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Foérord

BeBo (Energimyndighetens bestallargrupp for energieffektiva flerbostadshus) har varit
verksam sedan 1989 och ar ett niatverk av nagra av Sveriges mest framtradande
fastighetsdagare och med Energimyndigheten som finansiar. Huvudinriktningen ar att minska
beroendet av energi i form av viarme och el i flerbostadshus, samt att darmed minska
paverkan pa miljon. BeBos aktiviteter ska genom en samlad bestillarkompetens leda till att
energieffektiva system och produkter tidigare kommer ut pd marknaden.

Denna rapport dr en del av en forstudie om ventilation i energieffektiva flerbostadshus som
har genomforts inom ramen for BeBos under 2022. Forstudien initierades av BeBo
medlemsforetag dad amnet diskuterats bland annat pa medlemsmoten. Ett stort tack riktas till
alla som medverkat i genomforandet av forstudien.

Sammanfattning

Den tekniska potentialen for energibesparing med varmeatervinning via FTX-ventilation ar
stor och l6sningen bidrar till ett battre inomhusklimat. Erfarenheter fran installationer av
FTX-aggregat pekar pa att de inte alltid levererar projekterad och efterfragad funktion utan
anvander mer energi dn berdknat, bade el och virme. Bland annat har pafrysning och
avfrostning i FTX-aggregat identifierats som problem, samt att fukten i franluften ar ett
storre dn vad som tidigare forutsatts. Vid 6kad avfrostning kravs mer efterviarme vilket leder
till en kraftigt 6kad energianviandning.

Forstudien har genomférts inom ramen for Bebo for att identifiera bakomliggande problem
utifran ett fastighetsdgarperspektiv for flerbostadshus och for att ta fram en kravspecifikation
utifran de problemomréaden och funktioner som har identifierats for utvecklingsbehov.

Fastighetsdgare inom Energimyndighetens natverk BeBo efterfragar utveckling och
forbattring av bostads-ftx som battre lever upp till forvantningar om ett robust, energi- och
effekteffektivt ventilationssystem.

En bestéllargrupp av fastighetsidgare har varit med och givit sina synpunkter, erfarenheter
och identifierat omraden for utveckling som gett grund fér framtagande av en genomtankt
kravspecifikation som arbetats fram i denna forstudie. Malsattningen ar att
kravspecifikationen ska utgora underlag och grund for eventuellt fortsattningsprojekt, dar en
tekniktavling planeras att startas uppfor bostads-FTX i flerbostadshus under 2023.
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1. Inledning

Den tekniska potentialen for energibesparing med virmeatervinning via FTX-ventilation ar
stor och l6sningen bidrar till ett battre inomhusklimat. Erfarenheter fran installationer av
FTX-aggregat pekar pa att de inte alltid levererar projekterad och efterfragad funktion utan
anvander mer energi 4n beraknat, bade el och virme. Bland annat har pafrysning och
avfrostning i FTX-aggregat identifierats som problem, samt att fukten i franluften ar ett
storre dn vad som tidigare forutsatts. Vid okad avfrostning kravs mer efterviarme vilket leder
till en kraftigt 6kad energianvandning.

Forstudien har genomforts inom ramen for Bebo for att identifiera bakomliggande problem
utifran ett fastighetsdgarperspektiv och for att ta fram en kravspecifikation utifran de
problemomraden och funktioner som har identifierats for utvecklingsbehov.

1.1 Syfte och mal

Syftet med forstudien dr att ssmmanstilla och beskriva fastighetsdgares problem med
nuvarande systemlosningar for bostads-FTX samt de behov av prestanda, egenskaper och
funktioner som behover utvecklas.

En kravspecifikation har tagits fram i samrad med fastighetsigare som deltar i en
bestallargrupp i denna forstudie.

Malsattningen ar att kravspecifikationen ska utgora underlag och grund for eventuellt
fortsattningsprojekt, dar en innovationsupphandling alternativt tekniktavling planeras att
genomforas for bostads-FTX i flerbostadshus under 2023.

1.2 Avgransning

Projektet omfattas inte ldgenhetsvisa ventilationsaggregat, da flertalet fastighetsdgare viljer
bort dessa utifran att de genererar ménga servicepunkter som ar svara att komma at for
service och det dr enklare for lagenhetsinnehavare att manipulera installningar for
temperatur och doninstallningar.

Varmeétervinningsprinciper for bostads-ftx som denna forstudie avgréansar till ar;
- Motstroms viarmevixlare

- Dubbel korsstroms varmevaxlare
- Roterande varmevaxlare
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1.3 Genomforande

Underlag som ligger till grund for problemformulering och kravspecifikation har inhamtats
genom:

1. Erfarenheter fran projekt inom LAGAN! och Bebo2
Redovisning av matningar av luftbehandlingsaggregat som genomforts i 100
flerbostadshus under 2021, samt utmaningar och problem som identifierats inom
projektet.

2. Workshop samt enkiit riktade till fastighetsigare
En workshop har genomforts och enkat skickats ut till Bebos medlemmar och andra
intresserade fastighetsdgare for att ta del av deras erfarenheter och 6nskemal av
funktionskrav for bostads-FTX. Synpunkter har inhamtats fran 13 fastighetsigare vid
workshop och atta fastighetsédgare via enkat.

3. Bestillargrupp
Kravspecifikation for bostads-FTX har tagits fram tillsammans med en bestéllargrupp
dar foljande foretag och organisationer deltagit: Einar Mattsson, Familjebostader
Goteborg, Familjebostader Stockholm, Heimstaden, Lundbergs, Stockholmshem,
Svenska bostader, Sveriges allmannytta och Willhem.

4. Workshop riktat mot leverantorer och andra aktorer i
ventilationsbranschen
En workshop genomfordes for att ta del av leverantorers och ventilationsbranschens
erfarenheter och synpunkter samt for att stimma av om kraven som tagits fram for
bostads-FTX ar rimliga. Dokumentation finns redovisad i bilaga 5.

2. FOrutsattningar och problem

I detta avsnitt beskrivs problemomraden och vilka forutsiattningar som ar aktuella for
framtagande och utveckling av kravspecifikation.

2.1 Fordelning av energi i energieffektiva
flerbostadshus

Energieffektiva lufttita flerbostadshus anvander vanligtvis centrala ventilationsaggregat med
hog temperaturverkningsgrad mellan 80% och 90%, for att uppna 1ag energianvandning for
ventilation. Centrala ventilationsaggregat ar att foredra for att fa farre underhéllspunkter och

1 GLAPPET MELLAN PROJEKTERAD OCH UPPMATT ENERGIPRESTANDA Varfor och hur minska glappet -
felsokning, metoder och arbetssitt, Per Kempe, PE Arkitektur, LAGAN

2 Geotermisk forvirmning, Inventering, analys av mitdata vinter och sommar samt dimensioneringsrad, Bebo
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mindre virmeforluster mellan utomhusluftkanaler och avluftskanaler till omgivande
inomhusluft.

Flerbostadshus med hog energieffektivitet, kopt energi 60 kWh/m?2Aemp och ar erhaller
ungefar foljande fordelning pa delsystemen varmvatten, fastighetsel och varme:

e Varmvatten (standardiserat brukande, BEN/ Sveby) ar 25 kWh/m2Aemp och ar
e Fastighetsel ca 10 kWh/ m2Aemp Och ar, varav ca hilften ar flaktel ca 5 kWh/mz2, ar
Atemp-

e Virme ca 25 kWh/ m2Asemp och ar, varav icke tillgodogjord VVC-forlust dr nagon
kWh/ m2Atemp och ar, vidring 4 kWh/ m2Aemp och ar samt sidkerhetsmarginal pa
energiberdkningen, dir ménga anvinder runt 10 %. Radiatorsystem och efterviarme
for ventilation utgor ungefar 13+4 kWh/m?2 A¢emp och ar och foérdelningen beror
primart pa temperaturen i tilluften fran ventilationssystemen.

I energieffektiva flerbostadshus ar det viktigt att sdkerstilla hog kvalitet i varje delsystem,
eftersom varje avvikelse kan 6ka energianviandningen. Det ar inte ovanligt att den uppmatta
(verkliga) virmeanviandningen summerar upp till 50% hogre dn den berdknade (forvantade) i
flerbostadshus. Ventilationsaggregat med en effektiv virmevixlare som inte ar i behov av
avfrostning minskar inte bara byggnadens virmebehov utan dven behovet av virmeeffekt. Ett
lagt effektbehov av fjarrviarme minskar i regel de fasta abonnemangskostnader for fjarrviarme
som oftast ar effektberoende.

2.2 Fukt i bostader skapar utmaningar

Luftens fukthalt i flerbostadshus ar en utmaning for att uppratthalla ventilationssystemets
och dess komponenters funktion och prestanda. Det beror delvis pa att fukt i luft ar
temperaturberoende. Fukt i franluften genereras fran méanniskor, dusch, matlagning, tvatt-
och tork av klader, krukviaxter mm. I svenska flerfamiljshus &r fuktalstringen ca 2,0 g/kg luft
(varierar 6ver dygnet 1 — 3 g/kg luft) och beroende pa den boendes beteende kan den bli dnnu
storre.

Under uppvarmningssasongen kommer fukt att kondensera niar den moter ytor med lagre
temperatur dn daggtemperaturen. Om det ar overtryck i lagenheterna s kommer fuktig
inneluft att lacka ut genom klimatskarmen (vaggar, tak, etc.) och kondensera nar den moter
ytor med lagre temperatur med risk pa sikt for fuktskador. Detsamma giller nar detta sker i
varmeviaxlaren och det kan dé dven ge pafrysning som paverkar temperaturverkningsgraden
hos FTX-aggregatet. Nedan i Tabell 1 visas Exempel pa fukthalt i inomhusluften vid olika
utomhustemperaturer och med 2 g/kg i fuktalstring i flerbostadshuset.
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Tabell 1 Exempel pa fukthalt i utomhusluften vid olika utomhustemperaturer och en fuktgenerering pa 2,0 g/kg luft
i byggnaden ger en relativ luftfuktighet for 21°C franluft med motsvarande daggpunktstemperatur.

Utomhusluft 0°C, 80%RH -5°C,80%RH -10°C,80%RH -20°C, 80%RH
Fukthalt utomhusluft 3,0 g/kg luft 2,0 g/kg luft 1.3 g/kg luft 0.5 g/kg luft
Fukthalt i frénluft med 5.0 g/kg luft 4.0 g/kg luft 3.3 g/kg luft 2.5 g/kg luft

fuktgenerering 2,0 g/kg luft

Relativ luftfuktighet 21°C frénluft 32,5 % RH 26,0%RH 21,5 % RH 16,3%RH
Utsugsluftens daggpunktstemperatur 3,9°C 0.8°C -1,6°C —4.9°C
2.3 Avvikande luftfléden, luftflddesbalans och tryck

Luftflodesbalansen i lagenheter paverkar 6ver respektive undertryck och varmeanvandning i
ldgenheterna samt varmeanvéndningen i ventilationsaggregaten. Det behdvs god uppféljning
for luftfloden och luftflédesbalans for att kunna kontrollera och verifiera ventilationsaggregats
funktion, energianvandning och prestanda.

Det ar viktigt att ha ett visst undertryck i byggnader for att minska risken att fuktig
inomhusluft 1acker in i klimatskarmen och kondenserar med risk for fuktskador. Tio procent
lagre tilluftsflode relaterat till franluftsflodet i varje lagenhet efterstravas ofta, vilket i ett
flerbostadshus med hdg lufttathet ger ett undertryck pa ca 5 Pa. Om underskottet blir storre
Okar undertrycket snabbt och nar det dverstiger 25 Pa har barn, &ldre och andra med nedsatt
styrka problem att ppna dorrar pga. att de sugs fast av tryckskillnaden mellan utrymmen. |
Tabell 2 nedan visas flerbostadshus varmebehov beroende av kvalité i injusteringen av
luftflodesbalans for respektive lagenhet.

Tabell 2 Flerbostadshus vdrmebehov beroende av kuvalité i injusteringen per lgh +/- 15% resp. +/- 20%.

Luftflddesbalans Rad Ventilation Totalt
0,95/0,95 8,04 5,61 13,65
0,80/1,10 9,95 5,85 15,81
0,75/1,15 11,92 6,09 18,01

7 (53)

http://ams.corp.pbwan.net/projects/10350227/Document/1_Koordinering/14 Samordning forstudier/Levererade forstudier/Frén 2022/Slutrapport forstudie Bostads-FTX.docx



UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Innovationsupphandling Bostads-FTX flerbostadshus Margot Bratt

I 2omaa21
2.4 Hur fukt paverkar olika typer av FTX-aggregat

Ventilationssystem for flerbostadshus med roterande varmeétervinning fungerar battre pa
néagra omraden pa vintern jaimfort med plattvarmevaxlare, eftersom tekniken har betydligt
mindre risk for pafrysning. Roterande virmevéaxlare ger en viss fuktatergang vilket gor att
inomhusluften inte blir lika torr under framférallt vintern. En nackdel ar att de medfor en
relativt stor risk for att lukt sprids mellan fran- och tilluft. Lukt kan foras 6ver pa tva sitt:

1. Via luft som lacker 6ver mellan fran- och tilluft. Det har varit en aktuell fraga under
pandemin dar man av Covid-skal har givit fokus till battre styrning av trycken i
aggregaten for att minska kontaminering mellan luftfléden i ventilationssystemet.

