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Abstract

Analys av sorptiv kylning i industri- och kontorsbyggnader

Analysis of sorptive cooling in industrial and office
buildings

Emma Claesson

Energy efficiency is important both to reduce costs and to reduce greenhouse gas
emissions in the atmosphere. Reducing costs will also help maintain business
competitiveness.

Scania in Sodertalje is a company where the optimization of energy use is an ongoing
and continual process. One area with potential to make energy and cost savings is the
effectiveness of the ventilation systems in offices and industrial premises at Scania.
During the summer months an increased demand for cooling occurs, leading to
increased ventilation and a peak in district cooling system usage. Sorptive coolingis a
technology where the supplied air is cooled by applying external heat. This technique
involves a reduction in electricity consumption compared to electrically-powered
cooling machines and does not affect the district cooling system usage. It was therefore
of interest to investigate if sorptive cooling would be an energy efficient and viable
solution for Scania in the future.

This investigation shows that sorptive cooling requires more power than a
conventional ventilation system. Despite the fact that Scania has access to free heat
during the summer months, the study shows that sorptive cooling would not be
economically viable to install in the industrial premises, where no cooling systems
currently exist. However, compared to an electrically-powered cooling machine,
sorptive cooling is anyway more energy efficient. The conclusion is that sorptive
cooling s a viable solution for the offices, but not for the industrial premises at Scania
in Sodertalje
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Energieffektivisering har blivit en allt viktigare frdga, bade for att minska kostnader och utsliapp
av vixthusgaser till atmosfiaren. For foretag ér energieffektivisering ocksa en viktig del for att
halla sig konkurrenskraftiga pd marknaden. Genom energieffektivisering kan besparingar
goras, bade ekonomiskt och energiméssigt vilket innebdr vinning for bade foretag, samhélle
och miljon.

Scania 1 Sodertilje ar ett foretag dér energieffektivisering ar en stdndigt pagdende process for
att spara pa ekonomi och miljo. Ett omrdde dér det finns besparingar och forbattringar att gora
ar att undersoka effektiviteten i de ventilations- och kylsystem som finns i Scanias byggnader
idag. I dagsliget kyls kontorsbyggnaderna framst med fjarrkyla, men under sommarhalvaret
nér kylbehovet dr som storst dr kapaciteten fullt utnyttjad. I Scanias industribyggnader finns
ingen kyla installerad alls, ddremot forceras ventilationen under sommarhalvaret for att skapa
en kylande effekt.

Sorptiv kyla ér en teknik som anvénds for att utvinna kyla ur virme. Om virme anvinds for att
kyla Scanias byggnader skulle det innebdra en optimerad fjarrkyla-anvédndning och samtidigt
en majlighet att installera kyla 1 Scanias industribyggnader. Genom att analysera den sorptiva
kyltekniken i forhallande till Scanias forutsittningar skapas en bild av om tekniken har potential
som energieffektiv 16sning pa Scania i framtiden.

Studien visar att sorptiva kylaggregat har ett hogre elbehov dn konventionella
ventilationsaggregat med samma dimensionerande luftflode. Detta leder till att sorptiv kyla inte
skulle vara en 16nsamt att installera i Scanias industrilokaler, trots att Scania har tillgang till
gratis fjarrviarme (spillvirme) under sommarhalvéret. Daremot visar studien att sorptiv kyla &r
en I6nsam 16sning jaimfort med luftkylda kylmaskiner. Detta resultat géller bade vid anvindning
av spillvirme och vid anvindning av fjarrvirme med Scanias avtalade fjarrvirmepris. Om
sorptiv kyla installeras i framtiden kan detta minska belastningen péd fjarrkylandtet under
sommarménaderna och samtidigt minska elanvdandningen for kylning av byggnader. Slutsatsen
blir ddrmed att sorptiv kyla dr en ekonomiskt och energiméssigt Ionsam 16sning att installera i
Scanias kontorsbyggnader, men inte 1 industribyggnaderna.



Forord

Som avslutning pa mina studier pa civilingenjorsprogrammet system 1 teknik och samhélle vid
Uppsala universitet utférdes detta examensarbete pa DynaMate AB 1 Sodertélje ar 2013. Manga
personer har varit delaktiga for att gora detta arbete mdjligt och jag vill harmed rikta ett stort
tack till min handledare Anders Larsson pa DynaMate som varit ett stort stod under hela arbetets
gang. Jag vill ocksa tacka Anders Granstrand pa Munters AB som bidragit med stor kunskap
om den sorptiva kyltekniken och Ulf Henriksson pa Flikt Woods som bidragit med information
om luftbehandlingsaggregat. Dessutom vill jag tacka projekt- och underhallsingenjorer vid
DynaMate som bidragit med sin kunskap om Scanias lokaler, tekniska installationer och
prisuppgifter for underhall och installationer. Slutligen vill jag ocksa tacka min &mnesgranskare
Arne Roos vid Uppsala universitet som bidragit med kunskap och synpunkter under arbetets

gang.
Sodertdilje den 12 november 2013

Emma Claesson
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Begreppslista

Balanstemperatur — Vid den utetemperatur byggnaden é&r i balans med omgivning och inget virme
behover tillforas eller bortforas fran byggnaden.

Belok — Bestillargruppen Lokaler. Natverk dar Energimyndigheten och fastighetsdgare samarbetar,
inriktat mot lokaler.

Dimensionerande luftflode — det luftflode som ventilationsaggregatet dimensioneras/designas utifran.
Avgor exempelvis storlek pa aggregat.

Dimensionerande utetemperatur, DUT — finns som bade lagsta och hogsta DUT, i denna rapport kallad
DUTsommar TOr hogsta DUT och DUTinser for lagsta DUT. DUT anvénds for dimensionering av varme-
och kylsystem.

Franluft — den luft som lamnar byggnaden via franluftsfliktar.

Internvirme — den virme som alstras 1 byggnaden fran exempelvis elektrisk utrustning, belysning,
minniskor och solinstralning. Internvarmet bidrar till byggnadens uppvéarmning.

Klimatskal — byggnadens ytterhdlje, alltsé golv, viggar och tak.

Konventionell kyla — i denna rapport avses kyla med kylmaskin.

Konventionell ventilation — 1 denna rapport avses FTX-ventilation

Kylbatteri — Sitter 1 komfortkylaggregat och kyler tilluften nér ett kylbehov foreligger.
Kylenergibehov — Det virmedverskott som behover kylas bort fran byggnaden under aret.

LCC-kalkyl — Livscykelkostnads-kalkyl (en. life cycle cost), ett vedertaget verktyg for att jamfora
ekonomisk besparingspotential vid en ny investering av exempelvis en anldggning eller utrustning. Vid
energitekniska losningar jimfors framtida energivinster med kostnaden for att dstadkomma den.

Nominellt kylbehov — det maximala kylbehov som finns 1 en byggnad, vilket kylsystemet ska
dimensioneras utifrén.

SFP-virde (specifik flikteffekt) — den specifika flikteffekten talar om hur eleffektivt ett
luftbehandlingsaggregat dr. SFP-vérdet ar forhdllandet mellan den eleffekt som tillfors aggregatets
fliktar och det maximala luftflddet och miits vanligen i kW/(m?/s). Ett SFP-virde pd 1.5 anses vara
mycket energieffektivt.

Tillsatsvirme — Virme som behover tillsdttas, exempelvis fjarrvarme for att klimataggregatet ska kunna
tillfora tilluft med Onskad tilluftstemperatur under de kallaste dagarna. Tillsatsvdarmet tillfors
viarmebatteriet 1 aggregatet.

Tilluft — den luft som tillfors byggnaden via ventilationssystemet.

Undertemperatur — skillnaden mellan rumstemperatur och tilluftstemperatur vilken avgor luftens
kylande forméga.

Virmebatteri — Sitter 1 ventilationsaggretat och vérmer tilluften innan den tillfors lokalen. Virmet som
tillfors hér kallas tillsatsvarme.



Forkortningar
cp = luftens speciefika virmekapacitet, 1 kJ/kg,°C

G¢ = antal gradtimmar, °Ch

Gi(t) = antal gradtimmar vid normalarstemperaturen t (vid avldsning i gradtimmetabell), °C
thalans = byggnadens utetemperatur, °C

tran= franluftstemperatur, °C

trum = rumstemperatur, °C

tin= tilluftstemperatur, °C

ta = tilluftens temperatur efter virmeétervinning, °C
tute = utetemperatur, °C

N¢ = temperaturverkningsgrad, -

puft = luftens densitet, normalt 1.2 kg/m’

quin= tilluftsflode, m*/s

gvent = ventilationsflode, m3/s






1. Inledning

Som ett av Sveriges storsta industriomraden dr Scania 1 Sodertilje ett foretag som stédndigt jobbar for att
optimera energianvandningen for att spara pa ekonomi och milj6. Ett omrade dir det finns potential att
spara energi dr att se Over effektiviteten 1 ventilations- och kylsystem. Scanias industrilokaler ar i
dagslaget utformade utan kyla, men med forcerade luftfloden under sommarhalvaret. Dessa hojda
luftfloden innebédr en 6kad elanvindning i och med den Okade fldktdriften. Kontorsbyggnaderna ar
utformade med komfortkyla i form av fjérrkyla och kylmaskiner, for att halla ett behagligt klimat pa
kontoren under den varma arstiden.

Sorptiv kyla &r en teknik dér tilluften kyls genom att tillféra extern virme. P4 sommaren nér kylbehovet
ar som storst dr vairmen som billigast. Om virme anvénds for att kyla Scanias lokaler skulle belastningen
pa fjarrkylanitet och anvéndningen av kylmaskiner kunna minska. Dessutom skapas ett incitament for
att installera kylsystem i industrilokalerna i och med sidnkta luftfloden. Det skulle innebéra behagligare
temperatur 1 industrilokalerna och kunna skapa ett jimnare flode av fjarrkyla vilket skulle leda till ett
mer robust system for kylning. Dessutom skapas ett anvdndningsomrade for Scanias spillvirme vilket
innebér en energieffektiv 10sning. Det dr darfor intressant att undersoka om den sorptiva kyltekniken
kan anvindas for att kyla Scanias byggnader 1 framtiden.

1.1 Syfte och fragestallning

Syftet med detta examensarbete har varit att undersdka om sorptiv kyla dr en ekonomiskt och
energiméssigt 1onsam 16sning for Scanias kontors- och industrilokaler. Syftet besvaras genom undersoka
foljande fragor:

Ar ett sorptivt kylaggregat en ekonomisk och energimissigt 16nsam investering jaimfort med
nyinstallation av:

1) Ventilationssystem med forcerade luftfloden under sommartid?
2) Kylsystem med luftkyld kylmaskin?

Malet med undersdkningen var att ta fram underlag for framtida installationer av ventilations- och
kylaggregat samt vid nybyggnation av kontors- eller industrilokaler pa Scania.

1.2 Foretagsbeskrivning

DynaMate ir ett av Sveriges storsta tekniskt produktionsstodjande foretag med 850 anstéllda och en
omsdttning pa ca 1.3 miljarder kronor. Foretaget ar ett heldgt dotterbolag till Scania CV AB och
grundades 2001. DynaMate erbjuder tjdnster inom produktions-, fastighetsunderhdll och industriella
projekt (DynaMate, 2013).

Scania CV AB éar ett multinationellt bolag som tillverkar tunga lastbilar, bussar, industri- och
marinmotorer och siljer flera tjinsterelaterade produkter och finansiella tjdnster (Scania AB, 2012a).
Foretagets historia tog sin borjan 1891 nir Vagnfabriksaktiebolaget 1 Sodertilje (Vabis) grundades med
tillverkning av jarnvigsvagnar. Bolaget 6vergick snart till tillverkning av bilar och lastbilar. 1911 skedde
en sammanslagning mellan Vabis och maskinfabriksaktiebolaget Scania (Scania-Vabis) med fokus pa
bil-, buss- och lastbilstillverkning (Scania AB, 2012b). Idag &r stora delar av tillverkningen fortfarande
beldgen 1 Sodertélje tillsammans med omfattande forskning och utveckling samt Scanias huvudkontor
(Scania AB, 2013).



1.3 Avgréansningar
Denna studie dr gjord pa uppdrag av DynaMate i Sodertélje. Resultatet 4r ddrmed anpassat for att
anvindas av DynaMate och Scania i Sodertilje.

I studien har inga byggnads- och energisimuleringar gjorts. Berdkningar och driftdata grundas pa
matningar gjorda av DynaMate och forfattaren samt uppskattningar gjorda av projektledare och
ingenjorer pa DynaMate. I berdkningarna anvénds Scanias foreskrifter och krav péd luftfloden,
kalkylrénta och energipriser. Fallstudien &r avgrinsad till Scanias norra industriomrade 1 Sodertélje dar
en stor midngd av Scanias spillvirme finns tillgdnglig. Berdkningar och resultat grundar sig darfor pa de
forutséttningar som finns pa foretaget 2013 vilket bor tas 1 beaktning om resultatet anvinds av andra
intressenter eller i framtiden.



2. Metod och material

I detta avsnitt presenteras och motiveras det arbetssditt och det material som anvdnts under studien.
Dessutom redovisas de berdkningsprogram och hjdlpmedel som anvints vid energiberdkningar foljt av
kdllkritik och rapportens disposition.

2.1 Genomférande

Detta examensarbete genomfordes pa DynaMate AB i1 Sodertélje under varen och hosten 2013. I samrad
med handledaren Anders Larsson, energi- och utvecklingsingenjor pa DynaMate, bestdmdes syfte och
studieobjekt. Den fOrsta tiden bestod av litteraturstudier och sammanstillning av material samt en
nuldgesanalys av fallstudieobjektens ventilation och kylsystem. Information och prisuppgifter samlades
in for de olika aggregaten for att kunna genomfora berdkningar och slutligen gora en jamférande LCC-

kalkyl.

2.1.1 Fallstudie

For att undersdka om sorptiv kyla kan vara ett energieffektivt och ekonomiskt 16nsamt alternativ pé
Scania 1 Sodertilje har en kontors- och en verkstadsbyggnad valts ut som studieobjekt. Dessa byggnader
representerar typiska kontors- och verkstadslokaler och dr bada beldgna pa Scanias norra industriomréde.
Norra industriomradet dr valt da det finns god tillgdng pa spillvirme dér. En nuldgesanalys av objektens
ventilations- och kylsystem genomférdes genom méitningar av luftfloden, till- och franluftstemperatur
samt Ovrig, tekniskt relevant data. Utifrdn dessa fakta samt Scanias foreskrifter med avseende pa
dimensionerande luftfléden och lokaltemperaturer togs data fram for nyinstallation av jimforbara
ventilationsaggregat, sorptiva kylaggregat och komfortkylaggregat. Resultatet dr sedan ténkt att
anviandas som underlag for framtida installationer av ventilations- och kylaggregat samt vid nybyggnad
av kontors- eller verkstadsbyggnader.

2.1.2 Litteraturstudie

For djupgéende teknisk information kring ventilation och komfortkyla anvidndes bland annat ett flertal
rapporter fran forskningsprogrammet EFFEKTIV som bedrivs inom Centrum {or Effektiv
Energianvindning (CEE). Dessutom anvéndes litteraturen Installationsteknik AK for V av Catarina
Warfvinge, Projektering av VVS-installationer av Warfvinge och Dahlbom samt Byggnaden som system
av Abel och Elmroth. For en djupare forstdelse om den sorptiva kyltekniken anvéndes, utover
rapporterna fran EFFEKTIV, information fran aterforsdljaren Munters AB:s hemsida, www.munters.se.
Dessutom har muntlig och skriftlig information erhallits av Munters séljare Anders Granstrand, via
telefonsamtal, mail och ett personligt mote. Handledaren Anders Larsson har dessutom bidragit med sin
kompetens och tagit fram information om de ventilations- och kylsystem som finns installerade pé
Scania idag.

2.1.3 Beréakningar

Vid mitningar och berdkningar har programmen Citect och Energidatabasen, tillhandahdllna av
DynaMate anvints. Via Citect kan nuldgesbilder av bland annat ventilation, virme, kyla och annan
utrustning som dr 1 drift 1 Scanias byggnader granskas. I Energidatabasen finns data frdn olika
energimedia, som virme, el och vatten loggade. I programmet kan sokningar for valt energimedia goras
under specifika tidsintervall vilka dven kan jimforas med bland annat medelutetemperaturen.

Vid elbehovsberdkningen till fldktarna for de olika aggregaten har verktyget BELOK virmedtervinning
anvinds. Med hjdlp av att skriva in aggregatens SFP-vérde, drifttider och lokalens area berdknas
elbehovet for drift av fldktarna, berdkningsexempel finns i1 bilaga 3. Kylenergibehovet for de tva
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fallstudierna berdknades genom att ldsa av virden i gradtimmetabeller i VV'S handboken. For att berdkna
behovet av tillsatsviarme till aggregaten anvédndes ett Excel-baserat berdkningsprogram, Mall berdkning
energibehov ventilation, tillhandahéllet av DynaMate.

I programmet anvéinds aggregatens dimensionerande luftflode, temperaturverkningsgrad och drifttid,
byggnadens uppviarmda area, till- och franluftstemperatur samt varaktighetsdiagram for att berékna
behovet att tillsatsvdrme. Programmet anvinder DUTvinter -22°C enligt Scanias foreskrifter, for
berdkningsexempel, se bilaga 4. Kostnader for installation, material, underhall och liknande har
uppskattats av projektledare och ingenjorer pa DynaMate i Sodertélje. Budgetpris for aggregat och
kylmaskin har erhallits frén respektive aterforsiljare.

Vid LCC-berdkningarna anviandes Excel och Scanias energipriser, forvantade energiprisokningar samt
krav pa kalkylrénta. Brukstiden sattes till 20 ar.

2.2 Kallkritik

Stor del av informationen om sorptiv kylning kommer frdn Munters AB, tillverkare av
sorptionsaggregat. Dessutom har forfattaren traffat siljaren Anders Granstrand personligen, vilket kan
ha gett en vinklad syn pa sorptiv kylning. Dessutom &r de energiberdkningar som gjorts baserade pa
flertalet uppskattningar. Detta kan innebéra att resultatet inte stimmer helt 6verens med verkligheten.

Underhélls- och installationskostnader dr uppskattade av personer med kompetens inom omradena pa
DynaMate. Detta kan dock innebira feluppskattningar, vilket kan ha givit utslag i LCC-berékningarna.
LCC-kalkylerna ar dessutom baserade pa Scanias energipriser i dagsldget, vilket ger en viss osékerhet i
resultatet om det ska anvindas i framtiden.

2.3 Disposition

Denna rapport bestér av flera olika delar vilka presenteras nedan. I kapitel 3 Teori och ekvationer gors
en genomgang av de rekommendationer och krav som finns pa byggnaders inneklimat. Kapitlet tar
dven upp de ekvationer som dr anviandbara vid berdkning av kylning av luft och ger en teknisk
genomgang av olika komfortkylssystem. I kapitel 4 Fallstudie presenteras de tvd byggnader med
tillhérande ventilations- och kylsystem som anvénts som studieobjekt i denna rapport. Vidare foljer de
antaganden och berdkningar som gjorts for att slutligen kunna genomfora resultatberdkningen och
LCC-kalkylerna i kapitel 5 och 6, Antaganden och berdkningar samt Resultatberdkningar. Resultaten
analyseras och diskuteras vidare i kapitel 7 Analys. Kapitel 8 Slutsatser och forslag pa vidare studier
ger slutligen en kortfattad beskrivning av resultatet samt forslag och rekommendationer for vidare
studier.



