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1. Inledning

Robusta och effektiva bostads-FTX minskar energibehovet och miljopaverkan pa samhallsniva samt
bidrar till att uppna en organisations egna energieffektiviseringsmal, och har stor potential for
energibesparing och férbattrat inomhusklimat. Med valfungerande systemldsningar far
fastighetsagare och driftorganisationer majlighet att hitta ratt driftstrategier.

Leverant®rer av centrala FTX-aggregat for flerbostadshus bjuds in till denna tekniktavling som
arrangeras av BeBo - Energimyndighetens natverk for energieffektiva flerbostadshus.

Tekniktavling syftar till att stimulera och skynda pa utvecklingen av, och férbattra nuvarande,
systemldsningar till flerbostadshus fér att undvika/ reducera problem med avfrostning vilket beror pa
fukten i franluften nar det &r kallt ute. Fuktalstringen i flerbostadshus beror pa brukarbeteende och
varierar mellan brukare/ flerbostadshus.

Utveckling och férfining av funktioner och nya innovationer blir ett stort steg framat for att 6ka
prestandan hos den enskilda byggnaden saval som for ett bestand av fastigheter eller hela
organisationer.

For att kunna sitta ventilationsaggregatets energianvandning i ett sammanhang anges nedan vad ett
lufttatt, energieffektivt flerbostadshus kan ha for kdpt varme till eftervarme och radiatorsystem
exklusive vadring samt fastighetselanvandning.

| ett val designat energieffektivt flerbostadshus blir den képta varmen till radiatorsystem och
eftervirme ungefar 13 kWh/kvm,ar (exklusive vadringspaslag), dar fordelningen mellan eftervirme
och radiatorsystem primart beror pa tilluftstemperaturen, men aven luftflodesbalansen
(tilluftsflode/franluftsfiéde), for alla lagenheterna och for ventilationsaggregatet. (E2B2-rapport:
"Verifiering av centrala ventilationsaggregat i flerbostadshus” och SBUF14025/LAGAN-rapport
"Glappet mellan projekterad och uppmatt energiprestanda”). Daruttver ska radiatorsystemet dven
técka varmebehov pga. vadring. Det ar mycket viktigt att ventilationsaggregatets ar val drifttaget och
under forsta uppvarmningssdsongen optimerat till den aktuella byggnaden, sa att varmeatervinning
och dess avfrostningsfunktion fungerar vél, sd en lag energianvandning erhalls. Fastighetselen &r runt
10 kWh/kvm,ar for att energieffektivt flerbostadshus varav ungefir halften ar flaktel.

Tekniktavlingens viktigaste utgangspunkt ar en prestandaredovisning for temperaturverkningsgrad
och dess beroende av avfrostningsfunktion (se Bilaga E) tillsammans med redovisningen av krav i
Bilaga B. Underlaget till tekniktavlingen har tagits fram genom en férstudie inom ramen for BeBo for
att identifiera forbattringsmojligheter for bostads-FTX for flerbostadshus. Utifran behov, synpunkter
och 6nskemal framforda av en bestallargrupp bestaende av flertalet fastighetsédgare, har
kravspecifikationen utformats.

I denna tekniktavling kommer inlamnade tavlingsbidrag att utvarderas av en expertgrupp.
Utvérdering av de inkomna bidragen sker i flera steg (se avsnitt 13). Tidplan med alla viktiga moment
finns i avsnitt 15.

Denna tekniktavling ar inte en upphandling och det finns ingen garanti att valplacerade tavlingsbidrag
blir upphandlade. Resultatet av tekniktavlingen kommer att spridas via Bebo-natverket och &ven via
andra mer kommersiella kanaler (se avsnitt 14) fér att marknadsféra och ge uppmaéarksamhet till de
leverantdrer som uppvisar l6sningar som uppfyller tavlingens syfte.

Se tekniktavlingens projektsida for mer relevant / uppdaterad information.




2. Organisation

Ett antal aktorer medverkar i tekniktavlingens organisation:

o Finansiar: Energimyndigheten (via bestallarnatverket for energieffektiva flerbostadshus,
BeBo)

e Projektledning: WSP Sverige administrerar genomférandet av projektet och RISE (Research
Institutes of Sweden) star for teknisk kunskapsbas och erfarenhet. Projektledning koordinerar
projektet, tar fram kravspecifikationsdokument och tavlingsvillkor i samrad med en
referensgrupp. Projektledning hanterar de inkommande tévlingsbidrag och i ett nasta steg
sprider resultat.

0 Jens Penttila, WSP Sverige
0 PerKempe, RISE

o Referensgrupp: bidrar till framtagandet av kravspecifikation och ger input till tvlingsvillkor
samt tillhandahaller fastighetsrelaterade matdata for att belysa problemstallningen. En jury
bestdende av ndgra representanter fran referensgruppen tillsammans med projektledning
kommer att bedéma tavlingsbidragen.

Foljande fastighetsdgare i projektets referensgrupp har bidragit till kravspecifikationen:
Stockholmshem, Familjebostader, Lundbergs fastigheter, Sveriges allmannytta,
Helsingborgshem, Einar Mattson, Familjebostader i Géteborg, HSB, Poseidon, Kopparstaden,
Pitebo, Riksbyggen, Orebrobostéder, samt SKB och Vitterhem har bidragit med métdata och
underlag.

e Expertgrupp: projektledning, nagra representanter fran referensgruppen samt oberoende
experter kommer att granska och beddma de inkommande tévlingsbidragen.

3. Bakgrund och omfattning till tekniktavlingen

Bakgrunden till tekniktavlingen ar att manga fastighetsdgare har erhallit kraftigt 6kad energi- och
effektbehov &n dnskat/ projekterat for sina nya FTX-aggregat i deras nya energieffektiva
flerbostadshus eller nyligen energirenoverade flerbostadshus. Detta har lett till driftbudgetar kraftigt
har 6verskridits med stor frustation hos fastighetsagare, nar deras nya ventilationsaggregat inte haller
utlovad prestanda och funktion. | nagra fall har varmevéxlaren erhallit s mycket frost och is att
ventilationsaggregatet stannat och statt still tills man lyckats tina isen i vairmevéaxlaren. Om
flerbostadshuset har flakt-i-drift som skydd mot brandgasspridning fungerar inte denna l6sning nar
ventilationsaggregatet har stannat, vilket inte ar acceptabelt.

Fastighetsagare inom Energimyndighetens natverk BeBo efterfragar en utveckling av bostads-FTX som
battre lever upp till férvantningar om ett robust, energi- och effekteffektivt ventilationssystem. BeBo
genomfoérde 2022 en forstudie till denna tekniktavling dar problemomraden och utvecklingsbehov
hos ventilationssystem med FTX-aggregat i flerbostadshus kartlades. | forstudien samlades en
bestallargrupp av fastighetsdagare som varit med och givit sina synpunkter, erfarenheter och
identifierat omraden for utveckling, som &r grunden for tekniktavlingens kravspecifikation.

Franluftens fukthalt i flerbostadshus ar en utmaning for att uppratthalla ventilationssystemets och
dess komponenters funktion och prestanda nar det ar kallt ute. Detta beror delvis pa att luftens
formaga att innehalla fukt ar starkt temperaturberoende. Franluftens hogre fuktinnehall jamfért med
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tilluften/ uteluften beror pa fuktalstring fran manniskor, dusch, matlagning, tvatt och tork av klader,
krukvéxter mm. | svenska flerbostadshus &r fuktalstringen runt 2,0 g/kg luft (varierar 6ver dygnet 1 —
3 g/kg luft) och beroende pa de boendes beteende kan fuktalstringen bli &nnu storre eller mindre.

| ventilationsaggregatets varmevaxlare kondenserar fukten nar vaxlarytornas yttemperatur kommer
under luftens daggtemperatur, vilket ger pafrysning nar inkommande uteluft har lagre temperatur &n
ndgra minusgrader. Detta kommer att paverka verkningsgraden hos FTX-aggregatet och
ventilationsaggregatets energi- och effektbehov.

Exempel: Ventilationsaggregat med 80% verkningsgrad, luftflédesbalans 0,9 och 21°C
franluftstemperatur bildar kondens och pafrysning kan ske vid -3°C utomhustemperatur och franluft
med relativ luftfuktighet pa 25%. For att forhindra att varmevaxlaren blir full av is och tappar sin
funktion behovs lamplig avfrostningsfunktion for att smalta isen i varmevaxlaren.

