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En jamforelse mellan torr och vat kyla i klimatsystem

Forord

Examensarbetet dr det sista momentet i min civilingenjorsutbildning inom vig och
vattenbyggnad och omfattar 20 poédng. Jag har i min utbildning inriktat mig mot in-
stallationsteknik samt fastighetsforvaltning. D4 examensarbetet ligger inom installa-
tionsteknikens vérld har det givit min valda inriktning en extra fin touche. Vidare har
examensarbetet lart mig att projektera klimatsystem.

Jag vill tacka VVS och Processteknik Imetek AB for att jag har fatt uppdraget till
detta examensarbete. Vidare vill jag tacka dem for att de tillhandahéllit mig betydan-
de kontakter, projekteringsinformation, AutoCad mm.

Jag vill dven passa pa att tacka Lars Jensen och Mats Dahlblom pé avdelningen for
installationsteknik pa Lunds tekniska hogskola for genomforandet av detta examens-
arbete.

Slutligen vill jag tacka min kéra flickvdn Natalie Filiaeva for vardefulla synpunkter.

Lund januari 2006

Bjorn
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Sammanfattning

Titel: En jamforelse mellan torr och vét kyla i klimatsystem
Forfattare: Bjorn Stegnell

Handledare: Lars Jensen, institutionen for bygg- och miljéteknologi, avdelningen for
installationsteknik, Lunds tekniska hdgskola

Mats Dahlblom, institutionen for bygg- och miljéteknologi, avdelningen for installa-
tionsteknik, Lunds tekniska hogskola

Problemstillning: Dagens hoga krav pa inomhusmiljon har gjort det allt mer vanli-
gare med vattenburen komfortkyla. Vattenburen komfortkyla dr antingen uppbyggt pa
vat eller torr kylning. Vét kyla innebér att kdldbérarens tilloppstemperatur ligger un-
der rumsluftens daggpunktstemperatur och att rumsluften tillats att kondensera. Med
torr kyla menas att kdldbdrarens tilloppstemperatur alltid skall vara hogre dn rumsluf-
tens daggpunktstemperatur. Hur skiljer sig da dessa tvé system fran varandra géllande
teknik, komfort och ekonomi? Ar torr- eller vat komfortkyla verkligen ekonomiskt
forsvarbart?

Syfte: Syftet med detta examensarbete &r att gora en jamforelse mellan torr och vat
komfortkyla. Fokus ligger pa teknik, komfort och ekonomi for respektive kylklimat-
systemen. Som objekt i detta examensarbete har valts Spendrups huvudkontor i Var-
by, Stockholm samt Toyotas huvudkontor i Rissne, Stockholm.

Metod: I examensarbetet har bade primérdata och sekundérdata anvinds flitigt till
kunskapsinhdmtande. Informationsinsamling via primérdata har frimst skett genom
telefon samt genom diskussioner. Sekundéirdata har utgjorts av kurslitteratur, produkt-
kataloger, projekteringsparmar mm. I den tekniska delen av detta examensarbete dar
maélet dr att fa en forstaelse for systemuppbyggnaden av respektive system har infor-
mationshdmtningen skett frn flera olika hall. Den storsta informationsinhdmtningen
har skett via flera platsbesok, dar apparatrummen studerats i samverkan med flodes-
scheman. I den komfortméssiga delen har en métning av temperatur och relativ fuk-
tighet genomforts under augusti manad 2005. I den ekonomiska delen har installa-
tionskostnader for torr och vat komfortkyla i Spendrups huvudkontor beridknats. Kon-
toret &r 1 verkligheten uppbyggt pa torr kyla men for att denna ekonomiska jamforelse
skulle vara mojlig har byggnaden projekterats for alternativet vat komfortkyla. Denna
projektering utgdr ett av de storre momenten i examensarbetet

Slutsatser: Denna studie har visat att installationskostnaden for torr respektive vét
komfortkyla dr 709 respektive 735 kr/m” i en storre kontorsfastighet. Av detta kan vi
dra slutsatsen att investeringskostnaden ej torde styra systemvalet. Bada kylklimatsy-
stemen &r dock relativt kostsamma vilket bor beaktas i ett byggprojekt.
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Nyckelord: Vit kyla, torr kyla, fan-coil, kylbafflar, kylmaskin, vattenburna klimatsy-
stem, kylklimatssystem, kyleffekt, rorinstallationskostnad, fuktkompensering, projek-
tering, komfort, temperatur
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Abstract

In today's build of offices, bank premises, restaurants and conference premises etc has
it become common with installing comfort chill. This in order to pursue away surplus
heat from the building so that a predetermined room temperature can be held. Comfort
chill in big plants is carried out especially of water carried chill. In system with water
carried chill is it cooling coil (cooling device) as takes up heat from its surroundings
through circulating cold waters.

When one discusses water carried comfort chill so is used either dry or wet chill. Wet
chill means that heat transfermedium intake temperature lies below dew point tem-
perature of the room air and that the room air is permitted to condense. Dry chill
means that heat transfermedium intake temperature always must be higher than dew
point temperature of the room air, in order to secure this set is it normally installed an
active condensing water shield (aqueous corrosion). Condensing water shield is gov-
erned of absolute moisture i.e. water content stem 1 kg dry air (kg/kg). Absolute mois-
ture is determined of temperature and relative humidity.

Independently of whether one projecting chill climate system for dry or wet chill so is
it certain components that always are needed. One of these components is refrigerat-
ing machine, which produces the chill. Normal so is the refrigerating machine of the
type air cooled fluid chill units or fluid cooled fluid chill units and works with a intake
and return temperature on 7/12°C. It is also possible to connect the building to remote
cooling if it’s accessible.

Cooling coil in wet and dry comfort cooling is normally designed for a intake and re-
turn temperature on 7/12°C respective 14/17°C.

At dry chill is cooling baffle common occurring as cooling devices and at wet chill
fan-coils is used exclusively. Cooling baffle gives their refrigerating capacity through
natural convection i.e. the room air flow through the cooling battery. A fan-coil unit is
provided with a fan that circulates the room air through the unit. In the unit, the room
air gets chilled by the cooling battery.

A cooling baffle and thereby dry chill is to advocate then little maintains to be desired.
Wet chill requires maintains of fan-coils, filters in the fan-coil unit need to be changed
once a year together with some service. The disadvantage with dry chill is that a cer-
tain chill capacity goes lost during certain extreme summer days.

The cost of installation for dry and wet comfort cooling is 709 respective 735 SEK/m’
in major office real estate. Of this can we draw the conclusion that the investment cost
do not master the system choice. The chill climate both systems are however rela-
tively expensive which should be taken into consideration in a construction project.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

I dagens byggande av kontor, banklokaler, restauranger och konferenslokaler m.m.
har det blivit allt vanligare med att installera komfortkyla. Detta for att fora bort
overskottviarme fran byggnaden sa att en forutbestimd rumstemperatur kan hallas.
Virmelaster kan komma fran solinstrlning, minniskor, belysning, datorer samt fran
andra sorters apparater. En anledning till att intresset for komfortkyla dkat dr bland
annat att byggnaderna idag byggs allt mer vilisolerade, vilket resulterar i hga inom-
hustemperaturer sommartid. En annan orsak &r en storre medvetenhet bland hyresgés-
ter och hyresviardar om hur inomhusmiljon paverkar oss. Hyresvarden har intresse av
att erbjuda attraktiva lokaler och hyresgésten i sin tur vet vilka krav som &r rimliga att
stdlla pa inomhusmiljon. Sa nu dr det allt mer vanligt med ett krav om hogsta tilldtna
inomhustemperatur.

Komfortkyla i stérre anldggningar utfores foretrddesvis av vattenburen kyla. Det finns
dven system som kombinerar vattenburen kyla med luftburen kyla. Nar man diskute-
rar vattenburen komfortkyla s anvinds antingen torr eller vét kyla. Vat kyla innebér
att koldbararens tilloppstemperatur ligger under rumsluftens daggpunktstemperatur
och att rumsluften tillats att kondensera. Med torr kyla menas att kdldbararens till-
loppstemperatur alltid skall vara hogre dn rumsluftens daggpunktstemperatur, forr att
forhindra kondens.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete 4r att gora en jamforelse mellan torr- och vat kom-
fortkyla.

Fokus ligger pa teknik, komfort och ekonomi for respektive kylklimatsystemen.

Som objekt i detta examensarbete dr Spendrups huvudkontor i Varby, Stockholm samt
Toyotas huvudkontor i Rissne, Stockholm. Spendrups- och Toyotas huvudkontor &r
uppbyggda pa torr respektive vat komfortkyla.

Den tekniska jamforelsen avser systemuppbyggnad for respektive system. Komfort
jamforelsen avser att analysera respektive systems prestationsforméga under somma-
ren.

Den ekonomiska delen avser installationskostnader for respektive system i Spendrups
huvudkontor. For att denna ekonomiska studie ska vara mdjlig utfors en projektering
av Spendrups huvudkontor med alternativet vat komfortkyla.
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1.3 Metod

Denna studie av torr och véat komfortkyla ar inriktad pé tre delar, teknik, komfort och
ekonomi. For att kunna jdmfora dessa tvé system och ge en sé rittvisande bild som
mojligt har tvé objekt valts ut ifrdn samma ort. Objekten &r valda fran Sveriges hu-
vudstad Stockholm, en stad med mycket sol vilket &r positivt vid en utredning av
komfortkyla. Objekt ett &r Spendrups huvudkontor och objekt tva &r Toyotas huvud-
kontor. I examensarbetet har bdde primérdata och sekundérdata anvénts till kunskaps-
inhdmtande. Primédrdata har varit 16pande telefonkontakter med sdljare pa Swegon,
AQS-produkter och FlaktWoods. Primdrdata har dven insamlats genom diskussioner
med konsulter pd VVS och processteknik Imetek samt med handledare pa avdelning-
en for installationsteknik pa Lunds tekniska hogskola. Sekundirdata har utgjorts av
kurslitteratur, produktkataloger, projekteringsparmar, m.m.

I den tekniska delen av detta examensarbete, ddr mélet &r att f4 en forstéelse for sy-
stemuppbyggnaden av respektive system, har informationshamtningen skett fran flera
olika héll. Den storsta informationsinhdmtningen har skett via flera platsbesok pa
Spendrups och Toyotas huvudkontor, dér fokus varit att studera komfortkylsystemen
och alla dess ingdende komponenter i apparatrummen. Vidare s& anvénds d4ven Spend-
rups och Toyotas projekteringspérm for informationssdkning. I projekteringspérmen
aterfinns flodesschema for koldbérare, ritningar, tekniska beskrivningar, ingdende
produkter, m.m. Mycket tid av detta examensarbete har lagts pa studier av flodes-
scheman i samverkan med studiebesok for att forstd hur kylsystem fungerar.

I den komfortmassiga delen har en métning av temperatur och relativ fuktighet ge-
nomforts under augusti manad 2005. Métningen gjordes med 6 st HOBO U12 Data-
logger, tre vardera for Spendrups respektive Toyota. Infor detta moment skedde ett £6-
rarbete med loggrarna, for att forstd dess funktion och hur programvaran till dem fun-
gerar. Aven en hel del testmitningar utfordes infor augusti manad. Statistik fran
SMHI (Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut) gidllande temperatur, rela-
tiv fuktighet och védertillstand for maj-augusti 2002 och 2003 anvéndes for att & en
uppfattning om hur manga dagar som kan anses som extrema under en sommar.

