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Lunds Universitet

Lunds Universitet, med nio fakulteter samt ett antal forskningscentra och specialhogskolor, ir
Skandinaviens storsta enhet for forskning och hégre utbildning. Huvuddelen av universitetet
ligger i Lund, som har 100 400 invinare. En del forsknings- och utbildningsinstitutioner ir
dock beligna i Malmé, Helsingborg och Ljungbyhed. Lunds Universitet grundades 1666 och
har idag totalt 6 000 anstillda och 41 000 studerande som deltar i ett 90-tal utbildningsprogram och
ca 1000 fristdende kurser erbjudna av 88 institutioner.

Avdelningen for installationsteknik

Avdelningen for Installationsteknik tillhor institutionen for Bygg- och miljoteknologi pd Lunds
Tekniska Hogskola, som utgor den tekniska fakulteten vid Lunds Universitet. Installationsteknik
omfattar installationernas funktion vid paverkan av minniskor, verksamhet, byggnad och klimat.
Forskningen har en systemanalytisk och metodutvecklande inriktning med syfte att utforma
energieffektiva och funktionssikra installationssystem och byggnader som ger bra inneklimat.
Nuvarande forskning innefattar bl a utveckling av metoder f6r utveckling av berikningsmetoder
for godtyckliga flddessystem, konvertering av direktelvirmda hus till alternativa virmesystem,
vidring och ventilation i skolor, system for brandsikerhet, alternativa sitt att forhindra rék-
spridning vid brand, installationernas belastning pé yttre miljon, att betrakta byggnad och
installationer som ett byggnadstekniskt system, analysera och berikna inneklimatet i olika typer
av byggnader, effekter av brukarnas beteende f6r energianvindning, reglering av golvvirmesystem,
bestimning av luftfléden i byggnader med hjilp av spargasmetod. Vi utvecklar dven anvindbara pro-
jekteringsverktyg for energi och inomhusklimat, system for individuell energimitning i flerbostadshus
samt olika analysverktyg for optimering av ventilationsanliggningar hos industrin.
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Regenerativ virmevixling och renblasning

1 Inledning och problemstéillning

Syftet med denna arbetsrapport dr att undersoka renblasningens funktion for roterande ventila-
tionsvirmedtervinnare som funktion av olika ingdende komponenters nominella tryckfall och
olika floden pa uteluft/tilluftssida och franluft/avluftsida. Bade fallet med enkelsektor och
dubbelsektor kommer att undersdkas. Hur renblésning paverkas av varvtal och ventilations-
flode undersoks i avsnitt 2. Hur lickage mellan franluft och tilluft paverkas av tilluftsflode
och franluftsflode tas upp i avsnitt 3. Hur renblasningens funktion pdverkas av tilluftsflode
och franluftsflode behandlas for enkelsektor i avsnitt 4 och for dubbelsektor i avsnitt 5.

Nackdelen med en roterande varmevixlare dr att det finns ldckage mellan uteluft-avluft och
tilluft-franluft och ett renblasningsflode frin uteluftsidan via tva rotorpassager till avluften,
vilket visas i Figur 1.1. Renbldsning kan ocksa ske med en rotorpassage fran uteluft till fran-
luft. Det finns ocksa lickage mellan uteluft-tilluft och mellan franluft-avluft, vilka inte redo-
visas 1 Figur 1.1. Lackaget och renbldsningen 6kar luftflodena och ddrmed elbehovet.

Kostnadsvinsten med bittre ventilationsvirmedtervinning med rotorvirmeviaxlare &n med
plattvarmevéxlare kan bli noll pa grund av merkostnaden for det storre elbehovet, vilket
redovisas i arbetsrapport TVIT—08/7033.

infiltration ‘
uteluftD rotor tilluft D

inre lackage

renblasning
yttre lackage \

lokal

yttre Iéckage/

renblasning

inre lackage
Q avluft = rotor Q franluft

exfiltration

Figur 1.1 Principskiss for olika luftfloden och nagra ldckage.
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Renblasningsflddet g, och rotorns dverforingsflode g; kan skrivas som foljer:

g=Asv (m’/s) (1.1)

gs=Adn (m’/s) (1.2)
dar

A rotorns lufttvérsnitt, m?

