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1 Introduktion

Detta dokument anger en provningsmetod for avfrostnings- och frostskyddsfunktionerna hos
luftbehandlingsaggregat. Dokumentet definierar dessutom en faktor for den tillskottsvirme som
behovs pé grund av avfrostning och frostskydd i luft-luftvarmevéxlare i luftbehandlingsaggregat
och ger viagledning om hur faktorn kan anvéindas i energiuppskattningsberdkningar. Dokumentet
ar baserat pa, och syftar till att vidareutveckla, SS-EN 13053:2019 Annex A. Termen frostskydd
betecknar i detta dokument alla system som forebygger eller tar bort frost.

SS-EN 308:2022 anger visserligen metoder for prestandaprovning av luft-luftvirmevéaxlare, men
saknar provningsmetoder som avspeglar klimat dér frost kan bildas, ndgot som ofta ger problem i
viarmevéxlare i kategori I och II. Frostskydd handlar dessutom inte bara om sjélva varmeviaxlaren
utan om hela luftbehandlingsaggregatet.

Metoden ér huvudsakligen tillimpbar pa luft-luftvirmevixlare och vitskekopplade virmevéxlare
(kategori HRC1 eller HRC2 enligt EN 308:2022) under forhéllanden dér frost kan uppsta. Sérskilt
stor nytta kan metoden gora for luftbehandlingsaggregat med passiva virmevéxlare (ej
virmepump) som betjidnar bostidder med centrala ventilationssystem. Provningen utfors vid
specificerade driftpunkter och den resulterande frostskyddsviarmefaktorn kan anviandas for
jamforelser och berdkningar av arlig dtervunnen viarmeenergi, tillskottsvirmeenergi och maximal
viarmeeffekt.

2 Pafrysning

Niér den fuktiga franluften kommer i kontakt med virmevixlarytor som har en temperatur under
daggpunkten uppstar kondens. Om ytornas temperatur dr under noll kommer kondensationen att
vara i form av is. Detta intraffar vanligtvis nir utomhusluft kallare &n -5°C strémmar in 1
virmevixlare av ovan nimnda slag.

Ansamlingen av is har tvd huvudsakliga effekter. Den orsakar ett stromningsmotstdnd och ddrmed
ett 6kat tryckfall och den minskar virmevaxlingsarean. Dessa tva effekter kar elforbrukningen
och forsdmrar virmedtervinningen. Graden av péfrysning beror pé flera faktorer:

e Virmevixlarens effektivitet
e Luftfloden och flodesbalans
e Uteluftstemperatur
¢ Franluftstemperatur
e Franluftsfuktighet
Utan ndgot frostskyddssystem kommer varmevéxlaren att bli helt blockerad av is och sluta

fungera, s det ar viktigt for luftbehandlingsaggregat som arbetar 1 kalla klimat att ha
energieffektiva frostskyddssystem.

3 Frostskyddssystem

Frostskydd kan i princip fungera pé tvé olika sitt: cykliskt eller icke-cykliskt.
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3.1 Icke-cykliskt frostskydd

Aggregatet ar forsett med en kontinuerligt verkande frostskyddsfunktion som stabiliserar eller
forebygger frostbildning. Den statiska tryckskillnaden pa franluftssidan forblir ofordndrad.

3.2 Cyklisk avfrostning

Aggregatet tilliter frostbildning f6ljt av en avfrostningsperiod. Detta resulterar i en cyklisk
Okning/minskning av tryckskillnaden pé franluftssidan.

3.3 Frostskyddsvarmefaktorn

Frostskyddsvarmefaktorn €p dr en nedjusterad temperaturverkningsgrad dér den atervunna virmen
har reducerats med den virmeenergi som tillfors eller forloras for att avfrosta eller hélla systemet
frostfritt. Frostskyddsviarmefaktorn varierar med temperatur och fukthalt hos aggregatets olika
luftstrommar.

