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Sammanfattning

I dagens VVS-bransch ér det praxis att anvinda shuntgrupper vid vétskeburna kylbatterier, trots att
det saknas opartisk motivering till varfor detta utgor det optimala valet. Syftet med detta
examensarbete dr darfor att jimfora reglering via en shuntgrupp med flodesreglering. Det priméra
fokuset &r att undersdka vilket av dessa regleralternativ som bidrar till storst avfuktning av tilluften.
Fordelen med avfuktning i kylbatteriet &r mindre risk for att kondensation sker ute i resterande delar

av tilluftssystemet dér det kan fi negativa konsekvenser.

For att utvédrdera systemen har en fysisk testrigg konstruerats. Riggen har mojliggjort fysiska tester
dar avfuktningskapaciteten har testats for de olika regleralternativen vid olika lufttillstdnd. Dérefter

aterskapades de fysiska testerna i simuleringsprogrammet FlaktGroup Acon.

Resultaten som tagits fram via de fysiska testerna och simuleringarna har tydligt indikerat att
flodesreglering resulterar i mer avfuktning jamfort med shuntreglering. De fysiska métningarna
begransades delvis pa grund av en hog tilloppstemperatur, men tester i simuleringsprogrammet

bekréftar att vid en ldgre framledningstemperatur erhélls mer avfuktning vid flodesrelgering.

Studiens slutsats dr att en 6vergéng till flodesreglering teoretiskt skulle mojliggora
materialbesparingar och ett torrare inneklimat. Vidare studier skulle ddremot krdvas for att kunna
utvirdera hur det 6kade effektbehovet for avfuktning paverkar byggnaders totala energianvéindning
over tid. For att kunna avgora vilket regleralternativ som dr mest optimalt rekommenderas att

livscykelkalkyler utfors.



Abstract

In today’s HVAC industry in Sweden, it is standard practice to use shunt units for cooling coils,
despite a lack of unbiased justification as to why this constitutes the optimal choice. The purpose of
this thesis is therefore to compare temperature- and flow control via a shunt unit with flow control
via a control valve only. The primary focus is to investigate which of these circuit alternatives that
contributes most to the dehumidification of the supply air. The advantage of dehumidification in the
cooling coil is to ensure that no condensation occurs in other parts of the supply air system, where it

would have negative consequences.

To evaluate the systems, a physical test rig has been constructed. The rig has made physical
experiments possible, where the dehumidification capacity has been tested for the different circuit
alternatives under various supply air temperatures to demonstrate a trend. Subsequently the physical
exmperiments were recreated in the simulation software FlaktGroup Acon to evaluate the reliability

of the simulations and determine whether both methods produce similar results.

The results generated through the physical tests and simulations have clearly indicated that flow
control using only a control valve results in more dehumidification compared to the shunt group. The
physical measurement was partially limited due to a high water inlet temperature, but tests in the
simulation software confirm that a lower supply temperature increases the differences in

dehumidification in favor of the control valve.

The study’s conclusion is that a transition to flow control with a control valve would theoretically
enable material savings and a drier indoor climate. However, further development of these studies
would be required to evaluate how the increased power demand for dehumidification affects the
buildings total energy use over time. To determine which circuit alternative is most optimal, it is

recommended that life cycle calculations are performed before a choice is made by designers.
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Beteckningar

Variabler

t1luft Lufttemperatur innan kylbatteri [°C]

. 1uft Lufttemperatur efter kylbatteri [°C]

Attt Temperaturdifferans luft [°C]

RFinnan Relativ fuktighet innan kylbatteri [%]
RFefier Relativ fuktighet efter kylbatteri [%]
t1,vatten Tilloppstemperatur [°C]

t2,vatten Returtemperatur [°C]

tmedel Medeltemperatur vatten [°C]

Atvatten Temperaturdifferans vatten [°C]

terf Effektiv yttemperatur [°C]

Vit Luftfldde [m*/h]

Vyatten Vattenflode [1/s]

X1 Vatteninnehdll 1 luft fore kylbatteri [kg/kg]
X2 Vatteninnehéll i luft efter kylbatteri [kg/kg]
Ax Skillnad i luftens vatteninnehall [kg/kg]

Pluft Luftens densitet [kg/m?]



Termer

Avfuktningskapacitet

Borvirde

Daggpunkt

Flaktvarvtal

Framledningstemperatur

Ingéende lufttemperatur

Regleralternativ

Kylvatten

Relativ fuktighet

Returtemperatur

Temperaturdifferens

Tilloppstemperatur

Tilluftstemperatur

Systemets forméga att avladgsna vattenanga fran luften

Det onskade tillstdndet for temperatur eller relativa fuktighet

Den temperatur luften dr méttad av vattendnga och kondens bildas /
Den yttemperatur pé kylbatteri som far vattenanga i luften att

kondensera

Tilluftsflidktens rotationshastighet, styr storleken pa luftflodet

Kylvattnets temperatur fran kylmaskin innan inbladning av returvatten

Luftens temperatur innan det passerat kylbatteriet

De tvé studerade tekniska l6sningarna for reglering: shuntreglering och

flodesreglering

Det cirkulerande vattnet i rorsystemet som anvands for att kyla luften i

kylbatteriet

Maingden vattenanga i luften i forhallande till den maximala miangden

vid en given temperatur

Kylvattnets temperatur efter att ha passerat kylbatteriet

Skillnaden i1 temperatur mellan tvd métpunkter
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1 Inledning
1.1  Bakgrund

Inom svensk installationsteknik utgor installationen av shuntgrupper for temperatur- och
flodesreglering av kylbatterier idag etablerad praxis. Trots detta vdljer man i vissa system att endast
anvéanda flodesreglering till kylbatteriet. I dagslaget rdder det viss osdkerhet kring varfor
shuntgruppen blivit det dominerande valet och det saknas oberoende studier som klargor vilket
alternativ som dr det optimala regleralternativet. I samarbete med Norconsult syftar denna studie till
att utvirdera de olika regleralternativen med ett primirt fokus att undersoka deras paverkan pa

kylbatteriets avfuktningsférmaga.
1.2 Syfte

Genom praktiska tillimpningar och teoretiska analyser syftar studien till att fordjupa kunskapen
kring systemens skillnader avseende avfuktning. En testrigg konstrueras till ett kylbatteri med
mojlighet att reglera vattenflode och temperatur via en shuntgrupp respektive flodesreglering.
Riggen utformas for att mojliggdra mitningar vars resultat ska kunna aterskapas i
simuleringsprogram och dérefter jimforas. Malet &r att framstdlla kvantitativa resultat som delvis

kan fungera som underlag for framtida projekteringar vid val av reglering till kylbatterier.

1.3 Teori

Studiens teori &r att flodesreglering kommer resultera i en ldgre medeltemperatur pa vattnet, vilket 1
sin tur leder till en lagre effektiv yttemperatur pa kylbatteriet. Om yttemperaturen understiger luftens
daggpunkt, kommer mer kondens bildas och ddrmed ge en 6kad avfuktning. Férdelen med denna
metod &r att kondensationen frimst sker vid kylbatteriet, ddr vattnet lattare kan fangas upp. Om
tilluftens daggpunkt sénks, kan en ldgre tilloppstemperatur pé kylbafflar anvéndas utan risk for

oonskad kondensbildning i vistelsezoner.
1.4  Avgriansningar

Studien kommer inte behandla ett etiskt perspektiv da detta blir en teknisk undersokning. Studien

kommer endast behandla fall med extremare fuktforhallanden for att fa tydliga resultat. Eftersom
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malet med arbetet huvudsakligen handlar om funktion och avfuktningsjamforelser s& kommer
kostnader och materialbesparingar behandlas véldigt kort. Studien avgrinsar sig till att endast

undersoka shuntgruppens funktion for kylbatterier och inte andra luftbehandlingskomponenter.
1.5 Metod

For att skapa ett tillforlitligt underlag for studien har en kombination av teoretiska och praktiska
arbetsmoment tillimpats. Arbetsprocessen inleddes med litteraturstudier for att inhdmta fordjupad
kunskap kring shuntreglering respektive flodesreglering. Litteraturstudierna anvéndes som grund for
att ta fram underlag for behov av kylning, krav pd energieffektivisering samt komponenternas syfte i

ett kylsystem.

Parallellt med litteraturstudier undersoktes olika simuleringsprogram for att mojliggora jamforelser
med laborationsmétningarna. Syftet var att virtuellt kunna skapa samma typ av tillstand i
programmen som vid labbtesterna. Det jaimforande momentets syfte &r att undersdka om
simuleringar och labbtester kommer fram till liknande resultat. Aven beriikningar i Mollierdiagram

har genomforts for jaimforelser.

Under projektets gdng pabdrjades konstruktionen och uppbyggnaden av en testrigg. Riggen
utformades for att mojliggora tester med bade shuntreglering och flodesreglering. Ett onskat
lufttillstand pa luften in i kylbatteriet uppnaddes med hjélp av luftbehandlingsaggregat som forsorjde
ett isolerat rum med luft och pa sa sétt kunde bada regleralternativen testas under identiska

klimatforhallanden.

Efter fardigstillandet av testriggen genomfordes en serie laborationstester. Det priméra fokuset under
laborationstesterna var att dokumentera avfuktningen vid respektive regleralternativ. Genom att
variera parametrar som luftflode, varvtal pd cirkulationspump och 6ppningsgrad pa
injusteringsventiler olika fall skapas. Tillstdndsparametrar fore och efter kylbatteriet dokumenterades

vid respektive test.

Anvindning av Al

I rapportskrivningens slutskede har Gemini 3 frdn Google anvints for sprakkontroll. Verktyget har

uteslutande anvénts som ett stod for att fa feedback pd grammatik och meningsbyggnad.
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2 Teori

2.1 Kylning i byggnader

Dagens nybyggnationer och renoveringsprojekt konstrueras med hogre krav pé energieffektivitet. I
kombination med den globala uppvarmningen och mer isolerade klimatskal har en tydlig trend vuxit

fram dar behovet av kylning 6kar, mer dn behovet av uppvarmning (Swegon, u.a. a).