I den ekonomiska delen, vilken dr det sista momentet i denna studie, har installations-
kostnader for torr och vat komfortkyla berdknats. For att f4 denna ekonomiska studie
trovardig har bada installationskostnaderna berdknats pa Spendrups huvudkontor.
Kontoret &r i verkligheten uppbyggt pé torr komfortkyla men for att denna ekonomis-
ka jamforelse ska vara mojlig har en omfattande projektering av vat komfortkyla ge-
nomforts for Spendrups huvudkontor. Denna projektering har varit ett av de storre
momenten i examensarbetet, har har kunskaper fran tidigare kurser i installationstek-
nik och AutoCad anvénts men dven sekundirdata och priméirdata. Vidare s& har dven
kunskaper jag skaffat mig i den tekniska delen av examensarbetet anvénts. Det vikti-
gaste instrumentet i projekteringen har varit ritningsprogrammet AutoCad 2004 vilket
har tillhandahallits av Imetek. Arbetsgangen i projekteringen, i sammanfattad form,
har varit den att forst togs den totala kyleftfekten fran takbafflar fram for respektive
plan, bade vattenburen och luftburen kyla. Sedan, utifrén detta kylbehov plus kylbe-
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hovet av en hojd tilluftstemperatur, bestimdes antalet fan-coils. I ndstkommande steg
anviandes AutoCad. Arkitektritningar for Spendrups huvudkontor anviandes som ex-
tern referens under ritningsarbetet. De fan-coils som dimensionerats for respektive
rum och plan placerades ut i undertak. Sedan projekterades ledningssystem for kold-
bérare, ventiler och kondensledning samt ett flodesschema for vat komfortkyla. Slutli-
gen dimensionerades rorledningarna.

Efter projekteringen paborjades den ekonomiska jaimforelsen mellan systemen. Hér
anvandes bade primirdata och sekundirdata samt erfarenheter fran ett verkligt VVS
projektet dir rorinstallationskostnader berdknades. Primédrdata bestod av diskussioner
med leverantorer samt med konsulter inom VVS och el. Sekundérdata utgjordes av
sektionsfakta (teknisk-ekonomisk sammanstillning av V'V S-installationer).

1.4 Malgrupp

Studien riktar sig till de flesta intressenter inom byggbranschen, men framforallt
byggherrar, forvaltare och VVS-projektorer.
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2. Varfor komfortkyla?

2.1 Inomhusklimat

For att vi minniskor ska trivas 1 var inomhusmiljé och ha en god prestationsformaga
krévs ett bra inomhusklimat. Det som avgor hur vi uppfattar inomhusklimatet &r akti-
vitetsnivan, klddedriktens virmemotstand, omgivande lufttemperatur, omgivande
ytors temperatur, luftens relativa hastighet och luftens relativa fuktighet. Det som upp-
fattas som ett bra inomhusklimat dr dock ofta véldigt individuellt. Hur vdl man &n
lyckas med att skapa ett bra klimat med en klimatanldggning s kommer dndé 5 % att
vara missndjda. '"Med aktivitetsnivan menas vilka sorts arbetsuppgifter som utfors, det
ar ofta olampligt att kombinera flera aktiviteter i en och samma lokal, da respektive
aktivitet kan krdva olika temperaturer. Klddseln mellan individer varierar i storre ut-
straickning sommartid &n vad den gor vintertid. Detta kan leda till meningsskiljaktig-
heter i storre kontorslandskap dar rumtemperaturen véljs kollektivt. Lufttemperaturen
ar en parameter de flesta kdnner igen, men sa &r det inte alltid med den operativa tem-
peraturen som dven den har en stor paverkan pé oss. Den operativa temperaturen ér ett
medelvirde av omgivande ytors temperatur och rumslufttemperaturen. Luftens relati-
va hastighet beror av lufthastighet, turbulensintensitet och lufttemperatur och dessa
faktorer tillsammans paverkar hur vi upplever en viss lufthastighet i rummet. Luftens
relativa fuktighet ar den faktor som normalt har ldgst inverkan pa komfortupplevelsen,
vilket styrks av Fangers komfortkriterium. Fangers komfortkriterium beskriver hur
luftens fuktighet paverkar en stillsittande person (60W/m?) med litt klddsel (1,0 clo)
vid max tillaten lufthastighet. Komfortkriteriumet sdger att vid luftflédet 0,5 m/s &r
lufttemperaturen 29°C vid 0%RF och 27°C vid 100%RF , foljaktligen paverkas inte
temperatur nimnvirt av luftfuktigheten.’

2.2 Vad ar komfortkyla

Viarmetillforsel till lokaler sker bade externt och internt. Interna varmekéllor ar perso-
ner, belysning, datorer, apparater, mm och externa varmekéllor &r solen och utomhus-
temperaturen. Byggnadens konstruktion, fasadorientering, fonsterorientering, fonster-
typ, fonsterstorlek och solavskdrmning paverkar storleken pa den interna och externa
varmetillforseln. Det virmedverskott som maste bortforas fran byggnaden for att halla
onskad inomhustemperatur kallas kylbehov. Det finns tva typer av kylklimatsystem
som anvinds for att kyla rumsluften till 6nskad temperatur. Det dr system uppbyggda
pa luftburen respektive pé vattenburen kyla och dessutom system som ar kombinerade
(luft och vatten). System med luftburen kyla bygger pa att tilluften dr undertempere-
rad och pé sa sétt kyler rumsluften. System med vattenburen kyla bygger pa att kyl-
element (kylapparater) tar upp varme fran sin omgivning genom cirkulerande kylvat-
ten (koldbérare). Vattenburen kylning anvénds framst i lokaler med hég virmebelast-

! Swegons produktkatalog, vattenburna klimatsystem 2004
2 VVS handboken, tabeller och diagram
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ning. Det kan vara lokaler som hotell, kontor, undervisningslokaler, datarum, banklo-
kaler eller restauranger.

Vattenburen kyla delas in i tvd omraden, torr respektive vat kyla. Vat kyla innebir att
koldbararens tilloppstemperatur ligger under rumsluftens daggpunktstemperatur och
att rumsluften tillats att kondensera. Med torr kyla menas att kdldbérarens tillopps-
temperatur alltid skall vara hdgre 4n rumsluftens daggpunktstemperatur. De kylappa-
rater som normalt anvinds till torr kyla ar kylbafflar (passiv kylbaftel), tilluftsbafflar
(en kylbaffel kombinerad med en tilluftsanslutning for att samtidigt fungera som till-
luftsdon, dven kallad aktiv kylbaffel), kylpaneler, induktionsapparater (dven kallad
fonsterapparat) och fan-coils (fldktkonvektor). Till vat kyla anvénds flaktkonvektorer
och da krdvs ocksa ett draneringssystem. De flesta kylapparter kan dven kombineras
for virmning,.

Kylbafflar avger sin kyleffekt genom egenkonvektion, dvs rumsluften strommar ge-
nom baffeln och avger sin varme till vattnet (kdldbararen). En tilluftsbaffel har hogre
kyleffekt jamfort med en vanlig kylbaffel, beroende pa att rumsluft “rycks med” till-
luftsstrommen, medejekteras. En kylpanel bestar av flera sammanhéngande horison-
tella ytor som &r i kontakt med ror med cirkulerande vatten. En kylpanel fungerar hu-
vudsakligen som en stralningskylare. En flaktkonvektor &r forsedd med en flédkt som
cirkulerar rumsluften genom aggregatet. I aggregatet kyls rumluften av ett kylbatteri.
En induktionsapparat fungerar pad samma sétt som en tilluftsbaffel fast den har en an-
norlunda konstruktion och placering.’

3 Swegons produktkatalog, vattenburna klimatsystem 2004
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3. Teknisk jamforelse

Oberoende av ifall man projekterar ett kylklimatsystem for torr eller vét kyla sé ar det
vissa komponenter som alltid behovs. Forst och framst behdvs ndgot som producerar
kylan, t ex en kylmaskin. Kylmaskinen kyler primérvattnet i systemet. Med kdldbéra-
re primér menas den vattenkrets (rérledningar) som é&r i direkt forbindelse med kylma-
skinen. Man kan sdga att en kylmaskin &r en anldggning for att forsla virme, fran en
plats dér den inte 4r omtyckt till ndgonstans dir den kan absorberas utan att mérkas.
Forenklat sé ar kylmaskinen uppbyggd av forangare, kompressor, kondensor, stryp-
ventil, kdldmedium och rérledningar samt drivmotor f6r kompressorn. I figur 1 nedan
ses principen for en kylmaskin.

I
IWEEE-'II
1

Kondensor . Firdngare
S
e | I e, ST
|
pg

3ir yﬂtmti
I

hiigt tryck |ant tryck

|
Figur 1, princip for kylmaskin

I forangaren sker varmeupptagningen. D& kdldmediet strommar in i forangaren ar det
i vitskefas och har en lag temperatur och ett lagt tryck. Vil i forangaren borjar kold-
mediet att koka for att sedan lotsas vidare till kompressorn, dér kdldmediets tryck och
temperatur okar. I kondensorn avges sedan varmen. Da kéldmediet passerat konden-
sorn dr det i varm vitskefas och fortfarande med ett hogt tryck.

Normalt ir kylmaskinen av typen luftkylt vitskekylaggregat eller vitskekylt vatske-
kylaggregat och arbetar pa kylsidan med en tillopps- respektive returtemperatur pa
7/12°C. Ett alternativ till kylmaskin &r att ansluta byggnaden till fjérrkyla om det finns
tillangligt eller anvédnda sig av naturligt forekommande kallvatten ur sjoar eller borr-
hall. Kylmaskinen jobbar efter returtemperaturen, detta for att jobba mot hela syste-
met. Normalt viljs att kylmaskinen startar och stoppar dé returtemperaturen ar 13,5°C
respel:tive 11°C. Detta for att 6ka kylmaskinens startintervall och dirmed minska sli-
taget.

* Projekteringspirm, Spendrups huvudkontor
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Ett luftkylt vitskekylaggregat bestér av en enda stor enhet som placeras utomhus,
normalt pa tak. I denna enhet brukar det numera ingad pumpmodul (pump,
expansionskérl mm) for primérvattnet. Kondensorn lamnar viarme till uteluften via
fléktar. (Se figur 5, flodesschema koldbédrare for Spendrups huvudkontor.)

Figur 2, luftkylt vitskekylaggregat

Nér man har rorledningar som ligger utomhus krévs alltid ett brinesystem (vatten med
fryspunktssidnkande medel, vanligtvis glykol eller alkohol). Ett brinesystem fylls nor-
malt med en blandningsvikt pa cirka 30% (70% vatten och 30% fryspunktssdnkande
medel). I ett luftkylt vatskekylaggregat finns fryspunktssinkande medel i primérkret-
sen. For att undvika fryspunktssdnkande medel i kylvattenkretsen inomhus &r en vér-
mevéxlare att rekommendera, vilket gor att vi far en kdldbérare sekundér krets da
luftkylt vitskekylaggregat anvinds. Med koldbérare sekundiar menas da den vatten-
krets som kyls av kdldbérare primér via en virmevéxlare. For att kunna fylla pé frys-
skyddsmedel i ett brinesystem krivs ett blandningskarl som &r utrustat med elektriskt
blandningspump, vaxelventil for blandning, bottenventil, avtappningsventil samt av-
stingningsventil- och backventil pa anslutningsledningen.’

