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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 utgdr 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 fér 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 f6r individuell energimitning i flerbostadshus
samt olika analysverktyg for optimering av ventilationsanliggningar hos industrin.
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Fuktreglering av regenerativ virmevdxling

1 Inledning och problemstéillning

Syftet med denna arbetsrapport TVIT—10/7053 &r att komplementera foljande arbets-
rapporterna om fuktoverforing vid regenerativ virmevixling med en ren metallrotor.

e TVIT—10/7046 Regenerativ ventilationsvirmeétervinning —
Simulering av fukttillstind med métdata

e TVIT—10/7048 Fuktoverforing vig regenerativ virmevixling

e TVIT—10/7049  Fukttillskott i franluft

Resultat fran dessa arbetsrapporter visade att det fanns behov for att minska fuktdverfoéringen
for att undvika allt for hoga fukthalter 1 bostdder. En mdjlighet ar att minska rotorns varvtal
varvid temperaturverkningsgraden minskar ndgot, medan fuktverkningsgraden minskar betyd-
ligt mer. Renbldsning av rotorn dr nagot som minskar bade temperatur- och fuktverknings-
grad. Problemstillningar &r att undersoka foljande:

e Hur paverkar renblasning och rotorvarvtal rotorns funktion?
e Vilket rotorvarvtal krivs for ett givet fukttillskott, inne- och uteklimat?

Fuktaterforing och stort fukttillskott medfor att uppfuktningen kan oka flera génger sjilva
fukttillskottet. Ett enkelt statiskt samband mellan franluftens vatteninnehall x, g/kg, uteluftens
vatteninnehall x, g/kg, fukttillskottet Ax g/kg och fuktverkningsgraden #, — ar f6ljande:

Xr=x, TAx/(1-1n:) (g/kg) (1.1)

En fuktverkningsgrad om 0.5 ger en fordubblad uppfuktning av uteluften till franluft. Det ar
fuktfaktorn / /(' 1 - 5, ) som svarar for fordubblingen.

Det finns tva gransvirden som beror uppfuktning och fukthalt i rumsluft. Uppfuktningen av
rumsluft bor inte regelmissigt dverstiga 2.5 g/kg (3 g/m’) vintertid enligt SOSFS 1999:25.
Vatteninnehéllet i rumsluft skall heller inte dverstiga 7 g/kg under langre tid vintertid enligt
SOSFS 1999:21, vilket for temperaturen 21 °C motsvarar en relativ luftfuktighet om 0.45.

Vilken fuktatervinning eller fuktverkningsgrad 7, som kan tilltas kan enkelt bestimmas med
uttrycket (1.1), vilket omskrivet ger:

Nx = 1 -AX/(Xf 'xu) (') (12)

Alla berdkningar i arbetsrapporten utgar frdn samma basfall som i tidigare arbetsrapporter for
en rotorvarmevéxlare som beskrivs med en enda rotorkanal. Basfallets data ar f6ljande rotor-
kanallingd 200 mm, rotorkanaldiameter 2 mm, godstjocklek 0.05 mm, material aluminium,
lufthastighet 2 m/s, virmedvergangstal 40 W/Km? och varvtid 6 s. Rotorkanalldngd &r strém-
ningsvégens lingd, rotorns axiella langd eller djup.
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Rotormodellen beskrivs i avsnitt 2, dér en kanal 1 en regenerativ virmevéxlare modelleras
med fyra tillstdndsekvationer for luftens temperatur och vatteninnehall, rotorns temperatur
och vatteninnehdll under en halv period med uteluft och en halv period med franluft.

Modellen har utokats med renblésning med tva delsektorer enligt Figur 1.1 bdda med vinkeln
10 °. En vinkel pé 6 ° racker for att helt genomblasa en delsektor pé 0.1 s, eftersom rotorn
vrider sig 60 °/s. Medelvérdet for temperatur och vatteninnehall efter uteluftens delsektor blir
indata till franluftens delsektor. Fallet utan och med renblasning undersoks i avsnitt 3
kombinerat med fem olika varvtider 6, 12, 15 20 och 30 s, vilket motsvarar varvtalen 10, 5, 4,
3 respektive 2 /min.

10° 10°

Figur 1.1 Definition av renbldsningssektor
Fuktreglering till 6nskat vatteninnehall 7, 8, 9 och 10 g/kg redovisas for uteklimat -5 °C och 2
g/kg i avsnitt 4, 0 °C och 3.5 g/kg i avsnitt 5 och 5 °C och 5 g/kg i avsnitt 6. De tre uteklimat-

en motsvarar nastan mattad uteluft.

Fuktreglering till ett 6nskat vatteninnehdll 7, 8, 9 eller 10 g/kg sammanstills dven for de tre
uteklimaten i avsnitt 7, 8, 9 respektive 10.