d rotordjup, m

s sektorandel for renblésning, -

v genomblasningshastighet, m/s

n rotorvarvtal, /s

En enkel regel ar att renblésningsflddet skall vara lika stort eller storre &n rotorns dverfor-
ingsflode. Likhet mellan (1.1) och (1.2) bestimmer minsta sektorandel s enligt (1.3). Rotor-
djup 0.2 m, lufthastighet 2 m/s och varvtal 10/60 varv/s ger en sektorandel pa 1/60 ger 6 °.

s=nd/v (-) (1.3)

Flaktplaceringen kan ske pa fyra olika sitt enligt Figur 1.2. Den bésta 16sningen for att for-
hindra lickage fran franluft-avluftsidan till uteluft-tilluftsidan &r att placera tilluftsflakt fore
rotorn som 1 fall 3 1 Figur 1.2. Fldktar med hoga utloppshastigheter passar inte for att placeras
fore en rotor utan i dvergéngen till kanalsystemet med liknande lufthastighet. Kammarflaktar
kan placeras fore en rotor. Den vanligaste l10sningen ar fall 1 1 Figur 1.2.

1 — 2 —

<J

-
O~ O

2 -
©

Figur 1.2 Mgjliga flaktplaceringar kring en regenerativ virmevéxlare.
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Den stora risken for dterforing av partiklar dr lackage kring rotorn vid oldmpliga tryckfor-
héllanden. Det som bestimmer tryckforhdllandena ar foljande sex tryckfall, vilka anges med
beteckningar och siffervirden enligt nedan:

uteluftssystem Apys 50 Pa
tilluftsfilter Apyr 120 Pa
tilluftsrotorsektor Apyy 100 Pa
franluftssystem Apg; 200 Pa
franluftsfilter Apy 80 Pa
franluftsrotorsektor Apy 100 Pa

Tryckfallen for rotorsektorer och filter 4&r normalt ganska lika eftersom flodena ar ganska lika.
Det som skapar skillnaden i tryck kring rotorn &r franluftssystemets tryckfall som ar storre édn
sjdlva uteluftsintaget.

Kravet for att forhindra aterforing &r att de olika tryckfallen enligt ovan skall uppfylla folj-
ande olikheter, vilket ocksa framgér av Figur 1.3:

Apus + Apuy < Apg + Apyt Apyi uteluft/avluftsida (1.4)
Apus + Apyy + Apyr < Apg + Apgy franluft/tilluftsida (L.5)

Det inses av Figur 1.3 att franluft/tilluftsida med position 3 &r den avgdrande olikheten (1.5).
Olikheten (1.4) uppfylls alltid om olikheten (1.5) uppfylls. De tva kraven (1.4) och (1.5) kan
siffermissigt for det aktuella fallet skrivas som 170 < 380 Pa respektive 270 < 280 Pa.

Kurvorna i Figur 1.3 géller givetvis endast for ett flodesfall och vid en halvering av flédena
kan bilden bli en helt annan. Tryckfallen for uteluftsintag och franluftssystem blir bara en
fjirdedel medan de halveras for filter och rotor under forutsdttning att tryckfallen &r kvadrat-
iska respektive linjéra i flodet. Fallet med vid en halvering av flédena redovisas i Figur 1.4
och aterforing intréffar. Olikheten for uteluft/avluftsidan (1.4) 72 < 140 Pa uppfylls medan
olikheten for franluft/tilluftsida (1.5) 122 <90 Pa inte gor det.

Det oonskade ldckageflddet for roterande varmeviaxlare anses av tillverkare vara omkring
0.02-0.05 av ventilationsflodet. Renblasningsflddet antas forenklat vara 0.05 av ventilations-
flodet. Om rotorn arbetar med en storre tryckskillnad mellan tilluft och franluft for att undvika
aterluft 1 form av lackage fran franluft till tilluft, &r genomstromningshastigheten i renblas-
ningssektorn storre dn i rotorn for dvrigt. Detta innebir att renblasningsflodet kan vara be-
tydligt storre dn det nominella berdknat efter renblasningssektorns storlek. Renblasningsflodet
och renblasningssektorn &r anpassat for rotorns hogsta varvtal. Egentligen borde renblésnings-
flodet eller renbldsningssektorn dndras med varvtalet. En stillastdende rotor behdver inget
renbldsningsflode och ingen renblésningssektor.
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Figur 1.3 Tryckforhallanden och tryckfall vid normal drift.