Det finns tva orsaker till varfor fryspunktssdnkande medel bor undvikas i kylvatten-
kretsen. Dels okar tryckfallet i systemet med 15-25 % pa grund av brineldsningens
sammansittning och dels reduceras virmeéverforingen med cirka 15 %.°

> Projekteringsparm, Spendrups huvudkontor
% Swegons produktkatalog, vattenburna klimatsystem 2004
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I ett vétskekylt vitskekylaggregat ddremot har delarna delats upp, kylkompressorn
och forangaren dr placerade inomhus och kondensorn utgors av ett helt system besta-
ende av kylmedelskylare och ett brinesystem med pump. Kylmedelskylaren &r oftast
placerad utomhus pa tak och &r forsedd med fléktar for att 6ka effektiviteten. (Se figur
9, flodesschema koldbérare for Toyotas huvudkontor.) Nackdelen med ett vitskekylt
vitskekylaggregat ar att det kravs ett ledningssystem mellan kylmedelskylare och kyl-
kompressor. En annan nackdel ér att det dr néstan dubbelt s& dyrt som ett luftkylt
vitskekylaggregat.” Det positiva med ett vitskekylt vitskekylaggregat ar att koldbara-
re primér kan ledas direkt till slutapparaterna (kylapparater), vilket beror pa att inga
rorledningar for koldbarare behover placeras utomhus.

Figur 3, kylmedelskylare

For att lagra kylenergi fran kylmaskinen anvénds en ackumulatortank, vilket medfor
att kylmaskinens startintervaller kar vilket i sin tur forlénger kompressorns livsldngd.
En ackumulatortank isoleras for att undvika kondens. Den bor dven vara utrustad med
en avluftningsventil. Da man vill undvika kondens samt samtidigt virmeisolera kold-
bérarledningar eller andra kylapparater vars temperatur &r ldgre &n omgivande luftens
daggpunktstemperatur anvdnds normalt cellgummiisolering, som har ett hogt diffu-

" Nils-Géran Strom, AQS-produkter, Vistra Frolunda
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sionsmotstand (i) som forhindrar diffusion av vattendnga. Mest kidnd under namnet
Armaflex. p— vérden fran 2000 upp till 10000 beroende vilken produkt som anvénds.
Da endast virmeisoleringsbehov foreligger anvinds mineralull eller liknande.®

Vatten i rorledningar innehéller luft vars 16slighet 6kar med sjunkande temperatur och
stigande tryck. Luftblasor som bildas fastnar ofta i systemets hojdpunkter eller i andra
delar sdsom pumpar, ventiler eller andra apparater, dir luften ger upphov till driftstor-
ningar. Ny luft kommer alltid till systemet vid pafyllning av farskt vatten som inne-
héller mycket luft. For att fanga upp luften monteras antingen manuella eller automa-
tiska avluftare i systemets hdjdpunkter. En automatisk avluftningsventil ser kontinuer-
ligt till att luft avleds.’” I kylsystem med kallt vatten 7/12 °C ir inte avluftningsventiler
tillrackligt. Det finns fortfarande en viss méangd luft kvar i systemet som kan fororsaka
driftstorningar. Denna luftméingd avskiljs med hjilp av en centralavluftare. En cen-
tralavluftare monteras dér vattnet har sin varmaste temperatur, for kylsystem séledes i
returledningen i anslutningen till kylmaskinen eller virmevixlaren. I ett kylsystem
behovs dven ett smutsfilter for att avldgsna slam ur systemet. Det finns produkter pa
marknaden som samtidigt fungerar som centralavluftare och smutsfilter. En kombine-
rad centralavluftare och smutsfilter har en avskiljningskammare (spirotub) som sédnker
vattenhastigheten vésentligt. Fasta partiklar kommer att sjunka till botten och slammet
avldgsnas med en utbldsningsventil. Fri och 16st luft stiger uppét och samlas i en luft-
kammare for att slippas ut genom en automatisk avluftningsventil.'’

Ett kylsystem dr, liksom ett tappvattensystem och ett virmesystem, satt under ett visst
statiskt tryck (tryck lika i alla riktningar), cirka 2 bar, medan trycket i det allmdnna
VA-nitet ligger pé cirka 6 bar. Trycket dr dock inte konstant utan varierar beroende
pa belastningsvariationer. Trycket i det allménna V A-nétet erhélls via en hogreservoar
(vattentorn)."!

I ett kylsystem behdvs det avstdngningsventiler, injusteringsventiler, avtappningsven-
tiler, backventiler, sdkerhetsventiler och styrventiler samt expansionskarl. En avsting-
ningsventil anvédnds for att man ska kunna stoppa vattenflodet till olika delar av sy-
stemet eller till hela systemet vid reparation, rengdring, mm. En injusteringventil be-
hovs for att erhélla rétt vattenflode till rétt stamledning, grenledning och kylapparat,
mm. Styrventiler anvénds for att kontinuerligt reglera vattenflodet till olika kompo-
nenter i systemet. Styrventiler finns som tva- och trevigsventiler. Trevdgsventiler
finns som fordelare dar ett huvudflode delas upp i tva vattenstrommar eller blandare
dir tva vattenstrommar blandas till en tredje.'” Vid reparation eller ledningsbrott finns
det risk for att trycket sjunker i en vatteninstallation. For att d& forhindra att tappvat-
ten atersugs anvinds ofta en backventil som tillater vattenflode endast i en riktning.
Det ér dven vanligt med en kombinerad avstingnings- och backventil. Avtappnings-

¥ Armacell, produktkatalog, Armaflex Tubolit Oka-Products
? Installationsteknik AK for V, Kompendium

' ReTHERM produktkatalog

" Mikael Wisen, VVS och Processteknik Imetek

12 Installationsteknik FK for V, Kompendium
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ventiler placeras i systemets lagpunkter och helst dé i apparatrummet. Som i alla ror-
ledningar som hanterar vatten eller annat medium behdvs ett expansionskérl for att ta
hand om mediets volymforandring och halla ett l4gsta statiskt tryck. Normalt anvénds
endast slutna expansionskérl, dir lufttillférsel och korrosion dr s& gott som uteslutet.
Sékerhetsventiler behdvs for att litta pa ett eventuellt statiskt Gvertryck.'?

I kylsystem behovs dven pumpar for att cirkulera vattnet, en pump dimensioneras for
det totala tryckfall som uppstar da vattnet cirkulerar i ledningssystemet vid ett visst
flode. Det totala tryckfallet beror av friktionsforluster i ledningar, forluster i bojar,
ventiler, dimensionséndringar, etc (sk stotmotstand) och tryckfall i apparater. En
pump arbetar oftast med konstant tryckreglering eller med proportionell tryckre-
glering. Vid konstant tryck finns en kapacitetreglering inbyggd i pumpen som stiandigt
skiftar varvtal vid fordndrade vattenfloden. Pump med konstant tryck rekommenderas
i anldggningar med sma tryckforluster. Vid proportionell tryckreglering anpassas
pumptrycket kontinuerligt efter erforderligt vattenflode. Proportionell tryckreglering
rekommenderas for anliggningar med relativt stora gemensamma tryckforluster.'*

I ett kylsystem &r det d&ven Onskvért att termometrar placeras ut vid intressanta punkter
i ledningssystemet, vilka kan vara vid kylmaskinen och virmevéxlaren samt vid kyl-
batterier i luftbehandlingaggregat. Vidare s& behdvs en manometer med larmkontakt
for lagt systemtryck i ledningssystemet."’

Roren i ett kylsystem dr vanligtvis tillverkade av koppar, elforzinkat stal, rostfritt stal,
eller plast. Kopparor finns exempelvis som SMS 1890 (for hardlodning) och pluspri-
sol (bojbar koppar) samt som mapress. Det som har blivit allt vanligare p4 marknaden
ar just det sk mapress-systemet som dr en patenterad svensk uppfinning som bestér av
formpressade rordelar, som forutom i koppar dven finns i elférzinkat stal och i rostfritt
stal. Sammanfogningen sker med ett pressverktyg till en bestdende och tét rorfog med
gummipackning. Montaget dr vildigt snabbt och enkelt och har forenklat arbetet be-
tydligt jamfort med sk hardlodning.'®

3.1 Rumsreglering

Vid reglering av rumstemperaturen finns det flera 16sningar att tillga. Vanligast r
dock att varje rum via en rumsregulator (rumstermostat, rumsgivare) styr virme och
kyla i sekvens, eller enbart kyla/vérme. I stora kontorslandskap &r det vanligt att om-
radet delas in i zoner som d& har sin egen rumsregulator. Med en rumsregulator kan
individen sjilv stilla in den temperatur som 6nskas. En rumsregulator styr ventilerna
for kyla och virme, 6ppnar och stinger ifall det ar en tvavégsventil och ifall det ar en
trevigsventil regleras flodet till kylapparaten. En trevigsventil sdkerhetsstiller att f16-

1 Projekteringspirm, Spendrups huvudkontor
' Grundfos, produktparm, parm 1 viarme/kyla, 2005
'3 Projekteringsparm, Spendrups huvudkontor
' Installationsteknik AK for V, Kompendium
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det ar konstant i kdldbérarkretsen. For att inte virme och kyla ska jobba mot varandra
finns en neutral zon, som vanligtvis véljs till 2°C. I ett fan-coil-system styr rumsregu-
latorer flékthastigheten och kan dven stinga av flédkten helt. En rumsregulator kan
normalt styra 6-10 st kylapparater. Reglerfunktionen av styrventilerna sker normalt
med en P-regulator. Som dven kan forses med en I-tillsats vilken kénner av storlek
och 1\;2118raktighet pa regleravvikelsen i P-regulatorn sé att resterande avvikelse avldgs-
nas.

3.2 Torr komfortkyla

For att kunna fi en storre forstaelse for hur systemuppbyggnaden kan se ut for torr
komfortkyla anvdnds Spendrups flodesschema for koldbérare, se figur 5, som exem-
pel.

Spendrups huvudkontor har vad som kallas ett kombinerat system, bade vattenburen
och luftburen kyla. Den vattenburna kylan bestér av ett ledningssystem uppbyggt pa
torr kyla och den luftburna kylan bestar av undertempererad tilluft. Kylbatterier i luft-
behandlingsaggregat ser till att tilluften blir undertempererad, cirka 16-18°C. Det finns
6 st kylbatterier och lika manga luftbehandlingsaggregat. Ett kombinerat system &r
vanligt da torr kyla anvinds vilket till stor del beror pa den populara tilluftsbaffeln,
som bade ér ett tilluftsdon och en rumskylare.

I Spendrups kylsystem anvénds ett luftkylt vétskekylaggregat som kylmaskin. Kylma-
skinen dr dimensionerad for 7/12°C kylvatten och startar och stoppar dé returtempera-
turen dr 13,5°C respektive 11°C. Rorledningarna fran och till kylmaskinen (placerad
utomhus pé taket) kallas kdldbérare primér. Koldbarare primér har blandningsvikten
30% (70% vatten och 30% etylenglykol). Ledningssystemet for koldbérare primér har
kondensisolerats med cellgummiisolering, Armaflex. Kylbatterierna &r anslutna till
ledningssystemet for kdldbarare primér. Kylbatterierna dr dimensionerade for att f& en
tilluftstemperatur pa 15°C vid utetillstandet 25°C och 60%RF. Frén ett Mollierdia-
gram kan da ses att kyleffekten ar 13 klJ/kg (entalpi for 1 kg torr luft, kJ/kg) och att en
avfuktning sker pa tilluften. Se figur 4 nedan. Det dr dven vésentligt att tilluften &r av-
fuktad sé att dess daggpunktstemperatur ar lidgre eller lika med tilloppstemperaturen
pa kylbafflarnas koldbérare. Foljaktligen kriavs det att tilluften ar kyld for att ett kom-
binerat kylsystem (luftburen och vattenburen kyla) ska fungera.