3. Teori

1 detta avsnitt presenteras de rekommendationer och krav som finns pa byggnaders inneklimat samt de
tekniska installationer som skall upprdtthalla dessa. Det gors ocksd en genomgdng av teoretiska
begrepp och ekvationer som anvinds for dimensionering av installationerna, exempelvis
varaktighetsdiagram, Mollierdiagram och gradtimmar. Slutligen ges en teknisk genomgdng av
kylprocessen och olika komfortkylssystem med fokus pa sorptiv kyla.

3.1 Inomhusklimat

I en byggnad sker stiandigt tillforsel av energi for att kunna upprétthalla ett 6nskvirt rumsklimat samt for
driften av elektriska apparater och installationer. Klimatet i en byggnad bestims av det rddande
utomhusklimatet, verksamheten i byggnaden, byggnadens vérmetekniska egenskaper samt
utformningen av de klimatstyrande installationerna (Aronsson, Bergsten, 2001). Enligt boverkets
byggregler ska byggnader och dess installationer utformas for att ge forutsittningar for en god
luftkvalitet 1 rum dér ménniskor vistas mer an tillfalligt. Kraven pd inomhusluftens kvalitet bestdms
utifrdn den verksamhet som rummet avses anvindas till (BFS 2011:26).

I byggnader som innehaller arbetsplatser eller personalutrymmen é&r ett tillfredsstéllande inneklimatet
viktigt for att personalen ska trivas och kunna utféra ett bra arbete. Det dr exempelvis viktigt att
rumstemperatur och ljudniva hélls pa en acceptabel nivé i forhallande till det arbete som utfors och att
det inte uppstar besvdrande drag i lokalerna (AFS 2009:20). Generellt brukar temperaturer mellan 18-
24°C rekommenderas i offentliga lokaler beroende pa arstid. Hogre temperaturer kan dock tillatas under
kortare tidsperioder, exempelvis under en véirmebolja (Warfvinge, 2007). Vanligen forsdmras
minniskans arbetsprestation vid lufttemperaturer under 16°C och dver 24°C. Bland annat péaverkas
koncentration, uppméarksamhet och omdome nér arbete utfors vid temperaturer som &r lagre/hogre an
dessa (AFS 2009:20).

3.1.1 Ventilation

I Sverige forekommer tre huvudtyper av ventilationssystem, sjilvdrag (S-system), franluft (F-system)
samt till- och franluft med virmeatervinning (FTX-system). Vilket system som véljs baseras vanligen
utifran krav pd termiskt klimat och luftkvalitet. Men &dven investerings- och driftkostnader,
utrymmesbehov, underhdll och liknande kan paverka valet. For de lokaler som behandlas 1 den hér
rapporten, kontors- och industrilokaler, dr det FTX-system med eller utan kyla som ar aktuella. Detta
beror pé att sdidana lokaler vanligen ventileras med hoga luftfloden och i kontorslokaler stélls samtidigt
hoga komfortkrav. For att ventilationssystemet ska kunna uppfylla dessa krav, krdvs behandlad tilluft.
Samtidigt dr det ekonomiskt fordelaktigt med varmedtervinning av luft, speciellt vid stora luftfloden. I
industribyggnader dimensioneras ventilationen framst utifrdn Arbetsmiljoverkets gransvarden for olika
koncentrationer av skadliga &mnen som forekommer i1 byggnaden (Warfvinge, Dahlbom, 2010).

3.1.2 Internvarme

Nér utetemperaturen dr lagre dn rumstemperaturen strémmar virme ut genom byggnadens klimatskal.
Arsmedeltemperaturen i Stockholm ir 6.6°C vilket innebir att virme forloras frin byggnaden nistan
aret om. Byggnader som anvinds har dock 1 stort sett alltid en intern generering av vdrme, sa kallat
internvdrme. Internvdrme dr virme som avges fran elektrisk utrustning, belysning, ménniskor och
solinstralning vilket bidrar till byggnadens uppvirmning. Aven byggnadskonstruktionen paverkar den
interna virmeutvecklingen genom dess formaga att lagra och avge virme (Abel, Elmroth, 2007).



De parametrar som huvudsakligen avgér om en byggnad behdver virmas eller kylas dr (Aronsson,
Bergsten, 2001):

e Mingd genererad internvdrme

e Tithet och isolering av byggnadens klimatskal
e Kravet pa inomhusklimat

e Utomhusklimat

3.2 Varaktighetsdiagram

En byggnads viarme- och kylbehov &skadliggdrs vanligen genom ett varaktighetsdiagram. Dér &r arets
timmar sorterade efter stigande utetemperatur for en viss ort, se figur 1. Vid en viss utetemperatur ar den
interna virmealstringen lika stor som virmefOrlusterna genom byggnadens klimatskal. Denna
temperatur kallas byggnadens balanstemperatur. Vid balanstemperaturen ar byggnaden i balans med
omgivningen och ingen vidrme behdver tillforas eller bortforas for att upprétthalla Onskad
rumstemperatur (Abel, Elmroth, 2007).
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Figur 1. Utetemperaturkurva (utetemperaturen under ett ar) med tillhérande varaktighetsdiagram med
drets timmar lings x-axeln och utetemperaturen lings y-axeln. Kdlla: Abel, Elmroth, 2007.

3.2.1 Gradtimmar

Genom att ldgga in en kurva som motsvarar den temperatur som varmesystemet ska viarma upp till fas
en area mellan varaktighetskurvan och balanstemperaturskurvan. Denna yta motsvarar det antal
gradtimmar (°Ch) som byggnaden &r i behov av uppviarmning, se den rodfargade ytan i figur 2. Dessa
gradtimmar &r ett métt pa det specifika virmeenergibehovet for byggnaden. Nér balanstemperaturen ar
ligre 4n utetemperaturen uppstir ett kylenergibehov, se den blifirgade ytan i figur 2. Aven
kylenergibehovet kan berdknas med hjidlp av gradtimmar. Antal gradtimmar for kylenergibehov
berdknas enligt (Jensen, 2001):

Gt,kyla = f t

thalans = byggnadens balanstemperatur
tute = den rddande utetemperaturen

(tbalans - tute)dt [oCh] [1]

ute>thalans

Vid berdkning av virme- och kylenergibehov for en byggnad anvénds vanligen gradtimmetabeller,
vilka finns tabellerade for bade virme- och kylenergibehov i1 bland annat VV'S handboken. For att 14sa



av en gradtimmetabell anvénds ortens normaldrstemperatur och byggnadens balanstemperatur (Jensen,
2001).

Temperatur [*C]
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25
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YVarmeenergibehov
efter varmeatervinning

-0 Tid [h/ar]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Figur 2. Varaktighetsdiagram for en byggnad med balanstemperatur 16°C ddr virme- och
kylenergibehov dr inritat. Kdlla: Abel, Elmroth, 2007.

Kylenergibehovet, Eiy1a, for en byggnad berdknas enligt (Jensen, 2001):

Ekyla - pluft * Cp,luft * Quent * Gt,kyla [2]

puf = luftens densitet

cp = luftens speciefika virmekapacitet
gvent = ventilationsflode

Gtkyla = antal gradtimmar

3.3 Mollierdiagram

Uteluft bestar av en blandning av flera olika gaser, anga och dammpartiklar. For att forsta de processer
som sker i luftbehandlingsaggregat brukar luft ses som en blandning av torr luft och vattenadnga, kallad
fuktig luft. Den fuktiga luftens fasfordndringar beskrivs vanligen med hjélp av ett Mollierdiagram,
aven kallat hx-diagram, se figur 3. I diagrammet kan luftens egenskaper utldsas och ritas in for att fa en
overskadlig berdkning av luftens fasforandringar. Detta dr anvéndbart vid berdkning av
uppvarmning/nedkylning av luft (Flakt Woods, 2009).



Mollierdiagram for fuktig luft
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Figur 3. Mollierdiagram for fuktig luft. Kdlla: Davidsson.



De parametrar som kan ldsas av i Mollierdiagrammet é&r:

e Den fuktiga luftens entalpi, h [kJ/kg]. Beskriver luftens totala varmeinnehall rdknat fran 0°C.
Entalpin dr sammansdttningen av vdrmeinnehallet 1 den torra luften och védrmeinnehallet i
vattenangan (Abel, Elmroth, 2007).

o Jatteninnehallet i luft, x [kg/kg] (egentligen innehallet av vattenanga). Beskriver den méangd
vatten som finns i luften och uttrycks i kg vattendnga/kg luft (Flakt Woods, 2009).

o Luftens relativa fuktighet, ¢ [%RF]. Beskriver forhdllandet mellan aktuell mingd vattenanga i
luften och luftens mittnadsgréns vid en viss temperatur. Ju hogre temperaturen dr desto mer
vattenanga kan luften bara innan den blir méattad (SMHI, 2012).

e Den torra termometerns temperatur, 0 [°C]. Den temperatur som méts med en vanlig termometer
(Flakt Woods, 2009).

e Den vdta termometerns temperatur, 0, [°C]. Mits genom att linda in termometerns kénselkropp
med vatt tyg. Avdunstningen av vattnet har en kylande effekt vilket innebér att termometern
kommer visa en lagre temperatur. Ju torrare luften dr desto mer vatten kan avdunsta och desto
mer kan temperaturen sjunka. (Flakt Woods, 2009).

Exempel: Om (omittad) luft passerar en vat yta s kommer luftens vatteninnehall att 6ka, luften befuktas.
Den viarmeenergi som behdvs for att vattnet ska avdunsta tas frdn den omgivande luften, vilket innebar
att luften kyls samtidigt som vattnet forangas. Luftens tillstdnd &ndras d4 efter en rét linje mot den vata
ytans temperatur i Mollierdiagrammet. Om luften istéllet kyls utan att den kondenseras, alltsd att luftens
vatteninnehall hélls konstant, askadliggdrs luftens kylning i vertikalt i Mollierdiagrammet, se figur 4
(Flakt Woods, 2009). Som tumregel sdgs att vid befuktning av luft géller sambandet att om ett gram
vatten tillfors ett kilo luft sjunker lufttemperaturen med ca 2.5°C (Granstrand, 2013).
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Figur 4. Mollierdiagram dir kylning av luft med och utan befuktning dr inritat.



3.4 Komfortkyla

I byggnader som har ett kylbehov under stora delar av aret installeras system for att ta hand om
viarmeoverskottet, kallat komfortkyla. Idag finns generellt tre typer av system, luftburen kyla,
vattenburen kyla eller en kombination av dessa. Kylenergibehovet beror pa val av komfortkylsystem
samt dess utformning (Nilsson, 2001). Processen for bortférsel av en byggnads vdrmedverskott
(kylbehov) visas schematiskt 1 figur 5.

BORTFORSEL AV

) o
EUMMET — — VARME FRAN RUMMET —, [ LN (G =,
I rummet finns ett Varmedwverskottet kan féras bort: Kylning av luften eller
varmedverskott som "';ttr'lﬂt lean ske mad:
skall féras bort. - Indirekt mad luft som tillférs
W _r!..l.mmej: med Llnclertemp.eratur. - Kyla fran kylmaskin
varmedverslkottet bortférs med - Frikyla
luft. - Evaporativ kyla
- Sorptiv kyla
- Direkt med kylda yvtor i rummet. - Fjgrrkyla

varmedverskottet férs bort med
loylt watten.

- En kombiation av
ovanstaende
alternativ.

Timmar/ar

Figur 5. Process for bortforsel av éverskottsvirme. Kdlla: Abel, Elmroth, 2007.

Kylsystem dimensioneras for att kunna kyla bort en viss maxlast som vanligen bestims utifrén
DUTsommar och Onskad tilluftstemperatur. Den maximala kyleffekten kallas nominell kyleffekt och
berédknas enligt (Abel, Elmroth, 2007):

Pkyla = Qyent * Cp,luft * pluft * (DUTsommar - ttill) [3]

gvent = dimensionerat ventilationsflode
cp,uft = luftens speciefika virmekapacitet
puf = luftens densitet

DUTsommar

tan = tilluftstemperatur

3.4.1 Luftburen kyla

Luftens kylférméga beror av luftflodets storlek och tilluftens undertemperatur, det vill sdga hur mycket
lagre tilluftstemperaturen ér &n rumstemperaturen (Abel, Elmroth, 2007). I system for luftburen kyla
bestims det dimensionerande luftflodet utifran det dimensionerande kylbehovet (virmedverskottet), se
figur 6. Systemet dimensioneras for att kunna ta hand om det varierande kylbehov som finns bade dver
dygnet och dver aret. Luftburen kyla finns bade som konstantflodessystem (CAV) och
variabelflodessystem (VAV) (Nilsson, 2001). I CAV system kan tilluftstemperaturen dndras men
luftflodet ar konstant. I VAV system varieras luftflodet efter behov, vanligtvis styrt efter arstid och
exempelvis arbetstider, medan tilluftstemperaturen halls konstant (Aronsson, Bergsten, 2001).
Luftburen kyla kriver att luftflode och undertemperatur ar tillrdckliga for att klara av kylbehovet,
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vilket 1 vissa fall kan vara svart att 4stadkomma utan besvirande drag (Abel, Elmroth, 2007).

Varmedverskott Kylkapacitet

Undertemperatur

Dimensionerande
varmedverskott

Q Timmar per dr Dimensionerands luftfidds

Figur 6. Dimensionerande virmedéverskott (=kylbehov) avgor vilket dimensionerande lufiflode som
behovs. Kdlla: Abel, Elmroth, 2007.

Nir uteluften &r ldgre dan Onskad tilluftstemperatur kriavs ingen kylning av tilluften. Den kan didremot
behdva viarmas for att fa rétt temperatur, vilket regleras med hjilp av vidrmedtervinningen. Om
utetemperaturen ar sé lag att virmeatervinningens kapacitet inte riacker till, virms luften ytterligare efter
atervinningen med hjélp av ett virmebatteri for att erhalla rétt temperatur (Abel, Elmroth, 2007). En
schematisk bild av ett luftburet kylsystem visas i figur 7.

. Varme-
Franlufts- - T
flakt atervinning

==l

F=

Varme-  Kyl- Tilluﬂs-J
batteri batteri flakt

v i

_|

Figur 7. Principskiss 6ver system for luftburen kyla. Kdlla: Aronsson, Bergsten, 2001.
Tilluftens kyleffekt beskrivs av (Abel, Elmroth, 2007):

Qkylarum = it * Cpust * Plufe * (tfré’m - ttill) [4]

qiin = tilluftsflode

cp = luftens speciefika virmekapacitet
puft = luftens densitet

tran= franluftstemperatur

tin= tilluftstemperatur
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3.4.2 Vattenburen kyla

Vattenburen kyla installeras vanligen nir det inte finns mojlighet att transportera tillrdckligt stora
mangder luft 1 kanalerna for att tillgodose kylbehovet. I dessa system dimensioneras luftflodet endast
for att tillgodose luftkvalitetskravet. Vattenburen kyla kan tillféras pa olika sitt, exempelvis genom
kylbafflar, kylpaneler, fan-coil aggregat eller induktionsbatterier. Dessa placeras vanligen i taket eller
langs viggarna i rummet (Aronsson, Bergsten, 2001). I figur 8 ges en schematisk bild av ett vattenburet
kylsystem.

Franluftsfizkt Varmeatervinning

£

Ty

{+] @

varme  Tj||uftsflkt
bhatteri

Q—b Kylavgivning
|

Kylmaskin

S,
| —©

Figur 8. Principskiss av system med vattenburen kyla. Kdlla: Aronsson, Bergsten, 2001.

3.4.3 Kombinerade system

Luftburen och vattenburen kyla kan kombineras pa flera olika sitt. Ett exempel ndr kombinerade system
anvinds dr da system med luftburen kyla dnskas, men det dimensionerande kylbehovet ar for stort for
att ett luftburet system ska kunna tillgodose kylbehovet utan besviarande drag (Nilsson, 2001).

3.4.4 Varmeatervinning

Virmedétervinning i luftbehandlingssystem dr normalt mycket 16nsamt, sérskilt i ett nordiskt klimat.
Dessutom gor det systemet energieffektivt eftersom mindre tillsatsvirme gar at for uppvarmning av
tilluften under den kalla arstiden. De virmeétervinnare som finns p4 marknaden idag dr mycket effektiva
vilket innebdr att lite eller ingen virme behover tillséttas under de kallaste dagarna. Dock kan frinluftens
fuktinnehdll skapa problem med pafrostning i dtervinnaren vid mycket laga utetemperaturer. Detta
atgirdas genom att tervinnaren nedregleras eller avfrostas. Temperaturverkningsgraden, 1, dr ett matt
pa atervinnarens effektivitet vilken anges 1 procent av teoretisk temperaturdtervinning. Om tilluftens
temperatur skulle anta samma temperatur som franluften skulle temperaturverkningsgraden vara 100 %.
Temperaturverkningsgraden berdknas enligt (Flakt Woods, 2009):

ts —t
= [5]

trum - tute
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ts = tilluftens temperatur efter virmeétervinning
tute = den radande utetemperaturen
tum = rumstemperatur

I figur 9 ges en schematisk bild av varmeatervinningens funktion i ventilations- och komfortkylsystem.

Varme-
atervinning
Franluft
—
tute m trum
ts
Tilluft
Byggnad

Figur 9. Principskiss av virmedtervinning i ventilations- och komfortkylsystem.

3.4.5 Fjarrkyla

Fjéarrkyla blir allt vanligare 1 Sverige och nyttjas frdmst av kunder med relativt stora kylbehov,
exempelvis sjukhus, industrier eller kopcenter. Vanligen skapas kylan genom att utnyttja kylan i vatten
frdn exempelvis sjoar eller vattendrag. Kylan levereras i form av “kallt vatten” till kunden via en
undercentral och distribueras dérifrdn till de byggnader som ska kylas (Nilsson, 2001).

3.4.6 Konventionell kompressorkyla (kylmaskin)

Kompressordriven kyla dr den vanligaste kylmetoden i dagsldget. Kylmaskiner kan kopplas bade till
luftburna och vattenburna luftsystem. En kylmaskin fungerar pa samma sitt som en virmepump, se figur
10. I princip innebdr processen att ett koldmedium forflyttas mellan hogt och 14gt tryck med hjélp av en
eldriven kompressor. Virmet som tas upp av fordngaren motsvarar den kyla som kan levereras till

byggnaden. For att kylan ska kunna levereras krdvs kompressionsarbete till kompressorn (Aronsson,
Bergsten, 2001).
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Figur 10. Principskiss 6ver kylmaskinprocessen. Kdlla: Aronsson, Bergsten, 2001.
Kylmaskinens effektivitet bendmns koldfaktorn och definieras enligt (Nilsson, 2001):

Levererad kylef fekt
Arbete till kompressor

Koldfaktorn = [6]

For en kompressordriven kylmaskin brukar kdldfaktorn vanligtvis vara ca 2-3, beroende av vid vilka
temperaturnivder kylmaskinen arbetar. Exempel, om koldfaktorn dr 2 innebdr det att for varje kWh
arbete som tillférs kompressorn kommer kylmaskinen att kunna leverera 2 kWh kyla (Nilsson, 2001). 1
denna rapport kommer kdldfaktor 2 att anvéindas.

3.4.7 Sorptiv kyla
Sorptiv kyla anvinds i luftburna kylsystem dir evaporativ kylteknik optimeras. Vid evaporativ kylning
utnyttjas att luftens temperatur sénks genom befuktning (Aronsson, Bergsten, 2001).

