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Forord

BeBo (Energimyndighetens nitverk for energieffektiva flerbostadshus) har funnits
sedan 1989 och ir ett nitverk av fastighetsidgare och med Energimyndigheten som
huvudfinansiar.

BeBos aktiviteter ska genom en samlad bestéllarkompetens leda till att energieffektiva
system och produkter tidigare kommer ut pd marknaden. Utvecklingsprojekten ska visa
pa goda exempel med effektiv energianvindning samtidigt som funktion och komfort
inte forsdmras utan snarare forbattras.

Innovationstavlingen Béttre Bostads FTX har genomforts inom ramen for BeBo under
2023 och 2024. Den initierades av BeBos medlemsforetag da manga fastighetsagare har
upplevt hogre energi- och effektbehov for sina nya FTX-aggregat i energieffektiva
flerbostadshus an projekterat. | en forstudie (Kempe et.al, 2022) som genomfordes
under hosten 2022 identifierades problemomraden och en kravspecifikation for
funktioner dar fastighetsagare av flerbostadshus ser ett utvecklingsbehov togs fram.
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Sammanfattning

Den tekniska potentialen for energibesparing genom viarmeatervinning via FTX-
ventilation ar stor och 16sningen bidrar till ett battre inomhusklimat. Manga
fastighetsigare har dock upplevt hogre energi- och effektbehov dn projekterat, for sina
nya Bostads-FTX-aggregat i energieffektiva flerbostadshus, vilket har lett till
overskridna driftbudgetar. Problem med frost och isbildning i virmevaxlaren har
ibland lett till att ventilationsaggregaten stannat, vilket ar oacceptabelt, sarskilt nar
flakt-i-drift anvinds som skydd mot brandgasspridning i handelse av brand i
byggnaden.

Syftet med denna innovationstavling var att leverantorer av centrala Bostads-FTX
skulle utveckla och forbattra sina centrala Bostads-FTX for flerbostadshus. Mélet var
att skapa robustare och mer energi- och effekteffektiva ventilationssystem som minskar
energibehovet, effektbehovet och miljopaverkan samt forbattrar inomhusklimatet.
Innovationstavlingen bestar av tre etapper, varav etapp 1, genomforande av
innovationstavling, ar klar. Etapp 2 och etapp 3 omfattar verifiering och tester av
vinnande Bostads-FTX i laboratoriemilj6 och i pilotinstallationer med driftutviardering
i verklig miljo.

Tva tavlingsbidrag lamnades in i Innovationstavlingen. Av dessa klarade tillverkaren
Swegon samtliga krav och utségs till vinnare av juryn med foljande motivering;:
"Vinnaren har inte bara uppfyllt tavlingens skallkrav och en lag viktad
energianvindning, utan dven uppfyllt ett antal 6nskade funktioner. Omfattande och
noggranna labbtester har genomforts (av tillverkaren), vilka tydligt visar att produkten
fungerar vil. Tack vare en genomténkt anviandning av beprovad teknik, har
leverantoren via innovativ noggrann styrning av avfrostningen skapat en produkt med
bibehallen god funktion vid ldga utetemperaturer vilket ger mycket 1ag arlig
energianvandning for bade el och eftervarme.”

Innovationstavlingen har underlattat kommunikationen mellan bestillare och
leverantorer, genom att gemensamma behov fran fastighetsigare samlats in och
formedlats pa ett tydligt sitt till tillverkare av systemlosningar for bostads-FTX.
Tillverkarna i sin tur far en genomtankt kravbild som kan anviandas i den egna
utvecklingen av centrala Bostads-FTX.

For bestillare forvintas resultatet leda till en battre forstaelse och kontroll 6ver
ventilationssystemets funktioner, egenskaper och prestanda, till exempel avfrostning,
driftsfunktioner, typer av virmeéatervinning och skillnader i prestanda kopplade till
dessa omraden. Detta i sin tur underlattar for energieffektiviseringsinsatser.

Ambitionen ar att den framtagna och genomarbetade kravspecifikationen i projektet
blir en Bebo och branschstandard som kan anvindas av alla, medlemmar och icke
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medlemmar. Detta leder till att bestallarkompetensen okar och battre
upphandlingsunderlag kan tas fram. For tillverkarna forvantas innovationstavlingen
leda till en 6kad kinnedom om fastighetsiagares behov och kravstillningar, vilket i sin
tur leder till mer traffsakert arbete med utveckling av centrala Bostads-FTX.
Deltagande i innovationstavlingen har lett till att leverantorernas bostads-FTX
uppmarksammas, vilket kan anvandas i leverantorernas i deras egen marknadsforing.
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Summary

The technical potential for energy savings with AHU heat recovery is great and the
solution contributes to a better indoor environment. However, many building owners
have experienced higher energy and power use than planned for in their new
residential AHUs in energy-efficient apartment buildings, resulting in operating
budgets being exceeded. Problems with frost and ice formation in the heat exchanger
have sometimes resulted in AHU shutdowns, which is unacceptable, especially when
the fan is needed to operate to protect against the spread of fire gases in the case of
accidental fire in the building.

The aim of the innovation competition was to encourage suppliers of centralised
residential AHUs to develop and improve their centralised residential AHUs for
apartment buildings. The aim was to create more robust and energy and power efficient
AHUs that reduce energy demand, power requirements, environmental impact, and
improve indoor climate. The innovation competition consists of three phases, of which
Phase 1, the implementation of the innovation competition, has been completed.
Phases 2 and 3 include verification and testing of the winning residential AHU in a
laboratory environment and in pilot installations with operational evaluation in a real
environment.

Two entries were received to the innovation competition. Of these, the manufacturer
Swegon met all the requirements and was chosen as the winner by the jury with the
following motivation: "The winner has not only met the requirements and a low
weighted energy consumption but has also fulfilled a number of desired functions.
Extensive and thorough laboratory tests (by the manufacturer) have been carried out,
which clearly show that the product works well. Thanks to a well-thought-out use of
proven technology, the supplier has created a product which through innovative careful
control of the defrosting process, maintains good performance at low outside
temperatures resulting in very low annual energy consumption for both electricity and
reheat".

The innovation competition has facilitated communication between clients (building
owners) and suppliers by collecting common needs from building owners and
communicating them in a clear way to manufacturers of residential AHU. The
manufacturers, in turn, have received a well-thought-out set of requirements that can
be used in their own development of centralised residential AHU.

For the building owner, the result is a better understanding and control of the
functions, character and performance, for example, defrosting, operational functions,
types of heat recovery and the performance associated with these areas. This in turn
facilitates reaching improved energy efficiency.
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The ambition is that the specification developed by the project will become a Bebo and
industry standard that can be used by everyone, members and non-members. This will
result in increased competence and better procurement specifications. For
manufacturers, the innovation competition is expected to lead to a better
understanding of the needs and requirements of the building owners, leading to a more
accurate work in the development of centralised residential AHUs. Participation in the
innovation competition has led to increased awareness of the suppliers' AHUs, which
they can use in their marketing.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Den tekniska potentialen for energibesparing med varmeatervinning via FTX-
ventilation &r stor och 16sningen bidrar till bra inomhusklimat. Berédkningar av
energiinnehallet i franluft med normenliga luftfloden relaterat till utomhusluft for
flerbostadshus i Malardalen ger ett varmeinnehall motsvarande 50-55 kWh/m2,ar. En
stor del av varmeenergin i franluften kan atervinnas med varmevaxlare i
ventilationsaggregat och tillforas uteluften/tilluften. Da behdver endast en mindre andel
eftervarmeenergi tillforas for att fa dnskad tilluftstemperatur pa cirka 19°C. Tilluft med
temperaturen 19°C minskar risken for att de boende ska uppleva drag fran tilluftsdonen.
Finns det mojlighet att vélja tilluftsdon som ger bra omblandning med rumsluften innan
tilluften kommer in i vistelsezonen kan tilluftstemperatur vara nagot lagre.

