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1   Inledning och problemställning 
 
Syftet med denna arbetsrapport är att jämföra ett normalt fall med renblåsning med ett fall 
utan renblåsning, men med kompensering för rotorns överföringsflöde. En rotorväxlare har 
olika läckage och ett renblåsningsflöde från uteluft till avluft via två rotorpassager, vilket 
visas i Figur 1.1 eller med en rotorpassage från uteluft till frånluft. Renblåsning sker med en 
fast sektor, men kan egentligen vara proportionellt mot varvtalet.  
 
Fallet utan renblåsning har ett återluftsflöde lika stort som rotorns överföringsflöde, vilket kan 
kompenseras med ett uteluftsflöde före rotorn lika med det nominella tilluftsflödet utökat med 
rådande överföringsflöde eller återluftsflöde. Fallet utan renblåsning innebär därför att luft-
flödet genom rotorn minskar tidvis och temperaturverkningsgraden blir högre än för fallet 
med renblåsning och ett konstant flöde genom rotorn. 
 
Mätdata från SMHI för åren 1961-2008 kommer att användas. Detta kommer att göras med 
dygnmedelvärden för fyra orter samt för två byggnadsfall, ett bostadshus i avsnitt 2 och ett 
kontorshus i avsnitt 3 med olika krav på tilluftstemperatur. Vad som är rätt renblåsningssektor 
med hänsyn till tillsatsvärmebehov och fläktelbehov undersöks förenklat i avsnitt 4 för samma 
fall som avsnitt 2 och 3. 
 

uteluft
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tilluft
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lokal

rotor
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y ttre läckage

y ttre läckage

renblåsning
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Figur 1.1 Principskiss för olika luftflöden och några läckage. 
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Renblåsningflödet antas ha samma genomblåsningshastighet som i resten av rotorn. Renblås-
ningsflödet qr, rotorns överföringsflöde qö och minsta sektorvinkel s kan skrivas som följer: 
 
 qr = A s v    (m3/s) (1.1) 
 
 qö = A d n    (m3/s) (1.2) 
 
 s = n d / v    (-) (1.3) 
 
 A rotorns lufttvärsnitt, m2 

 d rotordjup, m 
 s sektorandel för renblåsning, - 
 v genomblåsningshastighet, m/s 
 n rotorvarvtal, /s 
 
Rotordjup 0.2 m, lufthastighet 2 m/s och varvtal 1/6 varv/s ger en sektorandel på 1/60 ger 6 °. 
Andra data är rotorkanaldiameter 2 mm, godstjocklek 0.05 mm, material aluminium och 
värmeövergångstal 40 W/Km2. Temperaturverkningsgrad för de två fallen och 10·skillnaden 
redovisas i Figur 1.2 för en dubbelsektormodell. Skillnaden är liten. Både flödet och luft-
hastigheten för fallet utan renblåsning med kompensering kan skrivas som en faktor f relativt 
motsvarande konstanta flöde och lufthastighet för fallet med renblåsning som funktion av 
varvtalet: 
 
 f = ( 1 – s / 180 ) + ( s / 180 ) n / nmax   (-) (1.4) 
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Figur 1.2 Verkningsgrad med och utan renblåsning samt 10·skillnad som funktion av varvtal. 
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2   Bostadshus 
 
Bostadshus som är välisolerade behöver ha en låg tilluftstemperatur vid höga utetempera-
turer, eftersom välisolerade bostadshus har kylbehov en del av delen av året. Detta innebär att 
tilluften kan användas för att kyla med och hålla nere innetemperaturen på en rimlig nivå. 
 
Den önskade tilluftstemperaturen är lägst 15 °C och högst 20 °C och frånluftstemperaturen är 
20 °C. Tilluftstemperatur är en funktion av utetemperaturen definieras med ett utetemperatur-
par a:b som skall tolkas som följer med interpolation i intervallet (a,b): 
 
 Tt = 20 °C   Tu < a 
 
 Tt = 20 – 5 ( Tu – a ) / ( b – a ) °C a < Tu < b 
 
 Tt = 15 °C   b < Tu < 15 
 
Tre tilluftsfallen med a:b-paren -5:5, 0:10 och 5:15 °C simuleras med data från SMHI från 
åren 1961-2008 för fyra orter för att representera olika delar av Sverige. 
 
