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INCENTIVE - GRUPPEN 1

1. Inledning - problemstallining

Energi kan sparas sommartid i klimatanldggningar med returluft genom att
utnyttja luften med den ldgsta entalpin eller ldgsta temperaturen. Avsikten
med denna dokumentation dr att undersdka hur stor besparing som kan uppnas.
Eftersom metodiken att berdkna besparing i entalpitimmar eller gradtimmar
dr den samma sd undersoks bada dessa fallen.

Forutom det ideala fallet sd underscks @ven hur stor besparingen blir,. ndr
omslaget avviker frdn det onskade. Detta innebdr att omslaget sker for tidigt

eller for sent med en pédfoljande forlust.

Medtodiken for analysen dterges i avsnitt 2 och tillampningen sker i avsnitt
3 och 4 for temperaturfallet resp entalpifallet.

GT2 GM2

returluft

GT1 GM]
e o o ti1Tuft

FIG.1.1 Principskiss for spjalireglering med returluft.
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2. Metod approiimation

For att kunna berdkna den besparing, som kan goras i de tvd fallen, s&
krdavs varaktighetskurvan for uteluftens temperatur och entalpi. Varaktig-
hetskurvan for uteluften anvdnds ofta i olika sammanhang. I detta fallet
sd dr endast sjdlva toppen av kurvan av intresse (htga utetemperaturer).
Ndr det gdller entalpin, ;s& finns det knappast ndgra data, som direkt kan
ge en varaktighetskurva. I bdda fallen har varaktighetskurvor erhdllits
frén datablad frén Munters ecovent AB (se bilaga 1 och 2).

For att kunna berdkna besparingen i de tvd fallen fradn varaktighetskurvan,

dr det en fordel om denna utgérs av ndgon enkel approximation. Det visar sig,
att toppen pd de aktuella varaktighetskurvorna kan approximeras med en parabel.
Detta medfor att samolikhetsfunktionen blir en Tinar funktion i det aktuella

omradet.

Om:sannolikhetsfunktion i intervallet (a,b) antas vara f(x), sd kan besparing-
en beraknas som en funktion av returlufttillstdndet c och omslagspunkten d.
Besparingen kan berdknas som foljande integral Over funktion f(x) med vikten
(x-c) och i omradet (d,b).

B(c,d) = gf f(x)(x-c)dx

De tvd sannolikhetsfunktionerna for Malmo, har erhd1lits frdn de 750 sista
timmarna av varaktighetskurvorna. Temperaturintervallet blev 18%c ti11 25°%
och f(x) blir da

f(x) =200 (25-x) =75-30x,

(25-18)°
och i entalpifallet blev intervallet 40 kJ/kg ti11 50 kd /kg och f(x) blir
f(x) =20 (50-x) = 750-15x
(50-40)

Observera att integralen B(c,d) har sorten gradtimmar och kWh/kg for
temperaturfallet resp entalpifallet.

Nar besparingen blir 1lika med noll kan 1att beraknas vid ett for tidigt
och vid ett for sent omslag. Detta intrdffar ndr c-d=(b-c)/2 respektive
nar d=b.
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3. Temperatursfyrning

Med den approximerade frekvensfunktionen for utetemperaturen, s& kan man
enkelt berdkna besparingen for olika returlufttemperaturer. Eftersom det
kravs en givare i uteluften och en i returluften, sd beraknas dven be-
sparingen vid olika fel mellan dessa. Returlufttemperaturen har varierats
mellan 20-24° och omslagstemperaturen har varit -1°C, 0°C och 1°C omkring
densamma. I TAB 3.1 och FIG 3.1 &terges resultatet.

TAB 3.1

Besparing i gradtimmar som funktion av returlufttemperatur c och omslags-
temperatur d.

d-c
o -1 0 1
20 551 637 571
21 255 326 275
22 81 137 102
23 0 40 20
24 -20 5 0

Den maximala besparingen har uppritats i FIG.3.2 som funktion av retur-
Tufttemperaturen. Kurvan visar att besparingen avtar kraftigt med ckande
returlufttemperatur.

Vad ett for tidigt eller ett for sent omslag innebdr, framgdr av kurvorna
i FIG.3.3. Ett for tidigt omslag minskar besparingen mer 3n ett for sent
omslag. Ett stort tidigt omslag kan leda till ren forlust.