Det finns tva typer av evaporativ kylning, direkt och indirekt evaporativ kylning. Direkt evaporativ
kylning innebir att tilluften kyls genom befuktning. Vid indirekt evaporativ kylning sker befuktningen
pa franluftssidan istillet. D& 6verfors kylan till tilluften via en icke fuktoverforande virmevixlare efter
att frinluften passerat befuktaren. Pa detta sitt sdnks tilluftens temperatur medan dess fuktinnehall
bestdr. Hur mycket luften kan kylas beror bland annat pé aktuell utetemperatur och uteklimat (Aronsson,
Bergsten, 2001).
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Figur 11. Principskiss av direkt och indirekt evaporativ kylning. Kdlla: Aronsson, Bergsten, 2001.

Evaporativ kylning fungerar som bast nir luften &r sa torr som mojligt da befuktningen pabdrjas. Detta
utnyttjas vid sorptiv kylning genom att torka luften innan den kyls med evaporativ kyla. Torkning av
luften sker nér den passerar genom en roterande avfuktare (torkrotor) vilken kréaver att varme tillfors pa
franluftssidan (Aronsson, Bergsten, 2001). Varmen som tillsétts bor halla en temperatur pa 60°C eller
hogre och kriaver didrmed tillgdng pa billig virme for att systemet ska vara 16nsamt (Abel, Elmroth,
2007). Som tumregel sédgs att vid avfuktning av luft 6kar luftens temperatur ca 3.3°C for varje gram

INDIREKT EVAPORATIV KYLA

Franluft

Tilluft

vatten som bortfors ur ett kilo luft (Granstrand, 2013).
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Figur 12. Principskiss av system med sorptiv kyla.

Kylprocessen sker i tre steg dir luften forst torkas i en torkrotor, kyls i1 en roterande virmevéxlare och
sedan kyls ytterligare genom direkt evaporativ kylning (Munters, 2008). Nedan foljer en beskrivning av
luftens vdg genom aggregatet. Vidare foljer ett exempel pa hur luftens temperatur och vatteninnehall
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andras 1 de olika stegen i1 det sorptiva kylaggregatet, figur 13. Detta kompletteras med ett Mollierdiagram
som visar hur luftens tillstdnd fordndras i de olika stegen, figur 14.

Tilluftssidan (Granstrand, 2013)

T1. Uteluft tas in via ett filter till en torkrotor dir luften avfuktas. P4 torkrotorn sitter ett torkmedel
(kiselgel) som for med sig en del av fukten fran tilluften till franluften. Nér tilluften har passerat
torkrotorn har dess fukthalt minskat och temperatur stigit.

T2. Den torkade, uppvéirmda luften kyls i en roterande (icke fuktoverforande) virmevéxlare dér virmen
overfors till franluften. Luftens fuktighet dndras inte 1 detta steg.

T3. Tilluften géir slutligen genom de fuktiga ytorna i en direkt evaporativ kylare vilket sdnker
lufttemperaturen ytterligare nér vattnet avdunstar. I detta steg kyls och fuktas luften till 6nskad
luftkvalitet och tillfors sedan rummet.

Luften som ska foras ut ur lokalen gar genom en liknande process, fast baklédnges.

Frdnluftssidan (Granstrand, 2013)

F1. Rumsluften gir genom ett filter till en indirekt evaporativ kylare déir franluften kyls genom
avdunstning. D4 luften befuktas dkar dess virmeupptagningsformaga.

F2. Den befuktade franluften gir genom den roterande virmevixlaren pa franluftssidan dér virme tas
upp fran tilluften.

F3. Luften vdrms ytterligare i ett regenereringsbatteri som drivs av extern termisk energi, exempelvis
fjarrvarme, spillvarme eller solvirme. Genom att h6ja temperaturen kan mer fukt tas upp i nista steg nér
luften passerar torkrotorn. Ju hdgre temperaturen dr i denna punkt, desto effektivare bli kylprocessen.

F4. Den varma franluften passerar torkrotorn och for med sig fukten som absorberats fran tilluften
samtidigt som franluftstemperaturen sjunker. Franluften sldpps sedan ut via franluftsflikten och ar da
forhallandevis varm och fuktig.
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Figur 13. Exempel pa sommardriftfall dir luftens tillstand kan féljas i varje steg i aggregatet. Kdlla:
Granstrand, 2013
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Figur 14. Mollierdiagram med luftens tillstand steg for steg for exempel-sommardrififallet.
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Under sommardriftfallet péborjas kylningen av luften ndr utetemperaturen Overstiger 15°C.
Kylprocessen startas genom att varva upp viarmevéxlaren och kyla franluften evaporativt. Nir
utetemperaturen dverstiger den temperatur dér den evaporativa kylningen inte langre racker for att kyla
tilluften tillrackligt, startar torkrotorn. Denna tidpunkt beror av uteluftens tillstind (temperatur och
relativ fuktighet), men intraffar vanligen runt 20°C. Alltsa maste extern virmeenergi borja tillséttas till
regenereringsbatteriet nir utetemperaturen dverstiger 20°C for halla 6nskad tilluftstemperatur, se figur
15 (Granstrand, 2013). I denna rapport antas att extern virme borjar tillsittas vid utetemperaturen 20°C.

Under vinterdriftfallet fungerar det sorptiva aggregatet som ett FTX-system med dubbla roterande
viarmevixlare. Nir utetemperaturen understiger 15°C regleras torkrotorns hastighet efter
varmedtervinningsbehovet. Ner till en utetemperatur runt nollgradigt kan torkrotorn atervinna tillrackligt
med vdrme ur frdnluften. Sedan startas dven virmevéxlaren for att atervinna varmet ur frinluften. Om
utetemperaturen blir s& 14g att den dubbla virmeétervinningen inte ricker till anvénds
eftervirmningsbatteriet, se figur 15. De dubbla virmevixlarna ger en hog temperaturverkningsgrad, nira
90 procent (Granstrand, 2013).

Kapacitet Evaporativ kylare Evaporativ kylare
1 Franluft Tilluft steg: 1 - 2- 3
100% : -
-
> A
. o,
5 %,
o)
&
o
-20°C +0°C 15 °C 20 °C Utetemp

Ingit viarmeenergibehov

- e . .

Figur 15. En schematisk bild av vid vilka temperaturer som ett sorptivt kylaggregat har ett
vdarmeenergibehov. Kdlla: Granstrand, 2013

For att alstra 1 kWh kyla med hjilp av sorptiv kylteknik krdvs ca 1.5 kWh vdrme. Detta ger en koldfaktor
pé ca 0.67 enligt ekvation 6 vilket kan jimforas med motsvarande vérde for kylmaskinen pé 2-3 (Abel,
Elmroth, 2007). Enligt Anders Granstrand ar arsmedelkdldfaktorn 1.5 for Munters sorptiva kylaggregat.
Detta giéller dock med kylning fran utetemperturen 15°C vilket ger &rsmedelvdrdet for det sorptiva
kylaggregatet som helhet (Granstrand, 2013). I denna rapport anvénds kdldfaktor 0.67, vid kylning fran
utetemperaturen 20°C.
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4. Fallstudie

1 detta kapitel presenteras de lokaler med tillhorande tekniska installationer som anvinds i rapportens
fallstudie

De objekt som valts ut som fallstudie i denna rapport ar bada beldgna pa Scanias norra industriomrade,
se figur 16. Norra omradet dr utvalt di flera energikrdvande processer utfors dir vilket ger stor tillgang
pa spillvirme. Detta &r Onskviart om sorptiv kyla ska installeras. Under sommarhalvéret nir
utetemperaturen overstiger 20°C ar framledningstemperaturen pa spillvdrmet i norra industriomradet >
60°C. Darfor har 60°C anvints vid berdkningarna av sorptiv kyla, vilket enligt Anders Granstrand ger
en tilluftstemperatur runt 16.6°C beroende pa val av storlek pa aggregat.
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Figur 16. Scania i Sodertdilje ddr norra industriomrddet dr invingat. Kdlla: Scania AB, 2013.

4.1 Studieobjekt

4.1.1 Kontorslokalen

Den kontorsbyggnad som anvinds for fallstudien dr Scanias huvudkontor, CK3 som bestar av nio
vaningsplan 4 635 m?. Det befintliga aggregatet ir ett FTX-system med konstantfléde och fjirrkyla, se
figur 17. Detta ar kompletterat med kylbafflar som tdcker in kylbehovet for plan 2-9 i byggnaden (5080
m?). Alla vaningsplan antas vara mdblerade pa liknande sitt med dppet kontorslandskap och samma
antal personal pd varje vdning. Scanias ventilationskrav for kontorslandskap ér ett luftflode pé 15 I/s och
person eller 1.45 1s'm, se tabell 1. I dagsliget ventileras byggnaden med luftflodet 1.5 Is'm™2, 7.65
m?/s, vilket #r det fldde som har anviints som referens och dimensionering av nytt aggregat till kontoret
1 denna rapport. Ventilation och kylaggregat ar 1 drift 12 timmar per dag under vardagar for att skapa ett
behagligt klimat under arbetstid. Kylsystemet startar nédr utetemperaturen overstiger 16°C. For att
forenkla berdkningarna har de tolv drifttimmarna satts mellan kl. 9-21, de varmaste timmarna under

19



dygnet. Att dessa klockslag valts beror pa att de finns tabellerade i VVS handboken for kylenergibehov,
vilket forenklar berdkningarna.

. Varme-

Egi?“ms' atervinning

)
=
Varme-  Kyl- TiIIuﬁs-J
batteri batteri flakt

v 1

Kontorshyggnad CK3

Figur 17. Principskiss 6ver det ventilationsaggregat med kyla som dr installerat i CK3 pd Scania idag.

Tabell 1. Scanias foreskrifter for dimensionerande lokaltemperatur och lufifléde for verkstad respektive
kontor.

Motor- Kontors-
Verksamhet verkstad |landskap
Lokaltemp. sommar 22°C 23°C
Lokaltemp. vinter 19°C 21°C
Dimensionerande luftflode 1.45 / 15
(1/(s,m?)) sommar 5.0 (I*person)
Dimensionerande luftflode 145 / 15
(I/(s,m?)) vinter 2.5 (I*person)
Drag (m/s) 0.25 0.15
Kyla Nej Ja

4.1.2 Verkstadslokalen

Den industribyggnad som anvdnds for fallstudien dr byggnad 001 pd Scania i Sodertdlje dér
komponenter till dieselmotorer bearbetas. Verksamheten dr igdng dygnet runt under vardagarna da
arbetet utfors i treskift. Verkstadsdelen i byggnad 001 har en area pa 13280 m? vilken #r indelad i fyra
ventilationszoner, se figur 18. Zonerna &r utrustade med varsitt FTX-system, vilka tdcker in
ventilationsbehovet i lokalen. Alla aggregaten i&r CAV system med dimensionerande luftflode 2.5 Is™'m"
2. Syftet med ventilationen #r att tillfora frisk luft samt att, i den man det ir méjligt, fora bort virme frin
byggnaden. Ventilationen &r igdng dygnet runt under arbetstid. Temperaturen 1 verkstadslokalerna beror
till stor del pd den rddande utetemperaturen och péd internvdrmet. Enligt Scanias foreskrifter for
lokaltemperatur och luftflode, se tabell 1, ska luftflodet dubbleras under sommartid for att kompensera
for hogre utetemperatur och solinstrdlning. Det finns ingen Ovre temperaturgrdns i1 lokalen, sd nér
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utetemperaturen Gverskrider foreskriftens rekommenderade rumstemperatur tillats rumstemperaturen
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Figur 18. Ritning av byggnad 001 med respektive ventilationszon markerad. Kdlla: DynaMate.

Det édldsta ventilationsaggregatet 1 byggnad 001 installerades r 1988 och ventilerar zon 1 som har en
golvarea 4 2571 m?. Aggregatet kan ej varvtalsstyras och har dirfor ett betydligt hogre luftflode &n de
nyare, varvtalsstyrda aggregaten i de dvriga zonerna, se tabell 2. Luftflodet i zon 1 &r uppmiatt till 5.9 1s°
'm, alltsd mer #&n det dubbla enligt kravet i foreskriften. Aggregatet i zon 1 star dirfor nést pa tur for

att bytas ut. En schematisk bild av ventilationsaggregatet i zon ett ges i figur 19.

Tabell 2. Nuvarande lufifloden i byggnadens fyra ventilationszoner.

Uppmatt flode Zon 1 -I Zon 4 Medel
Golvarea [m?] 2571 2259 4498 3952
Vinterfléde

[1/(s,m?)] 5,9 2,2 1,9 2,5 3,1
Sommarflode

[1/(s,m?)] 9,9 8,3 5,8 6,7 7,7
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Figur 19. Principskiss over det ventilationsaggregat som dr installerat i zon 1, byggnad 001 pd Scania
idag.

For att uppna sommarluftflodet finns tio stycken franluftsflaktar, kallad sommarventilation, installerade
i lokalen. Sommarventilationen startas nir utetemperaturen Overstiger 8.5°C samtidigt som
inomhustemperaturen dverstiger 20°C. Enligt Scanias foreskrifter ska dock sommarventilationen startas
nidr utetemperaturen dverstiger byggnadens balanstemperatur. Enligt data loggad i Energidatabasen ar
balanstemperaturen 11°C, se bilaga 2. Darfor har balanstemperaturen 11°C anvénts i berékningarna i
rapporten.

Sommarventilationen ir placerad for att uppfylla kravet pa luftflodet 5.0 1s'm i hela lokalen under
sommardriftfallet. I zon 1 innebir det ett sommarluftflode pa 12.9 m?/s. Det ir rimligt att anta att de
olika flaktarnas luftflode técker in flera av zonerna da luften cirkulerar fritt i lokalen. For att forenkla
berdkningarna gors dock en generell indelning dir fléktarna fordelas utifrdn franluftsfliktarnas
mirkeffekt och zonernas procentuella golvarea, se figur 20. Zon 1 tilldelas ddrmed tvé franluftsflaktar

med den sammanlagda mirkeffekten 2.35 kW och luftflddena 5 m3/s och respektive 5.5 m>/s, se bilaga
1.
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Figur 20. Ritning av byggnad 001 med sommarventilationen schematiskt inritad utifran forfattarens
indelning.

Virme kan endast bortforas under de tider som utetemperaturen &r ligre dn 6nskad inomhustemperatur.
Detta leder till att portar och dorrar till bygganden ofta dr 6ppna under sommartid for att skapa ett storre
genomstromningsflode av luft.

4.2 Fjarrvarme pa Scania

Scanias byggnader viarms med fjarrvirme som kops fran Telge Energi. En del av det viarme (spillvirme)
som alstras pd Scania kan dtervinnas och skickas ut pa fjarrvirmenétet. Spillvirmet séljs™ tillbaka till
Telge Energi, genom att kvittas mot kopt fjarrvirme pad fakturan. Scania fir dock aldrig betalt {for
spillvdrmen, dven om andelen ”sdld” fjarrvirme skulle vara storre dn andelen kopt fjarrvarme. Under
sommarhalvéret gar anvandningen av (fjérr)virme ner vilket leder till att fjarrvirmepriset sjunker.

Genom att plotta data frdn mitarna for kopt och sald fjarrvarme i forhallande till utetemperaturen under
april-september manad fas en brytpunkt dér fjarrvirmen kan anses vara gratis. Denna brytpunkt intraffar
nér utetemperaturen ér ca 14.8°C, se figur 21.
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Figur 21. Figuren visar kopt och sald fjdrrvdrme i forhdllande till medelutetemperaturen pda Scania
under april-september 2013. Berdknad fran virden i Energidatabasen.

4.3 Fjarrkyla pa Scania

I Scanias fastigheter anvinds fjérrkyla som distribueras fran Telge Energi. Fjarrkylan levereras frén
Stuggrundet i Milaren fran ett djup pé 45 meter. Sjovattnet transporteras i ledningar och fordelas via en
kylvaxlarstation till kunderna Scania, AstraZeneca och Sodertdlje centrum. Sjovattnet kyler
ventilationsluften i1 fastigheterna och ger pé sa sitt en miljovinlig kylning (Telge AB, 2013). Enligt
Anders Larsson abonnerar Scania ett maximalt fjirrkylafldde 4 1000 m*/h. Férluster i pumpar och
ventiler i systemet leder dock till att maxflodet ir drygt 800 m*/h. Under sommarhalvéret utnyttjas
kylkapaciteten fullt ut och belastningen pa fjarrkylandtet maxas, se figur 22. I figuren kan det dven
sommarstoppet i juli noteras genom att fjarrkylaanvindningen minskar under denna ménad.

Fjarrkylflode till Scania Sodertilje
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Figur 22. Kurva som visar fjdrrkyla-anvindningen pd Scania fran 2010-2012 med tydliga topplaster
under sommarmdnaderna.
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5. Antaganden och berakningar

1 detta kapitel presenteras de antaganden, uppskattningar och forutsdttningar som finns vid jamforelse
av nya ventilations- och kylsystem i respektive byggnad.

5.1 Val av luftbehandlings- och kylaggregat

De luftbehandlingsaggregat som anvénts som referens 1 denna rapport ar fran Flakt Woods. Aggregat-
och driftdata dr simulerad efter forfattarens dnskemal av Flakt Woods siljare, Ulf Henriksson. For
kontorsbyggnaden &r aggregatet utrustat med, varmevéxlare samt varme- och kylbatteri, se bilaga 8. Till
aggregatet kopplas en luftkyld kylmaskin fran Carrier med den nominella kyleffekten 114 kW.
Dessutom antas en kylledning 4 15 meter anldggas i samband med installationen. Kostnad for installation
av kylmaskin inklusive kylledning ar uppskattad av DynaMates projektingenjor Stefan Fransson.

For verkstaden, byggnad 001, valdes ett ventilationsaggregat fran Fldkt Woods utan kyla. Aggregatet r
utrustat med viarmevéxlare och vidrmebatteri, se bilaga 7. Till aggregatet hor dven tva externa
franluftsfliktar for sommardriftfallet. Kostnad for dessa med regler-, styr, elektricitet och montage ar
uppskattad av Erik Matsson pd DynaMate. Vid uppskattade underhéllskostnader i rapporten anvénds
Scanias arbetskostnad per timme som &dr 450 SEK/timme.

De sorptiva kylaggregaten som anvénds i1 rapporten dr frdn Munters och med produktnamnet DesiCool.
Aggregat- och driftdata dr simulerade efter forfattarens onskemal av Munters séljare, Anders Granstrand.
For bade kontor och verkstad har tva storlekar pa DesiCool-aggreat, med samma luftflode jamforts.
Detta ar for att f4 en uppfattning om skillnaden pa aggregatens prestanda, som forbittras da ett storre
aggregat viljs. Dock 0kar dven budgetpriset nir ett storre aggregat véljs.

Enligt Scanias foreskrifter ska ventilations- och kylaggregat 1 Sodertélje dimensioneras vid DUTsommar
27°C, 50 %RF. Aggregaten ska kunna kyla ner till 15°C. I denna rapport anvdnds dock 16°C, for att
systemen/aggregaten ska bli jamforbara. Scania anvinder DUTyinter -22° C och normalérstemperaturen
6.6°C vid dimensionering av ventilation och kyla.

