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Eco Design okar storleken Tolka ekodesignforordningen
pa varmeatervinningsbatterier

En ny produktserie Tilluftens arsverknings-
av nalvarmevaxlare grad jamford med termisk
verkningsgrad




Ledare

termisk verkningsgrad att oka storleken pa ventilations-
aggregat, atminstone inte i de nordiska landerna, dar det
linge har varit ett standardforfarande att halla SFP vir-
det for ventilationssystemet pa max 2,0 kW / m’ / s.

Forordningen ér tvetydig i manga avseenden. Reter-
mia har f6ljt beredningen av Ekodesigns regler noga och
kommenterat utkasten. Mer information om ekodesign
kan hittas pa hemsidan www.ventilationunits.eu.

Fokus for detta nummer av Retermia News dr pa de
krav som géller termisk verkningsgrad for vitskekopp-
lade virmeatervinningssystem i NRVU. Kraven har en
stor inverkan pa storleken av batterier och luftbehand-
lingsaggregat. Vi presenterar ocksa en ny produktserie
bestaende av tvadelade nélvirmevixlare, med vars hjalp
de 2018 gillande ekodesignkraven uppfylls med excep-
tionellt lagt tryckfall pa luft- och vitskesidan.

Trevlig ldsning,

Ekodesignforordningen faststalld, nya krav

pa ventilationsaggregat / / é/;ﬁ
e //?/”ﬁ_ 7>

Ventilationsaggregat som sldpps ut pa EU:s marknad
maste uppfylla nya krav pa ekodesign fran januari 2016
och framat. I ekodesignfoérordningen har ventilationsag- ~ Markus Castrén
gregat delats in i tva huvudkategorier: bostadsventilation Civilingenjor
(RVU) och icke-bostadsventilation (NRVU). Ekode- VD /Retermia Oy
signférordningen faststiller minimikrav for NRVUs och
aven minimikrav for termisk verkningsgrad for virme-
atervinning och energieffektivitet.
Ekodesignkrav giller inte befintliga ventilationsag-
gregat i vilken vdrmeatervinning installeras och/eller
flikten byts. Generellt sett dr ventilationsaggregat som
har franluftsatervinning med vairmepump ocksa undan-
tagna fran kraven i forordningen. Dock dr det inte en
okomplicerad fraga om virmepumpar, och EU-kom-
missionen har redan gett ytterligare information om
varmepumpstillimpningar och andra fragor. Fler for-
tydliganden kommer utan tvekan att folja.
Fran och med januari 2016 dr den minsta termiska
verkningsgraden 63% for vitskekopplade virmeatervin-
ningssystem (i NRVU) och 67% for andra virmeatervin-
ningssystem. Fran 2018 ar den minsta godkénda termiska
verkningsgraden 68% respektive 73%. Det kommer ock-
sé att vara ett maximalt virde for SFPint, vilket aterspeg-
lar verkningsgrad for elférbrukning av den si kallade
“referens konfigurationen” Nar det géller centraliserade
ventilationssystem, kommer inte kraven for SFPint eller



Innehall

Vad hander i branschen

Tolka ekodesignforordningen

EU-kommissionen har gett ytterligare information om
hur man ansoker om ekodesignférordningen. Mycket
oklarheter aterstar dock fortfarande. Finska tillverkare
delar sin tolkning for nagra av de mest tvetydiga punk-
terna.

Teknologi

Termiska verkningsgradens verkan pa
batteriernas storlek

De nya kraven péa energieftektivitet kommer att 6ka
batteristorlekarna. Samtidigt kommer luftens tryck-
forluster att oka.

Arsverkningsgraden for tilluften jaimfort med
den termiska verkningsgraden

Forbattrad termisk verkningsgrad kommer inte
alltid att resultera i en motsvarande 6kning av
arsverkningsgrad for tilluften eller minskade CO,-
utslapp.

Produktnyheter

Tvadelad nalvarmeviaxlare

Vir nya produktserie uppfyller ECO 2018 krav med
rekordlaga tryckforluster.
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Tolka ekodesignforordningen

Kompletterande dokument fran EU-kommis-
sionen

I december 2015 publicerade EU-kommissionen tva
dokument pa hemsidan www.ventilationunits.eu for att
komplettera nagra av de tvetydiga delar av Ecodesign-
forordningen: “Final utkast FAQ - Fragor & svar” och
Utkast till kommissionens meddelande - Overgéngs-
metoder”. Kommissionen uppgav i “Final forslaget FAQ
- Fragor och svar” dokument som "Andelen etylenglykol
att anvindas i vitskekopplade VAV-systemet 4r bland-
ningen som i samband med utformningen tillstand ges
av tillverkaren. Om inget anges anses det att blandning-
en i vitskekopplade VAV-system ir 25% etylenglykol och
75% vatten. En blandning med 25% glykol har en frys-
punkt vid ca -14° C”

Viarmepumpar namns ocksa i dokumentet. Om ett
ventilationsaggregat har varmeétervinning ur franluf-
ten till tilluften och ett ytterligare franluftbatteri som ska
anslutas till en virmepump, skall det omfattas av for-
ordningen. Med andra ord, i denna typ av koppling av
virmeatervinningssystem fran franluft till tilluft maste
kraven uppfyllas for termiska verkningsgrad.

I forordningen anges att de termiska effektivitetskra-
ven for vitskekopplade vdarmeatervinningssystem ska
kunna uppnas i en situation dér tilluftsflodet ar lika med
franluftsflodet, temperaturskillnaden mellan franluft
och uteluft dr 20 Kelvin och virmeéverforingen ér nor-
mal. Detta innebadr att det inte sker ndgon kondensering

Figur 1. Temperaturer och floden i ett indirekt virmedtervinnings-
system.
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av vattenanga ur franluften. I ”Utkast till kommissionens
meddelande - Overgdngsmetoder” klargors att métfor-
héllanden for termisk verkningsgrad kan viljas enligt
EN308 standard. EN308 termisk verkningsgrad mats vid
5°C utomhustemperatur och 25°C franluftstemperatur
utan kondens i franluft.

Det ér dock fortfarande oklart vilka krav som géller
om till- och franluftsflodet ar obalanserat.

Finska tillverkares tolkning

Ekodesignforordningen ér tvetydig i manga avseenden.
Medlemmar i foreningen Finnish Association of Buil-
ding Services Industries har bildat en arbetsgrupp som
kallas "NRVU ekodesign” for att formulera branschens
gemensamma syn pa hur férordningen ska tillimpas.

Enligt "NRVU ekodesign” arbetsgrupp skall den ter-
miska verkningsgraden beraknas med f6ljande ekvatio-
nen ndr till- och franluftsfloden ar obalanserad:

*
2 obalancerad

var,

€ parencoraa AT termisk verkningsgrad beraknad med
riktiga till- och franluftsluftfloden

R ar forhallandet mellan till- och franluf-
tens varmekapacitetsfloden.

