlig ventilation i renoverede etageboliger, stottet af Grundejernes Investeringsfond i perioden 2021-2024. Sektion for Energi og Installationer, DTU Construct, www.construct.dtu.dk



DTU Construct
Institut for byggeri og mekanisk teknologi

Bygningsmodel

Den typiske lejlighed blev modelleret bade — 8000 300000
pa stueetagen og fjerde sal for at E » Fuatiheds ek g %
undersage indflydelsen af termisk drivtryk 2 7000 Ll
fra de lodrette aftrackskanaler. Interne E Varme behov [KWh] 250000
varmelaster, fugtlaster og brugsmenster © _
svarede til en familie med to voksne og et E s000 = CO2 eksponering [ppm-h] £
barn i skolealder. ; — %
Bygningens konstruktioner opfyldte krav % 5000 %
fra Bygningsreglementet (BR18). Abning g §
af vinduer blev antaget for at undgé for g 4000 150000 2
hgje indetemperaturer. Alle rum blev 2 S
opvarmet til 21°C. Vinduerne var udstyret § 3000 8]
med indvendige persienner for 5 100000
solafskaermning. =

L 2000

Tab. 1 Undersgagte konfigurationer

m Spalteventil kontrol 50000

’ o 1000
Naturl tilat
aturiig ventiation Uden spalteventiler

Stue Fast aben
Mekanisk udsugning CO, styret 0 0
3 c 5 o c % o | B = 5 @ c % =3
4-sal  Balanceret mekanisk Uden spalteventiler E 2 > g 3 = g § 2 > g 3 > g
ventilation med - e “fmf = g & = e 'fmf & £ ““; L
varmegenvinding Uden spalteventiler T‘g © o S © o S '—é’ © o S @ o S
3] L o o |+ 3] 2| o L o o |+ &) =
Simulerede system kombinationer Mekanisk Naturlig ventilation Mekanisk Naturlig ventilation
Simuleringerne omfattede toogtyve tilfeelde udsugning udsugning
(se Tab. 1) konfigureret i henhold til etage, 4. sal Stuen

ventilationstype og reguleringsform for

spalteventilen. Fig. 4 Resultater for forskellige systemer med spalteventiler sammenlignet med balanceret

mekanisk ventilation med varmegenvinding, placering af lejligheden pé 4. sal og i stueetagen
Naturlig ventilation repraesenterer et

system hvor luftindtag foregar gennem

justerbare spalteventiler i soveveerelser og

stuen imens lodrette aftraekskanaler fgrt Uden spalteventil
over taget med forbindelse il Fast dben
badeveerelset og kekkenet star for
udsugning fra lejligheden. Mekanisk
ventilation havde to konfigurationer.
Mekanisk udsugning fra badevaerelset og
kokkenet suppleret med spalteventiler i
soveveerelser og stuen og balanceret
mekanisk ventilation med varme-

Vindforhold  Lufttethed Orientering  Derabning Fﬁlsomhedsanalyse
04 Folsomhedsanalysen blev udfert, for at

studere indflydelse af vindforhold,
facadens lufttaethed, bygningens
orientering og abning af indvendige dere.

Stue

COz2 styret
Uden spalteventil

Fast aben

Naturlig ventilation

4. Sal

Fig. 5 viser resultater for CO,-timer. Det er
klart, at dgrabning mellem veerelser i
lejligheden pavirker bade naturlig og
mekanisk udsugningsventilation.
Lufttaethed spiller en rolle ved brug af

CO2 styret
Uden spalteventil

Stue

Fast dben
CO2 styret

Uden spalteventil

Mechanisk ventilation

genvinding hvor spalteventiler ikke bruges. : § Fast dben naturlig ventilation. | tilfzelde med naturlig
Resultater o2z styret ventilation kan vindforhold i visse

Fig. 4 viser resultater i form af CO,-timer  Fig. 5 Falsomhedsindeks for CO,-timer: gran/0- system 22:1;}:::: |FL)J ?t\g{r:n;/riztgiggzizrzzgealltg:t
[ppm-h] defineret som kumuleret kombination ikke falsom ovenfor parameter, r@d/1-meget

strammer mod den gnskede retning

eksponering for CO, koncentration over falsom (gra- ingen data) gennem aftrackskanaler og spalteventiler.

1000 ppm, RH-timer [%-h] - kumuleret
eksponering for relativ fugtighed over 60%
for opholdsrum og over 70% for vade rum
samt varmebehov [kWh]. - Justerbare spalteventiler bar installeres ved renovering for at give formalsbestemte
ventilationsabninger. De er mest effektive, nar de styres efter CO, koncentration i de
beboede rum for at reducere varmetab og opretholde godt indeklima. Hvis CO, styring ikke
er mulig, foreslas det at abne luftindtagene i de beboede timer.

Konklusioner

Lejlighed placeret pa 4. sal i tilfeeldet med
naturlig ventilation praesterede klart
darligst med hensyn til CO,

k%nccralntrgti%nen dog lfugt. Pa den agdﬁn + Effektiviteten af spalteventiler i opvarmningssaesonen varierer med etagehgjden. Pa
i' _ff ha\éj e den et avest;]e vzrmbe de Oov- stueetagen sikrer termisk drivtryk luftstrammen gennem lejligheden. Pa hgjere etager kan
ejligheden i stueetagen havde bedre manglen pa termisk drivtryk fere til for lav luftstrem. Der skal tages hensyn til dette ved

indeklima. Overordnet set praesterede q ] f el
rojektering af antal spalteventiler per lejlighed.
konfigurationer med mekanisk udsugning el s P perielig

betydeligt bedre end dem med naturlig + Vindforhold, bygningens lufttesthed og derabningsadfzerd pavirker effektivitet af systemer
ventilation. med spalteventiler. Mekaniske systemer er generelt mindre falsomme sammenlignet med
systemer, der udelukkende udnytter naturlig ventilation.
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