Frostskyddsvarmefaktorn definieras i foljande ekvation

_ Qm,22,mean * Cp * (TZZ,mean - TZl,mean) - Pdefr,mean - Pfan,mean

)
Qm,ll,mean * Cp * (Tll,mean - TZl,mean)

dar

D ar frostskyddsviarmefaktorn, dimensionslds.

ar medeleffekten hos den tillsatsvirme som uppritthaller T2z, kontinuerligt eller
under de fullstdndiga pafrysnings- och avfrostningscyklerna, uttryckt 1 Watt.

P defr,mean

ar flaktvirmens medeleffekt, kontinuerligt eller under de fullstindiga
pafrysnings- och avfrostningscyklerna, uttryckt i Watt.

P fan,mean

Cp ar specifik virmekapacitet, J/kg °C.

qm ar luftmassflodeshastighet, kg/s.

T ar lufttemperatur.

Indexforklaringar

22 hanvisar till tilluft 1 kanal efter fldkten (se figur 3).

11 hénvisar till franluft (se figur 3).

21 hinvisar till uteluft (se figur 3).

mean medelvdrden, kontinuerligt eller under fullstdndiga pafrysnings- och

avfrostningscykler i mitningen.

Exempel pa hur tillsatsvirmeeffekten kan variera under cyklisk pafrysning och avfrostning visas 1
figur 2. Observera att Paefr,mean ska inkludera all virme oavsett var och hur den tillsitts. Vid
provning 1 laboratorium kan Pgefr,mean Vara noll.
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3.3.1 Anvandning av frostskyddsvarmefaktorn

Frostskyddsvérmefaktorn kan anvidndas for att jamfora olika frostskyddssystem. Med hjilp av
klimatdata (ortens lufttemperatur och luftfuktighet) kan den &ven anvéndas for att berdkna den
extra virmeenergi som gar at for frostskydd under vintern. Den extra energin kan illustreras i ett
varaktighetsdiagram som visas i figur 1.
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Figur 1. Varaktighetsdiagram som illustrerar frostskyddsvirmeenergin.
Det gra omradet representerar virmeenergin for frostskydd.

3.4 Frosttryckfall

Frosttryckfallet dr relevant for system med cyklisk avfrostning och definieras som
medeltryckfallet under péfrysnings- och avfrostningscyklerna. Det ska berédknas fran de
avldsningar som gors under provningen och anvénds for att berdkna den extra elenergi som flakten
drar under frostskyddssdsongen. Frosttryckfallet varierar med temperatur och fukthalt hos
aggregatets olika luftstrommar. Exempel pa hur tryckfallet kan variera under cyklisk pafrysning
och avfrostning visas i figur 2.
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Figur 2. Exempel pa tillsatsvirme och tryckfall (variationer och medelvirde) under cyklisk
pafrysning och avfrostning.
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4 Provning

4.1 Provuppstallning

Avsikten med provningen &r att simulera frostskydd under férhallanden som liknar verkliga
installationer med kall utomhusluft och franluft med normal rumstemperatur och luftfuktighet.
Provobjektet (luftbehandlingsaggregatet) installeras som visas i figur 3 mellan tvd kammare med
kanaler som forbinder alla fyra luftvigarna. Lufttemperaturen och luftfuktigheten i kamrarna halls
vid de specificerade provningsforhallandena. Provobjektet ska drivas med egna fléktar for
luftcirkulation och installeras med externa kanaler for att sékerstélla att frostskyddsutrustningen
fungerar pa liknande sitt som i en verklig installation. Den totala externa tryckskillnaden ska vara
150 Pa vid nominellt luftflode pé bade tilluftssidan och franluftssidan. Flidktarna ska styras sa att
ett konstant luftflode upprétthalls under hela provningen. Tryckforlusterna for provuppstéllningens
yttre delar ska héllas konstant under provningen, sa att endast kondensering eller pafrysning kan
paverka tryckokningen over fldktarna. Provobjektets omgivningstemperatur ska vara 21 + 1 °C.