Ett kylsystem tillgodoser byggnadens kylbehov for att sédkerstélla termisk komfort. I dessa system
utgor kylbatterier ett av de vanligaste alternativen for kylning av tilluften med hjilp av kallvatten
(Van den Brink & Kramer, 2025). For att kyla en byggnad eller yta behover dverskottsvirme
transporteras bort. I Norden &r luftburen kylning det vanliga alternativet vid ldgre kylbehov, vilket
bygger pa principen att den distribuerade tilluften haller en ldgre temperatur dn den befintliga

rumsluften (Swegon, u.4. b).

Vattenburen kyla tillimpas ocksa i stor utstrickning for kylning. Vattenburen kyla innebir att
overskottsvarme transporteras bort frén rummet via vatten, till exempel via ett kylbaffelsystem

(Swegon, u.a. b).

2.2 Kylbatteriets funktion

Kylbatterier &r till sin konstruktion och material véldigt snarlika virmebatterier. En betydande
skillnad &r att kylbatterier kraver en storre virmedverforande yta. Detta pd grund av att
temperaturdifferensen mellan kylvattnet och luften dr mindre &n motsvarande differens vid

varmning.

Kylning brukar kategoriseras som antingen vét- eller torr kyla. Vid véat kylning har det distribuerade
kylvattnet en framledningstemperatur som understiger den omgivande luftens daggpunkt. Detta leder
till att kondens bildas pa kylbatteriet, vilket samlas upp 1 ett dropptrdg och darefter leds bort via en
draneringsslang. Torr kylning innebir att framledningstemperaturen stindigt regleras sé
temperaturen pa vattnet alltid hélls over luftens daggpunkt, och pa detta sétt undviks

kondensbildning (Swegon, u.4. b).

Som det kylbatteri som anvénts i denna studies laborationsmétningar, utgdrs batteriet av kopparror

och 1 roren cirkulerar det kylda vattnet. For att 6ka virmedverforingsytan pa luftsidan dr kopparréren
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forsedda med aluminiumfldnsar placerade runt om réren. Nér den varma luften passerar genom

batteriet sker en virmedverforing dir luften kyls ner av kylvattnet och vattnet virms upp av luften.

Vanligtvis leds vatten in i batteriet med en temperatur som understiger den inkommande luftens
daggpunkt och brukar vara runt 5°C. Detta resulterar i att luften avfuktas genom att vattenangan i
luften kondenserar och kondens bildas pa kylbatteriet. Avfuktningen leder till stora mangder kondens
som behover foras bort, vilket ofta kriaver att kylbatteriet forses med ett speciellt avlopp som ansluts

till spillvattensystemet (Warfvinge & Dahlblom, 2010).
2.3 Termisk komfort

Termisk komfort avser hur inomhusklimatet upplevs av individen. De huvudsakliga faktorerna som
paverkar den termiska komforten dr lufttemperatur, strdlningstemperatur, lufthastighet och
luftfuktighet. Aven individens klidsel och aktivitetsniva 4r paverkande faktorer. I Boverkets
byggregler finns krav pa byggnader och dess installationer. Ventilation, virme och kyla behdver

utformas sa kraven for termisk komfort uppfylls (Boverket, 2025c¢).

Det finns ingen exakt temperatur en byggnad ska ha for att termisk komfort ska uppnés. Detta da
olika individer upplever termisk komfort olika. Men den upplevda termiska komforten f6ljer ofta en
ungefarlig normalfordelning och pa sd sétt kan man komma fram till en temperatur som

tillfredsstiller majoriteten. (Warfvinge & Dahlblom, 2010)

2.4 Luftfuktighet

Att kyla fuktig luft krdver generellt mer energi @n torr luft. Detta beror pa att entalpin, luftens totala
energiinnehdll, 6kar i samband med fuktinnehéllet. Den relativa fuktigheten anger miangden
vattendnga som finns i luften i relation till den maximala méngden fukt luften kan béra vid en viss

temperatur. (Wern, 2013).

Fuktinnehallet i1 luften varierar stort mellan de olika arstiderna i Sverige. Det absoluta fuktinnehallet
ar betydligt hogre pd sommaren &n pa vintern, men den relativa luftfuktigheten dr ofta ldgre (Wern,
2013). Detta eftersom den relativa luftfuktigheten ar direkt kopplad till temperaturen och en hogre
temperatur har en hogre mittnadsdnghalt. Inomhus vill man ha ungefdr samma temperatur aret runt
vilket leder till en lag relativ luftfuktighet pd vintern och hog relativ fuktighet pd sommaren. Om
luften nér en relativ luftfuktighet pa ndra 100% sé bildas det kondens som kan leda till fuktskador i

byggnader.
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Luftens absoluta fuktighet bestimmer ocksa daggpunktstemperaturen, vilket paverkar vilken
framledningstemperatur man kan anvénda i en byggnads kylbafflar. For att forhindra att kondens
bildas, maste en framledningstemperatur anvindas som &r hogre dn rumsluftens

daggpunktstemperatur.

Magnus formel

Berdkning av avfuktning kan goras pa flera olika sitt. Ett av de mest precisa sétten &r att berdkna det
absoluta fuktinnehallet x [kg/kg] med Magnus formel. Skillnad i det absoluta fuktinnehallet Ax
[kg/kg] kan ridknas ut med hjilp av foljande ekvation:

( 7,5*tinnan )
RF;pngn - 611,2 - 10\tinnan+243,12
x, = 0,622 - AT
101325 — (611,2- 10(tinnan+243'12)
( 7,5%tefter )
RFfier - 611,2 - 10\ferter+243,12
x, = 0,622 ( 75 tarter )
101325 — (611,2 - 10\tefter*243,12
Ax =x1 — Xy
RFinnan Relativ fuktighet innan kylbatteri [%]
RF,fter Relativ fuktighet efter kylbatteri [%]
tinnan Luftens temperatur innan kylbatteriet[°C]
tefter Luftens temperatur efter kylbatteriet [°C]
X1 Vatteninnehdll i luft fore kylbatteri [kg/kg]
X3 Vatteninnehéll i luft efter kylbatteri [kg/kg]
Ax Skillnad i luftens vatteninnehdll [kg/kg]

For att sedan fa det uttryckt i enheten I/h s& anvinds foljande ekvation:

Viatten = Ax - Vluft " Prust

Vyatten Vattenflode [kg/h] = [1/h]

Ax Skillnad i luftens vatteninnehdll [kg/kg]
Pruft Luftens densitet [kg/m?]

Viust Luftflode [m?/h]

CHALMERS, Arkitektur och samhdllsbyggnadsteknik, Examensarbete VT26



Mollierdiagram
For att ta fram kylbatteriets effektiva yttemperatur (t. ;) kan Mollierdiagram anvidndas. Genom att

rita ut en rét linje fran uteluftstillstdndet till tilluftstillstdndet vidare till 100% RF kan den effektiva

yttemperaturen tas fram.

Daér den rita linjen moter 100% RF bildas en punkt som motsvarar den effektiva yttemperaturen

(tefs)- Figur 2.1 visar exempel pé en grafisk berdkning dar:

e P1: Ingdende lufttillstand
e P2: Tilluftstillstand

e P3: Effektiv yttemperatur (£, )

kJ +888334R] ¢ 2 o = & & m
g (WA /
f 9000 0,005 0010 0,015 X-E%
L . .74 [ T N G " e O R ==
ESSTIERTIeNeTaNtrest
— @:}: 8
: > KN >
A e 4
30 N e X -
S e N A A N
DN ANA N N L St
25 75 } & 1 Nr
»_Y\ [f‘ \‘\/]\ Z% > ézl)l v )0/ "

2

—15 BETECKNINGAR

h = entalpi per kg torr luft, kJ/kg, kcal /kg
x = vatteninnehall per kg torr luft, kg/kg
o = relativ fuktighet

t = torra termometerns temperatur, °C

t, = véta termometerns temperatur, °C I~

Diagrammet hanfért till
barometertryck = 760 mm Hg = 101,3 kPa.

0 1
Figur 2.1: Exempel pa grafisk berdkning i Mollierdiagram

I denna studie kommer samtliga simulering- och labbresultat redovisas i Mollierdiagram. Den

effektiva yttemperaturen vid labbtester har uppskattats genom Mollierdiagram men redovisas 1 tabell.
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2.5 Energianvandning i byggnader

EU har som mal att uppna klimatneutralitet till &r 2050. Enligt kommissionen star byggnader for
ndstan 40% av den totala energianvindningen 1 EU, vilket gor byggsektorn till en av de storsta

energikonsumenterna (Europaparlamentet och Europeiska unionens rad [EP & radet], 2023).

I Sverige 2022 stod byggsektorns energianvindning for 34% av Sveriges totala energianvindning
(Boverket, 2025a). Sverige har nu mél for byggnaders energianvéndning enligt EU:s energipolitiska

mal, med en energieffektivisering pa 50% ar 2030 jamfort med 2005 (Boverket, 2025b).