Anvindandet av bostads-FTX har varierat under de senaste 50 aren. Efter oljekriserna
pa 70-talet infordes krav pa atervinning, motsvarande halften av varmeenergin i
franluften relaterat till utomhusluften, for nya byggnader som anvande mer an 50MWh
varme. Pa 80-talet exemplifierades detta med FTX med 60% temperaturverkningsgrad.
Runt 1990 boérjade biobranslebaserad fjarrvarme accepteras som ett sétt att uppfylla
kravet att halften av varmeenergin i franluften atervinns. Efter finanskrisen under 90-
talets forsta delen foll bostadsbyggande kraftigt och for det lilla som byggdes pressades
byggkostnaderna och biobrénslebaserad fjarrvarme anvéndes, vilket ledde till att
anvandandet av FTX i flerbostadshus sjonk drastiskt. Detta innebar att tillverkning av
bostadsventilationsprodukter delvis forsvann.

2006 infordes energiprestandakrav i byggreglerna och Sveby startades upp, vilket ar ett
branschinitiativ med rekommendationer om hur man ska rakna och verifiera
energiprestandan. Med de nya byggreglerna 6kade intresset att anvanda FTX, men
manga bostadsventilationsprodukter hade férsvunnit fran marknaden.

Vid kontroll i Boverkets energideklarationsregister 2024-10-16 har ca 30% av
flerbostadshusen i Sverige FTX. Mdjligheten att konvertera flerbostadshus med
sjalvdrag eller franluft till FTX beror bland annat pa majligheten att komma fram med
ett tilluftssystem i byggnaden samt status/ tathet pa befintliga sjalvdragskanaler/
franluftskanaler.

I ett vil designat energieffektivt flerbostadshus med FTX i Milardalen blir den
teoretiskt kopta energin runt 60 kWh/m2,ar fordelad pa varmvattenenergi
(standardiserat brukande 25 kWh/m2,ar), fastighetsel (ca 10 kWh/m?2,ar,varav ca
hélften ar flaktel) och varme (ca 25 kWh/mz2,ar, inklusive vadringspaslag, olika
varmeforluster fran distributionssystem, beriakningsmarginaler, etcetera). Teoretisk
beridknad varme till radiatorsystem och eftervarme for Bostads-FTX blir cirka 13
kWh/m2,ar utan hansyn till olika tilligg nimnda ovan som energiberdkningen inte tar
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hansyn till direkt. Fordelningen mellan eftervarme och radiatorsystem beror primart pa
tilluftstemperaturen, samt luftflodesbalansen (tilluftsflode/franluftsflode), for alla
lagenheterna och for ventilationsaggregatet (Kempe, 2022; Kempe, 2023; Kempe,
2024). I bostader onskas ett svagt undertryck for att minska risken att fuktig inneluft
lacker ut i klimatskarmen och kondenserar under uppvarmningssisongen.
Undertrycket brukar skapas med 5-10 % underskott pa tilluft i férhallande till franluft.
Detta stiller krav pa luftflodesmitning med litet fel och injusteringen av
ventilationssystemet. Om en lag energianvandning for FTX-systemet ska erhallas
forutsatts att ventilationsaggregatets driftsatts korrekt och att det optimerats till den
aktuella byggnaden under forsta uppvarmningssidsongen (Kempe, 2023).

Manga fastighetsagare har erfarenheter fran installationer av Bostads-FTX som pekar pa
att Bostads-FTX inte alltid levererar projekterad och efterfragad funktion, utan anvander
mer energi an beraknat, bade el och varme. Bland annat har pafrysning och avfrostning i
Bostads-FTX identifierats som problem, samt att fukten i franluften &r storre &n vad

som tidigare forutsatts. Vid okad avfrostning kravs mer eftervarme for att kunna halla
tilluftstemperaturen, vilket leder till en stor 6kning av energianvandningen och 6kade
driftkostnader. | vissa fall har ventilationsaggregat stannat och statt still pa grund av
isbildning i varmevaxlaren. Om flerbostadshuset har flakt-i-drift som skydd mot
brandgasspridning fungerar inte I6sningen nér ventilationsaggregatet stannar, vilket inte
ar acceptabelt ur sdkerhetsperspektiv.

Fuktalstring

Fuktalstring i bostdder ar en utmaning for virmeatervinning niar utomhus-
temperaturen ar lagre dn nigra minusgrader och frost och is kan bildas i virmevéxlaren
fran fukten i franluften. Frost- och isbildning beror p4 att yttemperaturen i
varmevaxlarens kalla delar ligger under noll och under franluftens daggpunkts-
temperatur. Nar den fuktiga luften kondenserar pa vaxlarytor bildas frost och is.

Avfrostning

For att fa bort frost och is fran virmevéaxlaren kravs avfrostning, som vanligtvis sker via
sektionsavfrostning. D4 avfrostas en sektion av virmevixlaren genom att uteluftsflodet
blockeras pa en del av virmeviaxlaren och franluften tinar bort frost och is. Sedan
vaxlar ventilationsaggregatet till nista sektion for att sektionsvis minska frost och is s&
lange behovet kvarstar. Vid avfrostning sjunker effektiviteten pa virmeatervinningen
och mer eftervirmeenergi och eftervairmeeffekt kravs for att bibehalla efterfragad niva
pa tilluftstemperaturen. Om avfrostningen av virmevéaxlaren inte ar tillrackligt effektiv
eller fuktalstringen ar for hog, kan ventilationsaggregatet hamna i kontinuerlig
avfrostning.

For att underlitta avfrostningen av varmevixlaren i ventilationsaggregat har vissa
tillverkare en avfrostningsfunktion som dven sianker tilluftsflodet, vilket skapar flera
problem:
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1. Dels kravs att uteluft lacker in i lagenheterna for att kompensera for det lagre
tilluftsflodet. Detta for att franluftsflodet i lagenheten behover ersiattas med lika
mycket tilluft och uteluft, som da lacker in i lagenheten.

2. Den uteluft som lacker in i ligenheterna behover viarmas upp med ldgenhetens
varmesystem, vilket 6kar lagenheternas virmebehov. Da nyare lagenheter har
en hog lufttathet kan detta ge problem med undertryck i lagenheterna.
Storleksordningen pa undertrycket kan beraknas fran skillnaden mellan summa
tilluft och summa franluft samt onskad lufttathet eller direkt ses i
provtryckningsprotokoll for 1agenheternas lufttathet.

3. Blir undertrycket for stort kan detta skapa problem med att lukter vandrar
mellan ldgenheterna och att det beh6vs mer kraft att 6ppna dorrar och fonster,
vilket kan ge barn, dldre och personer med nedsatt styrka problem.

Férvarmning som alternativ till avfrostning

Ett alternativ till avfrostning ar att forvarma uteluften for att undvika pafrysning som
kraver avfrostning, men det kriaver virmeenergi (el eller fjarrviarme) alternativt ratt
dimensionerad geoFTX. GeoFTX ar virmevaxling mellan borrhal/ berggrunden och
forvarmningsbatteri i ventilationsaggregat. Se (Kempe et.al, 2021) dar 28 geoFTX har
analyserats och rad ges for dimensionering.