Avslutning och slutsatser ges i avsnitt 11
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2  En rotormodell

En fysikalisk rotormodell kan formuleras som foljer under foljande forutsittningar. En
rotorkanal beskrivs som ett cylindriskt ror med en given ldngd, en given innerdiameter, en
given godstjocklek och ett givet material. Genomstromningen sker med uteluft och franluft
vixelvis och 1 motstrom for en given varvtid och med samma lufthastighet.

Virmeledning i rotorn har féorsummats. Rotorn dr en ren metallrotor. Vattnets ackumulering 1
rotorn har ocksé forsummats. Vattenfilmens tjocklek paverkar inte rotorkanaldiametern. Frys-
ning och smiltning beskrivs inte av modellen. Felet uppskattas att vara litet. Angbildnings-
varmet ar flera ganger storre dn det tillkommande sméltvarmet.

Rotorkanalen f6ljs under ett helt varv for att bestimma olika verkningsgrader. Det finns tva
temperaturverkningsgrader, en for tilluft och en for avluft. Samma sak géller aven for vatten-
innehall och viarmeinnehall eller entalpi. Fuktverkningsgraden kan berdknas med hjdlp av
rotorns dndring 1 vatteninnehéll under ett halvvarv under forutsittning att det inte sker nagon
ackumulering av vatten i rotorn.

En korrektion gors av fuktverkningsgraden for vixling mellan sektorn for uteluft-tilluft och
sektorn franluft-avluft. Rotorkanalmodellen innehéller i stort sett enbart franluft vid 6vergang
till sektorn uteluft-tilluft och omvint bara uteluft vid 6vergéng till sektorn franluft-avluft.
Denna korrektion kan motsvara inverkan av en renblasningssektor.

En rotorkanal har delats upp 1 upptill 100 axiella element. Tva varmebalansekvationer (2.1-2)
anges for varje rotorelements luftmassa och rotormassa. En balansekvation (2.3) anges for
vatteninnehallet i rotorluften. En massbalansekvation (2.4) anges for rotorns vattenmassa. De
fyra balansekvationerna beskrivs nedan for med vektorbeteckningarna 7, x, 7, och m for
rotorkanalluftens temperatur och vatteninnehéll, rotortemperatur respektive rotorvatten.
Rotorns temperatur 7, bestimmer vatteninnehéllets méattnadsvérde x,, med en tredjegrads-
funktion av rotorns temperatur. Rotormodellens grundparametrar dr foljande:

c specifikt varme luft, J/kgK
cr specifikt virme rotor, J/kgK
d rotorkanaldiameter, m

h virmedvergangstal, W/Km?
[ rotorkanallingd, m

n antal element, -

r angbildningsvérme, J/kg

t rotorns godstjocklek, m

v stromningshastighet, m/s

p luftdensitet, kg/m’

Dr rotordensitet, kg/m’
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Grundparametrarna bildar en del hjdlpparametrar och variabler enligt nedan:

dz =1l/n (m) rotorelementldngd

a=nd /4 (m?) rotorkanaltvérsnittsyta
A=rddz (m?) rotorelementkontaktyta
V=adz (m’) rotorkanalvolym

C=pcV (J/K) virmekapacitet for kanalvolym
C.=prcAt/2 (J/K) varmekapacitet for rotorvolym
g=pav (kg/s) luftflode

Xm=HT,) (kg/kg) maéttat rotorvatteninnehall
P=A4Ah(T,-T) (W) varmeeffekt till luft fran rotor
Q=A4h (xm-x)/c (kg/s) vattenflode till luft fran rotor

De fyra differentialekvationerna for rotorns fyra tillstdnd lufttemperatur, vatteninnehall,
rotortemperatur och rotorvatten redovisas nedan. Alla derivator skrivs som da/db.

dT/dt = (P—c qdT/dz)/C (°C/s) 2.1)
dT,/dt=(-P-rQ)/C, (°C/s) (2.2)
dv/dt=(Q-qdx/dz)/pV (kgkgs)  (2.3)
dm/dt = - Q m>0 (kg/s) (2.4)

De tva axiella derivatorna d7/dz i (2.1) och dx/dz 1 (2.3) berdknas med uppstromsvérden,
vilket for in de tvé inflédenas temperatur och vatteninnehall viaxelvis for varje halvperiod. Ut-
flodenas viarden extrapoleras med de tva yttersta elementen fram till rotorns kant. Viktningen
ar 1.5 och -0.5 for det yttersta respektive det nést yttersta elementet.

Tidsmedelvérden for rotorkanalens utloppsvérden for en passage av tilluftssektorn och dito
avluftssektorn anvénds for att berdkna olika verkningsgrader f6r temperatur, vatteninnehall
och entalpi bade for tilluft respektive avluft. Denna berdkning gors forst efter minst fem varv
for att rotorns tillstdnd skall stabiliseras.