Teckenforklaring

1 Matning av luftflode 11 Franluft

2 Matning av statiskt tryck 12 Avluft

3 Matning av temperatur 21 Uteluft

4 Matning av fukt 22 Tilluft

5 Tillsatsvarme* 22p Tilluft som inte ar eftervarmd
7 Flaktar 6 Varmevaxlare

9 Uteluftkammare 8 Inomhuskammare

*) Tillsatsvarme for frostskydd
5a Foérvarmning av uteluften 5b Uppvarmning av franluften
5d Direkt uppvarmning av varmevaxlaren eller varmevaxlingsmedia 5¢c Eftervarmning

Figur 3. Provuppstillning
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4.2 Obligatoriska provningsférhallanden

Provningen syftar till att beskriva hur effektivt virmeatervinningen och frostskyddet fungerar 1
kalla klimat. Provningen ska darfor kunna ge underlag till en kurva eller ekvation som visar
frostskyddsviarmefaktorn som funktion av utetemperaturen. For att kurvan eller ekvationen ska
avspegla verkligheten behdver man prova vid minst fem uteluftstemperaturer dér det kan bildas
frost (lagre d4n £0°C). Dessa fem obligatoriska provningspunkter framgér av tabell 1.

Tabell 1. Obligatoriska provningspunkter

Uteluftens Franluftens Franluftens Franluftens
temperatur temperatur relativa fukthalt* absoluta fukthalt*
T2 T11 [0} X
-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

*) Fukthalterna i franluften baseras pa nordiskt utomhusklimat och 3 g/kg fukttillskott
fran verksamheter och personer som vistas i de ventilerade utrymmena.

Om provobjektet dr forsett med eftervirmningsbatteri (5¢) ska tilluftstemperaturen T, vara
+20°C.

Utover temperaturerna och fukthalterna i tabell 1 kan tillverkaren sjélv vilja ytterligare
provningspunkter.

4.3 Provningsprocedurer

Niér sa dr 1dmpligt och om inte annat anges i detta dokument ska EN 308 tillimpas. Utdver de
tillimpliga kraven 1 EN 308 ska provningen ske 1 enlighet med procedurerna nedan.

4.3.1 Total mattid och antal avfrostningscykler

For cykliska avfrostningssystem ska varje provningssekvens omfatta minst 3 avfrostningscykler
eller en period pa 6 timmar. Datainsamling paborjas efter en eller flera cykler. Exempel pa hur
tillsatsvarme och tryckfall kan variera visas i figur 2.
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For icke-cykliskt frostskydd ska provtagningen goras under stationdra forhallanden, vilket
definieras som att temperaturen ér stabil med en variation pa hogst 1°C och att tryckfallet Gver
viarmevaxlarens franluftsdel, Apii-12, inte avviker mer dn 5 % fran medelvérdet under
provningsperioden.

Frostskyddsutrustningens funktion ska kontrolleras vid samtliga driftpunkter enligt tabell 1. Vid
provning av cykliska avfrostningssystem fér variationen i tryckskillnad Apii-12 mellan enskilda
cykler inte dverstiga 5 %. Icke-cykliska frostskyddssystem anses uppfylla kraven om de forblir
stabila under hela provperioden.

4.3.2 Grundinstallning

Utrustningen ska stillas in enligt figur 3. Mitsensorerna ska anslutas till datainsamlingssystem
som kan logga data under en sammanhéngande period av minst 48 timmar med hogst
60 sekunders provtagningsintervall.

Still in flaktarna pa provningsflodet. Skillnaden mellan tillufts- och franluftsflode ska inte vara
storre dn 10 %.

4.3.3 Provning av frostskyddsvarmefaktor och frosttryckfall

Kor utrustningen tills stabila tillstind observeras i kamrarna. Medelvardet for temperaturerna i
bada kamrarna, T11 och Tz, ska justeras till inom 1°C fran den specificerade
provningstemperaturen. Den hogsta tillatna avvikelsen ér 1,5°C fran medelvirdet under
provningsperioden.