GeoFTX ger en dyrare installation och kraver mer elenergi (primarenergi) for extra
flaktel pga. tryckfallet 6ver forvarmningsbatteriet samt for cirkulationspumpen i
forvarmningskretsen. Pa vissa orter kan det vara svart att anvianda geoFTX pga.
markforhallanden och/eller grundvattentikter. Férdel med geoFTX ar att man
sommartid kan forkyla inkommande uteluft till 18—20°C, vilket innebar att risken for
overtemperaturen i ligenheterna minskar under varma sommardygn. Dock har geoFTX
begrinsad kyleffekt pga. de 1aga luftflodena i flerbostadshus, vilket begransar
kyleffekten till 1agenheterna. Da det d&r manga olika aspekter som paverkar ekonomin
for geoFTX sa bor sarskild analys utforas for aktuella objekt.

Avsaknad av givare ger problem att optimera driften

Ett problem med ventilationsaggregat ar att det ibland saknas givare som behovs for att
kunna optimera driften. De givare som finns ar primart for styrningen av
ventilationsaggregatet, for att hélla borvarden, men inte att optimera funktionen.

For att driftpersonalen ska kunna o6vervaka och folja systemets prestanda for
ventilationsaggregatet behover de tillgang till matvarden for:

e Till- och franluftsfloden.
e Temperaturer direkt efter virmevixlaren pa bade avluften och tilluften.
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¢ Information om fukthalt i franluften, vilket ofta saknas, trots att det ar denna
fukthalt som ar orsaken till avfrostningen, vilken kraver mer virmeenergi och
varmeeffekt.

e Fukthalten i uteluft/tilluft, sé fuktalstringen kan bestaimmas for
flerbostadshuset.

For en mer komplett lista 6ver givare for Bostads-FTX se (Kempe, 2023).

H6g verkningsgrad 6kar problemen med avfrostning

Vid upphandling stills ibland f6r héga krav pa verkningsgrad for virmeétervinning,
vilket teoretiskt later bra, men som leder till storre problem med pafrysning och
avfrostning. Det forekommer ibland att ventilationsaggregat fastnar i avfrostning med
mycket 14g verkningsgrad som f6ljd. Det forekommer dven att ventilationsaggregatets
varmevaxlare frusit ihop till en isklump, sa ventilationsaggregatet har stannat. Detta far
inte intraffa om man har Flakt-i-drift som skydd mot spridning av brandgaser vid en
eventuell brand i flerbostadshuset.

Utveckling av Bostads-FTX

Aggregattillverkarna ar de som har majlighet att optimera Bostads-FTX till l1agt behov
av flaktel, virmeenergi och virmeeffekt genom val av virmevaxlare (flinsdelning/
verkningsgrad/ tryckfall), avfrostningsmetod och styrning for avfrostning.
Avfrostningen behover kunna anpassas till verkligt behov och kunna hantera de
fuktalstringar som forekommer.
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1.2 Syfte och Mal

Syftet med innovationstavlingen var att leverantorerna av ventilationsaggregat skulle
utveckla och forbattra sina centrala Bostads-FTX for flerbostadshus. Malet var att de
tavlande aggregattillverkarna skulle utveckla sina Bostads-FTX for flerbostadshus sa att
de klarade tavlingens krav.

Utveckling och forfining av funktioner och nya innovationer for Bostads-FTX forvantas
bidra till att 6ka prestandan for det enskilda flerbostadshuset savil som for ett bestdnd
av flerbostadshus.

Malet var robusta och effektiva bostads-FTX som minskar energibehovet, effektbehovet
och miljopaverkan pa samhaéllsniva samt bidrar till att uppna en organisations egna
energieffektiviseringsmal, och har stor potential till energibesparing och forbattrat
inomhusklimat. Med valfungerande Bostads-FTX far fastighetsidgare och
driftorganisationer mojlighet att hitta bra driftstrategier.

1.3 Tavlingens omfattning

Innovationstavlingen var 6ppen for olika typer av virmeétervinning for bostads-FTX.
Detta for att fastighetsdgare ska kunna vélja mellan olika typer av virmevéxlare (rotor,
motstroms, dubbel korsstrom) och eventuellt komplettera med geoférvarmning. De
tavlande aggregattillverkarna skulle ta fram basta 16sningen for deras centrala Bostads-
FTX for flerbostadshus. Tavlingen skulle stimulera till utveckling av robusta, effekt- och
energieffektiva Bostads-FTX, som minskar energibehoven och miljopaverkan, samt ger
forbattrat inomhusklimat. Hansyn skulle dven tas till att fuktalstring i flerbostadshus
beror pa brukarbeteende och dirmed varierar mellan brukare/ flerbostadshus.
Tavlande ska framst optimera sina Bostads-FTX med avseende pa:

e Viarmevixlare (flinsdelning och design)
e Avfrostningsmetod
e Styrning av avfrostningen

for att minimera primarenergibehovet samt behovet av kopt varmeenergi, varmeeffekt
och elenergi.

Innovationstavlingen omfattade centrala Bostads-FTX som ska vara avsedda att
installeras i flerbostadshus med 25 till 30 lagenheter i form av punkthus alternativt
trappuppgang i lamellhus placerade i Stockholmsomréadet (Malardalen). Bostads-FTX
ska vara avsett for placering pa vind i uppvarmt utrymme (+189C) och ha ett
grundflode pa 950 /s tilluft och 1000 1/s franluft (luftflodesbalans 0,95) samt
mojlighet/kapacitet till forcering upp till 1240 / 1300 1/s och 200 Pa externa tryckfall
pa bada sidor vid grundfléden. Utviarderingsmassigt behover man inte ta hinsyn till
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forceringsflode d& enligt Sveby "Brukarindata flerbostadshus” forcering endast ar 5% av
tiden, s det far mycket liten energibetydelse.

Fuktalstringen i flerbostadshuset 4r i medel 2 g/kg torr luft och kan anses variera
mellan 1 g/kg torr luft tidig morgon och 3 g/kg torr luft pa kvillen.

Enligt BeBo-medlemmarnas 6nskemal ska tavlingsbidraget innehélla nagot av foljande
typer av vairmeatervinning i denna innovationstavling for Battre Bostads-FTX:

e Motstroms varmevaxlare
e Dubbel korsstromsvarmevaxlare
e Roterande viarmevaxlare

Innovationstavlingen utgar fran de tillstind som erhalls i ventilationsaggregatets
anslutningar till kanalsystemen med antaganden enligt tidvlingshandlingen (BeBo
2024b).

Avgransning

Projektet omfattar inte lagenhetsvisa ventilationsaggregat, da flertalet fastighetsagare
valjer bort denna typ av losning utifran foljande erfarenheter:

e Manga servicepunkter som kan vara svara att komma at for service

e Det ar enklare for ldgenhetsinnehavare att manipulera instillningar for
temperatur och flodesinstallningar

o Liagenhetsaggregats som inte 4r monterade mot yttervigg eller yttertak ger
varmeforluster fran utelufts och avluftskanaler som inte ar forsumbara
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2. Genomforande

Innovationstavling Battre Bostads-FTX avses genomforas i tre etapper, varav etapp 1
som bestar av forberedelse och genomforande av tekniktivling ar klar. Etapp 2 och
etapp 3 omfattar verifiering och tester av vinnande Bostads-FTX i laboratoriemiljo och
i pilotinstallationer med driftutvirdering i verklig miljo. De genomfors efter att vinnare
ar utsedda. Ansokan for genomforande av tester bygger pa hur manga och typ av
losningar som ska verifieras, vilket tas upp i Kap 6. Forslag pa Fortsattning.