2. Vid for liten renblasningssektor dir luften inte hinner bytas ut
“luktpartiklar” som féster pa vvx-ytan och fors over fran franluften till tilluften.

Bostadsventilationsaggregat med motstroms- eller dubbel korsstromvarmevixlare har darfor
varit att foredra i flerbostadshus for att minska risken for luktspridning. Men
varmeatervinningen behover avfrostas i storre utstrackning, nar utomhustemperaturen ar

kallare an nagra minusgrader och beroende av temperaturverkningsgrad och
luftflodesbalans.

I Figur 1 visas en principskiss for ett ftx-ventilationsaggregat med motstromsvarmevaxlare.

Filter — Preheat Defrost section damper — Filter
" coil r
Extract
air °
c
v
=
—
—
3]
Supply o
air (4) <
Exhaust J Heat — Supply J LReheat
air fan exchanger air fan coil

Figur 1 Principskiss av ventilationsaggregat med motstrémsvdxlare. (1)Utomhusluftens temperatur (TOut);
(2)Forvarmd lufttemperatur (om sGdan anvinds; (3)Lufttemperatur efter virmevdxlare;
(@ Tilluftstemperatur; (5)Franluftstemperatur; (6)Franluftstemperatur (6)Franluftstemperatur (TExh).
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Under vintern, nir temperaturen pa virmevaxlarplattornas yta ligger under
daggpunktstemperatur i franluften, kondenserar franluftsfukten pa varmevaxlarplattorna
och fryser.

Varmevixlare i energieffektiva flerbostadshus har normalt en verkningsgrad mellan 80% och
90% vid luftflodesbalans. Med den temperaturverkningsgraden kommer virmevéxlarens
plattemperatur pa ute/avluftssidan att bli +0°C eller lagre, nar utetemperaturen ligger
mellan —1°C till —-3°C framst beroende pa temperaturverkningsgraden pa franluftssida och
den faktiska luftflodesbalansen. Detta ger 6vervagande risk for pafrysning i virmevaxlaren
och okat varmebehov som f6ljd.

Exempel: For ett aggregat med 80% verkningsgrad, luftflodesbalans 0,9 och 21°C
franluftstemperatur bildas kondens och frostning vid —3°C utomhustemperatur och franluft
med relativ luftfuktighet pa 25%. For att forhindra att virmevaxlaren blir full av is och tappar
sin funktion behovs en avfrostningsfunktion for att smélta isen i virmevéxlaren.

Framforallt behovs bra avfrostningsfunktioner i luftbehandlingsaggregat for flerbostadshus
beldgna i norra och mellersta Sverige for att de ska fungera korrekt och energieffektivt. Det
giller sarskilt om fuktalstringen ar hog i byggnaden. Ju langre norrut byggnaden ligger desto
viktigare blir darfor valet av utrustning for virmeatervinning. I bilaga 1 finns mer detaljerad
information om fldeseffektiviteten for till- och franluftvarmevixling vid olika
luftflodesbalanser.

Nedan i Tabell 3 visas byggnadens placering i olika stader och antal timmar med laga
utetemperaturer.
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Tabell 3 Antal timmar dd utomhustemperaturen dr under temperaturer har utvdrderats for ett normalar for
olika svenska stdder (Sveby/SMHI 1981-2010).

Svenska stader Utomhustemperatur

-1°C -2°C -3°C -4°C

Malmé 480 310 190 100
Goteborg 780 530 340 250
Stockholm 1300 990 750 590
Orebro 1730 1410 1110 850

Umed 2 400 2 000 1700 1 500

Kiruna 4180 3850 3510 3200

2.5 Verkningsgrad for ventilationsaggregat dver aret

I Figur 2 nedan visas hur verkningsgraden hos en motstromsvarmevixlare varierar 6ver
arets. Ju varmare det dr ute desto mindre virme bor atervinnas for att undvika att oonskad
varm luft inte tillf6rs till lagenheter. Nar det borjar bli kallt ute 6kar avfrostningsbehovet,
vilket tydligt framgar langst uppe till vanster i Figur 2. I teorin skulle virmeviaxlaren kunna
generera upp mot 9o procents verkningsgrad, men i praktiken genom avfrostnings-
problematiken sjunker verkningsgraden istéllet avsevart.

Figur 2 visar ocksa att ju fuktigare inomhusluften ar desto lagre blir atervinningsgraden vid
utetemperaturer under -7°C, trots att fuktigare luft i teorin innehaller mera energi an torrare
luft. Det dr i dessa fall endast virt att beakta den torra verkningsgraden, da det i praktiken
bara ar den som kan dtervinnas. Fuktutfiallningen genererar vid ldgre utetemperaturer endast
ett avfrostningsproblem som minskar virmeatervinningen.

3 Killa: Avfrostning sinker verkningsgrad (byggtjanst.se)

10 (53)

http://ams.corp.pbwan.net/projects/10350227/Document/1_Koordinering/14 Samordning forstudier/Levererade forstudier/Frén 2022/Slutrapport forstudie Bostads-FTX.docx


https://byggkoll.byggtjanst.se/artiklar/2012/januari/avfrostning-sanker-verkningsgrad/

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Innovationsupphandling Bostads-FTX flerbostadshus Margot Bratt

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10339372 2022-12-21

Tillufts-
temp, [°C] A
30 ~
Franluft RH (vid uteluft -5 °C) Tillford fukt Vérmatervinning Arsverkningsgrad
222°C  30% 2,4 g/kg 82% torr 76% 1
922 °C 25% 1,6 g/kg 82% torr 78%
20 [ o o
e SRR T T
10 !
0

Forutsattningar
* Arsmedeltemp. +6 °C

2 * Varmedtervinning avser

-10 torr temperaturverkningsgrad
« Arsverkningsgrad avser Al

temperaturverkningsgrad N
20 T T T T T T T T >
0 1000 3000 5000 7000 8760 Tid [har]
20-10 -5 0 +5 +10 +15 +20 +30 Temp.[°C]
L Vinter Host och vAr ——— 1 Sommar!

Figur 2 Arsverkningsgrad for motstrémsvéirmevdxlare. Diagrammet visar hur energianvindningen varierar
over dret for en motstromsvdrmevdxlare. Notera hur behovet av energi for avfrostning okar drastiskt vid
utetemperaturer under -7°C pd grund av att frost och is i virmeuvdxlaren mdste avldgsnas.

Vid sommardrift for FTX-aggregat finns och utnyttjas funktioner for t.ex. nattkyla. For dessa
driftfall finns ibland problem med att spjall inte titar eller att bypass-kanaler har for liten
dimension vilket skapar onddiga tryckfall och tvingar luft genom varmevaxlaren.
Sammantaget leder dessa problem till att tilluften blir varmare dn 6nskat vilket ger samre
inneklimat dn vad som skulle varit mojligt med givna forutsattningar.

2.6 Matning och analys av luftbehandlingsaggregat i
flerbostadshus

Inom tva projekt SBUF 14025/LAGAN4 respektive en Bebo-forstudie om geo-forvirmning
analyserade matningar for ca 100 luftbehandlingsaggregat i flerfamiljshus i framst
Stockholm, Géteborg och Orebro under uppvirmningssisongens. Uppmiitta data
tillhandaholls av fastighetsidgare och bestod i huvudsak av miatdata med 5- eller 10-minuters
samplingsintervall for luftbehandlingsaggregat samt driftbilder for aggregaten, for att veta
var respektive temperatur med mera var matt.

Maitningar av franluftens relativa luftfuktighet ar inte standard utan lades till pa ett par av
ventilationsaggregat. Matningarna visar att hog fuktalstring kan vara en utmaning for

4 GLAPPET MELLAN PROJEKTERAD OCH UPPMATT ENERGIPRESTANDA Varfor och hur minska glappet -
felsokning, metoder och arbetssatt, Per Kempe, PE Arkitektur
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funktioner i luftbehandlingsaggregaten vid laga utomhustemperaturer. Darfor ar det viktigt
att mata franluftens relativa luftfuktighet samt analysera tidsserier for matningar fran
aggregatens styrsystem (temperatur, styrsignaler, luftfloden osv) och utifran pavisade
avvikelser optimera funktionerna i aggregaten.

Maitdata fran ett ventilationsaggregat i ett nyrenoverat flerbostadshus visade
Luftflodesbalans pa 0,82, vilket innebar ca +5 kWh/ m2Aemp och ar, totalt.

Temperaturverkningsgraden pa tilluftssidan var mellan 30 och 40 procent under en langre
period, vilket ar 1agt. En trolig forklaring ar att byggnaden haft en hog fuktalstring. RF-
matning for franluft saknas (sddana finns ytterst sillan i ventilationsaggregat i
flerbostadshus), men byggnaden hade hog varmvattenanviandning och omradet har hog
boendetithet.

Nedan redovisas négra av de viktigaste resultaten. I bilaga 2 redovisas méatresultaten i detalj
med figurer.

- Ventilationsaggregat fastnade i avfrostning nar utomhustemperaturen gick under -
5°C, vilket leder till 1ag effektivitet (30 - 40%) och hogt tryckfall, 200 - 250 Pa.
Temperaturen efter virmevaxlaren sjunker, vilket kraver mer eftervirmningsenergi
och viarmeeffekt.

- Mycket avfrostning och underdimensionerat eftervirmebatteri kan ge laga
returvattentemperaturer fran eftervirme, vilket kan leda till att aggregat stannar for
att forhindra frysning av eftervarmningsbatteriet.

- For tva ventilationsaggregat hade bada en bra avfrostningsfunktion men for langa ror
mellan shuntgruppen och efterviarmebatteriet. Da aggregaten fick flera
avfrostningscykler nara varandra fick eftervirmesystemet ldnga tidsfordrojningar sa
att eftervirmningsbatteriet fick 1ag returvattentemperatur. Darfor stannade
aggregatet for att forhindra att eftervirmebatteriet fros.

- Aggregat hade en nagot for litet eftervirmningbatteri, vilket ledde till att de inte
kunde halla borvardet for tilluftstemperaturen under avfrostning. Som ett resultat
blev tilluftstemperaturen ett par grader for lag.

- Ventilationsaggregat med forvirmning med fjarrvarme och inget
eftervirmningsbatteri anvinde mycket virmeenergi, nar de behovde hgja
tilluftstemperaturen, vilket berodde pa varmeforluster i franluftskanalen mellan
lagenheterna till ventilationsaggregatet. Utan ett eftervarmningsbatteri och behov av
att hoja tilluftstemperaturen behovs cirka 5 ganger mer varmeenergi till ett
forvarmningsbatteri, nar den forvarmda luften ar 6ver o °C.
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- Ventilationsaggregatet med sektionsavfrostning som aktiveras nar utetemperaturen
ar under 0°C och en minskning av tilluftsflodet sker nar utetemperaturen ar under
—2°C. I detta fall borjade franluftsflodet och verkningsgraden minska pa grund av
frostning under borjan pa februari da aggregatet stannade pga. att vairmevaxlaren
hade betydande pafrysning. Idag har avfrostningsfunktionen uppdaterats och ska nu
ha god funktion.

Exempel for jamforelse av teoretiskt och uppmatt tilluftstemperatur efter virmevaxlaren:
Ventilationsaggregatet ar princip i konstant avfrostning under 2,5 veckor med mycket stort
behov av eftervirme. Temperaturen efter virmevaxlaren ar ca 12°C lagre temperatur en stor
del av tiden. Vid ett luftflode pa 1 kbm/s ger det cirka 14 kW storre eftervarmebehov, vilket
motsvarar ca 3 kWh/m2Aemp och ar. Jamfort med beraknade ca 13 kWh/ m2Aemp och ar for
ventilation och transmission. Detta extra effektbehov kan bidra till byggnadens
dimensionerande varmeeffektbehov kraftigt 6kar, vilket paverkar abonnemangskostnaden.

Ju effektivare en vairmevaxlare ar, desto storre tenderar problemen med pafrysning att bli.
Det beror pé att fukten i den varma franluften kondenserar. Under perioder med lag
utomhustemperatur fryser kondensatet till is i virmevaxlaren. For att virmevixlaren inte ska
frysa ihop helt och bli obrukbar maste den avfrostas.

Det finns olika tekniker och strategier for att hantera avfrostning, men de har alla gemensamt
att under avfrostningen minskar méangden energi som kan atervinnas och aggregatet tappar
verkningsgrad. I vissa fall tillfors 4ven energi for att avfrostningen ska ga fort.
Avfrostningsperioderna sanker i regel viasentligt den totala energiméangd som kan atervinnas.

Nedan f6ljer beskrivning av ett par vanliga avfrostningsfunktioner

- Forvarmning av utomhusluften till —1°C till —4°C, for att undvika kondensering och
behov av avfrostning, med geoenergi, fjairrviarme eller elvirme.

- Sektionsavfrostning styrs av tryckfallet 6ver franluftssidan av varmevixlaren. Vid
avfrostning kan virmeatervinningen halveras med 6kat behov av eftervirme.

- Sektionsavfrostning som styrs av utomhustemperatur med 6kat behov av eftervirme,
vilket kan kombineras med tilluftsflodesminskning.