-100

tryck Pa

-120

-140

-160

-180

-200
0

tryckforhallanden i motstromsvarmevaxlare

2 Pa

filter80 Pa

rotor50 P

rotor’50

0.5

1.5

2

|
2.5 3
position -

3.5

Figur 1.4 Tryckforhallanden och tryckfall vid halverat flode.
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2 Flodes- och varvtalsberoende renblasning

I detta avsnitt undersoks fallet med lika floden for tilluft och franluft, vilka bada dr normalis-
erade till ett. Undertrycket for uteluft fore rotor, tilluft efter rotor, frinluft foére rotorn och
avluft efter rotorn kan berdknas for det normaliserade och nominella flodet ¢ enligt nedan
med ingdende tryckfall for uteluftssystem Apy,, for frénluftssystem Apyy, for filter Apysamt for
rotor Ap,. Flodesexponenten ar k for Apy, och Apyy, f 1or filter Ap,samt  for rotor Ap,.

Pu=Api g+ Aprqd (Pa) 2.1)
Pe=Mpud" + Aprg' + Ape g’ (Pa) (2.2)
pr=2piq" +Aprqd (Pa) (2.3)
Pa=Apird" + Aprq+ Ap. ¢’ (Pa) (2.4)

De tva drivande undertryckskillnaderna for enkel- och dubbelsektor kan skrivas som foljer:
Pr-Pu=(Dpy - Apu) ¢/ (Pa) (2.5)

Pa—Du=(Apiy - Apia) d + Ap, q' (Pa) (2.6)

Renblésningshastigheten relativt hastigheten kopplad till det normaliserade flodet kan skattas
med (2.5-6) tryckfall f6r en och tvé rotorpassager.

Apr Vesr = (Apk/ - Apku) qu (') (27)
2Apevas = (Apis - Apr ) v + Apy vy ) (2.8)

De tva uttrycken (2.7-8) kan skrivas om genom att infora kvantiteten AAp; Ap, som:

AApApr = (Apis - Api ) / Apr ) (2.9)
Ves = AAD AP, v,* ) (2.10)
Vas = (AAprAp, v + v, ) /2 ) (2.11)

Hur renblasningshastigheten varierar som funktion av systemhastigheten v,,,, redovisas for tre
olika virden pé kvantiteten AAp;Ap, 0.5, 1.0 och 1.5 1 Figur 2.1-3 for bade enkelsektor och
dubbelsektor. Hogsta systemhastighet &r satt till 2 m/s. Kurvorna visar att renblasningshastig-
heten &r ldgre @n systemhastigheten for AApiAp, 0.5 1 Figur 2.1, men betydligt hdgre for AApx
Ap, 1.0 och 1.5 1 Figur 2.2 respektive 2.3. Hur renbldsningshastigheten paverkas av tryckfalls-
kvoten AApiAp, redovisas for enkelsektor i Figur 2.4 och for dubbelsektor i Figur 2.5.
Kurvorna i Figur 2.4 och 2.5 visar att tryckfallskvoten AAp; Ap, har stor betydelse.
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Figur 2.1 Renblasningshastighet for enkel- och dubbelsektor som funktion av v,,.
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Figur 2.2 Renblésningshastighet for enkel- och dubbelsektor som funktion av v,,p.
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Figur 2.3 Renblasningshastighet for enkel- och dubbelsektor som funktion av v,,.
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Figur 2.4 Renblédsningshastighet for enkelsektor som funktion av v,,,.
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Figur 2.5 Renblasningshastighet for dubbelsektor som funktion av .