2.1 Forberedelse for Tekniktavling

Genom att samla medlemsforetag har BeBo skapat en stark bestillargrupp som ger
incitament for leverantorerna att utveckla och anpassa sina produkter efter de
specifikationer som bestillarna efterfragar. Forstudiens kravspecifikation utgar fran
deras onskemal for utveckling av funktion. Darefter fordes diskussioner med BeBos
bestallargrupp och leverantorer via Svensk Ventilation i syfte att forankra tavlingen.
Det bidrog till att kraven blev mer realistiska, samt att information om utlysning av
tavlingen spreds via Svensk Ventilation och deras nordiska systerorganisationer.

2.2 Krav for Bostads-FTX

Kraven i tavlingen uttrycktes som funktionskrav (Bilaga A — C) for att inte 14sa in for
mycket mot en forbestdmd 16sning. Tanken var ge frihet till leverantorerna att vara
innovativa och komma med forslag pa hur behoven skulle kunna tillgodoses.

Forslag som lamnas in till innovationstavlingen skulle klara f6ljande krav:

1. Ventilationsaggregat ska vara avsett att installeras i flerbostadshus med 25 till
30 lagenheter i form av punkthus alternativt trappuppgéang i lamellhus placerad
i Stockholmsomréadet (Malardalen).

2. Ventilationsaggregatet ska vara placerat pa vind i uppvarmt utrymme (+180C)
och ha ett grundflode péa 950 1/s tilluft och 1000 1/s franluft (luftflédesbalans
0,95) samt mojlighet/kapacitet till forcering upp till 1240 / 1300 1/s och 200 Pa
externa tryckfall pa bada sidor vid grundfloden.

Vid utvirdering av tavlingsforslag tas inte hansyn till forceringsflode da det
enligt Sveby "Brukarindata flerbostadshus” endast ar 5% av tiden och har en
mindre paverkan pa effekt- och energianvindning.

3. Mojlighet finns att anvianda tre typer av virmeétervinning: Rotor, motstroms-
VVX samt dubbla korsstrom-VVX. Geoforvarmning, geoFTX, kan anviandas.
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a. For respektive tavlingsforslagen ska deras langd anges, vilket kommer
att variera med typ av virmeadtervinning.

b. For ventilationsaggregat med rotor skall anges hur det 6ver tid en
mycket 1ag 6verforing av partiklar och lukter fran franluften till tilluften
kan erhallas.

4. Ventilationsaggregatet skall ha for flerbostadshus optimerad VVX-design och
avfrostnings-/forvarmningsfunktion for att erhalla en hog verklig
arsenergifaktor vid normal fuktalstring med hansyn till:

a. Avfrostning

b. Litet behov av efterviarme

c. Lagt behov av flaktel

d. Lagt behov av pumpel om forvirmning med geoenergi, geoFTX anvands.

5. De tavlande leverantorerna ska lamna in uppgifter, dokumentation,
beskrivningar och berdkningar for ventilationsaggregat som uppfyller
kravspecifikation, se avsnitt 8 och bilaga A och B i tavlingshandlingen (BeBo
2024b). Utdrag ur Bilagorna finns dven som Bilagor till denna rapport.

Inom forstudien har en Excel-mall tagits fram for att berdkna energi- och
effektanvindningen for tavlingsbidragen utifran medeltemperaturverkningsgraden
som varierar med utomhustemperaturen (BeBo 2024b). Medeltemperaturverknings-
graderna beriknas for olika utetemperaturer (-15°C - +5°C) fran uppmatta
temperaturer i Bostads-FTX och verkningsgrader berdaknades for varje tidssampling.
Excelarket anvinds for att berdkna energi- och effektbehov for Bostads-FTX och
energikostnader. Exempel pa berdkningar finns i tavlingshandlingen (BeBo 2024b).
Den klimatdata (utetemperatur) som anvinds i tdvlingen ar fran Boverket/SMHI
typiska klimat for Stockholm.

2.3 Tidplan for tekniktavlingen

Tavlingen startade 2023-11-02 med utskick och spridning av tavlingsinbjudan till
tillverkare pa den nordiska marknaden via branschtidskrifter och relevanta plattformar
och forum.

Lansering av tavlingen genomfordes 2023-11-10 vid seminarium dar mojlighet fanns
for tillverkare att stélla fragor

Under tavlingsperiodens 6 manader gavs tillverkare tid att utveckla och forfina sina
systemlosningar. Fran BeBo fanns projektgruppen tillgédnglig som administrerade en
fraga-svar-funktion och gav stod till deltagare genom en expertgrupp.
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Sista dag for inlamning av tavlingsbidrag var satt till den 30 april 2024. I Maj 2024
gjordes en forsta genomgang av tavlingsbidragen och fortydliganden/ kompletteringar
begardes in till tavlingsbidragen.

Utviardering av tavlingsforslag genomfordes juli — september 2024. Vinnare korades 27
september och vinnande 16sning presenterades pa BeBo-seminarium 2 oktober 2024.

2.4 Antal deltagande i tekniktavlingen

Intresset for tavlingen fran fastighetsiagare och tillverkare av Bostads-FTX i Norden har
varit stort. Vid inledande presentationer under 2023 deltog ca 30 aktorer. Vid lansering
av tavlingen deltog étta tillverkare. Sex tillverkare tog ut tavlingshandlingar och tva
tillverkare l1amnade in tévlingsbidrag. Tre tivlande meddelade under andra halvan av
april att de inte skulle lamna in tavlingsbidrag, da hade behovt mer tid for att utvardera
och redovisa sina l6sningar.

2.5 Aterkoppling fran tavlande i innovationstavlingen

Da endast tva tavlingsbidrag lamnades in genomfordes enkit till de sex tillverkare som
tagit ut tavlingshandlingar for att fa aterkoppling hur de upplevt upplagg, tavlings-
handling och tavlingsperiod. Fem tdvlande svara pa enkiten.

Nedan presenteras sammanstallning fran deras svar:

e Nagra tillverkare har angett att de inte ar vana vid formen Innovationstévling,
vilket for ndgra blivit en fraga om tidsatgang.

e For de tillverkare som inte har en arbetsmetodik for matningar/labbkoérningar
har utvecklingstiden upplevts som kort.

e Marknadsavdelningen var uppbokad med lansering av andra nya produktserier.

e Svart att fa resurser internt for méatningar (labbmaétningar).

o Flera tillverkare har sagt att de ser tavlingen som ett bra sitt att fa publicitet och
att synas i ratt ssmmanhang.

e Nagra tillverkare ar positiva till att deras 16sningar testas mot konkurrenter for
att kunna se skillnader. Detta for att hitta omraden for forbattring.

e Bra att belysa fastighetsdgarnas utmaningar med att fa till battre fungerande
bostads-FTX.

e Tavlingshandlingarna ar bra for egen utveckling. Bra att belysa problematiken
med ersattningsluft under avfrostning. (om luftflodesbalansen forandras)

e Tavlingens forutsattningar avviker fran standardforfarandet for
normala/vanliga labbkorningar enl. certifieringar. (Normalt sett testas
temperaturverkningsgraden, for VVX vid plusgrader (+5°C/+25°C) for att
undvika kondensering och pafrysning i virmevixlaren, men for bostads-FTX ar
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funktionen vid kallt klimat och hur varmeeffekt- och virmeenergibehovet
paverkas av designen av VVX och avfrostningsfunktion med styrning mycket
viktig.)

e Generellt problem med tivlingar ar sekretessfragan. Nya idéer som framkommit
vill deltagarna skydda med patent, vilket ar svart under en sa begransad tid.