Det har dven i diskussioner om bostads-FTX framkommit att det forekommer brister i indata till
aggregatkorningar, dimensionering, montage, idrifttagning samt energioptimering under forsta
uppvarmningssasongen av ventilationsaggregatets funktioner. Dessa avvikelser kan bidra till att
ventilationsaggregateten inte fungerar som avsett.

| energiberdkningar efterstravas ofta hog temperaturverkningsgrad for att erhalla lagre teoretisk
energianvandning for flerbostadshus. Men ventilationsaggregat som foljs upp framkommer att fukten
i franluften har ibland gett mer kondensering, pafrysning och avfrostning an forvéantat vilket har lett
till ett 6kat varmeenergi- och varmeeffektbehov. En bidragande orsak kan vara att varmevéaxlare med
hog temperaturverkningsgrad ofta har titare mellan platarna i varmevéxlaren, vilket kan leda till att
all fukt i varmevaxlaren inte tillrdckligt bra kan rinna ur varmevéaxlaren under avfrostningscyklerna.
Detta leder till att nadsta avfrostningscykel kan komma tidigare. Det &r svart att teoretiskt ta fram det
verkliga avfrostningsbehovet, utan detta maste bygga pa analyser vintertid av detaljerade métdata
frén ventilationsaggregat i verklig drift i flerbostadshus eller grundat pa matningar i laboratorium, dar
man kan styra temperaturer och fuktinnehall hos luftflédena, for att efterlikna verkliga
driftsférutsattningar.

Avfrostningen behover vara behovsanpassad, s& att man undviker att avfrostningen gar in i trots att
avfrostningsbehov inte foreligger (lag fuktalstring) och darmed 6kar energianvandningen. Exempel pa
detta kan sesi figur i Bilaga E, for ventilationsaggregat 3. Sa ventilationsaggregatet bor kunna anpassa
avfrostningen till fuktbelastningen, utomhustemperatur och verkligt behov.

Séaledes behdvs battre méatning och styrning av centrala ventilationsaggregat for energieffektiva
flerbostadshus samt battre arbetssatt for dimensionering, montage, idriftagning, energioptimering
samt drift. Det behovs ocksa battre och tydligare information till driftorganisationen om hur
ventilationsaggregatet fungerar och presterar for att skapa mojlighet for att ventilationsaggregaten
kan driftas energieffektivt.

Huvudfokus for tekniktavlingen ar ventilationsaggregatens funktion i energieffektiva flerbostadshus
under uppvarmningssdasongen med normala eller nagot hogre fuktinnehall i franluften samt
aggregatens behov av energi- och effekt inklusive indirekta varmeenergibehov pa grund av
luftflodesobalans. Fokus ligger ocksa pa god information om aggregatets driftstatus till
fastighetsagarens drift, for att ge fastighetsagaren battre forutsattningar for energieffektiv drift av
ventilationsaggregaten.

Luftflédesbalansen i ldgenheter paverkar 6ver- respektive undertryck och virmeanvandning i
lagenheterna samt varmeanvandningen hos ventilationsaggregaten. Det behdvs god uppféljning for



luftfloden och luftflodesbalans for att kunna kontrollera och verifiera ventilationsaggregats funktion,
energianvadndning och prestanda. Fem till tio procent lagre tilluftsflode relaterat till franluftsflodet i
varje lagenhet efterstravas ofta for att minska risken att fuktig inomhusluft lacker ut i klimatskarmen
och kondenserar under uppvarmningssasong med risk for fuktskador. | ett flerbostadshus med hog
lufttdthet innebér detta ett undertryck pa ca 5 Pa.

| denna tekniktavling ska luftflédesbalans 0,95 anvandas for ventilationsaggregat. Om tévlande 6nskar
anvanda annan luftflédesbalans for sitt ventilationsaggregat ska da det extra varmebehov som
lagenheterna erhaller pga. den dndrade luftflédesobalansen adderas till eftervirmebehovet. Det vill
saga den okade inldckande uteluften in i flerbostadshuset (skillnad mot luftflédesbalans 0,95) ska
anses varmas fran utomhustemperatur till +19°C (tilluftstemperatur) nar utomhustemperaturen ar
under +15°C.

4. Tavlingens huvudsakliga syfte

Tekniktavlingens syfte ar att stimulera och paskynda teknikutvecklingen pa omradet som underlattar
for fastighetségare att erhalla ett bra, val fungerande och hallbara éver tid centrala
ventilationsaggregat for flerbostadshus ska ha en val anpassad design av varmevaxlare med en
effektiv avfrostningsfunktion eller forvarmning som klarar av de aktuella fuktalstringar under vintern
och som ger lag energi- och effektanvandning.

Ventilationsaggregatet skall ha for flerbostadshus optimerad VVX-design och avfrostnings-
/forvarmningsfunktion for att erhalla en hog verklig arsenergifaktor med hansyn till avfrostning, litet
behov av eftervarme samt lagt behov av flaktel och eventuellt pumpel vid forvdrmning med
geoenergi, geoFTX.

Fastighetsagare/ bestallargruppen énskar ha majlighet att valja mellan tre olika typer av VVX: Rotor,
motstroms-VVX samt dubbla korsstrdms-VVX samt geoférvarmning, geoFTX efter vad som passar bast
for aktuellt flerbostadshus. For respektive ventilationsaggregaten ska darfor anges deras langd, vilket
kommer att variera med typ av VVX. For ventilationsaggregat med rotor skall det anges hur det dver
tid kan erhallas en mycket lag 6verforing av partiklar och lukter fran franluften till tilluften.

Ventilationsaggregaten skall uppfylla Ecodesign 2018, vara CE-markt samt Eurovent-certifierade.
Om tavlingsbidrag innehaller innovation som annu inte ar del av Eurovent-certifierad
aggregatkorningen, far tillverkaren beskriva hur denna innovation paverkar prestandauppgifter fran
aggregatkorningen.

Ventilationsaggregatet i tdvlingen ska vara avsett att installeras i flerbostadshus med 25 till 30
ldgenheter i form av punkthus alternativt trappuppgang i lamellhus placerad i Stockholmsomradet
(Mélardalen). Ventilationsaggregatet ar placerat pa vind i uppvarmt utrymme (+18°C) och har ett
grundflode pa 950 I/s tilluft och 1000 I/s franluft (luftflddesbalans 0,95) samt mojlighet/kapacitet till
forcering upp till 1240 / 1300 I/s och 200 Pa externa tryckfall pa bada sidor vid grundfléden.
Utvarderingsmassigt behéver man inte ta hansyn till forceringsflode da enligt Sveby ”Brukarindata
flerbostadshus” forcering endast ar 5% av tiden, sa det far mycket liten energibetydelse.

Tekniktavlingen byggs upp kring att den tavlande leverantoren lamnar in uppgifter, dokumentation,
beskrivningar och berdkningar for ventilationsaggregat som uppfyller kravspecifikation, se avsnitt 8
och bilaga A och B.



5. Prestandauppgifter for FTX-aggregat som deltar i tévlingen
Eftersom fuktens paverkan pa ventilationsaggregatets atervinningseffektiviteten ar teoretiskt svar att
harleda, &r det en fordel om temperaturverkningsgraden kan bestdmmas utifran matdata fran
ventilationsaggregat som funktion av fuktalstringen (FranluftsRF) och Tute. Detta ska grundas pa
maitdata fran ventilationsaggregat i drift i flerbostadshus alternativt fran matningar i laboratorium.

Temperaturverkningsgraden och behovet av eftervarme kommer att variera med fuktalstring i
flerbostadshuset, utetemperatur, luftflodesbalans samt var i avfrostningscykel som aggregatet
befinner sig. For att fa med dessa variationer behdver medeltemperaturverkningsgrad fér
ventilationsaggregat tas fram fran uppmatt temperaturverkningsgrad med tillhérande
utomhustemperatur. Detta ska goras for en langre tidsperiod med utomhustemperatur som varierar
mellan -15°C till +5°C och "normal” fuktalstring.