- Sektionsavfrostning styrs av utetemperatur och franluftsfukten med 6kat behov av
eftervarme, vilket kan kombineras med tilluftsflodesminskning.
Franluftsdaggtemperaturen berdknas och jamférs med varmevéxlarens
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plattemperatur pa ute/avluftssidan for att kontrollera avfrostningen.

- Vid mycket 1aga utomhustemperaturer kan en kombination av férvirmning och
sektionsavfrostning behovas.

- Optimering av virmevaxlarens design och avfrostningsfunktion / forvarmning kravs
for att erhélla en hog arsenergifaktor, litet behov av eftervirme samt 1ag andel flaktel.

2.7 Fastighetsédgares erfarenheter och énskemal fér
funktion fér FTX-aggregat

Hir redovisas erfarenheter och 6nskemal fran 13 fastighetsidgare som deltog vid en workshop
ijuni 2022. Fragor stilldes for att fa deltagarnas synpunkter pa orsaker till att dagens FTX-
aggregat inte levererar utlovad funktion vid nyproduktion och renovering, samt vad en
innovationsupphandling eller tekniktivling for bostads -FTX bor omfatta. Svaren finns
redovisade i bilaga 3 och 4.

Erfarenheter av varfor FTX-aggregat inte levererar utlovad funktion vid
nyproduktion

- Indata till produktvalsprogram ar ofta orealistiska, vilket leder till att berdkningarna
inte blir tillforlitliga. Det behdvs battre underlag for att de ska stimma O6verens med
verkligheten.

- Svérigheter vid dimensionering i byggnader med manga mindre lagenheter (< 60 m2),
dar hogre luftfloden kravs. Det leder till mer ljudalstring, vilket i sin tur leder till att
brukarna manipulerar donen for att det later for mycket. Ett férslag som kom upp var
att placera donen vid fonster eller dorr, da blir ljudet fran dessa inte lika tydlig for
brukarna eftersom det finns en annan kélla som alstrar ljud.

- Flertalet av fastighetsdgarna anser att problemen handlar om att forutsattningar inte

ar utredda i forarbetet, problem med idrifttagning, att funktionerna inte kontrolleras
och att uppfoljning i lopande drift ar eftersatt.

Andra problem vid renovering och ombyggnad

- Platsbrist anges som en betydande faktor vid 6vergang fran F-ventilation till FTX-
ventilation, d& det beh6vs mer utrymme for kanalsystem pa tilluftssidan.
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- Underlag infor projektering och upphandling ar bristfalliga.
- Klena kanaldimensioner.
- Svart att styra placering av don i rotprojekt.

- For att fa kontroll 6ver hur energin anvands framfordes vikten av att matningar
genomfors ungefar ett ar fore projektering , samt att de kan behova kompletteras med
en ytterligare matning. Exempelvis kan luftfloden vara for laga innan. Nar luftfloden
och VVC-forluster korrigeras och byggnaden normeras for normal drift kan ratt effekt
av atgirderna redovisas.

Tre viktigaste aspekterna for att fa en god funktion for bostads-FTX

De problem som upplevs vara orsaken till att funktionerna i dagens FTX-aggregat inte
fungerar som tankt anser flertalet fastighetsigare kan undvikas genom att sikerstilla goda
rutiner for det egna arbetet fran projektering och upphandling till driftsattning och
underhall.

Brukarnas paverkan pa funktionen for bostads-FTX

- Fuktgenerering i lagenheterna ar en dterkommande faktor men dven vadring och att
brukarna manipulerar systemen och justerar

- Problem med att brukarna inte rengor donen tillrackligt ofta, att instillningar dndras
och att luftbalansen da forandras och byggnadens energianviandning péaverkas.

- Stora skillnader pa ldgenhetsaggregat och centrala aggregat. Nar brukarna har
mojlighet att paverka dndrar de ofta instéllningar, exempelvis att de hojer
tilluftstemperaturen. En fastighetsdgare beskrev att de inte lamnar ut kontrollpaneler
till brukare i hus dar de har lagenhetsaggregat, utan att det skots centralt, samt att el
kopplas till kyl och frys for att undvika att brukarna forsoker styra.

Omfattning av vad en innovationsupphandling eller tekniktivling for bostads -
FTX bor innehalla

Har hade fastighetsidgarna inledningsvis lite olika uppfattning vad som ska ingd. Vissa ansag
att den ska omfatta sjilva aggregatet men ocksa ansvar for idrifttagning och funktionsansvar.
Andra att det ocksa vore bra att inkludera kanaler och installation i en totalleverans.
Diskussionen landade i att det bésta &r att bara kora pa aggregat och att ha som tillagg att
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tillverkarna ansvarar for idrifttagning och energioptimering forsta vintern med efterféljande
kontroll.

3. Kravspecifikation

En kravspecifikation har tagits fram utifran problemstillningar och erfarenheter som
inhadmtats fran fastighetsiagare se avsnitt 2 ovan. Samt vid diskussion med leverantorer och
andra aktiva i branschen. Kraven som listas utgar fran problemstallningar och identifierade
utvecklingsomraden. I bilaga 6 aterfinns kravspecifikationen.

Kravspecifikationen uttrycks som funktionskrav och tekniska krav samt behov som
fastighetsdgaren har. Utgangspunkten har varit att inte lasas in f6r mycket mot en
forbestdmd 16sning. Tanken ar ge frihet till leverantorerna att vara innovativa och komma
med forslag pa hur behovet i kravstallningen kan tillgodoses.

Fortsatt arbete med kravspecifikationen for att ytterligare forfina kravdetaljerna kan behova
goras, fraimst med kompletterande berdkningar och mitningar for fuktinnehall i franluften
per timme eller motsvarande tidsperiod 6ver dygnet.

Ambitionen med kravspecifikationen ar att den ska kunna utgora grund for en BeBo och
branschstandard som kan anvindas av alla, medlemmar och icke medlemmar. Detta
forvantas medfora att bestallarkompetensen okar genom att fler kan fa tillgang till forslag till
kravstillande och framtagande av upphandlingsunderlag.

4. Forslag pa fortsattningsprojekt

I forstudien har det kartlagts och pavisats att det finns problemomréaden och
utvecklingsbehov hos ventilationssystem med FTX-aggregat i flerbostadshus.

Fastighetsdgare inom Energimyndighetens niatverk BeBo efterfragar en utveckling av
bostads-ftx som battre lever upp till forvantningar om ett robust, energi- och effekteffektivt
ventilationssystem.

En bestéllargrupp av fastighetsidgare har varit med och givit sina synpunkter, erfarenheter
och identifierade omraden for utveckling som givit grund for framtagande av en genomtankt
kravspecifikation som skett i denna forstudie.

Ett forslag till fortsattning ar att genomfora en tekniktavling for systemlosningar for bostads-
ftx med grund i den framtagna kravspecifikationen. Tekniktavlingens syfte blir att stimulera
och paskynda teknikutvecklingen pa omradet som underlittar for fastighetsigare att erhélla
en bra och vil fungerande ventilationssystemlosning.
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Tanken med tekniktavling ar inte nodvandigtvis att en fastighetsigare koper och installerar
ett nytt system i befintliga flerbostadshus, utan att fa den befintliga leverantoren att forbattra
sitt system sa att det matchar fastighetsagarens behov.

Med dessa forutsattningar bedoms en tekniktavling i detta fall vara ett battre val jaimfort med
en teknikupphandling. En tekniktdvling ger mojlighet att, genom att samla en stor grupp
bestallare, paverka leverantorernas utvecklingsplaner s att dessa i hogre grad stimmer
overens med bestillarens behov. Dessutom kan fastighetsdgare hélla sig uppdaterade inom
vilka losningar och innovationer som finns pa marknaden samt bli battre pa att kravstilla och
ta fram bra upphandlingsunderlag.

Robusta, energi- och effekteffektiva bostads-ftx minskar energibehovet och miljopaverkan pa
samhéllsniva samt bidrar till att uppna organisationens egna energieffektiviseringsmal
genom att ge energibesparing. Tack vare vilfungerande systemlosningar far fastighetsigare
och driftorganisationer majlighet att hitta ratt driftstrategier och sunda investeringar.

Genom dialog med fastighetsagare och leverantorer kommer den framtagna
kravspecifikationen att anvindas som underlag for tekniktavling dar leverantorer utvecklar
sina systemlOsningar utifran bestillarnas behov. I denna forstudie har intresse visats bade
fran fastighetsigare och leverantorer att medverka i en tekniktavling.

For leverantorerna skulle ett deltagande i tekniktavlingen innebara en mojlighet att né ut till
ett stort antal potentiella kunder och fa uppmaérksamhet for sina produkter. For deltagande
fastighetsigare skapas genom tekniktavlingen en kunskapsbas for systemlosningar som finns
pa marknaden, hur dessa méter upp den gemensamt framtagna kravstillningen och vardefull
input till kommande upphandlingar géllande vilka krav som kan stéllas i dem.

Grunden i tekniktavlingen ar en enhetlig kravspecifikation med krav och 6nskemal pa
funktioner baserat pa deltagande fastighetsigares behov. Bade bestillare och leverantorer ser
positivt pd denna gemensamma kravstéllning.

Att samla ett stort antal bestéllare och leverantorer for att tillsammans diskutera behov, krav
och vilka insatser som kravs for att utveckla systemlosningar baddar for ett battre samarbete
och kommunikation. Detta innebar att leverantorerna far storre insyn i bestillarnas behov
och kan ta in det i utvecklingen av sina verktyg och behovsanpassade l6sningar. P4 samma
satt skapas forstéelse och insyn hos bestillarna vad kravstillning och 6nskemal innebér for
leverantorerna i utvecklingen av systemen.

4.1 Genomfdrande av tekniktavling
En fortsattning med genomforande av en tekniktavling kan goras i forslagsvis fyra delar;

1. Inramning av tekniktiavling, tivlingsvillkor och utvirderingskriterier
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Genom att samla medlemsforetag och BeBo skapas en stark bestillargrupp och ett
storre incitament for leverantorerna att utveckla och anpassa sina produkter efter just
de specifikationer som bestillarna efterfragar, vilken har en god grund i denna
forstudies genomarbetade kravspecifikation och 6nskemal hos fastighetsagare.
Utover det tas tavlingsvillkor fram vars syfte ar att utgora upplagg och ramverk for
tekniktavlingens genomforande. Genom diskussioner med bestéllargruppen och
leverantorer forankras tiavlingen och blir ambitios och realistisk samt ger en bra
spridning och utlysning i branschen.

2. Tavlingsfas och efterfoljande utviardering
Startseminarium for lansering av tavlingen och dess villkor genomfors for tilltankta
leverantorer. Utskick och spridning av tavlingsinbjudan gors via bransch-tidskrifter
och relevanta plattformar och forum. Under tavlingsperioden ges tillverkare tid att
utveckla och forfina sina systemlosningar under ca 6-8 manader. Insatser fran
projektgruppen under tavlingstiden kommer vara att administrera en fraga-svar
funktion och utgora stod till deltagare genom en expertgrupp. Referensgruppsmoten
halls for planering av utvarderingsfasen.
Vid tavlingstidens slut hanteras inkomna tavlingsbidrag och en inledande granskning
och sortering genomfors for att salla ut bidrag som uppfyller tavlingsvillkoren och
kravstillningarna. Efter detta sker en fordjupad granskning av en expertgrupp som
bereder inkomna tavlingsbidrag for bedomning och podngsattning av en
referensgrupp bestdende av t.ex. ett urval av bestéllargruppens samlade tekniska
kompetenser. Vinnande bidrag koras utifran kravstillningarnas uppfyllande. Det
kommer utses flera vinnare och hedersomnamnanden beroende pa olika
behovsomraden hos bestillargruppen. Ett slutseminarium genomfors for
presentation av kvalificerade och vinnande tavlingsbidrag. Detta gors med fordel i
samband med ett storre externt event som t.ex. en branschmassa eller liknade.

3. Verifiering och tester av vinnande systemlosningar
Ett urval av vinnande och kvalificerade tavlingsbidrag genomgar tester genom tester i
laboratoriemiljo. Detta for att verifiera systemlosningarnas utlovade funktion,
driftmetoder och prestanda. Det kan t.ex. vara att kontrollera utformning av VVX-
design och avfrostningsfunktion och eller forvirmning av tilluft for att erhélla en hog
energi- och effekteffektivitet. Parametrar kan testas praktiskt for att verifiera
arsenergifaktor med dygnsvariation pa temperaturer och fuktalstring. Da praktiska
tester utforda i labb ar kostsamma gors ett val avvagt urval av systemlosningar for
detta.

4. Pilotinstallation och driftutvardering i verklig miljo
Ur verifierade systemlosningar viljs en eller flera ut och i samverkan med en eller
flera fastighetsidgare genomfors pilotinstallationer av dessa. Syftet ar att i ett
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verklighetsanknutet fall utvirdera och fa erfarenhet i helheten fran
installationsentreprenaden till verifiering av prestanda i verklig drift.
Systemlosningen driftas under en matperiod med insamling av matdata via sensorer
val anpassade for analys av aktuell driftparameter och studerat prestandaomrade.
Analys av matdata tillsammans med samanstallning av genomgaendeerfarenheter ger
en god grund for rekommendationer for systemlosning och installationsforfarande.

