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Introduktion

Cenergia, som nu er en del af Kuben Management, har siden 2015 arbejdet aktivt for at kom-
binere ideerne med at fa udviklet bedre ventilationslgsninger ved at fokusere pa bygningsind-
pasning og forbedret styring og drift, samtidig med at der satses pa et cirkuleert ressource
kredslgb.

Der har her veeret et teet samarbejde med Kuben Management, som Cenergia siden oktober
2016 nu er en del af, og firmaet Ecovent, som der har veaeret et udviklingssamarbejde med i en
leengere arraekke.

Ved projektstarten for MUDP projektet "Cirkuleert ressourcekredslgb for bygningsindpasset
ventilationsenhed med varmegenvinding” arbejdede Ecovent med produktionsmodning af
deres aluminiumbaserede varmeveksler. Der er i den forbindelse gjort en stor indsats for at
sikre, at denne kan anvendes i et cirkuleert ressource kredslgb, bl.a. via analyser om mulighe-
derne fra firmaet "Vugge til Vugge”, jf. statusrapporten fra januar 2016.

Situationen har dog efterfalgende veeret, at man nu i overvejende grad er gaet over til en
plastbaseret varmeveksler fra det hollandske firma "Recair”.

Dette har dog ikke sendret pa @nsket om at kunne levere bygningsindpassede ventilationsen-
heder med varmegenvinding som samtidigt kan indga i et cirkulzert ressource kredslgb.

Det har i MUDP projektet vaeret en fordel, at der er gennemfgrt en samtidig udviklings indsats
vedr. decentrale ventilationslgsninger i det Nordic Innovation stgttede projekt Nordic Built
Active Roofs and Facades. Her var der bade et samarbejde med boligselskabet KAB ifm.
renovering af Ellebo bebyggelsen i Ballerup, samt generelt med Kgbenhavns Ejendomme
bade rettet mod brug af solceller og decentral ventilation i skoler, en agenda der ogsa har
veeret i fokus ved udformningen af AktivHus testhuset Living in Light Box, som far en perma-
nent plads ifm. omradelgft projekt for Kulbanevej omradet i Valby. Endelig er der ogsa rappor-
teret resultater fra malingen fra 2016 pa 23 byfornyelses lejligheder v.SBI/AAV

Situationen er her i november 2017, at der er gjort en stor indsats for at kunne levere modul-
baserede ventilationssystemer, som har indbygget mulighed for at vaere nemme at skille ad
igen.

Dette geelder bade for arbejdet med boligbaserede decentrale ventilationslgsninger, hvor ar-
bejdet med modulbaserede Igsninger er fortsat, og hvor det har vaeret muligt, at saette den nye
0g meget innovative automatiske filterboks i produktion. Dette indgar i gjeblikket i en samlet
ventilationslgsning, der er ved at blive testet af Teknologisk Institut i samarbejde med det
svenske firma Lindab og deres afdeling i Farum med det formal, at levere en optimeret bolig-
ventilationslgsning til typehusfirmaet Lind & Risar.

Arbejdet med de modulbaserede ventilationslgsninger har ogsa indgaet i lgsbende udviklings-
arbejde med moduleere skoleventilationslgsninger bl.a. til Grgndalsveenge Skole og Lykkebo
Skolen i Kgbenhavn. Her videreudvikles i gjeblikket ogsa pa en optimeret Igsning til Zahles
Skole, som ligesom sa mange andre skoler har fokus pa at sikre et forbedret indeklima.
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1. Resultater fra Arbejdspakke
1 092

| det folgende praesenteres information fra statusrapport fra 2016,
der primaert havde fokus pa arbejdspakke 1 og 2, og som pa det
tidspunkt var fuldt ud gennemfort.

1.1 Resume af resultater

Firmaet Ecovent har siden starten af 2015 vaeret aktiv med udvikling af en ny og mere costef-
fektiv fremstillingsmetode for ventilationsvarmevekslere. Samtidig har der vaeret en dialog om,
hvordan man bedst sikrer et cirkuleert ressource kredslgb i den forbindelse.

