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Forord

BeBo (Energimyndighetens bestéallargrupp fér energieffektiva flerbostadshus) har
funnits sedan 1989 och ar ett natverk av fastighetsagare och med Energimyndigheten
som huvudfinansiar.

BeBos aktiviteter ska genom en samlad bestdllarkompetens leda till att
energieffektiva system och produkter tidigare kommer ut pa@ marknaden.
Utvecklingsprojekten ska visa pa goda exempel med effektiv energianvdndning
samtidigt som funktion och komfort inte férsamras utan snarare férbattras.

: BEEO



Energimyndighetens natverk BeBo-rapport: 2025:01
for energieffektiva flerbostadshus

Sammanfattning

Bakgrund och syfte

Manga nyinstallerade centrala ventilationsaggregat foér flerbostadshus, i
fortsattningen kallade bostads-FTX, har betydande avvikelser i verkningsgrad jamfort
med projekterade varden, vilket leder till dkade energi- och effektbehov foér
uppvarmningen av byggnaden och darmed 6kade driftkostnader. Detta galler sarskilt
vid 18ga utomhustemperaturer nar det sker pafrysning pa och avfrostning av
varmevaxlarnas ytor.

BeBo Innovationstdvling Bé&ttre Bostads-FTX 2023-2024 genomfdrdes for att
tillverkare skulle optimera sina FTX-aggregats varmevaxlare, avfrostningssystem och
styrning.

Syftet med vagledningen som tagits fram inom i detta projekt ar att ge
fastighetsagare battre mdéjligheter att stalla krav och upphandla bostads-FTX med
dokumenterad verifierad god prestanda i kallt klimat.

Utmaningar med avfrostning och prestanda

Prestandan hos bostads-FTX med plattvdrmevéxlare paverkas starkt av
kondensering, pafrysning och avfrostning, sarskilt vid I3ga utomhustemperaturer.
Skillnader i konstruktion, styrstrategi och matpunkter mellan tillverkare goér att
energiprestandan varierar kraftigt. Tidigare har det saknats relevant metodik for
maétning och redovisning av prestanda vid kallt klimat, vilket férsvarat jamférelser
mellan olika aggregat.

Utveckling av vdgledning for prestandaredovisning initierad av BeBo

For att kunna mota BeBo-medlemmarnas 6nskemal om en végledning eller standard
for forbattrad prestandaredovisning av bostads-FTX i kallt klimat fanns det behov av
att SIS TK-170 skulle initiera ett arbete kring hur tillverkare bér prova och redovisa
bostads-FTX prestanda vid I3ga utomhustemperaturer.

Per Kempe, BeBo/RISE, deltog pa SIS TK-170s héstméte 2024 och lyfte behovet av
detta. TK-170 understkte méjligheterna och vid varmotet 2025 gavs Svensk
Ventilation i uppdrag att ta fram en rekommendation foér prestandaredovisning av
bostads-FTX i kallt klimat, vilken darefter skulle férankras vidare.
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Svensk Ventilations vdagledning till provning och redovisning

Svensk Ventilation publicerade 2025-10-10 “Prestanda i kalla klimat hos
luftbehandlingsaggregat med vadrmevéxlare - vdgledning till provning och
redovisning”. BeBo deltog i arbetsmdten och lyfte fram arbete fran BeBo
Innovationstavling Battre Bostads-FTX och tidigare relevanta arbeten inom BeBo
samt BeBo-medlemmars behov och énskemal.

Vagledningen oOversattes till engelska under hdsten 2025 och ar i december 2025,
ute pa remiss fér Eurovent-rekommendation. Syftet med detta &r att i ett senare
skede méijliggéra att den kan féreslas som tillagg till standarden fér FTX-aggregat,
EN13053 Annex A som hanteras av CEN-TC156-WGS5.

Praktisk anvandning

Ndgra BeBo-medlemmar har angett att de i upphandlingar ska efterfraga
prestandaredovisning enligt Svensk Ventilations végledning. Detta for att paverka
tillverkare att ta fram och redovisa prestanda foér Bostads-FTX for kallt klimat, samt
mojliggéra jamforelser mellan olika Bostads-FTX. Fastighetsagare kan sedan
anvanda tillverkarnas redovisade prestandadata for att berakna Bostads-FTX energi-
och effektbehov i enlighet med BeBo Innovationstavling Battre Bostads-FTX (BeBo
2024).

Utvecklare av simuleringsprogram for byggnaders energianvdndning har tillfragats
om médjligheten att fa in tillverkarnas redovisade prestandadata i deras modeller for
ventilationsaggregat. De har svarat att nar ett antal tillverkare av bostads-FTX har
tagit fram prestandadata ser de mdjlighet att detta kan adderas i deras
simuleringsprogram.

Slutsatser

Tack vare detta samarbete mellan BeBo och aktérer fran ventilationsbranschen finns
nu mojlighet att jamfdra olika aggregat och valja det som passar projektets behov
bast. Detta mdjliggér mer realistiska berdkningar/ simuleringar av avfrostningens
paverkan pa energi- och effektbehov, vilket i sin tur gér att fastighetsdgare kan
erhalla 6nskad/ berdknad prestanda i sina ventilationsaggregat och byggnader.

Resultaten fran detta arbete visar ocksa att samma metodik som har anvénts for att
ta fram prestandadata for Bostads-FTX pa labb kan &ven anvandas for att verifiera
befintliga aggregat i verklig drift, férutsatt att tillférlitiga matningar finns.
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Summary

Background and Purpose
Many newly installed AHU for apartment buildings show significant deviations in
efficiency compared with their designed values. This leads to increased heat energy
and heat power demand for heating, and therefore higher operating costs. The issue
is particularly pronounced at low outdoor temperatures, when frost forms on the
surfaces in heat exchanger.

The BeBo Innovation Competition “Bdéttre Bostads-FTX” 2023-2024 (Better
Residential AHU) was carried out to encourage manufacturers to optimise their heat
exchangers, defrosting systems, and control strategies.
The purpose of the guidance developed within this project is to help property owners
set requirements and procure residential AHU with documented and verified
performance in cold climates.

Challenges with Defrosting and Performance

The performance of residential AHU with plate heat exchangers is strongly affected
by condensation, frost formation, and defrosting—particularly at low outdoor
temperatures. Differences in construction, control strategies, and measurement
points between manufacturers lead to large variations in energy performance.
Previously, there has been no relevant methodology for testing and reporting
performance in cold climates, which has made comparisons between units difficult.

BeBo Initiates Development of Performance Reporting Guidance

To address the wishes of BeBo members regarding guidance or standards for
improved performance reporting of residential AHU in cold climates, SIS TK 170
needs to initiate work on how manufacturers should test and report such
performance.

Per Kempe, BeBo/RISE, attended the SIS TK 170 autumn meeting in 2024 and
highlighted this need. TK 170 investigated the conditions, and at the spring meeting
Svensk Ventilation was tasked with developing a recommendation for performance
reporting of residential AHU in cold climates, which will then be further anchored.

Svensk Ventilation’s Guidance for Testing and Reporting

On 2025-10-10, Svensk Ventilation published "Performance in Cold Climates of Air
Handling Units with Heat Exchangers - Guidance for Testing and Reporting.”
BeBo participated in the working meetings and contributed with results from the BeBo
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Innovation Competition Béttre Bostads-FTX as well as previous relevant BeBo work
and the needs and wishes of BeBo members.