4.2 Nyttiggérande av resultat

Fortsattningsprojektets primara malgrupp ar fastighetsagare (bestillare). I forsta hand riktar
projektet sig till bestallare, dvs roller inom organisationen som upphandlar och eller ansvarar
for fastighetsdrift och da specifikt ventilationssystem for flerbostadshus med ftx-l6sning.
Roller som berors ir t.ex. energistrategier, upphandlare, energiingenjorer, energikontroller,
tekniska forvaltare, drifttekniker och andra som har ansvar 6ver fastighetens tekniska
system.

En sekundar malgrupp ar leverantorer av ventilationssystem och ventilationsaggregat. Hos
leverantorerna riktar sig projektet till roller som star for utveckling och forsiljning.

For bestillare forvantas projektets resultat leda till en battre forstdelse och kontroll 6ver
ventilationssystemets funktioner, egenskaper och prestanda som t.ex. avfrostning, drift-
funktioner, varmeatervinningsprinciper och skillnader i prestanda kopplade till dessa
omraden. Detta i sin tur underlattar for energieffektiviseringsinsatser. Fastighetsidgare
kommer att uppdatera sig inom vilka losningar och innovationer inom ventilationssystem
som finns pa marknaden. Fastighetsdgarna kan genom detta projekt ocksa fa en storre
mojlighet att paverka leverantorernas utvecklingsplaner sé att dessa stimmer 6verens med
egna behov.

Ambitionen ar att den framtagna och genomarbetade kravspecifikationen i projektet blir en
Bebo och branschstandard som kan anvindas av alla, medlemmar och icke medlemmar.
Detta gor att bestillarkompetensen 6kar genom att fler kan f3 tillgéng till kravspecifikation
och leder i sin tur till battre upphandlingsunderlag.

For leverantorer forviantas projektet leda till en 6kad kinnedom om fastighetsdgares behov
och kravstillning som leder till mer traffsdkert arbete med utveckling av den egna
systemlosningen Deltagande i tekniktavlingen leder till att leverantorernas system
uppmarksammas, vilket kan anvandas i leverantorernas egen marknadsforing.

Sammanfattningsvis ar ett fortsdttningsprojektets syfte att, utifran en genomtankt kravbild,
stimulera och skynda pa utvecklingen av systemlosningar for bostads-ftx och funktioner som
okar systemets prestanda och robusthet.

Tekniktavlingen kommer underldtta kommunikation mellan bestillare och leverantorer,
genom att gemensamma behov fran fastighetsagare samlas in och formedlas pa ett tydligt
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satt till leverantorer av systemlosningar for bostads-ftx. Leverantorer i sin tur far en
genomtankt kravbild som kan anvidndas i den egna utvecklingen av systemlosning.

Kravstillningen i tekniktavlingen kommer att uttryckas som funktionskrav och beskriva
problem och behov som fastighetsdagaren har, och inte lasas in for mycket mot en forbestamd
l6sning. Tanken ar ge frihet till leverantorerna for att vara innovativa och komma med forslag
pa hur behovet kan tillgodoses.

Kontinuerligt under projektets gang kommer kommunikationsinsatser genomforas for att
sprida resultat och erfarenheter via BeBo kommunikationskanaler. I nitverken arrangeras
kontinuerligt seminarier och natverkstraffar dar fastighetsagare och branschaktorer deltar.
Specifika seminarier 6ppna for alla kommer ocksa att arrangeras. Utover dessa kommer
artiklar spridas via branschtidningar.

Projektets resultat kommer séledes att na ut till ett stort antal aktorer som kan anvinda
kunskap, resultat och erfarenheter for att sjalva forbiattra sin bestéallarkompetens géllande
systemlosningar for bostads-ftx och dirigenom minska sin energianvindning.

20 (53)

http://ams.corp.pbwan.net/projects/10350227/Document/1_Koordinering/14 Samordning forstudier/Levererade forstudier/Frén 2022/Slutrapport forstudie Bostads-FTX.docx



UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Innovationsupphandling Bostads-FTX flerbostadshus Margot Bratt

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10339372 2022-12-21

5. Bilagor

5.1 Bilaga 1 Luftflodesbalansen betydelse fér
verkningsgrader och temperaturer

Varmevixlare i flerfamiljshus har normalt en verkningsgrad mellan 80 % och 9o % vid
luftflédesbalans och d& kommer Tplate = 0 °C, vvx-platens temperatur, att ge en
utomhuslufttemperatur pé -1 °C till -3 °C, framst beroende pa frinluftsverkningsgraden och den
faktiska luftflodesbalansen.

Tabell nedan visar beréknad idealisk motflddeseffektivitet med olika luftflddesbalanser.

Tilluftsfléde/Franluftsfléde

Effektivitet vid balans / Luftflodesbalans 1.00 0.90 0.80 0.70
70% EffSup 70% 75% 80% 85%

EffExt 70% 67% 64% 60%

80% EffSup 80% 85% 90% 94%

EffExt 80% 76% 72% 66%

90% EffSup 90% 95% 98% 99%

EffExt 90% 85% 78% 70%

Utetemperaturen for att fa T-platta = 0°C (tabell 3) beror pa varmevixlarens effektivitet pa
franluftssidan och franluftstemperaturen, Eff Ext (tabell 2).

Tabell nedan visar idealisk utomhuslufttemperatur for motstromsvarmevaxlare for att fa T-platta= 0°C.
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EffExt / Text 21°C 22°C 23°C

65% -4,5°C -4,7 °C -4,9°C

70% -3,7°C -39°C -4,1°C

75% =3,02C —311°C -3,3°C

80% -2,3°C -24°C -2,6°C

85% =ilo7/ 4€ -18°C —1.92C

20% -1,1°C -12°C -1,2°C

5.2 Bilaga 2 - Matningar av luftbehandlingsaggregat

Maitdata fran ett nybyggt flerbostadshus i Goteborg.

Figur nedan visar Mdtning av franluftsrelativ luftfuktighet, RH, extraktfukthalt, X, fuktgenerering, dX och
utomhustemperatur for ett luftbehandlingsaggregat den 20 nov. till 10 dec. 2021.
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1 figur nedan visas tidsserier med uppmaitta 10-minutersdata for franluftens relativa luftfuktighet,
fuktproduktion (extraktfukthalt — tillfor fukthalt) och utomhustemperatur med korskorrelationer.
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Figur. Mdtningar for vdarmedtervinningsaggregat A under 21 januari — 21 februari 2021.

Il
A.hﬁﬂ
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5.3 Bilaga 3 - Mentifragor workshop -
Fastighetsagare
(Fraga 1). Vad anser ni dr orsaken till att dagens FTX-aggregat inte levererar utlovad funktion vid
nyproduktion?
Feldimensionering Ej ratt luftflode Orealistiska varden i
produktvalsprogrammen
Idriftséttning Fukt Igadngkorning och funktioner ar
ibland inte utredda
Tester utfors pa optimala Uppfoljande kontroller Fel vid driftsattning och for lite
forutsattningar uppfoljning

Aggregatkorningar bygger pa Brist i injustering, felaktigt Igdngkorning
komponent-leverantérernas driftsatt aggregat, problem

berdkningar. Fa gor riktigt med styr

fullskaletest och bygger

berdkningar utifran dem

Tabell 6. (fraga 2) Finns andra problem vid renovering/ombyggnad?

Platsbrist Dyra kostnader gillande byte till Effektbrist, el
FTX-system
Hyresgéasternas lagenheter Tomstéllning av lagenheter vid Bristfilligt underlag
blir mindre storre ventilationsentreprenader
Klena kanaldimensioner Platsbrist — svart att komma fram  Nya schakt
med ett tilluftssystem — hogre
fuktalstring
Placering av don svara att Platsbrist samt brandkrav
styra i rotprojekt
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(fraga 3) Vad anser ni dar de tre viktigaste aspekterna for att fa en god funktion for bostads-FTX?

Skatsel — och atkomlighet av
systemen

Kanaldimensionering,
injustering, skotsel

Injustering, tryck, isolering i
kalla utrymmen

Reglermetod: fran- och tilluft
samt utkompenserad reglering,
Aggregatplacering, Undvika
kalla kanaler i tempererade
utrymmen

Bra luftforing

Korrekt idrifttagning,
energioptimering av
ventilationsaggregaten under
vinter, anpassad
avfrostning/férvirmning
relaterad till fuktalstring i
flerbostadshus

Idrifttagning, uppfoljning,
funktionskontroll

Bra dimensionering, bra
avfrostning, och bra
injustering

Projektering, forutsittning,
efterkontroll

(fraga 4) Anser ni att brukarnas beteende paverkar funktionen for bostads-FTX?

Hyresgisterna klagar pa att det
drar kallt och da hojer vi
tilluftstemperaturen

Manipulering av TF/FF-don

Vidring

http://ams.corp.pbwan.net/projects/10350227/Document/1_Koordinering/14 Samordning forstudier/Levererade forstudier/Frén 2022/Slutrapport forstudie Bostads-FTX.docx

Mer fukttillskott an vi trott
fran boende

Franluftsfukt

Brukarna uppfattar drag och
ljud i lagenheterna, vilket dven
kan bero pa fonster med hoga
U-virden och upplevelsen kan
avta efter fonsterbyte
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Om brukarna generar stort
fukttillskott blir det problem
med avfrostning

Fuktalstring, vidring

Vid lagenhetsaggregat (ej
centralt ftx) dndras borviarden,
kablar dras ut, felanmaéler inte
alltid vid haverier. Vid central
FTX, justering av don
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(fraga 5) Vad bor en innovationsupphandling for bostads -FTX omfatta?

Endast ageregat Systemupphandling 1- Aggregat,  Systemupphandling2-  Aggregat samt attleverantoren  Annat (kravspec, forvintade
kanaler, installation, idrifttagning  Aggregat, kanaler, utan ansvarar for varden, flode, tryck, [jud)
installation, idrifttagning  efterkontroll /energioptimering
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5.4 Bilaga 4 - Resultat enkat fastighetsagare

Efter workshopen skickades en enkait ut till Bebo-medlemmarna som besvarades av atta
fastighetsigare. Inledningsvis besvarades fragor dar de svarande fick betygsitta olika
alternativ fran noll till fem, dar noll motsvarar att alternativet inte medfor nagra problem och
fem motsvarar stort problem. Det fanns ocksa majlighet att svara med ett eget alternativ
under "Annan orsak”.

Orsaken till att dagens FTX-aggregat inte levererar utlovad funktion vid nyproduktion

Betygsatta alternativ oOf(1|12|3]|4]|5
Funktioner ar ibland inte utredda av fastighetsigaren 2 1 (3|11
Konsulter har ibland inte tillracklig kunskap om / forstaelse for 1 2 (2]1 |2

olika problem i verklig drift

Feldimensionering 1 2 (4|1
Tester utfors pa optimala forutsattningar 1 211 |4
Fel vid idriftsdttning 4 3 1
Bristfallig optimering vid vinterdriftfall 1 11|23
Uppfoljande kontroller 1 1|11 |4
For lite uppfoljning i 16pande drift, tex att luftfloden ar fel 1|1 1213
instillda

Felaktig tryckmaétning (avvikelse i nolltryck) ger felaktiga 112|211

luftfléden om man styr pa tryck

Fuktalstring 121|121

Avsaknad av méatning for relativ fuktighet i franluft 1 (2|1 ]|2]1]1

Annan orsak 1|1
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Fastighetsidgarnas svar var relativt jaimnt fordelade avseende orsaker till att dagens FTX-
system inte levererar utlovad funktion. Flera ansag dock att “tester utfors pa optimala
forutsittningar” ir ett stort problem. Aven uppféljande kontroller och for lite uppfoljning i
lopande drift angavs som ett relativt stort problem. Under “annan orsak” angavs avfrostning
som problem. Se tabell 9.

Problem vid renovering/ombyggnad

Betygsatta alternativ o|1|2(3|4|5
Bristfalligt underlag i forarbetet 1|41|3
Lamplig placering av don 1|1]2]4
Boende dndrar doninstillningar samt bristfillig rengoring av 1(2(3]|2
franluftsdon
Platsbrist for nya schakt 5|21
Utrymme for tilluftkanaler 23|21
Klena kanaldimensioner 1|1]2|4
Placering av don svéra att styra 1 4112
Brandkrav 11411
Hogre fuktalstring 31|21 |1
Effektbrist, el 5 1 2
Hyresgasternas ldgenheter blir mindre 223 ]|1
Tomstéllning av 1agenheter vid storre ventilationsentreprenader 1114 1
Dyra kostnader gillande byte till FTX-system 1 11|23
Annat problem 1
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Vid renovering anser flest fastighetségare att det storsta problemet ar att boende dndrar
doninstillningar, samt bristfillig rengéring av frinluftsdon. Aven platsbrist for nya schakt
och dyra kostnader gillande byte till FTX-system anges som ett storre problem. Utover de
givna alternativen angavs att det sillan ar lonsamt att byta till FTX fran annan typ av
ventilationssystem om inte andra parametrar, exempelvis radon, vags in. Se tabell 10.

