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WRODUKT Stora K

Stora K

"Behovet av kyld luft 6kar, med detta stalls hdgre krav pa miljo, effekt och energiriktiga I6sningar. De
krav som vi dock i férsta hand ska stélla pa inomhusklimatet i en byggnad ar att rumstemperaturen
ska ligga pa en komfortabel niva oberoende av vilket vader som rader utomhus.

Enhetsaggregat utformade som direktverkande kylsystem i ett luftbehandlingsaggregat méjliggér en
sadan 16sning, samtidigt som bade det termiska klimatet och luftkvaliteten upprétthalls.

Genom att kombinera frikyla och kylatervinning med en kylmaskin kan det totala effektbehovet for
kyla och elkraft reduceras kraftigt.”

Lasanvisning

Hanvisar till
kolumnen for
Nyckeltal

STORA K . Till IV Produkts
Nyckeltal Anmirkning / /{a indata Not Formel Berikning app.valsprogram
(@ Lokalens kylda golvyta 560t o1 =
Bmshojd 2,4 m 02 -
@ bverskotidvicme 30W/n? Max50WNR_30 W/m? 03 =
@ Intern last Ik 04 not01xnX03x0,001= 168 KW
@ Rumstemperatur Tym 226 20-24°C 22 °C 05 _ 220 °c
@ Relativ fukt RH 55 % 40°8Q % 55 TN, 06 = 55 %
Siffran i rubriken han- Hanvisar till
visar till motsvarande - m kolumnen fér Not
siffra i beraknings- (O NGttt
-Nyclrella/.- +IE)f,
blanketten 2 =
2

K

LK120830.02.SE Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles.
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Allmant

Dimensioneringsforfarande

Inom ventilationsbranschen forsoker vi att astadkomma ratt klimat i
de lokaler dar méanniskor och maskiner vistas.

For att manniskan skall ma bra maste flera krav vara uppfyllda.
Luften i rummet skall uppfylla vissa fordringar. Har behandlar vi
fragestallningar pa luften som temperatur och fukt.

Syftet med ”Stora K” ar att p& ett praktiskt och dverskadligt satt visa
pé& hur vi raknar oss fram till ett optimalt val av kylmaskin som
svarar mot det inneklimat vi behdver.

For att komma fram till en anlaggnings totala kylbehov och luftfléde
redovisar vi har tva alternativa berakningar.

Alternativ 1, ger oss en optimerad dimensionering, dér vi kan analysera

och jamféra alternativa antaganden, samt bedéma resultat som
kapacitet, verkningsgrad, driftkostnad, pay-off, etc.

| detta alternativ kan vi sjalva skapa oss héllbara nyckeltal fér framtida
berédkningar.

Genomgaende ar att vi anvander oss av luft som varme- och koéldbarare
samt kanner till sdval verksamhetens art (kontor, butik, skola, datarum,

vardlokal, etc) som den betjanade lokalens kylda golvyta.

Alternativ 2, dr en dimensioneringsmetod baserad péa en historisk
Overslagsberékning med hjalp av erfarenhetsvarden som nyckeltal.

< Alternativ i

S

N

|

lAltcm ativ2 >x
—f

2 Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles.
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Formler

Stora K

For att berdkna anlaggnings totala kyleffekt anvander vi formeln:

Pt=quixpxCp

Total kyleffekt — & summan av sensibel och latent kyla.

Erforderlig kylmaskin dimensioneras fér den totala kyleffekten.

Med sensibel menas kannbar, eller den kyla som &stadkommer en
temperaturférandring vilken kan méatas med en termometer.

Med latent menas dold kyla som &r involverat i tillstAndsférandringar,
t ex nér vatten kondenseras ur luften utan att temperaturen férandras.

For att berédkna en anlaggnings totala luftfléde anvéander vi formeln:

P

t

q

dar:
IDUT

IKB

Pt=quixpxCp

= Totala kyleffekten i kW
= Luftfléde i m%/s

= iy = 1 kg | KJ/Kg torr luft.

D

= Uteluftens entalpi

= Tilluftens entalpi efter
kylbatteri

= Luftens densitet i kg/mé(=1,2)

= Luftens specifika varme-
kapacitet, kd/kg (= 1,0)

/

~

a=1/(AT x p)
q=1/(AT x p)
q = Luftflode i m%/s
I = Internt kylbehov for
overskottsvarme i kW
AT =T, -Tuxi°C
dar:
T.. = Rumstemperatur
Tuuwe = Tilluftstemperatur
p = Luftens densitet i kg/m?®(=1,2)
LK120830.02.SE Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles.



Wnonum

Mollierdiagrammet

Stora K

For att pa ett 6verskadligt satt kunna beskriva och forsta de tillstdndsférandringar som sker med
luften da vi kyler respektive varmer den i féljande processer, anvander vi oss av ett Mollierdiagram.

Mollierdiagrammet har olika skalor och kurvor som illustrerar luftens tillstand.

For de rumstillstand vi i allmanhet behandlar inom omradet mellan 0 °C och 30 °C ligger densiteten
for luften mellan 1,1 — 1,3 kg/mé®.
Normalvardet vid 20 °C ligger pa 1,2 kg/m? vilket man i praktiken alltid kan anvanda.