Denna modell enligt (2.1-4) med tillhorande hjélpvariabler och parametrar undersoks utifran
basfallet for att mgjliggoéra jaimforelser som foljer for olika:

e varvtid 6, 12, 15, 20, 30 s och renblésning 0, 10 ° avsnitt 3 sid 9

e reglering fukthalt 7 89 10 g/kg -5 °C 2.0 g/kg avsnitt 4 sid 11
e reglering fukthalt 789 10 g’kkg 0 °C 3.5 g/kg avsnitt 5 sid 13
e reglering fukthalt 789 10 g/lkg 5 °C 5.0 g/kg avsnitt 6 sid 15
e reglering fukthalt 7 g/kg -5:2 0:3.5 5:5 °C:g/kg avsnitt 7 sid 17
e reglering fukthalt 8 g/kg -5:2 0:3.5 5:5 °C:g/kg avsnitt 8 sid 19
e reglering fukthalt 9 g/kg -5:20:3.55:5°C:g/kg avsnitt 9 sid 21
e reglering fukthalt 10 g/kg -5:2 0:3.5 5:5 °C:g/kg avsnitt 10 sid 23
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3 Undersokning av renbldsning

Syftet med detta avsnitt dr att redovisa hur renblasning paverkar temperatur- och fuktverk-
ningsgrad som funktion av rumsluften vattenninnehall for ett givet uteklimat 0 °C och 3.5
g/kg och given franluftstemperatur 20 °C. Endast ett fall med renbldsning jaimfors med ett fall
utan renblasning. Renbasningen omfattar tvé sektorer, bida med vinkeln 10 °. Denna vinkel &r
onodigt stor basfallet med genomblésningstid 0.1 s och varvtid 6 s, men har valts for att fa en
viss skillnad mellan de tvé fallens kurvor i Figur 3.1-3. En vinkel pé 6 ° racker for att genom-
blasa en delsektor helt pa 0.1 s, eftersom rotorn vrider sig 60 °/s.

Temperaturverkningsgrad 57, fuktverkningsgrad 7, och nddvandigt fukttillskott Ax g/kg for att
uppnd ett givet vatteninnehall i franluften redovisas som funktion av frdnluftens vatteninne-
héll i Figur 3.1-3. Den relativa fuktigheten for franluften markeras i Figur 3.1-3 med vertikala
linjer fran 0.3 upptill 1. Kravet pa hogst 7 g/kg vatteninnehéll for rumsluft/franluft enligt
SOSFS 1999:21 dr ocksa inritat i Figur 3.1-3. Kravet pa hogst 2.5 g/kg for fukttillskott enligt
SOSFS 1999:25 anges i Figur 3.3.

Kurvorna i Figur 3.1 och 3.2 visar att temperatur- och fuktverkningsgrad avtar nagot nir
renbldsning ingdr. Skillnaden 6kar i bada fallen med avtagande varvtal.

Varvtid 6 12 15 20 30 s och renblasning 0 10 °©

0.9

0.8

0.7r

0.6

0.5

A

0.4+

0.3r

Temperaturverkningsgrad Ny -

0.2r

0.1+ fogec 03 04 05 06 07 08 09 1

O 1 1 |
0 5 10 15

Vatteninnehall franluft x. 9/kg

Figur 3.1 Temperaturverkningsgrad #r— som funktion av x, g/kg och olika varvtid.
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Varvtid 6 12 15 20 30 s och renblasning 0 10 °©

0.9} fogc 03 04 05 06 07 08 09 1

0.8

X

0.7

0.6 68

0.5

S

0.4r

Fuktatervinningsgrad n

0.2r

0 r ! |
0 5 10 15

Vatteninnehall franluft x. g/kg

Figur 3.2 Fuktverkningsgrad 7, — som funktion av x; g/kg och olika varvtid.

Vanvtid 6 12 15 20 30 s och renblasning 0 10 °
4r s
2
35¢ 5 s
3,
S

0.5

N
»

Fukttillskott Ax g/kg
o n

to0fc 03 04 05 06 07 08 09 1

O | | J
0 5 10 15
Vatteninnehall franluft X, a’kg

Figur 3.3 Nodvindigt fukttillskott Ax g/kg som funktion av x, g/kg och olika varvtid.
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4 Fuktreglering 7-10 g/kg vid -5 °C

Syftet med detta avsnitt dr att redovisa vilka varvtal som krivs for att begrédnsa rumsluftens
vatteninnehall till 7, 8, 9 eller 10 g/kg som funktion av olika fukttillskott Ax g/kg och for ett
givet uteklimat -5 °C och 2 g/kg och given franluftstemperatur 20 °C.