Brukarnas pdverkan for funktionen av bostads-FTX

Betygsiitt alternativ o|1(2(3/14]|5
Hyresgaster klagar pa drag fran tilluftsdon, vilket leder till att 1041 2

temperaturen hojs

Manipulering av tillufts/franluftsdon 14|12
Fukttillskott/fuktalstring 3 311
Vadring 2 22|11

Figur nedan, tillgang till mdtdata vid forarbete infor upphandling
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Vilka matdata har ni att tillgd i ert forarbete?

= N W A 1 O

Totalluftfloden
Lufttathet/byggnad

Temperaturfall mellan lagenheter
och aggregat

Luftfuktighet/fuktalstring i
ldgenheterna under vintern
Kanaltéthet i befintliga kanaler
(vid renovering/ombyggnation)
Tryckfall i befintliga kanalsystem

vid normenliga luftfloden
Har ej tillgéng till matdata

Sju av atta fastighetsdgare anger att de har tillgang till totalluftfloden i forarbetet. Tre
personer har dven tillgéng till information om tryckfall i befintliga kanalsystem vid
normenliga luftfldden. Ovriga svarsalternativ ir mer spridda. Tva har angett att de har
tillgang till information om temperaturfall mellan lagenheter och aggregat och tva
fastighetsigare anger att de inte har tillgédng till ndgon matdata 6ver huvud taget. Resterande
alternativ har fatt en rost vardera. Under alternativ ”’Annat” nimns mitdata som
verkningsgrad och floden fran uppmétta varden fran OVK samt teoretiska projekterade
varden fran ritning. Se figur 6.

Figur nedan. Bedomning och projektering av aggregat
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Hur bedoms/projekteras aggregat?
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Samtliga atta fastighetsdgare anger att luftfloden ar av hog relevans vid projektering av
aggregat och sju av atta anger att plats for ventilationsaggregat och schakt samt
framkomlighet for kanalsystem ar viktiga vid bedomningen. Ungefar hilften ser ocksa antal
lagenheter och rum, teknisk isolering och plats for denna samt forberedelse for méatning, som
relevanta for projektering av aggregat. En anser att det ar sillan antal rum i en ldgenhet
spelar nagon roll utan att det dr kok och WC som ar underlag for dimensionering. Se figur 7.
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Figur nedan. Forutsdttningar for val av kanaltyper dimensioner och don

Vilka forutsattningar ligger till grund for val av kanaltyper,
dimensioner och don?

o
£
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Tryckfall

Lufthastighet
ljudnivaer i
Montage .

projekteringssked
et

Berakning av
luftfldden och
Forberedelse for
matning

Vid val av kanaltyper, dimensioner och don anser alla atta fastighetsédgare att tryckfall ar av
hog relevans. En majoritet (6) har angett att d&ven berdkning av luftfloden och ljudnivéer i
projekteringsskedet samt lufthastighet ar viktiga forutsattningar. Ungefar halften anger
teknisk isolering och forberedelse for matning som relevanta val av kanaltyper, dimensioner
och don. Under alternativ ”’Annat” namner en fastighetsagare att denne inte forstar vad val
av kanaltyper, dimensioner och don har for relevans for sjalva FTX-aggregatet. Se figur 8.

Figur nedan. Bedomning och projektering av placering av aggregat

Hur bedoms/projekteras placering av aggregat?

752

6,8
6,6
6,4
6,2

578
5,6
5.4

Viardering av yta, kan tex vind utnyttjas som Schakt for uteluft/avluftskanaler med utrymme
teknikrum eller ska vindsvaning byggas? med isolering enligt Branschstandard/teknisk
isolering.
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Vid bedomning av placering av aggregat anger sju av atta fastighetsigare att vardering av yta
ar viktigt. Det kan exempelvis handla om att en vind kan utnyttjas som teknikrum alternativt
for att bygga en vindsvaning. En fastighetsiagare anger att de anvander befintliga
installationsytor och en annan att de undviker placering av aggregat som medfor schakt for
av- och uteluftskanaler. Se figur 9.

Vilka krav bor stdllas pa leverantérer vad gdller aggregat?

Betygsatta alternativ o/1|/2|(3(4|5
SFP 21115
Funktion for forvarmning relaterad till fuktalstring 1 1(4]2
Eftervirmning 1 314
Fukt: Aggregatet ska klara xx % max Rh xx g/m3 i franluftskanal 1 1321
Ljudklass 1413
Brand 1 3|4
Styrning 134
Vil fungerande sommarbypass 4|4
Mojlighet till sval tilluft sommartid for att sanka 1 11412
inomhustemperaturen

Anpassad avfrostning 1|16
Vattenavstotande beldggning pa virmevéxlarytor som inte spricker | 1 133
vid 1aga temperaturer

Design av VVX-ytor och avstind mellan VVX-platarna for att 1215
minska problem med fukt, kondensering och pafrysning

Har har i princip alla foreslagna krav pa leverantor angetts som viktiga vid val av aggregat.
De alternativ som sticker ut som viktigast ar anpassad avfrostning, krav pa SFP, design av
VVX-ytor och avstdnd mellan VVX-plétar.
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Krav att stdlla pa leverantér vad galler mdtning av fukt, CO2, luftfloden och temperatur

Betygsatta alternativ o|/1|2(3|4]|5
Maitning av: Fukt 1 142

Maitning av: CO2 1 (2(1|2]1]1
Maitning av: Luftfloden 216
Maitning av: Temperatur 1 116
Annat 113

Deltagarna angav i hog grad att matning av luftfloden och temperatur ar viktigast vid
kravstillning pd matning. Under "Annat” angavs virmeétervinning och tryck over
varmevaxlare for avfrostning samt matning av SFP.

Leverantorsansvar
Betygsatta alternativ o|1(2(3|4|5
Ansvar for idrifttagande 1 1(1]2|3
Ansvar for optimering/injustering 1|1 2122
Garanti kopplat till att funktion ar uppfylld efter 2 ar i drift? 1|7

Det viktigaste att leverantoren ansvarar for var enligt enkitsvaren garantin. Majoriteten av
alla deltagare (77/8) anség att garanti kopplat till uppfylld funktion efter 2 ar i drift var det
absolut storsta ansvaret for leverantoren.
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Vigledning

Betygsatta alternativ o|/1|2(3|4]|5
Vigledning: Forarbete 1 (22|12
Vigledning: Projektering 12221
Vigledning: Installation 2 1|5
Vigledning: Idrifttagning 1 2|5
Vigledning: Energioptimering vinterdriftfall 1 1|6
Vigledning: Uppf6ljning och injustering 1|1 2| 4
Vigledning: Drift- och underhallsinstruktioner; frekvens filterbyte, 2 1|5
rengoring av virmevaxlare och ventilationskanaler m.m.

Annat 1

Pé frdgan om leverantoren ska ansvara for att ta fram vagledning for ovanstaende alternativ
ansag en majoritet att det ar viktig respektive mycket viktigt. Vagledning for
energioptimering vid vinterdriftfall ansag flest vara viktigast.
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5.5 Bilaga 5 - workshop 2 - Branschen
2022-12-08

Vid workshopen deltog personer fran: Enervent Zehnder, Nibe, IV
Produkt, Vaxjo, Funkis, Energirevisor, ERW, Utbildning & Innovation,
PE Teknik & Arkitektur, WSP samt elever fran STI

Inledning — G6ran Werner, Koordinator Bebo (WSP)

Den tekniska potentialen for energibesparing med varmeatervinning via FTX-ventilation ar
stor och 16sningen bidrar dessutom till ett battre inomhusklimat. Erfarenheter fran
installationer av FTX-aggregat pekar pa att de inte alltid levererar projekterad och
efterfragad funktion utan anvinder mer energi dn beriknat, bade el och virme. Bland annat
har pafrysning och avfrostning i FTX-aggregat identifierats som en orsak till den 6kade
energianvindningen. En forstudie pagar nu inom Bebo dir en kravspecifikation for en
kommande innovationsupphandling alt tavling for FTX-aggregat i flerbostadshus tas fram
tillsammans med en referensgrupp av fastighetsagare. Som del i forstudien analyseras
fuktalstring i flerbostadshus med hjalp av matdata insamlad fran fastighetsagare. Resultat
fran analysen kommer anvindas for att bedoma hur och om fuktalstring ska beaktas i den
kommande kravspecifikationen.

Tekniska utmaningar - presentation av bakomliggande
problematik, Per Kempe, PE Teknik & Arkitektur

By, Bg. Fordelning varme

Works h 0 p 2 Detta betyder att man behdver fgod kontroll pd luftfiddena och luftfiddesbalansen i varje ligenhet och for

att erhdlla en 13g i for
Innovationsupphandling
* Bostads-FTX

Hur véirmeenergin fordelas mellan och av (exklusive vadring) med Tavi>+
(efterlikna ) beror pa il och 3 for
ventilationsaggregatet.

Exempel p8 beroende av och Wt och &)

Rad+Vent=Tar Rad+Vent=Tot
Till fFrin Trill18C Thill20C
1 9,15+3,26s12,41 | 640+6,53e12,93
09 | 12,52+1,69=14,21 | 9,83+4,80=14,63 |
0B | 16,86+0,66=17,12 | 13,81+3,39=17,20

Tekniska utmaningar —
Bakomliggande problematik

Tekniskt ansvarig: Per Kem@ekn.dr. Installationsteknik, PE Teknik & Arkitektur Tl 18C => 20C gor att 3 kWh/kvm,dr gar frén rad till vent

Luftflsdesbalans 1,0 => 0,9 ger + 2 KWh/kvm,3r

Luftfisdesbalans 1,0 => 0,8 ger + 5 kWh/kvm,&r
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hw Fordelnin g av energ iiene rg ieffektivt fbh hw Antal timmar d virmeviixlarpldten erhéller yttemperatur under ¢C

Flerbostadshus med hog energieffektivitet, kdpt energi 60 kWitmmp och &r erhdller ungefar foljande fordelning pd
delsystemen varmvatten, fastighetsel och vérme: 2
v 9 Antal timmar under normal§r som Tute &r undet °C - -4 °C enligt Sveby/SMHI 1981-2010

Varmvatten (standardiserat brukande, BEN/ Sveby) ar 25 kWRAtemp och &r

5 N Utomhustemperatur
- Fastighetsel ca 10 kWh/ #temp och &r varav ca hilften &r flaktel, ca 5 kWhjAtemp och &r. S¢ T 2% | 3¢ | @¢
« Kvarstdr till varme 25 kWh/ fAtemp och &r (varav icke tillgodogjord VW@rlust ar ndgon kWh/ fatemp och &r, védring 480 310 100

4 kWh/ nPAtemp och 8r samt sakerhetsmarginal p energiberakningen, dar mdnga anvander runt 10 %.

780 | 530 250
S3 radiatorsystem och eftervarme blir ungefar 13 kWh/kvm,3r och fordelningen beror primart p3 tilluftstemperaturen ocl 1300 | 990 590
luftflodesbalansen. Radiatorsystemet far aven tacka vadring 4 kWRAtemp och ar 1730 1410 850

2400 _| 2000 1500
4180 | 3850 3200

Ventilation

Ettltet undertryck 6nskas | varje agenhet-ED% underskott pé tillut) for att minska risken att inneluft ska lacka ut i
Klimatskérmen och att inneluftens fukt under ska med risk for fuktskador.

Luftfio okar vé e dar uteluft lacker in samt minskar eftervarmebehovet d3
tilluftsverkningsgraden kar och luftflodet som behsver eftervarme minskar. Totalt Skar varmebehovet for flerbostadsht

BeBc Avvikande luftﬂéden, luftflodesbalans och tI‘ka Bew Exempel p& fuktalstring i flerbostadshus - 2

Flerbostadshus viirmebehov beroende av kvalité i

beroende av total lufl resp. hushalls
(30,20, mkWh/kvm Ar samt 0 med o personlast) huffiadesbalans pdgh+ - 15% resp. +/20%
. roms Ao, e 848 e, T Rad [ cessinion | A, .
= ' RFy,, Vs Tute Franluft vs Tute F vs Tute
e | e

Luftflodesbalansen i ligenheterna paverkar try cken o

i
iventilationsaggregaten.

§ =l Stérre obalans ger storre undertry ck samt risk att luk: 5 |
14 ~ sprids i flerbostadshuset
Viktigt att det finns goda méjligheter att injustera och ] W w T4 0 T 7 T
miita luftflodena med bra noggrannhet o X S
. Ar utrymmena tillriickliga (or erforderliga rakstrickc
g - . luftflédesmitning?
3
Ventilationsaggregatet antas ha antingen rotor, motstréms- eller BeBc
, PP o o N .
dubbel korsstromsvarmevéxlare samt eventuellt med férvarmning. Hog” franluftsfukts paverkan pa eftervarmebehovet nar kallt ute
ge "béttre" pa vintern, jamfbrt med plattvirmevaxlare, eftersom de
har betydligt mi 3 och en viss.
Inomhusluften blir inte lika torr under wmernmenvarmeélervmmngmed rotor hade tidigare en relativt stor risk fér att lukter sprids i R & 1SBUF14025/LAGAN projekt analyserade bland ann:
flerbostadshuset, men .... (Samt vara forsiktiga med reducerade luftfloden vintertid) g ett stort antal ventilationsaggregat under jan/feb
ler dubbel har darfor t foredra foratt 2021, nér det var kallt ute. Nedan visas métdata fr3
o : < ett ventilationsaggregat i ett nyrenoverat
minska risken for men kan behva avfrostning gen nar ar under nagon flerbostadshus, vilket troligast har haft en hog
‘minusgrad. Beror pa FranluftsRF (Tdagg). fuktalstring (RFmatning franluft saknas och finns
: ytterst sélian i ventilationsaggregat i fbh), men
Principskiss. med motstréms. R
Under vintern, nar paytan n ! m e —————————————. | ;qsdesbalans pd 0,82 (vilket innebar
kondensera i VWX och frysa om varmevaxlarpltens temperaturen ar under 0 'c Furzl(lnrhmdrz zt(vzrmevxx\aren blir enisklump g ca +5 kWh/ miAtemp och ar, totalt for fbh.
behovs en attsmilta isen | . 1

Temperaturverkningsgraden pé tilluftssidan var
mellan 30 och 40 procent under en langre period,
VVX-plétens temperatur &r ungefar vilket ar lgt.

ett medel av Temperatur "2” o

“6", dér "6" beror pé bl.a.
frénluftsverkningsgraden

BeBc Luftflodesbalansen betydelse for verkningsgrader och temperaturer . VVX som blev en isklump och FTX som stannade

Beriknad idealisk motstromstemperaturverkningsgrad Luft med 2C, 25% RF har Tdagg 0,C
vid olika luftflédesbalanser.