Mollierdiagram for fuktig luft, barometertryck 101,3 kPa

Absolut fuktighet, x, tkaka)

0,035

Bilaga 1 visar ett Mollierdiagram i stérre

Skala.

30

0,000 0,005 000 0015 0,020 0,025 0,030
a0 ™ T T
o sy : S 5]
| LT
435 : — UI-
Relativ fuktighet (¢) i % 5
40 =
=]
35 7 i
M
] = 120
30 n 110
1N 100
F 10 a
25 a0
~ |
o T
N = - *
= 20
e SE o
= pw 50 Erttalpi, i, (kM)
2 15
£ 40
E
=
5
K

20

K

| detta férenklade Mollierdiagram
visas:

e Torr lufttemperatur (T) i °C

e Absolut fuktighet (x) i kg/kg torr
Juft

e Relativ fuktighet (@) i %

N Entalpi (i) i kd/kg Iuft )

~

Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles.
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Begreppsforklaringar

Torr lufttemperatur i °C (T) - 4r den temperatur vi avldser pa en
vanlig termometer vilken inte paverkas av forangning eller stralning.

Absolut fuktighet i kg/kg (x) - ar vikten vattenanga per vikt torr luft.

Exempel: T=27°C
=42 %
x = 0,00983 kg/kg

Relativ fuktighet i % (¢) — for att beskriva hur "fuktig” eller hur
"torr” luften &r vid en viss temperatur anvander vi uttrycket relativ
fuktighet. Relativ fuktighet ar ett méatt pa hur mycket vattenanga
luften innehaller i férhallande till hur mycket den kan innehalla vid
samma torra temperatur.

Exempel:  Torr temp. (T) av 27 °C med ett vatteninnehall (x) pa
0,0093 kg/kg har ett mattnadsinnehall (x) pa 0,0224 kg/kg.

o="2009 _ 4 4156llera2 %

0,0224

Entalpi i kd/kg (i) - fuktig lufts varmeinnehall

Exempel: T =27 °C och
¢ =42 % har
Entalpi (i) = 50,9 kJ/kg

Daggpunktstemperatur i °C - ar den yttemperatur vid vilken
fukt borjar att kondensera péa ytan. Hogre fukthalt medfér hogre
daggpunktstemperatur och omvant.

Exempel: T =27 °C och
@ =42 % har
Daggpunktstemperatur = 13 °C

LK120830.02.SE Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles. 5
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Alternativ 1. Optimerad berakning

Luftflode
Overskottsvarme Kvid Golvvia
Nyckeltal 30 W/m? yld golvy
Intern last o Temperatur
| _ Trum
- Nyckeltal +22 °C
Luftflode Temperaturdifferans
| .
q=1/ATx1,2) AT=T, - Tou Rumsklimat
Kontroll av Flluftstemperatur Fukt
luftomsattnin tilluft 0
9 Nyekeltal +16 °C Nyckeltal RH 55 %

v v

* *

o Kyld golvyta
Med kyld golvyta avses den totala golvytan som betjanas av den tillférda luften. Kénner vi enbart till

byggnadens totala golvyta, sa kan som 6verslag for skolor, kontor, daghem och liknande byggnader
antas att 70 % av den totala golvytan &r lika med kyld golvyta.

*Se sidan 14

Overskottsvirme
Nyckeltal: 30 W/m? (not.03)
For att bestdmma lokalens varmebelastning finns det mycket avancerade berakningsprogram dar
man tar hansyn till vandrande skuggor, efterslapning pa grund av ackumulering i byggnadsstom-

men, etc. FOr att géra en snabb och praktiskt berdkning, om man ska titta pa en del av en byggnad
eller en enkel byggnad, kan varden enligt tabell 1 anvéndas.

6 Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles.
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Exempel:

Stora K

Ett normalt kontorsrum med yttervagg mot NO och en kyld
golvyta pa 12 m?

Varmebelastning (se tabell 1)

1,6 m2 3-glasfonster med solskydd
1st Personer
120 W Belysning lysror
100 W Dator
Intensitet-koefficient Virme-
Objekt | Yta-antal-effekt 2-glas 3-glas solskydd belastning W
NV.N.NO 1,6 m? 330 300 x 0,35 168
% 0,S m? 500 450 x 0,35
5 | sv m? 520 470 x 0,35
\'} m? 450 400 x 0,35
Yttervagg m? 12
Undertak m? 18
Yttertak -,
Ej undertak i, 6
Antal personer 1 st 115 115
Lysror 120 W 1,2 144
Elférbrukare, datorer 100 W 1,0 100
Total varmebelastning i W 527

Tabell 1. Overslagsméssig kylbehovsberékning

En tumregel kan vara att vid sammanlagring av varmebelastning utga
ifrdn att solskydd finns for fonster och att solbelastning inte finns

samtidigt med belysning.

Summa dverskottsvarme blir da: 527-168 = 359/12 = 30 W/m?