Da inte frysskyddsmedel bor anvéndas till den torra kylan finns en virmevéxlare mel-
lan koldbéarare primér och ledningssystemet forr den torra kylan, detta ledningssystem
kallas for kdldbarare sekundédr. Varmevéxlaren dr Armaflexisolerad for att forhindra
kondens, medan ledningssystemet for koldbarare sekundir har vanlig varmeisolering.
Det ar den torra kylans ledningssystem som gar ut till alla kontor och till vilket till-
luftsbafflar ansluts. Tilluftsbafflarna &r de slutliga kylapparaterna som kyler rumsluf-

17 Swegons produktkatalog, vattenburna klimatsystem 2004
'® Fliaktwoods, produktkatalog, teknisk data 2004
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ten. Funktionen for tilluftsbafflar, kylbafflar beskrivs senare. Med torr kyla menas att
koldbarare sekundérs tilloppstemperatur alltid skall vara hogre dn rumsluftens dagg-
punktstemperatur for att undvika kondens pa kylapparaterna. Ett ledningssystem upp-
byggt pa torr kyla dr dimensionerat for en tillopps- och returtemperatur pa 14/17°C.
For att sdkerhetsstilla att tilloppstemperaturen alltid 4r hogre 4n rummens dagg-
punktstemperatur finns ett aktivt kondenskydd (fuktkompensering) som standigt lig-
ger och reglerar tilloppstemperaturen pa koldbérare sekundér. Tilloppstemperaturen
tillats emellertid aldrig att understiga 14°C. Ifall inte ett kondensskyddssystem an-
vinds sa kan rumsluften kondensera pa kylbaffelns ytor. Det gér dven att ha kondens-
skydd pa inkommande ror till kylbaffeln. Vid risk for kondens stings kylbaffelns
styrventil av reglerande rumsgivare. Positivt med denna variant ar att kylning uteblir
endast i de rum som har risk for kondens. Nackdelen &r att kylningen helt stings
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' Projekteringsparm, Spendrups huvudkontor
2 Fliktwoods, produktkatalog, teknisk data 2004
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3.2.1 Kondensskydd

Vissa sommardagar kan inomhusklimatet kénnetecknas av hog temperatur och hog
luftfuktighet. Dessa dagar &r kritiska for den torra kylan vilket leder till att kdldbéra-
rens tilloppstemperatur hojs for att forhindra kondens. Regleringen av koldbararens
tilloppstemperur gors via absolut fukt. Med absolut fukt menas vatteninnehéll for 1 kg
torr luft, (kg/kg) vilket ses pa den vertikala axeln hogst upp i ett Mollierdiagram och
betecknas x. Frén ett givet absolut fuktvirde fas daggpunktstemperaturen genom att i
ett Mollierdiagram ga vertikalt ner till mattnadspunktslinjen och sedan ga rakt hori-
sontellt mot temperaturaxeln. Temperatur och relativ fuktighet paverkar absolut fukt,
vilket da séger oss att olika temperatur- och relativfuktighetsforhallanden ibland ger
samma absoluta fukt.

I ett Mollierdiagram kan man exempelvis (se figur 6 nedan) utldsa att absolut fukt &r
12 g/kg vid 25°C och 61%RF samt dven vid 20°C och 82%RF. Om absolut fukt &r 12
g/kg far alltsa inte framledningstemperaturen understiga 17°C, fast vanligtvis brukar
temperaturen bli ytterligare lite hdgre pa grund av en viss sdkerhetsmarginal. I de fles-
ta fall sa efterstrdvas att méta absolut fukt i betjinande lokaler exempelvis i franlufts-
kanalen. Under vissa omstiandigheter dr detta inte representativt och d& far man méta
absolut fukt i uteluften.
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I Spendrups flodesschema for koldbédrare kan vi se en framledningsgivare (TAKA-
GT11) i tilloppet for kdldbérare sekundér som via DUC (el-installation for styrning av
komponenter) styr styrventil (TAKA-SV31) s att programmerat borvéarde erhalls.
Programmerat virde for framledningsgivare (TAKA-GT11) fuktkompenseras via en
fuktgivare(temp och RF- absolut fukt) som ¢j finns med pa flodesschemat. I Spend-
rups fall s &r instéllningsvardena for koldbérarens tilloppstemperatur foljande:

+14°C vid fuktinnehall 9 g/kg eller ldgre

+22°C vid fuktinnehéll 16 g/kg

I figur 7 nedan visas en forenklad bild av fuktkompensering.

Kylmaskin = | Kylbatteri
¥ i
. . Framledringsgivare
Varmevaxlare ;’
Styrvenil el —Y
i : )
= $* I akbafflar
Fuk1? NErE ad
f,- Franlsiskanal /e i |
>
P

PUC

Figur 7, fuktkompensering
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3.2.2 Kylbafflar

Tidigare har det nimnts olika sorters kylapparater som anvénds till vattenburna kylsy-
stem. Nu sker en lite djupare studie av den populéra kylbaffeln som @ven brukar kallas
takapparat. En kylbaffel fungerar som en virmevéxlare, 6verfor virme i rumsluften
till en kylvattenkrets. Kyleffekten avges genom egenkonvektion, cirkulerade rumsluft
strdmmar genom kylbatteriet. Se princip for kylbaffel i figur 8 nedan.

©

=

N

Figur 8, princip for kylbaffel

Konvektion ar luftrorelser som beror av skillnader i densitet, varm luft har lagre densi-
tet an kall luft. S4 i en kylbaffel finns det alltsa inga rorliga delar utan naturens lagar
styr kylprocessen. En kylbaffel kan dven kombineras med ett tilluftsdon och kallas da
for tilluftsbaffel. En tilluftsbaffel har en hogre kyleftekt vilket beror pa att tilluft-
strommen medejekterar rumsluften in 1 baffeln. D4 tilluften far igenom baffeln sé kyls
dven den av kylbatteriet. Kylbafflar finns som frihdngande i tak, inféllda i undertak
och monterade i undertak. Ifall kylbaffeln ar infdlld 4r det viktigt att cirkulationsopp-
ningar ordnas i undertaket. Kylbafflar som dr monterade i undertak &r slutna men med
en inbyggd cirkulationsdppning i underdelen. Den slutna konstruktionen hindrar cir-
kulationsluften att komma i kontakt med undertaksutrymmet.

En takbaffel ansluts med en flexibel slang och i ledningssystemet till respektive tak-
baffel monteras en styrventil. Det gar dven att ha en styrventil till flera takbafflar fast
da blir det svarare vid eventuella framtida ombyggnader.

Styrventilen &r ndstan alltid en tvavagsventil. I ledningssystem till respektive takbaffel
bor dven en avstidngningsventil och en injusteringsventil monteras. En kylbaftel inne-
haller inga rorliga som delar som exempelvis flikt och behover darfor inget annat un-
derhéll &n rengdring. Batteriet kan enkelt rengdras med ett dammsugarmunstycke som
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fors over batteriets utvindiga ytor. Rengoring bor ske med ett intervall av hogst 5 ér,
mycket beror av hur titt lamellerna sitter.

Fordelen for takbaffeln dr enkelheten och den laga ljudniva. Nackdelen é&r att kylkapa-
citeten blir lagre vid fuktkompensering.

3.3 Vat komfortkyla

Som exempel pa hur systemuppbyggnaden kan se ut for vat komfortkyla anviands To-
yotas flodesschema for koldbérare, se figur 9.

Toyotas huvudkontor har vad som kallas ett vattenburet system. Den vattenburna ky-
lan bestar av ett ledningssystem uppbyggt pa vét kyla vars uppgift ér att skapa ett till-
fredsstillande inomhusklimat. Ventilationssystemets enda uppgift ar att fora bort for-
oreningar och tillfora ny luft. Toyotas huvudkontor hade tidigare ingen vattenburen
kyla utan det har kommit till vid en ombyggnad. Just vat komfortkyla &r vanligt att in-
stallera vid om- och tillbyggnader. Detta beror till stor del pa att ett luftsystem redan
existerar och att det inte finns s& gott om utrymme for kylapparater. Kylapparaterna
behover da en hog kyleffekt vilket dd exempelvis en fan-coil (i vét kyla) har, sé att de
blir fa till antalet. D& man projekterar for vat komfortkyla antar man ofta att fan-coil-
enheterna ska klara hela kylbehovet, vilket leder till att ingen kyld tilluft anvands.
Men vid ombyggnad kan situationen se annorlunda ut.

I Toyotas kylsystem anvénds ett vétskekylt véitskekylaggregat som kylmaskin. Kyl-
maskinen dr dimensionerad for 7 /12°C vatten och startar och stoppar da returtempera-
turen dr 13,5°C respektive 11°C. Kylkompressorn och forangare placeras inomhus.
Fordngaren kyler vattnet i den vata kylans ledningssystem, kdldbérare primir. Kon-
densorn utgdrs av en kylmedelskylare och kylmedel (4r av typ brinesystem da kyl-
medlet cirkulerar i ledningar utomhus). Kylmedelskylaren dr placerad pa taket och ky-
ler kylmedlet via uteluften. For 6kad effekt &r den utrustad med flaktar. Ledningssy-
stemet for kdldbérare primér, som dr Armaflexisolerat, gar ut till alla kontor och till
vilket fan-coils 4r anslutna. Fan-coils ar de slutliga kylapparaterna som kyler rumsluf-
ten (dess funktion beskrivs senare). Vat kyla innebér att kdldbararens tilloppstempera-
tur ligger under rumsluftens daggpunktstemperatur och att rumsluften tillats att kon-
densera. Ett kylsystem uppbyggt pa vat kyla &r dimensionerat for en tillopps- och re-
turtemperatur pa 7/12°C, alltsa samma temperaturer en kylmaskin normalt &r dimen-
sionerad for. Vid vat kyla behovs dven ett ledningssystem som tar hand om kondense-
rat vatten, dvs ett draneringssystem. Ledningssystemet kan vara utfort i exempelvis
plast och ansluts till avloppsledningen vid tvittstill, utslagsback eller liknande. Da vi
alltid vill ha konstant fldde till kylmaskinen anvinds trevigsventiler som styrventiler
till fliktkonvektorerna.”'

2! Projekteringspirm, Toyotas huvudkontor
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3.3.1 Fan-coils

Fan-coil 4r den typ av kylapparat som har storst kyleffekt i forhéllande till sin storlek
och kan &stadkomma en snabb kylning. Det som utmérker fan-coilen fran andra kyl-
apparater ar att den ar utrustad med en flakt som cirkulerar rumsluften genom dess
aggregat. | aggregatet kyls luften av ett kylbatteri. En fan-coil kan dven anvéndas for
att virma rumsluften om den ansluts till virmesystemet. Utdver kylbatteri och flakt ar
fan-coilen dven utrustad med luftfilter, droppfat och kondensavlopp. Principen for
fan-coil redovisas i figur 10 nedan.