Der har veeret en Igbende dialog med materiale specialist firmaet "Vugge til Vugge” omkring
de indgadende materialer.” Vugge til Vugge” har som underleverander veeret i kontakt med
deres amerikanske samarbejdspartner som har givet en respons pa de anvendte materialer,
og har foreslaet hvad der skal til for at opna en ” cradle to cradle certificering”. Det der forelig-
ger for nuvaerende, er kun en indledende praeskanning. Indsatsen er baseret pa 2 forskellige
varmeveksler typer, som Ecovent nu anvender. Dels den aluminium varmeveksler man hele
tiden har benyttet og 2 tilhgrende vokslgsninger til forsegling, som kan fiernes ved opvarm-
ning, nar enheden er udtjent. (Den Braven Sealants, Zwaluw og Heruseal Sealer 303) og dels
en plast varmeveksler, der er fremstillet i Holland i polystyrol. | begge tilfeelde var det ideen at
anvende en specialfremstillet kabinet lasning fra BEWI-Flamingo, som bestar af 2 halvskaller,
der kan klikkes sammen omkring varmeveksler og 2 ventilatorer fra Ebm-papst samt filterlgs-
ning, som dels kan veere et almindeligt panelfilter, der skal udskiftes en gang om aret og dels
kan veaere en ny patenteret automatisk filterlgsning, som fremfgres af en stepmotor efter be-
hov, og hvor hele filterenheden kun behgver servicering hvert 5 — 10 ar. (der findes ogséa da-
tablad for filter materialet, Micro 2000 EU5 — EU9). Og omkring den anvendte "plast” varme-
veksler er der indsamlet fglgende datablade:

- Polystyrol Escrimo Natur fra BASF

- H. B. Fuller, swiftbond 9026A

- Master Batch

- Kumbo ABS 750 inkl. TUV testblad

- Test fra Hygiene — Institut des Ruhr gebiets, HY

- Fugemasse test, Bremen Institut

| projektperioden er der gennemfgrt et omfattende arbejde med den nye filterlgsning, og det
ene af de filtermaterialer, der er arbejdet med, har i den forbindelse en mulighed for ogsa at
handtere fine partikler f.eks. fra NOx, ned til PM 2,5.

Dette kan ogsé anvendes med et elektrostatisk filter, hvor et tradgitter sikrer en positiv ladning,
samtidig med at det bevaegelige filter er negativt ladet, saledes at langt de fleste fine partikler
samles op.

Ud over filterlasningen er der gennemfart et omfattende arbejde med den produktionsvenlige
kabinet lgsning i en tykkelse pa 21 cm, som er velegnet til bygningsindpasning, f.eks. i form af
vinduesintegreret ventilation med varmegenvinding. Og der er sideordnet gennemfares en
indsats for at sikre en optimeret styring af ventilationsenhederne pa basis af en aben protokol,
som er velegnet til en "cloud” baseret styring og overvagning. ( se Figur 1)
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ECOLINK 2020 styring Som standard er betjeningspanelet placeret pa enhe-
dens front hvor brugerens indstillingsmuligheder kan
defineres.

| displayet vises blandt andet aktuelt luft flow, luftfug-
tighed, CO2 niveau hvis sensor er monteret.
Derudover er der visning om enheden er i drift eller
der er en alarm.

Enhederne kan tilsluttes konverter HSB 20. Dermed
kan enhederne tilgas fra centralt sted, hvor fijernbetje-
ning og overvagning er mulig fra CTS anlaeg, compu-
ter eller smartphone.

ECOLINLK 2020 kommunikerer som standard med
Modbus CTS-anlaeg som benytter denne kommunika-
tionsform, og let tilsluttes til styringen.

Ecovents styringer har aben Modbus kommunikation
hvilket betyder at det bade er muligt at overvage en-
hederne via centralt placeret system/computer, og
ogsa muligt at indstille driften pa samme vis som via
betjeningspanelet

Figur 1. Ecolink 2020 styring

| bilag er vedlagt nyt brochure materiale for disse lgsninger (RT100 og RT300).

Der er desuden ogsa gennemfert udviklingsarbejde og optimering af den loftindpassede venti-
lationsenhed, svarende til den model, som igennem flere ar er markedsfert af firmaet @land.
Og for bade denne Igsning og den vinduesintegrerede Igsning, er der i projektperioden frem-
stillet prototyper, som vil blive testet af Teknologisk Institut i den kommende periode, hvor der
ogsa sammen med "Vugge til Vugge” vil blive taget stilling til hvordan, et cirkuleert ressource-
kredslgb for ventilationsenhederne bedst kan gennemfares i praksis.