Termen R definieras pa foljande satt:

r ’

R = ’C tilluft = %/qul * p tilluft * Cp,luft
Cfra'nluft Vfra'nluft * p franluft *CP,IUﬁ
var,
Couz  Ar tilluftens virmekapacitetsflode, W / K

e ar tilluftens volymflode, m? / s

Puwr  ir tilluftens densitet vid en atm tryck, kg / m?
C,ux  dr luftens virmekapacitet vid konstant tryck,
’ 1,006 kJ / kgK

Cisnne  ar franluftens virmekapacitetflode, W / K
Viawsr  4r franluftens volymflode, m? / s

Pismur  ar franlufts densitet vid en atm tryck, kg / m’

Nir tilluftstemperaturen ér 5 ° C, en lufttathet
virde pa 1,26 kg / m® kan anvindas.
Franluftstemperatur 25°C, och densitet 1,18 kg/
m? kan anvandas.

Den termiska effektivitet som kravs i ekodesignfor-
ordningen dr ddrfor inte samma sak som den termiska
verkningsgraden hos ett virmeatervinningssystem vid
dimensionerande forhallandet.



Termiska verkningsgradens verkan pa batteriernas

storlek

Som en konsekvens av ekodesignforordning kommer
storleken for virmeatervinningsanordningarna att oka.
Nir vitskeflodet ar optimalt vald och friktionsforluster-
nas paverkan pa tillufttemperaturen har ignorerats be-
ror termisk verkningsgrad endast pa konduktansen* av
batterierna. For att 6ka den termiska verkningsgraden
hos viarmeatervinningen fran 50 % till 63 %, kravs en 70
procentig 6kning av batteriets konduktans. Den gradvi-
sa 0kningen av ekodesignkraven (2016: 63%, 2018: 68%)
kommer att krdva en 6kning av konduktansen for batte-
riet med 25%.

Tabell 1 visar paverkan av den termiska verkningsgra-
den pé temperaturerna i ett indirekt virmeatervinnings-
system och pa den konduktans som krévs for batteriet.
Markeringar dr desamma som i figur 1.

Temperaturerna for utomhusluften och franluften
har ingen effekt pa behovet av konduktans, men de
péaverkar den faktiska konduktansen av virmeatervin-
ningssystemet. Temperaturnivan i vitskan lagger sig
mellan franluftstemperaturen och utetemperaturen. De
tysikaliska egenskaperna hos vétskan (viskositet, kondu-
ktivitet, specifik virmekapacitet) varierar som en funk-
tion av temperaturen. Egenskaperna hos glykolbaserade
varmeoverforingsvatskor forsdmras ganska kraftigt nar
vitsketemperaturen sjunker under 0°C. Med andra ord,
den termiska verkningsgraden hos ett vitskekopplat var-
meatervinningssystem andrar sig lite som en funktion
av utetemperaturen. Hur stora férandringarna édr beror
pé egenskaperna hos batteriet. Tydligen &r detta anled-
ningen till att EN308 standard kréver att den termiska
verkningsgraden skall mitas vid utomhustemperaturer-

na 5°C och -15°C.

I motsats dr paverkan av termisk verkningsgrad pa
den erforderliga batteristorleken direkt proportionell
mot luftfléden. Konduktansens vdrden i tabell 1 kan
darfor ocksa ses som specifik konduktans, dvs. lednings-
formaga per m3/s luftflode. Figur 2 visar paverkan av
termisk verkningsgrad pa den specifika konduktansen
av ett batteri.

Den termiska verkningsgraden representerar den
kapacitet ett virmeatervinningssystem har vid en viss
driftspunkt, nér det inte finns nagon kondens i franluf-
ten. Varmedoverforingskapacitet kan berdknas genom att
multiplicera konduktansen (G) med den genomsnitt-
liga temperaturskillnaden mellan vétska och luft. Nar
den termiska verkningsgraden hos virmeétervinningen
okar, minskar den genomsnittliga temperaturskillnaden
mellan vitska och luft, 6ln. Hogre termisk verkningsgrad
betyder hogre virmeeftekt. Detta leder i sin tur till ho-
gre tilluftstemperatur och lagre avluftstemperatur efter
VAV-batterier. Som en slutsats, temperaturskillnaden
Oln i VAV-kretsen minskar. D4 blir det nodvindigt att
oka konduktansen hos batterierna dénnu mer for att na
onskad termisk verkningsgrad.

Tabell 1 och figur 2 visar att for att forbattra den ter-
miska verkningsgraden fran 50 till 80 procent méste
konduktansen for batteriet fyrfaldigas. For att 6ka den
termiska verkningsgraden till 6ver 70% maste storleken
pa batteriet 6kas exponentiellt. Okad termisk verknings-
grad fran 70% till 80% kraver att batterietstorleken okar
med 71%. Det dr praktiskt taget aldrig 16nsamt att utfor-
ma en indirekt virmeatervinning for ventilation med en

Tabell 1. Paverkan av termisk verkningsgrad pa batteriets konduktans.

Konduktansen
TEO TE1l TE2 TE3 TE4 TES q Oln for varmevaxlaren
% °C °C °C °C °C °C kw °C kw /°C
50 5 15 25 15 20 10 12,07 50 2,41
60 5 17 25 13 21 9 14,49 4 3,62
63 5 17,6 25 12,4 21,3 8,7 15,21 3,7 4,11
68 5 18,6 25 11,4 21,8 8,2 16,42 3,2 5,13
70 5 19 25 11 22 8 16,90 3 5,63
75 5 20 25 10 22,5 7,5 18,11 2,5 7,24
80 5 21 25 9 23 7 19,32 2 9,66
85 5 22 25 8 23,5 6,5 20,52 1,5 13,68

Antaganden: Till- och franluftsflodesflode 1000 I/s har anvints vid berdkning av konduktansen for batteriet. Det finns ingen kondens i franluf-

ten. Ekvationerna som anvinds i berdkningar finns pa sidan 10. Termen 6ln dr den genomsnittliga temperaturskillnaden mellan vétska och luft

i till- och franlufts batteriet, nir vitskeflodet dr optimalt vald.

* Konduktans = batteriets formaga att 6verfora virme nir temperaturskillnaden mellan vitska och luft ar 1 Kelvin. Mitt i W/K eller W/ °C. Konduktans paver-

kas av vairmedéverforingsytan och virmeoverforingskoefficienten i batteriet.
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Den termiska verkningsgraden for ett indirekt virmeétervinningssystem, %

Figur 2. Péverkan av termisk verkningsgrad pa den specifika konduktansen av ett batteri. Friktionsférlusternas inverkan pa tillufttemperatur

har ignorerats.

termisk verkningsgrad som 6verstiger 70 procent. Dess-
utom fryser franluftbatteriet lattare pd med maximerad
termisk verkningsgrad.