The guidance was translated into English during autumn 2025 and, was send out for
review, December 2025, as a proposal for Eurovent recommendation. The intention
is that it may later be proposed as an addition to EN 13053 Annex A.

Practical Application

Several BeBo members have stated that they will request performance reporting in
accordance with Svensk Ventilation’s guidance during procurement. The purpose is
to encourage manufacturers to produce and present performance data for residential
AHU in cold climates, and to enable comparisons between different systems.
Property owners can then use the manufacturers’ reported performance data to
calculate the energy use and power demand of residential AHU in line with the BeBo
Innovation Competition Béttre Bostads-FTX (BeBo 2024).

Developers of building energy simulation software have been asked about the
possibility of integrating such reported performance data. They have responded that
once some manufacturers provide this data, they see opportunities to make use of it
in their simulation tools.

Conclusions

Thanks to this collaboration between BeBo and players from the ventilation industry,
it is now possible to compare different units and choose the one that best suits the
needs of the project. This enables more realistic calculations/simulations of the
impact of defrosting on energy and power needs, which in turn allows property
owners to obtain the desired/calculated performance in their ventilation units and
buildings.

The results from this work also show that the same methodology that has been used
in the lab to produce performance data for Residential AHU can also be used to verify
existing units in real operation, provided that reliable measurements are available.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Da manga nyinstallerade bostads-FTX med plattvadrmevéxlare har mycket stora
avvikelser i verkningsgrad jamfort med projekterade varden, vilket leder till 6kade
energi- och effektbehov for uppvarmning och darmed o&kade driftkostnader,
genomférde BeBo Innovationstdvling Béttre Bostads-FTX 2023-2024 (Kempe,
Penttila, 2024). Tavlingen utlystes for att tillverkare av bostads-FTX skulle optimera
sina FTX-aggregat med avseende pé’] varmevaxlare, avfrostningssystem samt
styrning, sd att de skulle mojliggéra hog effektivitet och darmed 18ga energi- och
effektbehov. Vinnaren av tavlingen var Swegon med deras Bostads-FTX Swegon Gold
PX med adaptiv avfrostningsfunktion, dar avfrostningstiden anpassas kontinuerligt
efter faktiska behov.

Swegon (vinnaren) redovisade i tavlingen resultat fran tva labbmatningar med
fuktalstringar pa 2,5 respektive 3 g/kg luft fér utetemperaturer mellan +4°C och -
17°C med bra prestanda. Juryn (ventilationsexperter fran nio BeBo-medlemmar) var
mycket imponerade av redovisade matdata. Medeltemperaturverkningsgrad foér
vinnande bostads-FTX var 74% vid -12°C jamfért med nagra andra Bostads-FTX
(35% - 56%). Juryn sag dock tva utmaningar.

e Avsaknad av standard/ vagledning for tillverkare att redovisa prestanda
enligt for centrala bostads-FTX i kallt klimat
e Behov av en BeBo vagledning for kravstallning av bostads-FTX i kallt klimat

Detta for att fastighetsigarna ska ha battre mdjlighet att kunna erhdlla béttre
fungerande bostads-FTX med hogre verkningsgrad och lagre energi- och
effektanvandning.

De standarder som finns idag galler framst for prestanda med torra varmevaxlare
(VVX) i FTX-aggregaten (ingen kondensering/pafrysning) och de tar inte hdnsyn till
hur det fungerar nér det &r kallt ute och kondensering och pafrysning sker. Detta gor
att juryn énskar en svensk/nordisk metodik/ standard som tillverkare ska redovisa
prestanda enligt for bostads-FTX. Detta ar viktig for att fastighetsagare ska kunna
stalla krav (enligt LOU) och bestdlla bostads-FTX med redovisad verklighetsnara
prestanda nar kallt ute och darmed kunna jamféra resulterande varmeenergi- och
varmeeffektbehov fran olika tillverkare av bostads-FTX.
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1.2 Syfte och Mal

Syftet med detta projekt var att ta fram en vagledning fér kravstallning av prestanda
fér bostads-FTX i kallt klimat, dar fokus &r pa avfrostningsfunktionen. Végledningen
ska kunna anvandas av BeBo-medlemmar och andra fastighetsdagare av
flerbostadshus. Malet &r att underlatta for dessa att upphandla det vinnande
tavlingsbidraget fr&n BeBo Innovationstiviing Béttre Bostads-FTX samt andra
(kommande) bostads-FTX med liknande prestanda i kallt klimat.

For att vagledningen ska bli relevant och anvandbar behdver tillverkare av bostads-
FTX borja redovisa prestanda pa ett sdtt som &r battre anpassat for kalla klimat.
Detta skulle géra det mdjligt for fastighetsdagare att anvanda informationen vid
upphandling och liknande processer, samt ge battre underlag for att kunna verifiera
prestandan hos installerade bostads-FTX. For detta kravs att SIS-TK170 och Svensk
Ventilation engagerar sig i arbetet & med och driver frdgan, samt tar fram en
rekommendation eller  standard liknande BeBos  Tavlingshandling i
Innovationstavlingen Battre Bostads-FTX.

1.3 Genomforande

Per Kempe (BeBo/RISE) lyfte pa SIS-TK170-mote i oktober 2024 6nskemal frén
BeBo-medlemmars ventilationsexperter om en standard eller vagledning for
prestandaredovisning av Bostads-FTX for kallt klimat liknande den som anvandes i
BeBo Innovationstavling Battre Bostads-FTX, men med en struktur som liknar den
som anvénds i standarder. P& métet fick William Lawrance SWEGON/CEN-TC156-
WG5 och Per Kempe BeBo/RISE i uppdrag att underséka madjligheten att ta fram en
sadan végledning/ standard.

Vid nasta TK170-mdte i mars 2025 fick Svensk Ventilation i uppdrag att ta fram en
rekommendation, for prestandaredovisning av Bostads-FTX for kallt klimat, som
sedan skulle férankras i branschen. Per Kempe BeBo/RISE deltog i
arbetsgruppsméten och bidrog med input fra&n BeBo Innovationstdvling Battre
Bostads-FTX, bland annat om forutsattningar, utvardering och testmetodik. Han
deltog &ven i diskussioner om vilket fuktinnehdll franluften bdér ha vid
prestandatesterna. Det fanns ett férslag om en fast relative fuktighet (RF) for
franluften pa 30%, vilket anvéands ibland i andra sammanhang, men Per Kempe
BeBo/RISE foérordade den metod som hade anvants i BeBo-tavlingen, vilket innebar
en fast 6kning av fuktinnehallet dver uteluftens fuktinnehall (som antogs ha RF 80%)
vid de olika utvarderade utomhustemperaturerna. Denna fuktdkning motsvarar den
fuktékning som ofta erhalls i flerbostadshus under eftermiddag/kvall.
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Jamforelse mellan de tva forslagen kan ses i Figur 1. Dar stora mérkbld punkter
motsvarar en fast RF pd@ 30% och stora réda punkter motsvarar 3g/kg 6kning av
fuktinnehdllet ver utomhusluften. Figuren visar att fast RF pa 30% hade inneburit
en lagre fuktbelastning nar utomhustemperaturen ar varmare an -9°C och hégre nar
utomhustemperaturen ar kallare an -9°C.