Aktivitet a

Arbejdspakke 1 — Indledende undersggelser (FUDV)

Der er gennemfgrt analysearbejde og der har veeret en omfattende dialog angaende materia-
ler, som ogsa har omfattet firmaet "Vugge til Vugge”, der har brugt deres amerikanske samar-
bejdspartner til at gennemfere en praeskanning vedr. mulighed for at opna en egentlig ” cradle
to cradle certificering” af teknologien. Detaljeret information om dette fremgar af bilaget 1.5.
Konklusionen er her at en C2C certificering er mest overkommelig hvis ” indmad” bestaende af
motor, ventilator motor og printkort kan betragtes som ” External Managed Components”, EMC
der handteres for sig, ved at man garanterer tilbagetagning og styring af materialerne, samt at
der ikke sker afgasning af kemikalier under brug ( inkl. dokumentation for dette), ligesom bru-
geren ikke kan komme i kontakt med disse.

Der arbejdes med 2 forskellige varmeveksler typer, dels den eksisterende aluminium varme-
veksler og dels en plast baseret varmeveksler, som er mere kompakt og gor det nemmere at
fa plads til den nye innovative filterlgsning.

Tilbagemelding fra Vugge til Vugges amerikanske partner var positiv med henblik pa mulighe-
der for at dokumentere et cirkuleert ressourcekredslab. Detaljeret svar herfra er vist i bilag.
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Aktivitet b

Arbejdspakke 2 — Udvikling af ny fremstillingsproces (UDV)

Der er gennemfart et omfattende udviklingsarbejde vedr. fremstillingsprocessen, s& man bade
tager hgjde for kravet om en billig fremstillingspris og @nsket om at sikre et cirkuleert ressour-
cekredslgb. Der er fremstillet flere prototyper, som dels afpr@gves af Ecovent og ogsa afpreves
af Teknologisk Institut.

Pr. december 2015 er bade Aktivitet a og b fuldt gennemfart.

1.2 Samlet status pa projektudvikling

Det blev konstateret, at der vedr. udviklingsarbejdet i projektet havde vaeret en god fremdrift
svarende til, hvad der er beskrevet i kontrakten med MUDP.

Samtidigt var det dog s&dan, at det ikke ville vaere muligt at gennemfere hele arbejdspakke 3
og 4 inden projektet var berammet til at slutte pr. 1. marts 2016.

Det var planen inden afslutningen af projektet at gennemfgre en praktisk afprgvning i forbin-
delse med fremstilling af 50 enheder med den nye teknologi.

Tilbagemeldingen fra Ecovent var at arbejdet med veerktgjsfremstilling, bl.a. til nye kabinet
dele, har vaeret meget mere tidskraevende end oprindeligt vurderet.

Planen var sa at feerdiggere projektet til efteraret 2016, men heller ikke dette var muligt, pri-
meert fordi de forskellige male indsatser tog laengere tid end fgrst paregnet.

Som det fremgar af afsnit 2 var dette heller ikke muligt og gruppen fik derfor en projektforlaen-
gelse til november 2017, som er grundlaget for neerveerende rapport

1.3 Samlet status pa forretningsmaessige aktiviteter

Pa det forretningsmeaessige plan har der ogsa veeret en interessant udvikling og stor interesse
for det udviklede koncept, fordi det bade kan fremstilles til en konkurrencedygtig pris og udger
en beeredygtig teknologi til byggeriet.

Det skal i den forbindelse fremhaeves at hovedparten af det udviklingsmeaessige arbejde er sket
i den eksportorienterede del af Ecovent, som hedder Ecovent International.

Desuden kan det fremheaeves, at der har veeret et mgde med MT Hgjgaard entreprengrfirmaet
om muligheden for at fremstille samlede facadeelementer, hvor den nye teknologi indgar bade
rettet mod nybyggeri og renovering. Nybyggeri ville vaere mest oplagt i dialog med dattersel-
skabet Scandibyg, og inden for renovering af boligbyggeri havde MTH flere velegnede projek-
ter, bl.a. Aabyhgjparken i Jylland.

Der har ogsa veeret en dialog med boligselskabet KAB i relation til renovering af Ellebo bygge-
riet i Ballerup, hvor der bade er interesse for den nye filterlasning og samspil med performan-
ce dokumentation for bl.a. indetemperatur, CO> niveau og fugt pa en online platform.