LK120830.02.SE

Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles.
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o Intern last (1)

Den interna lasten ar det varme som ska kylas bort fran lokalen, orsakat av exempelvis belysning,
personer, maskiner, sol etc. | = 6verskottsvarme (W/m?) x kyld golvyta (m?)

0 Temperatur (T

m)

Nyckeltal: +22 °C (not.05)

Ett matt p& upplevelse av termisk komfort ar det sk PPD indexet som ger den forvantade andelen
otillfredstéllda bland en stdrre grupp manniskor.

Stora K

Inneklimatfaktor

Faktorvarde i kvalitetsklass

TQ1* TQ2 TQ3
Operativ temperatur (to)
Vinterfall
- Hogsta vérde °C 23 24 26
- Optimalvarde °C 22 22 22
- Lagsta varde °C 21 20 18
Sommarfall
- Hoégsta varde °C 25,5 26 27
- Optimalvarde °C 24,5 24,5 24,5
- Lagsta varde °C 23,5 23 22
Lufthastighet inom
vistelsezon
- Vinterfall m/s 0,15 0,15 0,15 (0,25)
- Sommarfall m/s 0,20 0,25 0,40

Tabell 2. Exempel pa kravnivaer for termiska parametrar

*TQ1 beddms bara kunna uppfyllas med individuell reglering av temperatur och luftfiéde.

Klimatklass TQ1 &r ténkt att ge mindre &n 10 % missndjda, medan klimatklass

TQ2 ska motsvara 10 % missndjda och klimatklass TQ3 20 %.

Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles.
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Forsok har visat att rumstemperaturen har stor inverkan pa manniskans prestationsférmaga.
Det &r patagligt hur snabbt den mentala prestationen och arbetstakten minskar med 6kande
rumstemperatur.

% Rorligt arbete (0,6 CLO) Stillasittande (1,0 CLO)
100 10 15 25 30 35°C
AN
O Handarbete _—" /7 ’\””\ Mental prestati
andarbete : ental prestation
\ " (vid forsok)
80 VN
\ AN
] /A \ \
A\
A\
60 Fingersnabbhet, o\
kansla 1
| P Arbetstakt
50 ‘ (pa arbetet)

Temperatur vid stillasittande arbete (60 W/mz) och sommarkladsel (0,6 CLO)
| | | | | |
10 15 20 25 30 35°C

Inomhusklimat - produktivitet

For en person i vanligt kontorsarbete vid en rumstemperatur pa +25 °C i foérhallande till
komforttemperaturen +22 °C sjunker arbetstakten till 70 % och den mentala prestationen till 90 %.
Detta innebar att arbetsgivaren far ut 70 % av sina anstalldas kapacitet vid den hogre temperaturen.

LK120830.02.SE Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles.
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O ruxt
Nyckeltal: 55 % (not.06)

En rad forskningsrapporter som behandlar den relativa fuktighetens inverkan pa manniskan, fran
bl a Sverige, Finland och Tyskland, visar att de negativa hélsoriskerna fér méanniskan ar som lagst
om den relativa fuktigheten inomhus kan hallas mellan 40 - 60 % RH.

Optimalt
omrade
Bakterier
Virus
Svamp
Kvalster
Luftvags-

infektioner

Allergiska och
asmatiska
problem

Kemisk
paverkan

Ozon
produktion

Otillracklig data 10 20 30 40 50 60 70 80 90
over 50 % RH % RH

D4 vi i denna konstruktion inte har for avsikt att tillféra fukt, ar det av stor vikt att vi vid kylning av
uteluften inte bortfér mer &n nédvéandigt med fukt.

10 Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles. LK120830.02.SE
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0 Rumsklimat

(+22 °C; RH 55 %)

Oberoende av vilken kombination av lufttemperatur, fuktighet etc man véljer, s &r de individuella
skillnaderna hur man uppfattar klimatet stora. Grénsen fér vad man kallar sanitér oldgenhet nar det
galler temperatur i rumsmiljé ligger under +18 °C och éver +28 °C.

Man ska dock skilja p& bra komfort som ligger betydligt snavare, normalt inom intervallet +20 °C till
+24 °C, vilket vi betraktar som lampligt klimatomrade fér temperatur.

Undersokningar har visat att den maximala kombinationen endast kunde tillfredsstalla 60 % av f6r-
sOkspersonerna. 20 % tyckte att det var fér varmt och 20 % tyckte att det var for kallt. Vart val blev
+22 °C vid 55 % relativ fukt vilket vi ritar in i mollierdiagrammet.

Mollierdiagram for fuktig luft, barometertryck 101,3 kPa

Sbzolut fuktighet, x, (kaka)
0,005 0010 0,015
35 7 T = ok La

a0

30

25

20 &0

!

50

P

40

- ' 1. Rumsklimat
Entail, I, (kdkar) +22 OC; RH 55 %

[
L] [T

Torr luftternperatur, T, (*C)

BrauN
(A

dinmn ANl

L]

7
[

1]

)
=1

]
iy
ETA]

=

1
Ny

1
|
|

0

=

=1
=

=)

LK120830.02.SE Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles.
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@ Tilluftstemperatur efter tilluftsfizkt (T
Nyckeltal: +16 °C (not.07)

For att vi ska kunna fora bort lokalens dverskottsvarme kravs att vi tillfor luft med I&gre temperatur
an rumstemperaturen.