Nodviandigt varvtal n /min redovisas i Figur 4.1 {or de fyra kraven pa hogsta vatteninnehall.
Kurvorna visar att det dr forst for hoga fukttillskott som varvtalet maste dras ner. Kurvorna
visar ocksa att ju hogre vatteninnehall som tillats desto hogre fukttillskott kan klaras av med
hogsta varvtal. Fukttillskottet bor inte vara dver 2.5 g/kg under ldngre tid vintertid enligt
SOSFS 1999:25.

Fuktverkningsgrad 7, och temperaturverkningsgrad #r redovisas i Figur 4.2-3 pa samma sétt
som funktion av fukttillskottet. Kurvorna 1 Figur 4.2 visar att fuktverkningsgrad avtar betyd-
ligt mer dn temperaturverkningsgraden i Figur 4.3 med minskande varvtal.

T.20°C x 78910gkg T -5°C x, 2glkg
10

10 g/kg

Varvtal n /min

0 ! ! ! ! ! |
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Fukttillskott Ax g/kg
Figur 4.1 Varvtal n /min som funktion av fukttillskott for x,7, 8, 9 och 10 g/kg.
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T.20°C x 78910gkg T -5°C x, 2glkg

0.9r

0.8

0.7r

X

10 g/kg

0.6~

0.5r

0.3

Fuktverkningsgrad v

0.1r

O | | | | | J
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Fukttillskott Ax g/kg
Figur 4.2 Fuktverkningsgrad v, - som funktion av fukttillskott f6r x,7, 8, 9 och 10 g/kg.

T.20°C x 78910gkg T, -5°C x, 2glkg

0.8

10 g/kg

0.6

0.5

0.4r

0.3

Temperaturverkningsgrad Y-

0.2

0.1

O | | | | | J
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Fukttillskott Ax g/kg
Figur 4.3 Temperaturverkningsgrad v, - som funktion av fukttillskott f6r x,7, 8, 9 och 10 g/kg.
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5 Fuktreglering 7-10 g/kg vid 0 °C

Syftet med detta avsnitt dr att redovisa vilka varvtal som krivs for att begrédnsa rumsluftens
vatteninnehall till 7, 8, 9 eller 10 g/kg som funktion av olika fukttillskott Ax g/kg och for ett
givet uteklimat 0 °C och 3.5 g/kg och given franluftstemperatur 20 °C.

Nodviandigt varvtal n /min redovisas i Figur 5.1 {or de fyra kraven pa hogsta vatteninnehall.
Kurvorna visar att det dr forst for hoga fukttillskott som varvtalet maste dras ner. Kurvorna
visar ocksa att ju hogre vatteninnehall som tillats desto hogre fukttillskott kan klaras av med
hogsta varvtal. Fukttillskottet bor inte vara dver 2.5 g/kg under ldngre tid vintertid enligt
SOSFS 1999:25.

Fuktverkningsgrad 7, och temperaturverkningsgrad 77 redovisas i Figur 5.2-3 pa samma sétt
som funktion av fukttillskottet. Kurvorna 1 Figur 5.2 visar att fuktverkningsgrad avtar betyd-
ligt mer dn temperaturverkningsgraden i Figur 5.3 med minskande varvtal.

T.20°C x 78910g/kg T, 0°C x, 35gkg
10

10 g/kg

Varvtal n /min

0 ! ! ! ! ! |
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Fukttillskott Ax g/kg
Figur 5.1 Varvtal n /min som funktion av fukttillskott for x,7, 8, 9 och 10 g/kg.
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T.20°C x 78910g/kg T 0°C x, 35gkg

0.9r

0.8

0.7+
061 \

10 g/kg
0.5+

0.3

X

Fuktverkningsgrad v

0.1r

O | | | | |
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Fukttillskott Ax g/kg
Figur 5.2 Fuktverkningsgrad v, - som funktion av fukttillskott f6r x,7, 8, 9 och 10 g/kg.

wbl

T.20°C x 78910g/kg T, 0°C x, 35glkg

0.8

10 g/kg
0.6

0.5

0.4r

0.3

Temperaturverkningsgrad Y-

0.2

0.1

O | | | | | J
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Fukttillskott Ax g/kg
Figur 5.3 Temperaturverkningsgrad v, - som funktion av fukttillskott f6r x,7, 8, 9 och 10 g/kg.
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6 Fuktreglering 7-10 g/kg vid 5 °C

Syftet med detta avsnitt dr att redovisa vilka varvtal som krivs for att begrédnsa rumsluftens
vatteninnehall till 7, 8, 9 eller 10 g/kg som funktion av olika fukttillskott Ax g/kg och for ett
givet uteklimat 5 °C och 5 g/kg och given franluftstemperatur 20 °C.