Renblasningsflodet varierar med och beror pa ventilationsflodet, vilket visats 1 Figur 2.1-5 for
olika tryckfallskvoter och for badde enkel- och dubbelsektor. Ett krav pd renblasningsflodet ar
att det skall vara storre dn rotorns dverforingsflode. Rotorns overforingsflode &r direkt
beroende pé varvtalet.

Kvoten mellan renbldsningsfldet och rotorns dverforingsflode ér ett enkelt sitt att visa ren-
blasningens funktion. Kvoten r lika med ett for griansfallet och bendmns som relativt renblés-
ningsflode. Detta gors med isodiagram med varvtal som x-axel och ventilationens lufthastig-
het som y-axel for ett tolv fall i Figur 2.6-17, vilka &r alla kombinationer mellan enkel- och
dubbelsektor, sektor vinkel 6 © och 9 ° samt tryckfallskvot 0.5, 1 och 1.5 enligt Tabell 2.1.
Enkelsektor visas overst och dubbelsektor nederst pd samma sida. Ventilationens hogsta luft-
hastighet dr 2 m/s. Sektorvinkel &dr 6 ° och har berdknats med (1.3) med foljande data rotor-
djup 0.2 m, lufthastighet 2 m/s och varvtal 10/60 varv/s. Sektorvinkeln 9 © ger viss marginal.

Tabell 2.1 Figurfall for kvoten mellan renblésningflode och rotorns dverforingsflode

AApy Ap, 6 ° enkelsektor 6 © dubbelsektor 9 ° enkelsektor 9 © dubbelsektor
0.5 2.6 2.7 2.8 29
1.0 2.10 2.11 2.12 2.13
1.5 2.14 2.15 2.16 2.17

Alla kurvorna 1 Figur 2.6-17 visar att som véntat att renbldsningens funktion forbattras med
minskande varvtal och att den forsdmras med minskande ventilationsflode samt att sektor-
vinkeln 9 ° dr béttre 4n 6 °. Andra slutsatser ar att dubbelsektor dr béttre d4n enkelsektor samt
att renblasningens funktion forbattras med okande tryckfallskvot AAp; Ap, enligt (2.9).

12
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Figur 2.6 Relativt renbldsningsflode som funktion av varvtal och lufthastighet enkelsektor.
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Figur 2.7 Relativt renbldsningsflode som funktion av varvtal och lufthastighet dubbelsektor.
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Figur 2.8 Relativt renbldsningsflode som funktion av varvtal och lufthastighet enkelsektor.
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Figur 2.9 Relativt renbldsningsflode som funktion av varvtal och lufthastighet dubbelsektor.
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Figur 2.10 Relativt renblasningsflode som funktion av varvtal och lufthastighet enkelsektor.
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Figur 2.11 Relativt renblasningsfléde som funktion av varvtal och lufthastighet dubbelsektor.
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Figur 2.12 Relativt renblasningsflode som funktion av varvtal och lufthastighet enkelsektor.
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Figur 2.13 Relativt renblasningsfléde som funktion av varvtal och lufthastighet dubbelsektor.
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Figur 2.14 Relativt renblasningsfléde som funktion av varvtal och lufthastighet enkelsektor.
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Figur 2.15 Relativt renblasningsfléde som funktion av varvtal och lufthastighet dubbelsektor.
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Figur 2.16 Relativt renblasningsflode som funktion av varvtal och lufthastighet enkelsektor.
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Figur 2.17 Relativt renblasningsfléde som funktion av varvtal och lufthastighet dubbelsektor.
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3 Flodesberoende lackage

Liackaget fran franluft till tilluft beror pé tryckskillnaden mellan franluft och tilluft. Under-
trycket 1 tilluften efter rotor och 1 frdnluften fore rotorn kan skattas med tva enkla uttryck som
beskriver olika ingaende tryckfall. Undertrycket behandlas som positiva virden. Flodena for
frénluft och tilluft &r normaliserade. Nominellt tryckfall for frinluftssystem, uteluftssystem,
filter och rotor anges med parametrarna, Apys, Apr, Aprrespektive Ap, med 100/150/200, 50,
100 respektive 100 Pa samt motsvarande flodesexponenter ér £, k, frespektive r.