I och med fordndrade klimatférhallanden som pekar pa en temperaturokning i Sverige kommer dven
energianviandningen for kylning att 6ka (Labriet et al., 2015). Darav kommer energieffektivisering av
kylsystem behova tas i beaktning infor klimatneutralitet 2050. Energin vid uppvarmning for lokaler
och bostdder har minskat i samband med forbéttrade klimatskal, effektiva virmesystem och stringare
energikrav for nybyggnation. Energi for kylning har 1 stéllet 6kat och efterfragas till allt fran kontor,
lokaler och bostider. I och med klimatforandringar och 6kade utomhustemperaturer forvintas
luftkonditioneringsanldggningar att 6ka under de kommande decennierna for att uppnd termisk

komfort (Energimyndigheten, 2024).
2.6 Komponenter i shuntgrupp

Shuntgrupper kan konstrueras pé olika sitt med olika komponenter och varierar ofta i sitt fysiska
utforande beroende pa syfte och tillimpning. Den testrigg som har byggts upp for dessa labbtester
skiljer sig frdn de shuntgrupper som vanligtvis forekommer och anvénds. Den priméra skillnaden ar
att alla komponenter styrdes manuellt, medan verkliga shuntgruppers komponenter vanligtvis styrs
automatiskt via ett styrsystem. Komponenterna som forekommer 1 en traditionell shuntgrupp ar

foljande:

Reglerventil

- Cirkulationspump
- Injusteringsventil
- Backventil

- Avstingningsventil
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Figur 2.2: Flodesschema for en traditionell shuntgrupp

Reglerventil

En reglerventils priméra funktion &r att reglera vitskeflodet i ett rorsystem. I en shuntgrupp anvinds
den for att kunna reglera temperatur, tryck eller flode i systemet. Genom att justera dppningsgraden
pa reglerventilen, vanligtvis med hjilp av en motor, kan flddet i rorsystemet regleras. (Warfvinge &

Dahlblom, 2010).

Cirkulationspump

Cirkulationspumpens uppgift ar att kompensera for de tryckforluster som rér och komponenter i det
primira och sekundédra systemet skapar i en shuntgrupp. Genom att d&ndra pumpens varvtal kan
vattenflodet regleras. Vanligtvis placeras pumpen pé sekundérkretsen pa tilloppssidan, d& det

underléttar for avluftning (Warfvinge & Dahlblom, 2010).
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Injusteringsventil

Injusteringsventilens huvudsakliga funktion i en shuntgrupp &r att balansera och stilla in
vattenflodet. For att kunna se till att systemet uppnar det dnskade flodet krivs det att vattenflodet

genom dessa ventiler kan matas (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

Backventil

Backventilens uppgift i shuntkopplingar ar att hindra vatten fran att strémma i fel riktning.
Backventilen sldpper fram vattnet 1 rorsystemet i enbart en riktning och stdngs nar flédet forsdker

stromma 4t andra héllet (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

Avstingningsventil

Avstingningsventiler anvands frimst for att pa ett létt sétt vid behov av reparationer kunna avskilja
komponenter fran rorkretsen. I stingt 14ge kravs det att den ar tit och vid Oppet ldge far den inte
orsaka for stort tryckfall. Vanliga avstingningsventiler ir kulventiler, kilslidsventiler och nélventiler

(Wartvinge & Dahlblom, 2010).

2.7 Komponenter vid flodesreglering

Komponenter vid flodesreglering skiljer sig fran shuntreglering, genom att flodesreglering kréaver ett

mindre antal komponenter. I Figur 2.3 illustreras konceptet for flodesreglering samt dess ingdende

komponenter.
- N N ‘
2\
— \ J

Figur 2.3 Flédesschema for traditionell flodesreglering
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3 Berakningar och tester i olika simuleringsprogram

For att kunna undersoka skillnader i luftens tillstand efter ett kylbatteri, beroende pa om det shunt-
eller flodesregleras, gjordes ett flertal berdkningar i olika simuleringsprogram. Detta gjordes for att
kunna identifiera ett program som kunde aterskapa liknande fall som skulle utforas vid
laborationstesterna. De program som tester utfordes i var IV Produkt Designer (u.a.), Swegon AHU
Design (2025) och Fliaktgroup Acon (u.d.). Det framgick dock tidigt att vissa av programmen hade
stora begransningar som gjorde att dessa tester inte kunde fungera som underlag till denna studie.
Detta var forvéintat da programmens priméra syften ar produktval och inte experimentella studier. I
bade IV Produkt Designer och Swegon AHU Design saknades mojligheter att styra kylbatteriets
regleralternativ. Acon hade ett mer avancerat simuleringsprogram dér fler av de relevanta

parametrarna kunde justeras.

Resultaten redovisas i Mollierdiagram dér avfuktningen jdmfors mellan flodes- och shuntreglering.
3.1 IV Produkt Designer

Vid de inledande simuleringarna i IV Produkt Designer uppnaddes inga dnskade resultat. Felkillorna
beddms vara stora, frimst eftersom manga faktorer som dnskades justeras var lasta. De parametrar
som justerades vid testerna var inkommande vattentemperatur och utgaende vattentemperatur och 1
Tabell 3.1-3.3 presenteras de virden som programmet rdknade fram inom parentes. Resultaten har

jamforts med forvantad luftfuktighet enligt Mollierdiagrammen 1 Figur 3.1-3.3.

For att undersoka programmets tillforlitlighet for denna typ av tester, utfordes ett orealistiskt
extremfall med en inkommande vitsketemperatur pa 1°C {or att se om avfuktningen blev storre vid
ett sadant fall. Resultatet visade att avfuktningen knappt blev storre dven vid detta fall. En slutsats
som kan dras dr ddrmed att programmets berdkningsmodell for kylbatteriers avfuktning troligtvis ar

forenklad och inte tar ndgon hansyn till vétsketemperaturen.
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Figur 3.1: Resultat i Mollierdiagram med ingdende data fran IV Produkt Designer. Ingdende lufttillstand 23°C och en relativ
fuktighet pd 50%..

Ingaende lufttilstand 23 °C 50% RF

Simulerad reglering Ba Mt °Cl Bl trecet vattenl "Cl Bl Veateen [1/S]  |Bl AXIkg/kdl Bl t2[°C] 2
Addesreglering 7.0-13.7 10.4 026  -0.00006 17
Shuntreglering 12.7-16.1 14.1 0.52  -0.00001 16.9

Tabell 3.1: Indata och resultat vid jamforelse av flodesreglering och shuntreglering med data frdan IV Produkt Designer vid ingdende
lufttillstand 23°C och en relativ fuktighet pa 50%.
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Figur 3.2: Resultat i Mollierdiagram med ingdende data fran IV Produkt Designer. Ingdende lufttillstand 23°C och en relativ
fuktighet pd 70%.

Ingdende lufttilstand 23 °C 70% RF

Simulerad reglering B At enl°Cl B tcce vattenl "Cl Bl Veatten [1/S] [l AIkg'kdl Bl t21.4[°C] B

Rédesreglering 7-14.1 10.6 04 000148 16.9
Shuntreglering 9.8-15.0 12.4 052  0.00141 17
Addesreglering (overkligt extremfall) 1.0-10.6 5.8 029 000147 17.1

Tabell 3.2: Indata och resultat vid jimforelse av flodesreglering och shuntreglering med data fran IV Produkt Designer vid ingdende
lufttillstand 23°C och en relativ fuktighet pa 70%
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Figur 3.3: Resultat i Mollierdiagram med ingdende data fran IV Produkt Designer. Ingdende lufttillstand 25°C och en relativ
Sfuktighet pa 50%.

Ingdende lufttilstand 25 °C 50% RF

Simulerad reglering ﬂ At itenl °Cl n t et vattenl Cl n Viatten [1/S] n Ax[kg'kd] ﬂ t,:°Cl B
Hodesreglering 7.0-14.5 10.8 0.33 0.00021 17
Shuntreglering 11.0-15.7 134 0.52 0.00009 16.8

Tabell 3.3: Indata och resultat vid jimforelse av flodesreglering och shuntreglering med data firdn IV Produkt Designer vid ingdende
lufttillstand 25°C och en relativ fuktighet pa 50%
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3.2 Swegon AHU Design

Simuleringar som utfordes i Swegon AHU Design gav inte heller 6nskat resultat. Likt de tester som
utfordes i IV Produkt Designer, bedomdes felkéllorna dven i detta fall vara stora och resultaten som
osdkra. I AHU Design kunde ingdende och utgaende vitsketemperatur bestimmas, varefter
vattenflodet justerades automatiskt utifran de ingdende temperaturerna som stélldes in. Programmet
gav samma luftfuktighet vid samtliga tester, vilket bedoms som osannolikt. Ingaende lufttillstaind var
23°C med en relativ fuktighet pd 50% och batteriets storlek gick inte att dndra. Dessa tva

simuleringsprogram bedoms darfor inte vara tillimpbara for de typer av tester som genomforts.
3.3 FlaktGroup Acon

Avslutningsvis genomfordes simuleringar 1 FlaktGroup Acon. Till skillnad frn de tidigare
programmen gav Acon resultat som bedomdes vara betydligt mer rimliga och som stimmer Gverens
med den underliggande teorin for denna studie. Avfuktningen blev stérre med en lagre
medeltemperatur pa vattnet. Resultaten fran simuleringarna bedoms som tillforlitliga och det ar
virdena som tagits fram med hjélp av Acon som kommer att jamforas med de fysiska métresultaten.
Fo6ljande korningar har utforts innan laborationsmitningarna, frimst for att fa en forstaelse for
programvaran. Ddrav kommer vissa parametrar under dessa tester inte att stimma helt 6verens med
den indata som togs fram under de fysiska métningarna, da forutsittningarna fortfarande var

obestamda for laborationen.

I f6ljande avsnitt presenteras tre simuleringsresultat frin Acon. For att tydliggdra resultaten
presenterar tabellerna nedan de mest kritiska parametrarna med avseende pa avfuktning. For

fullstdndiga tabeller fran samtliga simuleringar, se Appendix A.
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Forsta simuleringstestet i Acon
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Figur 3.4: Resultat i Mollierdiagram med ingdende data frdan Acon med ingdende lufttillstdnd 27°C och en relativ fuktighet pa 50%.

Air cooler for chilled water

Air cooler for chilled water

Output

Air temperature
Relative humidity
Water temperature

x1

x2

Ax

Amount of condensation

17.9
27/17
50/76.3
7/9
00111
0,009
0,0019
831

kW
£

%

°C
kg/kg
kg/kg

kg/kg
h

Output

Air temperature
Relative humidity

Water temperature

x1

x2

Ax

Amount of condensation

14.1

27/17
50/ 87
10/ 15
0,0111
0,0105
0,0006
2,65

kW
°C

%

°C
kg/kg
kg/kg

kg/kg
Ih

Tabell 3.4: Forsta kérningen med flodesreglering i Acon med
berdknad kondens enligt Magnus formel (FliktGroup, u.d.)