Nodviandigt varvtal n /min redovisas i Figur 6.1 for de fyra kraven pa hogsta vatteninnehall.
Kurvorna visar att det dr forst for hoga fukttillskott som varvtalet maste dras ner. Kurvorna
visar ocksa att ju hogre vatteninnehall som tillats desto hogre fukttillskott kan klaras av med
hogsta varvtal. Fukttillskottet bor inte vara dver 2.5 g/kg under ldngre tid vintertid enligt
SOSFS 1999:25.

Fuktverkningsgrad 7, och temperaturverkningsgrad #r redovisas i Figur 6.2-3 pa samma sétt
som funktion av fukttillskottet. Kurvorna 1 Figur 6.2 visar att fuktverkningsgrad avtar betyd-
ligt mer dn temperaturverkningsgraden i Figur 6.3 med minskande varvtal.

T.20°C x 78910g/kg T 5°C x, 5gkg
10

5h 10 g/kg

Varvtal n /min

0 ! ! ! ! ! |
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Fukttillskott Ax g/kg
Figur 6.1 Varvtal n /min som funktion av fukttillskott for x,7, 8, 9 och 10 g/kg.
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T.20°C x 78910gkg T 5°C x, 5gkg

0.9r

0.8

0.7r

X

0.6

0.5r

0.4+ 10 g/kg

0.3

Fuktverkningsgrad v

0.1r

O | | | | | J
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Fukttillskott Ax g/kg
Figur 6.2 Fuktverkningsgrad v, - som funktion av fukttillskott f6r x,7, 8, 9 och 10 g/kg.

T.20°C x 78910g/kg T 5°C x, 5gkg
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Figur 6.3 Temperaturverkningsgrad v, - som funktion av fukttillskott f6r x,7, 8, 9 och 10 g/kg.
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7 Fuktreglering 7 g/lkg vid -5, 0 och 5 °C

Syftet med detta avsnitt dr att redovisa vilka varvtal som krivs for att begrédnsa rumsluftens
vatteninnehall till 7 g/kg som funktion av olika fukttillskott Ax g/kg och for tre olika uteklimat
-5:2, 0:3.5 och 5:5 °C:g/kg och given franluftstemperatur 20 °C.

Nodviandigt varvtal n /min redovisas i Figur 7.1 {or de fyra kraven pa hogsta vatteninnehall.
Kurvorna visar att det dr forst for hoga fukttillskott som varvtalet maste dras ner. Kurvorna
visar ocksa att ju hogre vatteninnehall som tillats desto hogre fukttillskott kan klaras av med
hogsta varvtal. Fukttillskottet bor inte vara dver 2.5 g/kg under ldngre tid vintertid enligt
SOSFS 1999:25.

Fuktverkningsgrad 7, och temperaturverkningsgrad 77 redovisas i Figur 7.2-3 pa samma sétt
som funktion av fukttillskottet. Kurvorna 1 Figur 7.2 visar att fuktverkningsgrad avtar betyd-
ligt mer dn temperaturverkningsgraden i Figur 7.3 med minskande varvtal.

T.20°C x 7ghkg T x -52.0 0:35 5:5.0 °Cigkg
10

-5°C

Varvtal n /min

0 ! ! ! ! ! |
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Fukttillskott Ax g/kg
Figur 7.1 Varvtal n /min som funktion av fukttillskott for x, 7 g/kg och olika klimat.
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T, 20 °c x 79/kg T x, -5:2.0 0:3.5 5:5.0 °C:g/kg
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0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Fukttillskott Ax g/kg
Figur 7.2 Fuktverkningsgrad v, - som funktion av fukttillskott f6r x,7 g/kg olika klimat.

T.20°C x 7gkg T x -522.0 0:35 5:5.0 °Cigkg
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Figur 7.3 Verkningsgrad v, - som funktion av fukttillskott for x; 7 g/kg och olika klimat.
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8 Fuktreglering 8 g/kg vid -5, 0 och 5 °C

Syftet med detta avsnitt dr att redovisa vilka varvtal som krivs for att begrédnsa rumsluftens
vatteninnehall till 8 g/kg som funktion av olika fukttillskott Ax g/kg och for tre olika uteklimat
-5:2, 0:3.5 och 5:5 °C:g/kg och given franluftstemperatur 20 °C.

Nodviandigt varvtal n /min redovisas i Figur 8.1 for de fyra kraven pa hogsta vatteninnehall.
Kurvorna visar att det dr forst for hoga fukttillskott som varvtalet maste dras ner. Kurvorna
visar ocksa att ju hogre vatteninnehall som tillats desto hogre fukttillskott kan klaras av med
hogsta varvtal. Fukttillskottet bor inte vara dver 2.5 g/kg under ldngre tid vintertid enligt
SOSFS 1999:25.