Figur 10, princip fan-coil (4-rér, virme respektive kyla)

Vid vat komfortkyla dimensioneras fan-coilen for en tillopps- och returtemperatur pa
7/12°C, men den kan dven anvéndas vid torr kyla och far d& dimensioneras for en till-
lopps- och returtemperatur pa 14/17°C. Da man dimensionerar fan-coils for vét kyla
ska man titta pa den sensibla kyleffekten, dvs den kyleffekten som kan tillgodoréknas
rummet. Men det &r total kyleffekt som dimensionerar kylmaskin och rérsystem. Det
totala kyleffektbehovet bestar av latent kyleffekt (den kyleffekt som atgar att kyla luf-
ten vid méttnadslinjen, kondens) samt sensibel kyleffekt. Det kravs alltsd mer energi
for att kyla luft vid méttnadslinjen &n vad det krévs vid torr kylning. Ibland ndmns
netto sensibel kyleffekt eller temperatursankningseffekt vilket ar sensibel kyleffekt
minus flaktvarme (cirka 50-250W). Ifall fan-coils anvénds vid torr kyla sé& dr den sen-
sibla kylan lika med den totala kyleffekten.”

Som standard anvinds tre flakthastigheter, dér den ligsta hastigheten ger en betydligt
lagre ljudniva dn de andra. Vid dimensionering av fan-coils véljs darfor ofta kyleffek-
ten utifrén flakthastighet ett eller tva. Fan-coils finns i ett flertal olika varianter, for
undertak, tak, vigg och golv.

En fan-coil ansluts med en flexibel slang eller liknande. Styrventil kan levereras far-
digmonterad péa aggregatet av leverantdr eller s far den anslutas pé plats. I lednings-
system till respektive fan-coil bor &ven en avstdngningsventil och en injusteringsventil

22 Nils-Goran Strom, AQS-produkter, Vistra Frolunda
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monteras. Fordelen med fan-coil 4r den hoga kyleffekten och nackdelen ér den relativt
hoga ljudnivén (vid hog flakthastighet) samt drift- och underhéllsbehov. Filter bor by-
tas eller rengoras en gang per &r och underhall behdvs for rorliga delar i aggregatet.
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4. Komfortjamforelse

Som tidigare ndmnts &dr fan-coilen den kylapparat som har allra hogst kyleffekt. Sa ett
ritt dimensionerat fan-coil system kan alltid skapa ett kylt inomhusklimat. Det intres-
santa ér da ifall kylbafflar som fuktkompenseras ocksé klarar att skapa ett trivsamt in-
omhusklimat under extrema sommardagar. Ifall kylbafflarna inte skulle klara av att
kyla inomhuslokalerna till tillfredsstdllande temperaturer skulle detta kunna se ut som
figur nedan visar.

Inomhustemperatur °

2 [ " . /A
2% gl R A f
A A .
77 RWL_J \f ‘]\.
20
Vat kyia
19

Augusti
Figur 11, hypotes om inomhustemperatur, torr kyla respektive vt kyla

For att f reda pé hur kylbafflar klarar sig under en sommar gjordes métningar av
temperatur och relativ fuktighet under augusti 2005. Métningar utférdes med loggrar
(sma mitinstrument med mojlighet till datalagring). Loggrarna registrerade tempera-
tur och relativ fuktighet varje kvart under hela augusti. Métningar utférdes i Toyotas
huvudkontor och i Spendrups huvudkontor. 3 st loggrar var placerade i respektive
byggnad.
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Placering av loggers i Spendrups huvudkontor:

Logger 1- Plan 2, rum 222, h6jd=2,3 m
Logger 2- Plan 4, rum 412, h6jd=2,3 m
Logger 3- uteluftskanal i apparatrum, utetillstind

Figur 12, placering logger 1 i rum 222
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Placering av loggers i Toyotas huvudkontor:

Logger4- Plan 2, rum 231, hgjd=1,8 m
Logger 5- Plan 2, rum 271, hojd=1,6 m
Logger 6- uteluftskanal i apparatrum, utetillstind

Figur 13, placering logger 5 i rum 271

Resultatet av dessa métningar visas nedan i sex diagram. Temperaturer, relativ fuktig-
het samt daggpunktstemperatur redovisas.
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Figur 17, Diagram Logger 4 Toyota Rum 231
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I bade Toyotas och Spendrups huvudkontor har rumregulatorer varit instdllda pa kom-
fortlage (22°C). Kylbafflarna i Spendrups huvudkontor styrs via tvavégsventiler. PI-
reglerfunktion med kylsteg 1K.** Fan-coils i Toyotas huvudkontor styrs via trevigs-
ventiler. Rumsregulatorn har tre fldkthastigheter att vilja pé (hastighet 2 vald). Styr-
ventiler Sppnas da temperaturen Sverstiger 22,0°C (kopplingsdifferens 0,5°C).>*

Av métningarna att doma sé var temperaturerna relativt konstanta i bdde Spendrups
och Toyotas huvudkontor. Den hogsta inomhustemperaturen under dagarna intraffar
ungefir kl 17.00. Temperaturen under helgerna ar dock lite ldgre, vilket intréffade den
6,7; 13, 14; 20, 21 och 27, 28. I Spendrups kan vi se att rum 222 har haft cirka 23°C
medan rum 412 haft 24°C till storsta delen men med temperaturer upp till 25°C stund-
tals. Matningarna fran Toyota visar att rum 231 har haft cirka 23,5°C och rum 271
haft antingen cirka 23,5°C eller 25°C.

Den vérsta dagen intraffade den 9 augusti. Utetillstandet var da cirka 25°C och
62%RF. Detta utetillstand ar ungefar vad ett klimatsystem i Stockholm dimensioneras
for och av resultatet kan vi se att det inte sker ndgon temperaturstigning i vare sig
Spendrups eller Toyotas lokaler. Framledningstemperaturen for kdldbérare sekundér
(torr kyla Spendrups) fuktkompenseras utifran uteluften och fran resultatet av logger 3
kan vi se att daggpunktstemperaturen har legat vid drygt 18,5°C den 9 augusti. Trots
denna hoga framledningstemperatur har det 4nda inte skett ndgon temperaturstigning i
Spendrups lokaler. Den 25 augusti dr en annan dag nir fuktkompensering behovs for
att undvika kondens. Framledningstemperaturen ar dé cirka 17°C, vilket vi kan se frén
Figur 16 (Diagram Logger 3) och &ndé sker det inte nigon temperaturstigning.

Under augusti bjod tyvérr inte naturen pa ndgon extrem sommardag med hdg tempera-
tur och hog relativ fuktighet, vilket hade varit intressant fér mitningarna. Det hade
dven varit intressant ifall métningarna kunnat visa vilka dagar som haft solsken, regn
och regnskurar. Trots att temperaturen ar hog behover det inte vara starkt solsken ut-
omhus. Av tidigare kunskaper vet vi att solsken dr en starkt bidragande orsak till hoga
inomhustemperaturer. Ifall d& framledningstemperaturen for koldbéraren ar hog pa
grund av fuktkompensering samtidigt som det dr solsken en varm sommardag &r det
risk for att kylkapaciteten reduceras nir den behdvs som mest.

For att {4 reda pa hur ménga dagar under en sommar som torr kyla eventuellt behover
fuktkompenseras bestélldes statistik frain SMHI f6r sommaren 2002 samt sommaren
2003. Statistiken omfattade temperatur och relativ fuktigheten fér Stockholm maj-
augusti och ar en sk méanadstabell dir métningar redovisas kl 07:00, 13:00 och 19:00
varje dag. I ménadstabellen redovisas dven vilka andra férhallande det varit exempel-
vis regn, dimma, moln, aska, sol etc.

3 Projekteringsparm, Spendrups huvudkontor
* AQS produkter, produktpirm, Processklimat, vitskekylning, virmepumpar, 2002
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Malet med statistiken &r att f4 fram hur ménga dagar under sommaren som anses vara
riskdagar. En riskdag har klassats som en dag da temperaturen dr 27°C eller hogre och
att samtidigt daggpunktstemperaturen &r 16°C eller hogre (beror av temperatur och re-
lativ fuktighet) samt att det samtidigt ar klart vider. Dagar som har en hog relativ fuk-
tighet (6ver 50%RF) och med temperaturer upp till 25°C har tidigare mitningar visat
att det inte finns ndgon storre risk for hdjda inomhustemperaturer pga hojd framled-
ningstemperatur pa koldbarare. Dérutav klassas en riskdag enligt ovan ndmnda be-
skrivning.

Sommaren 2002 hade f6ljande antal riskdagar:

Maj: 0 dagar
Juni: 0 dagar
Juli: 2 dagar

Augusti: 2 dagar

Sommaren 2003 hade f6ljande antal riskdagar:

Maj: 0 dagar
Juni: 1 dag
Juli: 8 dagar

Augusti: 1 dag

Mellan forsta maj och sista augusti finns det 123 dagar, vilket ger att den torra kylans
kapacitet reduceras 3,3% av tiden 2002 och 8,1% av tiden 2003.
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5. Ekonomisk jamforelse

I detta sista moment av studien av torr och véat komfortkyla berdknas installations-
kostnaderna, som objekt anvdnds Spendrups huvudkontor. Kontoret har i verkligheten
ett kylklimatsystem uppbyggt pa torr kyla, sa for att &ven kunna berdkna kostnaderna
for vét kyla projekteras Spendrups for detta kylklimatsystem.

5.1 Projektering vat kyla, Spendrups huvudkontor

Projektering vat kyla, forutsittningar:

- Samma kylmaskin

- Tilluftsbafflar ersitts av fan-coils

- Tilluft via konventionella tilluftsdon

- Tilluftskanal oisolerad

- Armaflexisolering av kdldbarare primér och sekundér

- Rorledningssystem av samma typ som det befintliga, koppar SMS 1890-
hardlodning.

- Ledningssystem koldbarare primar bibehélls i apparatrum.

- Kondensledning i plast

5.1.1 Systemlosning

Det forsta steget i projekteringen r att bearbeta en systemldsning for den vata kylan.
Denna 16sning redovisas i flodesschema for kéldbérare, se figur 20.

For den véta kylan anvinds den befintliga kylmaskinen (luftkylt vitskekylaggregat)
med kyleffekten 270 kW.> Skillnaden nu #r att kylmaskinen dimensioneras for en till-
lopps- och returtemperatur pa 5/10°C. Detta for att vi ska kunna dimensionera flakt-
konvekorerna for 7/12°C, 1 vairmevixlaren forloras ndmligen en del av kyleffekten.
Ifall kylmaskinen fortfarande skulle jobba efter en tillopps- och returtemperatur pa
7/12°C sé skulle temperaturen pé andra sidan virmevéxlaren bli cirka 9/14°C. Varme-
véaxlaren dimensioneras for 90% av kylklimatsystemets totala kyleffekt, detta for att
det troligtvis aldrig &r fullt kylbehov pé alla platser samtidigt. En givare sétts pé retur-
ledningen till koldbdrare sekundir, vilken ger signal till kylmaskinen att starta da
13,5°C o6verskrids och stoppa da temperaturen ar 11,5°C. Koldbarare primérs led-
ningssystem &r det samma som har anvénts vid torr kyla.

% Projekteringspiarm, Spendrups huvudkontor
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Figur 20, Spendrups flodesschema kéldbdrare (alt. vat kyla)
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FORKLARINGAR
RORBETECKNINGAR MEDIA

KP: KOLDBARARE PRIMAR

KS : KOLDBARARE SEKUNDAR
KV: TAPPKALLVATTEN

SL: EXPANSIONSLEDNING

T: VATTENKONDENSLEDNING

RORBETECKNINGAR MATERIAL (FORSTA SIFFRAN)
xx1: KOPPARRGOR SMS 1890 - HARDLODNING
xx4:  PLASTROR PVC-U

RORBETECKNINGAR ISOLERING (ANDRA SIFFRAN)
xxx1:  YTBEKLADNAD MINERALULL

xxx2:  YTBEKLADNAD ARMAFLEX

APPARATER, VENTILER MM.