En mer fornuftig 16sning ér att komplettera vits-
kekopplade virmeatervinningssystem med intelligent
systemdesign, som utnyttjar andra kallor av fri energi
eller spillvirme, t.ex. returvatten fran kylsystemet, jord-
varme, hydrotermisk och solenergi. Varme fran kyl-
maskiner kan ocksd atervinnas. Intelligenta 16sningar
sdsom passiv forvirmning och kylning av tilluften med
hjalp av jord- eller bergvarme gor det mojligt att forbatt-
ra arsverkningsgraden for tilluften och garantera full
varmeatervinningskapacitet aven vid de kallaste uteluft-
stemperaturerna.

Batteristorlekens verkan pa tryckfallet

Konduktans i en védrmeatervinningsanordning kan
forbattras genom 6kning av frontytan och/eller lingden
pa varmevixlaren. Figur 3 visar verkan av bada meto-
derna pé batteriets tryckfall pé luftsidan.

Storre langd okar varmeoverforingsytan och forbatt-
rar motstromseffekten, temperaturskillnaden mellan
vitska och luft, i batteriet. Nackdelen ar att tryckfallet
okar. Ju lingre batterier desto svarare dr det att utfora
service om inte sarskild uppmaérksamhet dgnas at det nar
planering av batterierna gjordes.

Frontytan kan utokas genom att 6ka bredden el-
ler hojden av varmevixlaren, vilket leder till minskad
lufthastighet i batteriet. Nar lufthastigheten sjunker,
minskar ocksa luftsidans tryckfall i virmeviaxlaren. Det

finns emellertid en grans for hur mycket den frontytan
pa batteriet kan 6kas. Nar lufthastigheten sjunker mins-
kar virmeoverforingskoefficienten fran luft till virmeo-
verforingsytan. Nar lufthastigheten sjunker under den
laminédra punkten rasar virmeoverforingskoefficienten
och den termiska verkningsgraden minskar dramatiskt.
Vid lamindért flode passerar majoriteten av luftmoleky-
lerna forbi virmeoverforingsytan. Ett viktigt 6vervagan-
de vid utformning av ett virmeatervinningssystem &r att
sakerstdlla turbulent lufthastighet pa virmedverforings-
ytan dven vid det minsta luftflodet.

Det nuvarande sittet att vélja ett luftbehandlingsag-
gregat (SFP < 2,0 kW/m?/s) leder vanligtvis till mindre
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Figur 3. Forhéllandet mellan konduktans och luftsidans tryckfall nir
lingd (dvs. antal rader) (a), och frontarea (b) 6kar i konventionellt
batteri.



dn 2 m/s i lufthastighet. Detta virde dr mycket nira
punkten for lamindr hastighet i traditionella batterier
(ca 1,4 m/s). Ndr den termiska verkningsgraden hojs
fran 50% till 68%, okar konduktansen som kravs av bat-
teriet med 113 procent. For ovan nimnda skdl kommer
ekodesigndirektivet leda till en fordubbling av langd och
tryckforlust pa luftsidan for ett konventionellt batteri.

Vitskesidans tryckforlust for ett batteri paverkas av
vdtskans hastighet, viskositet, batterityp och langden for
vdtskans vag genom batteriet. Lingden for vétskans vig
genom batteriet bestdms av antalet rader, men dven ge-
nom val av vitskans vdg och de fysiska dimensionerna
for batteriet. Vad som ér sdkert dr att nir batteriets kon-
duktans férdubblas, 6kar ocksa vitskans tryckforlust.

Tryckforluster i batteriet omvandlas till varme i till-
och franluftsaggregat. Ursprunget for denna varme ar
den el som forbrukas av flikten och pumpen. Hur myck-
et tilluften varms av tryckforlusterna pé luftsidan beror
lite pd utomhustemperatur och densitet. Pa motsvarande
satt beror vitskesidans tryckfall pa vatsketemperaturen.

Tabellerna 2 och 3 visar paverkan av luft- och vits-
kesidans tryckforluster i till- och franluftsbatterier pa
termisk effektivitet och pa flaktens och pumpens ener-
giforbrukning.

Effekten av flikten och pumpen pa den termiska verk-
ningsgraden &r storre ju mindre temperaturskillnaden
mellan franluft och uteluft TE2 - TEQ &r. Nar tempera-
turskillnaden mellan franluft och uteluft ar 20 Kelvin, ar
den kombinerade effekten av luft- och koldbararsidans
tryckforluster pd den uppmiitta termiska verkningsgra-
den 0,5 ... 5 procentenheter.

Eftersom pumpens energiférbrukning anses allmént
irrelevant jamfort med den for flikten, har den uteldm-
nats fran energieffektivitetsoversynen. Emellertid har
fokus pa SFP-vdrden lett till storre aggregat, som i sin
tur har minskat fliktens elbehov. Den totala verknings-
graden i de pumpar som anvinds i indirekta varmeater-
vinningssystem dr ocksa lagre 4n de hos moderna flaktar.
Dessutom kan den totala verkningsgraden for pumpar-
na pa marknaden minska nér tryckékningsbehovet for
pumpen Okar. Som man kan se fran tabell 2 och 3, ett
varmeatervinningssystem med kombinerade luft- och
vitskesidans tryckforluster (tilluft- och franluftbatteri)
300 Pa/250 kPa kravs flaktenergi som ar ungefir dub-
belt pumpenergin, ndr vairmeatervinningssystem arbetar
med full kapacitet. Nar de ovan ndmnda tryckforluster-
na dr 100 Pa/150 kPa dr behovet av fliktenergi och pum-
penergi lika.

Ingenting sdgs i ekodesigndirektivet om vitskesidans
tryckfall i vitskekopplad varmeatervinning eller andra
typer av ventilationsaggregat. Med andra ord, det finns
inga krav pa ekodesign for pumpens energiférbruk-
ning. Eftersom storleken pa batterier i vitskekopplade
varmeatervinningssystem Okar, sa okar luft- och vits-
kesidans tryckforluster. Nuvarande matmetoder for ett
varmeatervinningssystem med stora tryckforluster for
luft- och vitskesidan ger en battre termisk verknings-
grad én ett system med samma totala konduktans men
mindre tryckforluster. Med andra ord en stor elférbru-
kare ger ett battre resultat 4ven om skillnaden i virme-
kapacitet har uppnétts pa bekostnad av okad flakt- och
pumpenergiforbrukning.