Under arbetets gang har Svensk Ventilations végledning granskats och
kommenterats ur BeBos synvinkel och diskuterats med BeBo-medlemmar.

AN
=)

N}

Utomhustemperatur

@ 30%RF

@ +3g/kgluft

20 d
+0¢g +1g +2¢ +3¢ +4g
22
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0
RFfran relativ fuktighet for +20C luft med X fuktalstring av Tute 80%RF

Figur 1. Jdmférelse mellan de tv§ férslag p§ frénluftsfukt vid provning av Bostads-FTX prestanda nér
kallt ute. Dels fr8nluftsRF 30%, dels fuktalstring med 3g/kg luft av utomhusluft med 80% RF.

Svensk Ventilation publicerade 2025-10-10 vagledningen "Prestanda i kalla klimat
hos luftbehandlingsaggregat med védrmevéxlare - vdégledning till provning och
redovisning” (Svensk Ventilation 2025). Engelsk 6versattning togs aven fram for
diskussioner med Eurovent och CEN-TC156-WG5. Den engelska 6versattningen ar nu
ute pa remiss, for att féreslds som Eurovent rekommendation. Syftet &r att i ett
senare skede méjliggéra att den kan féreslds som tillagg till standarden fér FTX-
aggregat, EN13053 Annex A.

BeBo har bidragit med kunskap fran tévlingshandlingen till BeBo Innovationstévling
Béttre Bostads-FTX samt utvarderingsmetodiken, vilken Svensk Ventilation har
anpassat till strukturen i EN13053 Annex A. Prestandaredovisningen for Bostads-FTX
bor galla vid utomhustemperaturer mellan -3 °C och -20 °C samt med fuktalstring
motsvarande 3 g/kg torr luft, vilket kan ses i Tabell 1.
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I Tabell 1 ges kombinationer av utomhustemperaturer och relativ fuktighet (RF) i
franluften, for vilka tillverkaren atminstone ska méata upp och redovisa prestanda for
deras Bostads-FTX. Enligt Svensk Ventilations vagledningen "Prestanda i kalla klimat
hos Iuftbehandlingsaggregat med védrmevéxlare - vdégledning till provning och
redovisning”.

Tabell 1 Obligatoriska testpunkter fér Bostads-FTX enligt Svensk Ventilations vdgledning

Uteluftens Franluftens Franluftens RF Franluftens

temperatur temperatur fukthalt
~3C +20°C 36 % 5,2 g/kg
—7°C +20°C 32 % 4,6 g/kg
“11°C +20°C 28 % 4,0 g/kg
-15°C +20°C 26 % 3,8 g/kg
-20°C +20°C 24 % 3,5 g/kg

Nar Svensk Ventilation i oktober 2025 publicerade vagledningen skapades en mycket
bra férutsattning for det pagdende arbetet med att ta fram BeBo’s végledning for
kravstallning vid inkdp av Bostads-FTX. Det finns nu en struktur for tillverkare att
redovisa prestanda enligt for deras Bostads-FTX vid ldga utomhustemperaturer, som
fastighetsdgare kan efterfraga redovisning enligt vid inkép och upphandling av
Bostads-FTX. Detta &ar mycket viktigt fér BeBo-medlemmar och deras
ventilationsexperter samt andra fastighetsagare av flerbostadshus, men aven for
tillverkare av Bostads-FTX, som nu kan redovisa hur bra deras produkter fungerar
vid 1dga utomhustemperaturer.

Svensk Ventilations vagledning tydliggdr hur prestanda ska matas och redovisas och
gér det darmed mojligt for fastighetsagare att jamféra olika produkter.
Fastighetsagare kan nu boérja efterfraga relevanta underlag for
Bostads-FTX-prestanda i kallt klimat, vilket ger dem mdjlighet att berakna energi- och
effektbehov. For detta kan Excelberdkningen (BeBo 2024) som anvandes vid
utvarderingen av BeBo-tavlingen, vilken aven finns beskriven i Bilaga B.
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2. Utmaningar med avfrostning av bostads-FTX

Har och i bilaga D ges en fylligare bakgrund och lagesbeskrivnhing om Bostads-FTX
avfrostning samt dess energi- och effektbehov. Dessutom férklaras vikten av att
ventilationsaggregatet ar val anpassat till flerbostadshuset, vilket kan utvarderas via
en aggregatkdrning med tillverkarens produktprogram samt med relevant indata
(aktuella luftfléden, tryckuppsattningar med mera). Det ar viktigt att denna
uppdateras vid férandringar av ventilation i projekteringen. Infér slutbesiktningen
bér en relationsaggregatkdrning tas fram, for att ge uppgifter om vilken prestanda
ventilationsaggregatet bér erhalla i verklig drift.

Bostads-FTX ar avgérande for energieffektiv ventilation i flerbostadshus, men deras
prestanda vid kallt klimat paverkas starkt av kondensering, pafrysning och
avfrostning. Detta beror pa aggregatens design, avfrostningsfunktion, méatpunkter
och styrning av avfrostningen.

Innan BeBo Innovationstadvling Béattre Bostads-FTX genomfdrdes var kunskapen om
avfrostningens paverkan pa energi- och effektbehov begrénsad. Berdkningar som
anvands vid projektering bygger ofta pd forenklade antaganden, vilket kan leda till
stora skillnader mellan teoretiska och verkliga varden. Skillnader i konstruktion,
styrstrategi och matpunkter mellan olika tillverkare go6r att funktion och
energiprestanda varierar kraftigt. Det har darfér varit svart att rangordna olika
Bostads-FTX vid upphandling med avseende pa effektivitet och prestanda vid kallt
klimat.

En viktig orsak till avvikelser ar att berakningen av hur avfrostnings-funktionen
paverkar vdrmedtervinningen (energi och effekt) ofta baseras pa standardfunktion,
exempelvis begransning av avluftstemperaturen till +1°C foér att efterlikna
avfrostning. Detta innebar att temperaturverkningsgraden raknas om vid kallt vader
sa att avluftstemperaturen blir som l&gst +1 °C. Berdkningen tar inte hansyn till hur
olika tillverkare har utformat sina aggregat, hur styrningen fungerar eller vilka
matningar som gors. Tidigare har det saknats en relevant metod fér matning och
redovisning av prestanda vid kallt klimat. BeBo Innovationstavling Battre Bostads-
FTX visade att det ar mdjligt att mata och redovisa prestanda under dessa
forhallanden samt att berdkna effekt- och energibehov, men det &r tillverkaren som
maste tillhandahalla informationen om deras Bostads-FTX.

Ett Bostads-FTX med hdg verkningsgrad enligt EN308 behéver mindre varmeenergi
vid plusgrader, men avfrostningen aktiveras tidigare vid kallt klimat, vilket o6kar
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varmeeffektbehovet vid dessa temperaturer och pdverkar avfrostningstiden. Detta
har stor betydelse for driftkostnaderna.

Det har tidigare inte varit méjligt att utfora realistiska berakningar av avfrostningens
paverkan for att jamfora olika tillverkares aggregat.