Med kdnnedom om att inte alla tillverkare har mojlighet att genomfora labbmaétningar for att ta fram
medeltemperaturverkningsgrad vid respektive utetemperaturintervall mellan -15°C och +5°C (se
avsnitt 6 och bilaga E). Ges mdgjlighet i tvlingen att redovisa matdata fran ett eller flera installerade
ventilationsaggregat i Mellansverige med fuktalstring runt medelfuktalstring samt luftflodesbalans
runt 0,95. Matdata ska vara av god kvalité och innehalla data for att berdkna medeltemperatur-
verkningsgrad i respektive utetemperaturintervall mellan -15°C och +5°C samt fuktdata (se exempel i
Bilaga E).

Tavlande leverantorer kommer att ha méjlighet att samla in och redovisa berakningar pa matdata
(samlingsintervall 5 - 15 min), fér minst sex relevanta veckor fran perioden jan-mar 2024 med
utomhustemperatur huvudsakligen i intervallet -15°C - +5°C.

Matningar ska innehalla data for

e fuktinnehall (g/kg) i tilluft/uteluft samt i franluft, fran vilka fuktalstring i flerbostadshus kan
berdknas

o |uftfloden, luftflodesbalans

e temperaturer i FTX-aggregat

e temperaturverkningsgrad

e etcetera

samt berakning av medeltemperaturverkningsgrad for utetemperaturen avrundad till hel grad.

Utifran ovan beskrivna serier av méatvarden kan eftervarmebehovet beraknas med
medeltemperaturverkningsgraden(Tute) och med Tute enligt Sveby/SMHI for Stockholm/Bromma for
1990-2020 samt tilluftstemperaturen +19°C och luftflédesbalansen pa 0,95. Observera att om
ventilationsaggregatet har en annan luftflodesbalans dn 0,95 (exv. i avfrostningsfunktion) ska det
extra vairmebehovet tas med som varmesystemet behover tillfora for att varma det 6kade inlackande
uteluftsflédet fran Tute till +19°C, ndr utetemperaturen &r lagre an +15°C.

For att begransa undertrycket i flerbostadshusets lagenheter accepteras inte luftflédesbalanser under
0,85.

Totalt behov av kdpt energi ska berdknas och vikta den kopta energin med primérenergifaktorer.



6. Matningar fOr ventilationsaggregats funktion i laboratorium

Det ar en fordel om aggregatleverantdren kan ta reda pa hur temperaturverkningsgraden beror
fuktalstringen (FranluftsRF) och Tute utifran matdata framtagna i laboratorietester.

Laboratorietester bor utformas och félja upplagg enligt beskrivning nedan;

Varje utetemperatur halls X-timmar (ett antal avfrostningscykler for att komma i jamvikt) och stegas
ner "Tute” fran +4°C till -15°C och tillbaka upp till +4°C. Detta bor utféras for fuktalstringen 2,5 g/kg
luft fran Tute med RF=80%. Sedan berdknas medelverkningsgraden for varje utomhustemperatur
liknande bilagaE.

Fran detta kan eftervarmebehovet berdknas med medeltemperaturverkningsgraden(Tute) och med
Tute enligt Sveby/SMHI for Stockholm/Bromma samt tilluftstemperaturen +19°C och
luftflodesbalansen pa 0,95.

Om ventilationsaggregatet har en annan luftflédesbalans dn 0,95 (exv. i avfrostningsfunktion) ska det
extra vairmebehovet tas med som varmesystemet behover tillfora for att varma det 6kade inlackande
luftflédet fran Tute till +19°C. Samt luftflodesbalansen ska vara minst 0,85 under avfrostningscykel,
for att begransa undertrycket i flerbostadshusets lagenheter.

Utomhustemperatur med RF 80% till ventilationsaggregat som testas i laboratorium med dX 2,5 g/kg i
fuktalstring for att bestimma medeltemperaturverkningsgraden vid olika utomhustemperaturer
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7. Tekniktavlingen del 2- Méatningar i laboratorium (information)

| ett nasta steg i Tekniktavling Bostads-FTX planerar BeBo att verifiera och testa av vinnande
systeml6sningar i laboratorium (da praktiska tester utférda i laboratorium ar kostsamma gors ett val
avvagt urval av systemldsningar for detta) for att verifiera funktion och temperaturverkningsgraden
vid tre olika fuktalstringar (2.0, 2.5, 3.0 g/kg luft) (franlufts-RF) och inkommande utomhustemperatur
till ventilationsaggregatet enligt figuren i avsnitt 6. Vid test i laboratorium ska tillverkaren forst
verifiera att ventilationsaggregatet ar korrekt drifttaget och optimerat.



8. Kravspecifikation

Tekniktavlingen byggs upp kring att den tavlande leveranttren lamnar in uppgifter, dokumentation,
beskrivningar och berékningar for ventilationsaggregat som uppfyller kravspecifikation i Bilaga A samt
att samla poang genom presentation av redovisning och resultat fran aggregatkorning, verkliga
matdata och beréakningar pa skall- redovisnings- och berékningskrav som finns i Bilaga B.

Erhallna podng efter utvardering av tavlingsbidragens kravuppfyllande utgor grund for att utse en
eller flera vinnare.

Kravspecifikation med Forutsattningar som ventilationsaggregat ska uppfylla for kvalificering finns
i Bilaga A.

Kravspecifikation pa skall- redovisnings- och berakningskrav finns i Bilaga B.
Fortydliganden till kravspecifikationen finns i Bilaga C, D, Eoch F.

Maxpoéng ar 100p fordelas enligt tabell i Bilaga B.

9. Anmalan till tekniktavlingen

Anmadlan till tekniktavlingen 6ppnar den 2 november 2023 och anmalan stinger 15 februari 2024 och
gors genom att skicka ett mejl till: tt-bostadsfix@bebostad.se (viktigt, kopia till
jens.penttila@wsp.com )

Ange i &mne: "Anmélan tekniktdvling Bostads-FTX” och specificera:

e Namn pa foretag

e Produktnamn

e Kontaktperson

e Kontaktuppgifter (e-post, telefon)

En bekréftelse skickas efter det tillsammans med tévlingshandlingarna.
For att administrera tavlingen ar det 6nskvart att tavlingsanmalan gors sa tidigt som majligt.
Anmalan ar inte bindande och leverantéren far nar som helst avbryta sitt deltagande i tavlingen.

Tavlingsdeltagare far ingen erséttning. Deltagandet i tavlingen &r kostnadsfritt. Skulle tavlingen stéllas
in har deltagare inte heller ratt till ndgon ekonomisk kompensation.

Genom att delta i tekniktavlingen godkanner tavlingsdeltagaren att projektledare, referensgruppen
och expertgruppen far tillgang till inldmnade handlingar och berdkningar som tévlingsbidraget utgor.
Ytterligare 6nskas tillgang och information till kompletterande instruktioner/presentationsmaterial
som visar tavlingsbidragets funktionalitet, varde och potential.

10.  Lansering av tavlingen

Tekniktavlingen lanseras den 2 november 2023. Darefter kommer tévlingsvillkoren inklusive
kravspecifikationen att mejlas ut.



Efter lansering pabdrjas utvecklingsfasen dar tavlingsdeltagare utvecklar sina system och l6sningar
utifran tekniktavlingens mal och kravspecifikation.

Den 10 november kl.10.00 kommer en genomgang av tavlingshandlingarna, dar det kommer att vara
moijligt att stalla kompletterande fragor.

11.  Fragor och svar (FAQ)

Fragor angaende tekniktavlingen och tavlingsvillkor kan stéllas lopande under hela utvecklingsfasen
till: tt-bostadsftx@bebostad.se (viktigt, kopia till jens.penttila@wsp.com )

Inkomna fragor publiceras och besvaras pa projektsidan (FAQ) for att alla ska kunna ta del av
informationen. FAQ-listan uppdateras fortlopande med nya fragor och svar, och da svaren kan behéva
forankras hos flera i tavlingsledningen, kan svarstiden drdja ndgon vecka.

12.  Inldmning av bidrag

Da det &r en tekniktavling som primért utvarderas pa Era handlingar stéller det hdga krav pa hur och
vad Ni redovisar. Er skriftliga redovisning av hur Ni uppfyller kraven skall vara latt att folja, for
tekniktavlingens experter samt dess jurymedlemmar.

Tekniktavlingen Bostads-FTX delas upp i tre klasser beroende pa typ av varmevéxlare (rotor,
motstréms respektive dubbel korsstrém), samt geoFTX, da de har olika behov av utrymme samt
risken for luktspridning varierar. Detta da fastighetsdgarna har olika 6nskemal for sina flerbostadshus.

