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Virkningsgraden for ventilatoren er saledes vaesent-
ligt under den maksimale virkningsgrad pa 65%, der
kan opnas med en ventilator med F-hjul.

| det efterfalgende ses, hvor pa ventilationsanlaegget
malingerne skal foretages til bestemmelse af total-
virkningsgraden (se ogsa kassen side 83).
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Tabel 10.4. Malepunkter

Fem vigtige ting vedrerende malinger

1. Lufthastighed

2 0og 3. Statisk tryk

4. Effektoptag for motor

58 Tveersnitsareal for beregning af
dynamisk tryk ud

6 og 7. Kanaldimensioner

Det er vigtigt at fa alle data med hjem, ellers kan

beregning af total- og ventilatorvirkningsgrad
ikke foretages.
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Alt hvad du behover!

Et godt og behageligt indeklima har positiv
effekt pa mennesker og indvirker pa vores hel-
bred, produktivitet og velveere. | Swegon er vi
klar over dette og videreferer vores store viden
og erfaring i udviklingen af vores produkter.

Swegon er en af de ferende virksomheder
indenfor udvikling, produktion og markedsfaring
af ventilations- og indeklimasystemer i Europa.

Swegon - din totalleverander med fokus pa et
skonomisk og energigivende indeklima.

Riste og armaturer  Klimacentraler Kelebafler

www.swegon.dk

ENERGIZING INDOOR CLIMATE

Drift

11.1 Styring og regulering
Regulering af luftmaengder

Behovet for ventilation er sjeeldent konstant, men
varierer over dagnet og aret. Som eksempler kan
naevnes behovet for (central) udsugning af spaner fra
treebearbejdningsmaskiner eller udsugning af reg fra
svejseprocesser, der begge afhaenger af arbejdspro-
cessernes aktivitet.

Behovet er ogsa varierende, nar det geelder kom-
fortventilation. Ventilationsanlaeg til komfort er pro-
jekteret ud fra en stor person- og varmebelastning
i rummet. | mange situationer er belastningen langt
mindre, og det er vigtigt at tilpasse anlaeggets ydelse
til behovet pa en energimaessigt effektiv made. Beho-
vet for ventilation kan fx reguleres efter:

. Urstyring (efter tid).

. Procesudstyrets driftstilstand (fx via styresignal
fra maskine).

. Tilstedeveerelsesstyring (kan tilpasses om der er
personer eller gj).

. Rum- eller udsugningstemperaturen.

. CO,regulering (efter CO-foler).

. Luftkvalitetsregulering (efter ,luftkvalitetsfaler”).

[0206) AN W n -

Reguleringen af luftmaengder kan i princippet ske ved
on/off eller variabel (VAV] regulering:

On/off-regulering

Den mest simple form for regulering af luftmaengden
er on/off-regulering. On/off reguleringen kan ske ved
helt at starte og stoppe ventilatoren eller via afspaer-
ringsspjeeld at abne/lukke for ventilationen i dele af
betjeningsomradet.

Ved fx tilstedeveerelsesstyring kan on/off-regulerin-
gen tilpasses ventilationsbehovet ved anvendelse af
tidsforsinkelser.

Nar der afspeerres for dele af betjeningsomradet,

opnas langt den starste energibesparelse ved samti-
dig at nedregulere ventilatorens omdrejningstal.

DRIFT
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VAV-regulering

Nedenfor beskrives en reekke almindeligt anvendte
metoder til VAV-regulering.

Spjzeldregulering ved F-hjul

Nar volumenstrgmmen reduceres, sendres moto-
rens effektoptag betydeligt. Det skyldes, at den
totale trykstigning over ventilatoren samtidig fal-
der (dog kun en smule). Denne reguleringsme-
tode er derfor mere effektiv end for B-hjul. Den
ber dog kun anvendes ved luftmasngder under ca.
10.000 m3/h.

Brug af flerhastighedsmotorer

Ved denne reguleringsform kan motoren kere
med to omdrejningstal. Volumenstrgmmen redu-
ceres ved at reducere motorens omdrejningstal.
Herved sker der en vaesentlig aendring af moto-
rens effektoptag. Reguleringsformen er velegnet
til skift mellem fuld volumenstrem og halv eller to
trediedel volumenstrem.

Hastighedsregulering

Ved denne reguleringsform kan motorens omdrej-
ningstal reguleres trinlest. Herved kan volumen-
strgmmen ogsa reduceres trinlgst. Som ved
anvendelse af en tohastighedsmaotor sker der en
veesentlig eendring af motorens effektoptag, nar
motorens omdrejningstal reduceres. Regulerings-
formen er velegnet ved behov for varierende volu-
menstrgmme.