Tabell 2. Paverkan av luftsidans tryckfall i till- och franluftsbatterier pd SFP-virde och pa termisk verkningsgrad.
Paverkan av luftsidans tryckfall pa termisk verkningsgrad enligt definitionen i ekodesignférordningen ar markerad

med morkare teckensnitt.

Luftsidans tryckforlust Effekt pa tilluftens TE2 - TEO, K

i till- och franluftvarmevaxlare Effekt pa SFP temperatur 10 15 20 25 30 35 40 45 50
TE1 AE AE AE AE AE  AE AE  AE A

Pa kW / m¥/s K % % % % % % % % %

30 0,04 0,02 02 01 o1 01 01 01 00 00 0,0

50 0,07 0,03 03 02 01 01 01 01 01 01 01

100 0,14 0,06 o6 04 03 02 02 02 01 01 01

150 0,21 0,09 09 06 04 04 03 03 02 02 02

200 0,29 0,12 1,2 o8 06 O5 04 03 03 03 02

250 0,36 0,15 5 10 07 O6 O5 04 04 03 03

300 0,43 0,18 8 1,2 09 07 O6 O5 04 04 04

350 0,50 0,21 21 14 10 08 07 O6 05 05 04

400 0,57 0,24 24 16 1,2 09 08 07 06 05 05

450 0,64 0,27 27 1,8 13,3 1,1 09 oO08 07 06 OS5

500 0,71 0,30 30 20 15 1,2 10 0O8 O,7 0,7 06

550 0,79 0,33 33 22 16 13 11 09 08 0,7 07

600 0,86 0,36 36 24 18 14 12 10 09 038 0,7

Antaganden: Densitet uteluft och franluft 1,2 kg/m®. Total flikteffektivitet 70%. Fliktmotorn antas placerad i luftstrommen. Vid berikning
av varden har det antagits att tryckfall pa luftsidan av tilluftbatteriet 6kar temperatur pad tilluften och tryckfall pa luftsidan av franluftbatteriet
Okar temperaturen i frinluften som limnar virmedtervinningsanordningen. I sjilva verket dtervinns en del av uppviarmningseffekten fran
tryckforlusten i franluftbatteriet via vatskekretsen till tilluften.



Tabell 3. Paverkan av vitskesidans tryckfall i till- och franluftsbatterierna pa den termiska verkningsgraden och SPP
varde nar vatskeflodet ar optimal. Effekten av vitskesidans tryckforlust pa den termiska effektiviteten enligt definitio-

nen i den ekodesignférordningen

ar markerad med morkare teckensnitt.

Viatskesidans Effekt pa tilluftens TE2 - TEO, K

tryckforlust fér varmevaxlare | Effekt pa SPP* temperatur 10 15 20 25 30 35 40 45 50
TE1 AE AE A€ AE AE AE AE  AE AE

kPa kW / m/s K % % % % % % % % %

100 0,10 0,08 0,8 05 04 03 0,3 02 102 02 02

150 0,14 0,11 1,1 07 06 04 0,4 03 03 02 02

200 0,18 0,14 1,4 0,9 0,7 0,6 0,5 0,4 04 0,3 0,3

250 0,22 0,17 1,7 1,2 09 07 0,6 o5 04 04 03

300 0,26 0,20 2,0 14 10 08 0,7 06 05 05 04

350 0,30 0,24 2,4 16 12 09 0,8 07 06 05 05

400 0,34 0,27 2,7 18 1,3 11 0,9 08 07 06 05

Antaganden: Total pumpeffektivitet 40%. 95% av forbrukningen fér pumpens elektricitet genereras till virmeenergi som virmer vitskan. Den

kombinerade tryckforlusten i rorsystemet och reglerventil antas vara 30 kPa i alla simuleringsfall. Vid berdkning av virden har det antagits att

all virme som alstras av de tryckforluster som intréffar i virmedatervinningsbatterier och rérsystem 6verfors till tilluften. I verkligheten minskar

uppvirmningseffekten av pumpen den mangd energi som utvinns fran franluften lite.

* SPP (Specifik Pump Power) = pumpens energibehov, nir en 1 m*/s luftflode passerar genom ett luftbehandlingsaggregat med vitskekopplad

virmedtervinning i en situation ddr virmedtervinningssystemet arbetar med full kapacitet. SPP virde 4r darfor analogt till SFP virde - utom

utanfor eldningssisongen dd SPP-vérde ér 0.

Alla typer av virmevixlare kan uppna samma ter-
miska verkningsgrad. Det finns dock stora variationer
mellan batterityper for luftens och vitskesidans tryck-
forluster, storlek och servicevinlighet. En effektiv vir-
mevixlare dr en som har hogsta mojliga forhallande
mellan konduktans och tryckfall i ett stort luft-och
vitskeflodesomrade. Detta dr nagot som ofta gloms bort
ndr man jamfor olika produkter i byggprojekt. Utrust-
ningens leverantorer siljer ofta termisk verkningsgrad
med procentsatser, men glommer att ndimna tryckforlus-
ter och flédesomréden for luftflodet inom vilket utlovad
termisk verkningsgrad kan uppnés. Man bor ocksa kom-
ma ihdg att dokument och andra simuleringar av termisk
verkningsgrad alltid ar berdknade. Noggrannheten av
simuleringsprogram beror inte bara pa berakningsme-
toden, utan dven pa riktigheten i ekvationerna foér kon-
duktans som anvéinds i programmet. I EN308 Standard
finns kriterier endast for att mata termisk verkningsgrad.
Det har ingenting att géra med precision av resultat fran
simuleringsprogram.

Forbattra EN308 Standard

Luft- och vitskesidans tryckfall i varmevéxlare och
VAV-systemets elforbrukning behover mitas samtidigt
med den termiska verkningsgraden. All information
bor ges tillsammans. Da kan tryckfallens paverkan pa
uppmitt termiska verkningsgrad visas och jamnas ut i
rapport. For att uppna bésta noggrannhet bor vairmeka-
pacitet for ett vitskekopplat virmeatervinningssystem
mitas fran vatskeflode. Temperaturen hos tilluften efter
batteriet varierar stort beroende pa matpunkten. Luft-

flodet far inte heller jamnt fordelad temperatur pa den
forsta delen av kanalen efter batteriet. Pa vitskesidan bor
temperaturen matas fore och efter tilluftbatteriet och fore
och efter franluftbatteriet dvs. fyra métningar for vitske-
temperatur. Detta dr ett enkelt sitt att mata effekten for
pumpen, vitsketemperatur och virmekapacitet.