pr=Apywaf + Apraf (Pa) (3.1)
Pt = Api gl + Aprai+ Ap- g/ (Pa) (3.2)

Hur skillnaden 1 undertryck mellan franluft och tilluft beror pa relativt franluftsflode och dito
tilluftsflode redovisas i1 Figur 3.1-3 for olika tryckfallskvot AApyAp, 0.5, 1.0 respektive 1.5
enligt (2.9) samt for ett normalt fall med kvadratiska tryckforluster for kanalsystem och
linjéra tryckforluster for filter och rotor. Fallen i Figur 3.1 och 3.2 har oonskat lickage vid
nominella luftfloden. Isolinjerna i Figur 3.3 visar att om luftflodena minskas lika blir
skillnaden i undertryck negativ med odnskat lackage som foljd.

P -P, Pa  Ap, 100 Ap, 50 Ap, 100 Ap 100 k2 r1 f1 p0 qO
1,
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0 [ | ! L !
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Figur 3.1 Skillnad 1 undertryck mellan franluft och tilluft f6r tryckfallskvot AAp; Ap, 0.5.
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Figur 3.2 Skillnad i undertryck mellan franluft och tilluft for tryckfallskvot AAp;Ap, 1.0.
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Figur 3.3 Skillnad 1 undertryck mellan franluft och tilluft for tryckfallskvot AApiAp, 1.5.
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4 Flodesberoende renblasning enkelsektor

Renblésningen fran uteluft till franluft beror pa tryckskillnaden. Undertrycket i franluften
efter rotor och i uteluften fore rotorn kan skattas med tvé enkla uttryck som beskriver olika in-
géende tryckfall. Undertrycket behandlas som positiva viarden. Flodena for franluft och tilluft
ar normaliserade. Tryckfall for franluftssystem , uteluftssystem, filter och rotor anges med
parametrarna, Apys, Apr., Aprrespektive Ap,. Nominella tryckfall vid nominella fléden anges
med siffervirden 100/150/200, 50, 100 respektive 100 Pa samt motsvarande flodesexponenter
ar k, k, frespektive r, vilka hér ar 2, 2, 1 respektive 1. Tre olika tryckfall for franluftsystemet
kommer att testas. De tvd undertrycken och samband for renbldsningens hastighet kan skrivas
som:

Pu = Api gt + Aprgl (Pa) (4.1)
pr=Apiraf + Apraf (Pa) (4.2)
Dr—DPu = Apy Veg /2 (Pa) (4.3)

Rotortryckfallet dr Ap, for lufthastigheten 2 m/s och en rotorpassage. En forenkling &r att
olika lackageflode forsummas jamfort med tilluftsflodet och franluftsflodet. Ndgon inverkan
av varvtal undersoks inte, eftersom syftet &r att bara bestimma lufthastigheten for renblés-
ningen och hur den paverkas av de tva ventilationsflodena for tilluft och franluft.

Hur skillnaden 1 undertryck mellan franluft och uteluft beror pa relativt franluftsflode och dito
tilluftsflode och den resulterande renblasningshastigheten redovisas i Figur 4.1-6 for olika
tryckfallskvot AApi Ap, 0.5, 1.0 respektive 1.5 enligt (2.9) samt for ett normalt fall med
kvadratiska tryckforluster for kanalsystem och linjéra tryckforluster for filter och rotor.
Undertryckskillnad och renblasningshastighet redovisas parvis pa samma sida for varje
tryckfallskvot AAp, Ap, enligt (2.9).

Isolinjerna visar att om franluftsflode och tilluftsflode minskas lika kommer skillnaden 1
undertryck att minska betydligt. Renblasningen kan bli ofullstiandig.

De tre tryckfallskvoterna AApxAp, 0.5, 1.0 och 1.5 enligt (2.9) visar att renblasningshastig-
heten paverkas betydligt for nominella floden med siffervirdena 1, 2 respektive 3 m/s. Det
forsta fallet har en hastighet som bara ar hélften 4n den nominella huvudhastigheten 2 m/s.
Detta innebdr att renblasningens funktion maste sidkras med en storre renblasningssektor.
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Figur 4.1 Skillnad i undertryck mellan franluft och uteluft for AAp;Ap, 0.5.