Endelig har der sammen med Kuben Management veeret et indledende made med byfornyel-

sessekretariatet i Kebenhavns Kommune, hvor det blev aftalt, at lave en praktisk afpravning af
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vinduesintegreret ventilation med varmegenvinding i foraret 2016. (i Ndr. Frihavnsgade 50 — A.
C. Drewsensvej 14)

Desuden har der veeret en dialog med firmaet Lindab vedr. den nye teknologi, og det blev
aftalt at fa realiseret en praktisk anvendelse og test i et Lind & Risar typehus.

Med i bilag er ogsa male rapport fra 23 lejligheder med bade decentrale ventilation enheder og
centrale ventilation enheder gennemfgrt af SBI/AAU. Hovedresultater er vist i Tabel 1.

Hovedresultater fra afprovning af 4 forskellige bolig ventilationsanlaeg ifm. byfornyelse
af ejendommen G.L. Jernbarnevej 51/ Varnedamsvej 18-20 i samearbejder med SBI/
AAU og Kgbenhavns kommune. (1)

Tabel 1. Evaluering af renoverede lejligheder efter indflytning, SBI/ AAU 2016

System Malt Luft skifte Bemaerkninger

EL forbrug/ | ACH

SEL-veerdi

W/(m®/s)
System 1 1.4 0.45 Flest skuffende mht. tem-
Decentralt aggregat Jland AHU-250- peraturer.
M-EC med faste metalkanaler til 5
lejligheder.
System 2 2.4 0.6 -50% tilfredse mht. tempe-
Decentralt aggregat Jland AHU-250- raturer
M-EC med Lean Vent spjeeld og flek- - her er det laveste varme-
sible kanaler i 4 lejligheder. forbrug
System 3 2.1 0.55 - 25 % tilfredse med tempe-
Centralt aggregat pa loft, Ecovent raturer.
L2000, Lean Vent spjeeld og fleksible - her er det hgjeste varme-
kanaler i 4 lejligheder forbrug
System 4 1.67 0.5 63% tilfredse med tempera-
Centralt aggregat pa loft, Ecovent turer

L2000, Lean Vent spjeeld og faste
metal kanaler i 10 lejligheder.

Generelt * -40-48% RF,600ppm CO>
-21-24°C

System 2-3: 0,34 I/sek/m?
System 1: kun 0,27 I/sek/m?

* Det forholdsvist hgje el/arlig vurderes primeert at stamme for de maget laenge kanal traek i
den 5 etage bygning.

(1) Alireza Afshari, Niels C. Bergs@e og Ashan Igbal.
Evaluering af renoverede lejligheder efter indflytning, SBi/AAU, 2016.
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2. Resultater fra arbejdspakke
3 og4

21 Gennemforte afpravninger

MUDP projektet har som neevnt i den forste statusrapport fra januar 2016 faet gennemfaort
arbejdspakke 1 og 2 svarende til arbejdsplanen.

Hensigten var, at der efterfglgende skulle ske en praktisk afpravning af teknologien i en reekke
demonstrationsanlaeg i forbindelse med arbejdspakke 3.

Der er i forbindelse med arbejdspakke 3, som har fokus pa afpravning af teknologien i egentli-
ge byggeprojekter, sket en stor indsats med praktisk afprgvning ferst pa Grgndalsveenge skole
i Kbh NV og siden pa Lykkebo skolen i Valby, hvor ogsd DTU har bidraget til maleindsatsen.
Bade rapporter herom fra DTU og Cenergia er vedlagt i bilag.

Der er desuden gennemfart praktisk afprgvning pa Teknologisk Institut, hvor rapport ogsa er
vedlagt i bilag. Der er her tale om en skabsmodel, der udnytter plastbaserede varmevekslere
fra Recair. Resultater her, bade vedr. genvindingsgrad, teethed og elforbrug, er meget fine, og
der er nu forberedt pa en supplerende afprgvning i pralsis i Energy Flexhouse pa Teknologisk
Institut, hvor den nye type automatiske filterboks vil indga inkl. brug af elektrostatisk filter, som
kan hjeelpe med at fierne helt sma partikler. Det fremhaeves fra Ecovent International, at ogsa
dette produkt, Eco500, er konstrueret sa de interne komponenter som varmeveksler, filter og
ventilator moduler er opbygget som plug and play. Det betyder, at enheden er let at adskille og
sortere efter materialetyper.