Val av tilluftstemperatur styrs av flera parametrar, inbldsningssystem, val och placering av don, etc.
Vanligen férekommande tilluftstemperatur &r 15 - 18 °C.

tiIqut)

Laga tilluftstemperaturer ger mer avfuktning och mindre nyttjande av uteluft fér frikylning. Hoga till-
luftstemperaturer ger stora luftfléden och héga lufthastigheter.

Ett dimensionerande vérde pa tilluftstemperaturen kan +16 °C sdgas vara. Att tillféra rummet luft av
lagre temperatur kan vara férknippat med dragproblem.
Se till att inte undertemperera luften mer an 7 °Cl

o Temperaturdifferens (eller undertemperatur)

(max 7 °C)

Med temperaturdifferens eller undertemperatur avses den skillnad i grader Celsius som uppstéar
mellan rummets temperatur och den tillférda luftens temperatur.

Q Luftfléde

Erforderligt luftfldde bestdms av den dimensionerande internlasten och
differensen mellan rummets och den tillférda luftens temperatur.

Det &r saledes de termiska kraven, inte kraven pa luftkvaliteten som ar
dimensionerande.

@ Kontroll av luftomsattning g \

(2,5-8 ggr/h) OBS!

D4 vi bestamt luftflédet kontrollerar vi att luftomséttningen i lokalen ligger Blir luftomsattningen i lokalen

inom acceptabla varden. stdrre an 8 ggr, sam’FldLgt som till-
luftstemperaturen blir I&gre &n

Luftflddet i m®h dividerat med rumsvolymen i m? bér ligga mellan 15 °C ar kylbehovet i lokalen stor-

2,5 och 8 ggr/h. re an vad som &r lampligt att kylas
bort med luft som kéldbérare.
Acceptera en hdgre rumstempera-

Qur eller valj ett annat kylsystem.

/

12 Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles. LK120830.02.SE
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Stora K

Vid mindre an 2,5 luftomséttningar per timma har vi svart fér att kontrollera rumstemperaturen.
Minska da pa temperaturdifferensen genom att hoja inblasningstemperaturen sa far man ett hogre
luftfldde och darmed fler luftomséttningar.

Overskrider vi 8 luftomséttningar per timma far vi svart att tillféra luften till lokalen utan att férorsaka
drag och buller. Minska pa luftflddet genom att acceptera lagre tilluftstemperatur.

LK120830.02.SE

Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles.
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Total kyleffekt

* *

PG | € v

Tilluftstemperatur Tilluftstemperatur

Kontroll av
Attni fter kylbatteri T,
luft tt e |<—| tilluft
SromeeTing Nyckeltal +15 °C Nyckeltal +16 °C
Total kyleffekt (P) Dtl r?.ﬁnfolor;erade
P.=gxAix12x1,0 [« utetilistan

““““ ®

Berékning Kylning i kylbatteri Kylning i kylbatteri
< Kylprocessen <= med avfuktning utan avfuktning

* Se sidan 6
m Tilluftstemperatur efter kylbatteri
Nyckeltal: +15 °C (not.11) Fliktmotorn
| de allra flesta anlaggningar ar tilluftsflaktens motor placerad i luftstrémmen avger ocksd
och avger varme till tilluften. Temperaturhdjningen kan
beraknas da vi kdnner motoreffekten, normalt far vi en temperaturhdjning o

Over flaktens motor pa ca 1 °C.

Lufttemperaturen efter kylbatteriet blir darfér 16 -1 °C = 15 °C.

Vi tar nu hjalp av Mollierdiagrammet dar vi ritar in processen. Vi
utgar ifran rumsklimatet +22 °C vid 55 % relativ fukt.

D& var undertempererade luft varms i lokalen och all varmning sker
vid konstant vatteninnehall kommer féljaktligen lufttemperaturen
efter tilluftsflakt, respektive kylbatteri att befinna sig p& samma linje,
dvs ca 0,009 kg.

14 Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles. LK120830.02.SE
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Mollierdiagram foér fuktig luft, barometertryck 101,3 kPa

Ahsalut fuldighet, x, (ko)

0,005 o010 0,mM35
* =7 o 2 Iy T
9,
2 80
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30 f.f [
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f o
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lf T RER
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20 ."J' B0
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= 1/ =4 50
E— 152 I i
% il 40
) T/
O
LN S a0
E \l,{ ,"l >f Entalpi, i, (kkg)
17
s S =
JI\{ ?{f jf\ 1. Rumsklimat +22 °C; RH 55 %
o LSS, 2. Tilluftstemperatur efter tilluftsflékt +16 °C
S 3. Tilluftstemperatur efter kylbatteri +15 °C
RSN P
5 [
ARTEE
TR T4 o
[
TR
T
-1

Kurvan i diagrammet ger oss den temperatur pa tilluften som uteluften skall kylas till; +15 °C.
Exakt var denna punkt kommer att hamna i den verkliga processen avgdrs av:

¢ det dimensionerande utetillstdndet

e vald férangningstemperatur i kylprocessen

e med eller utan kylatervinning

LK120830.02.SE Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles.
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Dimensionerande uteluftstillstand
Ortens DUT sommar
Den dimensionerande temperatur och relativ fukt som vi ska kyla luften ifrdn sommartid kan erhéllas
via statistik fran Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut, SMHI.