Manga flerbostadshusédgare har uttryckt stor frustration éver att deras Bostads-FTX
inte uppnatt den utlovade prestandan vid kallt klimat, vilket lett till kraftigt &kade
driftkostnader. Manga fastighetsdgare har uttryckt att det behdver mer
radiatorvdrme an forutsatt nar kallt ute, vilket kan bero p3d att valt
ventilationsaggregat sanker tilluftsflodet nar det ar kallt ute, fér att underlatta
avfrostningen. D& lacker mer uteluft in i ldgenheterna fér att kompensera for
sankningen i tilluftsflédet, vilken behéver varmas med lagenheternas varmesystem.
Dock far det inldkta Iuftflédet inte vara for stort, for d& kan man f& problem med
undertryck i ldgenheterna.

Den beskrivna problematiken var del av bakgrunden till BeBo Innovationstdvling
Béttre Bostads-FTX, som genomférdes 2023-2024 (Kempe, Penttila, 2024). Syftet
med tévlingen var att tillverkare skulle optimera sina produkter med avseende pa
varmevaxlare, avfrostningssystem samt styrning, inklusive avfrostningsfunktion, for
att mojliggéra 18ga energi- och effektbehov trots utmaningar med fuktalstring i
byggnaden vid kallt klimat.

Vinnare blev Swegon med sitt Bostads-FTX Swegon Gold PX med adaptiv
avfrostningsfunktion, dar avfrostningstiden kontinuerligt anpassas efter faktiska
behov.

Det vinnande bidraget presterade betydligt battre an vad projektledning och jury
hade forvantat sig, och battre an tidigare uppmatta Bostads-FTX. Detta visas i figur
4 tillsammans med uppmétt prestanda for ndgra installerade aggregat. Resultaten
pekar pa en stor besparingspotential om Bostads-FTX i stérre utstrackning far
funktion och prestanda liknande det vinnande bidraget.

Tavlingsresultaten har lett till diskussioner mellan fastighetsagare och tillverkare om
att en del nyare Bostads-FTX ofta har samre prestanda an utlovat och hégre
driftkostnader. Vissa tillverkare har tagit fram uppgraderingar for att forbattra
prestandan vid kallt klimat, men de har inte redovisat hur effektiva dessa
uppgraderingar i verkligheten ar.

Avfrostningsfunktionens effektivitet varierar mellan tillverkare beroende pa
designval, komponenter, matpunkter och styrstrategi. Losningarna ar ofta
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patenterade, vilket gor att tillverkarna sjdlva maste vidareutveckla och férfina sina
I6sningar for att forbattra funktion och prestanda vid kallt vader.

Flerbostadshusdgare kan bidra genom att aterkoppla till tillverkarna nar funktionerna
brister. Nar tillverkare gor férandringar maste de uppdatera underlag,
berakningsprogram och annan dokumentation som ar relevant fér produktens
Eurovent-certifiering.

Ett satt att fa en forsta uppfattning om ett Bostads-FTX funktion och prestanda vid
kallt vader i flerbostadshus ar att félja den metod som anvandes i BeBo
Innovationstévling Béattre Bostads-FTX.

Det innebar att:

e Logga relevanta signaler for Bostads-FTX i minst 6 veckor under vintern med
variation i utomhustemperatur samt lamplig fuktalstring i flerbostadshuset.

e Berakna temperaturverkningsgraden for varje samplingsintervall samt aktuell
fuktalstring och utomhustemperatur (bl pkt figur 2).

e Ta fram medeltemperaturverkningsgraden foér respektive utomhustemperatur
(réd pkt figur 2). (Vilket géller for férhallandena i flerbostadshuset).

e Jamféra medeltemperaturverkningsgraden fran matdata med det som
anvants i projekteringen. Detta ger ett underlag fér en diskussion med
tillverkaren.
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Temperaturverkningsgrad vs utomhustemperatur
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Figur 2. Temperaturverkningsgrad vs utomhusverkningsgrad fér ett bostads-FTX. Projekterade vdrden
jadmfért med uppmaétta.

Diagrammet i figur 2 visar temperaturverkningsgrad vs utomhustemperatur fér
bostads-FTX med sektionsavfrostning som styr p& utomhustemperaturen.

Sektionsavfrostning innebar att varmevaxlaren ar uppdelad i exempelvis fem delar/
sektioner och att avfrostningen succesivt avfrostar olika sektioner av varmevaxlaren
dar man i forsta steget avfrostar en sektion i taget fér att sedan i steg tva avfrosta
tva sektioner etcetera. Hur det ser ut i verkligheten har tillverkaren optimerat for sitt
ventilationsaggregat for att fa sa bra funktion och prestanda som méjligt. I figur 2
kan vi se tva steg i minskning av verkningsgraden. Vid +1°C och vid -8°C.

I Figur 3 visar varaktigheten for varje hel grad utomhustemperatur man har i
Stockholm under ett typar. Man ser att det &r manga timmar som
utomhustemperaturen ar mellan -5°C och +3°C. Det innebar att ventilationsaggregat
som finns representerat i figur 2 behéver mycket mer eftervarme an det teoretiska
(svart linje).
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Antal timmar for varje hel grad utomhustemperatur for Stockholm - Sveby-SMHI
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Figur 3. Antal timmar for varje hel grad utomhustemperatur.

Analyser av métdata fran bostads-FTX i flerbostadshus ger inte lika exakta resultat
som i labbmiljé, dar férutsattningarna ar helt kontrollerade, men med bra matdata
fran ett flerbostadshus - som uppfyller kraven pa vad som ska métas och har dnskade
forutsattningar (fuktbelastning och variation i utomhustemperatur) under
métperioden - kan man analysera data pa ett liknande satt. Det kan innebéra att
man behdver logga Bostads-FTX funktion och prestanda under ndgon vintermanad
med ett samplingsintervall pa 5 minuter, fér att fa tillrdcklig tidsuppldsning for att
kunna fa med avfrostningscykler med mera korrekt. En sadan métning kan utféras
om man maéter ratt signaler pd Bostads-FTX och har ett verordnat styrsystem, med
5-minuters samling. Exempel pa signaler med placering i driftbild finns i bilaga C.

Varden for den berédknade medeltemperaturverkningsgraden (beroende av
utomhustemperaturen) kan laggas in Excel-mall i Bilaga B som anvandes vid
utvérderingen av tavlingsbidragen i BeBo Innovationstévling (BeBo 2024). Da finns
madjlighet att berakna varmeeffekt- och varmeenergibehovet for Bostads-FTX.
Alternativt i byggnadsenergiprogram nar tillverkaren har skapat inmatningsmajlighet
i ventilationsmodellen fér Bostads-FTX prestanda vid olika utetemperaturer.

En méatning som &r mycket viktig for att férsta Bostads-FTX funktion och prestanda

vid kallt klimat &r franluftens relativa fuktighet (franluftsRF), nar det ar kallt ute, fran
vilken fuktalstringen i byggnaden kan beréknas. Fuktalstringen i flerbostadshuset har
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stor paverkan pa pafrysning samt behov av avfrostning. Tyvarr mats och analyseras
franluftsRF séllan i flerbostadshus.

Franlufts-RF beror pa brukarnas fuktalstring i flerbostadshuset, som kommer fran
tvatt, personlig hygien, matlagning, blommor, personer med mera. Om
fuktalstringen &r hégre &n normalt dkar risken att kondensering och pafrysning i
varmevaxlaren blir betydligt storre vid kallt vader, vilket férsamrar energiprestandan.