Tabell 3.5: Férsta korningen med shuntreglering i Acon med
berdknad kondens enligt Magnus formel (FléiktGroup, u.d.)

Forsta korningen som utfordes justerades ingdende lufttemperatur, ingédende relativa fuktighet och

utgdende lufttemperatur. Den ingdende temperaturen valdes som 27°C, med en relativ fuktighet pa

50%. Den Onskade utgdende temperaturen sattes som 17°C och tilluftsflodet som 1000 1/s. For att fa

simuleringarna att utfora tester for bade flodesreglering och shuntreglering sa justerades tillopps- och

returtemperatur pa vattnet. I programmet gick det dven att vélja att ligga till en shuntgrupp till

kylbatteriet. Dock hade detta ingen direkt paverkan i resultatet utan var en funktion for att fa fram

lamplig storlek pa komponenter i shuntgruppen. Men genom att tillopps- och returtemperatur pa

vattnet dndrades sa simulerades shuntregleringen respektive flodesregleringen korrekt anda.
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Andra simuleringstestet

Den andra korningen som utférdes dndrades ingdende lufttemperatur till 25°C, medan den relativa

fuktigheten och utgdende temperatur forblev densamma som under forsta kdrningen. Aven

vattentemperaturerna behdlls samma som under den foregdende korningen.

15 <

[

2

ONA

Figur 3.5: Resultat i Mollierdiagram med ingdende data frdn Acon med ingdende lufitillstand 25°C och en relativ fuktighet pd 50%.

Air cooler for chilled water

Air cooler for chilled water

Output

Air temperature
Relative humidity
Water temperature

x1

x2

Ax

Amount of condensation

13,20
25/ 17
50 /72,1
7/9
0,0099
0,0087
0,00118
5,09

kW
°C

%

°C
kg/kg
kg/kg

kg/kg
h

Output

Air temperature
Relative humidity
Water temperature

x1

x2

AX

Amount of condensation

10,00
25/17
50/ 81
10/ 15
0,0099
0,0098
0,0001
0,39

KW
o

%

E
kg/kg
kg/kg

kg/kg
Ih

Tabell 3.6: Andra korningen med flodesreglering i Acon med
berdknad kondens enligt Magnus formel (FliktGroup, u.d)
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Tabell 3.7: Andra kérningen med shuntreglering i Acon med
berdknad kondens enligt Magnus formel (FliktGroup, u.d)
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Tredje simuleringstestet

Under den tredje korningen bestdmdes en ingdende lufttemperatur pad 23°C med en relativ fuktighet

pa 70%. Den utgdende lufttemperaturen holls oférdndrad pa 17°C. Vattentemperaturerna for

respektive alternativ beholls samma som under tidigare korningar.
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Figur 3.6: Resultat i Mollierdiagram med ingdende data frdin Acon med ingdende lufitillstdnd 23°C och en relativ fuktighet pa 70%

Air cooler for chilled water

Output 13,70 kW
Air temperature 23/17 |°C
Relative humidity 70/ 84,1 1%
Water temperature 7/9 °C

x1 0,0123 |ke(kg
x2 0,0101 |kg/kg
Ax 0,0021 |kg/kg
Amount of condensation 9,23 I/h

Tabell 3.8: Tredje kérningen med flodesreglering i Acon med

berdknad kondens enligt Magnus formel (FliktGroup, u.d.)

Air cooler for chilled water

Output

Air temperature
Relative humidity
Water temperature

x1

x2

Ax

Amount of condensation

10,80
23/17
70/ 92
10/ 15
0,0123
0,0111
0,0012
5,04

kW
°C

%

°C
kg/kg
kg/kg
kg/kg
Ih

Tabell 3.9: Tredje kérningen med shuntreglering i Acon med

berdknad kondens enligt Magnus formel (FliktGroup, u.d.)

Sammanstillning av simuleringsresultat i Acon

Resultaten fran simuleringarna visar genomgéende att flodesreglering resulterar i en storre

avfuktning 4n shuntreglering. Detta stimmer dverens med teorin om att en lagre medeltemperatur pa

vattnet i kylbatteriet leder till 6kad avfuktning.
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Sammanstédlning kondens

Test Nr. |Flodesreglering |Shuntreglering

1 8,31 2,65 I/h
2 5,09 0,39 I/h
3 9,23 5,04 I/h

Tabell 3.9: Sammanstdllning av mdngd kondens vid simuleringar i Acon.
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4 Fysiska labbmitningar

Uppbyggnaden av provriggen och tillhdrande laborationsforsok genomfordes vid avdelningen for
Installationstekniks labb pa Chalmers campus Johanneberg. Det kylbatteri som anvindes 1 samtliga
tester dr ett VEAB-batteri av modell CWK125-3-2.5. Shuntgruppens komponenter bestod av tva

injusteringsventiler (STAD 15/14), en cirkulationspump fran Wilo samt en avstdngningsventil.

2\

~ P4 > J

Figur 4.1: Flodesschema for shuntreglering under labbtester
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Figur 4.2: Flodesschema for flodesreglering under labbtester

Under testerna anvindes en av injusteringsventilerna som reglerventil for att styra vattenflodet.
Avstidngningsventilen anvédndes 1 denna provrigg istdllet for en backventil, for att mojliggora
atercirkulation av returvattnet. Samtliga tester utfordes under stationdra forhéllanden, vilket innebar
att reglering av vattenflode och temperaturer har hanterades manuellt. For att kunna méta

vattentemperaturerna pa tillopps- och retursidan placerades dykror i rorsystemet enligt bild 4.1

Riggen konstruerades for att enkelt kunna demonteras for att frigéra utrymme for andra med behov

av att nyttja labbet.
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Bild 4.1: Shuntgrupp till kylbatteri med pump, avstingningsventill, tvd injusteringsventiler samt dykror med mdtinstrument
Konstruktion av labbtestrigg

Den praktiska delen infor laborationsmétningarna inleddes med en uppbyggnad och montering av
riggen. Arbetet pdborjades med att montera ihop shuntgruppen, dér en inventering av rordimensioner
och tillgidngliga komponenter utfordes for att kunna inférskaffa kompletterande material. Ett tétt
system kravdes, och for att inte riskera att vattenldckage forseglades samtliga géangade rorkopplingar

med gingtejp.

Riggen anslots till forsokshallens befintliga kylvatten-system. For att fa bort luft i systemet
monterades en avluftningsventil. Infor laborationsmétningarna genomfordes en avluftning av hela

systemet fOr att sdkerstdlla att luft inte skulle kunna paverka métresultaten.
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Bild 4.2: Aviuftningsventil pakopplad till returvattenledning

Kylbatteriet och shuntgruppen placerades pa en rullvagn, och for att ansluta dem till de befintliga
kylvattenanslutningarna anvéndes flexslangar. For att mojliggdra bade flodesreglering och
shuntreglering anvédndes en avstidngningsventil. Denna 16sning underldttade en smidig vixling mellan
reglermetoderna under testerna. Nir avstdngningsventilen stdngdes tillimpades flodesreglering, och
nér den Oppnades kunde shuntreglering genomforas. Avstangningsventilen placerades efter
injusteringsventilen pa retursidan for att skapa forutsattningar for en korrekt atercirkulation dar

returvattnet kunde blandas med det inkommande tilloppsvattnet.

Flodesriktning genom kylbatteri

Den optimala flodesriktningen for vattnet genom kylbatteriet beror pa batteriets design. Ritningar
over kylflansarna och kopparroren enligt Figur 4.3 visar att roren ar dragna i ett sicksackmonster.
Denna utformning medfor att vattenflodets riktning inte paverkar kylningen. Av denna anledning
bestimdes flodesriktningen enbart med hénsyn till att underlatta systemets avluftning. Batteriets

undre anslutning valdes ddrmed som tillopp och den dvre som retur.

20
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Figur 4.3: Ritning pad kylbatteriets (VEAB CWK125-3-2.5) inre rérkoppling (VEAB, u.d.)

Matinstrument

For att kunna utféra mitningar av flode och temperaturer i rorsystemet anvandes métinstrumenten
IMI TA DpS-Visio och IMI TA-SCOPE tillsammans med installerade dykror. Med hjilp av denna
utrustning kunde vattenflodet och temperaturer pa tillopps- och retursidan registreras. Matpunkterna
for vattentemperaturer placerades i direkt anslutning till kylbatteriets in- och utlopp for att kunna

avldsa den inkommande och utgéende vattentemperaturen.

Skapande av ritt lufttillstind

Eftersom labbtesterna genomfordes under varen var lufttillstindet utomhus inte tillrackligt varmt och
fuktigt for att kunna uppna de 6nskade viardena inomhus under forsoken. Darfor skapades det

onskade lufttillstandet i labbets glasade testrum, dir den ingéende luften till kylbatteriet himtades.

For att uppné 6nskat klimat i testrummen anvéndes luftbehandlingsaggregat som var utrustade med
varmebatteri och fuktare, som kontinuerligt tillférde luft med 6nskat lufttillstand till testrummen. Det
onskade klimattillstdndet for mitningarna motsvarade en varm sommardag i Sverige, vilket

uppskattades till 25°C med en relativ fuktighet pa 50%.
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Kanalsystem

Nér shuntgruppen var fardigmonterad konstruerades ett kanalsystem mellan det inglasade
testrummet och kylbatteriet. En flakt placerades i testrummet for att transportera den fuktiga och

varma luften till kylbatteriet.

Bild 4.3: Tilluftslikt med tillhérande kanalsystem fran provrum till aggregat

For att mojliggdra métning av luftens tillstind borrades métuttag i ventilationskanalen. For att mita
luftens temperatur och relativa fuktighet anvindes ett métinstrument av modellen Testo 440 dP, som

placerades fore och efter batteriet.
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Bild 4.4: Miitning lufttillstdnd innan kylbatteri ( t1,iu) Bild 4.5: Mcitning lufttillstind efter kylbatteri ( taup)

Samma métinstrument anvéndes dven for att kunna méta luftflodet 1 kanalsystemet. For att kunna
reglera luftflodet till kylbatteriet installerades ett injusteringsspjéll av modellen IRIS 100
ORIGINAL. Genom att justera spjillets Oppningsgrad kunde en instéllningsposition avldsas. Utifran
denna instéllningsposition kunde en motsvarande k-faktor bestimmas med hjélp av spjillets

referenstabell.