Enligt EN308 standard skall termisk verkningsgrad
mitas med atta till- och franluftsfloden for att uppskatta
den termiska verkningsgraden nir det giller obalanserad
till- och franluftsfloden. Nar standarden gjordes var sys-
tem med variabelt luftvolymflode séllsynta. Ekodesign
forordningen kréver att alla ventilationsaggregat ska ut-
rustas med en flerhastighetsdrivning eller frekvensom-
riktare. Det dr darfor viktigt att veta hur den termiska
verkningsgraden fordndras nar balanserade till- och fran-
luftsfloden dr 75%, 50% och 25% av projekterat luftflodet.
Det dr nodvandigt att méta flodesomradet i vilket virme-
atervinningssystemet uppfyller kravet pa termisk verk-
ningsgrad.

Paverkan av vatskeflodet pa den termiska
verkningsgraden hos ett vatskekopplat var-
meatervinningssystem

VVS yrkesverksamma har en gemensam tumregel om
vatskeflodet for indirekta virmedtervinningssystem: det
bor vara tillrackligt stort - “bdttre lite for mycket dn en
lite for liten”. Denna regel fungerar bra nar den termiska
verkningsgraden hos virmeatervinningssystemet dr om-
kring 40 till 60%, eftersom temperaturskillnaden mellan
luften och vitskan ér tillrackligt stor. Nér vitskeflodet



Okas, gor dven hastigheten och ledningsféormégan for
batteriet det. Overdimensionerat vitskeflode kan &ven
forbattra den termiska verkningsgraden lite, men det le-
der till stérre rordimensioner och pumpkostnader. Okad
rorstorlek innebér 6kade installationskostnader.

I indirekta vdrmeatervinningssystem dar till- och
franluftsflodena ér i balans och det finns lite fukt i fran-
luften dr den optimala vitskehastigheten lika till- och
franluftsfloden i varmekapacitetstakt. Detta kan uttryck-
assomifigur1C, =C. =C.  sasomifig4dC, /
C,, = 1. For liten vitskesidans varmekapacitetflode leder
till minskad termisk verkningsgrad eftersom vitskeflo-
det inte kan ta emot all den Gverforbara virmen fran
luftflodet.

Ingen rorkoppling kan faktiskt forbattra den ter-
miska verkningsgraden hos ett indirekt varmeatervin-
ningssystem. Ett ogynnsamt rorsystem, som att ansluta
batterierna med medstroms flode, kommer att minska
genomsnittlig temperaturskillnad mellan vétska och luft
vilket minskar den termiska verkningsgraden.

Ett vitskekopplat vdrmeatervinningssystem som
utnyttjar extra virme som har hogre temperatur én
franluft (thermonet system) maste ha ett storre tilluft-
batteri dn franluftbatteri for att kunna o6verfora bade
den atervunna energin ur franluften och den extra till-
forda varmen. Den extra virmetillforseln till systemet

0,64

minskar temperaturskillnaden mellan vitska och luft i
franluftbatteriet vilket minskar vairmeétervinningskapa-
citet och den termiska verkningsgraden. Den termiska
verkningsgraden rasar i detta system ndr vatskeflodet
skiljer sig fran dess optimala varde. Detta fenomen kan
ses i Figur 4. Kurva dragen med streckad linje som re-
presenterar den termiska verkningsgraden ar brant. Det
ar viktigt att veta vad den termiska verkningsgraden ar
vid olika utetemperaturer nér uteluften har virmts upp
till borvirdestemperaturen av tilluften. Om man vill
uppna samma varmeoverforingskapacitet vid dimen-
sionerande utelufttemperatur eller arlig effektivitet med
thermonet systemet som med en vitskekopplad varme-
atervinning utan tillskottsvirme, maste den termiska
verkningsgraden vid 5°C utomhustemperatur vara be-
tydligt hogre i thermonet systemet.

I ett vatskekopplat virmeatervinningssystem med
en hog termisk verkningsgrad (6ver 60 procent) maste
vatskesidans vairmekapacitetsflode inte vara mycket ho-
gre an luftsidans varmekapacitetsflode. Om vitskeflodet
ar for hogt resulterar det i fallande koldbéarartemperatur
TE4, vilket betyder att temperaturskillnaden TE4 - TE1
i figur 1 minskar. Om temperaturskillnaden TE4 - TE1
minskar, faller tilluftstemperaturen efter virmeétervin-
ningens TE1, och termisk effektivitet minskar.
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Figur 4. Paverkan av vitskesidans virmekapacitetflode pa termiska verkningsgraden, nir paverkan av vitskeflodet pa konduktans har tagits
med i 6versynen. Figuren illustrerar den termiska verkningsgraden hos en thermonet systemet i tvd fall. Heldragen linje: Systemet fungerar
som vanlig vitskekopplat virmeatervinningssystem. Streckad linje: Systemet anvinder tilliggsviarme (d.v.s. spettsvirme som ar 6verford till

VAV-system efter att vitskan har limnat franluftbatteriet).

Kélla: Sarin D.-A. 1995. Reglering och dimensionering av vitskekretsen i en virmedatervinningsanliggning som anvénder sig av tilliggsvirme.
Magisteruppsats. Helsinki University of Technology. Institutionen for maskinteknik. Esbo. 100 s.



En introduktion till tabell 1 i artikeln ”Termiska verk-

ningsgradens verkan pa batteriernas storlek”

Effektiviteten beskriver kapaciteten hos en virmevixlare
eller ett virmeatervinningssystem i férhallande till den
hogsta teoretiska kapaciteten:

e=—1 (1)

q max

dér q dr kapaciteten av en vairmevéxlare och qmax ar den
maximala teoretiska kapaciteten for en varmevéxlare,
nir mindre varmekapacitetsflode nir den inkommande
temperaturen av storre virmekapacitetsflode. Definitio-
nen av effektivitet ar lampligt for att beskriva varmevax-
larens varmekapacitet i en situation dér det inte finns
nagon fasdndring (forangning, kondensation, frysning)
i flédena som passerar genom varmevixlaren.