2.6 Granskning och utvardering av tavlingsforslag

Efter slutdatum for inlamning av tavlingsforslag granskades inkomna tavlingsbidrag
och kontroll av att de uppfyllde tavlingsvillkoren och kravstallningarna genomfordes av
expertgruppen. Kompletteringar begirdes in fran bada tivlande som hade lamnat in
tavlingsforslag. Tavlingsbidragen numrerades: Tavlingsbidrag 11 och Téavlingsbidrag 12.

Nir tillverkarna lamnat in efterfragade kompletteringar gjordes en fordjupad
granskning av expertgruppen och tiavlingsbidragen anonymiserades infér bedomning
av Juryn till Innovationstivling Battre Bostads-FTX.

2.7 Inlamnade tavlingsforslag

Har ges en kort presentation av de inlamnade tavlingsbidragen.

Tavlingsbidrag 11

FTX-aggregat med motstromsviarmeviaxlare diar bland annat foljande funktioner ingér:

e Adaptiv avfrostningsfunktion med ut6kad mitning och styrning for maximal
atervinning

e Funktion for var- och hostoptimering

e Sommarnattkyla

e Nattkompensering

Tillverkaren har lamnat in en omfattande dokumentation har redovisat bade labb-
matningar och matningar pa ventilationsaggregat i flerbostadshus. Testresultaten visar
pa en serios satsning for att utveckla och optimera losningar f6r bostadsventilation.

Tavlingsbidrag 12

FTX-aggregat med sorptionsrotor dir bland annat f6ljande funktioner ingar:

¢ Befintlig aggregatmodell med utokad styrning

e Fuktétervinning och en extra integrerad mét- och kontrollanordning

e Ny typ av rotor dar rotorns varma del har belaggning for fuktoverforing och den
kalla delen ar utan belaggning for att minska fuktoverforingen och behovet av
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avfrostning. Detta for att det inte ska bli for torrt inne pa vintern. Beldggningen
ska ha lag 6verforing av partiklar och gaser.

Tillverkaren har begriansade labb-resurser och har inte hunnit med att mata i tillracklig
omfattning, nir det varit tillrackligt kallt ute.

2.8 Jury

Sammansattning av jurymedlemmar

Juryn till tekniktavlingen bestar av nio ventilationsexperter frain BeBo-medlemmar
med foljande fordelning:
e Tva ventilationsexperter fran Stockholm stads olika bostadsforetag
e Tva ventilationsexperter fran Goteborg stads olika bostadsforetag
e Tva ventilationsexperter fran Bostadsrattsorganisationerna HSB och
Riksbyggen
e Tre ventilationsexperter fran BeBo-medlemmar fran mindre och mellanstora
orter
Detta ger en fordelning mellan stérre och mindre BeBo-medlemmar, olika typer av
dgare samt med olika uteklimat.

Jurymoten

Forsta jurymotet holls den 11 september 2024 i regi av tavlingsledningen med
genomgang av tavlingsvillkor och inldimnade tavlingsbidrag.

Juryns beslutsmote holls den 20 september 2024 efter det att jurymedlemmarna hade
haft tid att reflektera 6ver de tva tavlingsbidragen. En 6ppen och konstruktiv dialog
holls mellan jurymedlemmarna for att nd en gemensam bedémning av de tva
tavlingsbidragen.

Juryns omdome for tavlingsbidrag 12

Juryn ansag att det var ett intressant forslag med styrd fuktaterforing, for att inneluften
inte ska bli for torr vintertid. Dock saknas métningar vid 1aga utetemperaturer, vilket
gor att juryn inte kunde bedoma funktionen vid kallt vader.

Juryns omdome for tavlingsbidrag 11
Tavlingsbidrag 11 utsags av juryn till vinnare av BeBo Innovationstiavling Bittre

Bostads-FTX med foljande motivering;:

Produkten har ett utmarkt SFP-varde (Specific Fan Power/ elanvandning) med rimliga
dimensioner pa aggregatet, vilket gor den lamplig for anvindning i moderna
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flerbostadshus. Tack vare en genomtankt anvindning av beprovad teknik, har
leverantoren via innovativ noggrann styrning av avfrostningen skapat en produkt med
bibehallen god funktion vid ldga utetemperaturer vilket ger mycket 1ag arsforbrukning
for bade el och eftervarme.

Omfattande och noggranna labbtester har genomforts vilka tydligt visar att produkten
fungerar val. Juryn ser fram emot att denna 16sning testas under verkliga forhallanden i
flerbostadshus inom en snar framtid.

Juryn ser som ett plus att vinnaren har styrfunktion for nattkyla, en viktig funktion for
att 6ka mojligheten att sommartid hélla en god termisk komfort samt 6ka mojligheten
att mota Folkhdlsomyndigheten nya riktlinjer om temperatur inomhus i bostader.
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3. Resultat

3.1 Vinnare av innovationstavlingen

Juryn har noggrant utvarderat de inkomna bidragen och beslutade att tilldela
utmairkelsen till Swegon for deras framstéende insats, med motiveringen:

"Vinnaren har inte bara uppfyllt tavlingens skallkrav och en lag viktad
energianvandning, utan aven uppfyllt ett antal 6nskade funktioner.

Vinnaren har utfort omfattande och noggranna labbtester vilka tydligt visar att
produkten fungerar val. Juryn ser fram emot att denna l6sning testas i verkligheten
inom en snar framtid. Produkten har ett utméarkt SFP-varde (fliktarnas elanvindning)
med rimliga dimensioner pa aggregatet, vilket gor den lamplig for anvandning i
moderna flerbostadshus. Tack vare en genomtinkt anvindning av beprovad teknik, har
leverantoren via innovativ noggrann styrning av avfrostningen skapat en produkt med
bibehallen god funktion vid ldga utetemperaturer vilket ger mycket lag arlig
energianviandning for bade el och eftervarme.

I nordiskt klimat ar funktionen vid 1aga utetemperaturer viktigare dn hog torr
verkningsgrad vid plusgrader, detta for att halla nere varmeeffektbehovet, vilket denna
tavling visat ar mojligt. Juryn ser som ett plus att vinnaren har styrfunktion for
nattkyla, en viktig funktion for att 6ka majligheten att sommartid halla en god termisk
komfort samt 6ka mojligheten att mota Folkhdlsomyndigheten nya riktlinjer om
temperatur inomhus i bostader."

3.2 Spridning av resultat fran innovationstédvlingen

Innovationstavlingen kommer underliatta kommunikation mellan bestillare och
leverantorer, genom att gemensamma behov fran fastighetsigare samlats in och
formedlats pa ett tydligt satt till leverantorer av centrala bostads-FTX. Leverantorer i
sin tur har fatt en genomtéankt kravbild som kan anvéindas i den egna utvecklingen av
centrala Bostads-FTX.