Huvudsyftet med tekniktavlingen ar att fa fram battre centrala bostads-FTX med liten risk att fastna i
avfrostning med litet behov av kdpt energi och effekt. Totalt behov av képt energi ska beréknas och
vikta den képta energin med primérenergifaktorer.

For att ta hansyn till avfrostningen anvands medeltemperaturverkningsgraden(Tute) i berdkningen av
eftervarmebehov. Medeltemperaturverkningsgraden(Tute) ska de tavlande tagit fram for sitt aktuella
ventilationsaggregat med matningar antingen i laboratorium eller fran méatningar i flerbostadshus
med “normal” fuktalstring.

Om del av tavlingsbidrag berér inlamnad patentansdkan ska tavlande markera och ange detta vid
inlamnande av tavlingsforslag, sa tavlingskansliet kan ta hansyn till detta pa korrekt sitt.

Inlamning av tavlingsbidrag sker senast 30 april 2024.

Det som ska lamnas in och redovisas ar beskrivet i:

Kravspecifikation med Forutsittningar som ventilationsaggregat ska uppfylla for kvalificering finns
i Bilaga A.

Kravspecifikation pa skall- redovisnings- och berakningskrav finns i Bilaga B.
Fortydliganden till kravspecifikationen finns i Bilaga C, D, Eoch F.

Maxpoéang ar 100p fordelas enligt tabell i Bilaga B.



13.  Utvardering av bidrag

Utvérdering av bidrag sker i flera steg:
1) Beredning
Bidragen tas emot och bereds av projektledare.
2) Granskning av Forutsattningar och berakningskontroll

En expertgrupp bestaende av projektledningen, oberoende experter samt representanter fran
referensgruppen utvérderar bidragen med avseende pa:

o Uppfyllandet av forutsattningar enligt Bilaga A.

o Den tavlandes inlamnade handlingar, dokument, berékningar och métningar som visar
hantering av effektiv avfrostning med lag energi- och effektanvandning enligt Bilaga B.

e Granskning av redogorelse for kvalitet, funktion, varde och potential samt
utvecklingsmajligheter enligt Bilaga B

Expertgruppen kan behéva komma i kontakt med leverantdrer for fortydligande av systemets
utformning och funktion.

3) Framtagande av vinnande bidrag

En jury bestdende av representanter fran referensgruppen bedémer uppfyllandet av
kravspecifikationen och podngsatter tavlingsbidragets formaga till effektiv avfrostning med lag energi-
och effektanvandning samt innovationsniva. De béasta tavlingshidragen utses enligt féljande:

e Vinnare: det bidrag som uppvisar bast formaga till effektiv avfrostning med lag energi- och
effektanvandning samt innovationsniva och samlar flest poang i kravspecifikationen.

o Hedersomnamnande: ges till ett eller flera bidrag som uppvisar extra god funktion for
hantering av avfrostning samt uppfyllande av kravspecifikationen eller har hdg
innovationsniva.

En 6versikt av tavlingsbidragens styrkor och svagheter tas fram utifran juryns asikter och erfarenheter.

Skulle det inte finnas tillrdckligt med kvalificerade bidrag kan tavlingen stéllas in och ingen vinnare
utses.

14.  Offentligg0rande av resultat

Information om tekniktavlingen och deltagande leveranttrer som, vinner eller utses fér
hedersomnamnande kommer att spridas via olika kanaler och event.

Vinnande tavlingsdeltagare far mojlighet att sjalva presentera sitt bidrag. Hedersomnamnda bidrag
uppmarksammas av projektets organisation.

Projektets organisation kommer ta kontakt med ett antal massor som pagar under 2024.
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15.  Tidsplan

Tekniktavlingens planerade moment och tidsplan** visas nedan.

Moment Period
Tekniktavlingen lanseras 2023-11-02
Anmélan Oppen 2023-11-02

Genomgang av tavlingshandling

2023-11-10 kI.10:00-11:30

Utvecklingsfas, Insamling av matdata, FAQ

Inlamning av bidrag 2024-04-30
Eventuell komplettering Maj 2024
Utvardering av bidrag Juni - augusti 2024
Vinnare, och hedersomnamnda utses September 2024

Offentligg6rande av resultat

** Tidplanen kan komma att &ndras/anpassas vid behov.
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Bilaga A: Kravspecifikation — Forutsattningar (kvalificering)
Madste vara uppfyllda fér att den tavlande ska bli kvalificerad i tavlingen.

Nedan tabell ger fldden tryck, filter mm. som ska gélla for ventilationsaggregatet som redovisas i
Bilaga B.

Egenskap Forutsattningar for Bostads-FTX kom
Luftfldden Nominellt luftflode (Tilluftsflode / Franluftsflode) 0,95 /1,0 | AO1
m3/s kapacitet att forcera med 30% till 1,24 /1,3 m3/s
luftflédesbalans 0,95 vid referensdensitet 1,2 kg/kbm
Om luftflodesforandring ar del av avfrostningsfunktion ska
den vara mindre dan 10% sa att luftflédesbalansen inte
kommer under 0,85, vilket annars kan ge problem med
undertryck.
Tryckfall i kanalsystem | 20+180 Pa for till- respektive franluftssidorna A02
(Berdkningsmassigt vid nominella luftfléden)
Fuktalstring i 2 g / kg luft i medelfuktalstring A03
flerbostadshus (varierar mellan 1 g och 3 g under dygnet)
Filterkvalité Tilluft ePM1 60 % A04
Franluft ePM10 60 %
Tilluftstemperatur Borvarde tilluftstemperatur +19°C, vilken ska anvdndas fér | A0S
berdkningar och jamforelser av energianvandning
Luftflédesandring vid Max 10% forandring av luftflédesbalans accepteras under A06
avfrostning avfrostning Luftflodesbalans skall inte understiga 0,85 da
luftflodesobalans paverkar undertryck i dagens med hog
lufttdthet samt varmeeffektbehov i lagenheterna
Eftervarmebatteri Eftervarmningsbatteri for systemtemperatur 50/30 och har | AO7
kapacitet att halla tilluftstemperatur pa minst +20 C under
avfrostningscykel och dimensionerande utetemperatur.
Forvarmning (Tillval) Forvarmning (geo/el/FJV) kan anvandas for att minska A08
avfrostnings-problematiken, for 1ag total viktad
energianvandning och begrénsa varmeeffekt.
Flakt i drift Flakt i drift som skydd mot brandgasspridning -
Temperaturkrav flaktar | +70°C i 60 min vid flakt i drift -
Ventilationsaggregats | +18C i flaktrum
omgivningstemperatur
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Bilaga B: Kravspecifikation — Skall- Redovisnings- och Berakningskrav
(100p)

Den tavlande kan genom redovisning och resultat fran berakningar och verkliga matdata samla
poang pa skall- redovisnings- och berakningskrav . Notera att for flera av kraven finns ett
fortydligande i separat bilaga (samt en forklarande kommentar i Bilaga F).

For att expertgruppen som granskar inlamnade handlingar ska kunna félja och forsta Er redovisningen
bor den vara vdl genomarbetad pa det som efterfragas.

Redovisning bor omfatta for:

- Bilaga C max 15st A4 sidor (utéver aggregatkorning)
- Bilaga D max 10st A4 sidor
- Bilaga E max 3st A4 sidor

Egenskap, ... Krav - Skall, Bor, Redovisning Poang | kom

SFPy Skall 1,3 kW/(m?/s) 2 All
fran aggregatkorning med eventuell motiverad
korrigering pga annu ej inlagd forbattring av
ventilatinsaggregatet i aggregatkorning

Verkningsgrad torr Skall  >78 % (vid balanserade floden) 2 Al2
fran aggregatkorning med eventuell motiverad
korrigering pga annu ej inlagd forbattring av
ventilatinsaggregatet i aggregatkorning

Varmeenergibehov Beraknas och redovisas enligt Bilaga E 2
Varmeeffekt Beraknas och redovisas enligt Bilaga E 2
Elbehov Beraknas och redovisas enligt Bilaga E. 2

Elbehovet berdknas utifran SFP i aggregatkorningen

och korrigeras for eventuell funktion att minska

flaktelen under drift.
Ventilationsaggregatets Beraknas enligt Bilaga E 0-50
Prestanda (avfrostning) Priméarenergi for ventilationsaggregat

Optimera SFPy, verkningsgrad samt avfrostning/

forvarmning for 1agt viktat energibehov.
Ventilationsaggregatets | Redovisa enligt Bilaga C Redovisa aggregatkdrning 0-10
Funktioner samt darutdver max 15st A4d-sidor for att besvara de

olika punkterna i bilagan C.