Fyra varaktighetsdiagram redovisas i Figur 2.1-16 för varje ort och alla tre tilluftstemperatur-
fall innehållande återvunnen och önskad tilluftstemperatur samt utetemperatur, önskad och 
erhållen temperaturverkningsgrad, varvtal samt tre potenser av flödeskvoten fi i = 1, 2, 3. Ute-
temperaturens varaktighet används för temperaturverkningsgrad, varvtal och flödeskvoter. 
 
 
De tre flödeskvoter kan tolkas som ett mått på effektbehovet för fläktdrift beroende på andel 
fasta tryckfall (flödesoberoende), linjära tryckfall och kvadratiska tryckfall. Tryckfall i filter 
och värmeväxlande komponenter är i stort sett linjära i flödet, medan kanalsystem och fasta 
don är kvadratiska i flödet. Fasta tryckfall (flödesoberoende) är någon form av tryckhållning. 
 
De tre tilluftstemperaturfallen förskjuter alla kurvor mot högre varaktighet. Samma förskjut-
ning mot högre varaktigheter gäller även för de fyra orterna med allt lägre årsmedeltempera-
tur. 
 
När utetemperaturen är högre än innetemperaturen eller frånluftstemperaturen återvinns kyla 
genom att rotorn arbetar med högsta varvtal. Detta framgår för höga varaktigheter för verk-
ningsgrad och varvtal. 
 



Regenerativ värmeväxling utan renblåsning 

 8

 
Medelvärdet för temperaturverkningsgrad utan renblåsning, varvtal utan renblåsning relativt 
högsta varvtal 10 varv/min, flödeskvot mellan utan och med renblåsning samt relativ skillnad 
mellan tillsatsvärmebehovet med och utan renblåsning redovisas i Tabell 2.1 för de tolv 
beräkningsfallen. 
 
Siffrorna visar att flödeskvoten ligger mycket nära ett. Lägsta möjliga värde är 0.967 (29/30) 
för en stillastående rotor och sektorvinkeln 6 °. Den bättre temperaturverkningsgraden för 
fallet utan renblåsningssektor medför att den relativ skillnaden i tillsatsvärmebehovet blir 
något mindre, men skillnaden är ytterst marginell klart mindre 0.03. 
 
Tabell 2.1 Medelvärde för temperaturverkningsgrad, relativt varvtal och flödeskvoten f samt 
relativt skillnad i tillsatsvärmebehov för fyra orter och tre temperaturfall för bostadshus. 

ort a:b  °C E(ηu)  - E(nu/10)  - E(f)  - 1 - E(∆Ttu) / E(∆Ttm)  - 
Bredåkra -5:5 0.504 0.458 0.982 0.027 
Bredåkra 0:10 0.523 0.566 0.985 0.020 
Bredåkra 5:15 0.570 0.671 0.989 0.017 

Stockholm -5:5 0.514 0.502 0.983 0.024 
Stockholm 0:10 0.531 0.593 0.986 0.019 
Stockholm 5:15 0.572 0.689 0.990 0.017 
Sundsvall -5:5 0.559 0.573 0.986 0.020 
Sundsvall 0:10 0.574 0.656 0.988 0.018 
Sundsvall 5:15 0.614 0.743 0.991 0.017 
Arjeplog -5:5 0.629 0.675 0.989 0.019 
Arjeplog 0:10 0.643 0.750 0.992 0.017 
Arjeplog 5:15 0.681 0.845 0.995 0.016 
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Figur 2.1 Ute- samt önskad och återvunnen tilluftstemperatur som funktion av varaktighet. 
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Figur 2.2 Önskad och erhållen verkningsgrad som funktion av varaktighet. 