Uteluftstemperatur niir spliten blir 6 C

i
Tihsutade vid olika franluftsverkningsgrader och a4
Temmerngad frénluftstemperaturer H
wilbalane | o
i 100 | oso | ass | am . i
WA | TR oA | &R ' i
45°C =
WA | o%  en | oA =
43°C 3
o T . =
s | E | E]
| e e | e 2.6°C 1
= = P B T e et
o ww | | 12°¢ i /]
|
4
i har normalten mellan 80% och 90% wid luftiadesbalans och d korfendplatens0 o e e o Rt
femperatur, att ge on 13 1o v o den faktska 'g == T
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10339372 2022-12-21
Bew Utmaningar - 1 BewTeoretiskt och uppmatt tilluftstemperatur efter varmevaxlaren
* Detbehdus battre/ realistiska indata till aggregatkorningarna R AN i KBTI Ventllationsaggregatet &r princip | konstant
. tid samt Bostads-FTX under vintern avfrostning unde®,5 veckormed mycket stort

behov av eftervirme. Temperaturen efter
varmeviixlaren arca 12C lagre temperatur en

stor del av tiden och et luftflode pd 1 kbmy/s ger ca
14 kW stdrre eftervarmebehov, vilket motsvarar ca
3 kWh/ mPAtemp och &r

Placering givare, verifiera givare, bra forutsattningar for luftflodesmatningar

Uppfdljning under garantitid (eller annan overenskommen tid, vinterdrift)

* Eftervarme: Enkelt att mata men fra
pea luftfldesbalans, tilluftstemperatur, avfrostmng, mm.. Jamfor med runt 13 kWh/ Atemp och &r for

ventilation och transmission.

FranluftsRF viktig for kondensering och avfrostning, s den bor miitas och fuktalstringen beriknas '
Detta extra effektbehov kan bidra till byggnadens
dimensionerande vérmeeffektbehov

Varfor mer avfrostning i verklig drift? Hur kontrollera, verifiera?

Fastighetsagare onskar “avfrostningsfri” FTX (1ga varmeenergi och virmeeffektbehov) (abonnemangskostnad).
* Kanslighet for hoga fuktmangder i WX som gor att VWX “fastnar” i avfrostning (jarfeb 2021)
* Hur beter sig VWX vid en tillfalligt stor fuktlast? Kan vara intressant da fuktalstringen varierar mycket 6ver dygnet{B gr). . . . . . B
* Indikering av terkommande avfrostningar (kan bero pé givarfel, lickande spjall mm) T o
o L . . .
BeBc Exempel pa fuktalstring i flerbostadshus - 1 BeBc Ett par vanliga avfrostningsfunktioner
. Avfrostningsfunktioner plattvarmevaxiare
«  Férvarmningav utomhusluften med geovarme, fijarrvarme eller elvarme tlll“C till -4 °C, for
RFFr att undvika pafrysning och behovet av avfrostning. GeoFTX ger méjlighet till férkylning (sval tilluft)
rin
. om st TS av. 3
Vid avfrostning kan varmeatervmmngen halveras med okat behov av uppvarmmng
. styrd bkat behov av.
vilket kan i med vilket dkar
. i styrd av och namunens med 8kat behov
av vilket kan med v tilluften, vilket okar
Fuktalstring Franluftens beréknas om jamfors med varmevaxlarens
pléttemperatur for att kontrollera avfrostningen.
s e - = SLVIIY: - +  Stoppavfrostning ...
Wi = Vid mycket kallt klimat kan en av g och behovas
i 2 A = Utomhustemperatur Optimering av VX-design och avfrostningsfunktion / forvarmning for att erhlla en hog drsenergifaktor,
o~ Vi - litet behov av eftervarme samt I3g flaktel
o L
BeBc Exempel pa fuktalstring i flerbostadshus BeBc Utmaningar - 2
Temp, RF X dx “ Tahénsyn tillev luftflodesobalans aven vid avfrostning (risk for undertryck)

Hur tillforlitliga ar luftflodesmatningarna ? Kvalité pa injustering,

Gnskvart att kontinuerligt méta prestanda och funktion for ventilationen

M, 1 Aot faly

e MOt

R LV

Tathet spjall: Lickage forbi spjéill paverkar funktionen. Hur verifiera och f3 battre kontrol 2

Styrproblem pga mindre Iampliga placeringar av givare (Tute vid geoFTX)

Forluster i befintliga franluftskanaler paverkar funktion och energianvéndning vid renovering

Rokdetektorer med for fa Igh ger ibland bristandevav under vintern pga felaktig detektering (for f3 Igh) s& WX bypassasoch
betydligt mer varme erfordras.

AV A bAR A
i

e ts e s aa i Il A PP

mswakx/ Frysskydd (GT81) som kan stoppa ventilationen om GT8Ltemperaturen blir for 1g
lakti drift som skydd mot brandgass pridning kan den funktionen s

N’ ‘l, ] il' ‘ Mzul\gx orsaker: Underdimensionerad eftervérmare, for 1ga Vafloden, for \anga ror mellan shuntgrupp och eftervarmningsbatteri,
01‘) bal !\ \ fql vilka gora att GT81 sjunker for mycket nar driftmode” Kontroll/ analys ad
1

AT M/m.\,.rv

larm nar det finns risk ..
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Fraga och inlagg: Varfor utreds eller beaktas inte lagenhetsspecifika FTX-aggregat
med narvarostyrning?

Finns det nagon sammanstéallning eller utredning som visar pa skillnaden mellan dessa
och centralt placerade FT-aggregat?

Svar och diskussion: Avgrinsning har gjorts utifran 6nskemal fran
bestillargruppen. Det d4r manga fastighetsdgare vars byggnader férses med centrala
FTX-aggregat.

De allmannyttiga bolagen brukar prata om att lagenhetsaggregaten genererar manga
servicepunkter som ar svara att komma &t for service och det ar ocksa enklare for
lagenhetsinnehavare att manipulera instillningar for temperatur och doninstéllningar.

Forluster i ventilationskanaler #r ett problem d& det inte ryms kanalisolering. Aven vid
korta kanaldragningar kan det ge forluster pa 3-4 kWh/m?2 ar. Generellt ar
erfarenheterna att det ar mindre forluster med centrala FTX-aggregat. Det ar viktigt att
franluftskanalen ar valisolerad for god varmeatervinning.

Det kan vara ett intressant uppslag att titta pa lagenhetsspecifika FTX-aggregat i
Energimyndighetens niatverk BeSma dar dessa systemlosningar 4r mer utbredda.

Fraga och inligg: Mitning av lufttathet och tatning av kanaler ar viktigt vid montage.
C-klass uppnas sillan for spirokanalen som ofta ligger pa kallvindar. Tyvarr
tathetsprovas inte kanaler i den utstrackning som det finns behov av vid nybyggnation.
Bor inte den kompletta systemlosningen med FTX-aggregat och tillhérande kanaler
inklusive don vara foremal for forstudien och kommande tekniktavling?

Svar: I nuldget omfattas inte forstudien och kommande tekniktavling av montage,
utan endast FTX-aggregatet. Systemavgransning kan goras for kanaler en halv meter
fran aggregatet. Tatheten pa kanalerna har en stor betydelse for att klara efterfragad
funktion for aggregatet.

Fraga och inligg: Roterande vvx ger partikeldterforing, pga att partiklar fastnar pa
rotorn och kan f6lja med nagot/nagra varv innan den slapper vilket kan bidra till
luktoverforing. Denna problematik har ocksa koppling till renblasningsfunktionen.
Kommer denna problematik vara med i forstudien?
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Svar och diskussion: Det giller att kunna sikerstilla tryckdifferensens mellan till-
och franluftssidan oberoende av belastning. Det har att gora med om man gar pa
grundflode eller forcerat flode med spiskdpor. Problematiken ror mer luftdterforing,
inte partikelaterforing.

Med denna bakgrund uppstar fragan om det ar ratt kvalitet pa luftfilter i aggregatet
som fangar upp partiklar innan rotorn. Troligen skulle bittre filter pa franluftssidan
fore rotorn avhjilpa detta. Idag ar filterkvaliten PM 10, 60%. Det finns mindre partiklar
som dnda kan passera som filtren klarar inte luktoverforing.

Genomgang av kravspecifikation — Effektiv avfrostning
samt erfarenhetsaterforing och diskussion

BeBc Krav -1

Kravspecifikation centrala BostadsFTX for fbh
— Effektiv avfrostning med lag energi-/ effektanv.

Punkthus alternativt trappuppgang i lamellhus med 25 till 30 Igh

* Nominellt luftfléde 0,95/ 1,0 m3/s forcering av spiskapor ger ungefar 30% hogre luftfloden 1,24/ 1,3 m3/s
(luftflodesbalans 0,95)

* 20+180 Pa externt tryck for tilluft respektive franluft

e Tilluft ePM1 60 %; Franluft ePM10 60 % ODA1leller 2, SUP2
(Rotor: Ar det férdel med béttre franluftsfiltermap luktiterféring?)

* Stockholm och fuktalstring pa 2 gr (Dygnsvariation pa 1 — 3 gr)

e Tilluftstemperatur 20C 13T (15C) om fastighetsdgare onskar spara in eftervarmare. Ger krav pa
VVX, avfrostning,ev forvarmning

* Systemtemperatur eftervirme ventilation 50 / 30

Ska det stillas hardare krav pa luftfilter for rotor-aggregat i tekniktavlingen?

- Ja, genom att stilla krav pa variabel storlek pa inblasningshastighet vid variabel
rotorhastighet minskar partikeloverforing.
- Satta krav pa filter racker for rotor. Dock behover krav pa
renblasningsfunktionen i ses 6ver
Hur ska kravstillningen se ut for att {4 till funktionen?

Stilla funktionskravet sa att aggregatet ska klara en viss niva pa partikelaterforing,
leverantoren ska visa teknisk 16sning och hur kravet kan verifieras.

> Forstudie Innovationsupphandling Bostads-FTX i flerbostadshus Sida 2 (14)
> Version: 1

> Per Kempe, Margot Bratt, Jens Penttila



\\\I)

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Innovationsupphandling Bostads-FTX flerbostadshus Margot Bratt
UPPDRAGSNUMMER DATUM
10339372 2022-12-21

Hastighet pa rotorn och luften genom rotorn ska motsvara en omséattning
renblasningseffekt i kanalen — rakneformel for det ska visas

Temperatur efter eftervirmaren kan ge ett effektunderskott — men i Goteborg
anvands sallan eftervarmare, utan man kor ofta forvarmning med el. For att
belysa problematiken ska tillsatt effekt och energi redogoras for.

BeBC Krav - 2

Fastighetsdgare bir ha majlighet att vilja pa tre olika typer av VWX Rotor, motstrims-VWx samt Dubbla kors-VvX
(olika ldngd, platshehov)

SFPe 1,3 1,0
Verkningsgrad torr  >78 % >86% (Ska vi skilja pa platt och rotor)

Viktning av ventilationsaggregatets energianv. (el och virme) (hur ta hansyn till varmeeffekt?)
lagt SFPe virderas hogre dn hig vav Vikta med BBR/BEN primarenergifaktorerna for fiarrvarme och el

Optimering av VX-design och avfrostningsfunktion fir att erhalla en hiig arsenergifaktor, litet behov av eftervirme
samt lag flaktel Behovsanpassad avfrostning med daggtemperaturmatning

Optimal design (VWX Flansdelning #7?7) och styrning avfrostning och Jeller farvirmning, far en hig viktad energieffektivitet och lag
driftkostnad inklusive virmeeffekt

Max 10% forandring av luftflodesobalans accepteras under avfrostning
Sommardrift bypassad varmevaxlare (g rotor). Temperaturen bor inte vid "nattkyla” 6ka med mer an 2 grader.
Lickfloden franluft till tilluft EATR  <1% 0% (dr det tillrckligt for att sakerstilla en lag luktaterforing)

Lackfloden Uteluft till aviuft QACF  <1,11

Bra att ha med priméarenergifaktor — da el ar dyrare &dn viarme bor faktorn for el
vara hogre. 82% verkningsgrad "battre” dn 86% med denna avvigning.