Innovationsmdjligheter Redovisa enligt Bilaga D (Max 10st A4-sidor) 0-30
Innovationsmojligheter som beror sval tilluft och
mojligheter for driften att ha god kontroll pa driften
etcetera.
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Bilaga C: Fortydligande- Funktioner

Den tavlande kan genom tydlig redovisning och med underbyggd dokumentation/argumentation
samla poadng pad detta omrade som handlar om ventilation aggregatets funktioner.

Underlag for att redovisa ventilationsaggregat ar dels med aggregatkdrning som ar Eurovent-
certifierade for att sdkerstélla att tekniska data och information i aggregatkorning ar korrekt. Om
innovation till tekniktavlingen innehaller delar som dnnu inte 4r med i aggregatkorningen, sa redovisa
hur aggregatkorningens resultat paverkats av innovationen.

Dels med analys av méatdata for bestamning av temperaturverkningsgrads och dess beroende av
utetemperatur, fuktalstring (FranluftsRF) samt anvand avfrostningsfunktion eller forvarmning. Detta
ska anvéndas som input for berdkning av energi- och effektbehov for ventilationsaggregat och
indirekta varmebehov om luftflodesbalans andras.

Om Ni har nagot som avviker fran listan nedan motivera sa expertgruppen forstar vad Er avvikelse
betyder for ventilationsaggregatets funktion och energianvandning.

Beskriv ventilationsaggregatet i text med foljande fakta fran bl.a. aggregatkorning:

e Typav VVX: Rotor, motstrom, dubbel korsstrom, geoFTX

e Aggregatldangd med forklarande figur (platsbehov vid gavelanslutning)

o Vilken typ av avfrostning och/eller har Ni forvarmning samt hur styrs den

e Tathetsklass: L2

e Kdoldbryggor: TB2

e Termisk isolering: T2

e Mekanisk styvhet: D2/D1

e Eurovent-certification

e CE-markning

e Redovisa ljuddata fran aggregatkorning

e FOrventilationsaggregat med rotor skall det anges hur det 6ver tid kan erhallas en mycket lag
overforing av partiklar och lukter fran franluften till tilluften.

e Ange berdknad livslangd om ventilationsaggregatet installeras i Stockholm/ Bromma klimat
Vilket periodiskt underhall erfordras for att ventilationsaggregatet inte ska tappa funktion
eller prestanda under sin beréknade livslangd samt vilka slitagedelar behdver bytas ut under
aggregatets beréknade livslangd.

Redovisa hur Ni placerar givare i ventilationsaggregatet for representativ matning av temperaturer,
tryck, fléde och RF samt ange matnoggrannhet for Era givare samt hur Ni placerar temperaturgivare
efter vairmevaxlare. Detta for att fastighetsadgarens driftavdelning ska ha tillrackligt bra kontroll pa
ventilationsaggregatets funktioner.

For att god kontroll pa ventilationsaggregatet temperaturer och funktioner behover féljande
temperaturer métas:

e inkommande uteluft

o efter eventuell forvarmning, men fore VVX

e tilluften efter virmeatervinningen och fore eftervarmningsbatteriet
e tilluft som lamnar ventilationsaggregatet

e inkommande franluft till ventilationsaggregatet
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e avluften

Fukthalt i ventilationsaggregat for

e inkommande uteluft/ tilluft
e franluften

Luftfloden

e Luftfloden och luftflodesbalans ar viktigt for energieffektiv drift av bostads-FTX.
Beskriv luftflodesmatning och styrning av luftfléden.

Beskriv matning av tryckdifferenser samt hur Ni minimerar drift i “nollan: filter, tryck i kanal,
tryckdifferens i aggregat for kontroll pa lackfloden, tryckfall over VVX pa franluftssidan

Om Ni har ventilationsaggregat med rotor beskriv hur Ni tar hansyn till luftlackagen i
ventilationsaggregatet for luftflodesmatningen, se till att ratt tryckbalans erhalls. Samt vilka
luftlackage (EATR<1%, OACF< 1,11) har Ert ventilationsaggregat har.

Beskriv hur kvalitetssakrad idrifttagning ska utforas pa Ert ventilationsaggregat for korrekt/optimal
drift.

Redovisa mé&tningar och berékningar av temperaturverkningsgrader samt energibehov liknande
berékningar redovisade i Bilaga E.

Ange pris for ventilationsaggregat med intern styr men utan koppling till externa system. Da dessa
kostnader kommer att bero pa flerbostadshuset och dess system.

Om geoFTX nyttjas ange ungefarlig kostnad for geoFTX (borrning, slangar, blandningskarl, pump,
forvarmningsbatteri, styr for geoFTX, mm)
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Bilaga D: Fortydligande — Innovationsmojligheter

Den tdviande kan genom tydlig redovisning och med underbyggd dokumentation/argumentation
samla podng pad detta omrade som handlar om;

Innovationsmojligheter for bdttre

- Funktioner
- Drift
- Presentation och éverblick for prestanda

Beskriv eventuella mojligheter ventilationsaggregatet har for att ge sval tilluft till tilluftssystemet, som
ett satt att sdnka innetemperaturen nagot varma sommardygn (for att minska risken for
Overtemperaturer). Beskriv hur bypass av VVX fungerar, sa att temperaturen vid "nattkyla" inte 6kar
med mer 4n 2 grader genom ventilationsaggregatet under sommarnétter vid virmebélja (paverkan av
lackage genom spjéll, etcetera).

Beskriv eventuella mojlighet for ventilationsaggregatet att ge sval tilluft (<+20C) under varma
sommardagar (>+28C) (borrhalskyla/ geoFTX).

Beskriv hur Ni kan ge fastighetségaren en battre éverblick pa hur ventilationsaggregatet fungerar éver
tid och hur man haller kontroll pa energierna. Korrekt luftflédesbalans (styrning/métning) krévs for
att fa I1ag energianvandning. Ju hogre krav pa lag energianvdandning desto storre krav pa injustering,
matning och uppfdljning.

Beskriv eventuella prestandaberakningar i ventilationsaggregat med majlighet att presenteras i
éverordnad styr- och 6vervakningssystem. Detta for att ge driften ett bra stéd, fér att kunna erhalla en
energieffektiv drift over tid.

Beskriv eventuella energioptimeringar av ventilationsaggregatet inklusive avfrostningsfunktionen till
aktuella driftsforhallande i flerbostadshuset.

Beskriv hur risken minimeras att frostvakten stannar ventilationsaggregatet pga. snabbt dndrade
eftervarmebehov under avfrostning. Nar avfrostning aktiveras 6kar varmebehovet och innan
eftervarmningen hunnit anpassa sig erhalls temperaturfall pa frostvakten, vilket i vissa fall har gjort
att frostvakten stannar aggregatet.
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Bilaga E: Fortydligande- Redovisning av prestanda

Den tavlande kan genom tydlig redovisning med underbyggda beréakningar och verkliga matdata
samla podng pd detta omrdde. Redovisning och berdkningar ska presenteras och félja metodik som
beskrivs nedan fér medeltemperaturverkningsgrad som funktion av utetemperaturen samt
erforderligt energi- och effektbehov.

De fyra exempel nedan visar att verkningsgraden for varmeatervinningen kan variera ganska mycket
mellan berdaknad temperaturverkningsgraden i energiberakningsprogram, som ska efterlikna
avfrostningsfunktions paverkan pa temperaturverkningsgraden och berdknad medeltemperatur-
verkningsgrad fran matdata for ventilationsaggregat som funktion av utomhustemperaturen.

Figurerna nedan indikerar att medeltemperaturverkningsgradens variation med inkommande
utomhustemperatur paverkas av fuktalstringen, typ av varmevaxlare och avfrostningsfunktion. For att
fa battre 6verensstimmelse mellan berdknad och uppmatt funktion finns ett behov att ta fram hur
medeltemperaturverkningsgraden varierar med utomhustemperaturen for olika varmevéxlare,
avfrostningsfunktion och fuktalstring, vilket paverkar ventilationsaggregatets effekt- och energibehov.