Nedanstdende utdrag ur dessa data visar ortens hogsta varden. Statistiken bygger pa att vardena
Overskrids maximalt 50 timmar/ar.

Ort DUT 50 Relativ fukt
. 0 Exempel
C % Dimensionerande varden

Borlange 28 36 for Vaxjo ar:
Linképing 27 42 Temperatur =27 °C

e iae Relativ fukt = 42 %
Vaxjo 27 42
Orebro 27 42
Malmo 26 48
Halmstad 26 47
Stockholm 26 45
Sundsvall 26 41
Gavle 26 39
Jonkdping 25 51
Kalmar 25 48
Ostersund 25 46
Luled 25 46
Umeé 24 48

@ Kylning i kylbatteri utan avfuktning

Vid kylning &r férloppet beroende av batteriets yttemperatur. Ar det inkommande kéldmediets
forangningstemperatur hogre an den inkommande luftens daggpunkt sker ingen kondensutféllning
och man har en sé kallad "torr kylning”. Kylningen sker i detta fall efter en vertikal linje i
Mollierdiagrammet med konstant vatteninnehall (x).

16 Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles.
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Mollierdiagram foér fuktig luft, barometertryck 101,3 kPa

Apzolut fultighet, x, (kaka)

0,005 0010 0,05
= I ok o " T
z 80
30 ff =
N 4
fl" Loy o
23 h
lf w2 A7
) |
20 ’ljr B0
] "L
E JI\ fj 2 a0
Eoe e _ .
3 i w  Ai Ai = sensibel
5 A, 3
E m [ a0 Ve ~
5 Eal, i, | -
= Bt A 1. Uteklimat +27 °C, RH 42 %
rsma = 2. Tilluftstemperatur efter kylbatteri +15 °C
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Detta ar den optimala kylprocessen, vilken vi vill efterlikna. Alltsd, kylning utan kondensutféllning
innebér ren sensibel kylning.

m Kylning i kylbatteri med avfuktning, férangning 12 °C
Ar fér&ngningstemperaturen I&gre an luftens daggpunkt blir férloppet mer komplicerat.

| ett direktverkande kylsystem &r kdldmediets temperatur ganska konstant genom hela batteriet.
Kondensutfallningen i ett sddant system blir darfoér storre ju lagre forangningstemperaturen &r och vi
talar har om att vi forutom sensibel kylning &ven far en latent kylning.

Sjalva forloppet i Mollierdiagrammet gér ej att beskriva i hela sin fasférandring da det foljer en krokt
linje fran luftens begynnelsetillstand till 6nskad inblasningstemperatur. Orsaken ar att kylytans

LK120830.02.SE Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles.
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temperatur inte ar konstant genom hela kylbatteriet utan oftast ar hogre pa de forsta
rérraderna &n langre in. Aven om kdldmediets temperatur &r konstant medfér ett stdrre
varmefldde, i den del av kylbatteriet dar luften &r varmast, att ytans temperatur &r hdgre

an langre in dar luften &r kallare.

Vi utfor darfor vara berdkningar efter det teoretiska forloppet dar vi foljer den rata linjen
fran uteluftens tillstdnd mot férangningstemperaturen pa méattnadslinjen.

Berakningsmetoden ger oss dock en nagot hogre kyleffekt an behovet.

Mollierdiagram for fuktig luft, barometertryck 101,3 kPa

Absolut fuktighet, =, (kaka)

0,005

o010

0s

= L ok 5 ok T
- /r f( 2 |0
#f T [y
» 7 ' Kondensutfallning
i 2
25 f i
Ir"’ i w5l
N A
20 i ! B0
{ i
. ! i
3 17 i <
- JJ\ !f ’{IE/
= 15 200
% = %l 40 |atent
2 / -l )
N i 3 sensibel
E] [l 30 R R
R e oL (k) (AI = sensibel + Iatent)
JI ‘f.f\?.’\ T
s - - )
[ 1. Uteklimat +27 °C, RH 42 %
IR 2. Tilluftstemperatur efter kylbatteri +15 °C
HA 3. Férangningstemperatur +12 °C
= LY -
1 P
A Fd o
i ("
ST Ai = 50,9-37,4 = 13,5 kd/kg luft

o

\Kondensutféllning x = 0,0005 kg/kg luft

Fuktig
kIulflf mot
all yta =
kongns

Har kan vi utlasa att genom att sénka férangningstemperaturen fran 13 till 12 °C okar
det totala kylkylbehovet med (13,5-12,8) /12,8 = 5,5 %.