Ogsa den vinduesintegrerede ventilationsenhed RT100 vil blive testet pa Teknologisk Institut.
Her vil den automatiske filterboks blive udnyttet som en separat enhed, der skaeres ind pa
luftkanalen. Ogséa den vinduesintegrerede ventilationsenhed RT300 er ligeledes konstrueret,
sa de interne komponenter er modulopbygget og derfor nemme at isaette og udtage.

Figur 2. Preveklasserum Grgndalsvaenge Skole
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Figur 3. Begraensning af CO2 til under 1.000 ppm i klasserum dokumenteret pa Grondalsvaenge
skole. Online maleplatform hertil er udfert af firmaet Aros Teknik.

SRR

Figur 4. Forsggsopbygning til praveklasserum pa Lykkebo Skolen i Valby (se pragverapporter i
bilag)

| nedenstaende skema er vist tilbagemelding fra Ecovent om status for ventilationsteknologien,
der betyder at de interne komponenter som varmeveksler, filter og ventilator moduler er op-
bygget som plug and play. Det betyder, at enheden er let at adskille og sortere efter materiale-
typer. | dette tilfeelde tages udgangspunkt i tyndpladekabinet.

Komponent Materiale Beskrivelse

1. | Varmeveksler Polystyren plast Kan udtages uden brug af veerktgj
testet for evne til at
undga skimmel-
svamp angreb som
der fremgar af bilag.

Stél, tyndplade

2. | Kabinet Er udformet som bakker, hvori isolering

skydes ind i

3. | Isolering

Mineraluld eller
skumisolering

Kan nemt treekkes ud af stalbakke for
adskillelse og genbrug

4. | Lyddaempning

Gipsplade

Kan nemt treekkes ud af stalbakke for
adskillelse og genbrug

5. | Filter

Se beskrivelse i bilag

Hele drivsystemet med raekker og ram-
mer kan byttes ud.

Kun filtermateriale bortskaffes. Der
indgar 29 m filtermateriale i en rulle og
3 m er aktivt som posefilter. Dette bety-
der at op til 10 &rs drift er muligt.
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Skal der i fremtiden satses pa et cirkuleaert ressourcekredslgb for ventilationslgsninger til boli-
ger og skoler, er der udover selve ventilationsenheden ogsa meget brug for at se pa den sam-

lede ventilationslgsning.

Her er der ogsa brug for modulaere Igsninger, der nemt kan adskilles og genbruges. Dette
geelder ikke mindst kanalsystemerne, som man ogsa kan arbejde pa at minimere mest muligt

jf. vedlagte systemforslag.

Friskiuftfilter
Afkast via rist Filterboks med automatisk Friskluft indtag
i everste filterfremfering. Levetiden viaristi sverste
vinduesfag er 10 gange standard filter. vinduesfag

Service luge l ‘
Ventilatorboks Service luge
mdblaasn\ng /

|
\ Varmeveksler I
L. T

* Ventilatorboks ~ Lyddssmper Lyddaamper
* afkast

\ I ’ Udsugningsfilter N
Filterboks med aulamallsk
filterfremfering. Levet\den

er 10 gange standard ﬁl‘ler.
i- } Skillevaeg i

|+ Plade der dannei
udsugningskamn
i hjernet med rist
nede ved gulv.

=
5]
Luftfordelingspose g’;" adskillelse af
med dyser =8 udsugning og
gg indblaesning.
38 4

] Udsugning
perforeret loft

Indblaesning via &
perforeret \aﬁ \ I

Udsugning
perforeret loft

SET OVENFRA

Afkast via rist
i overste <+ . \
vinduesfag

SNIT

Alternativt rumbaseret og modulaert bolig- og skoleventilation system naesten uden luftkanaler
og uden treek samt med indbygget automatisk filterskift.

Figur 5. Ventilationsenhed har automatisk filterskft og mulighed for total adskillelse, nar den er

udtjent.
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Det fremhaeves generelt, at man baserer sin strategi pa decentrale modulaere ventilationslgs-
ninger med s& lidt kanalgennemfaring som muligt, og som i princippet nemt kan udfgres af
almindelige handvaerkere.