Kontinuerligt under uppdragets gang har kommunikationsinsatser genomforts for att
sprida resultat och erfarenheter via BeBo. I niatverket arrangeras kontinuerligt
seminarier och nitverkstraffar dar fastighetsdgare och branschaktorer deltar. Specifika
seminarier Oppna for alla har ocksa att arrangerats. Darutover har artiklar spridits via
branschtidningar (se nedan).

Innovationstavlingens resultat har nétt ut till ett stort antal aktorer som kan anvinda
kunskap, resultat och erfarenheter for att sjalva forbattra sin bestallarkompetens
gallande bostads-FTX och darigenom minska sin energianvandning.
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For bestillare forvantas resultatet leda till en battre forstaelse och kontroll 6ver
ventilationssystemets funktioner, egenskaper och prestanda, till exempel nar det géller
avfrostning, driftsfunktioner, typ av virmeatervinning och skillnader i prestanda
kopplade till dessa omraden. Detta i sin tur underlittar for energieffektiviserings-
insatser. Fastighetsdgare kan nu uppdatera sig inom vilka losningar och innovationer
som finns pa marknaden for centrala Bostads-FTX. Fastighetsdgarna har via
innovationstavlingen ocksa givits en storre mojlighet att paverka leverantorernas
utvecklingsplaner, sa att de stimmer 6verens med fastighetsdgarnas behov.

Tavlingens kravspecifikation kan anvandas av fastighetsagare

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 leder att bestidllarkompetensen okar genom att fler kan {3 tillgdng
till kravspecifikation och leder i sin tur till battre upphandlingsunderlag.

For leverantorer forvintas innovationstavlingen ha lett till en 6kad kinnedom om
fastighetsiagares behov och kravstillning som i sin tur leder till mer traffsakert arbete
med utveckling av den egna Bostads-FTX. Deltagande i innovationstavlingen leder till
att leverantorernas system uppmarksammas, vilket kan anviandas i leverantorernas
egen marknadsforing.

Vinnaren av Innovationstavling Bittre Bostads-FTX har uppméarksammats pa BeBo
hemsida, BeBo-Webbinarium 2024-10-02, BeBo medlemsmoéte 2024-11-05, Svensk
Ventilations medlemstidning Kanalen Nr 7, oktober 2024, Artikel i Byggkoll "Adaptiv
sektionsavfrostning ska forbattra bostads-FTX”, 10 okt 2024 och Artikel ”Sa ska
bostads-FTX bli en vinnare” i Energi & Miljo, s.6—7, Nr 10 oktober 2024 samt ett antal
inlagg pa LinkedIn.
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4. Diskussion

Jury-diskussionerna mellan de nio BeBo-medlemmarnas ventilationsexperter har varit
bra och informativa, dd de i egenskap av ventilationsexpert “brottas” med den
problematik som Innovationstavling battre Bostads-FTX handlade om.

Manga av BeBo-medlemmarna har haft problem med nya bostads-FTX med hog
utlovad verkningsgrad, dar ménga av dessa nya centrala Bostads-FTX anviander
betydligt mer virmeenergi och virmeeffekt dn berdknat / utlovat pa grund av fler och
langre avfrostningscykler, vilket leder till betydligt hogre driftkostnader.

I nagra bostads-FTX blev problemen med frost och is sa stora att ventilationsaggregatet
stannade. Detta innebir att skyddet mot spridning av brandgaser (Flakt-i-Drift), som
de flesta anvinder slogs ut, vilket inte far ske. Det var ingen av de tdvlande som valde
geoférvarmning som l6sning utan de optimerade i stillet sina aggregat for basta
funktion. Geoférvirmning 6kar investeringskostnaden ganska mycket for
ventilationsaggregatet. Dessutom ar det viktigt att designa for lagt SFP, for att begransa
elanvandningen, vilken far stor betydelse for primarenergianvandningen. Dock kan
erfordrad varmeenergi och varmeeffekt bli mycket ldg vid ratt dimensionerade geoFTX.

Niar man efterstravar laga tryckfall ar det viktigt att hitta en balans mellan laga
tryckfall, utrymme for ventilationskanaler, och god funktion vid flakt-i-drift. Flakt-i-
drift bygger pa att det alltid ar visst undertryck i samlingslddan alternativt
samlingskanalen vid "branddrift”. Nar det brinner i en lagenhet kan det ge ett
brandtryck pa 1500 Pa, s brandgaser trycks in i ventilationssystemet. D ska
kanalsystemet vara dimensionerat att undertryck fortfarande erhalls sé att inga
brandgaser kan spridas till andra lagenheter i flerbostadshuset.

I nordiskt klimat ar funktionen for ventilationsaggregat vid laga utetemperaturer viktig.
Den ar viktigare an hog torr (ingen kondensering) verkningsgrad vid plusgrader,
eftersom den héller ner virmeeffektbehovet orsakat av avfrostning, vilket denna tavling
visat.

Tillagg till SIS EN standard for prestanda for Bostads-FTX vid kallt vader

Av Innovationstavlingens Jury efterfragas en metod eller ett tillagg till relevant SIS EN
standard for prestanda for Bostads-FTX varmeatervinning. Den ska ta hansyn till
verklig atervinningsgrad vid ldga utetemperaturer, inklusive paverkan av
avfrostningsfunktionen vid normal drift och normal fuktbelastning i flerbostadshus.
Resultat enligt en sidan metod eller standard onskar de kunna anvianda vid
upphandling av ventilationsaggregat for flerbostadshus i kallt klimat. Detta togs upp pa
SIS TK170-mote (Ventilation) 2024-10-23 och det foreslogs att mojligheten med tillagg
till SIS-EN 13053 ska undersokas for svenskt alternativt nordiskt tillagg.
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Den 5 november 2024 var det mote i en av de internationella arbetsgrupperna som
TK170 speglar och svensk representant tog upp hur man i standardiseringen bor kunna
ta hansyn till verklig atervinningsgrad vid laga utetemperaturer, inklusive paverkan av
avfrostningsfunktionen vid normal drift med normal fuktbelastning, men det ar fraimst
de nordiska landerna som har sa pass kallt att det ar av intresse.

Dagens berakningssatt kan ge stora avvikelser

De berakningssatt som anvands idag vid energiberakningar kan ge stora avvikelser fran
verkligheten, da de inte tar hiansyn till olika typer av virmevixlare, avfrostnings-
funktioner, styrning samt olika fuktalstringar. Detta ger avvikelser mellan verklig
funktion, med avseende pa virmeenergi- och virmeeffektanvindning, jamfért med
berdknade varden.

Excelarket som togs fram i Innovationstavlingen bygger pa resultat frdn matningar av
verklig temperaturverkningsgrad for varmevixlare, diar deras avfrostningsfunktion ar
en funktion av utetemperatur i stéllet for den modell som energiberdkningsprogram
anvander. Berdakningsittet for energiberakningar skulle forbattras for Bostads-FTX om
man kunde ldgga in medelverkningsgraden som funktion av utetemperaturen i
berdkningsprogrammet. Figur 1 ger exempel pa verkningsgrad vs utomhustemperatur.

Det behover bestimmas och kommas 6verens om vilka utetemperaturer och
fuktalstringar som medeltemperaturverkningsgraden skall tas fram och deklareras for.
Det vore en fordel med ett oberoende ventilationslabb i Norden, som kan utfora dessa
matningar.