Fuktverkningsgrad 7, och temperaturverkningsgrad 77 redovisas i Figur 8.2-3 pa samma sétt
som funktion av fukttillskottet. Kurvorna 1 Figur 8.2 visar att fuktverkningsgrad avtar betyd-
ligt mer dn temperaturverkningsgraden i Figur 8.3 med minskande varvtal.

T.20°C x 8gkg T x -522.0 0:35 5:5.0 °Cigkg
10

Varvtal n /min

0 ! ! ! ! ! |
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Fukttillskott Ax g/kg
Figur 8.1 Varvtal n /min som funktion av fukttillskott for x; 8 g/kg och olika klimat.
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T, 20 °c x. 8g/kg T x, -5:2.0 0:3.5 5:5.0 °C:g/kg

0.9r

0.8

0.7r

X

0.6~

0.5} -5°C

0.3
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0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Fukttillskott Ax g/kg
Figur 8.2 Fuktverkningsgrad v, - som funktion av fukttillskott for x, 8 g/kg olika klimat.
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Figur 8.3 Verkningsgrad v, - som funktion av fukttillskott for x; 8 g/kg och olika klimat.
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9 Fuktreglering 9 g/kg vid -5, 0 och 5 °C

Syftet med detta avsnitt dr att redovisa vilka varvtal som krivs for att begrédnsa rumsluftens
vatteninnehall till 9 g/kg som funktion av olika fukttillskott Ax g/kg och for tre olika uteklimat
-5:2, 0:3.5 och 5:5 °C:g/kg och given franluftstemperatur 20 °C.

Nodviandigt varvtal n /min redovisas i Figur 9.1 {or de fyra kraven pa hogsta vatteninnehall.
Kurvorna visar att det dr forst for hoga fukttillskott som varvtalet maste dras ner. Kurvorna
visar ocksa att ju hogre vatteninnehall som tillats desto hogre fukttillskott kan klaras av med
hogsta varvtal. Fukttillskottet bor inte vara dver 2.5 g/kg under ldngre tid vintertid enligt
SOSFS 1999:25.

Fuktverkningsgrad 7, och temperaturverkningsgrad #r redovisas i Figur 9.2-3 pa samma sétt
som funktion av fukttillskottet. Kurvorna 1 Figur 9.2 visar att fuktverkningsgrad avtar betyd-
ligt mer dn temperaturverkningsgraden i Figur 9.3 med minskande varvtal.

T.20°C x 9ghkg T x -52.0 0:35 5:5.0 °Cigkg
10

Varvtal n /min

0 ! ! ! ! ! |
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Fukttillskott Ax g/kg
Figur 9.1 Varvtal n /min som funktion av fukttillskott for x;9 g/kg och olika klimat.
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T, 20 °c x 9g/kg T x, -5:2.0 0:3.5 5:5.0 °C:g/kg
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0.3

X

Fuktverkningsgrad v
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O | | | | |
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Fukttillskott Ax g/kg
Figur 9.2 Fuktverkningsgrad v, - som funktion av fukttillskott f6r x,9 g/kg olika klimat.
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Figur 9.3 Verkningsgrad v, - som funktion av fukttillskott for x,9 g/kg och olika klimat.
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10 Fuktreglering 10 g/kg vid -5, 0 och 5 °C

Syftet med detta avsnitt dr att redovisa vilka varvtal som krivs for att begrédnsa rumsluftens
vatteninnehall till 10 g/kg som funktion av olika fukttillskott Ax g/kg och for tre olika
uteklimat -5:2, 0:3.5 och 5:5 °C:g/kg och given franluftstemperatur 20 °C.

Nodviandigt varvtal n /min redovisas i Figur 10.1 for de fyra kraven pa hogsta vatteninnehall.
Kurvorna visar att det dr forst for hoga fukttillskott som varvtalet maste dras ner. Kurvorna
visar ocksa att ju hogre vatteninnehall som tillats desto hogre fukttillskott kan klaras av med
hogsta varvtal. Fukttillskottet bor inte vara dver 2.5 g/kg under ldngre tid vintertid enligt
SOSFS 1999:25.

Fuktverkningsgrad 7, och temperaturverkningsgrad 77 redovisas i Figur 10.2-3 pa samma sétt
som funktion av fukttillskottet. Kurvorna 1 Figur 10.2 visar att fuktverkningsgrad avtar betyd-
ligt mer dn temperaturverkningsgraden i Figur 10.3 med minskande varvtal.

T.20°C x 10gkg T x, -5:2.0 0:3.5 5:5.0 °C:glkg
10

Varvtal n /min

0 ! ! ! ! ! |
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Fukttillskott Ax g/kg
Figur 10.1 Varvtal n /min som funktion av fukttillskott f6r x, 10 g/kg och olika klimat.
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T, 20 °c x. 10g/kg T x, -5:2.0 0:3.5 5:5.0 °C:g/kg
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Figur 10.2 Fuktverkningsgrad v, - som funktion av fukttillskott for x, 10 g/kg olika klimat.
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Figur 10.3 Verkningsgrad v, - som funktion av fukttillskott for x, 10 g/kg och olika klimat.
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7 Avslutning och slutsatser

Fuktitervinning maste begrénsas och det gors genom att minska rotorns varvtal samtidigt
minskar temperaturverkningsgraden négot, vilket har visats 1 avsnitt 4-10. En sifferméssig
sammanstéllning gors hér.