2.2 Udestaende aktiviteter

Nar vi ser pa de gvrige praktiske testanlaeg, sa er det kun det CO2 neutrale AktivHus testhus
"Living in Light Box”, som det er lykkedes at realisere med den nye decentrale ventilationstek-
nologi i praksis i lgbet af 2017. Test heraf planlaegges genoptaget nar huset er endeligt klar pa
sin nye placering pa Kulbanevej i Valby, hvor huset indgar i lokalt omradelaft projekt.

Den planlagte byfornyelse pa Nordre Frihavnsgade er blevet forsinket, fordi der som noget nyt
ogsa skal etableres taglejligheder. Og byfornyelsessagen pa Gl. Jernbanevej i Valby er ogsa
forsinket, s& den fgrst gennemferes fra foraret 2018. Vedlagt er tegning med forskellige Igs-
ningsforslag til dette renoveringsprojekt.

Alternative forslag til bygningsindpasset ventilationslasning med varmegenvinding til byfornyel-
sesprojekt pa Gl. Jernbanevej i Valby.

a) Losning med separat emhaette funktion

indbleesning via
armatur over der

indblazsning via
armatur over der

Lyddaemper g

Indblzesning i stue via perforeret
gips loft

Lyddaemper

| s

(@) Ventilatorboks

afkast over tag via skakt | Indblessning

ventilator i tagrum eller Varmeveksler
pa tag.

T Udsugningsfilter

? ) Filterboks med automatisk Emhaette med
Friskluftfilter . filterfremfaring. Levetiden afkast over tag.
Filterboks med automatisk er 10 gange standard filter.  Udsugning stue Evt. med sommer-
filterfremfaring. Levetiden kan evt. undvaeres udsugning.

er 10 gange standard filter.

!

Friskluft indtag
via facade

Figur 6. Ventilationslgsning med separat emhatte funktion
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b) Lesninger med emhazette tilsluttet afkast ventilation

b.1) Emfang er tilsluttet sa Iuften passerer igennem genvinder. | normal drift fungerer em-
fanget som udsugning med en luftmaengde pa 72 m%h og 54 m*/h fra bad. Nar emfanget
er aktivt suges der stadig 54 m?*/h fra bad og suget i emfang @ges fra 72 til 200 m*h. | an-
dre systemer gges det kun til 144 m>/h hvilket beboerne ikke er tilfredse med. Arsagen
hertil er at vores emfang ikke har indbygget spjeeld, men at spjaeld sidder pa kanal hvor-
med fordelingen kan styres.

indblaesning via indblaesning via
armatur over der ‘ |~ armatur over der
Lyddaemper ;

5 | Indblaesning i stue via perforeret

2 gips loft

gl

8

B |

of

=1

Ventilatorboks

afkast over tag via skakt indblzesning

ventilator i tagrum eller Varmeveksler
péa tag.

Udsugning bad () e—
54/54 m3/h

Friskiuftfilter

Filterboks med automatisk
filterfremfaring. Levetiden
er 10 gange standard filter.

—

T-spjeeld m. motor, Udsugningsfilter
for emhastte drift Filterboks med automatisk Smhestle med

filterfremfaring. Levetiden afkast over tag.
er 10 gange standard filter. 72/200 m3/h

!

Friskluft indtag
via facade

Figur 7. Ventilationslgsning med emfang tilsluttet sa luften passerer igennem genvinder.

Miljgstyrelsen / MUDP projektet "Cirkulaert ressourcekredslab for bygningsintegreret ventilationsenhed med varmegenvinding” J.nr. MST-141-01044 13



b.2) Med denne lgsning suges der kun fra emfang nar denne er i drift. Luften fra emfang
ledes til feelles afkast udenom genvinder

Lyddaamper

indblaesning via

indblaesning via
armatur over dar

armatur over der

Indblaesning i stue via perforeret
gips loft

T-spjeeld m. motor,
for emhaette drift

Ventilatorboks
indblaesning

afkast over tag via skakt
ventilator i tagrum eller
patag.

Udsugning bad _
54 m3/h

/' Lyddzemper &
Udsugningsfilter
Filterboks med automatisk Emhzette med
Friskiuftfilter filterfremfaring. Levetiden afkast over tag.
Filterboks med automatisk er 10 gange standard filter. 200 m3/h

filterfremfaring. Levetiden
er 10 gange standard filter.

Udsugning kakken
72 m3/h

! I

Friskluft indtag
via facade

Figur 8. Ventilationslgsning, hvor der kun fra emfang nar denne er i drift.