Ekvation (2) kan uttryckas som i figur 1:

_ Cut* (TE1 - TEO) 2

MIN (G Cranan) * (T E2-Ti EO)

e Can* (TE1 - TEO)
Cuin *(TE2 - TEO)

I virmeatervinningssystem dédr vdrmekapacitetsflodet
i tilluft ar mindre eller lika med virmekapacitetsflodet
i franluft, kan ekvationen for effektivitet utokas (index
som i figur 1) till en ekvation for termisk verkningsgrad.

e= étilluft(TE 1-TE 0) — TE1-TEO
Cuuw|TE2—TE0)  TE2—TEO

3)

Effektivitet och termisk verkningsgrad ar indikatorer
som beskriver virmeatervinningssystems kapacitet vid
en viss driftpunkt. Ett indirekt virmeatervinningssys-
tem skall véljas sa att virmekapaciteten for vatskan skall
vara lika med vdarmekapacitet for tillufts- och franlufts-
flodet. I detta fall ar temperaturskillnaden lika i till- och
franluftsflodet och i vétskeflodet och detta mojliggor att
uppnd den basta majliga termiska verkningsgraden nir
viarmeoéverforingsytorna utnyttjas sa jamt som mojligt.
Vitsketemperaturerna kan under dessa forhallanden be-
riknas enligt foljande:

TE4=(TE1+TE2)/2 (4)

TE5 = (TE0 +TE3) / 2 (5)

Virmeeflekt kan beraknas med hjilp av konduktans och
genomsnittlig (logaritmisk) temperaturskillnad pa fol-
jande satt:

q=G=*0,, (6)

var,

G  ér konduktansen for virmeatervinningssystemet,
WI/K

ar skillnaden i logaritmisk temperatur mellan luft
och vatska, W/K

6,

n

Kapaciteten hos ett virmeatervinningssystem kan ocksa
berdknas fran tilluften enligt foljande:

q = ‘{illuft * pti/luf;|< CP,/Uft *TE1-TE O) (7)

Genom att kombinera ekvationerna (3) och (7) ekvation
(7) kan skrivas:

q:‘/tilluﬂ*ptilluft*cp‘luft *5*(TE 2—TEO) (8)

Konduktansen som krivs for att nd en viss termisk
verkningsgrad kan berdknas med ekvationen nedan:

Vinure™® Pose ™ ottt xegx(TE2—TEO)

_q _
G_ 91 eln (9)

I ett sd kallad thermonetsystem sikt q ska berdknas fran
franluftbatteriet. I detta fall “thermonet systemet” avser
ett vitskekopplat virmeatervinningssystem som utnytt-
jar extra virme med hogre temperatur an franluft. Till-
satsvarmen tillfors till vatskesystemet fore tilluftbatteriet
i riktningen for vatskeflodet.



Arsverkningsgraden for tilluften jamfort med
den termiska verkningsgraden

Syftet med ekodesignforordningen dr att minska mil-
jopaverkan genom att vilja basta tillgingliga teknik.
I fallet med virmeatervinning dr forordningen inrik-
tad pa att forbéttra den termiska verkningsgraden. Att
oka den termiska verkningsgraden resulterar inte all-
tid i en motsvarande forbittring av arsverkningsgra-
den for tilluften eller minskade utslipp.

Arsverkningsgraden for tilluften beskriver hur stor an-
del av det arliga behovet av virmeenergi som ticks av
varmeatervinningssystemet (QHR i figur 5). Det érliga
behovet for tilluftens vairmeenergi (Qtot i figur 5) dr den
energi som krdvs for att virma tilluften fran utetempe-
ratur till 6nskad inblasningstemperatur (TEset i figur
1) under ett ar. Termisk verkningsgrad handlar om att
jamfora temperaturokningen for tilluften som erhalls
fran vdrmeatervinningen med temperaturskillnaden
mellan franluft och uteluft (TE2-TEO i figur 1). Pa grund
av internlaster i byggnaden, dr den franluftstemperatu-
ren hogre dn den 6nskade inblasningstemperaturen for
tilluften. Detta innebér att virmeatervinningssystemet
ar i stand att tdcka en storre andel av det drliga behovet
av uppvarmningsenergi dn vad den procentuella termis-
ka verkningsgraden antyder. Exemplet nedan visar den-
na fraga:

Utomhustemperatur, TEQ = 0°C

Termisk verkningsgrad for virmeatervinning, & = 70%
Franluftstemperatur, TE2 = 21°C
Borvirdestemperatur av tilluften, TESet = + 18°C.
Till- och franluftsfloden ar balanserade.

Vérmeatervinningssystemets uppvarmningseffekt av
tilluftstemperaturen,

TE1 - TEO = & * (TE2-TE0) = 0,7 * (21-0) °C = 14,7 ° C.
Vid denna driftspunkt méste tilluften varmas:

TElset - TEO = 18°C - 0°C = 18°C

(TE1-TEO) / (TESet-TEO) = 14,7°C/18°C = 0,82.

S4, vid denna driftpunkt, dir den termiska verk-
ningsgraden dr 70%, motsvarar det 82% av hela
varmeenergi behovet.

Undantag fran ovan ndmnda ér ett FTX uppvarm-
ningssystem dar borvardet tilluftens temperatur ar
hogre dn franluftstemperaturen.

Det geografiska laget for byggnaden, skillnaden mel-
lan franluftstemperatur och inblasningstemperatur for
tilluften och den termiska verkningsgraden for virme-
atervinningen har effekt pa lingden av den sa kallade

overgangsperioden. I detta ssmmanhang betyder “6ver-
gangsperioden” den tid som enbart varmeaterhdmt-
ningen ér tillrackligt for att tacka hela energibehovet for
tilluftens uppvarmning. Ju lingre 6vergangsperioden ér,
desto storre skillnad mellan drsverkningsgraden for till-
luft och termisk verkningsgrad. Effekten av dvergangs-
perioden pa arsverkningsgraden for tilluften visas i figur
5.

Pafrysningskontrollen paverkar virmedtervinnings
effektivitet bara vid extremt ldga utomhustemperaturer
och andelen drifttimmar under ett ar som paverkas av
péfrysningskontrollen ér vildigt liten. Pafrysningskon-
trollen har darfor marginell effekt pa arsverkningsgraden
for tilluften. I praktiken édr det viktigaste att pafrysnings-
kontrollen styrs pa ratt satt: kapaciteten minskar endast
nér det finns ett verkligt behov av att avfrosta franluftbat-
terierna. Tillimpats avfrostningen felaktigt kommer den
att kraftigt forsimra bade varmeéverforingskapaciteten
vid driftpunkten och den uppnadda arliga besparingen
av varmeenergi.

Drifttiden for ventilationen har en betydande in-
verkan pa den drliga energibesparingen och behovet av
virmeenergi, men den har mindre effekt pa skillnaden
mellan arsverkningsgraden for tilluft och termisk verk-
ningsgrad for virmeatervinning. Om ventilationssyste-
met ér helt eller delvis ur drift pa natten, okar skillnaden
mellan arsverkningsgrad for tilluft och termisk verk-
ningsgrad. Orsaken till detta dr att utomhustemperatu-
ren dr lagst pa natten.