Aksialventilator med stilbare skovle

Denne metode, der kun anvendes ved aksial-
ventilatorer, er karakteriseret ved, at ventila-
torens ydelse andres, nar skovlvinklen andres.
Ventilatoren har en hgj virkningsgrad over et
meget stort omrade, fordi kurverne for virknings-
graden har deres storste udstraekning i samme
retning som reguleringsomradet (anleegskarakte-
ristikken).

Som det ses i figur 11.1 kan der opnas betydelige
reduktioner i effektoptaget ved reduktion af volumen-
strgmmene.
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Figur 11.1.

Af figur 11.1 kan felgende uddrages:

Den mest energieffektive regulering opnas med
omdrejningstalsregulering samt med aksialventila-
tor med stilbare skovle.

Tohastighedsmotorer er velegnede, nar der kun
er behov for to niveauer af luftydelse (100% og
50% eller 100% og 66%).

Ovenstaende kan betragtes som gode rad i forbin-
delse med regulering af ventilatorer.

En reduktion af volumenstremmene betyder samtidig
en forggelse af temperaturvirkningsgraden for var-
megenvindingen. Dette er vist i figur 11.2.
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Halveres eksempelvis volumenstremmen i et anleeg
med en krydsvarmeveksler med en temperaturvirk-
ningsgrad pa

60% ved 100% flow forbedres virkningsgraden til ca.
B63%.

Ved beregninger af varmebesparelser er det derfor
vigtigt at medtage det forhold, at temperaturvirk-
ningsgraden andrer sig nar volumenstrgmmene
ndrer sig.

— 100
S 90
—_
B 80 — .
o
> 70
g eo
£ 50
=
2 40
2 30
E,_ 20
g 10
£ 0
0 20 40 60 80 100 120 140
Flow [%]
Krydsveksler -+ Roterende veksler
-+ Modstremsveksler Veeskekoblede vekslere

Figur 11.2. Virkningsgrader for varmegenvindingsenheder som
funktion af volumenstremmene (q,,, = q,,J.

VAV-armaturer

| ventilationsanlaag med varierende volumenstrgm
anvendes indblaesningsarmaturer, der kan variere
indblaesningsspalten, saledes at hastigheden pa den
indbleeste luft altid er konstant uanset variationer i
volumenstrgmmen. Anvendes der ikke specielle ind-
bleesningsarmaturer i VAV-anleeg vil der opsta trask-
gener ved minimum volumenstram.

Regulering af temperaturer
Regulering af indblaesningstemperatur

Regulering af indbleesningstemperaturen benyttes
typisk i ventilationsanlaeg, hvor anlaeggets funktion
udelukkende er opretholdelse af det atmosfaeriske

DRIFT

indeklima. Det termiske indeklima opretholdes via
radiatoranleeg.

Indbleesningstemperaturen reguleres efter et saet-
punkt for gnsket indblaesningstemperatur. Indblees-
ningstemperaturen males i kanalen efter varmefla-
den, ventilator mv. Varmefladens ventil lukkes ved
stigende indbleesningstemperatur.

Seetpunktet holdes normalt konstant, uanset varme-
behovet i rummene. For at reducere energiudgifter-
ne til opvarmning bar seetpunktet varieres, saledes
at der indbleeses med en lavere temperatur om som-
meren. Denne reguleringsform kaldes "udekompen-
sering”. Ofte kombineres regulering af indblaesnings-
temperaturen med kaskaderegulering efter rumtem-
peraturen (se side 110).

Udekompensering

Traditionelt seger man at holde indblaesningstempe-
raturen konstant, uanset varmebehovet i rummene.

For ventilationsanlaeg, hvor en direkte regulering af
rumtemperaturen ikke er mulig (fx hvis der ikke fin-
des et repreesentativt rum at regulere efter), kan
indbleesningstemperaturen med fordel kompenseres
efter udetemperaturen.

Princippet for kompensering efter udetemperaturen
er vist pa figur 11.3.

Tge [C]
A
Max
Min.
N
Ll
T1 T’\ Tude [EC]
Figur 11.3
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Ved lave udetemperaturer, hvor varmebehovet er
storst, indbleeses med maksimumstemperaturen.
Ved stigende udetemperaturer indblaeses med lavere
temperaturer, indtil en vis minimumstemperatur nas.