Utomhustemperaturen avrundas till narmaste hela gradtal och medeltemperaturverkningsgraden
beraknas for varje avrundade utomhustemperatur. | figurerna ar de blaa punkterna beraknad
temperaturverkningsgrad, de roda kvadraterna medelvarde av temperaturverkningsgrad vid den
utomhustemperaturen samt svart kurva temperaturverkningsgrad for energiberakningens antagna
varmevaxlare for ventilationsaggregat 1 - 3.

Varaktighet Tute - SMHI/Sveby Stockholm Bromma 1991-2020

5,5C-15C
25923 gradtim

-15C - +0,5C +0,5C - +5,5C

41836 gradtim 32141 gradtim
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Nedan sammanfattas exempel pa energier och effekter for de 4 redovisade aggregaten nedan.

Ventilations- Luftflodes | Eftervdarme- Extra Total | Effekt EL Totalt | Energio

aggregat balans energi rad.energi energi effekt

kostnad

- kWh/ ar kWh/ar kKwWh/ar | kw kWh kWh kr

1 FTX m Iag 0,9 3339 4426+1556 9321 18,3 | 10000 | 19321 42826
fuktalstring

2| FTXrenoverat 0,82 6960 11507+4045 | 22512 | 25,6 | 10000 | 32512 61646
fbh med hog
fuktalstring

3 FTXm 0,95 9436 0+0 9436 17,2 | 11400 | 20836 46173
utetempstyrd
sektionsavfros
tning och Iag
fuktalstring

4 GeoFTX 0,97 218 0+0 218 14 13000 | 13218 21186

Ventilationsaggregat 4 har geo-férvarmning och har inte avfrostat under matperioden. Med battre
injustering (efterstrava luftflodesbalans 0,95) skulle ventilationsaggregat 1 och 2 erhalla lagre
energianvandning och driftkostnad. Luftflodesméatningen injustering av ventilationen till
luftflodesbalans 0,95 kraver bra matférutsattningar.
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Ventilationsaggregat 1 med relativ l1ag fuktbelastning
Vid Tute 0°C ar fuktalstringen, dX 1,0 +/- 0,6 g/kg
vid Tute -5°C ar fuktalstringen, dX 1,5 +/- 0,5 g/kg

Vid lag fuktalstring stammer beraknade medeltemperaturverkningsgrad fran matdata relativt val
6verens med temperaturverkningsgrad fran energiberékningen.

Verkningsgrad VVX: Teoretisk (Tavl>1C), uppmaétt berdknad, medelvirde per grad Tute +/-0,5C Tutem |Tverkm| Tim
fbh Stockholm, lag belastning, dX 1,5 +/-0,5 -15 X 2
1 . ET 10
-13 X 18
0o 12 | x| 23
-11 0,56 26
-10 0,59 31
08 9 | 064 | 60
' -8 | 066 | 56
° °
07 3 S e 7 |073| 83
.
I s $ 6 | 079 | 73
— s . ° °
® ¢ * . -5 0,80 83
06 ¢ H
I B . -4 | 081 | 116
@ . [ ] .
t -3 0,84 178
05 -2 0,86 285
-1 0,87 381
0 0,88 490
0,4
1 0,88 438
2 0,88 378
03 3 0,88 361
-11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
4 0,89 402
e Tverk 4 Tverkm emmsTyverkEber
5 0,89 438
Frénluftsfléde 1000 I/s
| Tilluftsflode 900 I/s
| Tilluftstemperatur 19 C
| Franluftstemperatur 2cC
Atemp 2500 kvm Extra virmebehov rad pga
Antag Tverk 0,5 vid Tute -12C - -15C "storre” luftflddesobalans
| Temp.hain tilluftsflakt 04 C @n 0,95
Luftflédes- Ventilationsaggregat Lagenheter
Tutem Tefv Tverkm Tim Tevvx Gradtim Balans Pevb Qevb dPrad dQrad Energi och effektkostnader
-15 -15 0,5 2 3,50 31 0,90 16,31 33 2,04 4,08
-14 -14 0,5 10 4,00 150 0,90 1577 158 1,98 19,8 Fjarrvarme (Avrundat Stocholm Exergi priser, 2024)
-13 -13 0,5 18 4,50 261 0,90 1523 274 1,92 34,56 Effekt 1100 ki/kW
-12 -12 0,5 23 5,00 322 090 1469 338 1,86 42,78 Energi (vinter) 0,82 kr/kWh
-11 11 0,56 26 7,59 207 0,90 11,90 309 1,8 16,8
-10 -10 0,59 31 8,91 313 0,90 1046 324 1,74 53,94 Elenergi inkl natkostnader mm 1,5 kr/kWh
-9 9 0,64 60 10,93 484 0,90 828 497 1,68 100,8
-8 -8 0,66 56 11,76 405 0,90 738 413 1,62 90,72
-7 -7 0,73 63 14,29 297 0,90 4,65 293 1,56 98,28 Effekt 18,3 1100 20 182,80 kr
-6 -6 0,79 73 16,00 219 0,90 2,81 205 15 109,5 Energi 9321 0,82 7643,03 kr
-5 -5 0,80 83 16,71 190 0,90 2,04 170 1,44 119,52
-4 -4 0,81 116 17,00 232 0,90 1,73 200 1,38 160,08 Elenergi 10000 1,5 15 000,00 kr
-3 -3 0,84 178 17,95 187 0,90 070 125 1,32 234,96
=) b 0,86 285 18,60 114 0,90 0,00 0 1,26 359,1 Total kostnad/ar 42 825,83 kr
-1 -1 0,87 381 18,60 152 0,90 0,00 0 12 4572
0 0 0,88 490 18,60 196 0,90 0,00 0 1,14 558,6
1 1l 0,88 438 18,60 175 0,90 0,00 0 1,08 473,04
2 2 0,88 378 18,60 151 0,90 0,00 0 1,02 385,56
3 3 0,88 361 18,60 144 0,90 0,00 0 0,96 346,56
4 4 0,89 402 18,60 161 0,90 0,00 0 0,9 361,8
5 5 0,89 438 18,60 175 0,90 0,00 0 0,84 367,92
r15C - +5C 3339 4426
|55-150 25930 gradtim 0,90 1556
Totalt 9321 kWh Pevb+dPrad -15C 183  kw
3,73 kWh/kvm,ar
El till flaktar inklusive extra tryckfall for ev
férvarmningsbatteri minus ev elbesparande
|&tgérder (tryckfallsminskade) 10000 kWh Total energianv
|Pumpel till ev férvérmning kWh Varme 9321 kWh Investering 600000
Pumpel till ev férkylning kWh El 10000 kWh Arlig kapitalkostnad 22
El Total 10000 kWh Totalt 19321 kWh Ovriga driftkostnade R
Fv 07 El Specifik 4 kWh/kvm,&r Specifik ene 7,7 kWh/kvm,&r
El 18

Priméarenergi 24525
Primarenergital 9,8
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Ventilationsaggregat 2 med relativ hog fuktbelastning i renoverat flerbostadshus
Matning av franluftsfukt saknas, men flerbostadshuset ska ha relativt hog varmvattenanvandning.