For att berdkna flodet anslots tva métslangar till spjéllet, som direfter kopplades till métinstrumentet.
Slangarna maitte ett differenstryck dver spjéllet, och genom att mata in den aktuella k-faktorn fran

spjdllets referenstabell 1 Testo 440 dP, berdknade instrumentet automatiskt luftflodet till kylbatteriet.
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Bild 4.6: Spjdll av modell IRIS 100 ORIGINAL

4.1 Komplikationer infor labbmiétningar

Under forberedelserna infér métningarna uppstod vissa praktiska utmaningar med att uppna och
stabilisera det 6nskade lufttillstdndet i provrummet. Det kunde konstateras att tilluftskanalerna
saknade isolering och potentiellt medgav varmeforluster som forsvarade mojligheterna att uppna
onskat klimat. Det upptécktes dven vissa otdtheter i provrummet, vilket resulterade 1 att tilluften

lackte ut ur rummet och férsvarade mojligheten att nd rétt lufttillstand.

For att forsoka komma runt detta problem genomfordes tester dir parametrar som flaktvarvtal och
tilluftens fuktinnehdll pa tilluftsaggregatet justerades. Det kunde till slut konstateras att oavsett

instéllningar var aggregatets kapacitet otillriacklig pd grund av virme- och fuktforlusterna.

Losningen blev ddrmed att nyttja tva luftbehandlingsaggregat och anvdnda bada provrummen.
Genom detta kunde onskat klimat uppnds och uppritthallas. Under méatningarna var aggregaten
instéllda pa ett tilluftsflode pa 230 1/s per aggregat, med en framledningstemperatur pa 25°C och en
relativ fuktighet pa 80%.

Anledningen till att borvirdet for fukten sattes sd pass hogt jaimfort med det dnskade virdet pa 50%

var for att skapa det 6nskade klimatet snabbare samt kompensera for otdtheterna. Pa grund av det

24
CHALMERS, Arkitektur och samhdllsbyggnadsteknik, Examensarbete VT26



kontinuerliga lackaget nddde den relativa fuktigheten som hégst 60% och dessa instéillningar

bedomdes dirmed som optimala utifran forutséttningarna och bibehdlls under laborationstesterna.
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Bild 4.7: Tillufisaggregat som anvindes for att uppnd onskat lufitillstand i provrummen

4.2 Sammanstillning av matdata

Nér shuntgruppen var fardigmonterad och kanalsystemet pa plats utfordes ett flertal matningar for att
kunna resonera kring resultatens rimlighet. Resultaten jamfordes déarefter med resultat fran
simuleringarna i Acon for att undersoka ifall metoderna fick liknande resultat for att pa sa sitt kunna
minimera felmarginalerna. All data fran de fysiska matningarna antecknades 1 Excel dédr parametrar
som lufttillstdnd, vattentemperaturer, floden och miangden kondensation togs fram och berdknades
for respektive regleralternativ. Denna sammanstéllning utgjorde sedan basen for den kvantitativa

analysen av kylbatteriets avfuktningsformaga for respektive alternativ.

4.3 Osikerheter vid labb

Aggregaten hade problem med att tillfora en jdmn temperatur pa tilluften, vilket gjorde att
aggregaten emellanét kylde luften nér styrsystemet kompenserade for att ha virmt for mycket. Detta
maérktes tydligt pA mitningarna da fukten och temperaturen pa tilluften till riggen plotsligt sjonk

drastiskt. Nér detta uppméarksammades avvaktades mitningarna tills lufttillstdndet stabiliserats igen.
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Denna omsténdighet skapade en viss osdkerhet, vilket kan ha paverkat métresultaten och deras

palitlighet.

En avvikelse som uppticktes under labbtesterna som paverkade resultatet var att
tilloppstemperaturen i labbet var hogre dn 6nskat. Vattentemperaturen uppgick till 10-11°C istéllet
for cirka 7°C, vilket var den vattentemperatur som testerna ursprungligen hade planerats for. Detta
medforde att det blev svérare att uppna en liagre yttemperatur pa kylbatteriet, vilket resulterade 1 att
mangden avfuktning blev mindre én forvantat. Resultaten kan fortfarande pévisa om teorin stimmer,

men skillnaden mellan shuntreglering och flodesreglering blir mindre.

Flodet pa tilloppssidan justerades manuellt via en injusteringsventil, vilket dr ndgot som bdor ses dver

och som kan ha pdverkat mitningarnas korrekthet.
4.4 Genomforandet av labbtester

Under laborationen genomfordes flera tester med olika ingdende lufttillstind och floden, samt olika
malvérden pa utgdende lufttillstdnd. For att uppna de olika mélvardena for utgdende lufttillstdnd
kriavdes en grundldggande forstaelse for hur riggens komponenter paverkade lufttillstdndet. Darav
genomfordes ett antal tester som endast gick ut pé att skapa forstielse for regleringen. Detta var
nodvindigt da all reglering under laborationstesterna utfordes manuellt, till skillnad fran verkliga
system dir styr- och reglerprocesser hanteras automatiskt av en DUC (Dataundercentral). Under
dessa tester klargjordes vilka parametrar som kridvde justering for att reglera omblandningen i
shuntgruppen, temperaturdifferensen (Atvaten) Over kylbatteriet samt vattenflodet (Vvaen).
Injusteringsventilerna och pumpen hade instillningsviarden angivna i siffror, dir siffran pa ventilerna
motsvarade hur 6ppna de var. For ventilerna innebar en ligre siffra en mer stingd ventil, medan for
pumpen motsvarade en lagre siffra ett ldgre varvtal. Dessa siffror noterades i tabellerna framst for att

kunna éterskapa ett test ifall métresultat behvde valideras.

Nagot som uppmarksammades tidigt och som var gemensamt for alla métningar var att det vid
shuntreglering tog betydligt ldngre tid att uppnd onskad tilluftstemperatur. Shuntgruppens
uppbyggnad introducerar en dotid eftersom vattnet behdver transporteras flera varv i1 rérkretsen
innan vattentemperaturen stabiliserar sig. Detta skapade betydligt ldngre vantetider for att fa

fram resultat fran testerna vid shuntreglering, jamfort med flodesreglering.
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Infor laborationstesterna fanns dven en hypotes om att flodesreglering skulle resultera i en
mindre stabil tilluftstemperatur. Detta visade sig inte stimma, tilluftstemperaturen var helt

stabil forutsatt att inget dndrades i det ingdende lufttillstandet.

Pé labbriggen genomfordes 12 tester for flodesreglering respektive shuntreglering, alltsé totalt
24 tester. Flera av testerna har strukits da felkdllorna bedomdes vara for stora och resultaten
osdkra. En bidragande orsak till detta var att den ingdende luftens tillstdnd hann variera i for

hog grad mellan testerna.

Bild 4.8: Labbriggens utformning

CHALMERS, Arkitektur och samhdllsbyggnadsteknik, Examensarbete VT26

27



4.5 Resultat

I f6ljande tabeller redovisas de viktigaste parametrarna som beror avfuktningen. For fullstindiga

tabeller fran labbtesterna, se Appendix B.

Test 1

Vid Test 1 enligt Tabell 4.1 och Figur 4.4 var malet att uppna en tilluftstemperatur pa 17°C. Testerna

utfordes vid ett luftflode pa 42,0 1/s och vid detta luftflode kunde onskat malvérde uppnés.
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Figur 4.4: Resultat frdan labbtest 1. Jimforelse av avfuktning vid flodesreglering och shuntreglering i Mollierdiagram.

t1,luf 25.5 25.6|[°C]
2, luf 17 17|[°C]
RF;nan 51.5 51.3([%]
RF e 84.2 85.2|[%]
tl,vatten 11 13.6|[°C]
12, vatten 15.3 14.6][°C]
t,medel 13.15 14.1|[°C]
teg 14.4 14.7{[°C]
X 0.0105 0.0105|[kg/kg]
X2 0.0102 0.0103|[kg/kg]
Ax 0.0003 0.0002[kg/kg]
Mingd kondensation 0.0561 0.0378|[I/h]

Tabell 4.1: Indata och resultat for jamforelse av shuntreglering och flodesreglering vid en tilluftstemperatur 17°C och ett lufifléde

42,0 l/s
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Resultatet enligt Tabell 4.1 visar att médngd kondensation varierar mellan de tvé regleralternativen
och att flodesreglering leder till en hogre grad av avfuktning. Resultatet visar dven att det for
flodesreglering kravdes ett lagre vattenflode dn for shuntreglering for att uppna 6nskad

tilluftstemperatur.
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Test 2

Vid Test 2 enligt Tabell 4.2 och Figur 4.5 var mélet att uppnd en tilluftstemperatur pa 16°C. Testerna
utfordes vid ett luftflode pa 42,0 1/s och vid detta luftflode kunde onskat malvarde uppnas.
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Figur 4.5: Resultat frdan labbtest 2. Jimforelse av avfukining vid flodesreglering och shuntreglering i Mollierdiagram.

t1,luft 25.3 25.4|[°C]
12, luf 16 16|[°C]
RF; o 50.4 49.3|[%]
RF ger 85.4 86.3([%]
tlhvatton 10.6 12.6([°C]
12, vatten 14.5 13.5][°C]
t,medel 12.55 13.05([°C]
tefr 13.6 13.9][°C]
Xy 0.0101 0.0100|[kg/kg]
X 0.0097 0.0098|[kg/kg]
Ax 0.0005 0.0002|[kg/kg]
Mingd kondensation 0.0828 0.0342([V/h]

Tabell 4.2: Indata och resultat for jamforelse av shuntreglering och flédesreglering vid en tillufistemperatur 16°C och ett lufiflode

42,0 l/s

Resultatet enligt Tabell 4.2 visar dven hér att flodesreglering leder till en storre midngd kondensation

och alltsa en hogre grad av avfuktning. Har ar differensen mellan de olika regleralternativen storre.