ACK  ACKUMULATORTANK

AL KOMBINERAD AVLUFTARE/SMUTSFILTER
AV AVSTANGNINGSVENTIL

AVT  AVTAPPNINGSVENTIL

BL BLANDARE

EXP EXPANSIONSKARL

MP TRYCKMATARE

MT TERMOMETER

P CIRKULATIONSPUMP

RV INJUSTERINGSVENTIL

SV STYRVENTIL

FC FAN-COIL FOR VENT & KYLA

VKA LUFTKYLT VATSKEKYLAGGREGAT
VVX  VARMEVAXLARE

ANSL FAN-COILS

FAN-COIL ANSL. TILL HUVUDSTAM MED KS11-15
FAN-COIL ANSLUTES MED FLEXIBEL SLANG
VENTILER = AV-15; RV-15

VARDE ANGIVET UNDER FAN-COIL TYP AVSER FLODE I LITER/SEK

Figur 21, forklaringar till flodesschema

5.1.2 Dimensionering av flaktkonvektorer

Nista steg i projekteringen dr att fa fram kyleffekten frén alla tilluftsbafflar i undertak
iplan 1, 2, 3 och 4. Totalt finns det 228 st takbafflar med fyra olika varianter: TB1
(3.0 m, luftflode = 20 1/s, vattenflode = 0.045 1/s), TB2 (3.4 m, luftflode = 40 1/s, vat-
tenflode = 0.060 1/s), TB3 (3.0 m, luftflode = 50 1/s, vattenflode = 0.042 1/s) och TB4
(2.4 m, luftflode = 40 U/s, vattenflode = 0.035 1/s). Kyleffekten dr dimensionerad ut-
ifran inomhustemperaturen 22.5°C, tilluftstemperatur pa 16°C och koldbérare vatten-
temperatur 14 /17°C.*® Se nedan i tabell 1 takbafflarnas kyleffekt i respektive plan och
rum.

% pProjekteringsparm, Spendrups huvudkontor
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Tabell 1. Kyleffekt takbafflar (torr kyla)

Kyleffekt luft- | Kyleffekt vattenbu- | Tot kyleffekt
Baffeltyp Luftflode buren (W) ren (W) (W)
TB1 20 168 545 713
TB2 40 314 747 1061
TB2 30 235 747 982
TB3 50 392 991 1383
TB4 40 314 400 714
TB4-2 20 157 400 557
Plan 1
Tot kyleffekt rum

Rum Typ Antal (W)
104 TB2 3 2946
105 TB2 2 1964
106 TB4 2 1428

7 6338
Plan 2

Tot kyleffekt rum

Rum Typ Antal (W)
202 TB1 4 2852
209 TB1 2 1426
210 TB3 1 1383
212 TB4 2 1428
213 TB4 2 1428
215 TB2 3 2946
222 TB1 10 7130
223 TB1 6 4278
224 TB4 2 1428
231 TB1 14 9982
233 TB3 1 1383
241 TB3 1 1383
242 TB1 10 7130
243 TB3 12 16596
244 TB3 2 2766
248 TB3 1 1383

73 64922
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Plan 3
Tot kyleffekt rum

Rum Typ Antal (W)
302 TB1 2 1426
303 TB1 8 5704
312 TB1 12 8556
313 TB1 8 5704
321 TB1 15 10695
323 TB3 1 1383
330 TB3 1 1383
331 TB1 12 8556
337 TB3 1 1383
338 TB1 13 9269
339 TB4 2 1428

75 55487
Plan 4

Tot kyleffekt rum
Rum Typ Antal (W)
403 TB1 8 5704
402 TB1 2 1426
412 TB1 13 9269
420 TB2 3
TB4-2 2 4297

422 TB1 15 10695
424 TB3 1 1383
431 TB3 1 1383
432 TB1 12 8556
438 TB3 1 1383
439 TB1 12 8556
440 TB4 3 1671

73 54323

Sammanfattningsvis s &r kylbafflarnas totala kyleffekt 181 kW och totalt koldbarar-
flode ar 10 I/s. Total kyleffekt for hela kylklimatsystemet (takbafflar plus kylbatteri)
ar 271 kW.”

27 Projekteringspiarm, Spendrups huvudkontor
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I denna projektering av vat kyla ska fan-coils st for all kylning, kyld tilluft anvands
inte. Utover den kyleffekt som krévs for att motsvara takbafflarna behovs saledes
dven en extra kyleffekt for att kyla varm tilluft. Detta extra kylbehov dimensioneras
for utetillstdndet 25°C, 50%RF och inomhustemperturen 23°C. Storleken pé detta ex-
tra kylbehov kommer att variera med tilluftens flode. De takbafflar som anvénts i
Spendrups kontor har 4 olika tilluftsfloden, extra kylbehov for respektive flode redo-
visas i tabell 2 nedan.

Tabell 2. Extra kylbehov.

Luftflode Innetemp Ute/ Tillufttemp. Extra kylbehov
(I/s) (¢C) (C) (W)
20 23 25 48
30 23 25 72
40 23 25 96
50 23 25 120

For att likna de takbafflar som &r monterade i undertak (dr av modulen 600 mm) viljs
dven en fan-coil anpassad for detta undertak. Den fan-coil som valts dr av AQS-
fabrikat, typ XHDU602/2T. Effektdata for XHDU602/2T vid 23°C, 50%RF redovisas
nedan i tabell 3.%*

Tabell 3. Effektdata for fan-coil.

flaktvarvtal 1 flaktvarvtal 2  flaktvarvtal 3

Total kyleffekt (kW) 1,56 1,97 2,66
Netto sensibel kyleffekt (kW) 1,34 1,61 2,2
Luftflode-flakt (m3/s) 0,089 0,139 0,197
Kéldbararfléde (I/s) 0,058 0,094 0,127
Ljudtrycksniva (dBA) 30 41 49

Angiven ljuddata giller i efterklangsfiltet vid 10 m” ekvivalent ljudabsorptionsarea
(10 m* Sabine)

® AQS produkter, produktpirm, Processklimat, vitskekylning, virmepumpar, 2002
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Figur 22, Fan-coil XHDU602/2T.

Dimensioneringen utifran totalt kylbehov har skett med utgangspunkt fran netto sen-
sibelkyleffekt vid flaktvarvtal 2, hogre ljudnivé ar svér att acceptera. Tabell 4 nedan
visar resultatet av dimensioneringen, hér ses hur manga fan-coils som behdvs i re-
spektive rum och plan.

Tabell 4. Dimensionering Fan-Coils.

Plan 1

Kylbehov mots. Extra Tot kyleffektsbe- | Antal fan-coils
Rum takbafflar (W) kylbehov (W) hov rum (W) (1,61 kW/st)
104 2946 216 3162 2
105 1964 144 2108 2
106 1428 192 1620 1

6890 5

Plan 2

Kylbehov mots. Extra Tot kyleffektsbe- | Antal fan-coils
Rum takbafflar (W) kylbehov (W) hov rum (W) (1,61 kW/st)
202 2852 192 3044 2
209 1426 96 1522 1
210 1383 120 1503 1
212 1428 192 1620 1
213 1428 192 1620 1
215 2946 216 3162 2
222 7130 480 7610 5
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223 4278 288 4566 3

224 1428 192 1620 1

231 9982 672 10654 7

233 1383 120 1503 1

241 1383 120 1503 1

242 7130 480 7610 5

243 16596 1440 18036 12

244 2766 240 3006 2

248 1383 120 1503 1
70082 46

Plan 3

Kylbehov mots. Extra Tot kyleffektsbe- | Antal fan-coils

Rum takbafflar (W) kylbehov (W) hov rum (W) (1,61 kW/st)

302 1426 96 1522 1

303 5704 384 6088 4

312 8556 576 9132 6

313 5704 384 6088 4

321 10695 720 11415 7

323 1383 120 1503 1

330 1383 120 1503 1

331 8556 576 9132 6

337 1383 120 1503 1

338 9269 48 9317 6

339 1428 192 1620 1
58823 38

Plan 4

Kylbehov mots. Extra Tot kyleffektsbe- | Antal fan-coils

Rum takbafflar (W) kylbehov (W) hov rum (W) (1,61 kW/st)

403 5704 384 6088 4

402a 1426 96 1522 1

412 9269 624 9893 7

420 4297 456 4753 3

422 10695 720 11415 7

424 1383 120 1503 1

431 1383 120 1503 1

432 8556 576 9132 6

438 1383 120 1503 1

439 8556 576 9132 6

440 1671 288 1959 2
58403 39
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Sammanfattningsvis s dr det totalt 128 st fan-coils och totalt kdldbararflode &r 12 I/s.
Summa netto sensibel kyleffekt d&r 206 kW och total kyleffekt dr 252 kW vilket ocksa
ar hela kylklimatsystemets kyleffekt.

5.1.3 Dimensionering av tilluftsdon

For att denna ekonomiska jaimforelse ska vara rittvisande medriaknas dven kostnaden
for tilluftsdon i installationskostnaden for vat kyla. I den torra kylan anvénds tillufts-
bafflar.

Som tilluftsdon har Swegons TDY ¢ anvénts, storlek 200 med anslutningslada. Varje
tilluftsdon ska ge ett luftflode om 50 1/s.*® Fran detta beriiknas sedan det totala antalet
tilluftsdon utifran total luftméngd frén tilluftsbafflar. Se tabell 5 nedan

Tabell 5. Bestimning av antal tilluftsdon.

Luftflode fran takbafflar

Tot luftfléde takapp plan 1: 230 I/s
Tot luftfldde takapp plan 2: 2150 I/s
Tot luftfléde takapp plan 3: 1630 I/s
Tot luftfléde takapp plan 4: 1670 I/s
SUMMA Luftfléde 5680 I/s
ANTAL TDYc 5680/50=114 st

Figur 23, Tilluftsdon Swegon TDYc.

% Carina Cehlin, Swegon, Orebro
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Det sista steget i denna projektering dr att rita upp den vata komfortkylan, vilket gors i

AutoCad. Ritningarna dver plan 1, 2, 3 och 4 redovisas nedan, observera ej skalenliga.