Nyare ventilationsaggregat mater ofta franluftsRF internt, men signalen &r tyvérr ofta
inte taggad (upplagd i det dverordnade styrsystemet). Detta gor att informationen
inte férs upp i éverordnat styrsystem. Nar driften inte har tillgang till franluftsRF blir
det svarare att forstd orsaken till férsamrad prestanda vid kallt klimat.

For att 6ka mdjligheten att bostads-FTX funktion och prestanda vid kallt klimat ska
bli battre i framtiden behdver tillverkarna utmanas att forbattra sina Bostads-FTX,
optimera avfrostningsfunktionerna samt mata upp och redovisa
medeltemperaturverkningsgraden under normala fuktbelastningar under vintern.
Fastighetsdgare behdver efterfraga information om Bostads-FTX vid kalla
utomhustemperaturer.

Jamforelse mellan 5 uppmatta bostads-FTX och 1 teoretisk med Tavl >+1C
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Figur 4. Medeltemperaturverkningsgrad fér ndgra bostads-FTX som funktion av utetemperaturen.
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I Figur 4 visas medeltemperaturverkningsgraden fran labbmaétningar for det vinnande
Bostads-FTX fran Swegon vid tva olika fuktnivaer fér utetemperaturer mellan +4 °C
och -17 °C:

e Brun kurva: fuktalstring 2,5 g/kg luft
e Ro6d kurva: fuktalstring 3 g/kg luft

Resultaten visar att det vinnande bostads-FTX presterar betydligt battre an 6vriga
jamférda aggregat. Vi kan aven se att den bruna kurvan visar lite battre resultat an
den réda kurvan vid 3 - 4 minusgrader, vilket beror pa gynnsamma férhallanden for
att tillgodogéra sig kondenseringsvarmen fran franluftsfukten.

Detta fenomen visades av (Fisk, 1984) och utdrag finns i BeBo-rapport om
forvarmning av FTX (Kempe, et.al 2021), dar fr@nluftsRF dver 30% kan ge lite
kondenseringsvarme som paverkar prestandan.

Det &r vanligt att teoretiska modeller utgar fran prestanda vid plusgrader och
begransar avluftstemperaturen for att efterlikna avfrostning:

e Gron kurva: avluftstemperaturen begransad till +1 °C
e Orange kurva representerar ett Bostads-FTX som fastnar i avfrostning och far
mycket 18g prestanda vid utetemperaturer kallare an -4 °C.

Den stora luftflédesobalansen goér att kurvan ser battre ut vid temperaturer varmare
an -2 °C, men i praktiken drar flerbostadshuset in mycket uteluft i lagenheterna,
vilket kréver mer varme fran radiatorsystemet och leder till en kraftig dkning av
varmeenergin for flerbostadshuset.

e Ljusbld kurva visar matningar pa Bostads-FTX fran Géteborg, som
redovisades i figur 4 som har en dalig prestanda runt 0°C, vilket &r en vanlig
vintertemperatur. Se figur 4.

e Svart kurva &r fran ett annat Bostads-FTX fran Géteborg dar det under
maétperioden inte var sa kallt ute.

Det finns alltsd en stor potential for férbattring av funktionen. Problemet &r att det

hittills har saknats ett bra satt att redovisa Bostads-FTX-funktion vid kalla
utetemperaturer och darmed att kunna stalla relevanta krav.
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Medeltemperaturverkningsgraden foér det vinnande Bostads-FTX ar 74 % vid
-12 °C, jamfort med andra Bostads-FTX som ligger mellan 35 % och 56 %.

Ventilationsaggregatet som en orange kurvan representerar hade behévt en betydligt
battre idrifttagning samt nar analysen pabérjades visade det sig att den hade en
intern minbegransning i redovisningen av verkningsgraden till 50%. Vilket innebar
att verkningsgraden redovisades konstant 50% nar det var lite kallare ute, sa
verkningsgraden fick raknas om i analysen.

Sa det finns ett stort behov av egna analyser av méatdata ddr man med férdel kan
anvdnda information fr@n Bilaga C samt information fran Bilaga D om vanliga
avvikelser for ventilationen.
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3. Kommentarer till BeBos vagledning

En stegvis vagledning for hur fastighetsagare eller konsulter bér g tillvdga nar de
ska kopa in eller upphandla Bostads-FTX for flerbostadshus i kalla klimat finns
beskriven i Bilaga A Vagledning: Kravstidllning vid inkop av bostads-FTX for
kallt klimat.

Kommentarer

Nagra BeBo-medlemmar har angett att de till en bérjan kommer att vara férsiktiga
med att stdlla krav enligt den nya vagledningen. Detta eftersom det skulle kunna
uppfattas som en begrasning av vilka som kan ldamna anbud om de kraver
redovisning enligt Svensk Ventilations publikation "Prestanda i kalla klimat hos
luftbehandlings-aggregat med védrmevéxlare - végledning till provning och
redovisning” innan atminstone nagra tillverkare har bérjat redovisa enligt
vagledningen.

I ett forsta steg ska BeBo-medlemmar darfor bérja efterfraga prestandaredovisning
av sina leverantdrer av bostads-FTX, och nar nagra av tillverkarna kan redovisa
prestanda for sina bostads-FTX enligt Svensk Ventilations publikation “Prestanda i
kalla klimat hos Iuftbehandlingsaggregat med varmevéxlare - védgledning till
provning och redovisning” ska de inkludera krav pa sddan prestandaredovisning i
sina upphandlingar av bostads-FTX.

N&r fastighetsdgarna pa sikt kan begéra in redovisning bostads-FTX prestanda enligt
Svensk Ventilations publikation "Prestanda i kalla klimat hos luftbehandlingsaggregat
med védrmevéxlare - védgledning till provning och redovisning” far de méjlighet att
berdkna energi- och effektbehov pa samma sitt som gjordes i BeBo
Innovationstévling Béttre Bostads-FTX (BeBo 2024), vilken aven finns beskriven i
Bilaga B (Excelberakning). Detta gor det mdjligt for fastighetsagare att jamféra olika
bostads-FTX-system med varandra och identifiera vilket som ar mest fordelaktigt for
deras behov utifran deras kostnader fér energi och effekt fér fjarrvédrme och el.

P& sikt kommer energi- och effektbehov &ven kunna berdknas med hjalp av olika
byggnadsenergiprogram. For detta kravs dock att berakningsprogrammen
uppdateras for att kunna hantera indata for bostads-FTX enligt Svensk Ventilations
publikation "Prestanda i kalla klimat hos luftbehandlings-aggregat med varmevéxlare
- vagledning till provning och redovisning”.
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For narvarande énskar BeBo-medlemmar att samla information om hur de olika
tillverkarnas bostads-FTX fungerar vid 18ga utomhustemperaturer och senare far de
se om det gar stalla nagot mer specifika krav. Sdsom x% verkningsgrad vid -15°C
utomhustemperatur.

Detta innebar att fastighetsagare kan valja bostads-FTX med bra funktion nar kallt
ute, s3 de spar varmeeffekt, varmeenergi och varmekostnader med battre
fungerande Bostads-FTX nér kallt ute. Fér bade bostads-FTX i nyproduktion och vid
energirenovering av flerbostadshus.