Avlasning 1 gradtimmetabellerna gors vid den utetemperatur ndr kylmaskin respektive sorptivt
kylaggregat borjar kyla byggnaden. Det betyder vid utetemperaturen 16°C for kylmaskinen och vid
utetemperaturen 20°C for de sorptiva aggregaten. Eftersom normalarstemperaturerna endast finns i hela
gradtal uppskattas gradtimmarna vid 6.6°C genom att 1dsa av tabellen vid bade 6°C och 7°C. Sedan gors
en berdkning enligt ekvationen:

G ky1a(6.6°C) = G¢(6°C) + (G.(7°C) — G,(6°C)) * 0.6 [°Ch] [7]
dér

Gikyla(t) = antalet gradtimmar for kylning vid normaldrstemperaturen t

0.6 = konstant som motsvarar 0.6 delar av en grad

P4 Scania intrédffar ett sommarstopp 1 produktionen arligen for semester. I denna rapport antas uppehallet
paga under fyra veckor 1 juli (1/7-28/7). Dessutom antas att produktionen star still en vecka i samband
med julledigheten. Under dessa veckor antas ventilation och kyla vara avstingd, bade pa kontor och i
verkstaden.

5.2 Byggnad 001

D4 det inte finns nigon kyla installerad i byggnad 001 idag maste kylbehovet uppskattas for att kunna
vilja dimensionerande luftflode pd det sorptiva kylaggregatet. Luftkvalitetskravet uppfylls vid luftflodet
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2.5 1s'm™, 6.43 m?®/s. Om kyla installeras #r det dock dnskvirt att lokalkomforten forbittras under de
varma dagarna. Kylbehovet uppskattas genom att studera de befintliga ventilationsaggregaten med
avseende pa temperatur pa tilluft, rumsluft och franluft under en varm, solig dag, se tabell 3.

Tabell 3. Medelvirdestemperaturer for ventilationsaggregaten i byggnad 001, en solig varm dag.

Utetemperatur | Tillufts Rums Franlufts Anmarkni

o arknin
[°C] temperatur [°C] |temperatur [°C] |temperatur [°C] 9
23 23 25 27,5 Soligt (lunch)

Denna studie visar att rumstemperaturen dr 25°C nér utetemperaturen dr 23°C och franluftstemperaturen
ar 27.5°C. For att berdkna tilluftens kylande effekt i lokalen anvinds lokalens medelsommarluftflode
7.7 1s'm, 19.8 m’/s. Detta gjordes da luftflodet i zon 1 4r s pass hogt i dagsliget vilket innebir att
medelluftflédet bor ge en mer réttvisande bild av den kylande effekten. Tilluftens kylande effekt 1 zon 1
blir ca 107 kW eller 42 W/m? enligt ekvation 4:

Oiytaverkstaa = 19-8 % 1 1.2 % (27.5 — 23) ~ 107 kW ~ 42 W /m?

Om sorptiv kyla installeras med tilluftstemperaturen 16.6°C, luftflodet 6.4 m>/s och kyleffekten 107 kW
skulle franluftstemperaturen bli 30.5°C, enligt:

107

m + 16.6 = 30.5°C

trran =
Eftersom det 4r hogt i tak i lokalen dr detta en rimlig franluftstemperatur, d& virmen stiger uppéat. Om
tilluften &r kyld bor det dndd innebdra ett behagligare rumsklimat i vistelsezonen &n i fallet med
konventionell ventilation. Dirmed viljs 6.43 m®/s som dimensionerande luftfléde vid berikningarna pa
det sorptiva kylaggregatet.

5.3 LCC-berakning

Nar en investering av en ny anldggning eller utrustning ska genomforas dr det bra att kunna jdmfora den
ekonomiska besparingspotentialen. Nar det géller energitekniska I6sningar jimfors framtida
energivinster med kostnaden for att astadkomma dem. Jimforelsen gors vanligen genom en LCC-kalkyl
(LCC = life cycle cost = livscykelkostnad). Kalkylen baseras pd nuvirdesmetoden som ger
anldggningens/utrustningens totala kostnad under brukstiden baserat pd kalkylrdantan (Abel, Elmroth,
2007). Nar investeringens nuvirde ska berdknas jamfors alla in- och utbetalningar med nolltidpunkten,
dvs. investeringstillfdllet. Framtida kostnader rdknas om till dagens penningvdrde med hjdlp av
kalkylrantan och framtida energiprisdkningar (Energimyndigheten, 2011). Kalkylréntan ar ett uttryck
for hur framtida inkomster vérderas jaimfort med att ha tillgdng till penningmedel idag. Om tillgdng pa
pengar idag anses viktigt jamfort med att f4 dem i framtiden anvédnds en hog kalkylrédnta. En normal
kalkylranta &r vanligen tillgénglig uppléningsridnta samt ett pdslag som motsvarar investerarens
ekonomiska situation 1 stort (Abel, Elmroth, 2007).

I rapporten anvénds kalkylrdntan 11 % och &r liksom energipriser och arlig pris6kning satta efter Scanias
specifikationer och avtal, se tabell 4. Underhallskostnaden uppskattas utifrén respektive fall.
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Tabell 4. Scanias energipriser dr 2013 samt drliga prisokning for respektive energislag som anvdinds i
LCC-kalkylen.

Roérlig Real
kostnad prisbkning
El (SEK/MWh) 744 1%
Fjarrvarme sommar
(SEK/MWh) 404 2%
Fjarrvarme vinter
(SEK/MWh) 534 2%
Tappkallvatten
(SEK/m3) 31,5 2%
Underhall - 4%
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6. Resultatberakningar

6.1 Kontor

Det dimensionerande luftflddet pa CK3 ir satt till 7.65 m>/s utifran det befintliga luftflodet i byggnaden
idag. Utifrdn dimensionerat luftflode och DUTsommar erholls aggregatdata for ett Flakt Woods-aggregat
av typen €Q-079 och tva DesiCool-aggregat, DSC 7.5 och DSC 8.5. Budgetpris, SFP-viarde och
temperaturverkningsgrad enligt sdljarna redovisas i tabell 5.

Tabell 5. Budgetpris och angiven aggregatdata for respektive aggregat for CK3.

Aggregat DSC 7.5 DSC 8.5 FliktWoods
Budgetpris [SEK] 1 000 000 1 075 000 450 000
SFP-viérde

[kW/(m?/s)] 2,5 2,1 2
Temperatur-

verkningsgrad [%] 86 86 81

6.1.1 Kyleffekt
Den nominella kyleffekten for kylmaskinen berdknas enligt ekvation 3 till:

Piyiakontor = 765 * 1% 1.2 % (27 — 16) ~ 101 kW

Utifrdn denna berdkning valdes den luftkylda DX kylmaskinen 38RA-120 frdn Carrier med nominell
kyleffekt 114 kW, vilket var ndrmst den 6nskade kyleffekten 101 kW. Budgetpriset 155 000 SEK erhdlls
fran Jan Ryhre pé Carrier.

6.1.2 Kylenergibehov

Enligt gradtimmetabellen, se tabell 6, for drifttider mellan kl. 9-21 kan det utlésas att vid kylning fran
utetemperaturen 16°C dr antalet gradtimmar 4500°Ch vid normalarstemperaturen 6°C och 5100°Ch vid
normalarstemperaturen 7°C. Antalet gradtimmar for kylning i Sodertdlje med normalérstemperatur
6.6°C uppskattas enligt ekvation 7 till:

4500 + (5100 — 4500) * 0.6 = 4860°Ch

For sorptiv kyla, dir kylning med tillforsel av extern vdrmeenergi pabdrjas vid 20°C, dr antalet
gradtimmar 1500°Ch vid 6°C och 1700°Ch vid 7°C. Antalet gradtimmar for kylning med sorptiv kyla i
Sodertélje uppskattas till:

1500 + (1700 — 1500) * 0.6 = 1620°Ch
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Tabell 6. Gradtimmetabell for kylning av luft till viss temperatur som funktion av drets
normaltemperatur. Drifttid 9-21. Kdlla: Andersson et al, 2003.

Drifttid 9-21

Temp, Arets normalarstemperatur, °C

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8

20 600 700 800 900 1100 1300 1500 1700 2000
19 900 1000 1100 1300 1500 1800 2100 2400 2800
18 1200 1300 1500 1700 2000 2300 2700 3100 3700
17 1600 1800 2000 2300 2600 3000 3500 4100 4700
16 2000 2300 2600 2900 3300 3900 4500 5100 5900
15 2600 2900 3300 3700 4200 4800 5500 6300 7200

Kylenergibehovet for en kylmaskin i CK3 med luftflodet 7.65 m>/s beriknas med ekvation 2 till:
Exyiakontor = 1.2 x 1 % 7.65 x 4860 = 44615 kWh ~ 44.6 MWh

For sorptiv kyla blir motsvarande kylenergibehov:

Exyiakontor = 1.2 % 1% 7.65 x 1620 = 14872 kWh ~ 14.9 MWh

For kylning med kylmaskin med koldfaktorn 2 innebédr det att det arbete (el) som ska tillforas
kompressorn ér:

44615 . o
Tillfort arbete = — = 22307 kWh/ar = 22.3 MWh/ar

For kylning med sorptiv kyla med koldfaktorn 0.67 innebér det att det arbete (virmet) som ska tillforas
regenereringsbatteriet dr:

14872
Tillfort arbete = 06T -~ 22196 Wh/ar = 22.2 MWh/ar

6.1.3 Drifttid

Pé kontoret dr ventilationen i drift 12 timmar/dygn under arbetstid. Ventilationen forvéntas vara avslagen
under 6vrig tid. Dessutom antas det att kontoret dr ”stdngt” under de fyra sommarstoppsveckorna i juli
samt under en vecka i samband med julledigheten. Detta innebér att ventilationens drifttid dr ca 2829
timmar/ar, se tabell 7.

Tabell 7. Drifttid for ventilation i kontorsbyggnad under ett dr.

Ventilation CK3 veckor | dygn timmar
Vintertid (okt-mars)-1
julvecka, vardagar 25 125 1500
Sommartid (april-sept)
med sommarstopp,
vardagar 22 111 1329

Total drifttid 47 236 2829
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6.1.4 Energibehov

Bortsett fran det arbete som kravs for att uppfylla kylenergibehovet i byggnaden krdvs dven arbete for
att halla igang fldktarna i1 aggregaten. Fldkteffekten anpassas efter det kyl/virmebehov som é&r i
byggnaden for stunden, darfor kan inte flaktarnas méarkeffekt anviandas vid berdkningarna. Elbehovet for
flaktarna 1 respektive aggregat kan berdknas med hjélp av Beloks verktyg BELOK Virmedtervinning
eftersom aggregatens SFP-vdrde ar kdnda, se bilaga 3. Detta program berdknar dven behovet av
tillsatsvirme for eftervdrmningsbatteriet i respektive aggregat, diremot anvéinds inte denna data, da
DUTvinter 1 programmet inte dr kénd. Istdllet berdknas behovet av tillsatsvirme med hjidlp av Mall
berdkning energibehov ventilation, se bilaga 4. Flaktarnas elbehov samt behov av tillsatsvirme redovisas
1 tabell 8.

Tabell 8. Arligt elbehov for fliktarna samt energibehov for tillsatsvirme i respektive aggregat till CK3.

Aggregat DesiCool 7.5 DesiCool 8.5 Flikt Woods
Elbehov fliktar

[MWh/ir] 54 45,4 42.9
Energibehov

tillsatsvirme 0,7 0,7 7.5
[MWh/ér]

For det sorptiva aggregatet krdvs &ven tappkallvatten till den evaporativa kylningen.
Tappkallvattenanviindningen ir beriiknad av Anders Granstrand till 141 m?/ar for bigge aggregaten i
kontorsfallet, se bilaga 5.

6.1.5 Underhallskostnad

Enligt Fredrik Nordin, chef for fastighetsunderhall pd DynaMate kan underhéllskostnaden for en
kylmaskin uppskattas till 10 % av maskinens budgetpris. Dérfor uppskattas underhéllskostnaden till
15000 SEK/ar. Underhéllskostnaden antas vara nagot hogre for de sorptiva aggregaten dn for Flikt
Woods-aggregatet i och med de dubbla roterande virmevéxlarna och de evaporativa kylarna. I rapporten
berdknas att fem timmars extra underhéllsarbete kravs for DesiCool-aggregaten varje dr, vilket innebér
en kostnad pa 5*450 SEK per ar. Den arliga underhallskostnaden for Flakt Woods-aggregatet sitts till O
SEK eftersom underhallskostnaden i vrigt antas vara densamma for bagge aggregaten.

6.1.6 LCC-berakning for kontorsbyggnaden

Installationskostnaden for DesiCool och Flakt Woods aggregat antas vara lika och forsummas dérfor i
berdkningarna. Diremot tillkommer installationskostnad f6r kylmaskinen vilken inkluderar
projektledning, materialkostnader samt installation av styr- och el som har uppskattats av Stefan
Fransson, se bilaga 6. I tabell 9 sammanstélls kostnaden for aggregaten, berdknat elbehov, virmebehov,
tappkallvattenbehov och underhallskostnad for respektive aggregat.
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Tabell 9. Sammanstdllning av investeringskostnad och energibehov for drift av respektive aggregat i

kontorsbyggnaden.
Kontor CK3
Aggregat DSC 7.5 DSC 8.5 FliktWoods
Kostnad aggregat 1 000 000 1 075 000 450 000
Kostnad kylmaskin - - 155 000
Installation Kylmaskin - - 466 000
Investeringskostnad 1 000 000 1075 000 1071 000
Elbehov  kylmaskin _ ) 223
[MWh/ar] ’
[MWh/ar] ’ ’
Vﬁrmebehov, 14.9 14.9 _
reg.batteri [MWh/ir| ’ ’
Tillsatsvirme 0.7 0.7 75
[MWh/ér] ’ ' '
Underhallskostnad 2250 2250 15000
[kr/ar]
Tappkallvatten 141 141 _
[m?/ar]

I tabell 10 foljer LCC-kalkylen for de tre kyllosningarna for kontorsbyggnaden. Brukstiden &r satt till 20
ar. Fjarrvirmekostnaden sitts till 0 SEK eftersom det finns tillgang till gratis spillvirme nér

utetemperaturen dr over 20°C.
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Tabell 10. LCC-kalkyl for kontorsbyggnaden ddr fjdrrvirmen dr gratis i form av spillvirme.

Kontor, CK3

Aggregat DSC 7.5 DSC 8.5 FliktWoods
Investeringskostnad 1 000 000 1075 000 1071 000
Arliga kostnader

Fjarrvirmekostnad 400 400 4 000
Elkostnad 40 000 34 000 49 000
Tappkallvattenkostnad 4 500 4 500 -
Underhallskostnad 2250 2250 15 000
Nuvirdeskostnad (totalt)

Energikostnad 470 000 400 000 550 000
Underhillskostnad 25000 25 000 160 000
Livscykelkostnad 1 495 000 1 500 000 1 781 000

LCC-berdkningen visar att sorptiv kyla har en lagre livscykelkostnad &n kylning med de luftkylda
kylmaskinen. Det sorptiva kylaggregatet DSC 7.5 har den ldgsta livscykelkostnaden. Déremot har det
storre DesiCool-aggregatet DSC 8.5 en ldgre total energikostnad under brukstiden.

Om Scanias fjarrvirmepris for sommaren anvinds blir LCC-berdkningen for kontoret istéillet enligt

tabell 11:

Tabell 11. LCC-kalkyl for kontorsbyggnaden med ordinarie pris pd fidrrvirmen.

Kontor, CK3

Aggregat DSC 7.5 DSC 8.5 FliktWoods
Investeringskostnad 1 000 000 1 075 000 1 071 000
Arliga kostnader

Fjarrviarmekostnad 9 000 9 000 4 000
Elkostnad 40 000 34 000 49 000
Tappkallvattenkostnad 4500 4500 -
Underhillskostnad 2 250 2250 15000
Nuvirdeskostnad (totalt)

Energikostnad 550 000 480 000 550 000
Underhillskostnad 25000 25000 160 000
Livscykelkostnad 1 575 000 1 580 000 1 781 000

LCC-beridkningen visar att sorptiv kyla har en ldgre livscykelkostnad @n den luftkylda kylmaskinen dven
nér ordinarie fjirrvirmepris anvinds i berdkningarna. Aven i detta fall ir energikostnaden billigast for
DSC 8.5. Déaremot ar energikostnaden dyrare for DSC 7.5 dn {or den luftkylda maskinen i detta fall.
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6.2 Verkstad

Det dimensionerande luftflddet sitts till 6.43 m’/s for bade sorptiv kylning och konventionellt
ventilationsaggregat i verkstadslokalen. Utifran dimensionerande luftflode och DUTsommar erholls
aggregatdata for ett Flakt Woods-aggregat av typen eQ-079 och tva DesiCool-aggregat, DSC 6.0/6.5
och DSC 7.5. Budgetpris, SFP-virde och temperaturverkningsgrad redovisas 1 tabell 12.

Tabell 12. Budgetpris och angiven aggregatdata for respektive aggregat for byggnad 001.

Verkstadslokal, by0O1, zon 1

Aggregat DSC 6.0/6.5 |DSC 7.5 FliktWoods
Budgetpris [SEK] 850 000 1 000 000 610 000
[kKW/(m?/s)] ’ ’ ’
Temperatur- 86 36 33
verkningsgrad [%]

Enligt Erik Matsson pa DynaMate uppskattas kostnaden for tvd nyinstallerade franluftsfliktar for
sommarventilation i byggnad 001, zon 1 till 280 000 SEK.

6.2.1 Kylenergibehov

Enligt gradtimmetabellen, se tabell 13, for kontinuerlig drifttid (hela dygnet) kan det utldsas att vid
kylning fran utetemperaturen 20°C dr antalet gradtimmar 1700°Ch vid normaldrstemperaturen 6°C och
2000°Ch vid normalarstemperaturen 7°C. Antalet gradtimmar for kylning med sorptiv kyla i Sodertélje
uppskattas enligt ekvation 7 till:

1700 + (2000 — 1700) * 0.6 = 1880°Ch

Tabell 13. Gradtimmetabell for kylning av luft till viss temperatur som funktion av drets
normaltemperatur. Drifttid: Hela dygnet. Kdlla: Andersson et al, 2003.

Drifttid: Hela dygnet
Arets normaldrstemperatur, °C

Temp, °C
0 1 2 3 4 5 6 7 8

20 600 750 900 1050 1200 1400 1700 2000 2400
19 900 1100 1300 1500 1700 1900 2300 2700 3300
18 1300 1500 1700 2000 2200 2600 3100 3600 4400
17 1700 2000 2300 2600 3000 3400 4100 4900 5900
16 2200 2600 3000 3400 3900 4500 5400 6400 7600
15 2900 3400 3800 4400 5100 5900 7000 8200 9700

Kylenergibehovet for ett sorptivt kylaggregat i ventilationszon 1 i verkstaden med luftflodet 6.43 m3/s
berdknas med ekvation 2 till:

Eryiaperkstad = 1.2 % 1 % 6.43 + 1880 = 14506 kWh ~ 14.5 MWh

For kylning med sorptiv kyla och kdldfaktorn 0.67 innebér det att det arbete (virmet) som ska tillforas
regenereringsbatteriet ar:

6
= 21651 Wh/ar = 21.7 MWh/ar

TillFs _
illfort arbete 067
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Eftersom verkstadslokalen inte kyls idag innebér det att kylenergibehovet inte behdver berdknas vid
installation av ett nytt konventionellt ventilationsaggregat.