Regenerativ värmeväxling utan renblåsning 

 10

 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

BREDÅKRA 
2
  -5:5 / 0:5 / 5:15   20:15 oC

V
ar

vt
al

  
/m

in

Varaktighet  -
 

Figur 2.3 Varvtal som funktion av varaktighet. 
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Figur 2.4 Relativa flödespotenser fi i = 1, 2, 3 som funktion av varaktighet. 



                                                                                                            Regenerativ värmeväxling utan renblåsning 

 11

 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

STOCKHOLM-BROMMA 
20

  -5:5 / 0:5 / 5:15   20:15 oC

T
em

pe
ra

tu
r 

 o C

Varaktighet  -
 

Figur 2.5 Ute- samt önskad och återvunnen tilluftstemperatur som funktion av varaktighet. 
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Figur 2.6 Önskad och erhållen verkningsgrad som funktion av varaktighet. 
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Figur 2.7 Varvtal som funktion av varaktighet. 
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Figur 2.8 Relativa flödespotenser fi i = 1, 2, 3 som funktion av varaktighet. 
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Figur 2.9 Ute- samt önskad och återvunnen tilluftstemperatur som funktion av varaktighet. 
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Figur 2.10 Önskad och erhållen verkningsgrad som funktion av varaktighet. 
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Figur 2.11 Varvtal som funktion av varaktighet. 
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Figur 2.12 Relativa flödespotenser fi i = 1, 2, 3 som funktion av varaktighet. 
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Figur 2.13 Ute- samt önskad och återvunnen tilluftstemperatur som funktion av varaktighet. 
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Figur 2.14 Önskad och erhållen verkningsgrad som funktion av varaktighet. 
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Figur 2.15 Varvtal som funktion av varaktighet. 
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Figur 2.16 Relativa flödespotenser fi i = 1, 2, 3 som funktion av varaktighet. 
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3   Kontorshus 
 
Kontorshus har kylbehov större delen av året. Tilluften kan användas ofta för att kyla med och 
hålla nere innetemperaturen på en rimlig nivå. Tre fall av konstant tilluftstemperatur 12, 15 
och 18 °C används tillsammans med en frånluftstemperatur på 21 °C. De tre tilluftsfallen 
simuleras med data från SMHI från åren 1961-2008 för fyra orter för att representera olika 
delar av Sverige.  
 
Fyra varaktighetsdiagram redovisas i Figur 3.1-16 för varje ort och alla tre tilluftstempera-
turfall innehållande återvunnen och önskad tilluftstemperatur samt utetemperatur, önskad och 
erhållen temperaturverkningsgrad, varvtal samt tre potenser av flödeskvoten fi i = 1, 2, 3. Ute-
temperaturens varaktighet används för temperaturverkningsgrad, varvtal och flödeskvoter. 
 
 
De tre flödeskvoter kan tolkas som ett mått på effektbehovet för fläktdrift beroende på andel 
fasta tryckfall (flödesoberoende), linjära tryckfall och kvadratiska tryckfall. Tryckfall i filter 
och värmeväxlande komponenter är i stort sett linjära i flödet, medan kanalsystem och fasta 
don är kvadratiska i flödet. Fasta tryckfall (flödesoberoende) är någon form av tryckhållning. 
 
Ökande tilluftstemperatur förskjuter alla kurvor mot högre varaktighet. Samma förskjutning 
mot högre varaktigheter gäller även för de fyra orterna med allt lägre årsmedeltemperatur. 
 
När utetemperaturen är högre än innetemperaturen eller frånluftstemperaturen återvinns kyla 
genom att rotorn arbetar med högsta varvtal. Detta framgår för höga varaktigheter för verk-
ningsgrad och varvtal. 
 
Medelvärdet för temperaturverkningsgrad utan renblåsning, varvtal utan renblåsning relativt 
högsta varvtal 10 varv/min, flödeskvot mellan utan och med renblåsning samt relativ skillnad 
mellan tillsatsvärmebehovet med och utan renblåsning redovisas i Tabell 3.1 för de tolv 
beräkningsfallen. 
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Siffrorna visar att flödeskvoten ligger mycket nära ett. Lägsta möjliga värde är 0.967 (29/30) 
för en stillastående rotor och sektorvinkeln 6 °. Den bättre temperaturverkningsgraden för 
fallet utan renblåsningssektor medför att tillsatsvärmebehovet blir något mindre. Den relativa 
skillnaden i tillsatsvärmebehov varierar betydligt och särskilt starkt med tilluftstemperatur 
samt betydligt mindre med orten. 
 