Varfor undersoks inte vitskeburen virmeéatervinning i forstudien?

Pafyllning av fel vatska ar vanligt vilket gora att systemet far lagre verkningsgrad.
Framforallt i kallt klimat pga. trogpumpad koldbarare. Sammantaget ger detta hogre
energianvandning.

Vitskeburen varmeétervinning tar litet utrymme i ansprék och man slipper
problemet med partikel6verforing.

Ja fast vid hoga krav pa temperaturverkningsgrad kraver atervinningsbatterier storre
plats. Det handlar fortfarande langdmassigt om 10-12 rorraders djup for en
verkningsgrad runt 78%.

Men det ar med glykol som koldbarare. Utveckling av koldmedium borde
uppmuntras. Kanske dnda att det finns kluriga personer som kan utveckla och
forbattra vatskeburen atervinning.
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- De koldbéararvatskor som ar “bra” ur energisynpunkt ar oftast inte "bra” ur
miljosynpunkt. De miljovanliga vatskorna ar mer trogflytande, luftflodet
sjunker och 6verforing av energi blir saimre och det ar tuffare att fa hogre
verkningsgrader for virmeatervinningen.

- Hur ar det med pafrysning i vatskeburna system?
Ungefar samma som for plattvirmevixlare.

- Om det gar att utveckla de viatskeburna systemen ar det en fordel
Ni bor ta med vitskeburna systemlosningar i upphandlingen? Temperaturkrav maste
stillas dven pa vitskeburna system om de ska vara med i tavlingen. Nadgon form av
forvarmning kravs i kallt klimat.

- Samma problematik finns hos korsstromsvarmevixlare som ar beroende av styr
for att fungera bra.

. Krav -3

Placering givare for representativ matning temperatur efter VVX, avluft, etc.

Matfel temp, luftfléde, RF, tryck (nolljustering)

Styrning luftfléden Till /Fran (alternativt till /frartryck)

Option férvarmning (geo/el /fjv)

Idrifttagning

Energioptimering

Berdkning till och franluftsverkningsgrader ( ev begransning om (Ta - Th)>x)
Verifiering av funktioner

Kontinuerlig energi- och effektanvandningsredovisning (Kopplad till 6verordnad styr)

- All virme som oavsiktligt lamnar byggnaden &r en forlust, oavsett hur det
uppstétt. Energioptimering och idrifttagning viktigast vid installation av FTX-
aggregat.

Hur ser det ut med méitning och funktioner hos er leverantorer? Ar detta nigot ni kan
tillhandahalla?

- Vimiter och berdaknar verkningsgraden med tillstdndet pa tilluften, tillstindet
och energiinnehallet i franluften ar svarare for att mata fuktalstring. Daremot
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mater vi avluftstemperatur och den ar intressant fran perspektivet att all virme
som lamnar huset ar forlorad varme.

Alla leverantorer av ventilationsaggregat i Norden har ratt sa likvardiga
produkter, sen finns sma skillnader.

Av tio olika typer av aggregat jag levererat till kunder uppstar ungefar samma
lage efter ca 3 ar. Inga av de instéllningar som fanns vid leverans finns kvar,
utan har av olika anledningar dndrats till det simre. Darfor ar idrifttagning,
uppfoljning och energioptimering oerhort viktigt for att spara energi i
fastigheterna over tid.

Projektgruppen instimmer helt. Fran det perspektivet vore det bra om det gick att fa
till bra matfunktioner och visualisering kopplat till 6vervakningssystemet dar
driftpersonal enkelt och snabbt kan se pagaende fel och korrigera dessa.

- Manga aggregattillverkare har kommunikation i styrfunktionen med
frekvensomformarna till fliktmotorer dar effekt och energi redovisas
kontinuerligt. Detta skulle kunna skickas till ett 6verordnat
overvakningssystem. Det som ytterligare kan goras ar att rapportera vixlarens
energiatervinning som aven den mats kontinuerligt, men dar ar svarare att fa en
noggrannhet i mitningen. Bla. problematik att placera givare pa ett bra sitt.

Vissa vill endast méta torr verkningsgrad da fukt i bostader kan variera mycket.

- Fuktig luft ar energirik och da tappas en del av energibesparingen om vi endast
tittar pa temperatur. Vid Milardalens hogskola visade berdkning att 100%
temperaturverkningsgrad endast gav 70% entalpiverkningsgrad vid dessa
specifika forutsattningar.

Titta pa energiatervinning — svart att stilla krav pa detta da fuktinnehall har stor
spridning.

- Nar vi pratar om hogeffektiva aggregat finns idag inga “kalla horn”. Franluften
som géar via varmevixlaren och méter den kalla luften.

Dyrt att ta fram denna typ av matning, dd matning maste goras i kanaler och de
matare som finns idag héller inte den kvalitet som onskas, dvs. de ska bl.a. hélla
i 20 ar. Kostnaden for att ta fram matutrustning motsvarar inte den
kostnadsminskning som genereras och da finns inga incitament. Det handlar
om driftfall som &r ca 700 h per ar av totalt 8 700 h.

- Om fukt och temperaturgivare installeras pa till- fran- och avluft och luftfloden
via flaktarnas energianvandning finns allt underlag som behovs for att berdakna.
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- Maitare nast intill omgjligt, endast berakning mojlig. Miatare kan anvindas som
prognos, i ovrigt for stora felkallor.

Utegivare for temperatur fukt samt franluftsgivare for temperatur och fukt i

aggregatet ar inga problem. Daremot for givare som mater tilluftstemperatur ar

frigan om den kan sitta nigra meter efter aggregatet i kanalen for att f ett bra

varde och samma for avluften. For att veta temperatur efter vaxlaren behovs en

matare for att fa ett bra medelvarde.

. Krav -4

Ljudniva ???

Temperaturkrav flaktar vid "flakt i drift” (60 min) 70 °C
Rokdetektering

Ecodesign

Eurovent-certifierat

CE-markt

Tathetsklass L2, L1

Koldbryggor TB2

Termisk isolering T2

Mekanisk styvhet D1

- Ange om det 4r Mod Box eller Real unit. De ska vara certifierade via Eurovent.
De fyra sista grupperna i PP-bilderna ska vara certifierade av Eurovent. Maste
ange om man avser Modul boxmaitning eller real unitmétning.
Vad ar skillnaden mellan Modul boxmatning och real unitméatning?

- Med Modulbox byggs en fyrkant som testas. Vid Real unit ar det ett helt
aggregat som testas med luckor, hal genom batterier. Real unit ar det som ar
intressant. Matningar gors i labbmiljo.

- Om nagon har ett superbra forslag men inte uppfyller skallkrav, hur hanteras
det?
Innovationer och bra idéer ska omhéandertas pa basta sitt, men alla grundlaggande
krav for ventilation maste klaras.
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5.6 Bilaga 6 Kravspecifikation centrala bostads-

FTX for flerbostadshus, v.0.9

FTX med Effektiv avfrostning med g energi- och effektanvindning

Anmarkningar (Axy) refererar till tabell nedan (kravspecifikation) dar kommentarer till
respektive krav och forutsattning redovisas

Tavlingsobjektet ar ett flerbostadshus med 25 till 30 Igh i form av punkthus alternativt
trappuppgéng i lamellhus placerad i Stockholmsomradet (Malardalen)

Fastighetsidgare bor ha mojlighet att vilja mellan tre olika typer av VVX: Rotor,
motstroms-VVX samt Dubbla kors-VVX. Ventilationsaggregaten med olika VVX
kommer att kréava olika langd och platsbehov.

Skydd mot brandgasspridning i ventilationssystem skall vara Flakt-i-drift.
Flaktarna skall uppfylla temperaturkravet 70°C i 60 minuter for att undvika separata
brandgasflaktar.

Ventilationsaggregaten skall uppfylla Ecodesign 2018, vara CE-markt samt Eurovent-
certifierade.

Ventilationsaggregatet skall ha optimerad VVX-design och avfrostnings-
/forvirmningsfunktion for att erhalla en hog arsenergifaktor, litet behov av eftervarme
samt lagt behov av flaktel.

Kravspecifikation

Egenskap, ... Krav skall och Bor Anm.

Luftfloden Nominellt luftflode (Tilluftsflode / Aol
Franluftsfléde) 0,95 / 1,0 m3/s forcering av
spiskapor ger 30% hogre luftfloden 1,24 /
1,3 m3/s luftflodesbalans 0,95)

Tryckfall i kanalsystem 20+180 Pa for till- respektive Ao2
franluftssidorna

Fuktalstring i flerbostadshus | 2 gr fuktalstring i dygnsmedel Ao3

Filterkvalité Tilluft ePM1 60 %;  Franluft ePM10 60 % | Ao4

Tilluftstemperatur 20 °C Aos

Tilluftstemperatur vid Kortvarigt under avfrostning minst 13°C Ao6

avfrostning om eftervirmare | helst 6ver 15°C

saknas

Eftervarmebatteri Skall: Forberett for eftervirmningsbatteri | Aoy
Bor: Eftervirmningsbatteri installerat for
systemtemperatur 50/30
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Forvarmning Forvarmning (geo/el/FJV) kan anviandas Ao8
for 1ag total viktad energianviandning
Egenskap, ... Krav skall och Bor Anm.
SFP. Skall 1,3 kW/(ms3/s) Bor 1,0 A11
kW/(m3/s)
Verkningsgrad torr Skall >78 % Bor >86% A12
Lackfloden franluft till tilluft | EATR Skall <1% Bor 0% A13
Lackfloden Uteluft till avluft OACF Skall < 1,11 A14
Luftflodesandring vid Max 10% forandring av luftflodesbalans A15
avfrostning accepteras under avfrostning
Minimera varmeeffekt Minimera behovet for avfrostning och A16
behovet av virmeeffekt
Viktad energianvandning for | Vikta med BBR/BEN A17
optimering av designen primarenergifaktorerna for fjairrvirme och
el samt anvand Svensk Ventilations LCC-
berakning for berakning av el och
varmeanvandning for underlag till viktning
av energianvandning
Sommardrift Fungerande bypass av VVX sd att A18
temperaturen vid "nattkyla" inte 6kar med
mer dn 2 grader under "varma
sommarnatter”
Egenskap, ... Krav skall och Bor Anm.
Styr och nattkyla Mojlighet att koppla till 6verordnad styr och | A21
att erhélla "nattkyla”
Idrifttagning Idrifttagning for korrekt/optimal drift A22
Luftflodesmatningar Noggrannhet 5% A23
Styrning av luftfloden Korrekt luftflodesbalans A24
(styrning/matning) kravs for att fa lag
energianvandning. Ju hogre krav pa lag
energianvandning desto storre krav pa
matning och uppfoljning.
Berakning till- och Berikning till och franluftsverkningsgradi | A25
franluftsverkningsgrad styrsystemet
(eventuellt begransning om (Ta - Tb)>x)
Verifiering av funktioner Maitdata underlag for verifiering av styrning | A26
varmedtervinning, avfrostning alternativ
forvarmning samt efterviarme, vilka ska
verifieras under forsta driftaret.
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Energioptimering Energioptimering forsta A2y
uppvarmningssasongen av “tillverkare”

Kontinuerlig energi- och Prestandaredovisning for A28

effektanvindningsredovisning | ventilationsaggregat med mojlighet att
presenteras i 6verordnad styr- och
overvakningssystem

Egenskap Krav pa Ventilationsaggregat Anm.

Tathetsklass L2 A31

Koldbryggor TB2 A32

Termisk isolering T2 A33

Mekanisk styvhet D2, D1? A34
Redovisa ventilationsaggregatets eller hur
Ni uppfyller funktion etc.

Ljudniva Luftljud och stomljud fran Aq1
ventilationsaggregatet vid drift enligt
normenliga floden och tryck (2 och 3 ovan)

Placering givare Redovisa hur Ni placerar givare for Aq2
representativ matning temperatur, tryck,
flode.

Matfel Redovisa vilka matfel Ert A43
Ventilationsaggregat har for temperatur,
luftflode, RF, tryck (nolljustering?)

Frostvakt Redovisa hur Ni minimerar risken att A4q4
eftervirmarens frostvakt stoppar
ventilationsaggregatet

Rokdetektering Beskriv hur Er funktion for bypassa filter (o | A45
VVX) vid rokdetektering
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Kommentarer till respektive krav och forutsiattning.
Se t.ex. krav A45 som har kommentar A45 i tabell nedan.

Ao1

Forcering till 1,3 m3/s nir boende anvander sina spiskdpor. Om system for
ersattningsluft vid spiskapeforcering finns ska aven tilluften kunna
forcera/oka luftflodet med 30%. Detta innebar att ventilationsaggregatet ska
ha luftflodeskapacitet till minst 1,3 m3/s, men det normala luftflodet ar 1,0
m3/s.

Vid lamellhus ett ventilationsaggregat per trapphus for att minska
varmeforluster fran kanaler och flaktel fran storre tryckfall, vilket bada
paverkar byggnadens energianvandning. Luftflodesbalans 0,95

Ao2

Beror pa dimensionering av kanalsystemet, men ar har satt till 20 + 180 Pa

Aojg

Normal fuktalstring i flerbostadshus ar 2 gr / kg luft (Dygnsvariation 1 — 3
gr/kg)

Hur sikerstilla en bra funktion for FTX dven om det kan bo olika typer av
brukare i flerbostadshus, +55, tonarsfamiljer, etcetera.
Varmeéatervinningen maste kunna maétas och verifieras for olika
utetemperatur, franluftsfukt, fuktalstring.