5.1.4 Ritningar vat kyla

e e e Q HOORRION
20l
e e [
0E-1 i _ o )
““““ w0 |
¥ Vvl 7 B |
- 2 SSYW B V_E\%é
=y O \ .,, 0 S o V| 1z !
! & - I
// SSH ] g i - TIVHYLYD !
4
/w\u\ Lol J o | " |
s S Buedel] b ﬁ gl o za I i
P O — = — = O —=r
al
e INALASSOI || W — _
o e | | &
) : = —_— |
- LADRIALS 4 |
5 ol won || LNy N w
il E I —— l [T _a==77 i
& . P | [— o
\ = | | 7 :
I r l | |
I j‘ TWVHSHOLLDH , , \\_I —— “H_l_
0eL | i ; |
o |=afmse . o |
= T '
Jauedey) — D ki) _W, ¢
2
EEL = | | i 1 |
I | | | 1 |
I Sy I | I | 1 I
7 — | | | [ i I
= ﬁ . ! [ I [ | I
g _\ = — | I | | | I
- |
%zs , ﬂ' I | | 1 |
LEL W0 I I ! I ! !
L I I I | | I
| 1z i 07 ! gl g [ 9L
r s /) g L y ' — ! ! ' |
— ‘; I {— —— = b =} L
I |
N L j

Figur 24, plan 1 (sédra delen).
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Fan-coil ar placerade for att passa in i undertak modul 600 mm. Fréan tidigare dimen-
sionering av fan-coils placeras rétt antal ut i respektive rum. Fan-coils har trevigsven-
tiler som styrs via rumsgivare. I 6ppna kontorslandskap &r fan-coils uppdelade i zoner
och var zon styr fan-coils via rumsgivare. Kéldbérare sekundéirs ledningssystem ér till
viss del likt det som har anvénts till den torra kylan. P4 flera platser i kontoren har ror-
dragningarna férdndrats men huvudstraken ar fortfarande densamma och schakten &r
fortfarande kvar p& samma plats. I ritningarna i respektive plan ses dven kondensled-
ningar som &r anslutna till avloppsledningen fran vatenheterna. Rérledningarnas di-
mensioner redovisas i ritningarna.
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5.2 Ekonomisk jamforelse

Priserna i installationskostnaderna ar forséljningspriser (budgetpriser) dvs det pris be-
stéllaren far betala till entreprendren. Installationskostnaderna utgors av sakvaror/en-
heter och rérdragningar. De flesta sakvaror/enheter redovisas enligt AMA 98. AMA
98, en allmén material- och arbetsbeskrivning, ar av byggsektorn gemensamt 6verens-
komna och allmént accepterade krav pa material och utférande for bygg-, anldgg-
nings- och installationsarbeten. VVS AMA 98 ér referensdokument vid uppréttande
av beskrivningar och vid utférande av avtalade VVS-tekniska arbeten. Berdknad kost-
nad for rérdragning beror av isoleringsmaterial samt storleken pé roren.
Armaflexisolering anvinds som ytbeklddnad till alla rérledningar i vat kyla samt som
ytbeklddnad till koldbarare primérs rorledning i den torra kylan. Till alla andra rorled-
ningar i den torra kylan anvénds ytbeklddd isolering av mineralull. Priset for rorled-
ningar koldbérare sekundir (plan 1, 2, 3 och 4) ér baserat pa kopparrér SMS 1890-
hardlédning, rérdimensionerna 42 och 54. Priset for rorledningar koldbérare sekundér
i apparatrum och schakt dr baserat pa kopparrér SMS 1890-héardlddning, rérdimension
100.

Priset for rorledningar koldbérare primér i apparatrum och utomhus ér baserat pa kop-
parrdr SMS 1890-hardlédning, rérdimension 100. Pris for kondensror i vat kyla ar ba-
serat pd PVC-U-r6r for limbidning, dimensionen 25 mm samt héltagning i vigg mm.
Alla priser for rorledningar &r inklusive arbetslon.

D4 installationskostnaderna per m* for torr respektive vat kyla beriknas anvinds

Spendrups totala kylbehovsarea vilken ér 5 400 m*.*°

5.2.1 Installationskostnad torr kyla

Den berédknade installationskostnaden for torr kyla sakvaror/enheter redovisas i ta-
bell 6. I bilagan ses att totalt pris for sakvaror/enheter &r 2 973 875 kr.
Nedan i tabell 7 redovisas forklaringar till sakvaror/enheter.

30 Projekteringspirm, Spendrups huvudkontor
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Tabell 6. Sakvaror torr kyla.

(st)  (kr/st) (kr) (kr/h)  (kr) (kr)
Ama- Material Mont. Total
kod Enhet/Sakvara Bet a Pris kostnad h a |kostnad| kostnad
PAK |[Kylmaskin VKA 370000
- _|Elinstallation kylmaskin Inst1 1 [100 000 100 000
PJB |Varmevaxlare VVX 1 22 000 22 000 8 |350| 2800 24 800
PKB [Torrlépande enkelpump P 1 40 000 40 000 16 | 350 | 5600 45 600
PL |Blandn. karl for frysskyddsm. | BK 1 16 000 16 000 10 | 350 | 3500 19 500
PL |Ackumulatortank ACK 1 15 000 15 000 5 [350| 1750 16 750
PL |[Slutet expansionskarl EXP 1 2 500 2 500 2 | 350 700 3200
PPC.
61 |Réranslutning Takbaffel TB-ans| 223 | 1400 312200 | 156 | 350 | 54 635 | 366 835
PPC.
61 |Réranslutning vatskekylagg. | VKA 1 2 600 2600 4 [350| 1400 4 000
PPC.
61 |Rérans. luftbehandlingsagg. LA 6 8 500 17 000 96 | 350 | 33600 | 28200
PPC.
61 |Styrinstallation for torr kylan | inst2 50 000
PPC.
651 |Avtapp.anordn. pa rérledn. AVT | 20 350 7 000 10 | 350 | 3500 10 500
PPC.
652 |Automatavluftare AU 12 325 3900 10 | 350 | 3500 7 400
PPC.
652 |Centralavluftare AL 1 15 000 15 000 5 |350| 1750 16 750
PPC.
652 |Centralavluftare AL 1 20 000 20 000 5 |350| 1750 21750
PPD.
25 |Rengdring av rorledningar 8 |350| 2800 2 800
PS |Pafyliningsventil AV 1 300 300 0,5 | 350 175 475
PS |Avstang. ventil typ kulventil AV 24 700 16800 | 7,2 {350 | 2520 19 320
PS |Avstang. ventil. typ vridspjall | AV 6 1500 9 000 1,8 | 350 630 9630
PS |Injusteringventil RV | 29 | 1435 41615 3 |350| 1050 42 665
QM |[Takapparat TB | 223 | 5800 | 1293400 | 446 | 350 | 156 100 | 1 449 500
- |Elinst. for styr till takbaff. inst3 | 223 700 156 100 156 100
QFC |Kylbatteri inkl styrventil 6 | 15000 90 000 90 000
- |Kyldel i luftvarmare CA 9 3000 27 000 27 000
UG |Méatare MT | 20 200 4 000 6 [350| 2100 6 100
YT [Markning 30 000
YT |Provning, injustering 30 000
YU [Teknisk dokumentation 25 000
800 2973 875
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Tabell 7. Forklaringar till sakvaror torr kyla.

Luftkylt vatskekylaggregat med kyleffekt 270kW, ljudniva 60 dB(A) (10m), vatten med 30 vikt-%
VKA | etylenglykol
VVX | Plattvédrmevaxlare med effekt 230 kW( cirka 90% av tot kyleffektbehov)

Torrldpande enkelpump med inbyggd kapacitetreglering for konstant tryck, pumppelare, vibra-
P tionsdampare

Med elektriskt bladningspump, véxelventil for blandning, bottenventil, avtappningsventil, av-
BK stangningsventil, backventil pa ansl.ledn.

| entreprenaden ingar uppfylining av mediasystem for kdldbararsys. med vatten och etylengly-
BK kol.Blandningsforhall. pa 30-vikt%
ACK | Med avluftningsventil, armaflexisolering, volym 550 liter
EXP | Med fortryck 0,5 liter, sdkerhetsventil, volym 100 liter
TB- Takapparater anslutes med flexibel slang och i ledningssys. till resp. takapparat monteras styr-
ans ventil, injusteringventil och avstaningsventil
LA Vid anslutning till kylbatteri monteras styrventil (tillhandahalls av agg.leverantéren)
AVT | P4 lagpunkter i kdldbararsystemet monteras avtappningsarnordning
AL Kombinerad centralavluftare och smutsfilter med avtappningsventil och automatavluftare
inst2 | Datoriserad styr- och évervakning (underentreprendr)
AU Placeras av entreprendren i hégpunkter
MT Termometer, Manometer

Takapparat med flexibel slang (monteras av rér-entreprendren), injusteringsspjall och rumskon-
B troll

Beriknad installationskostnad for rérledningssystemet i torr kyla redovisas i tabell 8

nedan.

Tabell 8. Installationskostnad ror, torr kyla

(m) (kr/m)  (kr/m) (h/m) (h) (kr)
Ama- a (dubbel| a (enkel Tot. Tot. Kost-

kod Mediasystem Liangd | langd) | langd) |Mont. tid | Mont. tid nad
PN,RB |KS plan 1 39 750 0,7 27,3 29 250
PN,RB |KS plan 2 258 750 0,7 180,6 193 500
PN,RB |KS plan 3 231 750 0,7 161,7 173 250
PN,RB |KS plan 4 229 750 0,7 160,3 171750
PN,RB |[KS schakt, app. 40 1300 1,5 60 52 000
PN,RB |KP app. + utomhus 108 2200 1,5 162 237 600
752 857 350

Summa total rorinstallationskostnad for torr kvla visas nedan:

Total rorinstallationskostnad =2 973 875kr + 857 350kr =3 831225 kr
Total rorinstallationskostnad/m> =3 831 225kr / 5 400m’ =709 kr/m’
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5.2.2 Installationskostnad for vat kyla

Den berdknade installationskostnaden for vat kyla sakvaror/enheter redovisas i ta-

bell 9 nedan. I tabell 10 redovisas forklaringar till sakvaror/enheter.

Tabell 9. Sakvaror vat kyla

(st) (kr/st) (kr) (kr/h) (k) (kr)
Ama- Material Mont. | Total kost-
kod Enhet/Sakvara Bet a Pris kostnad| h a | kostnad nad
- |Kylmaskin 370 000
- |Elinstallation kylmaskin inst1 1 100 000 | 100 000 100 000
PJB [Varmevéxlare VWX | 1 40000 | 40000 | 8 [350| 2800 42 800
PKB [Torrlépande enkelpump P 1 45000 | 45000 | 16 [ 350 | 5600 50 600
PL [Blandn. kérl for frysskyddsm. | BK 1 16 000 16 000 | 10 | 350 | 3500 19 500
PL |Ackumulatortank ACK | 1 15 000 15000 | 5 |350| 1750 16 750
PL |Slutet expansionskarl EXP 1 2000 2500 2 | 350 700 3200
PPC.
61 |Rdranslutning fan-coil FC-ans| 128 1400 179200 | 90 | 350 | 31360 210 560
PPC.
61 |Réranslutning vatskekylagg. | VKA 1 2600 2 600 4 1350 | 1400 4 000
PPC.
61 |[Styrinstallation for vat kyla inst2 20 000
PPC.
651 |Avtapp.anordn. pa rérledn. AVT | 20 350 7000 | 10 | 350 | 3500 10 500
PPC.
652 |Automatavluftare AU 12 325 3900 | 10 | 350 | 3500 7400
PPC.
652 |Centralavluftare AL 1 15 000 15000 | 5 |350| 1750 16 750
PPC.
652 |Centralavluftare AL 1 20000 | 20000 | 5 |350| 1750 21750
PPD.
25 |Rengoéring av rérledn. 8 350 | 2800 2800
PS |Pafyliningsventil AV 1 300 300 0,5 | 350 175 475
PS |Avstang. ventil typ kulventil AV | 24 700 16800 | 7,2 | 350 | 2520 19 320
PS |Avstang. ventil typ vridspjall AV 6 1500 9000 | 1,8 350 | 630 9630
PS _|Injusteringventil RV | 29 1435 41615 | 3 | 350 | 1050 42 665
1395
PT |Fan-coil FC [128| 10900 200 282|350 | 98560 | 1493760
- |Elinst. for styr till fan-coils inst3 | 128 1500 192 000 192 000
- |Kyldel i luftvérmare CA 9 3000 27 000 27 000
QMC|Tilluftsdon D | 114 1100 125400 | 228 | 350 | 79 800 205 200
UG |Méatare MT | 20 200 4 000 6 [350| 2100 6 100
YT |Markning 30 000
YT |Provning, injustering 30 000
YU [Teknisk dokumentation 25 000
701 2977 760
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Tabell 10. Forklaringar till sakvaror vat kyla.