Tabell 3.1 Medelvärde för temperaturverkningsgrad, relativt varvtal och flödeskvoten f samt 
relativt skillnad i tillsatsvärmebehov för fyra orter och tre temperaturfall för kontorshus. 

ort Tt  °C E(ηu)  - E(nu/10)  - E(f)  - 1 - E(∆Ttu) / E(∆Ttm)  - 
Bredåkra 18 0.642 0.687 0.989 0.041 
Bredåkra 15 0.464 0.287 0.976 0.123 
Bredåkra 12 0.310 0.119 0.970 0.343 

Stockholm 18 0.634 0.697 0.990 0.038 
Stockholm 15 0.474 0.329 0.977 0.099 
Stockholm 12 0.333 0.143 0.971 0.219 
Sundsvall 18 0.675 0.759 0.992 0.033 
Sundsvall 15 0.529 0.423 0.980 0.072 
Sundsvall 12 0.389 0.190 0.973 0.142 
Arjeplog 18 0.712 0.850 0.995 0.030 
Arjeplog 15 0.602 0.544 0.984 0.058 
Arjeplog 12 0.470 0.284 0.976 0.100 
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Figur 3.1 Ute- samt önskad och återvunnen tilluftstemperatur som funktion av varaktighet. 
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Figur 3.2 Önskad och erhållen verkningsgrad som funktion av varaktighet. 
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Figur 3.3 Varvtal som funktion av varaktighet. 
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Figur 3.4 Relativa flödespotenser fi i = 1, 2, 3 som funktion av varaktighet. 
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Figur 3.5 Ute- samt önskad och återvunnen tilluftstemperatur som funktion av varaktighet. 
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Figur 3.6 Önskad och erhållen verkningsgrad som funktion av varaktighet. 
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Figur 3.7 Varvtal som funktion av varaktighet. 
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Figur 3.8 Relativa flödespotenser fi i = 1, 2, 3 som funktion av varaktighet. 
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Figur 3.9 Ute- samt önskad och återvunnen tilluftstemperatur som funktion av varaktighet. 
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Figur 3.10 Önskad och erhållen verkningsgrad som funktion av varaktighet. 
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Figur 3.11 Varvtal som funktion av varaktighet. 
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Figur 3.12 Relativa flödespotenser fi i = 1, 2, 3 som funktion av varaktighet. 
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Figur 3.13 Ute- samt önskad och återvunnen tilluftstemperatur som funktion av varaktighet. 
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Figur 3.14 Önskad och erhållen verkningsgrad som funktion av varaktighet. 
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Figur 3.15 Varvtal som funktion av varaktighet. 
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Figur 3.16 Relativa flödespotenser fi i = 1, 2, 3 som funktion av varaktighet. 
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4   Rätt renblåsning 
 
Syftet med detta avsnitt är att visa på möjligheten att det går att finna den renblåsningssektor 
eller det högsta varvtal, som ger den lägsta kostnaden. Om varvtalet fördubblas, fördubblas 
renblås-ningflödet och renblåsningssektorn under förutsättning att genomblåsningshastigheten 
är den samma. Högre varvtal ger en högre temperaturverkningsgrad, lägre tillsatsvärmebehov, 
högre renblåsningsflöde och högre fläktelbehov. En analys görs med något opraktiska ren-
blåsningssektorvinklar från 1 ° till 10 ° i steg om 1 °. Sektorandelen s begränsar varvtalet n 
enligt (1.3) som med rotordjup d 0.2 m och lufthastighet v 2 m/s samt införande av 
sektorvinkel s° ° och rotorvarvtal nm /min kan förenklas till: 
 
 s° = 0.6 nm    (-) (4.1) 
 
Temperaturverkningsgraden har beräknats för olika sektorvinklar med korrektion för att 
ventilationsflöde skall bli lika för alla fall. Verkningsgraden blir något högre för mindre 
sektorvinklar, men samtidigt begränsas varvtal och därmed den högsta verknings-graden. Det 
relativa aggregatflödet beskrivs med flödeskvoten f enligt (1.4). Hur temperaturverknings-
graden beror på varvtalet och sektorvinkel redovisas för sektorvinkel:varvtal 3:5, 6:10 och 
9:15 °:varv/min översiktligt på sidan 36 i Figur 4.17 och i detalj i Figur 4.18. Kurvorna visar 
att förbättringen i verkningsgrad är liten för höga varvtal. 
 