Det finns tva gransviarden som beror uppfuktning och fukthalt i rumsluft. Vatteninnehéllet for
rumsluft skall inte overstiga 7 g/kg under langre tid vintertid enligt SOSFS 1999:21, vilket for
temperaturen 21 °C motsvarar en relativ luftfuktighet om 0.45. Uppfuktningen av rumsluft
bér inte heller regelmissigt Gverstiga 2.5 g/kg (3 g/m’) vintertid enligt SOSFS 1999:25.

Fuktregleringen sammanstélls hdar med Tabell 11.1-3 uppdelat efter tre uteklimat, nimligen -5
°C och 2 g/kg, 0 °C och 3.5 g/kg samt 5 °C och 5 g/kg. Varvtid p s, fuktverkningsgrad vy -
och temperaturverkningsgrad v, - redovisas for alla kombinationer mellan fyra vatteninnehall
for franluften 7, 8, 9 samt 10 g/kg och fem olika fukttillskott 1, 1.5, 2, 2.5 och 3 g/kg.

En anmérkning ar att berdkningen for uteklimatet med -5 °C och 2 g/kg sker utan isbildning.
Detta ér en forenkling, men felet bedoms vara litet eftersom angbildningsvarmet ar flera gang-
er storre dn sméltvarmet.

Siffrorna i Tabell 11.1 visar att fuktverkningsgraden endast skall regleras ner nagot for sex
utav tjugo fall for att uppfylla kravet pé franluftens vatteninnehall. Temperaturverknings-
graden blir 0.72, 0.67, 0.73, 0.68, 0.70 och 0.63 att jaimfora med 0.75 for hogsta varvtal.

Fukttillskott 2 g/kg eller mindre kréver ingen nerreglering. En forklaring till den marginella
nerregleringen dr att uteluftens vatteninnehall dr endast 2 g/kg. Detta innebér att fuktverk-
ningsgraden endast behdver minskas nagot. Fyra sifferexempel for de olika frinluftskraven
och for fukttillskott 3 g/kg blir 0.40, 0.50, 0.57 och 0.63 att jimfora med fuktverkningsgrad
vid hogsta varvtal 0.55, 0.61, 0.63 respektive 0.66.

En kommentar &r att utan fuktatervinning blir franluftens vatteninnehéll lika med uteluftens

vatteninnehall utokats med sjdlva fukttillskottet. Hogsta mdojliga viarde for fallen i Tabell 11.1
blir darfor hogst 5 g/kg, vilket ligger klart under de fyra testfallens krav 7-10 g/kg.
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Tabell 11.1 Varvtid p s, fuktverkningsgrad v, - och temperaturverkningsgrad v, — for fukttill-
skott Ax g/kg och franluftens vatteninnehdll x, g/kg for uteklimat med -5 °C och 2 g/kg

xr g/kg Ax g/kg 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
7.00 ps 6.00 6.00 6.00 8.70 13.23
7.00 Vy - 0.55 0.55 0.55 0.50 0.40
7.00 Vi - 0.75 0.75 0.75 0.72 0.67
8.00 ps 6.00 6.00 6.00 7.83 11.89
8.00 Vy - 0.61 0.61 0.61 0.58 0.50
8.00 Vi - 0.75 0.75 0.75 0.73 0.68
9.00 ps 6.00 6.00 6.00 6.00 10.17
9.00 Vy - 0.64 0.64 0.64 0.64 0.57
9.00 Vi - 0.75 0.75 0.75 0.75 0.70

10.00 ps 6.00 6.00 6.00 6.00 8.13
10.00 Vy - 0.66 0.66 0.66 0.66 0.63
10.00 Vi - 0.75 0.75 0.75 0.75 0.73

Siffrorna i Tabell 11.2 for uteklimat 0 °C och 3.5 g/kg visar att fuktverkningsgraden skall
regleras ner for nio utav tjugo fall for att uppfylla kravet péd franluftens vatteninnehall.
Temperaturverkningsgraden blir 0.74, 0.69, 0.63, 0.70, 0.64, 0.71, 0.66, 0.74 och 0.68 att
jamfora med 0.75 for hogsta varvtal. Fukttillskott 2 g/kg eller mindre krdver endast en ner-
reglering. En forklaring till att nerregleringen Okar ar att uteluftens vatteninnehall &r 3.5 g/kg.
Detta innebar att fuktverkningsgraden behdver minskas betydligt mer. Fyra siffer-exempel for
de olika franluftskraven och for fukttillskott 3 g/kg blir 0.14, 0.33, 0.45 och 0.54 att jamfora
med fuktverkningsgrad vid hogsta varvtal 0.44, 0.54, 0.60 respektive 0.63.