18
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Kylning i kylbatteri med avfuktning, férangning 5 °C
Kylanlaggningar med en férangningstemperatur pa +5 °C &r av tradition vanligt forekommande. Lat
oss déarfér studera dven denna process i Mollierdiagrammet.

Mollierdiagram for fuktig luft, barometertryck 101,3 kPa

Absolut fuktighet, x, (kg/kg)

0,005

0,010

0,015

35

T
Of 0

I < g
o]
20 Kondensutféllning
] o of
/ 9,
/ N 2 170
N /
20 / / 60
/ /
o |0 / s
. 7 2
3 20 latent
3 ] /.
Pl y -
I N 77 w0 sensibel [Ai = sensibel + Iatentj
° Entalpi, i, (kJ/kg)
’J/ /\/ >
57 7 4:(20 Ve , ~
f/ ]i 1. Uteklimat +27 °C, RH 42 %
o Y " 2. Tilluftstemperatur efter kylbatteri +15 °C
J;’TH 3. Férangningstemperatur +5 °C
Y,
s [
iy -
,, Lt Ai =50,9 - 33,2 = 17,7 kJ/kg luft
" \Kondensutféllning x = 0,0021 kg/kg luft
Y,

Vi far fér samma projekterade temperatursankning som vid kylning i kylbatteri utan avfuktning en

kylmaskin med ca 40 % hogre kyleffekt.

En onddigt stor kylmaskin far tata start och stopp vilket ger oss svérigheter med att reglera tillufts-
temperaturen, samt dventyrar driftsdkerheten genom korta drifttider.

En ekonomisk och teknisk dimensionering har sin férangningstemperatur 3 — 5 °C lagre &n luftens
temperatur efter kylbatteriet.

LK120830.02.SE
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@ Kylprocessen

For att fa ratt mix av kyla och fukt ska foljande krav stéllas pa kylutrustningen:
e Att den kan sanka lufttemperaturen utan att kondensera vatten.
Detta erhélls genom att dimensionera fér en hdg férangning.

Val av fordngningstemperatur ar avgorande for hur stor den totala kyleffekten blir. Hog férangnings-
temperatur ger som resultat:

e |ag total kyleffekt
¢ |4g anslutningseffekt for el
* |ag energiforbrukning

@ Total kyleffekt (P)
Med k&nnedom av det totala kylbehovet och luftflédet kan den totala kyleffekten beréknas.

* Det totala kylbehovet f&s som en differens mellan uteluftens entalpi och den kylda luftens entalpi
efter kylbatteriet.

20 Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles.
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Sammanstallnin
g
Berakningsblankett
Stora K Till IV Produkts
Nyckeltal Anmaérkning Egna Not Formel Berakning produktvals-
indata program
Luftfléde

@ Lokalens kylda golvyta 560 m? o1 =

- Rumshéjd 2,4m 02 =
e Bverskottsvirme 30 W/m? Max 50 W/m? 30 W/m? 03 -
0 Intern last |, - 04 not 01 x not 03 x 0,001 = 16,8 KW
O Rumstemperatur Tim 22°C 20-24 °C 22°C 05 = 22,0°C
e Relativ fukt RH 55 % 40-60 % 55 % 06 - 55,0 %
© Rumsklimat 22°C;RH55% - -
|0 Tilluftstemperatur T, 16 °C 15-18 °C 16 °C 07 = 16 °C
|0 Temperaturdifferens AT 5-7°C - 08 not 05 - not 07 = 6°C
|° Luftfléde q - 09 not 04 / (not 08 x 1,2) = 2,33 m¥/s 2,33 m¥/s
@ Kontroll av luftomséattning 2,5-8 ggr/h - 10 not 09 x 3600 / (not 01 x not 02) = 6,25 ggr/h

Kyleffekt

@ Tilluft efter kylbatteri = =

- Temperatur 15°C 15°C 11 -

- Entalpi Enl.Mollierdiagram 37,4 kd/kg 12 -
@ Dimensionerade = =

uteluftstillstand

-Ort Enl. SMHI Vaxjo 13 -

- Temperatur Enl. SMHI 27 °C 14 - 27 °C

- Relativ fukt Enl. SMHI 42 % 15 - 42,0 %

- Entalpi Ai Enl.Mollierdiagram 50,9 kd/kg 16 -
@ Total kyleffekt Pt - 17 not 09 x (not 16 - not 12) x 1,2x 1,0 = 37,8 kW

LK120830.02.SE
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Kostnadsanalys

Att installera och driva en kylanlaggning har genom aren ansetts vara alltfér kostnadskravande och

darmed setts som ondédig lyx!
Vi skall genom négra exempel forsdka bringa klarhet i om s& &r fallet och i sa fall varfor.

Pay-off

Kan det vara majligt att en installation av kyld luft kan betala sig? Lat oss se!

Med dagens 6kande interna varmelaster fran datorer, skrivare, kopieringsmaskiner etc s& ar det inte
osannolikt att temperaturen inomhus ar eller 6verstiger 25 °C i mer an 200 timmar/ar.