Kostnaden for varmeeffekt far allt storre betydelse for BeBo-medlemmarnas
fjarrvairmekostnad. For en av jurymedlemmarna bestar fjarrvarmekostnaden idag till ca
40% av varmeeffektkostnad och okar. S det blir allt viktigare for fastighetsagarna att
installationssystemen i deras flerbostadshus fungerar vil, nar det ar kallt ute och har
ett lagt behov av varmeeffekt da.

Verifiering av vinnande 18sning i verklig drift i flerbostadshus

Jurymedlemmar onskade mer information (métdata) for att kinna trygghet i att
vinnande bidrag fungerar lika bra i verkliga flerbostadshus, som i de av tillverkaren
redovisade labbmatningarna.

En av jury-medlemmarna har redan borjat uppdatera bostadsforetagets
upphandlingsunderlag for att fa in det vinnande bidraget i deras kommande
flerbostadshusprojekt och har funderingar pa hur man bast ska formulera kraven for
att kunna upphandla Bostads-FTX med vinnarens prestanda vid kallt vader. Detta for
att erhalla ett 1agt behov av viarmeeffekt for ventilationsaggregatet.
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Medelverkningsgrad for ndgra ventilationsaggregat

I figuren nedan kan medelverkningsgraden (vs utomhustemperaturen) for nagra olika
ventilationsaggregat ses.

Bl& och rod kurva dr det vinnande bidraget vid tva olika nivaer av fuktalstringar, gron
kurva ar berdknad verkningsgrad fran energiberdakningsprograms vanligt
forekommande varmevaxlarmodell med Tavl>+1°C (avluftstemperatur). Den lila
kurvan ar samma varmevaxlarmodell men med Tavl>+4°C och den ljusbla kurvan ar
beraknad fran uppmatta varden for ventilationsaggregat med utetemperaturstyrd
sektionsavfrostning samt orange kurva ar berdknad fran uppmaétta varden for bostads-
FTX som fastnat i avfrostning, nar det var kallare &dn -5°C.

I figuren ser man att vinnande bidrags medeltemperaturverkningsgrad ar betydligt

hogre dn 6vriga medeltemperaturverkningsgrader, vilket innebir att det erfordras
mindre eftervirmeeffekt och eftervirmeenergi nir kallt ute nir detta aggregat anvinds.

Jamforelse fyra BostadsFTX och tva teoretiska berdkningsmodeller med Tavl >+1C resp. >+4C
100

90

80 % — E————t
o / 74_/

60

Temperaturverkningsgrad

50
40

30
-15 -13 -11 -9 -7 -5 -3 -1 1 3 5
Utomhustemperatur

=e=Swegon 2,5gr =e=Swegon 3,0gr Tavl>+1C =e=TavI>+4C =e=Sektionsavf Tute Fastnat avfr

Figur 1 Swegons vinnande bidrag med tva olika fuktbelastningarna 2,5 gr/kg luft resp.
respektive 3 gr/kg luft, jamfort med sektionsavfrostning som styr pa utetemp-
eraturen i tva steg (+1°C, -8°C), tva teoretiska modeller med begransning av
Tavl >+1°C respektive Tavl >+4°C samt ventilationsaggregat som fastnat i
avfrostning.
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5. Slutsatser

Slutsatserna fran detta projekt betonar vikten av att utveckla robusta och
energieffektiva ventilationssystem for flerbostadshus, samt behovet av standarder och
vagledning for att sakerstélla att systemen fungerar effektivt i verkliga forhallanden.

Det vinnande tivlingsbidraget uppfyller tivlingskraven:

Bostads-FTX med adaptiv avfrostning med véxlaren uppdelad i flera sektioner och
sensorer for att mata temperatur, fukthalt, flode, varvtal och tryck.
Energioptimering, var/host optimering och sommarnattkyla.

Den tdvlandes egna testresultat visade hog medelverkningsgrad och robust funktion
aven vid mycket kallt klimat.

Behov av standarder och testmetoder:

Det saknas bra testmetoder och standarder for att kunna ta hansyn till verklig
atervinningsgrad vid kalla temperaturer och paverkan av avfrostningsfunktioner under
normal drift med normal fuktbelastning. Det finns ett stort behov av att branschen
utvecklar sidana standarder eller testmetoder for ventilationsaggregat i flerbostadshus
i kallt klimat.

Behov av vigledning for upphandling:

Det behovs vagledning for upphandling av Bostads-FTX liknande vinnaren av
innovationstavling Béttre Bostads-FTX for att underlitta for BeBo-medlemmar att
upphandla vinnande tavlingsbidrag eller aggregat med liknande prestanda.

Uppgradering av befintliga system:

Det ar viktigt att undersoka mojligheten att komplettera befintliga modeller av
ventilationsaggregat med den adaptiva avfrostningsfunktioner. Det finns ocksa ett
behov av att hantera befintliga bostads-FTX med brister i funktion, sarskilt de som
kraver mer varme och hogre varmeeffektbehov, vilket kan leda till att virmevaxlaren
fryser och FTX-systemets flaktar stannar.

Fortsattning av innovationstavlingen:

Det foreslas att ga vidare med etapp 2 och etapp 3 i innovationstavlingen, som omfattar
oberoende verifiering och tester av vinnande systemlosningar i laboratoriemiljo och
pilotinstallationer med driftutvardering i verklig milj6. Finansiering for detta behover
sokas i borjan av 2025.

Pilotinstallationer:

Utav verifierade systemlosningar bor en eller flera valjas ut for pilotinstallationer i
samverkan med fastighetsagare. Syftet ar att utvardera och fa erfarenhet av
systemlosningarna i verklig drift.
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6. Forslag pa fortsattning

Juryns medskick for behov av fortsatt arbete:

Det saknas bra testmetoder och standarder att anvianda sig av vid kravstillning for att
kunna ta hansyn till verklig medeltemperaturverkningsgrad nar det ar kallt ute,
inklusive paverkan av avfrostningsfunktionen vid normal drift med normal
fuktbelastning. Juryn anser att det finns stort behov av att branschen tar fram en sddan
standard eller testmetod for ventilationsaggregat till flerbostadshus i kallt klimat.

Vagledning om kravstallning for upphandling av Bostads-FTX liknande vinnaren av
innovationstavlingen Bittre Bostads-FTX behover tas fram, for att underlitta for BeBo-
medlemmar att upphandla vinnande tavlingsbidrag.

Det bor undersokas om Swegon kan komplettera tidigare modeller av samma
ventilationsaggregat med den nya adaptiva avfrostningsfunktionen.

Undersoka vad som kan goras at befintliga bostads-FTX med brister i funktion, vilka
behover mer virme och har ett hogre varmeeffektbehov, an utlovat, vilket i varsta fall
kan leda till att virmevéxlaren blir en isklump och ventilationsaggregatet stannar. (Slar
ut Flakt-i-drift som skydd mot brandgasspridning).

Ga vidare med Etapp 2 och etapp 3 i innovationstivlingen Battre Bostads-FTX. Dar
Etapp 2 och etapp 3 omfattar oberoende verifiering och tester av vinnande
systemlosningar i laboratoriemiljo och i pilotinstallationer med driftutviardering i
verklig miljo. Det bor undersokas mojligheten att fa finansiering att fortsitta
innovationstavlingen med verifiering i etapp 2 och etapp 3.

Etapp 2; Verifiering och tester av vinnande systemldsningar

Ett urval av vinnande och kvalificerade tavlingsbidrag genomgar tester i
laboratoriemiljo. Detta for att verifiera systemlosningarnas utlovade funktion,
driftmetoder och prestanda. Det kan till exempel vara att kontrollera utformning av
VVX-design och avfrostningsfunktion och/ eller forvirmning av tilluft for att erhalla 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 bor ett vil avvagt urval av systemlosningar for detta
goras.