Tabell 11.2 Varvtid p s, fuktverkningsgrad v, - och temperaturverkningsgrad v, — for fukttill-
skott Ax g/kg och franluftens vatteninnehdll x, g/kg for uteklimat med 0 °C och 3.5 g/kg

xr g/kg  Axg/kg 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
7.00 p s 6.00 6.00 6.65 13.04 19.67
7.00 Vy - 0.44 0.44 0.43 0.29 0.14
7.00 Ve - 0.75 0.75 0.74 0.69 0.63
8.00 ps 6.00 6.00 6.00 10.62 15.07
8.00 Vy - 0.54 0.54 0.54 0.44 0.33
8.00 Vi - 0.75 0.75 0.75 0.70 0.64
9.00 p s 6.00 6.00 6.00 8.84 12.92
9.00 Vy - 0.60 0.60 0.60 0.55 0.45
9.00 Vi - 0.75 0.75 0.75 0.71 0.66

10.00 p s 6.00 6.00 6.00 6.95 10.77
10.00 Vy - 0.63 0.63 0.63 0.62 0.54
10.00 Vi - 0.75 0.75 0.75 0.74 0.68
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Siffrorna 1 Tabell 11.3 for uteklimat 5 °C och 5 g/kg visar att tva fall 4r omojliga, eftersom
uteluftens vatteninnehall 5 g/kg utdkad med fukttillskotten 2.5 eller 3 g/kg &r storre dn 7 g/kg.
Tvé fall ligger exakt pa gransen med krav pa fuktverkningsgrad noll.

For ovrigt sker nerreglering i1 olika omfattning for fem fall for att uppfylla kravet pé franluft-
ens vatteninnehéll. Temperaturverkningsgraden blir 0.68, 0.70, 0.64, 0.71 och 0.65 att jamfora
med 0.75 och 0.74 for hogsta varvtal. Fukttillskott 1.5 g/kg eller mindre kréver ingen ner-
reglering.

Tabell 11.3 Varvtid p s, fuktverkningsgrad v, - och temperaturverkningsgrad v, — for fukttill-
skott Ax g/kg och franluftens vatteninnehdll x, g/kg for uteklimat med 5 °C och 5 g/kg

xr g/kg Ax g/kg 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
7.00 ps 6.00 6.00
7.00 Vy - 0.14 0.14 =0 <0 <0
7.00 Vi - 0.75 0.75
8.00 ps 6.00 6.00 6.00 14.05
8.00 Vy - 0.33 0.33 0.33 0.17 =0
8.00 Vi - 0.75 0.75 0.75 0.68
9.00 ps 6.00 6.00 6.00 9.93 15.46
9.00 Vx - 0.46 0.46 0.46 0.38 0.25
9.00 Vi - 0.74 0.74 0.74 0.70 0.64
10.00 ps 6.00 6.00 6.00 8.26 12.51
10.00 Vx - 0.55 0.55 0.55 0.50 0.40
10.00 Ve - 0.74 0.74 0.74 0.71 0.65

Resultatet i Tabell 11.1-3 kan sammanfattas med en forsta slutsats att temperaturverk-
ningsgraden endast minskar marginellt nir krav pd franluftens vatteninnehall skall upp-
fyllas for olika klimat och fukttillskott. Gransviardena enligt SOSFS med franluftens
vatteninnehall 7 g/kg och fukttillskott 2.5 g/kg samt de tre uteklimaten i Tabell 11.1-3
resulterar 1 fukt- och temperaturverkningsgrad 0.50 respektive 0.72, 0.29 respektive 0.69
samt omdjligt att uppfylla.

En andra slutsats dr att behovet av nerreglering 6kar med uteluftens vatteninnehall. Detta
minskar energiatervinningen nagot, men samtidigt minskar behovet av energiatervinning,
eftersom utetemperatur ocksa okar.

En tredje farlig slutsats &r att uteklimat med minusgrader kraver endast mindre eller ingen
nerreglering, eftersom uteluftens vatteninnehall ar lagt. En viktig papekande ér att berdk-
ningsmodellen inte behandlar isbildning och dirmed inte heller mgjlig igenfrostning med
vad det kan innebdra for till- och franluftsfloden samt inneklimat.

Slutsats for renblasning &r att den minskar bade fukt och temperaturverkningsgrad négot.

Fuktverkningsgraden minskar bdde absolut och relativt sett mer dn temperaturverknings-
graden for samma varvtal.
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