Den kostnadsfunktion K som skall minimeras är summan av tillsatsvärmebehovet och fläktel-
behovet på formen (4.2). Tillsatsvärmebehovet anges som medeltemperaturskillnaden ∆Ttm 
mellan önskad tilluftstemperatur och erhållen tilluftstemperatur utslaget över hela året. Fläkt-
elbehovet räknas om till en motsvarande temperaturskillnad över året utifrån ett basfall med 
sektorvinkel 6 °. Korrektion görs för olika energislag med parameter k och för andra flöden än 
basfallets med hjälp av flödeskvoten f och en parameter q som kan vara 1, 2 eller 3 beroende 
på om aggregatets tryckfall är fast, linjärt eller kvadratiskt i flödet. Basfallets temperaturvärde 
kan beräknas som SFP / ρ c, där SFP har sorten W/(m3/s) eller Pa, ρ är luftens densitet och c 
är dess specifika värme. Tillgodoräkning av tilluftsfläktens värmetillskott görs inte. Detta är 
bara aktuellt när tillsatsvärme krävs. Kostnadsfunktionen K förenklas genom att införa para-
metern r = k SFP / ρ c och för SFP = 1200 W/(m3/s) och ρ c = 1200 J/Km3 fås r = k. 
 
 K = ∆Ttm + k f q SFP / ρ c = ∆Ttm + r f q  (°C) (4.2) 
 
Valet av vad som är bästa sektorvinkel och därmed också högsta varvtal har undersökts för 
samma fall som behandlats i avsnitt 2 och 3. Beräkningsresultatet redovisas i Figur 4.1-16 för 
de fyra orterna, de fyra kombinationerna för paren r:q 1:1, 1:2, 2:1 och 2:2 för olika tillufts-
temperaturer för kontorshus som fall 1-3 och för bostadshus som fall 4-6. Varje ort redovisas 
på samma uppslag. Ett minimivärde har markerats på alla kurvor i Figur 4.1-16. En kvadratisk 
funktion har anpassats kring det lägsta beräknade värdet. Alla kurvor i Figur 4.1-16 visar att 
kostnadsfunktionen K är ganska okänsligt för val av sektorvinkel och att bästa sektorvinkel 
avtar med ökande parametrar r och q, vilket är väntat. 
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Figur 4.1 Kostnadsfunktion som funktion av sektorvinkel s ° för r 1 och q 1. 
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Figur 4.2 Kostnadsfunktion som funktion av sektorvinkel s ° för r 1 och q 2. 
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Figur 4.3 Kostnadsfunktion som funktion av sektorvinkel s ° för r 2 och q 1. 
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Figur 4.4 Kostnadsfunktion som funktion av sektorvinkel s ° för r 2 och q 2. 
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Figur 4.5 Kostnadsfunktion som funktion av sektorvinkel s ° för r 1 och q 1. 
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Figur 4.6 Kostnadsfunktion som funktion av sektorvinkel s ° för r 1 och q 2. 
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Figur 4.7 Kostnadsfunktion som funktion av sektorvinkel s ° för r 2 och q 1. 
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Figur 4.8 Kostnadsfunktion som funktion av sektorvinkel s ° för r 2 och q 2. 
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Figur 4.9 Kostnadsfunktion som funktion av sektorvinkel s ° för r 1 och q 1. 
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Figur 4.10 Kostnadsfunktion som funktion av sektorvinkel s ° för r 1 och q 2. 
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Figur 4.11 Kostnadsfunktion som funktion av sektorvinkel s ° för r 2 och q 1. 
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Figur 4.12 Kostnadsfunktion som funktion av sektorvinkel s ° för r 2 och q 2. 
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Figur 4.13 Kostnadsfunktion som funktion av sektorvinkel s ° för r 1 och q 1. 
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Figur 4.14 Kostnadsfunktion som funktion av sektorvinkel s ° för r 1 och q 2. 
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Figur 4.15 Kostnadsfunktion som funktion av sektorvinkel s ° för r 2 och q 1. 
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Figur 4.16 Kostnadsfunktion som funktion av sektorvinkel s ° för r 2 och q 2. 
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Figur 4.17 Temperaturverkningsgrad som funktion av varvtal för sektorvinkel 3, 6 och 9 °. 
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Figur 4.18 Temperaturverkningsgrad som funktion av varvtal för sektorvinkel 3, 6 och 9 °. 
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5   Avslutning och slutsatser 
 