\'
es

Relativt franluftsflode -

m/s Apkf‘IOO Apku50 Apr100 Apf100 k2 r1 f1 p0 g0

1

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0 0.2 0. 0.6 0.8 1
Relativt tilluftsflode -

Figur 4.2 Lufthastighet i renbldsning mellan franluft och uteluft for AAp;Ap, 0.5.
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Figur 4.3 Skillnad i undertryck mellan franluft och uteluft for AApyAp, 1.0.
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Figur 4.4 Lufthastighet i renbldsning mellan franluft och uteluft for AAp;Ap, 1.0.
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Figur 4.5 Skillnad i undertryck mellan franluft och uteluft for AApxAp, 1.5.
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Figur 4.6 Lufthastighet i renbldsning mellan franluft och uteluft for AAp;Ap, 1.5.
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5 Flodesberoende renblasning dubbelsektor

Renblasningen fran uteluft till avluft beror pa tryckskillnaden. Undertrycket i avluften efter
rotor och i uteluften fore rotorn kan skattas med tvé enkla uttryck som beskriver olika in-
géende tryckfall. Undertrycket behandlas som positiva viarden. Flodena for franluft och tilluft
ar normaliserade. Tryckfall for franluftssystem , uteluftssystem, filter och rotor anges med
parametrarna, Apys, Apr., Aprrespektive Ap,. Nominella tryckfall vid nominella fléden anges
med siffervirden 100/150/200, 50, 100 respektive 100 Pa samt motsvarande flodesexponenter
ar k, k, frespektive r, vilka hér ar 2, 2, 1 respektive 1. Tre olika tryckfall for franluftsystemet
kommer att testas. De tvd undertrycken och samband for renbldsningens hastighet kan skrivas
som:

Pu=Api gt + Aprgl (Pa) (5.1)
Pa=Apiraf + Apraf +Ap, qf (Pa) (5.2)
Pa—DPu=2Ap, vy /2 (Pa) (5.3)

Rotortryckfallet dr 2 Ap, for lufthastigheten 2 m/s och tvé rotorpassager. En forenkling &r att
olika lackageflode forsummas jamfort med tilluftsflodet och franluftsflodet. Ndgon inverkan
av varvtal undersoks inte, eftersom syftet &r att bara bestimma lufthastigheten for renblés-
ningen och hur den paverkas av de tva ventilationsflodena for tilluft och franluft.

Hur skillnaden 1 undertryck mellan avluft och uteluft beror pa relativt franluftsflode och dito
tilluftsflode och den resulterande renblasningshastigheten redovisas i Figur 4.1-6 for olika
tryckfallskvot AApi Ap, 0.5, 1.0 respektive 1.5 enligt (2.9) samt for ett normalt fall med
kvadratiska tryckforluster for kanalsystem och linjéra tryckforluster for filter och rotor.
Undertryckskillnad och renblasningshastighet redovisas parvis pa samma sida for varje
tryckfallskvot AAp, Ap, enligt (2.9).

Isolinjerna visar att om franluftsflode och tilluftsflode minskas lika kommer skillnaden 1
undertryck att minska betydligt. Renblasningen kan bli ofullstiandig.

De tre tryckfallskvoterna AApxAp, 0.5, 1.0 och 1.5 enligt (2.9) visar att renblasningshastig-
heten paverkas betydligt for nominella floden med siffervirdena 1.5, 2.0 respektive 2.5 m/s.
Det forsta fallet har en hastighet som &r 0.75 av den nominella huvudhastigheten 2 m/s. Detta
innebdr att renbldsningens funktion méste sékras med en storre renbldsningssektor.

Jamforelse med foregdende fall med en enkelsektor visar att tryckskillnaden ér betydligt

storre har for en dubbelsektor och dédrmed blir renblésningshastigheten betydligt hogre for
samma tilluftsflode och franluftsflode.
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Figur 5.1 Skillnad i undertryck mellan avluft och uteluft for AApyAp, 0.5.
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Figur 5.2 Lufthastighet i renbldsning mellan avluft och uteluft for AAp;Ap, 0.5.
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Figur 5.3 Skillnad i undertryck mellan avluft och uteluft for AApyAp, 1.0.
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Figur 5.5 Skillnad i undertryck mellan avluft och uteluft for AApyAp, 1.5.