Detta Test upprepades dven med ett luftflode pa 56,7 /s vilket redovisas i Test 3.
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Test 3

Vid Test 3 enligt Tabell 4.3 och Figur 4.6 var malet att uppna en tilluftstemperatur pd 16°C men vid
ett hogre luftflode 4n tidigare. Vid detta luftflode gick det inte att uppné en tilluftstemperatur pa
16°C med shuntreglering. Ett antagande kring varfor detta inte gick att uppnd ér att temperaturen pa
vattnet i shuntgruppen blev for hog och ddrmed rédckte den tillgdngliga kyleffekten inte till. Testets

resultat inkluderas dock for jamforelse av resultat vid olika luftfloden vid flodesreglering.
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Figur 4.6: Resultat frdan labbtest 3. Avfuktning vid flodesreglering i Mollierdiagram.

Test 3
Parameter Flodesreglering Shuntre glering Enhet
1. 1uf 25.2|EJ MOJLIGT [°C]
t2,luft 15.9 [°C]
RFnnan 53 [o]
RF g 88.3 [%]
T 10.2 [°C]
12, vatten 13.3 [°C]
t,medel 11.75 [°C]
terr 13.9 [°C]
X1 0.0106 [kg/ke]
X 0.0099 [ke/ke]
Ax 0.0007 [ke/kg]
Mingd kondensation 0.1600 [Vh]

Tabell 4.3: Indata och resultat for jamforelse av shuntreglering och flodesreglering vid en tillufistemperatur 16°C och ett lufiflode
56,7 l/s

Resultatet enligt Tabell 4.3 visar ungefar dubbelt sa stor avfuktning jamfort med Test 2.
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Test 4

Vid Test 4 enligt Tabell 4.4 och Figur 4.7 var malet att uppna en tilluftstemperatur pa 14,5°C, men

vid ett lagre luftflode jamfort med tidigare tester. Denna laga tilluftstemperatur tillimpas séillan 1

normala driftfall. Syftet med testet var 1 stéllet att utvdrdera regleralternativen vid en storre

temperaturdifferens pé luftsidan (Atws).
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Figur 4.7: Resultat frdan labbtest 4. Jimforelse av avfukining vid flodesreglering och shuntreglering i Mollierdiagram.

Test 4
Parameter Flodesreglering Shuntreglering Enhet
t1,luft 25.1 25.2|[°C]
12, luft 14.5 14.5|[°C]
RF; nan 57.5 56.6([%]
RF e 95.3 95.2{[%]
t1, vatten 10.6 12.4|[°C]
12, vatten 14.6 13.3|[°C]
t,medel 12.6 12.85|[°C]
tof 13.8 13.95|[°C]
X1 0.0114 0.0113|[kg/kg]
X2 0.0098 0.0098[kg/kg]
Ax 0.0016 0.0015|[kg/kg]
Miéngd kondensation 0.1753 0.1642|[I/h]

Tabell 4.4: Indata och resultat for jamforelse av shuntreglering och flodesreglering vid en tillufistemperatur 14,5°C och ett luftflode

24,8 l/s

Resultatet enligt Tabell 4.4 visar att avfuktningen blev ndgot storre vid flodesreglering. Den relativa

luftfuktigheten var dock nigot hogre i detta test. En granskning av det absoluta fuktinnehallet fore

kylbatteriet (x1) visar en skillnad pé 0,00011 kg/kg mellan fallen med 6ppen respektive stingd shunt.
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Aven differensen i absolut fuktinnehéll ver kylbatteriet (Ax) uppvisar en motsvarande skillnad pa
0,00011 kg/kg. Detta tyder pa att skillnaden i avfuktning i detta test framfor allt beror pa en variation
1 det ingdende lufttillstdndet.
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Test 5

Vid Test 5 enligt Tabell 4.5 och Figur 4.8 var malet att uppna en tilluftstemperatur pa 15°C. Testet
utfordes vid ett luftflode pa 42,0 I/s och vid detta luftflode kunde 6nskat malvarde inte uppnds med

shuntreglering. Testets resultat redovisas 1 stéllet med syfte att jimfora avfuktningen vid kylning till

>k ;

en lagre temperatur.
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Figur 4.8: Resultat frdan labbtest 5. Avfuktning med flodesreglering i Mollierdiagram.

TestS
Parameter Flodesreglering Shuntreglering Enhet
1, luf 25.3|EJ MOJLIGT [°C]
2, luf 15 [°C]
RF; 49 [%]
RF e, 87.4 [%]
1, vatten 10.5 [°C]
2,vatten 12.6 [°C]
4 el 11.55 [°C]
te 12.9 [°C]
Xy 0.0098 [ke/kg]
X, 0.0093 [kg/kg]
Ax 0.0006 [ke/kg]
Maingd kondensation 0.1023 [Vh]

Tabell 4.5: Indata och resultat for jamforelse av shuntreglering och flodesreglering vid en tilluftstemperatur 15°C och ett lufifléde

42,0 l/s

Resultatet enligt Tabell 4.5 visar att avfuktningen blev storre vid kylning till 15°C jaimfért med 16°C

1 Test 2.
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Test 6

Vid Test 6 enligt Tabell 4.6 och Figur 4.9 var malet att hilla samma vattenflode for de tva

regleralternativen. Detta var inte for att aterskapa négot verkligt driftfall. Syftet var 1 stéllet att

studera kylbatteriets egenskaper och bekrifta slutsatser frin litteraturstudien.
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Figur 4.9: Resultat frdan labbtest 6. Jimforelse av avfuktning vid flodesreglering och shuntreglering i Mollierdiagram.

Test 6
Parameter Flodesreglering Shuntreglering Enhet
1, Tuf 25.1 25.2|[°C]
ot 13 14.2[[°C]
RF; nan 57.1 56.3([%]
RF e 93.6 94.3([%]
(i 10.1 11.8|[°C]
o aten 11.7 13|[°C]
— 10.9 12.4|[°C]
tegr 11.9 13.5|[°C]
X1 0.0114 0.0113|[kg/kg]
X, 0.0087 0.0095|[kg/kg]
AX 0.0026 0.0018([kg/kg]
Mingd kondensation 0.2826 0.1880][I/h]

Tabell 4.6: Indata och resultat for jamforelse av shuntreglering och flodesreglering vid lika vattenflode och ett luftflode 42,0 l/s

Resultatet 1 Tabell 4.6 visar en storre avfuktning vid flodesreglering.
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Jamforelse av simulering och labb

For att undersdka om simuleringarna som genomfordes innan laborationen stimde dverens med de
fysiska labbtesterna gillande avfuktning, gjordes forsok att aterskapa labbtesternas resultat i Acon.
Syftet var att undersoka ifall metodernas resultat Gverensstimmer med varandra, for att bedoma
programmets tillforlitlighet och déarefter utféra simuleringar med lagre tilloppstemperaturer. Da
testriggen var vildigt liten jimfort med simuleringsprogrammets tillgéngliga storlekar, skalades
parametrar som luftflode och dimensioner pa kylbatteriet upp med en faktor 10 for att kunna
aterskapa riggen, fast i storre skala. Fullstdndiga tabeller fran simuleringstesterna hdnvisas till

Appendix C.
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4.6 Aterskapandet av labbtest 1 i Acon
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Figur 5.1: Resultat vid dterskapandet av labbtest 1. Jamforelse av avfuktning vid flodesreglering och shuntreglering i

Mollierdiagram.
Air cooler for chilled water Air cooler for chilled water

Output 4.84 kW Output 4.75 kW
Air temperature 25.5/17 |°C Air temperature 255/17 |°C
Relative humidity 51.5/83.51% Relative humidity 51,3/84,6 |%
Water temperature 11/15.3 |°C Water temperature 13,6 / 14,6 |°C
Effective surface temperature 14.2 °C Effective surface temperature 14.5 °C

x1 0.0105 kg/kg x1 0.0104 kg/kg
x2 0.0101 kg/kg x2 0.0102 kg/kg
Ax 0.0004 kg/kg Ax 0.0002 kg/kg
Amount of condensation 0.72 Ih Amount of condensation 0.40 Vh
Recalculated condensation* 0.0717 I/h Recalculated condensation* 0.0397 I/h
Tabell 5.1: Aterskapandet av labbtest flodesreglering i Acon. Tabell 5.2: Aterskapandet av labbtest shuntreglering i Acon.
Berdknad kondens enligt Magnus formel. *dividerad med faktor 10 Berdknad kondens enligt Magnus formel. *dividerad med faktor
for att jimforas med laborationsresultat. (FliktGroup, u.d) 10 for att jamforas med laborationsresultat. (FliktGroup, u.d)

Simuleringens resultat stimmer relativt vdl 0verens med laborationstesterna enligt Tabell 4.1, och
resultaten bedoms dérmed vara rimliga. Vidare tester utfordes i Acon, vilka genomfordes med ligre

tilloppstemperaturer.