Fastighetsédgarna slipper da den frustation som manga av dem nu upplever nér deras
nya Bostads-FTX inte uppfyller utlovade prestanda och erhdller betydligt hégre
driftkostnader an utlovat.
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4. Slutsatser

Den framtagna vagledningen for kravstdllning av Bostads-FTX i kallt klimat,
tilsammans med Svensk Ventilations publikation "Prestanda i kalla klimat hos
luftbehandlingsaggregat med varmevaxlare - vagledning till provning och
redovisning”, ger en stor forbattring av prestandaredovisning for Bostads-FTX i kallt
klimat, nar fler tillverkare redovisar enligt vagledningen.

Det &r mojligt att beskriva hur bostads-FTX faktiskt presterar vid l3ga
utomhustemperaturer - en aspekt som tidigare ofta saknats i bdde standarder,
projekteringsunderlag och produktdokumentation.

En enhetlig grund for kravstdllning och upphandling

Den nya vagledningen ger tillverkare en gemensam struktur for hur prestanda ska
matas och redovisas vid kallt klimat. Detta gor det mdéjligt for fastighetsagare att
begara jamfoérbara prestandadata, stdlla mer relevanta funktionskrav och genomféra
upphandlingar baserade pa realistiska varden. En tydligare redovisning av
avfrostningens paverkan minskar risken for att vélja Bostads-FTX som presterar
daligt i nordiskt klimat.

Mer tillforlitliga energiberakningar och simuleringar

Nar prestandadata redovisas enligt den nya metodiken kan energiberakningsprogram
uppdateras, sa att avfrostningens effekt pa energi- och effektbehov hanteras korrekt.
Det ger simuleringar som béttre stsmmer 6verens med verkliga driftsférhallanden
och minskar energigapet i flerbostadshus. Fastighetsdgare kan da jamféra Bostads-
FTX utifran verklighetsnéara verkningsgrader/ prestanda.

Storre transparens kring funktion i verklig drift

Samma metodik som anvédnds fér laboratoriemétningar kan ocksa tillampas pa
befintliga aggregat i drift, férutsatt att relevanta signaler loggas. Det gér det mdjligt
att verifiera om ett installerat aggregat fungerar enligt specifikation samt identifiera
brister i avfrostning eller styrning.

Paverkan pa standardisering och branschutveckling
Svensk Ventilations végledning har redan fatt genomslag och féreslagits som
Eurovent-rekommendation. Detta bidrar till en mer enhetlig och internationellt
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forankrad metod for att beskriva bostads-FTX-prestanda vid kallt klimat och ar en
foljd av resultaten fran BeBo Innovationstavling Battre Bostads-FTX.

Forbattrade mojligheter for bade fastighetsdgare och tillverkare
Fastighetsdgare far battre underlag fér upphandling, energiberdkning och
uppféljning. Tillverkare far tydligare krav och stdrre incitament att forbattra
avfrostningsfunktion, styrning och redovisning, vilket stdrker transparensen pa
marknaden.

Sammanfattande slutsats

Den nya végledningen skapar forutsattningar for en mer transparent och palitlig
marknad for bostads-FTX i kallt klimat. Den mojliggér mer realistiska
energiberakningar, battre uppféljning i verklig drift och ger branschen ett satt for att
beskriva prestanda. Tillsammans ger detta fastighetsagare battre modjligheter att
valja aggregat som verkligen fungerar nar kraven ar som storst.
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5. Forslag pa fortsatt arbete

5.1 Informationsspridning

BeBo-medlemmar och &vriga inom branschen behdver informeras om BeBo’'s
Vagledning for kravstallning samt Svensk Ventilations publikation Prestanda i kalla
klimat hos luftbehandlingsaggregat med varmevaxlare - vagledning till provning och
redovisning, vilken ocksd finns 6versatt till engelska. N&r den blir antagen som
Eurovent rekommendation bér det ocksa informeras om detta.

5.2 Innovationsupphandling - uppgraderings-kit for
befintliga bostads-FTX

Det finns efterfrdgan frd&n BeBo-medlemmar om att genomféra en
innovationsupphandling av uppgraderings/ renoverings-kit for befintliga bostads-
FTX, for tva olika applikationsomraden.

Dels féreligger ett behov av detta for nya Bostads-FTX som inte presterat sa bra som
utlovat och fastighetsédgaren inte erhallit den goda prestanda for sitt nya bostads-
FTX som tillverkare har utlovat. Det verkar som att den mycket goda prestandan hos
det vinnande bidraget, tillsammans med fastighetsagarnas funderingar kring varfér
deras bostads-FTX inte har samma hdga prestanda, har fatt flera tillverkare att
lansera uppgraderings-kit for att forbattra funktionen hos nyligen installerade
Bostads-FTX, som inte levererat enligt utlovat.

Det andra applikationsomradet &r tidigare varianter av  nuvarande
ventilationsaggregat som kan energieffektiveras med nya flaktar, ny
varmeatervinning med ny avfrostningsfunktion och ny styr.

Det finns darfoér behov av att genomféra en forstudie kring méjligheten att initiera en
innovationsupphandling av uppgraderings-kit och renoverings-kit fér nya och
befintliga bostads-FTX.
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Bilaga A

Vagledning for kravstallning vid inkdop av
bostads-FTX for kallt klimat

Nedan beskrivs ett rekommenderat tillvigagangssatt for att bedéma och jamfora
prestanda vid inkdp eller upphandling av bostads-FTX for flerbostadshus.

1. Begar in prestandadata for bostads-FTX enligt Svensk Ventilations
vagledning "Prestanda i kalla klimat hos luftbehandlings-aggregat med
varmevaxlare - vagledning till provning och redovisning” (Svensk Ventilation
2025).

Tabell 2 Obligatoriska testpunkter foér Bostads-FTX enligt Svensk Ventilations vdgledning

Uteluftens Franluftens Franluftens RF Franluftens

temperatur temperatur fukthalt
-3°C +20°C 36 % 5,2 g/kg
—7°C +20°C 32 % 4,6 g/kg
~11°C +20°C 28 % 4,0 g/kg
~15°C +20°C 26 % 3,8 g/kg
-20°C +20°C 24 % 3,5 g/kg

2. Berakna varmeeffekt och vdrmeenergi utifran tillverkarnas redovisning av
prestanda i kallt klimat. Detta kan utféras pa tva olika satt.

a) Berdkna enligt Excelfilen "berakna-bostadsftx-energi-och-effekt-behov-
fran-verklig-temperaturverkningsgrad” (BeBo 2024) pa BeBo’s hemsida
for BeBo “Innovationstavling Béttre bostads-FTX". En beskrivning av
denna Excelfil finns Bilaga B. Klimatdata for aktuell ort fran Sveby/SMHI
hamtas fran Svebys hemsida (https://www.sveby.org/) och varaktigheten
for utomhustemperaturen, avrundad till néarmaste hel grad, tas fram.
Antalet timmar for varje hel grad utomhustemperatur laggs in i Excelarket
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tillsammans med data frén tillverkarens redovisning av prestanda for
aktuella bostads-FTX.

b) Tillverkarens redovisning av medelverkningsgrad vid olika
utomhustemperaturer ldggs in i en tabell dver hur
temperaturverkningsgraden varier med utomhustemperaturen foér
bostads-FTX i byggnadsenergiprogrammet. (Programvaruféretagen har
angett att de kan skapa mdjlighet att lagga in dessa varden nar ett antal
tillverkare av bostads-FTX har bérjat redovisa prestandan pa detta
utdkade satt).