Vds

Relativt franluftsflode -

m/s Apkf200 Apku50 Apr100 Apf100 k2 r1 f1 p0 g0

1

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0 0.2 0. 0.6 0.8

—_

Relativt tilluftsflode -

Figur 5.6 Lufthastighet i renbldsning mellan avluft och uteluft for AAp,Ap, 1.5.



Regenerativ virmevixling och renblasning

6 Avslutning och slutsatser

Renbléasningens funktion for bdde enkelsektor och dubbelsektor samt ldckage mellan franluft
och tilluft har undersokts med enkla modeller for ndgra parameterfall, vilka kan beskrivas
med en tryckfallskvot enligt (2.9) som ér skillnaden mellan frénluftssystemets och uteluft-
systemets tryckfall utan filter dividerat med rotorns tryckfall allt for nominella floden.

Berédkningar har skett forenklat med kvadratiska tryckfall for franluftssystem och uteluft-
system, med linjdra tryckfall for filter och rotor. De nominella tryckfallen for franluftsfilter
och uteluftsfilter har varit lika. Endast huvudflddena for tilluft och franluft har ingatt i berdk-
ningarna. Lackageflodena och renblasningsflodet har forsummats i for héllande till huvud-
flodena. De erhallna resultaten géller for de aktuella modellerna och valda parametrarna.

I avsnitt 2 visas att renblasningens funktion kan bli otillrdcklig ndr ventilationsflodet ar lagre
an den nominella samtidigt som rotorn arbetar med hogt varvtal. Dubbelsektor &r bittre dn
enkelsektor. Hog tryckfallskvot enligt (2.9) ar béttre én lag.

I avsnitt 3 visas hur lackaget mellan franluft och tilluft paverkas av olika franluftsfloden.
Tryckfallskvoten enligt (2.9) méste vara 1.5 for att 1ackage skall ga ritt vdg.. Vérdet 1.0
fallerar for lika ventilationsfloden mindre &n de nominella. Kurvorna visar ocksa att fall med
mindre franluftsfloden én tilluftsfloden okar risken for lackage.

I avsnitt 4 och 5 visar att om franluftsflode och tilluftsflode minskas lika kommer skillnaden 1
undertryck att minska betydligt. Renblasningen kan bli ofullstindig. De tre tryckfallskvoterna
AApiAp, 0.5, 1.0 och 1.5 enligt (2.9) visar att renblasningshastigheten péverkas betydligt och
for tryckfallskvoten 0.5 enligt (2.9) blir renbldsningshastigheten mindre dn huvudhastigheten
2 m/s. Detta innebaér att renblésningens funktion méaste sdkras med en storre renbldsnings-
sektor. Renbldsningshastigheten betydligt hogre for dubbelsektor jamfort med enkelsektor.

En huvudslutsats ar att renblasningens funktion maste uppratthallas dven nér variabla ventila-
tionsfloden forekommer. Laga ventilationsfloden innebédr nédviandigtvis inte laga varvtal.

En andra huvudslutsats med alla svarigheter med renblésningens funktion dr kanske att slopa
den helt. Detta resulterar i en begrinsad aterluft som ar varvtalsberoende, vilket kan kompens-
eras med att det nominella tilluftsflodet utokas med rotorns varvtalsberoende dverforings-
flode. Filter finns alltid i franluften fore en rotor, vilket medfor att aterluften ar lika filtrerad
som uteluften om samma filtertyp. Medelflodet over ett ar utan renblasning och med flodes-
kompensering blir ligre dn med ett konstant flode och en renbldsningssektor anpassad for
hogsta varvtal.

En tredje huvudslutsats &r att hela problematiken med lidckage, renblasning och ekonomi ér

vdl vért en betydligt mer detaljerad analys dn denna unders6kning med négra 4 genomlys-
ningar med ett fital parametrar samt sd dven fallet utan renblésning.
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