6.2.2 Drifttid

Det bor dock uppskattas hur manga timmar om aret som sommarventilationen anvénds.
Sommarventilationen ska starta nir utetemperaturen dr > 11°C. Enligt varaktighetsdiagrammet for
Stockholm (VVS handboken) innebér det ungefiar 4060 timmar/ar. Av dessa timmar bestar 1160 timmar
av helgdagar. Dessutom bor de flesta av dessa timmar intrdffa under sommarstoppet, fyra veckor i juli.
Med dessa antaganden kommer sommarventilationen att anviandas 2420 timmar/ar, se tabell 14.

Tabell 14. Berdkning av drifttimmar for sommarventilationen i byggnad 001.

Sommarventilation | veckor |dygn timmar
Utetemp > 11°C 24,2 169,2 4060
Vardagar 24,2 120,8 2900
Sommarstopp,

vardagar 4,0 20,0 480
Total drifttid 20,2 100,8 2420

Ovrig ventilation ir iging aret om, 24 timmar om dygnet under arbetstid. Ovrig tid antas ventilationen
vara avstingd. Verksamheten &r stoppad under de fyra sommarstoppsveckorna i juli samt under en vecka
i samband med julledigheten. Med dessa antaganden &r ventilationens drifttid ca 5657 timmar/ar, se
tabell 15.

Tabell 15. Drifitid for ventilationsaggregat i verkstaden.

Ventilation by001 veckor |dygn timmar
Vintertid (okt-mars) —

1 julvecka, vardagar |25 125 3000
Sommartid (april-

sept) med

sommarstopp,

vardagar 22 111 2657
Total drifttid 47 236 5657

6.2.3 Energibehov

Bortsett fran det arbete som krévs for att uppfylla kylenergibehovet i byggnaden krédvs dven arbete for
att driva flaktarna i aggregaten. Flakteffekten anpassas efter det kyl/virmebehov som é&r i byggnaden for
stunden, darfor kan inte flaktarnas mirkeffekt anvindas vid berdkningarna. Elbehovet for fliktarna i
respektive aggregat berdknas med hjdlp av Beloks verktyg BELOK Virmedtervinning eftersom
aggregatens SFP-virde dr kdnda. Behovet av tillsatsvirme for eftervirmningsbatteriet 1 respektive
aggregat berdknas med hjilp av Mall berdikning energibehov ventilation, se bilaga 4.

Sommarventilationen koérs med konstant effekt under de timmar den &r pdslagen. Elbehovet till
sommarventilationen berdknas genom:

34



Elbehovsommaruent = Pméirk,fléiktar * drifttid [kWh/éT‘] [8]
Pk flikar = den sammanlagda mirkeffekten i kW

drifttid = total drifttid under ett ar i timmar

Elbehovgymmarvent = 2.35 * 2420 = 5687 kWh/ar =~ 5.7 MWh/ar

Fléktarnas elbehov samt behov av tillsatsvirme redovisas 1 tabell 16.

Tabell 16. Elbehov och virmebehov for tillsatsvirme for aggregaten i zon 1 i verkstadslokalen.

Aggregat DesiCool 6.0/6.5 DesiCool 7.5 Flikt Woods
Elbehov fliktar

[MWh/ir] 95 77 70
Energibehov
tillsatsvirme 1.9 1,9 9.5
[MWh/ar]|
Elbehov
sommarventilation - - 5,7
[MWh/ar|

For det sorptiva aggregatet krdvs d&ven tappkallvatten till de evaporativa luftkylarna.
Tappkallvattenanvindningen ir beriknad av Anders Granstrand till 237 m>/ar for bigge aggregaten i
verkstadsfallet, se bilaga 5.

6.2.4 Underhallskostnad

Underhéllskostnaden antas vara nagot hogre for de sorptiva aggregaten an for Flakt Woods-aggregatet i
och med de dubbla roterande virmevixlarna och de evaporativa kylarna. I verkstadsfallet ska dock
underhallet for sommarventilationen ldggas till Fldkt Woods-aggregatet. Déarfor antas att
underhéllskostnaderna dr densamma for samtliga kylldsningar och sétts darfor till 0 SEK per ar.

6.2.5 LCC-berékning for verkstaden

Installationskostnaden for DesiCool och Flakt Woods aggregat antas vara lika och férsummas dérfor i
berdkningarna. Diremot tillkommer material- och installationskostnaden for sommarventilationen till
Flakt Woods-aggregatet vilken dr uppskattad av Erik Matsson. I tabell 17 sammanstills kostnaden for
aggregaten, berdknat elbehov, virmebehov, tappkallvattenbehov och underhéllskostnad for respektive
aggregat.
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Tabell 17. Sammanstdllning av investeringskostnad och energibehov for drift av respektive aggregat i
zon 1 i verkstadslokalen.

Verkstad, by001

Aggregat DSC 6.0/6.5 |DSC7.5 FliktWoods
Kostnad aggregat 850 000 1 000 000 610 000
Kostnad
sommarventilation - - 280 000
Investeringskostnad 850 000 1 000 000 890 000

Elbehov flaktar
[MWh/ar] 95 77 70

Elbehov
sommarflaktar
[MWh/ar] - - 5,7

Totalt elbehov
[MWh/ar] 95 77 76
Viarmebehov,
reg.batteri

[MWh/ar] 21,7 21,7 -

Tillsatsvarme
[MWh/ar] 1,9 1,9 9,5

Tappkallvatten
[m?/ar] 237 237 -

I tabell 18 foljer LCC-kalkylen for de tre ventilations- och kylldsningarna i verkstaden. Brukstiden &r
satt till 20 ar och underhallskostnaden forsummas, dé den antas vara likvirdig for de olika alternativen.

Tabell 18. LCC-kalkylen for verkstaden.

Verkstad, byggnad 001

Aggregat DSC 6.0/6.5 DSC7.5 FliktWoods
Investeringskostnad 850 000 1 000 000 890 000
Arliga kostnader

Fjarrvirmekostnad 1 000 1 000 5000
Elkostnad 71 000 57 000 56 000
Tappkallvattenkostnad 7 500 7 500 -
Nuviirdeskostnad (totalt)

Energikostnad 820 000 675 000 640 000
Livscykelkostnad 1 670 000 1 675 000 1 530 000

LCC-berdkningen visar att det konventionella ventilationsaggregatet fran Flikt Woods har en lagre
livscykelkostnad &n kylning med sorptiv kyla. Detta beror pa att fldktarna i de sorptiva aggregaten har
ett hogre elbehov dn det konventionella aggregatet.
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Om Scanias fjarrvirmepris under sommarhalvéret anvénds blir LCC-berdkningen for verkstaden istéllet
enligt tabell 19:

Tabell 19. LCC-kalkyl for verkstadslokalen med ordinarie pris pad fjdrrvirmen.

Verkstad, byggnad 001

Aggregat DSC 6.0/6.5 DSC 7.5 FliktWoods
Investeringskostnad 850 000 1 000 000 890 000
Arliga kostnader

Fjarrvirmekostnad 10 000 10 000 5000
Elkostnad 71 000 57 000 56 000
Tappkallvattenkostnad 7500 7500 -
Nuvirdeskostnad (totalt)

Energikostnad 900 000 760 000 640 000
Livscykelkostnad 1 750 000 1 760 000 1 530 000

Om fjarrvdrmens ordinarie sommarpris antas blir energikostnaden &nnu storre for de sorptiva
aggregaten. Alltsa blir det dnnu storre skillnad 1 livscykelkostnad mellan de sorptiva aggregaten och
Flakt Woods-aggregat. Det ér alltsd inte Ionsamt att installera sorptiv kyla i Scanias verkstider.
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7. Analys

I detta avsnitt analyseras resultaten av fallstudien med avseende pd ekonomisk och energimdssig
lonsamhet.

7.1 Kontor

I kontorsfallet dar komfortkyla finns installerat idag visar LCC-berdkningarna att sorptiv kyla &r ett
l6nsamt alternativ jamfort med en luftkyld kylmaskin. Vid ominstallation av komfortkyla i befintliga
kontorsbyggnader dar kylledningar och fjérrkyla finns framdraget ar det troligen mest Ionsamt att férnya
befintligt system. Vid nybyggnation av kontorslokaler eller pa platser dér fjarrkyla inte finns tillgdngligt
ar sorptiv kyla diaremot ett bra alternativ. Fjarrvirme ska dnda anslutas till byggnaden for att virma
byggnaden under vinterhalvéret. Detta skulle innebdra en minskad totalkostnad eftersom ingen
kylmaskin eller fjarrkyla med tillhérande kylledningar behdver anldggas. Dessutom far spillvarmet ett
anvindningsomrade under sommarhalvaret samtidigt som anvéindningen av den utbyggda fjérrkylan kan
optimeras. Detta innebir ett energieffektivt kylsystem som tar tillvara pa den energi (spillvirmet) som
annars inte utnyttjas.

Med de energipriser som Scania 1 Sddertélje har idag dr sorptiv kyla ett 1onsamt alternativ dven nér
fjarrvirmen inte dr gratis. Alltsa kan sorptiv kyla vara ett bra alternativ d&ven 1 omriden dér det inte finns
tillgang till spillvirme. Detta innebér att sorptiv kyla kan vara ett ekonomiskt I6nsamt och energieffektivt
alternativ dven pa Scanias sddra och vistra industriomrade, sdrskilt om fjirrkyla inte kan utnyttjas.
Virmeenergi dr en mer ldgvérdig energiform jamfort med elenergi vilket dven det ger sorptiv kyla
fordelar jamfort med luftkyld maskinkyla, sirskilt dé spillvirme och billig fjarrvirme finns att tillga pé
Scania under sommarhalvéret. Det kan ddrmed fastslas att sorptiv kyla dr ett lonsamt och energieftektivt
alternativ for kylning av Scanias kontorsbyggnader i framtiden.

LCC-berdkningarna visar att DSC 8.5, alltsé det storre av de sorptiva aggregaten, har en nagot hogre
livscykelkostnad dn DSC 7.5. Det storre aggregatet viger mer och &r stérre, men om utrymme finns bor
anda detta aggregat viljas. Elbehovet dr ndstan 10 MWh mindre per ar for det storre aggregatet, vilket
gor det mer energieffektivt. Dessutom blir elbehovet for fliktdriften néstintill detsamma som for Flakt
Woods-aggregatet nar DSC 8.5 viljs. Fjarrvirmebehovet dr dock detsamma for badda DesiCool-
aggregaten eftersom de har samma dimensionerande luftflode. Detta innebdr energivinster i form av
besparing pa elanvandningen, 4ven om den totala LCC-kostnaden &r storre for DSC 8.5 an for DSC 7.5.

Tabell 20. Berdknat elbehov for aggregatens fldiktar i kontorsbyggnaden.

Aggregat DSC 7.5 DSC 8.5 FliktWoods
[MWh/ér] ’ ’

7.2 Verkstad

Energibehovsberdkningarna visar att elbehovet for flaktdriften dr hogre for sorptiv kyla &n for
konventionella luftbehandlingsaggregat 1 bdde verkstad och kontor. Detta giller dven nir
sommarventilationens fléktdrift adderas till ventilationsaggregatet i verkstaden. Alltsd &r elkostnaden
for att driva fldktarna i de sorptiva aggregaten alltid hogre @n for standardaggregaten. D4 verkstiderna
“kyls” med forcerade luftfloden istéllet for fjarrkyla/kylmaskin sd &r flaktdriften den enda
energikostnaden for att “kyla” byggnad 001. Fjarrvdrmekostnaden har dérfor ingen betydelse i
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verkstadsfallet, eftersom energikostnaden &r hogre sett till aggregatens respektive flikt-elbehov.
Slutsatsen r att det varken &r lonsamt eller energieffektivt att installera sorptiv kyla i Scanias verkstider.

Tabell 21. Berdknat elbehov for aggregatens fldiktar i verkstadslokalen.

FlaktWoods inkl.
Aggregat DSC 6.0/6.5 |DSC 7.5 sommarventilation
[MWh/ar]

En aspekt som inte vigs in i LCC-kalkylen &r arbetsforhdllandena i lokalen. Om kyld tilluft skulle
installeras skulle troligen lokalkomforten oka vilket i sin tur skulle kunna leda till forbattrad
arbetsprestation. Forbéttrade arbetsforhédllanden 1 form av lidgre rumstemperatur borde kunna oka
produktiviteten hos de anstillda. Dessutom bor ldgre temperaturer vara béttre for produktions- och
mitutrustning 1 verkstadslokalerna. 1 detta fall d4r dock fragan om det é&r tillriackligt med ett sorptivt
kylaggregat eller om flera aggregat skulle behdva installeras for att effekten ska bli tillricklig. Beroende
pa verksamhet kan det 4nda vara ett alternativ att se Gver, atminstone i de fall dir gratis fjarrvirme
(spillvdrme) finns att tillgd. I denna rapport dr berdkningarna gjorda dir tilluften frén bagge alternativen
har samma kylande effekt. Dock ger det storre DesiCool-aggregatet utrymme for att oka det
dimensionerande luftflodet nagot vid behov vilket skulle ge en hogre kyleffekt.

Aven om sorptiv kyla inte #r ett Idnsamt alternativ for verkstiderna i dagsliget si bor driften av
sommarventilationen ses over. I dagsldget startar sommarventilationen nir utetemperaturen dverstiger
8.5°C samtidigt som rumstemperaturen overstiger 20°C. Balanstemperaturen i byggnad 001 ligger dock
runt 11°C. Aven rumstemperaturens borvirde dr 1dgt och bor hdjas. Ett rimligt borvirde dr 22°C for
rumstemperaturen, da det dr den lokaltemperatur som Scania anvinder i sina foreskrifter. Dessutom har
rumstemperaturen aldrig varit under 22°C nér utetemperaturen varit > 8.5°C vid de tillfillen som
ventilationsaggregat och rumstemperatur studerats i samband med denna rapport. Genom att hoja
sommarventilationens borvdrden kan energi sparas eftersom drifttiden for sommarventilationen da
minskar. Om detta ska verkstdllas bor en mer noggrann utredning av byggnadens balanstemperatur
goras.

7.3 Sorptiv kyla generellt

Generellt sett dr de sorptiva kylaggregat som dr ndgot dverdimensionerade att foredra gentemot de
mindre aggregaten. SFP-vérdena blir lagre nér stdrre aggregat véljs och forlusterna genom aggregaten
blir ddirmed mindre. Prestandan forbéttras alltsa eftersom aggregatets komponenter inte behdver belastas
lika mycket. Detta leder till en markant skillnad i driftkostnad. Denna aspekt kan vara vird att vdga in
vid val av storlek pa sorptiva kylaggregat om tekniken anvinds i Scanias lokaler i1 framtiden.

39



Tabell 22. Skillnad i DesiCool aggregatens energikostnad ndr storre och mindre aggregat viljs.

Verkstad, by001 Kontor, CK3
Dimensionerande 6.43 765
luftflode [m3/s]
Aggregat DSC 6.0/6.5 DSC7.5 |DSC7.5 DSC 8.5
SFP-varde
[KW/(m?s)] 2.6 2.1 2.5 2.1
Total
nuvirdeskostnad 816 893 675018 466 138 398 353
energikostnad [SEK]
Skillnad 141 875 17 % 67 785 15 %
energikostnad

En annan aspekt som inte kommer med 1 LCC-kalkylen dr att de sorptiva aggregaten dr en ny teknik for
Scania. En frimmande teknik har generellt svérare att “’sla sig in” p4 marknaden. De sorptiva aggregaten
kan uppfattas som svara, dda de har fler komponenter &n standardaggregaten. Dessutom kan detta
innebdra en osdkerhet kring styrning och drift, vilket &ndd gor att det tryggare alternativet,
kompressorkyla, véljs. Det dr ju dessutom en frimmande tanke att anvénda fjarrvirme for att kyla
byggnader pd sommaren. Ur ett energimdssigt perspektiv finns det dock mycket att vinna genom att
installera sorptiv kyla.

Nackdelen med anvidndning av sorptiv kyla &r att aggregaten har ett hogre elbehov for att driva fliktarna
jamfort med konventionella ventilationsaggregat. Det dr ocksd anledningen till att tekniken inte blir
l6nsam att anvinda i verkstadslokalerna pa Scania, dér ingen kyla &r installerad idag.

I 6vrigt kan den hoga kalkylréntan pa 11 % ifrégasittas. For att uppfylla de klimatmal som finns 1 Sverige
idag bor det ocksa finnas incitament for att kunna uppfylla dessa. Med hoga kalkylriantor kan det visa
sig att energieffektiva tekniker som sorptiv kylning och fjarrkyla inte ar Ionsamma att investera i, da pay
back tiden dr for lang. Byggnader och ventilationsaggregat har dessutom en lang livsldngd vilket innebar
att investeringar dr svéra att motivera i de fall nir kalkylréntan dr hog. For att uppnd milj6- och energimal
kan det darfor vara en god 1dé att fundera en extra gang vid berdkningar med en hog kalkylrdnta nir det
giller investeringar av byggnader och klimatstyrande installationer.
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8. Slutsatser och forslag pa vidare studier

Studien har visat att sorptiv kyla ar ett energieffektivt och 16nsamt alternativ i lokaler som &r kylda med
konventionell kompressorkyla. Det finns flera fordelar for Scania att pa sikt installera sorptiv kyla istéllet
for konventionell kyla. Pa Scania dér tillgang till gratis, eller atminstone billig, fjarrvirme finns under
sommarhalvaret blir energikostnaderna for kylning laga med sorptiv kyla. I den utstrdckning som
spillvirme kan anvindas blir tekniken miljovénlig d& spillvirmet inte har négot annat
anvindningsomride under sommarhalvéret. Dessutom kan belastningen pa fjarrkylanitet avlastas pa sikt
eftersom kyllasttopparna kan tas omhand genom kylning med fjérrvarme. Vid sorptiv kylning kommer
det totala kylenergibehovet att minska jaimfort med konventionell kylning eftersom den sorptiva
kylprocessen startas forst vid utetemperaturen 20°C. Konventionell kylning startas didremot vid
utetemperaturen 16°C.

Studien har ocksd visat att bade sorptiva kylaggregat och nya ventilationsaggregat har hog
temperaturverkningsgrad. Detta innebér att behovet av tillsatsvirme blir liten eller som i det sorptiva
fallet, néstintill ingen. Det kan dérfor vara intressant att undersdka hur manga éldre ventilationsaggregat
som finns 1 Scanias lokaler. Om dessa byts ut mot nya effektiva aggregat kan detta leda till stora
energivinster. Detta géller bade tillsatsvirme och elbehov till aggregatets flaktar, sirskilt om de dldre
aggregaten saknar varvtalsstyrning, liksom i zon 1 i byggnad 001.

Forslag pa vidare studier skulle kunna vara att undersoka hur personal och produktionsutrustning
paverkas av de temperaturer som uppstar i lokalen under sommartid. Sarskilt dé alternativet med sorptiv
kyla finns, eftersom skillnaden i elanvindning &r relativt liten mellan det stora DesiCool-aggregatet och
16sningen med okade luftfloden.

Det kan ocksé vara intressant att undersdka hur mojligheten for vidareutbyggnad av fjarrkylandtet ser
ut. Kanske &r detta en battre 16sning, bade energimissigt och ekonomiskt jaimfort med sorptiv kyla.
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Bilaga 1. Fordelning av sommarventilation i byggnad 001

Tabell 23. Lista over de franlufisfliktar (sommarventilation), med dimensionerat luftflode och
installerad effekt, som dr installerade i byggnad 001.