3. Nar redovisning fran flera bostads-FTX erhallits, och energi- och effektbehov
berdknats baserat pa dessa data, kan de olika aggregaten jamféras med
varandra och det bostads-FTX som passar fastighetsagaren bast valjas.
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Bilaga B

Excel-berakning av Bostads-FTX energi- och
effektbehov

Kommentarer

Excelarket togs fram inom ramen for BeBo Innovationstavlingen Battre Bostads-FTX
(BeBo 2024), for att moéjliggdra en jamférbar berakning av tavlingsbidragens energi-
och effektbehov.

Berakningen baseras pd& en medelverkningsgrad (andra kolumnen) vid olika
utomhustemperaturer (férsta kolumnen) samt varaktighet fér utomhustemperaturen
(tredje kolumnen), framtaget frdn temperaturdata fr&n Sveby/SMHI for den valda
orten.

Medelverkningsgraden (Tverkm i andra kolumnen) kommer fran labbmétningar eller
fran faltmatningar i flerbostadshus med goda férutsattningar fér noggrann
datainsamling. Matdata ska omfatta minst 6 veckor under uppvarmningssasongen,
helst med 5-minuters sampling. Under matperioden bdr utomhustemperaturen
variera mellan +5 °C och
—-15 °C (-20°C), och fuktalstringen i flerbostadshuset ar upp mot 3 gr/ kg Iuft.

For varje samplingsintervall beréknas:

e temperaturverkningsgrad,
o |uftflédesbalans,
e utomhustemperatur avrundad till ndrmaste heltal.

Déarefter sorteras matdata efter utomhustemperatur, och medelverkningsgraden
beraknas for varje heltalsgrad av utomhustemperaturen. Detta genererar ett
medelvarde for respektive temperaturintervall, vilket mdjliggér framtagandet av ett
diagram motsvarande figur 2 i kapitel 2.

Dessa varden fors sedan in i Excelarket, tillsammans med luftflodesbalansen. I vissa
ventilationsaggregat reduceras tilluftsflédet under avfrostning for att underlatta
avfrostningen. Detta innebar att uteluft lacker in i ldgenheterna for att kompensera
minskat tilluftsfléde. Detta redovisas som luftflédesbalansen i sjatte kolumnen.
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I innovationstavlingen accepterades maximalt 10 % férandring av luftflédesbalansen
under avfrostning, for att undvika problem med stdrre undertryck i energieffektiva
och lufttata flerbostadshus.

Energi- och effektbehovet berdaknas och summeras i kolumn 13 och 14

Luftflodesbalansen i flerbostadshus ar satt till 0,95 av fuktsakerhetsskal. Detta ger
ett litet underskott av tilluft jamfért med franluft, vilket skapar ett svagt undertryck
i byggnaden. Darigenom minskar risken att fuktig inneluft Iacker ut och kondenserar
i klimatskarmen (yttervaggar och takkonstruktion) under uppvarmningssasongen.

Till héger i Excelarket anges aktuella energi- och effektkostnader for att berakna
energi- och effektkostnader.
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Figur 5. Urklipp Excel-ark fr8n BeBo Innovationstévling Béttre Bostads-FTX (BeBo 2024) fér berdkning

av Energi och Effektbehov for Bostads-FTX vid kalla utomhustemperaturer.
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Bilaga C

Exempel pa driftbild och lista pa signaler/ taggar

Det ar viktigt att det finns driftbild med signalerna markerade och att de fdljer
namngivningsstandard. Matdata ska vara tillrackligt noggrann fér de analyser som
onskas genomfdras och loggningsintervall bér vara runt 5-min. Vilket underlattar
analyser av avfrostning och andra funktioner hos FTX-aggregat. Driftbilden i figur 6
visar ett exempel fér ett FTX-aggregat fran OBO.

De signaler som anges i driftbilden bdr verifieras till slutbesiktningen och loggning
ska vara pabdrjad. Detta mojliggér att driften kan lita p@ matdata och omedelbart
pabdrja drift- och energiuppféljning efter slutbesiktningen.

Att félja namngivningsstandard underlattar arbetet med driftsuppféljning d& man inte
i samma utstréckning behdver titta pd driftbilden ndr man analyserar
ventilationsaggregatet samt att det blir enklare att nyttja datastdd for analyserna.

Det ar viktigt att aggregatkdrningen utférs med aktuella luftfléden, luftflédesbalans
och tryck som galler for flerbostadshuset infoér relationshandlingar och slutbesiktning.
Detta utgdr "facit” for Bostads-FTX drift.

Temperaturer, styrsignaler, Iluftfloden, tryck och andra parametrar (t.ex.
verkningsgrad och luftflédesbalans) boér féljas i tidsdiagram med rullande vecka eller
manad, sa kan driften l4tt uppticka om ndgon signal avviker eller beter sig
annorlunda.

Tryckgivare och flddesgivare som bygger pa tryckmétning bér ha automatisk
nolljustering; annars finns risk for att nollpunkten driver efter ndgra manader, vilket
leder till felaktiga tryckavlasningar och darmed felaktiga luftfléden.

. BEEO



Energimyndighetens natverk BeBo-rapport: 2025:01
for energieffektiva flerbostadshus

g Signal |Benamning

FF401 |Franluftsflakt
GF401 |Tilluftsflode

GF402 | franluftsflode
GM301 |FranluftsRF

GP101 [Tilluftstryck

GP102 |Franlufttryck
Tryckfall Over vvx pa
| frénluftssidan

o GP601 |Tryckfall Tilluftsfilter
GP602 |Tryckfall Franluftsfilter
GT101 |Tilluftstemperatur
GT401 |Uteluftstemperatur
Tilluftstemperatur
efter vwx

GT403 |Franluftstemperatur
GT404 |Avluftstemperatur
GT801 |Frysskydd

GP102

GP1

GM301

'r‘
‘e

3'?1L1|

GP401

PEVED]

™
+
V501

STV20

GF&(

PE02

TF401

GT402

Graoa
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4 PEV 601 |Cirkulationspump
A ST401/2 |Avfrostningsspjall
ST403 |Bypassspjall
g 3 STV201 |Styrventil eftervarme
) TF401 [Tilluftsflakt
5l A _ VSO1 Styrve_htllfor
| i eftervarme

Figur 6. Utdrag ur driftbild tillhandh8llen av OBO med signalbendmning. Bendmningarna skiljer ndgot
mellan fastighetségare, s8 det &r viktigt att kunna hérleda dem i driftbild.
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Ofta styrs flaktarna for att halla trycket i till- och frnluftskanalerna, alternativt styrs
den ena pa tryck medan den andra slavstyr pa flédet.

Tryckfallet - GP401 i relation till utomhustemperaturen - visar vid vilken
utetemperatur péfrysning sker i varmevaxlaren och nar avfrostningen aktiveras.

SFP berdknas fran flaktarnas elanvandning och det hégsta av Iuftflédena.
Temperaturverkningsgraden berdknas fér bada sidor av varmevéxlaren. Kontrollera
att ventilationsaggregatet uppfyller kraven vid olika driftfall, sarskilt vintertid.