Verkningsgrad VVX: Teoretisk (Tavl>1C), uppmatt berdknad, medelvérde per grad Tute +/-0,5C Tutem |Tverkm|Tim
fbh Stockholm, hog varmvattenanvandning, boendetathet??, ej matt franlufts-RF, luftflodesbal 0,82
. -15|x 2
-14|x 10
-13|x 18
0 -12| 0,35 23
-11] 0,35] 26
08 -100 0,37] 31
9| 0,39 60
o 8| 042 56
//. H : : : 7| 0,47 63
L . s . : | : K . 6| 0,49] 73
i | : : $ 5| 0,55 83
? * s t 4| 0,68 116
0s . : ’ 3| 0,78] 178

-2| 0,84 285
-1 0,87] 381
0| 0,91] 490

! .
RRAREEE

03 ] : . 1] 0,91 438
T 2| 092] 378
3| 0,92] 361
0,2
-12,0 -11,0 -10,0 -9,0 -8,0 -7,0 -6,0 -5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1.0 2,0 30 4,0 5,0 4 0192 402
o Tverk # Tverkm esmTverkiber 5 0,92| 438
Franluftsfiode 1000 /s
Tilluftsfldde 820 /s
Tilluftstemperatur 19 C
Franluftstemperatur 22.C
Atemp 2500 kvm Extra varmebehov rad pga
] Antag Tverk 0,5 vid Tute -12C - -15C "stérre” luftflédesobalans
Temp.héjn tilluftsflakt 04 cC 300,95
Luftflédes- Ventilationsaggregat Lagenheter
Tutem Tefv Tverkm Tim Tevvx Gradtim Balans Pevb Qevb dPrad dQrad Energi och effektkostnader
| s -15 0,35 2 2,05 42 0,82 20,32 41 5304 10,608
[ aa -14 0,35 10 -1,40 204 0,82 1968 197 5,148 51,48 Fjarrvérme (Avrundat Stocholm Exergi priser, 2024)
| -13 -13 0,35 18 -0,75 356 082 1904 343 40992 89,856 Effekt 1100 kr/kW
| 12 12 0,35 23 -0,10 439 0,82 1840 423 4,836 111,228 Energi (vinter) 0,82 kr/kWh
| 11 11 0,35 26 0,63 478 0,82 17,68 460 4,68 121,68
| -10 -10 0,37 31 1,93 529 0,82 1640 508 4524 140,244 Elenergi inkl ndtkostnader mm 1,5 kr/kWh
) 9 0,39 60 3,11 953 0,82 1524 915 4,368 262,08
| -8 -8 0,42 56 4,56 809 0,82 13,82 774 4212 235872
| = 5 0,47 63 6,73 773 0,82 1168 736 4,056 255528 Effekt 25,6 1100 28 185,96 kr
[ 6 -6 0,49 73 7,64 829 0,82 10,79 787 39 284,7 Energi 22512 0,82 18 459,50 kr
5 -5 0,55 83 9,87 758 0,82 8,59 713 3744 310,752
-4 -4 0,68 116 13,64 621 0,82 488 566 3588 416,208 Elenergi 10000 1,5 15 000,00 kr
3 S 0,78 178 16,36 452 0,82 210 375 3,432 610,896
| 2 = 0,84 285 18,16 240 082 043 124 3,276 933,66 Total kostnad/ar 61 645,55 kr
E =L 0,87 381 18,60 152 0,82 0,00 0 312 118872
0 0 0,91 290 18,60 196 0,82 0,00 0 2964 145236
1 1 0,91 438 18,60 175 0,82 0,00 0 2,808 1229,904
2 2 0,92 378 18,60 151 0,82 0,00 0 2,652 1002,456
3 3 0,92 361 18,60 144 082 0,00 0 2,496 901,056
4 4 0,92 402 18,60 161 0,82 0,00 0 2,34 940,68
5 5 0,92 438 18,60 175 0,82 0,00 0 2,184 956,592
15C - +5C 6960 11507
55-15,0 25930 gradtim 082 4045
Totalt 22512 kWh Pevb+dPrad -15C 256  kw
9,00 kWh/kvm &r
Eltill fléktar inklusive extra tryckfall for ev
férvarmningsbatteri minus ev elbesparande
atgarder (tryckfallsminskade) 10000 kwh Total energianv
Pumpel till ev forvdrmning kWh Varme 22512 kWh Investering 600000
Pumpel till ev forkylning KWh El 10000  kWh Arlig kapitalkostnad 7?2
El Total 10000 kWh Totalt 32512 kWh Ovriga driftkostnade 2?2
(7% 0,7 El  Specifik 4 kWh/kvm,&r Specifik ene 13,0 kWh/kvm,ar
El 1,8
Primarenergi 33758
Primdrenergital 13,5
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Ventilationsaggregat 3 med |ag fuktbelastning och utetemp-styrd sektionsavfrostning
Franluftsfuktmatning saknas, men flerbostadshuset har relativt 1ag varmvattenanvandning och lag
hushallsel. Ingen 6kning av tryckfallet 6ver VVX kunde ses i matdata, vilket indikerar liten

kondensering/ pafrysning.

Verkningsgrad VVX: Teoretisk, uppmatt, medelvarde per temp. +/-0,5C

Tutem | Tverkm| Tim

Sektionsavfrostning styr pa Tute, lag VV-anv, lag hushallsel, luftflodesbal 0,9 -15 X 2
-14 X 10
: 1 2 i ; % 1 -13 X 18
' ' |
7 O : E -12 X 23
. t 8 . -11 X 26
. -10 0,56 31
9 0,59 60
.
. ] ! -8 0,69 56
! 7 | 068 | 63
L
. | 6 0,71 73
.
-5 0,71 83
P4 ' 3 I -4 0,72 116
i -3 0,73 178
4 -2 0,73 285
-1 0,74 381
. 0 0,74 490
1 1 0,78 438
2 0,81 378
3 0,81 361
, L , : 4 0,81 | 402
- ® Tk —emTuerkter 5 0,81 438
Frénluftsfldde 1000 Ifs
Tilluftsflade 950 Ifs
Tilluftstemperatur 19 C
Franluftstemperatur 22C
Atemp 2500 kvm Extra vérmebehov rad pga
Antag Tverk 0,5 vid Tute -12C - -15C "storre” luftflodesobalans
Temp.héjn tilluftsflakt 04 C 3n0,95
Luftflédes- Ventilationsaggregat Lagenheter
Tutem Tefv Tverkm Tim Tevvx Gradtim Balans Pevb Qevb dPrad dQrad Energi och effektkostnader
-15 -15 0,5 2 3,50 31 0,95 17,21 34 ] 0
-14 -14 0,5 10 4,00 150 0,95 16,64 166 0 0 Fjarrvirme (Avrundat Stocholm Exergi priser, 2024)
-13 -13 0,5 18 4,50 261 0,95 16,07 289 0 0 Effekt 1100 kr/kW
12 =% 0,5 23 5,00 322 0,95 1550 357 0 0 Energi (vinter) 0,82 kr/kWh
-11 -1 0,5 26 5,50 351 0,95 14,03 388 0 0
-10 -10 0,56 31 7,84 346 0,95 12,27 380 0 0 Elenergi inkl nitkostnader mm 1,5 kr/kWh
-9 -9 0,59 60 9,27 584 0,95 10,64 638 0 0
-8 -8 0,69 56 12,60 358 0,95 6,83 383 0 0
7 = 0,68 63 12,81 390 0,95 660 416 0 0 Effekt 17,2 1100 18 935,40 kr
-6 6 0,71 73 13,86 375 0,95 5,40 394 0 0 Energi 9436 0,82 7737,60 kr
-5 ES 0,71 83 14,14 408 0,95 5,09 422 0 0
-4 -4 0,72 116 14,71 497 095 4,43 514 0 0 Elenergi 13000 1,5 19 500,00 kr
3 3 0,73 178 15,13 689 0,95 3,96 705 0 0
-2 B 0,73 285 15,49 933 0,95 3,54 1009 0 0 Total kostnad/r 46 173,00 kr
B ET 0,74 381 1601 1139 0,95 295 1125 0 0
| o 0 0,74 490 1628 1331 0,95 2,64 1293 0 0
| 1 1 0,78 438 17,40 699 0,95 1,36 597 0 0
[ 2 2 0,81 378 18,13 330 0,95 054 204 0 0
E 3 0,81 361 18,35 235 0,95 0,28 103 0 0
| 4 4 0,81 402 18,56 175 0,95 0,04 16 0 0
| s 5 0,81 438 18,60 175 0,95 0,00 (] 0 0
[15C - +5C 9436 0
155-150 25930 gradtim 0,95 0
Totalt 9436 kwWh Pevb+dPrad -15C kw
3,77 kWh/kvm,ar
El till flaktar inklusive extra tryckfall for ev
forvarmni teri minus ev elk
atgarder (tryckfallsminskade) 13000 kWh Total energianv
Pumpel till ev frvirmning | kwn Virme 9436 Investering 600000
Pumpel till ev forkylning kWh El 13000 Arlig kapitalkostnad ”
El Total 13000 kWh Totalt 22436 Bvriga driftkostnade  ?9?
IV 0,7 El  Specifik 5,2 kWh/kvm,ar Specifik ene 9,0 kwh/kvm,&r
El 1,8