Sommar- | Flode Effekt
ventilation | (m’/s) (kW)
FF182 5,5 1
FF183 5,5 1
FF184 5,5 1
FF185 5,5 1
FF102 5 1,35
FF103 5 1,35
FF104 5 1,35
FF111 5 1,35
FF112 5 1,35
FF113 5 1,35

D4 det finns fyra fliktar med mirkeffekten 1 kW och dimensionerande luftfldde 5.5 m?/s, fordelas dessa
till varsin ventilationszon. De 6vriga sex flaktarna fordelas sedan 1 forhéllande till zonernas procentuella
golvarea 1 forhdllande till lokalens totala area. Utifrdn zonareorna berdknas vilket luftflode
sommarfldktarna bor forse respektive zon med, se tabell 24.

Tabell 24. Antaget sommarventilationsflode i respektive zon indelat utifrdn zonernas golvarea.

Byggnad 001 Zon1l _ Zon 4 Totalt
Area [m?] 2571 2259 4498 3952 13280
Procentuell area [%] 19% 17% 34% 30% 100%
Sommarvent fordelning

(procentuell area) (m?/s) 10,1 8,8 17,6 15,5 52

Utifrén det procentuella luftflodet fordelas de sex flaktarna med luftflode 5.0 m%/s sd att de totala
luftflodena fran sommarventilationen i respektive zon blir:

Tabell 25. Forfattarens indelning av sommarventilationens 10 franluftsfliktar.

Byggnad 001 Zon1l _— Zon 4 Totalt
Sommarvent  forfattarens

indelning (m3/s) 10,5 10,5 15,5 15,5 52
Antal franluftsflaktar [st] |2 2 3 3 10
Total markeffekt [kW] 2,35 2,35 3,7 3,7 12,1
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Bilaga 2: Balanstemperatur i byggnad 001

Tillford varme byggnad 001

MWh/dygn
- N N
(03] o (6]

[EEN
o
|

(6]
|

0 (D,

-13 3 -1 0 2 3 5 8 10 13 16 17 18 19 20 22
Medelutetemperatur °C

For att ta fram byggnadens balanstemperatur studerades mitarna for tillford viarme (per dygn) i
forhéllande till medelutetemperaturen fran april-september 2013. Genom att plotta dessa virden fas en
tydligt nedatgédende kurva ju hogre utetemperaturen dr. Nar utetemperaturen ligger runt 10°C blir det
glesare mellan staplarna for den tillférda varmen. Darfor kan byggnadens balanstemperatur antas ligga
mellan 10-15°C. D4 verksamheten i lokalen &r relativt virmealstrande ar det rimligt att anta att
balanstemperaturen ligger i det nedre temperaturspannet, alltsé antas en balanstemperatur pa 11°C.
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Bilaga 3. BELOK varmebehovsberakning

Indata i Belok varmeatervinning, CK3.
BELOJ o

Energipriser

Energipris pé el 0,744 [ kr/ kWwh ]

Energipriz pd vErme 0,534 [ kr/ kwWh ]

Byggnaden

Typ av fastighet Kontor
Fastighetsbeteckning CK3
Adress Scania
Stad Sodertalje
klirmatfil Stackholm ;I
Uppvarmd area, A-Temp 5080 [mz]
Frénluftstemperatur 22 [=C]
Inbl&sningstemperatur 18 [=C]
Specifik-FlaktEleffekt 2.5 kw/{m3/s)
Flide 7.65 [m3/s]
verkningsgrad varmeatervinning 26 [%%]
Typ av system IC.-l_'-;' system ;I

Drifttider

Startid 1 Stopptid 1 Startid 2 Stopptid 2
S:00 21:00 a 0
ventilationen &r avstdngd under perinden Firsta a-.-ftan;:a Sista a-.-s_tan;:a
dagen dagen

/7 28/7

ventilationen stings av pa |‘|E|g|7

&ntal dagar per &r ventilationen stangs sv pd grund av natienella helgdagar.

Fad

Figur 23. Indata i programmet BELOK virmedtervinning, kontorsbyggnaden, specifikt aggregatet
DSC 7.5.
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BELO

Energipriz p2 el

Energipriz pd varme

Typ av fastighet

Fastighetsbeteckning

Indata i Belok varmeatervinning, By001

DSC6.0/6.5

Energipriser

[ kr/ kWh ]
[ kr/ kWh ]

Byggnaden

Versktad

Byggnad 001

Adress Scania
Stad Sadertalje
Klirmatfil IStc:I-cthrn =1
Uppvarmd area, A-Temp 2571 m?]
Frénluftstemperatur 22 [eC]
Inbl&sningstemperatur 18 [=C]
Specifik-FIsktEl effelt 2.6 kW (m=/=]]
Flade 5.43 m*/s]

Verkningsgrad varmeatervinning 25 [46]

Typ av system

I CAY system ;I
Drifttider

Startid 1 Stopptid 1 Startid 2 Stopptid 2

00:00 24:00

Sista awstdngds
dagen

Fidrsta awstingds
gagen

1/7 28/7

Ventilaticnen &r avstangd under pericden

ventilationen st&ngs av pa I'ualgl7

Antal dagar per &r ventilationen stangs av pa grund av nationella helgdagar.

7.3

Figur 24. Indata BELOK virmedtervinning verkstad, specifikt DSC 6.0/6.5.
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B E I_o Verkstad, DSC 6.0/6.5

Varmeadtervinning

Totalt Perm®= (2571m=)
varmebehov far tilluft 1,14 MWh/ar 0,443 kWwh/m=,3r
Kostnad fir virme 608  kridr 0,237  krimz3r
Varmebehov utapn Stervinni h/ar 210 kWh/m=,ar
Elbehov far flaktar 95  Mwh/,ar 36,8 kwh/m2,3r
Kostnad ror el 7000 kridr 274  krimzar
Drifttid tillsatsvarme 205  timmar/3r
Drifttid far flakta 5659 timmar/ar
CAV system
Tosparatur(“C] Stockhole = CAV pystes
) |
= /
P
20 o
F—— ] —
i% .‘__,.'-"" =
19 = =1
5 =23 - e il
o [EEEceSocEoET E =
-5 "H'FH‘
-1 /
-15%
-0
-5
*, 1 6o 3 6o 3 00 4 000 B 606 Timmar

Figur 25. Exempel pad resultat i Belok virmedtervinning. I berdkningarna har endast elbehovet for
fliktar varit relevant, vilket dr inringat i figuren. Detta exempel gdller for DSC 6.0/6.5 i verkstaden.
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Bilaga 4: Mall berakning energibehov ventilation

Energibehov ventilation Inmatning
Resultat

Figur 26. Visar rdkneexempel pa hur tillsatsvirme for eftervarmningsbatteri berdknas i programmet
Mall berdkning energibehov ventilation.

Tabell 26. Tabellen visar resultaten for respektive aggregat, ddr tillsatsvirme varit det virde som
anvdnts i rapporten.

CKS, kontor

FlaktWoods DesiCool
n, verkningsgrad for vav [-] 0,81 0,86
Totalt energibehov [kWh/ar] 304 104 304 104
VAV [kWh/&r] 296 617 303 397
Tillsatsvarme [kWh/ar] 7 486 706
Avgiven varme, avluft [kWh/ar] 103 177 96 396
Ekonomisk besparing vav [kr/ar] 103 816 106 189




Byggnad 001, verkstad (zon 1), drifttid hela aret

Flaktwoods DesiCool
n, verkningsgrad for vav [-] 0,83 0,86
Totalt energibehov [kWh/ar] 562 954 562 954
VAV [kWh/ar] 553 451 561 071
Tillsatsvarme [kWh/ar] 9 503 1883
Avgiven varme, avluft [kKWh/ar] 215 786 174 837
Ekonomisk besparing vav [kr/ar] 193 708 196 375
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Bilaga 5. LCC-berakning av DesiCool aggregaten beraknad
av Anders Granstrand

Driftkostnad och LCC foér DesiCool DSC 7,5 jamfort med motsvarande standardaggregat. Kontor.

INDATA. Jamforelse DesiCool DSC 7,5 och samma aggregat med kylbatteri (kompr kyla) i storlek STD 7,5.

Dim fullfléde 7,65 m3/s (ext tryck 250/250 Pa)

51

Tilluftsflode, m3/s 7,65 Internlast fukt, sommar, g/kg 0,2
Franluftsfilode, m3/s 7,65 Drifttid tim (12 tim/dag, 5 dag/vecka) 3129
Externt tryckfall tilluft, Pa 250 Elenergi, sommar, kr/lkWh 0,744
Externt tryckfall frnluft, Pa 250 Elenergi, vinter, kr/kWh 0,744
Arsmedeltemperatur,°C 5,4 El, effektavg. kr/kW 350
Dim. utetemperatur, vinter, °C -20,0] Reg.varme, energi sommar, kr/kWh 0,00
Tilluftstemperatur, vinter, °C 19,0} Eftervarme, energi vinter, kr’lkWh 0,534
Franluftstemperatur, vinter, °C 22,0 Varme, effektavg. vinter, kr/kW 375
Dim. utetemperatur, sommar, °C 27,0 Tappkallvatten, kr/m3 31,50
Dim. utefukt, sommar, Rh % 50| Kylfaktor kompressor, fullast 3,0
Tilluftstemperatur, sommar, °C 16,0}
Rumstemperatur, sommar, °C 24,0
BERAKNINGSRESULTAT DESICOOL BERAKNINGSRESULTAT KOMPRESS.KYLA
Munters standardaggregat, storlek DSC 7,5 Munters standardaggregat, storlek STD 7,5
Kyleffekt, kylbatteri, kW 0| Dim. kyleffekt, kylbatteri, kW 109
Regvarmeeffekt med by-passpjall, preliminar, kW 153 Dim. eftenarmeeffekt vinter, kW 58
Dim eftervarmeeffekt vinter, kW 30 Dim. motoreffekt, tilluftsfiakt+franluftsfl. kW 15
Dim. motoreffekt, tilluftsflakt+franluftsfi. kw 21 Dim. motoreffekt, kompressor+hj.mask. kW 40
Total anslutningseffekt el, kW 21 Total anslutningseffekt el, kW 55
Eftervarmeenergi, vinter, kWh 10 618| Eftervarmeenergi, vinter, kWh 31 264
Regvarmeenergi, sommar, kWh 15 124
Tappkallvatten, m3 141]
SFP arsmedelvirde med by-passpjall 2,5 SFP med kompressor 2,7
Dim. tappkallvattenfiéde, m3/h 0,24
Eftervédrmekostnad, kr 16 695

Eftervarmekostnad, kr 5 670
Regvarmekostnad med by-passpjéll, sommar, kr 0 Effektawift fiarrvarme, kr 21 914
Effektawift fiarrvarme, kr 11 079 Flaktar, elkostnad, kr 32717
Flaktar, elkostnad, kr 41 876 Kompressor+hjalpmask. elkostnad, kr 13 527,
Effektawift el, kr 7297 Effektawgift el, kr 19 296
Tappkallvattenkostnad, kr 4 438 Underh.kostn. vanligt klimatagg. kr 7 400
Underh.kostn. DesiCool-agg. kr 9 620: Underh.kostn. kompressor, kr 21 832
Total driftskostnad kr/ar 79980| 53401 [Total driftskostnad kr/ar 133 381

40%
LCC-Analys* Munters aggr.storlek LCC-Analys* Kompressorkyla
Kalkylperiod ar 20|
Kalkylranta % 11] Nusummef.
Real arlig prisékning el % 4 10,59
Real arlig prisékning varme % 2 9,13
Real arlig prisokning kyla % 1 8,51
Real arlig prisékning vatten % 2 9,13
Real arlig prisékning underhall % 4 10,59
LCCel 520 939 LCCel 694 332
LCCvarme 152 894 LCCvarme 352 444
LCCfjarrkyla 0| LCCfjarrkyla 0
LCCvatten 40 512 LCCvatten 0
LCCunderhall 101 914 LCCunderhall 309 684
Nuvarde driftskostnader, kr 816 260| 540200 [Nuvéarde driftskostnader, kr 1 356 460
_* Enl. Energimyndigheten - Att berdkna LCC 40%



Driftkostnad och LCC for DesiCool DSC 8,5 jamfort med motsvarande standardaggregat. Kontor.

INDATA. Jamforelse DesiCool DSC 8,5 och samma aggregat med kylbatteri (kompr kyla) i storlek STD 8,5.
Dim fullfléde 7,65 m3/s (ext tryck 250/250 Pa)

Tilluftsflode, m3/s 7,65 Internlast fukt, sommar, g/kg 0,2
Franluftsfisde, m3/s 7,65 Drifttid tim (12 tim/dag, 5 dag/vecka) 3129
Externt tryckfall tilluft, Pa 250 Elenergi, sommar, kr/lkWh 0,744
Externt tryckfall franluft, Pa 250 Elenergi, vinter, kr/lkWh 0,744
Arsmedeltemperatur,°C 5,4 El, effektavg. kr/kwW 350,
Dim. utetemperatur, vinter, °C -20,0 Reg.varme, energi sommar, kr’/kWh 0,00
Tilluftstemperatur, vinter, °C 19,0 Eftervérme, energi vinter, kr/kWh 0,534
Franluftstemperatur, vinter, °C 22,0 Véarme, effektavg. vinter, kr/kW 375
Dim. utetemperatur, sommar, °C 27,0 Tappkallvatten, kr/m3 31,50
Dim. utefukt, sommar, Rh % 50| Kylfaktor kompressor, fullast 3,0
Tilluftstemperatur, sommar, °C 16,0}
Rumstemperatur, sommar, °C 24,0
BERAKNINGSRESULTAT DESICOOL BERAKNINGSRESULTAT KOMPRESS.KYLA
Munters standardaggregat, storlek DSC 8,5 Munters standardaggregat, storlek STD 8,5
Kyleffekt, kylbatteri, kW 0| Dim. kyleffekt, kylbatteri, kW 109
Regvarmeeffekt med by-passpjéll, preliminar, kW 153 Dim. eftervarmeeffekt vinter, kW 50
Dim eftervarmeeffekt vinter, kW 26 Dim. motoreffekt, tilluftsflakt+franluftsfl. kW 13
Dim. motoreffekt, tilluftsflakt+franluftsfi. kw 19 Dim. motoreffekt, kompressor+hj.mask. kW 40|
Total anslutningseffekt el, kW 19 Total anslutningseffekt el, kW 53
Eftervarmeenergi, vinter, kWh 8 749 Eftervarmeenergi, vinter, kWh 24 541
Regvarmeenergi, sommar, kWh 15 124
Tappkallvatten, m3 141
SFP arsmedelviarde med by-passpjall 2,1 SFP med kompressor 2,4
Dim. tappkallvattenfiéde, m3/h 0,24
Eftervarmekostnad, kr 13 105

Eftervarmekostnad, kr 4672
Regvarmekostnad med by-passpjall, sommar, kr 0 Effektawgift fiarrvarme, kr 18 755
Effektawift fjarnérme, kr 9 604 Flaktar, elkostnad, kr 27 604
Flaktar, elkostnad, kr 36 418 Kompressor+hjalpmask. elkostnad, kr 13 527|
Effektawift el, kr 6 807 Effektawgift el, kr 18 537
Tappkallvattenkostnad, kr 4438 Underh.kostn. vanligt klimatagg. kr 8500
Underh.kostn. DesiCool-agg. kr 11 050: Underh.kostn. kompressor, kr 21832
Total driftskostnad kr/ar 72989 48871 |Total driftskostnad kr/ar 121 860

40%
LCC-Analys* Munters aggr.storlek LCC-Analys* Kompressorkyla
Kalkylperiod ar 20|
Kalkylranta % 11] Nusummef.
Real arlig prisokning el % 4 10,59
Real arlig prisékning varme % 2 9,13
Real arlig prisokning kyla % 1 8,51
Real arlig prisokning vatten % 2 9,13
Real arlig prisékning underhall % 4 10,59
LCCel 457 926 LCCel 632 124
LCCvarme 130 319 LCCvarme 290 835
LCCfjarrkyla 0| LCCfjarrkyla 0
LCCvatten 40 512 LCCvatten 0
LCCunderhall 117 064 LCCunderhall 321 338
Nuvarde driftskostnader, kr 745 822| 498475 [Nuvarde driftskostnader, kr 1 244 297
_* Enl. Energimyndigheten - Att berdkna LCC 40%
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Driftkostnad och LCC for DesiCool DSC 6,0/6,5 jamfort med motsvarande standardaggregat. Verkstad.

INDATA. Jamférelse DesiCool DSC 6,0 och samma aggregat med kylbatteri (kompr kyla) i storlek STD 6,0.
Dim fullfléde 6,43 m3/s (ext tryck 250/250 Pa)
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Tilluftsfiode, m3/s 6,43 Internlast fukt, sommar, g/kg 0,2
Franluftsflode, m3/s 6,43 Drifttid tim (24 tim/dag, 5 dag/vecka) 6257
Externt tryckfall tilluft, Pa 250 Elenergi, sommar, kr/kWh 0,744
Externt tryckfall franluft, Pa 250 Elenergi, vinter, kr/lkWh 0,744
Arsmedeltemperatur,°C 5,4 El, effektavg. kr/kW 350
Dim. utetemperatur, vinter, °C -20,0] Reg.varme, energi sommar, kr/kWh 0,00
Tilluftstemperatur, vinter, °C 19,0 Eftervarme, energi vinter, kr/lkWh 0,534
Frénluftstemperatur, vinter, °C 22,0 Varme, effektavg. vinter, kr/lkW 375
Dim. utetemperatur, sommar, °C 27,0 Tappkallvatten, kr/m3 31,50
Dim. utefukt, sommar, Rh % 50 Kylfaktor kompressor, fullast 3,0
Tilluftstemperatur, sommar, °C 16,0
Rumstemperatur, sommar, °C 24,0
BERAKNINGSRESULTAT DESICOOL BERAKNINGSRESULTAT KOMPRESS.KYLA
Munters standardaggregat, storlek DSC 6,0 Munters standardaggregat, storlek STD 6,0
Kyleffekt, kylbatteri, kW 0 Dim. kyleffekt, kylbatteri, KW 92
Regvarmeeffekt med by-passpjéll, preliminar, kW 129 Dim. eftervarmeeffekt vinter, kW 50
Dim eftervarmeeffekt vinter, kW 26 Dim. motoreffekt, tilluftsflakt+franluftsfl. kW 13
Dim. motoreffekt, tilluftsflakt+franluftsfl. kW 18 Dim. motoreffekt, kompressor+hj.mask. kW 34
Total anslutningseffekt el, kW 18 Total anslutningseffekt el, kW 46
Eftenarmeenergi, vinter, kWh 21921 Eftenvdrmeenergi, vinter, kWh 59 825
Regvarmeenergi, sommar, kWh 14 759
Tappkallvatten, m3 237
SFP arsmedelvarde med by-passpjall 2,6 SFP med kompressor 2,4
Dim. tappkallvattenfidde, m3/h 0,20
Eftenérmekostnad, kr 31946

Eftendrmekostnad, kr 11 706
Regvarmekostnad med by-passpjéll, sommar, kr 0 Effektawgift fiarnarme, kr 18 700
Effektawgift fiarnarme, kr 9 841 Fléktar, elkostnad, kr 55 345
Fléaktar, elkostnad, kr 75 747 Kompressor+hjalpmask. elkostnad, kr 13 201
Effektawgift el, kr 6 423 Effektawgift el, kr 16 212
Tappkallvattenkostnad, kr 7 461 Underh.kostn. vanligt klimatagg. kr 6 300
Underh.kostn. DesiCool-agg. kr 8 19(2 Underh.kostn. kompressor, kr 18 350
Total driftskostnad kr/ar 119 368| 40686 |Total driftskostnad kr/ar 160 054

25%
LCC-Analys* Munters aggr.storlek LCC-Analys* Kompressorkyla
Kalkylperiod ar 20|
Kalkylranta % 11] Nusummef.
Real arlig prisékning el % 4 10,59
Real arlig prisdkning varme % 2| 9,13
Real arlig prisdkning kyla % 1 8,51
Real arlig prisokning vatten % 2) 9,13
Real arlig prisokning underhall % 4 10,59
LCCel 870 510 LCCel 897 927
LCCvarme 196 693 LCCvéarme 462 324
LCCfiarrkyla 0 LCCfiarrkyla 0
LCCvatten 68 108 LCCvatten 0
LCCunderhall 86 765 LCCunderhall 261 142
Nuvarde driftskostnader, kr 1222076 399318 |Nuvéarde driftskostnader, kr 1621 394
* Enl. Energimyndigheten - Att berdkna LCC 25%



Driftkostnad och LCC for DesiCool DSC 7,5 jamfort med motsvarande standardaggregat. Verkstad.