Tabellerna 4 och 5 visar arsverkningsgraden for
tilluften och virmeenergibesparingen for virmeatervin-
ningssystemet med olika termiska verkningsgrader och
vid olika klimatdata. Simuleringarna gjordes for fyra oli-
ka orter. Arsverkningsgradens simuleringar gjordes med
RECAL 2,0 programmet, som dr ett dynamiskt simule-
ringsprogram utvecklat av Retermia Oy for att dimen-
sionera vitskekopplade virmeatervinningssystem och
gora energiberdkningar. RECAL 2,0 programmet kors i
IDA simuleringsmiljo. Noggrannheten av programmet
har verifierats med mitningar och ekvationerna for kon-
duktansen och tryckforlust av nalvirmevixlaren dr base-
rade pa uppmatta varden.

Tabell 4 visar att ndr inblasningstemperaturen pa
tilluften ligger ndra franluftstemperaturen, leder o6k-
ningen av den termiska verkningsgraden till ndstan en
identisk forbattring i den arliga effektiviteten hos tilluf-
ten. 70% termisk verkningsgrad resulterar i 86% ars-
verkningsgrad for tilluften i en byggnad som ligger i
Stockholm. Samma viarmeatervinningssystem skulle na
80% darlig effektivitet i Rovaniemi (Norra Finland). Ju
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Figur 5. Inverkan av utetemperatur och évergangsperiod pa drsverkningsgrad for tilluften. Q,,, r den arliga virmeenergi som sparas genom
virmedtervinningssystemet, Q,_ dr det rliga behovet for uppvarmning av tilluften utan virmedtervinning, Q... r det drliga behovet
av kopt energi for tilluften.

Antaganden: Klimatdata: Helsingfors 2000, franluftstemperatur 21°C, inbldsningstemperatur for tilluften 19°C, till- och franluft 1000 I/s, ter-
misk verkningsgrad virmeétervinning 70%, arsverkningsgrad for tilluften 84%.

Tabell 4. Arsverkningsgrad for tilluften jimfort med termisk verkningsgrad hos ett indirekt virmedtervinningssystem. Allmin
ventilation (ett sjukhus, en vardcentral, en flygplats etc.)

Termisk verkningsgrad Klimatdata Arlig verkningsgrad | Arlig besparing | Arligt behov av virmeenergi
for varmeatervinning* for tilluften i vdirmeenergi for tilluften

E ET QHR QTCIT

% % MWh / a MWh / a
50 Malmé, Sverige. Ar 2000 64,5 60,3 93,5

60 Malmg, Sverige. Ar 2000 76,8 71,8 93,5

70 Malme, Sverige. Ar 2000 88,4 82,6 93,5

80 Malmo, Sverige. Ar 2000 96,9 90,6 93,5

50 Stockholm, Sverige. Ar 2000 62,0 68,2 110,0
60 Stockholm, Sverige. Ar 2000 74,1 81,6 110,0
70 Stockholm, Sverige. Ar 2000 85,9 94,5 110,0
80 Stockholm, Sverige. Ar 2000 95,2 104,7 110,0
50 Sundavall, Sverige. Ar 2000 59,1 83,9 142,0
60 Sundavall, Sverige. Ar 2000 71,1 100,9 142,0
70 Sundavall, Sverige. Ar 2000 83,1 118,0 142,0
80 Sundavall, Sverige. Ar 2000 93,0 132,1 142,0
50 Rovaniemi, Norra Finland. Ar 2000 56,3 97,8 173,6
60 Rovaniemi, Norra Finland. Ar 2000 68,1 118,2 173,6
70 Rovaniemi, Norra Finland. Ar 2000 80,3 139,4 173,6
80 Rovaniemi, Norra Finland. Ar 2000 90,7 157,5 173,6

Antaganden: Till- och franluftsfléde 1000 I/s. Ventilation i kontinuerlig drift. Franluft 21°C och 3g H,O /kg torr luft. Bérvirdestemperatur for

tilluften efter virmedtervinning 18°C, varpa inblasningstemperatur for tilluften 19°C.

* Den termiska verkningsgraden enligt EN308: utomhustemperatur 5°C, franlufttemperatur 25°C, balanserade till- och franluftsfléden.




Tabell 5. Arsverkningsgrad for tilluften jamfort med termisk verkningsgrad hos ett indirekt virmedtervinningssystem. En bygg-

nad med betydande intern belastningen.

Termisk verkningsgrad Klimatdata Arlig verkningsgrad | Arlig besparing | Arligt behov av virmeenergi
for varmedtervinning* for tilluften i vdrmeenergi for tilluften

€ ET QHR QroT

% % MWh /a MWh /a
50 Malma, Sverige. Ar 2000 92,3 60,4 65,4

60 Malma, Sverige. Ar 2000 98,8 64,6 65,4

70 Malmg, Sverige. Ar 2000 99,9 65,3 65,4

80 Malmo, Sverige. Ar 2000 100,0 65,4 65,4

50 Stockholm, Sverige. Ar 2000 87,2 70,8 81,2

60 Stockholm, Sverige. Ar 2000 96,4 78,3 81,2

70 Stockholm, Sverige. Ar 2000 99,7 80,9 81,2

80 Stockholm, Sverige. Ar 2000 100,0 81,2 81,2

50 Sundavall, Sverige. Ar 2000 81,5 90,7 111,3
60 Sundavall, Sverige. Ar 2000 92,6 103,0 111,3
70 Sundavall, Sverige. Ar 2000 98,7 109,9 111,3
80 Sundavall, Sverige. Ar 2000 100,0 111,3 111,3
50 Rovaniemi, Norra Finland. Ar 2000 75,4 107,6 142,6
60 Rovaniemi, Norra Finland. Ar 2000 87,8 125,2 142,6
70 Rovaniemi, Norra Finland. Ar 2000 96,9 138,2 142,6
80 Rovaniemi, Norra Finland. Ar 2000 99,9 142,4 142,6

Antaganden: Till- och franluftsflode 1000 I/s. Ventilation i kontinuerlig drift vid maximalt luftflode. Franluft 25°C och 3 g H,0/kg torr luft.

Borvirdestemperatur for tilluften efter virmedtervinning 15°C, varpa inblasningstemperatur for tilluften ca 16°C.

* Den termiska verkningsgraden enligt EN308: utomhustemperatur 5°C, avgastemperatur 25°C, balanserade till- och franluftsfléden.

hogre arsmedeltemperatur som anvands i simuleringen
desto storre dr andelen av overgangsperiod. Detta kan
ses som en Okning av skillnaden mellan termisk verk-
ningsgrad och érsverkningsgraden for tilluften.