Primarenergi
Primarenergital

30005
12,0
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Ventilationsaggregat 4 med normal fuktbelastning och geo-férvarmning

Verkningsgrad VVX: GEO-FTX, uppmatt berdaknad, medelvarde per grad
Tute +/- 0,5C, fbh, Stockholm, dX 1,8 +/- 0,7g/kg

100
H
90 1
.
. . H
o . 3 H ° H : H
. ° H H e o e H
20 ° . . . . N e
. H H . ‘ H
5 .
70
60
50
40
-15 -13 -11 -9 -7 -5 - 1 1 3 5
e LBO1-Verkn =e=Tverkm
Franluftsflode 1000 I/s
Tilluftsflode 970 I/s
Tilluftstemperatur 19cC
Franluftstemperatur 22C
Atemp 2500 kvm Extra vrmebehov rad pga
Antag Tverk 0,5 vid Tute -12C - -15C "storre” luftflodesobalans
Temp.hgjn tilluftsflakt 04cC an 0,95
Luftflédes-  Ventilationsaggregat Lagenheter
Tutem Tefv Tverkm Tim Tevvx Gradtim Balans Pevb Qevb dPrad dQrad Energi och effektkostnader
-15 -4,3 0,83 2 17,40 3 0,95 1,37 3 0 o
-14 -3,8 0,83 10 17,49 15 0,95 1,27 13 0 0 Fjarrvarme (Avrundat Stocholm Exergi priser, 2024)
-13 3,3 0,83 18 17,57 26 0,95 1,17 21 0 o Effekt 1100 kr/kw
-12 2,8 0,83 23 17,66 31 0,95 1,07 25 0 0 Energi (vinter) 0,82 kr/kWh
-11 -2,26 0,83 26 17,82 31 095 0,89 23 0 0
-10 -1,60 0,82 31 17,85 36 0,95 0,85 26 0 0 Elenergi inkl ndtkostnader mm 1,5 kri/kWh
-9 -0,84 0,83 60 18,04 58 095 0,64 38 0 0
-8 -0,39 0,83 56 18,14 48 0,95 0,53 29 0 0
-7 0,49 0,83 63 18,36 40 095 0,28 17 0 0 Effekt 14 1100 1507,94 kr
-6 1,02 0,83 73 18,42 42 0,95 0,21 15 0 0 Energi 218 0,82 17836 kr
-5 1,60 0,83 83 18,54 38 0,95 0,07 6 0 0
-4 2,10 0,83 116 18,60 47 095 0,00 0 0 0 Elenergi 13000 1,5 19 500,00 kr
-3 2,71 0,83 178 18,60 71 0,95 0,00 0 0 0
-2 3,31 0,83 285 18,60 14 095 0,00 0 0 0 Total kostnad/ér 21 186,29 kr
-1 3,79 0,83 381 18,60 152 0,95 0,00 0 0 0
0 4,38 0,83 490 18,60 196 095 0,00 0 0 0
1 5,01 0,83 438 18,60 175 0,95 0,00 0 0 0
2 5,55 0,83 378 18,60 151 095 0,00 0 0 0
3 6,00 0,83 361 18,60 144 0,95 0,00 0 0 0
4 5,44 0,83 402 18,60 161 0,95 0,00 0 0 0
5 5,45 0,83 438 18,60 175 0,95 0,00 0 0 0
15C - +5C 218 0
5,5-15,0 25930 gradtim 0,95 0
Totalt 218 kwh Pevb+dPrad -15C kw
0,09 kwh/kvm,ar
El till fldktar inklusive extra tryckfall for ev
férvarmningsbatteri minus ev elbesparande
atgarder (tryckfallsminskade) 11400 kWh Total energianv
Pumpel till ev férvérmning 1200 kWh Vérme 218 kWh Investering 600000 + 300000
pumpel till ev férkylning 400 kwh El 13000 kwh Arlig kapitalkostnad [ 222
El Total 13000 kwh Totalt 13218 kWh Ovriga driftkostnade 222
FIV 0,7 El Specifik 5,2 kWh/kvm,ar Specifik ene 5,3 kWh/kvm,ar
18
Primérenergi 20672
Primérenergital 83
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Bilaga F: Kommentarer till kravspecifikation

A01

Méjlighet att forcering till 1,3 m3/s nar boende anvander sina spiskapor. Om system for
ersattningsluft vid spiskapeforcering finns ska dven tilluften kunna forcera/oka luftflodet
med 30%. Detta innebar att ventilationsaggregatet ska ha luftflodeskapacitet till minst 1,3
m3/s, men det normala luftflédet &r 1,0 m3/s.

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

AQ2

Beror pa dimensionering av kanalsystemet. Férutsattningen i tekniktavlingen ar 20 + 180 Pa

AO3

Normal fuktalstring i flerbostadshus ar 2 gr / kg luft (Dygnsvariation 1 — 3 gr/kg)
Hur sdkerstélla en bra funktion for FTX dven om det kan bo olika typer av brukare i
flerbostadshus, +55, tonarsfamiljer, etcetera.

Varmeatervinningen maste kunna métas och verifieras for olika utetemperatur,
franluftsfukt, fuktalstring.

AO4

Kraven pa uteluftsfiltret beror pa typ av lokal (SUP2) och kvalité pa uteluften (ODA 1 eller
ODA?2 vid vissa gator i staderna). Tryckfallen pa de filter som anvands i aggregatkdrningarna
paverkar inte tryckfallet sa mycket. Darav har valts Tilluft ePM1 60 % respektive Franluft
ePM10 60 %

AQ5

+19°C for berékningar och jamforelser av energianvandning.

AO6

En del avfrostningsfunktioner sanker dven tilluftsflodet.

Obalansen ger undertryck i lagenheterna och ett varmeeffektbehov.

Max 10% forandring av luftflodesobalans till 0,85 accepteras under avfrostning, for att
minska risken for stora undertryck i lagenheterna.

AQ7

Eftervarmningsbatteri for systemtemperatur 50/30 och har kapacitet att halla
tilluftstemperatur +20°C under avfrostningscykel och dimensionerande utetemperatur.
(Detta for att verka for lagre systemtemperatur i energieffektiva flerbostadshus med lagre
varmeforluster fran rorsystemet)

A08

Da huvudsyftet med Geo-forvarmning ar att undvika att avfrostningen aktiveras ar det
viktigt att den ar valdimensionerad. Foérvarmningsbatteriet skall kunna varma upp
inkommande uteluft till nagra 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. Berdakna elbehovet fér eventuellt
forvarmningssystem. De elanvandningar som ska beaktas ar extra flaktel pga. tryckfallet pa
luftsidan over forvarmningsbatteriet samt pumpel till forvarmningssystemet.

All

SFPv &r for rena filter och torra varmevéxlare

Det ar da mycket viktigt att begrdnsa 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 berakningar och
testmetoder”.

Hogre krav pa temperaturverkningsgrad ger storre VVX med tatare flansdelning, vilket ger
stérre tryckfall och hogre sfp, s& det giller att ta fram en lamplig balans mellan kraven pa
temperaturverkningsgrad och SFP.

Al2

Ecodesign for ventilationsaggregat har ett minimikrav pa temperaturverkningsgrad pa 73%.
Viktigt att hitta en balans mellan krav pa temperaturverkningsgrad (torr) och SFP, da hogre
temperaturverkningsgrad ger hogre tryckfall => hogre SFP.

Da bostader har en hogre fuktalstring &n andra typer av lokaler ar ventilationsaggregatets
mojligheter att ta hand om kondenserande fukt utan att energianvandningen okar alltfor
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mycket en viktig egenskap.

Hogre temperaturverkningsgrad ger dven en hogre grad av kondensering och pafrysning i
varmevaxlaren, da varmevaxlarplatens 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 daven de som nyttjar en minskning av
tilluftsflodet for att 6ka avluftstemperaturen. Minskning av tilluftsflodet gor att uteluft
lacker in i lagenheterna och skapar ett undertryck samt ett vairmeeffektbehov i
ldgenheterna.

Al3

Det ar viktigt vid anvdndande av rotor for varmeatervinning 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. Lackfléden
mellan fran och tilluft &r det som gor att manga undviker rotor for varmeatervinning for att
slippa/ minska problem med luktspridning

Al4

Begransning av hur mycket av uteluftsflodet som lacker over till avluften och som
franluftsflakten far transportera ut med okad flaktel.
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