Luftkylt vatskekylaggregat med kyleffekt 270kW, ljudniva 60 dB(A) (10m), vatten med 30 vikt-%
VKA | etylenglykol

VVX | Plattvédrmevaxlare med effekt 230 kW (cirka 90% av tot kyleffektbehov)

Torrldpande pump med inbyggd kapacitetreglering for konstant tryck, pumppelare, vibrations-
P dampare

Med elektriskt bladningspump, véxelventil for blandning, bottenventil, avtappningsventil, av-
BK stangningsventil, backventil pa ansl.ledn.

| entreprenaden ingar uppfylining av mediasystem for kdldbararsys. med vatten och etylengly-
BK kol. Blandningsforhall. pa 30-vikt%

AC Med avluftningsventil, armaflexisolering, volym 550 liter
EXP | Med fortryck 0,5 liter, sdkerhetsventil, volym 100 liter
FC- Fan-coils anslutes med flexibel slang och i ledningssys. till resp. takapparat monteras injuste-

ans ringventil och avstaningsventil

AVT | Pa lagpunkter i kdldbararsystemet monteras avtappningsarnordning

AL Kombinerad centralavluftare och smutsfilter med avtappningsventil och automatavluftare

inst2 | Datoriserad styr- och évervakning (underentreprendr)

AU Placeras av entreprendren i hdgpunkter

MT Termometer, Manometer

FC Fan-coil med flexibel slang, 3-vags styrventil och rumskontroll

Berdknad installationskostnad for rorledningssystemet i vat kyla redovisas nedan i ta-
bell 11.

Tabell 11. Installationskostnad ror, vat kyla.

(m) (kr/m) (kr/m) (h/m) (h) (kr)
Ama- a (dubbel| a (enkel | Mont. Tot. Tot. Kost-
kod Mediasystem Lingd | langd) langd) tid |Mont. tid nad
PN,RB |KS plan 1 44 1100 0,7 30,8 48 400
PN,RB |KS plan 2 245 1100 0,7 171,5 269 500
PN,RB |KS plan 3 216 1100 0,7 151,2 237 600
PN,RB [KS plan 4 210 1100 0,7 147 231000
Kondensror
PN,RB |plan 1,2,3, 4 705 50 0,4 282 35 250
PN,RB |KS schakt, app. 40 1700 1,5 60 68 000
PN,RB |KP app. + utomhus 42 2 400 1,5 63 100 800
906 990 550

Summa total rorinstallationskostnad for vit kyla visas nedan:
Total rorinstallationskostnad =2 977 760kr + 990 550kr =3 968 310 kr
Total rorinstallationskostnad/m®> =3 968 310kr / 5 400m> =735 kr/m’

56



En jamforelse mellan torr och vat kyla i klimatsystem

6. Slutsats

Denna studie har visat att installationskostnaden for torr respektive vat komfortkyla &r
709 respektive 735 kr/m” i en storre kontorsfastighet. Av detta kan vi dra slutsatsen att
investeringskostnaden ej torde styra systemvalet. Bada kylklimatsystemen &r dock re-

lativt kostsamma vilket bor beaktas i ett byggprojekt.

Vid nybyggnation kan &ven luftburen kyla vara ett alternativ. Denna installation ar i
regel mindre kostsam, under forutsittning att lagre kylkapacitet kan accepteras och
krav pa individuell rumsreglering utgar.

Beréknade kostnader for torr respektive vat komfortkyla kan vara ett bra hjalpmedel
for byggherrar (bestéllare) och VVS-projektorer. Det &r viktigt att kunna uppskatta
kostnaderna infor ett byggprojekt. Att kunna gé i in i detalj och se hur mycket ett visst
kylklimatsystem kostar dr d& en stor fordel. For VVS-projektoren kan dven virdena
vara av egenintresse.

Torr kyla &r att rekommendera dé det krdver minst underhall. Vét kyla kraver under-
hall av fan-coils, filterbyte 1 gdng/ar samt service av flaktar. Nackdelen med torr kyla
ar att en viss kylkapacitet gar forlorad under vissa extrema sommardagar. Under en
normal sommar minskar kylkapaciteten under i storleksordningen max 5% av arbets-
tiden. Under en mer extrem sommar édr det max 10% av arbetstiden som en del av
kylkapaciteten gar forlorad.
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9. Kallforteckning

Sekundardata:

Internet:
http://www.sigab.com/index1.htm 2005-09-30

http://www.swegon.se 050615-0501030

http://www.flaktwoods.se 050915-051030

http://www.agsprodukter.se 050901-051003

http://www.beulcoarmatur.se 051010

http://www.swep.net/?lang=se 051027

Litteratur:
VVS handboken, tabeller och diagram, Ljungberg Tryckeri AB, Sédertélje 1974

Swegon, produktkatalog, vattenburna klimatsystem 2004, Elanders Tofters, 2003
Swegon, produktkatalog, luftburna klimatssystem 2005, Elanders Tofters, 2005
Georg Fischer, produktkatalog, industri och VA 1998

Flaktwoods, produktkatalog, kylbafflar-fliktkonvektorer-luftvirmare-virmevéxlare,
teknisk data 2004

AQS produkter, produktkatalog, Processklimat, vitskekylning, virmepumpar, 2002

Armatec, produktkatalog, teknik for viarme, kyla och process, Elanders Infologistics
Vist AB, Mdlnlycke 2004

Armaturjonsson, produktkatalog, 1993

Alfa Laval Industri, produktkatalog, Varmevixling, 1996

Armacell, produktkatalog, Armaflex Tubolit Oka-Products, 2003/2004
ReTherm, produktkatalog, 2003
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Flamco Flexcon, produktkatalog, 2001
Grundfos, produktparm, pairm 1 virme/kyla, 2005

Spendrups, Projekteringsparm VVS, ritningar, flédesschema, teknisk beskrivning ror-
installation, info takapparater, VVS- och processteknik Imetek AB, 2003-2004

Toyota, Projekteringsparm VVS, ritningar, flddesschema, materialforteckning, VVS-
och processteknik Imetek AB, 2000

Wikells sektionsfakta-VVS 05/06, Teknisk-ekonomisk sammanstéllning av VVS-
installationer, , Elanders Infologistics Vast AB, Mdlnlycke 2005

Installationsteknik AK for V, Kompendium, Lunds tekniska hogskola, Mats Dahl-
blom, Catarina Warfvinge , Lund 2003

Installationsteknik FK for V, Kompendium, Lunds tekniska hogskola, kursparm, Lars
Jensen, Lund 2004

Primardata:

Diskussioner:

Lars Jensen, professor, institutionen for bygg- och miljéteknologi, avdelningen for in-
stallationsteknik, Lunds tekniska hogskola, 050515-060115, tel 046-222 73 51

Mats Dahlblom, universitetsadjunkt, institutionen for bygg- och miljéteknologi, av-
delningen for installationsteknik, Lunds tekniska hogskola, 050515-060115, tel 046-
22296 52

Mikael Wisen, VVS och processteknik Imetek AB, Stringnis, 050715-051206, 0152-
17011

Bo Stegnell, VVS och processteknik Imetek AB, Strangnéas, 050701-051206, 0152-
17011

Telefon:

Nils-Goran Strom, AQS-produkter, Vistra Frolunda, 051003-051012,
tel 031-746 40 24

Krister Eklund, Mélardalens Elteknik AB, Strangnis, 051025 ,tel 0152-170 80
Nils Fristedt Flaktwoods, Visteras, 0510001-051014 , tel 021-831003
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Carina Cehlin, Swegon, Orebro, 050916-051030, tel 019-603 02 03
Mikael Gronqvist, Swegon, Orebro, 050927, tel 019-603 02 02
Fredrik Ljungkvist, Swegon, Orebro, 050713, tel 011-32 15 22

Produktinformation:
Axel Lindberg, Grundfos, Stockholm, 08-742 00 91, 050830

Ovrigt:

Logg-mitningar, Onset GreenLine, software for HOBO U-family data loggers & de-
vices, 2003

Studiebesok Spendrups huvudkontor, Varby Allé 72, Varby, Stockholm, 050701-
050831

Studiebesok Toyotas huvudkontor, Madenvégen 7, Sundbyberg, Stockholm, 050701-
050831

Lathund rérdimensioner, VVS- och processteknik Imetek AB, 2005
AutoCad 2005

SMHI, Ménadstabell, temperatur och relativ fuktighet Stockholm perioden 030501-
030831, 011-495 80 00

SMHI, Ménadstabell, temperatur och relativ fuktighet Stockholm perioden 020501-
020831, 011-495 80 00
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Begreppsforklaringar
Ackumulator tank- lagrar kylenergi frén kylmaskinen. Medfor att kylmaskinens start-
intervaller minskar.

Blandningsvikt- Hur stor andel av kdéldbérare som utgdrs av fryspunktssinkande me-
del (vanligtvis glykol eller alkohol)

Brine- Vatten med fryspunktssdnkande medel, krévs da rorledningar ar placerade ut-
ombhus.

Kompressor- Hojer koldmediumets tryck varvid dven temperaturen hdjs.
Konstant tryckreglering- En kapacitetreglering inbyggd i pumpen som sténdigt skiftar
varvtal vid fordndrade vattenfloden sé att ett konstant tryck halls. (Pumptryck foljer en

horisontell kurva)

Kylmaskin- Anldggning for att forsla varme, fran en plats dir den inte dr omtyckt till
nagonstans dér den kan absorberas utan att mérkas.

Kylvattenkrets- Annan bendmning for koldbarare.

Koldbarare- Ledningssystem som vanligen innehaller vatten och har som avsikt att
bortfora dverskottsviarme fran en byggnad.

Koldbédrare primér- Den vattenkrets (rorledningar) som ar i direkt forbindelse med
kylmaskinen.

Koldbarare sekundir- Den vattenkrets som kyls av koldbérare primér via en varme-
véxlare.

Ko6ldmedium- Den vétska som cirkulerar i en kylmaskin. Fangar upp virme i foranga-
ren och avger virme i kondensorn.

Latent kyleffekt- Kyleffekt som étgar att kyla luften vid méttnadslinjen (kondensut-
féllning). Kallas dven vat kylning.

Luftkylt vitskylaggregat- Kylmaskin som har en kondensor som ar luftkyld och en
forangare som kyler en koldbérarkrets som bestér av vétska (vatten eller brinesystem).

Proportionell tryckreglering- Pumptrycket anpassas kontinuerligt efter erforderligt
vattenflode. (Pumptrycket foljer i princip en linjér kurva)

Sensibel kyleffekt- Den kyleffekt som kan tillgodordknas rummet. (torr kyla)
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Vitskekylt vitskylaggregat- Kylmaskin som har en kondensor som ar vitskekyld och
en forangare som kyler en kdldbérarkrets som bestéar av vitska (vatten eller brinesys-
tem).

u—faktor- difussionskoefficient (enhetslos). Virdet ar baserat pa att luft har vérdet 1
och ju hogre virde desto storre diffusionsmotstand.
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