INDATA. Jamférelse DesiCool DSC 7,5 och samma aggregat med kylbatteri (kompr kyla) i storlek STD 7,5.

Dim fullflode 6,43 m3/s (ext tryck 250/250 Pa)
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Tilluftsfiode, m3/s 6,43 Internlast fukt, sommar, g/kg 0,2
Fréanluftsflode, m3/s 6,43 Drifttid tim (24 tim/dag, 5 dag/vecka) 6257
Externt tryckfall tilluft, Pa 250 Elenergi, sommar, kr/kWh 0,744
Externt tryckfall franluft, Pa 250 Elenergi, vinter, kr’/kWh 0,744
Arsmedeltemperatur,°C 5,4 El, effektavg. kr/kW 350
Dim. utetemperatur, vinter, °C -20,0 Reg.varme, energi sommar, kr/kWh 0,00
Tilluftstemperatur, vinter, °C 19,0 Eftenvérme, energi vinter, kr/kWh 0,534
Franluftstemperatur, vinter, °C 22,0 Varme, effektavg. vinter, kr/kW 375
Dim. utetemperatur, sommar, °C 27,0 Tappkallvatten, kr/m3 31,50
Dim. utefukt, sommar, Rh % 50| Kylfaktor kompressor, fullast 3,0]
Tilluftstemperatur, sommar, °C 16,0
Rumstemperatur, sommar, °C 24,0
BERAKNINGSRESULTAT DESICOOL BERAKNINGSRESULTAT KOMPRESS.KYLA
Munters standardaggregat, storlek DSC 7,5 Munters standardaggregat, storlek STD 7,5
Kyleffekt, kylbatteri, kW 0 Dim. kyleffekt, kylbatteri, kW 92
Regvarmeeffekt med by-passpjéll, preliminar, kW 129 Dim. eftervarmeeffekt vinter, kW 41
Dim eftervédrmeeffekt vinter, kW 19 Dim. motoreffekt, tilluftsflakt+franluftsfl. kW 11
Dim. motoreffekt, tilluftsfliakt+franluftsfl. kW 15 Dim. motoreffekt, kompressor+hj.mask. kW 34
Total anslutningseffekt el, kW 15 Total anslutningseffekt el, kW 45
Eftendrmeenergi, vinter, kWh 14 299 Eftendrmeenergi, vinter, kWh 43 818
Regvarmeenergi, sommar, kWh 14 759
Tappkallvatten, m3 237
SFP arsmedelvarde med by-passpjall 2,1 SFP med kompressor 2,1
Dim. tappkallvattenfidde, m3/h 0,20
Eftendrmekostnad, kr 23399

Eftervarmekostnad, kr 7 636
Regvarmekostnad med by-passpjall, sommar, kr 0 Effektawgift fiarnarme, kr 15 332
Effektawgift fiarnarme, kr 7 095 Fléaktar, elkostnad, kr 47 753
Flaktar, elkostnad, kr 60 081 Kompressor+hjalpmask. elkostnad, kr 13 201
Effektawgift el, kr 5345 Effektawgift el, kr 15 682
Tappkallvattenkostnad, kr 7 461 Underh.kostn. vanligt klimatagg. kr 7 400
Underh.kostn. DesiCool-agg. kr 9 620: Underh.kostn. kompressor, kr 18 350
Total driftskostnad kr/ar 97 238| 43879 |Total driftskostnad kr/ar 141117

31%
LCC-Analys* Munters aggr.storlek LCC-Analys* Kompressorkyla
Kalkylperiod &r 20)
Kalkylranta % 11] Nusummef.
Real arlig prisdkning el % 4 10,59
Real arlig prisékning varme % 2 9,13
Real arlig pristkning kyla % 1 8,51
Real arlig prisokning vatten % 2) 9,13
Real arlig prisokning underhall % 4 10,59
LCCel 693 124 LCCel 811 883
LCCvérme 134 473 LCCvérme 353 558
LCCfjarrkyla 0 LCCfjarrkyla 0
LCCvatten 68 108 LCCvatten 0
LCCunderhall 101 914 LCCunderhall 272 796
Nuvarde driftskostnader, kr 997 619] 440617 |Nuvarde driftskostnader, kr 1438 236
* Enl. Energimyndigheten - Att berékna LCC 31%



Bilaga 6: Installationskostnad kylmaskin

Steg 1: Direkt arbete och

Antal a pris (SEK) Summa (SEK)
tjanster
Anbudsarbete 4 800 3200
Projektering 20 800 16 000
Projektledning 40 800 32 000
Byggarbetsmiljosamordning (BAS-
yag : ) 9( 8 1240 9 920
P, BAS-U), Samordning
CE-maérkning -
Besiktning 8 800 6 400
Relationsritningar, dokumentation,
o 8 800 6 400
arkivering
Moten -
Intdktsbudget steg 1 73 920 73920
" a kostnad
Steg 2: Kdpta produkter/tjanster Antal SEK Summa (SEK)
. . 100
Intallationsentreprenad Kylmaskin 590 59 000
. . 1
Installationsmaterial kyla 30 000 30 000
. 150
Installationsentreprenad El 440 66 000
. . 1
Installationsmaterial El 60 000 60 000
. 1
Smide 50 000 50 000
1
Lyft 10 000 10 000
. . 1
Styrentreprenad inkl. Citect 75000 75000
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Delsumma 325 000
Underentreprendrspaslag 0% -

Intéktsbudget steg 2 350 000 350 000
Steg 3

Summa av steg 1 och 2 423 920

Ofdrutsett (0-X %) 10% 42 392 42 392
Steq 4

Summa av steg 1, 2 och 3 466 312

Avséattning Garantifond (0-X%) 0,00% - -
Total intdktsbudget/Totalt utfall 466 312
Ovriga i anbudet ingdende kalkyler Summa (SEK)

Summa o6vriga kalkyler - -
Totalsumma alla kalkyler / Verkligt utfall 466 312
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Bilaga 7: Flakt Woods aggregat for byggnad 001

LUFTBEHANDLINGSAGGREGAT eQ

Projekt 8431 () / Dynamate Utomhusagg. 2.7.130416.1
AOC ACON-01263102

Aggregat 1(0/Lb 2013-05-03
Storlek 079 Sida 4

RESULTAT OVERSIKT

Aggregat

Tilluftsflode 6,40m?3/s Installation Utomhus horisontellt

Externt tryckfall 300Pa Material AlZn stalplat

Franluftsflode 6,40m3/s Véarmeisolering T3

Externt tryckfall 300Pa Kondensiolering TB3

Dim. temp. sommar 27°C Lackageklass L2

Dim. luftfuktighet sommar 50% Hallfasthet CEN D2

Dim. temp. vinter -20°C Filterklass tilluft

Dim. luftfuktighet vinter 90% Filterklass franluft

Temperatur in, tilluft, sommar 16°C Temperatur in, franluft, sommar 25°C

Luftfuktighet in, tilluft, sommar 40% Luftfuktighet in, franluft, sommar 55%

Temperatur in, tilluft, vinter 20°C Temperatur in, franluft, vinter 22°C

Luftfuktighet in, tilluft, vinter 40% Luftfuktighet in, franluft, vinter 20%

Atervinnare verkningsgrad 82,6% Atervinnare, kapacitet 290kW

SFPuv tilluft 0,91kW/(m3/s) Total vikt 6009kg

SFPv franluft 1,01kW/(m?3/s)

SFPv totalt 1,93kW/(m3/s) Storsta blockvikt 1068kg
Storsta block(inkl 1200 x 2025 x 3255 mm
emb)

Batterier

Effekt Luft In Luft Ut Vatten in/ut Frostskydd Vatten Vatten Ansl.
[KW] [°C/%] [°C/%] [°C] [I/s] [kPa] [mm]

Luftvdrmare 50,6 13,5/15,7 20/10,3 60/30 0,41 4,6 25

Motordata

Spéanning 3 x400V + N, 50 Hz

Effekt, tilluft 7,5 kKW Effekt franluft 7,5 kW

Strom, full last, tilluft 15,6 A Strom, full last, franluft 156 A

LJUDEFFEKTSNIVAER
(standard: EN13053 ISO/CD 13347-2)
Lw per oktavband (dB) LwA

Oktavband (Hz) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k dB(A)

Uteluftsanslutning 70 74 54 46 45 51 49 45 60

Tilluftsanslutning 63 71 57 52 48 52 51 50 60

Franluftsanslutning 70 74 54 46 45 51 49 45 60

Avluftsanslutning 66 75 67 65 58 62 60 58 69

Till omgivning 69 76 64 53 55 56 51 39 64

TOLERANS
Enligt EN 13053 r LWA tolerans 4dB. Tolerans per oktavband presenteras i toleranstabellen
Lw per oktavband (dB) LwA
Oktavband (Hz) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Tolerans 8 6 6 6 6 4 4 7 4

Frekvensomriktare och externt monterade motorer ingar ej i ljudeffektsnivaerna
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TEKNISK SPECIFIKATION
(komponenter ordnade efter luftstrommens riktning)

TILLUFT

Intags- och franluftsdel (utomhusutférande, med dorr)

Storlek: 079
Installationsalternativ: Uteluft i gavel, med intagsgaller och spjall
Spjalltyp: med forzinkat spjéll, typ 4 VVS-AMA-83 (CEN 3)
Inspektionssida: vanster
Tryckfall, dimensionerande
Holjesgavel
Spjall
Bredd i cm : 200
Hojd i cm: 120
Téthetsklass: CEN 3
Anslutning: flans
Funktion: uteluft
Placering: invandigt gavel hela
Spjalltyp: 200mm blad
Material: Forzinkad stalplat
Tomdel
Aggregatstorlek: 079
Langd: 030
Inspektionsdérr: med (for undertryck)
Inspektionssida: vanster

Filter
Aggregatstorlek: 079
Filterklass : F7
Filtertyp: glasfiber, standard
Filterlangd: lang pase (endast staende filterfickor)
Filterram: plast
Anslutningssida: inlopp gavel
Placering: undertryck
Material: fz stalplat
Inspektionssida: vanster
Tryckfall, start
Tryckfall, dimensionerande
Tryckfall, slut
Frontarea
Fronthastighet
Halkskydd
Aggregatstorlek: 079
Funktion: filter,tomdel
Bredd: 1
Material: aluminium
Versionsnummer: version 1
Analog differanstryckmétare
Utférande: manometer (U-ror)
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3 Pa

62 Pa
112 Pa
162 Pa
3,2 m2
2,2 m/s
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Ljuddampare

Aggregatstorlek: 079
Langd: 900 mm
Material: fz stalplat
Inspektionssida: vanster

Tryckfall, dimensionerande 24 Pa

Inséattningsddmpning, egenljud medraknat 2,8,19,22,23,17,14,13 dB
Tomdel

Aggregatstorlek: 079

Langd: 090

Inspektionsdérr: med (fér undertryck)
Inspektionssida: vanster
Halkskydd
Aggregatstorlek: 079
Funktion: filter,tomdel
Bredd: 1
Material: aluminium
Versionsnummer: version 1

Tomdel

Aggregatstorlek:
079 Langd: 045
Inspektionsdorr: med (for
undertryck) Inspektionssida: vanster
Inspektionsfonster

Utférande: standard
Belysningsarmatur

Typ: LED

Leveransform: monterad armatur med forlagd kabel och genomféring till utsidan om fast panel finns
Halkskydd

Aggregatstorlek: 079

Funktion: filter,tomdel

Bredd: 1

Material: aluminium
Versionsnummer: version 1
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Roterande varmevaxlare
Aggregatstorlek: 079
Rotorutférande: ej hygroskopisk
Effektvariant: Effektvariant 7 (1.55)

Spanning/frekvens : 1 x 230 V, 50Hz

Drivtyp/Klassning, motor : Reglerbart varvtal

Funktionslangd: standard (enbart rotor)

Tilluftsplacering: undervaning

Leveransutférande: sektoriserad rotor, delat holje delat i h6jd
Material: fz stalplat/Alzn

Inspektionssida: vanster

Versionsnummer: Med kabelkanal

Temperaturverkningsgrad
Effekt reduktion
Fuktverkningsgrad
Luftflédesoverforing
Tilluft
Tryckfall
Lufttemperatur
Relativ fuktighet
Franluft
Tryckfall
Lufttemperatur
Relativ fuktighet

Tomdel

Aggregatstorlek:
079 Langd: 035
Inspektionsdorr: med (for
undertryck) Inspektionssida: vanster
Inspektionsfénster

Utférande: standard
Belysningsarmatur

Typ: LED

Leveransform: monterad armatur med férlagd kabel och genomféring till utsidan om fast panel finns
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Vinter
82,6 %
290 kW
41,8 %
0,48 m3/s
Vinter
127 Pa
-20/14,7 °C
90/16,5 %
Vinter
133 Pa
22/-10,9 °C
20/100 %
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Kammarflakt, Centriflow Plus
Aggregatstorlek: 079
Flaktstorlek: 3
Utrustning : normal + tryckuttag for luftflodesmétning
Vibrationsdampare: gummi
Placering i holjet: tilluft
Utloppsriktning: framat, till efterféljande funktion
Material: fz stalplat
Inspektionssida: vanster
Dimensionerande data
Varvtal 939 Rpm
Flakt verkningsgrad 76,0 %
Totalverkningsgrad 64,6 %
Tryckokning, dimensionerande 657 Pa
Flaktaxeleffekt vid dim.data 5,73 kW
Nateffekt 6,74 kW
Temperaturhéjning 0,9 °C
SFP-berékning
Nateffekt enligt SFP 5,87 kW
Tryckokning 595 Pa
Varvtal 892 Rpm
Enhastighetsmotor
Spanning: 380-420 VD/660-690 VY
Temperaturvakter | statorlindningen: med termistor
Fabrikat: FlaktWoods IE2
Verkningsgrad 87,2 %
Varvtal 975 Rpm
Motoreffekt 7,5 kW
Strom 15,6 A
Poltal 6
Effektmarginal, minst 10,0 %
Frekvensomriktare
Verkningsgrad 97,5 %
Driftfrekvens 48 Hz
Maxfrekvens vid frekvensomriktardrift 50,4 Hz
Maxvarvtal vid frekvensomriktardrift 984 Rpm

Dorrstopp (for dorr vid dvertryck)
Motortillbehor

Motor: 1-hastighet

Vartalsstyrning: Monterad frekvensomriktare
Anslutningstillbehor: Sékerhetsbrytare
Typ: Standard

Natspéanning: 3x400 VAC
Halkskydd

Aggregatstorlek: 079

Funktion: kammarflakt (EQLK)

Bredd: 1

Material: aluminium

Versionsnummer: version 1
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Luftvdrmare, for varmevatten
Effektvariant: 1
Material, lamellkropp : Cu/Al
Lamelldelning: 2 mm
Vatskevagar: 06
Utférande: en komplett lamellkropp
Material, ram: fz stalplat
Anslutningssida: vanster

Rorstorlek 25
Tryckfall, dimensionerande 20 Pa
Effekt 50,6 kw
Lufttemperatur 13,5/20 °C
Fronthastighet 2,1 m/s
Vatskevolym 14,0 |
Reglerprincip vattenvarmare flodeskontroll
Vattentemperatur 60/30 °C
Vattenflode 0,41 1/s
Vattenhastighet 0,5 m/s
Tryckfall vatten 4,6 kPa
Tomdel
Aggregatstorlek: 079
Langd: 065

Inspektionsdérr: med (fér dvertryck)
Inspektionssida: vanster
Halkskydd

Aggregatstorlek: 079

Funktion: filter,tomdel

Bredd: 1

Material: aluminium

Versionsnummer: version 1

Ljuddampare
Aggregatstorlek: 079
Langd: 1300 mm
Material: fz stalplat
Inspektionssida: vanster

Tryckfall, dimensionerande 27 Pa
Insattningsddmpning, egenljud medréknat 4,11,27,34,34,25,20,17 dB
FRANLUFT
Anslutningsgavel
Tryckfall, dimensionerande 1 Pa
Holjesgavel

62



LUFTBEHANDLINGSAGGREGAT eQ
Projekt 8431 () / Dynamate Utomhusagg. 2.7.130416.1

AOC E LACON-01 263302 rd

Aggregat CER)VIbFE I ED s 2013-05-03

Storlek F’BktWDBdS Sida 10
wwweurovent-cartification. com | ,

Filter

Aggregatstorlek: 079

Filterklass : F7

Filtertyp: glasfiber, standard

Filterlangd: lang pase (endast stadende filterfickor)
Filterram: plast

Anslutningssida: inlopp gavel

Placering: undertryck

Material: fz stalplat

Inspektionssida: héger

Tryckfall, start 59 Pa
Tryckfall, dimensionerande 109 Pa
Tryckfall, slut 159 Pa
Frontarea 3,2 m?
Fronthastighet 2,1 m/s
Halkskydd

Aggregatstorlek: 079

Funktion: filter,tomdel

Bredd: 1

Material: aluminium

Versionsnummer: version 1
Analog differanstryckméatare

Utférande: manometer (U-ror)

Ljuddampare
Aggregatstorlek: 079
Langd: 900 mm
Material: fz stalplat
Inspektionssida: héger

Tryckfall, dimensionerande 22 Pa

Insattningsddmpning, egenljud medréknat 2,8,19,22,23,17,14,13 dB
Tomdel

Aggregatstorlek: 079

Langd: 145

Inspektionsdérr: med (for undertryck)
Inspektionssida: hoger
Halkskydd
Aggregatstorlek: 079
Funktion: filter,tomdel
Bredd: 1
Material: aluminium
Versionsnummer: version 1

Tomdel

Aggregatstorlek: 079

Langd: 070

Inspektionsdérr: med (for undertryck)

Inspektionssida: héger

Halkskydd
Aggregatstorlek: 079
Funktion: filter,tomdel
Bredd: 1
Material: aluminium
Versionsnummer: version 1
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Tomdel

Aggregatstorlek:

079 Langd: 035
Inspektionsdorr: med (for
undertryck) Inspektionssida: hdger
Inspektionsfénster
Utférande: standard
Belysningsarmatur
Typ: LED
Leveransform: monterad armatur med forlagd kabel och genomféring till utsidan om fast panel finns