Franlufts-RF och franluftstemperaturen anvands for att berdkna franluftens
fuktinnehdll, och data frdn en narliggande vaderstation kan uteluftens fuktinnehdll
berdknas. Overstiger fuktalstringen i flerbostadshuset 3 g/kg Iuft bér detta
kontrolleras och atgérdas.

GT801:s beteende bor kontrolleras vid avfrostningscykler. Om eftervéarme-systemet
ar fel dimensionerat kan man fa stérre dippar pa GT801 vilket i férlangningen kan
medfora att frostvakten stoppar ventilationsaggregatet for att skydda
eftervarmebatteriet frén att frysa sénder. Detta innebér att den vanliga I6sningen for
att férhindra brandgasspridning - “Flakt-i-drift” — satts ur funktion.

Man bor aven kontrollera att styrventiler har rimliga 6ppningar i sin reglering, for att
verifiera att eftervarmesystemet ar av lamplig storlek.

Darutdver finns bérvarden, larm, driftindikeringar, handstyrning, med mera, som
aven bor loggas.
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Bilaga D

Underlag fran tidigare rapporter fran E2B2 och
BeBo

Ventilationens varmeeffekt- och vdrmeenergibehov beror inte bara pa
avfrostningsfunktionen utan det finns manga avvikelser som man kan erhalla vilka
har lyfts fram i tidigare rapporter. Ventilationsaggregat enligt figur 7 beror pa
forhallanden “A” - "D” runt ventilationsaggregatet.

Detta tas upp i de tva rapporterna E2B2-rapporten Verifiering av centrala
ventilationsaggregat i flerbostadshus och i BeBo-rapporten Andrade arbetssétt fér att
minska energigap i nya flerbostadshus &r viktiga foér att fa en bra funktion for
Bostads-FTX i flerbostadshus. Nedan ges korta sammanfattningar av rapporterna.

Sammanfattning: Verifiering av centrala ventilationsaggregat i

flerbostadshus (Kempe 20243a)

Rapporten behandlar hur centrala ventilationsaggregat i nya energieffektiva
flerbostadshus kan verifieras for att sakerstalla att de uppfyller funktionskrav och
energiprestanda. Bakgrunden &r att manga nya byggnader anvénder mer energi &n
beraknat, dar ventilationen ar en betydande faktor. Projektet har tagit fram en
metodik foér stegvis verifiering, i samarbete med branschaktérer som Svensk
Ventilation, fastighetsagare, konsulter och installatérer.

Forvarmnings- Sektionsavfrost-
Filter batteri [ ningsspjall Filter

=0 B

Franluftsflakt Varmevixlare Tilluftsflakt  Eftervérme-
batteri

Figur 7. Principskiss ventilationsaggregat
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Vid verifieringen ska man utgd ifran de tillstdnden som luften har “A” - "D” runt
ventilationsaggregatet.

Huvudresultat och metodik:

e Stegvis verifiering: Metodiken innebar att ventilationsaggregatets funktion
och energianvandning verifieras i flera steg: tidiga skeden, projektering, infor
slutbesiktning och under vinterdrift.

e Matningar: Det ar avgdrande att ratt matningar férbereds redan i
projekteringen, sa att de kan utféras korrekt vid verifiering.

e Funktionskrav: Sarskilt fokus ligger pa SFP (Specific Fan Power) och
temperaturverkningsgrad enligt standarden EN308. Dessa krav kan verifieras
nar uteluften ar dver nagra plusgrader, sd att fukt inte kondenserar i
varmevaxlaren.

E2B2-rapporten tar inte upp problematiken med avfrostning utan tas fram med stdd
av  Svensk Ventilations publikation “Prestanda i kalla klimat hos
luftbehandlingsaggregat med varmevaxlare - vagledning till provning och
redovisning” (Svensk Ventilation 2025)

Diskussion och slutsatser:

¢ Kvalitet genom hela processen: For att minska skillnader mellan beraknad
och uppmétt energianvandning kravs hégre kvalitet i bade berakningar och
utférande genom hela byggprocessen.

e Behov av verifierbara funktionskrav: Nya byggregler fran Boverket staller
krav pa verifierbara funktionskrav, vilket 6kar behovet av
branschgemensamma metoder for verifiering.

o Fuktalstring och avfrostning: Fukt fran brukarna (matlagning, tvétt, etc.) och
eventuell byggfukt paverkar ventilationsaggregatets funktion och
energianvandning, sarskilt under vintern.

¢ Kompetens: Korrekt driftsattning och verifiering kraver erfaren och utbildad
personal.
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Sammanfattning: Andrade arbetssitt for att minska energigap i
nya flerbostadshus med ventilation i fokus (Kempe, Kurkinen

2024)

Energigapet ar skillnaden mellan berdknad och uppmatt energianvandning dar
ventilationen kan ge ett betydande bidrag.

1. Varmeforluster fran ventilationskanaler

Varmeforluster fran utelufts- och avluftskanaler tas ofta inte med i
energiberdkningar, vilket kan ge ett energigap pa flera kWh/m?2, ar.

Endast kondensisolering pa uteluftskanaler ger relativt stora vdrmeférluster. Om
ventilationskanaler isoleras enligt Branschstandard Teknisk Isolering (BTI) kan
varmeforlusten minskas fran ca 3 till 1 kWh/m2, @r, men kréver storre schakt.

2. Luftflédesobalans

En Iuftflodesbalans pa 0,90-0,95 (dvs. 5-10% mindre tilluft &n frénluft)
rekommenderas for fuktsakerhet, men 6kar varmebehovet med n%gon kWh/m2, ar
jamfort med luftflédesbalans 1,00. Luftflodesobalans leder till att uteluft lacker in och
maste vdrmas upp av radiatorer, vilket 6kar energianvandningen. Noggrann métning
och injustering av luftfloden ar avgérande for att undvika energigap.

3. FTX-aggregatens funktion och energianvandning

FTX-aggregat med vadrmeatervinning har ofta hég teoretisk verkningsgrad (80-
90%), men i praktiken paverkas funktionen av avfrostning och fukt. Vid laga
utomhustemperaturer kan franluftens fukt frysa i vdrmevéxlaren, vilket kraver
avfrostning och extra varmeenergi. Felaktig eller otillracklig idrifttagning och styrning
av aggregat leder till hégre energianvandning an beraknat.

4. Drift och energiuppféljning

Bristande uppféljning av ventilationssystemets funktion och energianvandning bidrar
till energigapet. Det ar viktigt att mata och analysera systemens funktion och jamféra
med projekterade varden fér att upptécka och atgérda avvikelser.

Rekommenderade arbetssatt for att minska energigapet inom ventilation:
o Tidiga och realistiska berdkningar: Ta hansyn till verkliga varmefériuster fran
ventilationskanaler redan i projekteringen.
e Ratt isolering: Fdlj branschstandard for isolering av ventilationskanaler och
sakerstall att schakten ar tillrackligt stora.
e Noggrann injustering: Sékra hog kvalitet pa luftflddesméatningar och
injustering av ventilationssystemet.
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e Uppféljning och verifiering: Mat och analysera ventilationssystemets funktion
och energianvandning under drift, och jamfér med beraknade varden.

e Erfarenhetsdterforing: Sprid kunskap om effektiva arbetssétt och utmaningar
mellan projekt och aktoérer.
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