I en byggnad eller en del av en byggnad som ligger
i Stockholm, dér franluftstemperaturen dr 25°C och
inblasningstemperatur for tilluften dr 16°C, ett varme-
atervinningssystem med 60% termisk verkningsgrad
kan tdcka 96 procent av det arliga behovet av uppvirm-
ningsenergi (Tabell 5). Om den termiska verkningsgra-
den okades fran 60% till 70%, skulle behovet av energi
for uppvarmning minska med endast tre procent, medan
storleken pd vdrmeviaxlaren skulle 6ka med 56 procent
(Tabell 1). Temperaturskillnaden mellan franluft och in-
blasningstemperatur for tilluften under uppvirmnings-
perioden dr 9°C for de érliga effektivitetssimuleringarna
i Tabell 5. T verkligheten kan ovanniamnda temperatur-
skillnaden vara mycket storre, till exempel i storkok ar
det ungefir 15°C.

Niér den termiska verkningsgraden stiger over 70%
okar behovet av virmedverforingsyta exponentiellt, vil-
ket i sin tur leder till drastiska 6kningar for luftens och
vitskesidans tryckforluster. Detta innebar att den arliga
elforbrukningen for flakten och pumpen 6kar betydligt
mer dn den drliga besparingen av virmeenergi - med
andra ord den érliga virmefaktorn for virmeatervin-
ningen (COP) minskar. Okad batteristorlek betyder 6kat
materialbehov, hogre produktionskostnader och storre
CO,-utslapp fran produkttillverkning. Jamfoért med en
optimal 16sning kan &verdimensionerade batterier dven

minska E-virde och 6ka koldioxidutsldppen.
Slutsatser

Kraven 2018 for termisk verkningsgrad represente-
rar en tekniskt och ekonomiskt 6vre grans for dimen-
sionering av vitskekopplad virmeatervinning. Om den
termiska verkningsgraden 6kas ytterligare fran 68% till
80% kommer storleken pé batterierna nistan att for-
dubblas. Med hansyn till de nuvarande kriterierna for att
vilja luftbehandlingsaggregat (SFP < 2,0 kW/m?/s) inne-
bér detta en fordubbling av batteriets ldngd, vilket i sin
tur leder till dubbelt tryckfall pa luftsidan. Vitskesidans
tryckfall 6kar ocksa markant.

Krav for termiska verkningsgrad som ekodesignfor-
ordningen sitter for vétskekopplade vdrmeatervinning
ar motiverat i kalla klimatzoner nér féljande intréiffar: 1)
inblasningstemperaturen for tilluften och fréanluftstem-
peraturen dr ndra varandra, 2) franluften dr ren och 3)
det finns tillrdckligt med utrymme for installation och
service av batterierna.

Forendmnda krav kan i vissa fall leda till ineffektiv
batterikonstruktion, nér luftsidans och i synnerhet véts-
kesidans tryckforluster okar. Detta géller speciellt i situ-
ationer dér franlufttemperaturen ar betydligt hogre dn
inblasningstemperaturen for tilluften, sisom i professi-
onella kok. I de ovan nimnda fallen bor kravet f6r den
termiska verkningsgraden vara ldgre. Det begridnsade
tekniska utrymmet i renoveringsobjekt bor ocksa beak-
tas i ekodesign forordningen.



Tvadelad nalvarmevaxlare

Vi har utvecklat en ny serie av produkter som kallas tva-
delade nalvirmevaxlare. Dessa virmevixlare uppfyller
miljokonstruktionskraven med minimala tryckférluster
och god service. Som namnet antyder, ar virmeéverfo-
ringsytan uppdelad i tva moduler. Modulerna ér serie-
kopplade pa luft- och vitskesidan. En modul dr max. tre ~ APair
nalrorsrader djup sa servicen ar enkel. 4

Under produktutvecklingsfasen testade vi en rad
indirekta virmedtervinningssystem bestaende av olika
nélviarmevixlare. Individuella nalvirmevaxlare testades b
ocksa. Testerna genomfordes vid Villmanstrands Tek- / — a
niska Universitets laboratorium for luftkonditionering
och ventilation. Figur 6 visar resultaten fér den termis-
ka verkningsgraden hos virmedtervinning av en speciell
néalvirmevixlare. Vi kommer att fortsatta med produk-
tutveckling och standiga forbattringar.

En av de storsta fordelarna med nélvirmevaxlare ar
hog konduktans dven vid laga lufthastigheter. Till skill-
nad fran konventionella vairmevaxlare, har inte nalvar-
mevixlaren en sa kallad laminér hastighet dar formégan  Figur 7. Férhillandet mellan konduktans och luftsidans
att o6verfora varme plotsligt kollapsar pé luftsidan eller tryckfall nir lingd (d.v.s. antal rader) (a) och frontarea (b) i
pa vatskesidan. En linjar konduktans som en funktionav ~ nalvirmevéxlare 6kar.
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Figur 6. Uppmiitta termiska verkningsgraden hos ett virmeatervinningssystem med viss typ av tvddelad nalvirmevixlare som en funktion av

tryckforlust for batteriets luftsida. Vitskesidans tryckforlust av nalvirmevixlaren vid varje matpunkt visas ovanfér/under métpunkten i fraga.



lufthastigheten gor det mojligt att utforma nalvirmevax-
lare med mycket 1ag tryckforlust pa luft- och vitskesidan.
Nélviarmevéxlare kan uppné den termiska verknings-
graden hos konventionella batterier med betydligt storre
frontyta och mindre antal rader. Detta innebdr mindre
luft- och vitsketryckforluster. Dessutom, nir fliktarna
kors med reducerat flode forbattras den termiska verk-
ningsgraden i Retermias vdrmeatervinningssystem ef-
tersom luftflodet inte blir laminért i nalvirmevéxlaren.
Detta kan ses i figur 6: den termiska verkningsgraden
forbattras ndr tryckforlust pa luftsidan minskar.
Frontarean pa nalvarmevixlarens virmeoverforings-
yta kan okas genom att boja nélroret i en vagliknande
form, detta okar inte batteriets yttre matt. Darfor skil-
jer sig inte bredd och hojd pé typ "Retermia holje” fran
aggregatmoduler med motsvarande luftflode. Bdjarna
pé nalroret i en vagliknande form okar dock lingden
pa "Retermia holje” nélvirmevixlare. Batteriets lingd
(matt i luftflodesriktningen) fordubblas praktiskt taget i
produkter med Retermia holje i jamforelse med motsva-
rande tre rader djupa modeller med cirka 50% termisk |
verkningsgrad. De sekventiella sektionerna dr kopplade
enligt motstromsprincipen pé installationsplatsen av  Figur 9. En tvddelad virmedtervinningsflikt med en
ventilationsentreprendr respektive rorentreprendr. EC-motor.
I de virmeviaxlare som ér placerade pa tak ar viar-
medverforingsytan U-formad. Tvadelade avluftshuvar,
luftintagshuvar och viarmeatervinningsflaktar blir 100
... 300 mm léngre och bredare 4n motsvarande treradiga
modeller.

Figur 8. En tvddelad nalvirmevixlare med
Retermia hélje och serviceluckor.
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