Tomdel

Aggregatstorlek: 079

Langd: 045

Inspektionsdorr: med (for undertryck)

Inspektionssida: hdger

Halkskydd
Aggregatstorlek: 079
Funktion: filter,tomdel
Bredd: 1
Material: aluminium
Versionsnummer: version 1
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Kammarflakt, Centriflow Plus
Aggregatstorlek: 079
Flaktstorlek: 3
Utrustning : normal + tryckuttag for luftflddesmétning
Vibrationsdampare: gummi
Placering i héljet: franluft
Utloppsriktning: framat, till efterféljande funktion
Material: fz stalplat
Inspektionssida: héger
Dimensionerande data
Varvtal
Flakt verkningsgrad
Totalverkningsgrad
Tryckokning, dimensionerande
Flaktaxeleffekt vid dim.data
Nateffekt
Temperaturhéjning
SFP-berékning
Nateffekt enligt SFP
Tryckokning
Varvtal
Enhastighetsmotor
Spénning: 380-420 VD/660-690 VY
Temperaturvakter | statorlindningen: med termistor
Fabrikat: FlaktWoods IE2
Verkningsgrad
Varvtal
Motoreffekt
Strom
Poltal
Effektmarginal, minst
Frekvensomriktare
Verkningsgrad
Driftfrekvens
Maxfrekvens vid frekvensomriktardrift
Maxvarvtal vid frekvensomriktardrift
Dorrstopp (for dorr vid 6vertryck)
Motortillbehdr
Motor: 1-hastighet
Vartalsstyrning: Monterad frekvensomriktare
Anslutningstillbehdr: Sékerhetsbrytare
Typ: Standard
Natspanning: 3x400 VAC
Halkskydd
Aggregatstorlek: 079
Funktion: kammarflakt (EQLK)
Bredd: 1
Material: aluminium
Versionsnummer: version 1

Ljuddampare
Aggregatstorlek: 079
Langd: 900 mm
Material: fz stalplat
Inspektionssida: hdger
Tryckfall, dimensionerande
Insattningsddmpning, egenljud medréknat

65

959 Rpm
75,9 %
64,2 %
686 Pa
6,14 kw
7,26 kW
0,9 °C

6,49 kw
627 Pa
920 Rpm

87,2 %
975 Rpm
7,5 kW

15,6 A

6

10,0 %

97,0 %
49 Hz

50,4 Hz

982 Rpm

23 Pa

2,8,19,22,23,17,14,13 dB
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Tomdel

Aggregatstorlek: 079

Langd: 010

Inspektionssida: héger
Intags- och franluftsdel (utomhusutférande, med dorr)

Storlek: 079

Installationsalternativ: Avluft i gavel, med galler och spjall

Spjalltyp: med férzinkat spjall, typ 4 VVS-AMA-83 (CEN 3)

Material (galler, jalusi): AZ stalplat

Inspektionssida: héger

61 Pa

Tryckfall, dimensionerande
Tomdel
Aggregatstorlek: 079
Langd: 030
Inspektionsdérr: med (for undertryck)
Inspektionssida: hdger

Holjesgavel
Spjall
Bredd i cm : 200
Hojd i cm: 120

Tathetsklass: CEN 3

Anslutning: flans

Funktion: avluft

Placering: invandigt gavel hela

Spjalltyp: 200mm blad

Material: Forzinkad stalplat
Utelufts-, avlufttstillbehor for utomhusaggregat

Bredd: 200

Hojd: 120

Placering: gavel

Variant: intagsgaller

Leveransform: monterat

Material: AZ stalplat

Versionsnummer: version 1
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Kund
Kundens ref.
Var ref. UIf Henriksson
Tilluftsflode 7,65 m3/s Franluftsflode 7,65 md/s
Externt tryckfall 250 Pa Externt tryckfall 250 Pa
Spéanning 3 x 400V + N, 50 Hz Vikt 3604 kg
SFPv 1,98 kwW/(m3/s) Dim. for vat kondition
Ref. tathet 1,2 kg/m3 Ref. hojd dver havet 30m
RESULTAT OVERSIKT
Funktionsdelar I luftriktningen vO Et tw ts dP
(m/s) (%) () (9] (Pa)
Tilluft:
Anslutningsdel 3,4 5
Filter 2,6 114
Inspektionsdel 0
Varmevaxlare 2,7 81,1 -20/14,1 151
Inspektionsdel 0
Luftvdrmare 2,6 14,1/19 27
Inspektionsdel 0
Luftkylare 2,6 27115 171
Inspektionsdel 0
Kammarflakt 74,9 19,1/20 15/ 15,9 745
Franluft:
Anslutningsdel 3,3 5
Filter 2,5 125
Varmevaxlare 2,8 22/-10,3 179
Inspektionsdel 0
Kammarflakt 71,8 588
LJUDEFFEKTSNIVAER
(standard: EN13053 ISO/CD 13347-2)

Lw per oktavband (dB) LwA
Oktavband (Hz) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Uteluftsanslutning 72 82 71 66 64 63 57 51 71
Tilluftsanslutning 71 86 89 90 84 82 77 74 91
Franluftsanslutning 74 84 75 70 70 70 65 60 76
Avluftsanslutning 70 85 88 89 83 81 76 73 90
Till omgivning 72 79 67 56 58 59 54 41 67

TOLERANS

Enligt EN 13053 ar LwA tolerans 4dB. Tolerans per oktavband presenteras i toleranstabellen

Lw per oktavband (dB) LwA
Oktavband (Hz) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Tolerans 8 6 6 6 6 4 4 7 4

Frekvensomriktare och externt monterade motorer ingar €j i ljudeffektsnivaerna
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Kund
Kundens ref.
Var ref. UIf Henriksson
Tilluftsflode 7,65 m3/s Franluftsflode 7,65 m3/s
Externt tryckfall 250 Pa Externt tryckfall 250 Pa
Spéanning 3 X400V + N, 50 Hz Vikt 3604 kg
SFPv 1,98 kW/(m3/s) Dim. for vat kondition
Ref. tathet 1,2 kg/m? Ref. hojd 6ver havet 30m
RESULTAT OVERSIKT
Aggregat
Tilluftsflode 7,65m3/s Installation Inomhus horisontellt
Externt tryckfall 250Pa Material AlZn stalplat
Franluftsflode 7,65m3/s Varmeisolering T3
Externt tryckfall 250Pa Kondensiolering TB3
Dim. temp. sommar 27°C Lackageklass L2
Dim. luftfuktighet sommar 50% Hallfasthet CEN D2
Dim. temp. vinter -20°C Filterklass tilluft
Dim. luftfuktighet vinter 90% Filterklass franluft
Temperatur in, tilluft, sommar 16°C Temperatur in, franluft, sommar 25°C
Luftfuktighet in, tilluft, sommar 40% Luftfuktighet in, franluft, sommar 55%
Temperatur in, tilluft, vinter 20°C Temperatur in, franluft, vinter 22°C
Luftfuktighet in, tilluft, vinter 40% Luftfuktighet in, franluft, vinter 20%
Atervinnare verkningsgrad 81,1% Atervinnare, kapacitet 339kW
SFPv tilluft 1,10kW/(m3/s) Total vikt 3604 kg
SFPv franluft 0,88kW/(m?3/s)
SFPv totalt 1,98kW/(m?3/s) Storsta blockvikt 1040kg
Storsta block(inkl 1200 x 2025 x 3255 mm
emb)
Batterier
Effekt Luft In Luft Ut Vatten in/ut Frostskydd Vatten Vatten Ansl.
[KW] [°C/%] [°C/%] [°C] [I/s] [kPa] [mm]
Luftvarmare 45,4 14,1/16,5 19/12,1 60/30 0,37 3,8 25
Luftkylare 156 27/50,2 15/88,1 7112 7,44 15,8 80
Motordata
Spéanning 3 x400V + N, 50 Hz
Effekt, tilluft 11 KW Effekt franluft 11 kW
Strom, full last, tilluft 23 A Strom, full last, franluft 23 A
LJUDEFFEKTSNIVAER
(standard: EN13053 ISO/CD 13347-2)
Lw per oktavband (dB) LwA
Oktavband (Hz) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Uteluftsanslutning 72 82 71 66 64 63 57 51 71
Tilluftsanslutning 71 86 89 90 84 82 77 74 91
Franluftsanslutning 74 84 75 70 70 70 65 60 76
Avluftsanslutning 70 85 88 89 83 81 76 73 90
Till omgivning 72 79 67 56 58 59 54 41 67

71



EUROVENT
CERTIFIED
PEBFORBMANCE

AMU NI 09.11.404

wwww eurovent-cartification. com

TOLERANS

P
FlékE'Waads

LUFTBEHANDLINGSAGGREGAT eQ

e
i/ ENERGBJ

Projekt 8505 () / Scanai By 005 2.7.130416.1
AOC ACON-01275103
Aggregat 1(0/LB 2013-05-27
Storlek 079 Sida 5
Kund
Kundens ref.
Var ref. UIf Henriksson
Tilluftsflode 7,65 m3/s Franluftsfiode 7,65 md/s
Externt tryckfall 250 Pa Externt tryckfall 250 Pa
Spanning 3 x 400V + N, 50 Hz Vikt 3604 kg
SFPy 1,98 kW/(m3/s) Dim. for vat kondition
Ref. tathet 1,2 kg/m3 Ref. h6jd dver havet 30 m
Enligt EN 13053 &r LwA tolerans 4dB. Tolerans per oktavband presenteras i toleranstabellen

Lw per oktavband (dB) LwA
Oktavband (Hz) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Tolerans 8 6 6 6 6 4 4 7 4

Frekvensomriktare och externt monterade motorer ingér ej i ljudeffektsnivaerna
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TEKNISK SPECIFIKATION
(komponenter ordnade efter luftstrommens riktning)

TILLUFT
Anslutningsdel
Tryckfall, dimensionerande
Holjesgavel
Spjall
Bredd i cm : 200
Hoéjd i cm: 120
Tathetsklass: CEN 3
Anslutning: flans
Funktion: uteluft
Placering: invandigt gavel hela
Spjalltyp: 200mm blad
Material: Forzinkad stalplat
Overgéng
Bredd: 200
Hojd: 120
Anslutningstyp: PG-anslutning
Material: forzinkad stalplat / AluZink
Tomdel
Aggregatstorlek: 079
Langd: 030
Inspektionsddrr: med (for undertryck)
Inspektionssida: hdger

Filter
Aggregatstorlek: 079
Filterklass : F7
Filtertyp: glasfiber, standard
Filterlangd: lang pase (endast stadende filterfickor)
Filterram: plast
Anslutningssida: inlopp gavel
Placering: undertryck
Material: fz stalplat
Inspektionssida: héger
Tryckfall, start
Tryckfall, dimensionerande
Tryckfall, slut
Frontarea
Fronthastighet
Halkskydd
Aggregatstorlek: 079
Funktion: filter,tomdel
Bredd: 1
Material: aluminium
Versionsnummer: version 1
Analog differanstryckmatare
Utférande: manometer (U-ror)

Tomdel
Aggregatstorlek: 079
Langd: 035
Inspektionsdérr: med (for undertryck)
Inspektionssida: héger
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128 Pa
178 Pa
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2,6 m/s
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Roterande varmevaxlare REGOTERM
Aggregatstorlek: 079
Rotorutférande: ej hygroskopisk
Effektvariant: Effektvariant 7 (1.55)
Spanning/frekvens : 1 x 230 V, 50Hz
Drivtyp/Klassning, motor : Reglerbart varvtal
Funktionslangd: standard (enbart rotor)
Tilluftsplacering: undervaning
Leveransutférande: sektoriserad rotor, delat holje delat i h6jd
Material: fz stalplat/Alzn
Inspektionssida: hoger
Versionsnummer: Med kabelkanal

Temperaturverkningsgrad
Effekt reduktion
Fuktverkningsgrad
Luftflédesoverforing
Tilluft
Tryckfall
Lufttemperatur
Relativ fuktighet
Franluft
Tryckfall
Lufttemperatur
Relativ fuktighet

Tomdel

Aggregatstorlek: 079

Langd: 040

Inspektionsdérr: med (for undertryck)

Inspektionssida: héger

Halkskydd
Aggregatstorlek: 079
Funktion: filter,tomdel
Bredd: 1
Material: aluminium
Versionsnummer: version 1

74

Vinter
81,1 %
339 kW
39,3 %
0,46 m3/s
Vinter
151 Pa
-20/14,1 °C
90/16,5 %
Vinter
160 Pa
22/-10,3 °C
20/100 %
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Luftvdrmare, for varmevatten
Effektvariant: 1
Material, lamellkropp : Cu/Al
Lamelldelning: 2 mm
Vatskevagar: 06
Utférande: en komplett lamellkropp
Material, ram: fz stalplat
Anslutningssida: héger
Rorstorlek 25
Tryckfall, dimensionerande 27 Pa
Effekt 45,4 kW
Lufttemperatur 14,1/19 °C
Fronthastighet 2,6 m/s
Vatskevolym 14,0 |
Reglerprincip vattenvarmare flodeskontroll
Vattentemperatur 60/30 °C
Vattenflode 0,37 I/s
Vattenhastighet 0,4 m/s
Tryckfall vatten 3,8 kPa
Tomdel
Aggregatstorlek: 079
Langd: 035
Inspektionsdérr: med (fér undertryck)
Inspektionssida: hdger
Luftkylare,for kylvatten
Anvand som: Kylbatteri
Aggregatstorlek: 079
Effektvariant: 6
Utférande : normal frontarea
Lamelldelning: 2 mm
Material, lamellkropp: Cu/Al
Material, ram : fz stalplat
Anslutningssida: héger
Rorstorlek 80
Vatskevolym 88,8 |
Tryckfall, dimensionerande 171 Pa
Tryckfall 147 Pa
Effekt 156 kw
Lufttemperatur 27115 °C
Relativ fuktighet 50,2/88,1 %
Fronthastighet 2,6 m/s
Vattentemperatur 7112 °C
Vattenflode 7,44 /s
Vattenhastighet 0,8 m/s
Tryckfall vatten 15,8 kPa
Vattenlas

Typ: Undertryck —800 Pa

Tomdel
Aggregatstorlek: 079
Langd: 035
Inspektionsdérr: med (for undertryck)
Inspektionssida: héger
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Kammarflakt, Centriflow Plus
Aggregatstorlek: 079
Flaktstorlek: 3
Utrustning : normal + tryckuttag for luftflodesmétning
Vibrationsdampare: gummi
Placering i holjet: tilluft
Utloppsriktning: framat, till kanal (rektangulér)
Material: fz stalplat
Inspektionssida: héger
Dimensionerande data
Varvtal 1026 Rpm
Flakt verkningsgrad 74,9 %
Totalverkningsgrad 65,9 %
Tryckokning, dimensionerande 745 Pa
Flaktaxeleffekt vid dim.data 7,62 kW
Nateffekt 8,67 kW
Temperaturhéjning 0,9 °C
SFP-berékning
Nateffekt enligt SFP 8,47 kKW
Tryckokning 728 Pa
Varvtal 1018 Rpm
Enhastighetsmotor
Spanning: 380-420 VD/660-690 VY
Temperaturvakter | statorlindningen: med termistor
Fabrikat: ABB, hog verkningsgrad IE2
Verkningsgrad 89,4 %
Varvtal 974 Rpm
Motoreffekt 11 kW
Strom 230A
Poltal 6
Effektmarginal, minst 25,0 %
Frekvensomriktare
Verkningsgrad 98,3 %
Driftfrekvens 53 Hz
Maxfrekvens vid frekvensomriktardrift 58,5 Hz
Maxvarvtal vid frekvensomriktardrift 1140 Rpm

Dorrstopp (for dorr vid dvertryck)
Motortillbehor
Motor: 1-hastighet
Vartalsstyrning: Monterad frekvensomriktare
Anslutningstillbehor:
Sakerhetsbrytare Typ: Standard
Natspéanning: 3x400 VAC
Halkskydd
Aggregatstorlek: 079
Funktion: kammarflakt
(EQLK) Bredd: 1
Material: aluminium
Versionsnummer: version 1
Analog flodesmatning for flaktar (EQLK = U-rér, EQLR =
Visarinstrument) Overgng
Bredd: 200
Hojd: 120
Anslutningstyp: PG-anslutning
Material: forzinkad stalplat / AluzZink
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FRANLUFT
Anslutningsgavel
Tryckfall, dimensionerande
Holjesgavel
Spjall

Bredd i cm : 200

Hojd i cm: 120

Téathetsklass: CEN 3

Anslutning: pg

Funktion: franluft

Placering: utvandigt gavel hela

Spjalltyp: 200mm blad

Material: Forzinkad stalplat

Filter
Aggregatstorlek: 079
Filterklass : F7
Filtertyp: glasfiber, standard
Filterlangd: l&ng pase (endast stdende filterfickor)
Filterram: plast
Anslutningssida: inlopp gavel
Placering: undertryck
Material: fz stalplat
Inspektionssida: vanster
Tryckfall, start
Tryckfall, dimensionerande
Tryckfall, slut
Frontarea
Fronthastighet
Halkskydd
Aggregatstorlek: 079
Funktion: filter,tomdel
Bredd: 1
Material: aluminium
Versionsnummer: version 1
Analog differanstryckméatare
Utférande: manometer (U-ror)

Tomdel

Aggregatstorlek: 079

Langd: 035

Inspektionsdérr: med (for undertryck)
Inspektionssida: vanster
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Kammarflakt, Centriflow Plus
Aggregatstorlek: 079
Fléaktstorlek: 3
Utrustning : normal + tryckuttag for luftflédesmaétning
Vibrationsdampare: gummi
Placering i holjet: franluft
Utloppsriktning: framat, till kanal (rektangular)
Material: fz stalplat
Inspektionssida: vanster
Dimensionerande data
Varvtal 1001 Rpm
Flakt verkningsgrad 71,8 %
Totalverkningsgrad 63,4 %
Tryckdkning, dimensionerande 588 Pa
Flaktaxeleffekt vid dim.data 6,6 kW
Nateffekt 7,48 kW
Temperaturhéjning 0,8 °C
SFP-berékning
Nateffekt enligt SFP 6,75 kKW
Tryckokning 529 Pa
Varvtal 964 Rpm
Enhastighetsmotor
Spénning: 380-420 VD/660-690 VY
Temperaturvakter | statorlindningen: med termistor
Fabrikat: ABB, hég verkningsgrad IE2
Verkningsgrad 89,4 %
Varvtal 974 Rpm
Motoreffekt 11 kw
Strom 23,0 A
Poltal 6
Effektmarginal, minst 20,0 %
Frekvensomriktare
Verkningsgrad 98,7 %
Driftfrekvens 51 Hz
Maxfrekvens vid frekvensomriktardrift 59,1 Hz
Maxvarvtal vid frekvensomriktardrift 1150 Rpm

Dorrstopp (for dorr vid dvertryck)
Motortillbehor

Motor: 1-hastighet

Vartalsstyrning: Monterad frekvensomriktare

Anslutningstillbehor:

Séakerhetsbrytare Typ:

Standard

Natspéanning: 3x400 VAC
Halkskydd

Aggregatstorlek:

079 Funktion:

kammarflakt

(EQLK) Bredd: 1

Material:

aluminium

Versionsnummer

: version 1
Analog flédesmatning for flaktar (EQLK = U-rér, EQLR =
Visarinstrument) Overgang

Bredd: 200
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Hojd: 120

Anslutningstyp: PG-

anslutning Material:

forzinkad stalplat / AluZink
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