Etapp 3; Pilotinstallation och driftutvardering i verklig miljo

Utav verifierade systemlosningar valjs en eller flera ut och i samverkan med en eller
flera fastighetsigare genomfors pilotinstallationer. Syftet ar att i ett
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verklighetsanknutet fall utvardera 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 vil anpassade for
analys av aktuell driftparameter och studerat prestandaomrade.

Analys av mitdata tillsammans med samanstillning av genomférande ger en god grund
for reckommendationer for systemlosning och installationsférfarande.
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Bilagor med utdrag fran tavlingshandlingen

Tavlingshandlingen till Innovationstavling Battre Bostads-FTX finns pa BeBos hemsida
(BeBo 2024a). I bilagorna A, B och C finnsutdrag fran de viktigaste i bilagor fran

tavlingshandlingen.
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Bilaga A: Kravspecifikation — Forutsattningar

Egenskap Forutsattningar for Bostads-FTX

Luftfloden Nominellt luftflode (Tilluftsflode / Franluftsflode) 0,95 / 1,0 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 dn 10% sa att luftflodesbalansen inte kommer under 0,85, vilket
annars kan ge problem med undertryck.

Tryckfall i 20+180 Pa for till- respektive franluftssidorna

kanalsystem (Berdkningsmaéssigt vid nominella luftfléden)

Fuktalstring i 2 g / kg luft i medelfuktalstring

flerbostadshus (varierar mellan 1 g och 3 g under dygnet)

Filterkvalité Tilluft ePM1 60 %
Franluft ePM10 60 %

Tilluftstemperatur Borvirde tilluftstemperatur +19°°C, vilken ska anvéndas for
berékningar och jdmforelser av energianvindning

Luftflodeséndring vid | Max 10% fordndring av luftflodesbalans accepteras under avfrostning

avfrostning Luftflédesbalans skall inte understiga 0,85 da Iuftflodesobalans
paverkar undertryck i dagens med hog lufttithet samt
virmeeffektbehov i ligenheterna

Eftervirmebatteri Eftervarmningsbatteri for systemtemperatur 50/30 och har kapacitet att

halla tilluftstemperatur pa minst +20 °C under avfrostningscykel och
dimensionerande utetemperatur.

Forvarmning (Tillval)

Forvirmning (geo/el/FJV) kan anvéndas for att minska avfrostnings-
problematiken, for lag total viktad energianvandning och begrinsa
virmeeffekt.

Flakt i drift

Flékt i drift som skydd mot brandgasspridning

Temperaturkrav flaktar

+70°C 1 60 min vid flakt 1 drift

Ventilationsaggregats
omgivningstemperatur

+18C 1 flaktrum
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Bilaga B: Kravspecifikation — Redovisning och berakning

Egenskap, ... Krav - Skall, Bor, Redovisning Poing

SFP, Skall 1,3 kW/(ms3/s) 2
fran aggregatkorning med eventuell motiverad
korrigering pga. dnnu ej inlagd forbattring av
ventilationsaggregatet i aggregatkorning

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

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

Elbehovet berdknas utifran SFP i
aggregatkorningen och korrigeras for eventuell
funktion att minska flaktelen under drift.

Ventilationsaggregatets Beridknas enligt Bilaga E 0-50
Prestanda (avfrostning) Primarenergi for ventilationsaggregat
Optimera SFPv, verkningsgrad samt avfrostning/
forvarmning for lagt viktat energibehov.

Ventilationsaggregatets Redovisa enligt Bilaga C Redovisa aggregatkorning | o - 10
Funktioner samt darutover max 15st A4-sidor for att besvara
de olika punkterna i bilagan C.

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

Summa 100
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Bilaga C: Fortydligande - Funktioner

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

Dels med analys av métdata for bestimning av temperaturverkningsgrads och dess beroende av
utetemperatur, fuktalstring (FranluftsRF) samt anvénd avfrostningsfunktion eller forvarmning.
Detta ska anvéndas som input for berdkning av energi- och effektbehov for ventilationsaggregat
och indirekta virmebehov om luftflédesbalans éndras.

Om Ni har ndgot som avviker frén listan nedan motivera s expertgruppen forstar vad Er
avvikelse betyder for ventilationsaggregatets funktion och energianvindning.

Beskriv ventilationsaggregatet i text med foljande fakta fran bland annat aggregatkorning:

e Typ av VVX: Rotor, motstrom, dubbel korsstrom, geoFTX

o Aggregatlingd med forklarande figur (platsbehov vid gavelanslutning)

e Vilken typ av avfrostning och/eller har Ni féorvirmning samt hur styrs den

e Tithetsklass: L2

e Koldbryggor: TB2

e Termisk isolering: T2

e Mekanisk styvhet: D2/D1

e Eurovent-certification

e CE-mérkning

e Redovisa ljuddata fran aggregatkdrning

e For ventilationsaggregat med rotor skall det anges hur det Gver tid kan erhallas en
mycket 1ag dverforing av partiklar och lukter fran franluften till tilluften.

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

Redovisa hur Ni placerar givare i ventilationsaggregatet for representativ métning av
temperaturer, tryck, flode och RF samt ange métnoggrannhet for Era givare samt hur Ni placerar
temperaturgivare efter virmevéxlare. Detta for att fastighetségarens driftavdelning ska ha
tillrackligt bra kontroll pa ventilationsaggregatets funktioner.

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

e inkommande uteluft

e cfter eventuell forvirmning, men fore VVX

o tilluften efter virmeatervinningen och fore eftervarmningsbatteriet
e tilluft som lamnar ventilationsaggregatet
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e inkommande frinluft till ventilationsaggregatet
e avluften

Fukthalt i ventilationsaggregat for

e inkommande uteluft/ tilluft

e franluften
Luftfléden

e Luftfléden och luftflodesbalans &r viktigt for energieffektiv drift av bostads-FTX.
Beskriv luftflodesmitning och styrning av luftfloden.

Beskriv mitning av tryckdifferenser samt hur Ni minimerar drift i ” nollan: filter, tryck i kanal,
tryckdifferens i aggregat for kontroll pa lackfldden, tryckfall 6ver VVX pa franluftssidan

Om Ni har ventilationsaggregat med rotor beskriv hur Ni tar hdnsyn till luftlickagen i
ventilationsaggregatet for luftflodesmétningen, se till att rétt tryckbalans erhélls. Samt vilka
luftlackage (EATR<1%, OACF< 1,11) har Ert ventilationsaggregat har.

Beskriv hur kvalitetssékrad idrifttagning ska utforas pé Ert ventilationsaggregat for
korrekt/optimal drift.

Redovisa métningar och berdkningar av temperaturverkningsgrader samt energibehov liknande
berdkningar redovisade i Bilaga E.

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

Om geoFTX nyttjas ange ungefarlig kostnad for geoFTX (borrning, slangar, blandningskaérl,
pump, forvirmningsbatteri, styr for geoFTX, mm)

Ovriga Bilagor till Tavlingshandlingen kan hittas p& Innovationstivlingens Bittre
Bostads-FTX sida. https://www.bebostad.se/projekt/pagaende-projekt/2023-04-
tekniktavling-bostads-ftx

Dar finns aven Excelarket for utvardering av Bostads-FTX energi- och effektbehov.
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