Nar det drejer sig om det praktiske testarbejde, sa er der primeert sket en indsats fra SBi/AAU
samt Teknologisk Institut.

Der var ellers, som neevnt i projekt kontrakten, lavet en aftale med VIA-UC fra Horsens om at
std for dette, men da den involverede neglemedarbejder pludselig skiftede job i starten af
2016 faldt denne mulighed veek. En mindre udgift til dem er dog afholdt, ligesom der har vaeret
en betydelig indsats mht. at koordinere tingene fra Cenergia, som ogsa har trukket pa SBI/
AAU dog stadigvaek gennemfgrt indenfor den budgetterede gkonomi.

23 Kommunikation af projektets resultater

| bilaget er medtaget artikel fra Kuben Management vedr. ventilation, som i hgj grad bygger pa
samarbejdet med Cenergia, SBi og Ecovent International. Denne indgik i Energi Forum Dan-
marks konference i Nyborg i marts 2017. Link til bilaget findes sidst i Bilags Listen.

Der er ogsa medtaget diverse brochure materiale vedr. teknologien, der er arbejdet med.
Ligesom der er gengivet eller via link medtaget detaljerede malerapporter bade fra Teknolo-
gisk Institut, DTU og Cenergia.

Nar malearbejdet vedr. "Living in Light Box” samt Energy Flex House er feerdigt, vil disse kun-
ne tilgas via samme link.

Dette er ogsa planlagt for en kombineret BIPV og ventilationslasning, der er ved at blive byg-
get op pa Teknologisk Instituts BIPV Demosite, nar maleresultater herfra foreligger
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Figur 9. Nyudviklet automatisk filterlesning. Kan
fungere 5-10 ar uden driftsmassige indgreb.
Mulighed for kombination med elektrostatisk
filter for fjernelse af helt sma partikler.

SET FRA FRONT
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Figur 10. Tegning af bygningsintegreret ventilationsenhed med varmegenvinding, som ogsa
indeholder automatisk filterlgsning til bade friskluft og brugt luft.
Prototypelasning testet ifm. Living in Light Box Aktivhus testhus.

24 Sammenfatning og konklusioner

Overordnet set er der leveret rigtig mange resultater i/fm ” Cirkuleert ressourcekredslgb for
bygningsindpasset ventilationsenhed med varmegenvinding” som er titlen pa det gemenfarte
MUDP projekt, dog ferst efter forlaengelse af kontrakten helt frem til november 2017.

Firmaet Ecovent har i den forlgbne periode gennemfgrt en betydelig produkt modning af deres
teknologi og hele tiden med den overordnede malsaetning at teknologien skal kunne indga i et
cirkuleert ressourcekredslgb.

Der praesenteres i den afsluttende rapport resultater fra test af ventilationsteknologien bade til
boligventilation og til skole ventilation.

Og pa trods af at hovedfokus fra starten var pa hvordan man kunne arbejder med selve venti-
lationsaggregatet er der udarbejdet en reekke nye Igsninger til at opna en starre grad af byg-
nings indpasning af ventilationslgsninger med det formal at undgéd de normalt meget lange
kanalfgringer, som bade forringer indeklimaet og gives et hgijt elforbrug.

Et afgerende element i denne forbindelse er udviklet i projekt perioden. Der er den patentere-
de automatiske filterboks, om betyder at man kan undga filter skift i en flerarig periode. Iszer i
meget forurenede omrader som f.eks. det centrale Kgbenhavn kan denne Igsning have stor
betydning, ligesom den i hgjere grad muligger anvendelse af decentrale ventilationslgsninger.

Det fremgar af slutrapporten at omfanget af maleresultater for egentligt bygning indpassede
ventilationsanleeg er mere begramset end det var habet ved. projekt starten.

Hovegrunden til dette bedemmes at veere at det generelt er vanskeligt at lave ventilation lgs-
ninger pa en ny made. Med nogle af de initiativer der er sat i sgen satses dog pa indenfor
overskuelig tid at fa demonstreret og testet lgsninger i fuld skala bade til bolig ventilation og til
skole ventilation.