Med hanvisning till tidigare analys av rumstemperaturen, kan man konstatera att arbetstakten

. . . o Ja/g,menqr' att det
sjunker till 70 % vid en rumstemperatur pa 25 °C.

inte bara lgnar sig med
bra luftkomfort, vi

har inte rdd att

undvara den!

Antar vi en timkostnad per anstalld p& 300 kr inklusive avgifter, sa
blir férlusten 0,3 x 200 x 300 = 18 000 kr/anstélld och ar!

Om varje anstalld disponerar en yta pa 20 m? s& innebar det att en
investering pa 900 kr/m? for kyld luft har betalat sig redan pa ett ar.

| vart redovisade exempel pa berdkningsblanketten har vi en lokal

med en kyld golvyta pa 560 m?. Enligt ovanstdende nyckeltal kan vi
darfor disponera 560 x 900 kr = 504 000 kr/ar for installation av kyla!

Driftskostnad

Lat oss nu studera vad var kylanlaggning kan dra med sig fér kostnader betraffande driften.

Vi forutsatter att ventilationsanlaggningens luftflode ar detsamma fér saval kyl- som varmedrift och
koncentrerar oss darfor p& merkostnaden vid kyldrift.

Vi jamfor samtidigt de bada beskrivna alternativen med olika forangningstemperaturer.

22 Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles. LK120830.02.SE
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Vart alternativ vid +12°C forangning

Forutsattningar

Tilluft
Luftflode 2,33 m¥/s
Temperaturer Kylfall 16 °C
Arsmedeltemperatur 6,4 °C
Drifttyp Dagtid 09-21
Drifttid 4380 h
Energipris 1,2 kr/kWh
Forangningstemperatur 12 °C

Enligt var berakning kravs i detta fall en total kyleffekt pa 37,8 kW och vi raknar med en
verkningsgrad 6ver kompressorn (COP) pa 3,8 samt en tilluftsflakt med motoreffekt lika med
3,0 kW.

Resultat

Varaktighet Kyla

Arskyla 7356 kJh/kg luft
Energiférdelning

Totalt behov 20568 kWh
Latent kylenergi (avfuktning av luft) 1413 kWh
Energi for drift

Kompressorer Totalt 5413 kWh
Driftskostnad

Kyla Totalt 6496 kr/ar

Erforderliga effekter
El till kyldrift 9,9 kW

LK120830.02.SE Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles.
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Alternativet med +5 °C forangning

Forutsattningar

Tilluft
Luftfléde 2,33 m¥/s
Temperaturer Kylfall 16 °C
Arsmedeltemperatur 6,4 °C
Drifttyp Dagtid 09-21
Drifttid 4380 h
Energipris 1,2 kr/kWh
Forangningstemperatur 5°C

Enligt redovisat exempel i Mollierdiagrammet kravs har en total kyleffekt pa 4 . )

2,33 x 17,7 x 1,2 = 49,5 kW. Sammanfattning _

Vi far samtidigt pa grund av den lagre férangningstemperaturen en férsamrad Vikan har se att den arliga

verkningsgrad, COP = 3,1, medan vi bibehaller tilluftsflaktens motoreffekt pa kostnaden for drift av kyl-

3,0 kW. anlaggningen &r férsvinnande
liten och att den tillsammans
med installationskostnaden

Resultat inte bor ligga till grund for att
Varaktighet Kyla inte installera kyld luft.
Arskyla 8078 kdhvkg luft Vi kan i jamforelsen mellan
Energiférdelning exemplen aven se att det
Totalt behov 22587 kWh g?r:Zneskig:gglsl,izt;nléggning for
Latent kylenergi (avfuktning av luft) 3432 kWh att kyla luft med hég

Energi for drift \féréngningstemperatur.
Kompressorer Totalt 7286 kWh

Driftskostnad

Kyla Totalt 8744 kr/ar

Erforderliga effekter

El till kyldrift 16,0 kW
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Frikyla, aktiv kyla och kylatervinning
Frikyla

S4 lange utomhustemperaturen ar l1agre an eller lika med 6nskad rumstemperatur
ar det ett sjalvklart alternativ att kyla med uteluft — "frikyla”

Aktiv kyla

Nar inte uteluften racker till for att halla 6nskad inomhustemperatur behover vi
komplettera med tillférd kyleffekt — ”aktiv kyla” (lampligen i form av ett direktverkande
integrerat kompressorkylaggregat).

Kylatervinning

De allra flesta luftbehandlingsaggregat levereras idag med nagon form av varmeéatervinnare. Genom
att placera kylaggregatets férangare pa tilluftsidan och kondensorn péa avluftsidan (det vill séga pa
varsin sida om varmeéatervinnaren) far vi mojlighet att ockséa atervinna kyla i kombination med aktiv
kyla.

Temperatur- och fuktatervinning kapar kylaggregatets effektbehov samt sakerstaller att vi har
fungerande kyla nar den behdvs som bast.

LK120830.02.SE Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles. 25
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Princip visande kylprocess med frikyla, aktiv kyla och kylatervinning i ett till- och franluftsaggregat med
hygroskopisk roterande varmevéaxlare.