Foljande test anvinde en mer 1dmplig tilloppstemperatur for flodesreglering, samt rimligare tillopps-
och returtemperatur for shuntreglering, for att ge ett representativt resultat utifrdn mer realistiska

parametrar.
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4.7 Simulering med nya tilloppstemperaturer
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Figur 5.2: Resultat vid simulering med ldgre tilloppstemperaturer. Jamforelse av avfukining vid flodesreglering och shuntreglering i

Mollierdiagram.
Air cooler for chilled water

Output 6,40 kW
Air temperature 255/17 |°C
Relative humidity 51,5/73.2 |%
Water temperature 7/10 °C
Effective surface temperature 10 °C
x1 0,0105 kg/kg
x2 0,0088 kg/kg
Ax 0,0017 kg/kg
Amount of condensation 3,00 I/h
Recalculated condensation™ 0,3003 I/h

Tabell 5.3: Simulering av flodesreglering i Acon med ligre
tilloppstemperaturer. Berdknad kondens enligt Magnus
formel. *dividerad med faktor 10 for att jaimforas med

laborationsresultat. (FliktGroup, u.d)

Air cooler for chilled water

Output

Air temperature
Relative humidity
Water temperature

x1
x2
AX

Effective surface temperature

Amount of condensation
Recalculated condensation*

4,57
25,6/ 17
51,3/858
13/16
14.9
0,0105
0,0104
0,0001
0,24
0,0245

kW
°C

%

°C
°C
kg/kg
kg/kg
kg/kg
Ih
Ih

Tabell 5.4: Simulering av shuntreglering i Acon med

ldgre tilloppstemperaturer. Berdknad kondens enligt

Magnus formel. *dividerad med faktor 10 for att jimforas

med laborationsresultat. (FliktGroup, u.a)

Resultaten visar att vid dessa tillopps- och returtemperaturer blev skillnaden i avfuktning &nnu storre

an under den fysiska laborationen. Detta pavisar dven en storre skillnad i anvind kyleffekt enligt

Tabell 5.3 och 5.4.
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5 Diskussion

5.1 Avfuktning via flodesreglering och shuntning

Under litteraturstudien konstaterades att inga vetenskapliga artiklar inom d@mnet gick att hitta. En
anledning tros vara att shuntgrupper inte anvénds i samma utstrickning utanfor Sverige. Av denna
anledning kunde ingen publicerad information kring en jdmforelse mellan flodesreglering och

shuntreglering hittas. Jimforelsen gjordes dérfor endast med hjdlp av labbtester och simuleringar.

Resultaten fran bade de fysiska labbtesterna och simuleringarna i Acon indikerar tydligt att
avfuktningen vid flodesreglering dr hogre jamfort med shuntreglering. Den ursprungliga hypotesen

kan didrmed bekriftas.

Den effektiva yttemperaturen (t,s) dr genomgéende ligre med flodesreglering jamfort med
shuntreglering. Detta beror pa att vattnets medeltemperatur (t,,.4¢;) blir ldgre, vilket ocksé ar det
priméra mélet med flodesreglering 1 denna studie. Den effektiva yttemperaturen hamnar dock nagon
grad hogre an vattnets medeltemperatur. Orsaken till detta &r att luften som passerar kylbatteriet
samtidigt varmer upp flénsarna, vilket gor att yttemperaturen inte sjunker hela vigen ner till

vattentemperaturen.

Shuntreglering uppvisar i testerna en mycket 1ag temperaturdifferens (Atyaten). Detta beror pa att
riggens inloppstemperatur redan fran borjan ar relativt hog. Nér vattnet sedan blandas i shuntgruppen
med returvatten erhdlls en &nnu hdgre temperatur. varpa systemet maste kompensera for den

minskade kyleffekten genom ett hogre vattenflode.

Den métdata som samlades in under de fysiska métningarna 14g till grund for de efterfoljande
simuleringarna. En jimf0Orelse visar att de fysiska testerna och resultaten fran simuleringarna
overensstimmer, och resultaten bedoms dérfor vara tillforlitliga och rimliga, trots diskuterade

matosikerheter under labbtesterna.

Det bor ddremot noteras att de fysiska métningarna inte uppvisade en sé stor skillnad i avfuktning
mellan regleralternativen som forviantades. Avvikelsen bedoms framst bero pd den relativt hoga
tilloppstemperaturen pé kylvattnet under testforsoken. For att verifiera teorin genomfordes ytterligare
analyser 1 simuleringsprogrammet. Genom att utféra nya kdrningar med en ligre tilloppstemperatur

kunde dess inverkan undersokas, for att pavisa hur denna parameter begransade avfuktningen.
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Resultaten fran dessa kompletterande simuleringar med en ldgre tilloppstemperatur bekriftade
antagandet. Simuleringsresultaten pavisade en markant skillnad i avfuktning mellan de tva
regleralternativen jamfort med den hogre tilloppstemperaturen. Nér kylvattnets
framledningstemperatur sinktes, skapades en storre temperaturdifferens mellan den effektiva
yttemperaturen pa kylbatteriet och den ingdende luften, vilket 6kade mangden kondens, frimst vid

flodesreglering.

Detta utfall bekréftar den teori som Iag till grund f6r denna studie, samt faststéller att
laborationsriggens tilloppstemperatur var en begransande faktor vid de fysiska testerna. Studien visar
ddarmed den tekniska fordelen med flodesreglering framfor shuntreglering, utifrén syftet att sinka

tilluftens daggpunkt och 6ka miangden kondens vid kylbatteriet.
5.2 Osikerheter av resultat

Nér métdata fran de fysiska testerna utvérderas bor hdnsyn tas till de felkdllor och métosékerheter
som dokumenterats under laborationsutforandet, se Avsnitt 5.4. Otédtheter i testrummet,
varmeforluster fran oisolerade tilluftskanaler samt en hog tilloppstemperatur kan innebéra att

uppmaitta resultat och berdknad avfuktning kan avvika fran mer optimala forhéllanden.
5.3 Energi- och materialbesparing

Resultaten fran denna studie visar att en forbéttrad avfuktning av tilluften uppnas vid flodesreglering.
Om detta skulle tillampas 1 verkliga projekt, skulle det teoretiskt sett kunna mojliggora
materialbesparingar. Detta eftersom en légre tilloppstemperatur till vattenburna kylsystem skulle
kunna anvéndas. P4 sé sitt kan dimensionerna pd bade kylbafflar och roérledningar minskas,

samtidigt som det behovs farre komponenter 1 reglerkretsen.

Négot annat som pévisas &r att flodesreglering anviander mer kyleffekt dn shuntreglering av
kylbatteri. Detta forklaras av att den latenta kylningen som sker vid avfuktning &r en process som
kraver extra energi. Darfor kan shuntgruppen ses som ett mer energieffektivt alternativ i1 de fall da

avfuktning av luften inte ar fordelaktigt.

Det ér saledes viktigt att beakta energi- och materialbesparing ur ett 1dngsiktigt perspektiv. En
kortsiktig materialbesparing kan leda till en hogre energiforbrukning. Dessa konsekvenser skulle déa

gd emot EU:s och Sveriges energieffektiviseringsdirektiv som pekar pé att byggnaders
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energianvidndning maste minska. Dérav skulle livscykelanalyser och livscykelkostnader vara av
intresse for att faststélla det optimala valet ddar minskad resursanvéndning och energianvindning

beaktas tillsammans.

5.4 Vidare studier

Som tidigare ndmnts i Kapitel 2.4 stills det alltmer hardare krav pd byggnaders totala energibehov,
samtidigt som behovet av kylning 6kar pa grund av pagdende klimatféréndringar. Ett relevant spar
for vidare studier vore darfor att utfora en djupare undersokning kring vilket av de tva
regleralternativen som &ar mest fordelaktigt utifran ett energiperspektiv, diar bade
avfuktningskapaciteten och energioptimering végs in tillsammans. Denna fortsatta studie skulle
utgora ett viardefullt underlag for framtida projekteringar inom VVS-branschen, for att fraimja
16sningar som kombinerar ett system med hog avfuktningsformaga och en minimerad

energianviandning.

Det skulle dven vara intressant och av stort virde for VVS-branschen att genomfora en kvalitativ och
mer djupgéende studie med ett fokus pa materialatgang och livscykelkostnader. Genom att eventuellt
kunna utesluta vissa komponenter finns potentiella materialbesparingar. Framtida studier skulle
ddrmed vara att analysera driftskostnader, materialkostnader och totalkostnader 6ver systemets

livsldngd.
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6 Slutsats

Resultaten fran simuleringarna samt de fysiska testerna pavisar att flodesreglering leder till en storre
avfuktning i kylbatteriet. Hur omfattande skillnaden i avfuktning &r beror pa hur stor

temperaturdifferensen mellan de tva alternativen ar.

Utover avfuktningen ér de tva alternativen relativt likvardiga funktionsméssigt. Bada kan leverera en
stabil reglering av tilluftens temperatur. Det som skiljer dem &t dr att shuntreglering introducerar en
dotid 1 systemet, vilket medfor att det tar langre tid att reglera tilluftstemperaturen an vid

flodesreglering.
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APPENDIX A — Simuleringsresultat i Acon fore labbtester

I f6ljande redovisas simuleringsresultaten fran tester i Acon som utfordes innan labbtester.

Tabell A.1) Forsta kérning med flodesreglering.

Air cooler for chilled water

MNom. pipe size 32

Liguid volume 83 |
Pressure drop, dimensioning 78 Pa
Owersizing 95 %
Pressure drop, wet coil 78 Pa
Pressure drop, dry coil 60 Pa
Output 141 kW
Air temperature 21417 °C
Relative humidity 50187 %
Face velocity 21 mils
Water temperature 10715 °C
Water flow 0.67 s
Water velocity 06 mls
Pressure drop water 42 kPa
Amount of condensation 00 Ifs

Tabell A.2) Forsta kérning med shuntreglering.

Air cooler for chilled water

Nom. pipe size 32
Liquid volume 83 |
Pressure drop, dimensioning &7 Pa
Oversizing 440 %
Pressure drop, wet coil &7 Pa
Pressure drop, dry coil G0 Pa
Ouiput 179 kW
Alr temperaiure 27117 °C
Relative humidity 8763 %
Face velocity 21 mis
Water temperature e *C
Water flow 213 s
Water velocity 20 mis
Pressure drop water 356 KkPa
Amount of condensation 0.0 s
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Tabell A.3) Andra kérning med flédesreglering.

Air cooler for chilled water

Mom. pipe size 32
Liquid volume 83 |1
Pressure drop, dimensioning 83 Pa
Owversizing 649 9%
Pressure drop, wet coil 83 Pa
Pressure drop, dry coil 60 Fa
Output 13.2 kW
Air temperaiure 25017 °C
Relative humidity RIT21 %
Face velocity 21 mis
Water temperature g cC
Water flow 153 Ifs
Water velocity 14 mfs
Pressure drop water 184 kPa
Amount of condensation 0.0 s

Tabell A.4) Andra kérning med shuntreglering.