Relativ besparing

A

T —D
18 20 22 24

Returlufttemperatur i grader

FIG.3.3 Besparing relativt maximal besparing som en funktion av returluft-
temperaturen for omslag -1.5, -1.0, -0.5, 0.0, 0.5, 1.0 och 1.5
kring returlufttemperaturen.
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4, Entalpistyrning

P4 samma sdtt som i avsnitt 3, sd kan besparing berdknas for olika fel
mellan utelufts- och returluftsgivare. Om man antar att tvd temperatur-
givare och tvd relativa luftfuktighetsgivare anvands for att berakna
entalpin for uteluft och returluft, sd blir felet i entalpi omkring'2kJ/kg
resp 3kd/kg vid ett temperaturfel pd 1 % resp ett fel p& 5% 1 luft-
fuktighet. I samsta fallet, sd& kan felet totalt bli 5kJ/kg.Dessa upp-
skattningar dr gjorda i omrddet 25%C och 40 %. Entalpin for detta Tuft-
til1stdnd ar omkring 45 kJ/kg.

I TAB 4.1 och FIG 4.1, s& redovisas besparingen i kd/kg for matfelen
-2 kd/kg, -1 kd/kg, O kd/kg, 1 kd/kg och 2 kd/kg.

TAB 4.1

Besparingen i kWtim/kg som funktion av returluftentalpi c omslagsentalpi d.

d-c
c =2 -1 0 1 2
42 1000 1215 1280 1225 1080
44 320 490 540 500 400
46 0 125 160 134 79
48 -79 0 19 9 0

Helt analogt med avsnitt 3 sd har den maximala besparingen och den rela-
tiva besparingen uppritats i FIG.4.2 respektive 4.3. Resultaten dr givet-
vis helt analoga.
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5. Slutsatser

Driftsbesparingen for ett givet aggregat, kan berdknas genom att multi-
plicera med Tuftflode och kostnad per luftflodesenhet. Detta ger den maxi-
mala besparingen. Kravet pd minuteluftmangd medfor, att besparingen reduc-
eras. Samma sak gdller ocksd for klimatanldggningar, som ej dar i drift under
hela veckan. For kontorsanldaggningar, sd faller icke arbetsdagar bort. Dar-
emot sd intraffar varaktighetskurvans topp, huvudsakligen under dagtid dvs
normal kontorstid. En ytterligare minskning av besparingen fds om anlaggning-
en stangs ner helt under industrisemestern. Man kan anta att besparingen

ager rum under hdgst 20 veckor. Besparingen reduceras dd med 20 %. I samsta
fallet sd reduceras besparingen till 43 % av den mojliga besparingen.

Vad som inte framgdr av analysen, ar att toppbelastningar elimineras, vilket
medfor att kylutrustningen kan gdoras mindre. Den fasta kostnaden blir alltsd

mindre.

Ett grovt Overslag pd besparingens storlek i kronor per &r kan erhallas. Kyl-
kostnaden antas vara 0,05 kr/kWh. Med ett Tuftflode pd 36000 m3/h, sd blir
besparingen 600 gradtimmar vid en returlufttemperatur pa 20°C.

0,05 ¢ 600 - 12 = 360 kr/4&r

Observera att returlufttemperaturen dr 18g och att besparingen blir dnnu
mindre vid hdgre returlufttemperatur.

Samma Gverslag vid entalpistyrning blir vid ett returlufttillstdnd pd omkring
23°C och 40 % motsvarande ett virmeinnehall pd 40 kd/kg. Besparingen dr om-
kring 2500 kJdh/kg och med ett luftflode pd 36000 m3/h, sd fas en driftskostnads-
besparing pé

2500 0,05 12 = 1500 kr/ar

Detta belopp dr den maximala besparingen, som kan erhdllas och om driften

endast avser arbetsdagar och minuteluftmdngden dr 25 %, s& reduceras besparingen
ti11 omkring 50 %. Observera att denna besparing avser det ideala fallet och

vid ett fel pd 2 kd/kg reduceras besparingen med ytterligare 10 %.
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Slutsatsen torde bli att temperaturstyrning ger en ytterst Titen bespa-
ring, medan besparingen i entalpifallet &r hogst 150 kr/&r och ett luft-
flode pa 3600 m3/h. I anldggningar med stora luftfloden sd kan entalpi-
styrning tankas vara 10nsam. Denna driftsbesparing skall ocksd jamforas
med merkostnaden for tvd extra Tuftfuktighetsgivare, som skall vara av
hog klass. De tva temperaturgivarna, som ocksd ing&r i berdkningarna av
varmeinnehdllet, antas ingd i installationen i alla fall. Extrakostnaden
torde bli omkring 1000-3000 kronor.

Nagot som ocksd bor papekas dr att det finns knappast ndgra matdata pa
utetemperaturens entalpi. De data som kan erhdllas frdn SMHI &r utetem-
peratur och relativ luftfuktighet for var tredje timme for en del orter
i Sverige. Malmo kommun utfor noggranna matningar pd uteluften,forutom
temperatur och relativ Tuftfuktighet s& mdats dven olika fdroreningar och
vindforhdllande. Matintervallet dr 2 min och mdtdata lagras som halv-
timmes medelvarden. Dessa matningar torde foljas upp, eftersom de berak-
ningar som utforts bygger pd ett ganska otillfredsstdllande material.
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