Franluftens fukthalt ska justeras till inom 0,2 g/kg av den specificerade provfukthalten. Den hogsta
tilldtna avvikelsen ar 0,5 g/kg fran medelvardet under provningsperioden.

Alla métpunkter enligt figur 3 ska métas och registreras kontinuerligt under hela provningen.
Provtagningsintervallet, A¢, far inte 6verstiga 60 s.

4.3.4 Provning pa plats

Provning pé plats i den anldggning som aggregatet ska betjana blir mindre exakt eftersom det ar
svért att uppna stabila tillstdnd. Icke desto mindre bor provuppstéllningen vara densamma men
med kamrarna ersatta av den verkliga installationen.
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5 Provningsrapport

Provningsrapporten ska innehélla en beskrivning av provobjektet (virmevéxlaren och
frostskyddssystemet). Provobjektets frostskyddsinstillningar, inklusive de parametrar som styr
frostskyddet, ska tydligt redovisas i rapporten.

Resultat och provningsparametrar enligt tabell 2 ska presenteras i form av
e nominella virden i borjan av testet,
e medelvirdet under provningen samt,
e diagram som visar parametrarna som funktion av tiden under provningen.

Tabell 2. Resultat och provningsparametrar som ska redovisas.

Symbol Storhet Enhet Redovisning

Gm,11 Massflode franluft kg/s Installt borvarde, diagram och

Gm,11,mean medelvarde

Gm22 Massflode tilluft kgls Installt bérvarde, diagram och

m,22,mean medelvarde

T Temperatur, franluft °C Installt bérvarde, diagram och

T11 mean medelvarde

T Temperatur uteluft °C Installt borvarde, diagram och

Ta1.mean medelvarde

T2 Temperatur, tilluft °C Uppmatt

T22,mean

Top Temperatur, luft nedstréms om °C Uppmatt

To2p.mean tilluftsflakt fore eftervarmning

0] Fukthalt, franluft % Installt borvarde, diagram och

medelvarde

Pictr max Maximalt behov av varmeeffekt kW Uppmatt

Pcfi mean Tillsatsvarme for att undvika kW Beraknat eller uppmatt
avfrostning eller férbygga pafrysing

Pl mean Flaktvarmeeffekt kW Beraknat eller uppmatt

Pesiervirme Varmeeffekt som kravs for att halla kW Beraknat eller uppmatt
tilluften vid +20°C

Prisatsvirme total | Pdefr T Pefiervirme SOM kravs for att halla | kW Beraknat eller uppmatt
tilluften vid +20°C

€D Frostskyddsvarmefaktor - Beraknat

APmean Frosttryckfall (Genomsnittligt tryckfall | Pa Diagram och medelvarde 6ver
under hela cykeln) samtliga hela provningscykler

At Provtagningsintervall sekunder Installt varde

te,i Cykeltider for varje cykel sekunder eller | Uppmatt

minuter




Sida 10(10)

) SvenSI( Venﬁlaﬁon 2025-10-10

Prestanda i kalla klimat hos luftbehandlingsaggregat med
varmevaxlare — vagledning till provning och redovisning.

6 Produktredovisning

Tillverkaren bor 1 sin produktredovisning ange frostskyddsmetod (cyklisk eller icke-cyklisk) och
deklarera frostskyddsprestanda i form av frostskyddsvérmefaktor for var och en av
provningstemperaturerna. Om cyklisk avfrostning anvinds bor dven frosttryckfall deklareras for
var och en av provningstemperaturerna.

7 Referenser
Svensk standard SS-EN 308:2022, Virmevdxlare — Testforfaranden for att faststdlla prestanda pd
vdrmedtervinnare for luft till luft.

Svensk standard SS-EN 13053:2019 Luftbehandling — Luftbehandlingsaggregat — Klassificering
av och bestdmning av prestanda for aggregat, aggregatdelar och komponenter
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