Air cooler for chilled water

MNom. pipe size 32
Liquid volume 23 |
Pressure drop, dimensioning 71 Pa
Qversizing 205 %
Pressure drop, wet coil 71 Pa
Pressure drop, dry coil 60 Pa
QOufput 10 KW
Air temperafure 25017 °C
Relative humidity 50/81 %
Face velocity 21 mis
Water temperature 10415 °C
Water flow 048 s
Water velocity 04 mis
Pressure drop water 22 kPa
Amount of condensation 00 Us
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Tabell A.5) Tredje kérning med flodesreglering.

Air cooler for chilled water

Mom. pipe size 32
Liguid volume 3.3 |1
Fressure drop, dimensioning 95 Pa
Cwversizing 806 %
Pressure drop, wet coil 96 Pa
Pressure drop, dry coil G0 Pa
Qutput 137 kW
Air temperaiure 23117 °C
Relative humidity 707841 %
Face velocity 21 mis
Water temperature 7ia *C
Water flow 163 s
\Water velocity 1.5 mis
Fressure drop water 206 kPa
Amount of condensation 00 s

Tabell A.6) Tredje kérning med shuntreglering.

Air cooler for chilled water

MNom. pipe size 32
Liquid volume 23 |
Fressure drop, dimensioning 83 Pa
Cversizing 155 %
Fressure drop, wet coil 83 Pa
Fressure drop, dry coil 60 FPa
Qutput 108 kKW
Air temperature 23117 °C
Relative humidity N9z %
Face velocity 21 mis
Water temperature 10415 °C
Water flow 052 Is
Water velocity 05 mis
Fressure drop water 26 kPa
Amount of condensation 00 s
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APPENDIX B — Resultat fran labbtester

Tabell B.1) Labbtest 1 — Jimforelse av avfuktning for flodesreglering och shuntreglering vid

tilluftstemperatur 17°C och luftflode 421/s.

Parameter
T 1,luft

T 2,luft

ATyt
RFinnan

RF efter

T 1,vatten

T 2,vatten
ATvatten

Vvatten

Reglerventil lige
Injusteringsventil lage
Pump lige
Jamforelse

X

X2

Ax

Mingd kondensation

Test 1

Flodesreglering

25.5
17

8.5
51.5%
84.2%
11
15.3
4.3
0.026
1.4
1.5

2

Temperatur 17°C

0.01047
0.01016
0.00031
0.05612

Shuntreglering
25.6
17
8.6
51.3%
85.2%
13.6
14.6
1
0.13
2
3
7.5
Temperatur 17°C
0.01049
0.01028
0.00021
0.03782

Enhet
[°C]
[°C]
[°C]
[70]
[70]
[°C]
[°C]
[°C]
[Vs]
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Tabell B.2) Labbtest 2 - Jamforelse av avfuktning for flodesreglering och shuntreglering vid
tilluftstemperatur 16°C och lufiflode 421/s

Parameter

Test 2

Flodesreglering

Shuntreglering

Ty s

T2 uft

ATyt

RFinnan

RFefter

T, ,vatten

T 2,vatten

ATvatten

Viatten
Reglerventil lige
Injusteringsventil lige
Pump lige
Jamforelse

X1

X

Ax

Mingd kondensation

253
16

9.3
50.4%
85.4%
10.6
14.5
3.9
0.033
1.6

2

3
Temperatur 16°C
0.01012

0.00966

0.00046

0.08281

25.4
16

9.4
49.3%
86.3%
12.6
13.5
0.9
0.131
3.4

4

7
Temperatur 16°C
0.00995

0.00977

0.00019

0.03421
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Tabell B.3) Labbtest 3 - Jamforelse av avfuktning for flodesreglering och shuntreglering vid

tilluftstemperatur 16°C och lufiflode 57.61/s.

Parameter

T 1,luft
T 2,luft
ATy
RFinnan
RFefter

T 1,vatten

T 2,vatten

ATvatten

Vvatten
Reglerventil ldge
Injusteringsventil lige
Pump lige
Jamforelse

X1

X

Ax

Mingd kondensation

Test 3

Flodesreglering

25.2
15.9

9.3
53.0%
88.3%
10.2
13.3

3.1
0.048

2

4

4
Temperatur 16°C
0.01058
0.00993
0.00065
0.15999

Shuntreglering

EJ MOJLIGT

=
—_—

CHALMERS, Arkitektur och samhdllsbyggnadsteknik, Examensarbete VT26

51



Tabell B.4) Labbtest 4 - Jamforelse av avfuktning for flodesreglering och shuntreglering vid

tilluftstemperatur 14.5°C och luftflode 24.81/s

Parameter

T e
T 2,luft
ATyyp
RFirman
RF efter

T 1,vatten

T 2,vatten

ATvatten

Vvatten
Reglerventil lige
Injusteringsventil lage
Pump lidge
Jamforelse

X1

X

AX

Maingd kondensation

Test 4

Flodesreglering

25.1
14.5
10.6
57.5%
95.3%
10.6
14.6

4
0.0085
1.35

4

1
Temperatur 14.5°C
0.01143

0.00979

0.00164

0.17530

Shuntreglering
25.2
14.5
10.7
56.6%
95.2%
12.4
13.3
0.9
0.113
2.3
4
6
Temperatur 14.5°C
0.01132
0.00978
0.00153
0.16423
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Tabell B.5) Labbtest 5 - Jamforelse av avfuktning for flodesreglering och shuntreglering vid
tilluftstemperatur 15°C och luftflode 421/8.

Parameter

Test 5

Flodesreglering

Shuntreglering

T s
T 2,luft
ATyf
RFirman
RF efter

T 1,vatten

T 2,vatten

ATvatten

Vasiten
Reglerventil lige
Injusteringsventil lage
Pump lidge
Jamforelse

X1

X

AX

Maingd kondensation

25.3

15

10.3
49.0%
87.4%
10.5
12.6

2.1
0.06

1.6

3

6
Temperatur 15°C
0.00983
0.00927
0.00056
0.10230

EJ MOJLIGT

[°C]
[°C]
[°C]
(%]
[%]
[°C]
[°C]
[°C]
[Vs]

[ke/ke]
[ke/ke]
[ke/ke]
[V/h]
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Tabell B.6) Labbtest 6 - Jamforelse av avfuktning for flodesreglering och shuntreglering vid samma
vattenflode och ett luftflode pa 421/s.

Test 6

Parameter Flodesreglering Shuntreglering

T 25.1 25.2|[°C]
T2t 13 14.2 |[°C]
ATfe 12.1 11 |[°C]
RFinnan 57.1% 56.3% | [%]
RFefter 93.6% 94.3% | [%]
T}, vatten 10.1 11.8 |[°C]
T2 vatten 11.7 13 |[°C]
ATvatten 1.6 1.2 |[°C]
Vgt 0.079 0.078 | [I/s]
Reglerventil lidge 2.5 49[-]
Injusteringsventil lage 3 4[-]
Pump lage 6 411-]
Jamforelse Lika flode Lika flode | [-]

X1 0.01135 0.01126 | [kg/kg]
X2 0.00871 0.00950 | [kg/kg]
Ax 0.00264 0.00175 | [kg/kg]
Maingd kondensation 0.28258 0.18799 | [1/h]
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APPENDIX C- simuleringar i Acon efter labbtester

Tabell C.1) Aterskapandet av labbtest 1 i Acon med shuntreglering

Air cooler for chilled water

MNom. pipe size 32

Liquid volume 83 1
Pressure drop, dimensioning 22 Pa
Oversizing 299 %
Pressure drop, wet calil 22 Pa
Pressure drop, dry coil 18 Pa
Output 484 kW
Air temperature 2551017 °C
Relative humidity 515/835 %
Face velocity 09 mis
Water temperature 117153 *C
Water flow 027 s
Water velocity 02 mis
Pressure drop water 0.8 kPa
Amount of condensation 00 s

Tabell C.2) Aterskapandet av labbtest 1 i Acon med flodesreglering

Air cooler for chilled water

Mom. pipe size 32
Liquid wolume 83 1
Pressure drop, dimensioning 22 Pa
Oversizing 2f1 %
Pressure drop, wet coil 22 Pa
Pressure drop, dry coil 18 Pa
Output 475 kw
Air temperature 256117 °C
Relative humidity 51.3/848 %
Face velocity 09 mis
Water temperature 136/146 °C
Water flow 113 s
Water velocity 10 mis
Pressure drop water 105 kPa
Amount of condensation 00 Vs
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Tabeller nedan redovisar simuleringsresultat fran Acon med en lagre tilloppstemperatur.

Tabell C.3) Simulering med ldgre tilloppstemperatur vid flodesreglering

Air cooler for chilled water
Nom. pipe size 32
Liquid volume 83 1
Pressure drop, dimensioning 25 Pa
Oversizing 81.7 %
Pressure drop, wet coil 25 Pa
Pressure drop, dry coil 18 Pa
Output 6.4 kW
Air temperature 255117 °C
Relative humidity 515/732 %
Face velocity 0.9 mifs
Water temperature 7710 *C
Water flow 051 s
Water velocity 05 mis
Pressure drop water 24 kPa
Amount of condensation 00 Vs

Tabell C.4) Simulering med ldgre tilloppstemperatur vid shuntreglering

Air cooler for chilled water

Nom. pipe size 32

Liquid volume 83 |
Pressure drop, dimensioning 21 Pa
Oversizing 220 %
Pressure drop, wet coill 21 Pa
Pressure drop, dry coil 18 Pa
Output 457 kW
Air temperature 256117 *C
Relative hurmidity 513/858 %
Face velocity 09 mis
Water temperature 13/16 °C
Water flow 036 s
Water velocity 03 mis
Pressure drop water 14 kPa
Amount of condensation 00 Vs
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