Beräkningar har skett med samma modell som beskrivits i TVIT—10/7048 dock förenklad för 
att endast beräkna torr värmeväxling utan hänsyn till fukt. Det nominella tilluftsflödet har 
varit konstant. Variabla flöden har inte undersökts, vilket kräver en bra modell för hela 
ventilationssystemet för att kunna beskriva tryckförhållanden kring rotorn för beräkning av 
renblåsningsflöde. 
 
Besparingen för ett fall utan renblåsning med flödeskorrektion för överföringsflödet eller 
egentligen återluftsflödet är ytterst marginell. Flödesreduktionen är högst 0.967 (29/30) för en 
sektorvinkel om 6 ° passande för lufthastighet i rotor om 2 m/s och ett varvtal om 10 varv/min 
jämfört med fallet med renblåsning och stillastående rotor. De redovisade flödeskvotsiffrorna 
i Tabell 2.1 och 3.1 visar att reduktionen räknat för ett helt driftsår är givetvis ännu mindre 
kanske bara hälften. Besparingen är marginell och kostnaden för att kunna flödeskompensera 
efter varvtalet är betydligt större om det inte finns varvtalsstyrda fläktar. 
 
Den högre temperaturverkningsgraden på grund av lägre flöde och återluft minskar tillsats-
värmebehovet ytterst marginellt för fallet med bostadshus. Den relativa skillnaden för tillsats-
värme för bostadshus är mindre än 0.03 enligt Tabell 2.1 och den minskar med fallande 
årsmedeltemperatur för de fyra valda orterna. 
 
Siffrorna i Tabell 3.1 för samma sak visar på betydligt större värden, men det är för små 
tillsatsvärmebehov särskilt tilluftstemperatur 12 °C. Den relativa skillnaden är för tillufts-
temperatur 18 °C mindre än 0.05. Den relativa skillnaden minskar med fallande årsmedel-
temperatur.  
 
Huvudslutsatsen är att drift utan renblåsning med kompensering av varvtalsberoende över-
föringsflöde ger en liten besparing i fläktel och tillsatsvärme, eftersom medelflödet minskar 
och temperaturverkningsgraden ökar jämfört med normalfallet med renblåsning. Renblås-
ningssektorn har varit 6 ° utan någon marginal samt med samma lufthastighet som i rotorn för 
övrigt. 
 
Undersökningen i avsnitt 4 av vad som är rätt renblåsningssektor och därmed högsta varvtal 
visar att kostnadsfunktionen enligt (4.2) som beaktar tillsatsvärme och fläktel är mycket 
okänslig för val av sektorvinkel och tillhörande högsta varvtal. 
 
De beräknade kostnadsfunktionerna för samma fall som i avsnitt 2 och 3 i Figur 4.1-16 visar 
också att mindre sektorvinklar och därmed lägre högsta varvtal kan vara lämpligare än de 
nuvarande särskilt om tillsatsvärmebehovet inte täcks med el. En ändring av högsta varvtal 
från 10 varv/min till 5 varv/min halverar renblåsningflödet. Lägre högsta varvtal innebär 
också mindre slitage, vilket begränsar det oönskade läckaget. 