Aog

Kraven pa uteluftsfiltret beror pa typ av lokal (SUP2) och kvalité pa uteluften
(ODA 1 eller ODA2 vid vissa gator i stiderna). Tryckfallen pa de filter som
anvands i aggregatkorningarna paverkar inte tryckfallet, s mycket sa da har
valts Tilluft ePM1 60 %; Franluft ePM10 60 %

Kanslighet for fukt hos vissa tillverkare som okar tryckfallet 6ver filtret

Aojs

Tilluftstemperatur 20 °C ger krav pa avfrostningsfunktion

Helst bor eftervirmningsbatteriet vara dimensionerat, sa att den kan ge
tillracklig eftervarmeeffekt, sa att den kan halla tilluftstemperaturen. Det ar
viktigt att se till att rérledningarna mellan shuntgruppen och
eftervirmningsbatteriet ar korta, for att undvika att man kan erhalla
svangningar i temperaturerna pga. ldnga transporttider for virmevattnet,
vilket resulterat att frostvakten har stannat ventilationsaggregatet i borjan av
avfrostningscykel pga. av att returtemperaturen fran eftervirmebatteriet
blivit for 1ag.

Ao6

Vissa fastighetsdgare onskar vara utan efterviarmebatteri for att de ligger i
sodra eller vastra Sverige medan andra anvander forvirmning for att
undvika avfrostningscykler och efterviarme. Nir fastighetsagare onskar att
inte anvinda eftervirmningsbatteri, for att minska installationskostnaden
etcetera ska temperaturen efter vara minst 13°C helst 15°C. Detta ger krav pa
VVX, avfrostning samt eventuell forvirmning

Aoy

Man bor ha ett eftervirmningsbatteri och helst dimensionera den for lite
lagre systemtemperatur da energieffektiva flerbostadshus har laga
varmeeffektbehov. Det finns manga fordelar med att sdnka
systemtemperaturen nagot (exv. 50/30 eller 45/30) Ibland anvander man
inte eftervirmningsbatteri for att man har dimensionerat for att kunna klara
sig utan eftervirmningsbatteri och att tilluftstemperaturen bara tillfalligt blir
lite lagre. Men det ar vanskligt och nir det blir ndgon brist. Exv. lagre
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franluftstemperatur till ventilationsaggregatet an tiankt, vilket ger lagre
temperatur efter virmeviaxlaren vilket kan vara svart att kompensera for om
man inte har ett eftervirmningsbatteri

Ao08 | Da huvudsyftet med Geo-forvarmning ar att undvika att avfrostningen
aktiveras ar det viktigt att den ar vildimensionerad. Férviarmningsbatteriet
skall kunna viarma upp inkommande uteluft till ndgra minusgrader, for att ha
mojlighet att undvika avfrostning. "Tillverkarna” ska dimensionera ev.
forvarmningsbatteriet map Tute och franluftsRF och ange krav pa borrhal,
for att minimera avfrostningen

A11 SFPe ar for medelvardet for filtertryckfall (mellanskitiga filter) och torra
viarmevaxlare

BBR har for FTX utan kyla kravet 1,5

Manga fastighetsagare har kravet 1,3, men for att fa ett eleffektivt aggregat
bor man strava mot 1,0.

Det ar da mycket viktigt att begransa tryckfallet i ventilationssystemet (SFP
ar (internt tryckfall + externt tryckfall) / totalverkningsgrad for flaktarna).
Befintliga flerbostadshus kan ha hogre tryckfall i kanalsystemen samt
mindre flaktrum, vilket kan leda till hogre tryckfall och darmed hogre SFP.
Se Svensk Ventilations rapport "Rekommenderade SFP-definitioner med
berdkningar och testmetoder”.

Hogre krav pa temperaturverkningsgrad ger storre VVX med titare
flinsdelning, vilket ger storre tryckfall och hogre sfp, sa det giller att ta fram
en lamplig balans mellan kraven pa temperaturverkningsgrad och SFP.

A12 Ecodesign for ventilationsaggregat har ett minimikrav pa
temperaturverkningsgrad pa 73%. Da bostader har en hogre fuktalstring an
andra typer av lokaler ar ventilationsaggregatets mojligheter att ta hand om
kondenserande fukt utan att energianviandningen okar alltfor mycket en
viktig egenskap.

Hogre temperaturverkningsgrad ger dven en hogre grad av kondensering och
pafrysning i virmevixlaren, da virmevaxlarplatens temperatur kommer
under franluftens daggtemperatur. Det ger ett behov av avfrostning for att
VVX inte skall bli en isklump.

Det finns olika typer av avfrostningsfunktioner samt dven de som nyttjar en
minskning av tilluftsflodet for att 6ka avluftstemperaturen. Minskning av
tilluftsflodet gor att uteluft lacker in i ldgenheterna och skapar ett undertryck
samt ett virmeeffektbehov i ligenheterna.

Denna luftflodesobalans i ldgenheterna ska sittas i relation till ligenheternas
tathet. Luftflodesbalansen i lagenheterna bor efterstravas 0,95 (kraver
mycket noggranna luftflodesinjusteringar och injusteringar) av
fuktsidkerhetsskal. S& det blir ett litet undertryck i lagenheterna, for att
minska risken att fuktig inneluft lacker ut i klimatskarmen och kondenserar
under vintern. Men luftflodesbalansen bor inte vara mindre 4n 0,85 for att
begrinsa det undertryck som kan erhallas i lagenheterna.

Undertrycket i lagenheterna kan uppskattas till undertrycket i
tathetsprovningen vid (franluftsflodet minus tilluftsflodet). Viktigt att hitta
en balans mellan krav pa temperaturverkningsgrad (torr) och SFP, da hogre
temperaturverkningsgrad ger hogre tryckfall => hogre SFP.
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A13 Det ar viktigt vid anvindande av rotor for virmeatervinning att reducera
risken for att lukter sprids fran franluften till tilluften med ratt trycksattning
av ventilationsaggregatet och det ska dven ha kvar tryckdifferensen vid
varierande belastning/ luftfloden. Lackfloden mellan fran och tilluft ar det
som gor att manga undviker rotor for virmeatervinning for att slippa/
minska problem med luktspridning

A14 | Begransning av hur mycket av uteluftsflodet som lacker 6ver till avluften och
som franluftsflakten far transportera ut med 6kad flaktel.

A15 En del avfrostningsfunktioner sanker dven tilluftsflodet. Viktigt att det skrivs
in att obalans i systemet inte ska uppstad. Om det gar att hitta en 16sning pa
avfrostning, dir man endast skapar mindre obalans pa luftflodena.
obalansen ger undertryck i lagenheterna och ett virmeeffektbehov. Max 10%
forandring av luftflodesobalans accepteras under avfrostning, for att minska
risken for stora undertryck i lagenheterna

A16 Fastighetsagare uttrycker att de 6nskar ”Avfrostningsfri” FTX, dvs med ett
litet behov av varmeeffekt/energi. Hansyn bor tas till daggtemperaturen for
att minimera risken for avfrostning. Vid geo-forvarmning ar det reduceras
avfrostningen och det ar viktigt hur geoférvirmningen ar dimensionerad.
Viktigt att mata och folja upp dess funktion.

A17 | Viktning av ventilationsaggregatets energianvandning (el och varme) lagt
SFPe viarderas hogre an hog vav

Optimering av VVX-design och avfrostningsfunktion for att erhalla en hog
arsenergifaktor, litet behov av eftervirme samt 1ag flaktel. Det ar viktigt med
en optimal design av VVX och styrning avfrostning och /eller forvirmning,
for en hog viktad energieffektivitet och 1ag driftkostnad inklusive
viarmeeffekt. Det kan vara en fordel med lite storre flinsdelning for lagre
tryckfall pa bekostnad av temperaturverkningsgrad.

Det &r en avviagning mellan temperaturverkningsgrad, sfp och pafrysning.
Pafrysningen beror pa brukarnas fuktalstring.

A18 Det finns idag inte en bra funktion fér nattkylning, utan fastighetsédgare
behover manuell handpalaggning. Vissa tillverkare har stora problem,
exempelvis att spjéllen inte fungerar riktigt, inte tatar tillrackligt bra eller att
by-pass-kanalen har for liten dimension vilket skapar tryckfall och tvingar
luft genom vaxlaren. Detta leder till oonskad temperaturhojning pa tilluften
sommartid.

Temperaturen bor inte vid "nattkyla" 6ka med mer an 2 grader inklusive
flaktvarme.

Folj upp krav innan installation men ocksa under forsta vairmeboljan med
matning/verifiering.

A21 | Krav pa styr att mgjliggora en god “Nattkyla”-funktion, att kunna nyttja sval
nattluft sommartid.

Bestillargruppen upplever problem med en integrerad styr i aggregaten da
det dels kan vara svart att kommunicera med andra styrenheter i huset
(exempelvis fjarrvarmecentralen eller virmepumparnas inbyggda styr), dels
att de integrerade ducarna inte gar att programmera och didrmed kan vara
svara att fa ut de funktioner vi 6nskar (exempelvis nattkyla i flerbostadshus).
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A22 | Det forekommer att nya ventilationsaggregat inte far korrekt/ optimal drift.
Det forekommer otillracklig kunskap for att fa till injusteringen och att stélla
in ventilationsaggregatets styr korrekt. Det ar dven viktigt att alla givare
kalibreras/verifieras vid idriftagningen.

A23 | Viktigt att skapa battre forutsattningar for luftflodesméatningar for att kunna
mata luftflodena med litet fel. Detta ar sarskilt i nya energieffektiva
flerbostadshus.

A24 | Konstant tryck eller slavstyra for att fa luftflodesbalansen att fungera.
Styrning luftfléden Till/Fran (alternativt till/fran-tryck). Viktigt att
luftflodesmitningen visar korrekt flode da man ofta slavstyr tilluftsflodet
utifran franluftsflodet. Styra mot 95 % av franluftsflodet. Franluft kan
tryckstyrning anviandas for att fanga upp forceringar. Tilluftslodet slavstyrs
mot 95 % av franluftsflodet for att halla ratt luftflodesbalans i huset.

A25 | Har ar viktigt att kunna berdkna for att se att funktionen fungerar som den
ska. Viktigt att rakna ut bade till - och franluftsverkningsgraden samt
redovisning av bada.

A26 | Viktigt att kontrollera att man har erhallit 6nskade funktioner for
ventilationsaggregatet.

Hansyn bor tas till daggtemperaturen for att minimera risken for avfrostning
varmeenergi/effekt-behov.

Exempelvis kan man halla koll pa hur manga timmar per dygn som
avfrostningen ir igang.

A27 | Under forsta virmeperioden maste avfrostningsfunktionen finjusteras, for
att erhélla en optimal drift.

A28 | Prestandaredovisning bor laggas in for ventilationsaggregatet. Hur fungerar
avfrostningen.

Berikningsmotor i ventilationsaggregatets styr som berdknar energi for drift
av flakt samt vad den ger i kWh virme eller verkningsgrad for att fa en
totalbild 6ver vad aggregaten faktiskt ger. Detta skall kunna verifieras totalt
sett med elenergi och viarmeenergi totalt till ventilationsaggregatet. Detta
skulle da forenkla felsokning. Bor finnas négon typ av enkel visualisering
Kanske visualisera gront eller rott., tex anvinda empiriska varden for
verkningsgrad/varmeatervinning anvandas.

Bra att hanvisa till standarder. Rekommenderade SFP-definitioner med
beridkningar och testmetoder, Svensk Ventilation nov 2021. SS-EN 308 2022
Varmevaxlare - Testforfaranden for att faststilla prestanda pa
varmeatervinnare for luft till luft.

Verifiering av funktioner sommar och vinterdriftfall - kontinuerlig energi-
och effektanvandningsredovisning.

Deltagare i Bestillargruppen har testat och testar olika styrning bl.a. AI for
att optimera viarmeétervinning vilket erbjuds en tillverkare.

A42 | Svart med givarplacering, dock viktigt att vi far matning efter varje
aggregatdel sd man kan se att det fungerar som tankt. Ofta saknas nagon
temperaturgivare
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Om tryckgivare inte har automatisk nolljustering kommer "0"-trycket att
glida ivdg sa att man efter ndgot ar miter 20 - 30% fel pa trycket, vilket
kommer ge en felaktig luftflodesbalans

A43 | Franlufts RF behover miatas samt inkommande utelufts RF {for at kunna
berdkna fuktalstringen i flerbostadshuset

A44 | Dimensionera eftervirmesystemet for att minimera risken att frostvakten
stannar aggregatet, vilket slar ut flakt-i-drift som skydd mot
brandgasspridning.

A45 | Trakigt med falsklarm péa fre em. om driften inte ar pa plats. Da gar
ventilationen for fullt utan varmeéatervinning till pA mén fm. I 9o procent av
fallen ar det falsklarm enligt fastighetsigare.

Gar det att fa battre och sidkrare funktion pa systemet? Maste bedomas av
brandexperter
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