Mollier Sketcher 2.1b
Mollierdiagram for fuktig luft, barometertryck 101,3 kPa

Absolut fuktighet, x, (kg/kg)
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] j/gf Entalpi, i, (kJ/kg)
/ e
INT/IX
10 [
! [ S % A Uteluft
N7 B Ny kylpunkt
Jl N // ; Y C Onskad tilluftstemperatur
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Alternativ 2. Historisk overslagsberakning

Att dimensionera behovet av luftfléde och kyleffekt har vi gjort under lang tid. Ofta nojde vi oss med
att utféra enkla 6verslagsberédkningar, med hjélp av erfarenhetsvarden (nyckeltal), for att bestdmma
en lokals behov av luftfléde och kyleffekt.

Mellan
tummen och
pekfingret... J

,

Enligt vart "optimerade berakningsexempel” med en kyld golvyta pa 560 m? fick vi ett luftfléde pa
2,33 m%s och en total kyleffekt p& 37,8 kW.

Nyckeltalen gav oss méjlighet att bestdmma luftflode och storlek pa
ventilationsaggregat med kylbatteri. Vi fick &ven pa detta vis fram de
uppgifter som behdvdes for att dimensionera en kylmaskin.

Daremot kunde vi inte utldsa vad vart antagande gav oss for resultat
betraffande tilluftstemperatur, kapacitet fér internlasten, COPR,
anslutningseffekt, etc.

Vanligen férekommande nyckeltal var att multiplicera lokalens kylda golvyta med:

Aggregatets luftflddesbehov 12 -15 m3/m?/h
Kylmaskinens totala kyleffekt 80 — 85 W/m? golvyta

Vi ska nu se om den "historiska 6verslagsberdkningen” kan gélla &ven for idag.

LK120830.02.SE Ratten till andringar utan féregdende meddelande forbehalles. 27
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Lat oss rakna luftflodet efter 15 m®/m2/h och kyleffekten efter 85 W/m?.

Luftflodet blir d&: 560 x 15 = 8400 m®/h eller 2,33 m3/s och kylmaskinens totala kyleffekt:
560 x 85 = 47600 W eller 47,6 kW.

Som vi kan se hade vi kommit ratt pa luftflodet om vi hade valt 15 m%/m?h som nyckeltal.
Betraffande kyleffekten hade vi fatt en allt for stor kylmaskin, vilket kan forklaras med att datida

nyckeltal var baserade pa att kylmaskinen hade en férangningstemperatur pa +5 °C istéllet for som i
var optimerade berakning +10 till 12 °C.

Av detta kan vi se att nyckeltalen kan anvéndas for snabba
overslagsberakningar, men ar inte tillréckliga nog for den
slutgiltliga dimensioneringen.
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Bilaga 1. Mollierdiagram

Mollierdiagram foér fuktig luft, barometertryck 101,3 kPa
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Bilaga 2. Berakningsblankett
Stora K Till IV Produkts
Nyckeltal Anmaérkning Egna Not Formel Berdkning produktvals-
indata program

Luftflode
ﬂLokaIens kylda golvyta m? 01

— Rumshojd m 02
@ Overskottsvirme 30 W/m? Max 50 W/m? W/m? 03
elntern last I, - 04 not 01 x not 03 x 0,001 = kW
O Rumstemperatur T, | 22°C 20-24 °C °C 05 °C
eReIativ fukt RH 55 % 40-60 % % 06 %
@ Rumsklimat 22 °C; RH 55 % -
OTiIqutstemperatur T 16 °C 15-18 °C °cC 07 °C
eTemperaturdifferens AT 5-7°C = 08 not 05 - not 07 = °C
QLufthijde q - 09 not 04 / (not 08 x 1,2) = m’/s m?/s
@Kontroll av luftomsattning 2,5-8 ggr/h - 10 not 09 x 3600 / (not 01 x not 02) = ggr/h
Kyleffekt
@ Tilluft efter kylbatteri -

- Temperatur 15°C °cC 1

- Entalpi Enl.Mollierdiagram kd/kg 12
@Dimensionerade -

uteluftstillstand

- Ort Enl. SMHI 13

- Temperatur Enl. SMHI °C 14 °C

- Relativ fukt Enl. SMHI % 15 %

- Entalpi Ai Enl.Mollierdiagram kd/kg 16
(D Total kyleffekt P, - 17 not09 x (not 16 - not 12) x 1,2 x 1,0= KW
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”Behovet av kyld luft 6kar, med detta stélls hégre krav pa miljo,
effekt- och energiriktiga I6sningar. De krav som vi dock i
férsta hand ska stélla pa inomhusklimatet i en byggnad ér att
rumstemperaturen ska ligga pa en komfortabel niva
oberoende av vilket vdder som rdader utomhus. Enhets-
aggregat utformade som direktverkande kylsystem i ett
luftbehandlingsaggregat méjliggér en sddan I6sning,
samtidigt som badde det termiska klimatet och luftkvaliteten
upprétthélls. Genom att kombinera frikyla och kylatervinning
med en kylmaskin kan det - annars erforderliga - totala effekt-

behovet for kyla och elkraft kraftigt reduceras.”
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