Det skal afslutningsvist fremhaeves fra projekt gruppen at det har veeret at stor veerdi at arbej-
de med det gennemfgrte MUDP projekt og at det under alle omstaendigheder har haft betyd-
ning for en steerk fokus pa forsat arbejde med de forhold der skal til for at sikre et cirkulaer
ressourcekredslagb i praksis.
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Bilag 1. MUDP projektet
’Cirkulaert
ressourcekredslab
for
bygningsintegreret
ventilationsenhed
med

varmegenvinding”
J.nr. MST-141-01044

Bilag 1.1  Produktdata Ecovent RT100

Bilag 1.2 Produktdata Ecovent RT300

Bilag 1.3 Kuben Management v. Jakob Klint: Notat om ventilation

Bilag 1.4 Cenergia v. Peder Vejsig Pedersen: Forseg med decentrale
bygningsindpassede ventilationslgsninger med varmegenvinding

Bilag 1.5 Vugge til Vugge v. Anette Hastrup: Oplysning om indledende
undersggelse

Bilag 1.6 Kuben Management v. Jakob Klint og Peder Vejsig Pedersen:
“Living in Light Box” brochure

Bilag 1.7 Vinduesintegreret ventilationsenhed samt nyt automatisk filterboks
modul.

Bilag 1.8  Lykkebo skole. Et decentralt og bygningsindpasset
ventilationsdemonstrationsprojekt. Midtvejsevaluering

Bilag 1.9  Teknologisk Institut. Energitest af Ecovent RVU

Bilag 1.10 Ecovent Unifilter. Produktdata

Bilag 1.11 A: Recair Sensitive RS160 brochure / B: Hygiene-Institut des
Ruhrgebiets. Test rapport vedr. RS160

Bilag 1.12 Installator.dk: “Det er tid til et opger med darligt indeklima”

Bilag 1.13 Inspektion af skoleventilation

Bilag 1.14 Bygningsindpassede ventilationslagsninger

Bilag 1.15 Eksempel pa meget vellykket afprevning af
boligventilationslgsning i boligblok 12 i Gyldenrisparken pa
Amager.

Bilag 1.16 Ecovent Remote Ventilation Control Systems (malinger)

Link til Bilag:
https://www.dropbox.com/sh/53g2v1tft3gximp/AAC5RI1CV534cKzKaPlcfOvra?di=0
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https://www.dropbox.com/sh/53q2v1tft3qxlmp/AAC5RI1CV534cKzKaPIcf9vra?dl=0

Cirkulzert ressourcekredsligb for bygningsintegreret

ventilationsenhed med varmegenvinding

Cenergia og Ecovent har arbejdet for at kombinere ideerne med at fa udviklet bedre
ventilationsl@sninger ved at fokusere pa

bygningsindpasning og forbedret styring og drift, samtidig med

at der satses pa et cirkulaert ressourcekredslab.

Der er i projektet arbejdet med at sikre levering af bygningsindpassede ventilations-
enheder med varmegenvinding, som samtidigt kan indga i et cirkuleert ressource
kredslab.

Det har i projektet veeret en fordel, at der er gennemfgrt en samtidig udviklingsindsats
vedr. decentrale ventilationslgsninger i det Nordic Innovation stattede projekt Nordic
Built Active

Roofs and Facades. Situationen er i november 2017, at der er gjort en stor indsats
for at kunne levere modulbaserede ventilationssystemer, som har indbygget mulig-
hed for at veere nemme at skille ad igen. Dette geelder bade for arbejdet med bolig-
baserede decentrale ventilationslgsninger, hvor arbejdet med modulbaserede lgsnin-
ger er fortsat, og hvor det har veeret muligt, at saette den nye og meget innovative
automatiske filterboks i produktion. Dette indgar i gjeblikket i en samlet ventilations-
Igsning, der er ved at blive testet af Teknologisk Institut i samarbejde med det sven-
ske firma Lindab og deres afdeling i Farum med det formal, at levere en optimeret
boligventilationslgsning til typehusfirmaet Lind & Risgr. Arbejdet med de modulbase-
rede ventilationslgsninger har ogsa indgaet i lsbende udviklingsarbejde med modu-
lzere skoleventilationslgsninger bl.a. til Grgndalsvaenge Skole og Lykkebo Skolen i
Kgbenhavn. Her videreudvikles i gjeblikket ogsa pa en optimeret Igsning til Zahles
Skole, som ligesom sa mange andre skoler har fokus pa at sikre et forbedret indekli-
ma.
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