For at beregne varmebesparelsen ved anvendelse af
udekompensering er man ngdt til at benytte et tem-
peraturvarighedsdiagram (se figur 11.4), hvor man
kan afleese hvor mange timer pr. ar udetemperatu-
ren er mindre end en valgt indgangsveerdi.

Energiforbruget til opvarmning af udeluften til en
ansket — eventuel - variabel sluttemperatur beregnes
af felgende udtryk:

=N
E= qv TP Cp '2:=D[tmd _tude] - At

hvor

q, er udeluftvolumenstremmen [m?3/s]

p er luftens densitet [kg/m3]

c,er luftens specifikke varmekapacitet [kd/kg-K]
t., er sluttilstandens temperatur [°C]

t . er udetemperaturen [°C]

ude

T er tiden [h]
n er antal timer pr. &r hvort_, =t

Summationsledet ogsa benesevnt antal gradtimer

T=n

=0 (t

tge) © AT

ind

findes som arealet mellem sluttemperaturen t_, og
temperaturkurven for udeluften. Ved beregning af
arealet kan temperaturkurven for udeluften tilnaer-
mes en ret linie. Dette er vist i figur 11.4 (den gra
trekant).
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Eksempel:

Et anleeg arbejder med en konstant indblees-
ningstemperatur pa 22°C, og det behandler
(indbleeser og udsuger) 20.000 m? luft pr. time
hele aret degnet rundt. Anlaegget er uden var-
megenvinding.

Der pnskes etableret en udetemperaturkompen-
sering af anleegget saledes at:

e Fort, = 2°Cskalt,, veere 22°C

e Fort, = 12°C skal t , veere 18°C

| figur 11.4 ses hvorledes temperaturvarighedsdia-
grammet kan benyttes til at bestemme energibespa-
relsen ved etablering af udekompensering.

Ferst indtegnes den gra trekant, hvis areal kan
beregnes til 124.799°C-h.

Fra punktet (2.300 h, 22°C) tegnes en linie til punk-
tet (6.000 h, 18°C). Disse to punkter passer sam-
men med udetemperaturer pa henholdsvis 2°C og
12°C. Herefter kan den grenne figur indtegnes. Den-
ne figur viser gradtime besparelsen ved etablering af
udekompensering. Arealet af figuren kan beregnes til
15.800°C:-h.

Besparelse
|

#T600 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 90

Timer

Siens — o — a7

Figur 11.4. Temperaturvarighedsdiagram udarbejdet pa basis af
driftstider pg 24 timer pr. degn.
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Den arlige energibesparelse ved etablering af ude-
kompensering kan herefter beregnes til:

20.000 m3/h
Ebespare\se = 3600

-15,800°K-h = 105.300 kwh

1,2 kg/m?1,0 kd/(kg-°K)

Det svarer til en energibesparelse pa ca. 13%.

Regulering af rumtemperatur

Regulering af rumtemperaturen benyttes typisk i kli-
maanlaeg, hvor anleeggets funktion er opretholdelse
af bade det termiske og atmosfaeriske indeklima.

Rumtemperaturen reguleres efter et sasetpunkt for
gnsket rumtemperatur. | CAV anleeg holdes rum-
temperaturen, som grundprincip, konstant ved at
endre pa indblaesningstemperaturen, nar rumtem-
peraturen afviger fra den indstillede vaerdi. Forholdet
mellem eendringen i rumtemperaturen og den tilsva-
rende andring af indblaesningstemperaturen indstil-
les pa regulatoren.

Ofte indstilles en nedre graense for indblaesningstem-
peraturen pa regulatoren. Denne minimumsindblees-
ningstemperatur skal sikre at traekgener undgas.

| VAV anleeg holdes rumtemperaturen, som grund-
princip, konstant ved at sendre pa volumenstrgm-
mene, nar rumtemperaturen afviger fra den indstil-
lede veerdi. Indbleesningstemperaturen holdes som
udgangspunkt konstant.

For at reducere energiudgifterne til opvarmning og
keling bar saetpunktet varieres, saledes at det er
lavere om vinteren (fx 21°C) og hgjere om sommeren
(fx 25°C).

| opvarmningssaesonen gaelder, at for hver 1°C rum-
temperaturen kan saenkes, falder energiforbruget til
opvarmning med 5 - 8%. Derfor geelder det om at
benyttes sa lav rumtemperatur i opvarmningssaeso-
nen som muligt.
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Tilsvarende geelder, at jo hgjere rumtemperatur der
kan accepteres om sommeren jo mindre bliver ener-
giforbruget til kaling.

| DS/CEN/CR 1752 ses hvilke operative tempera-
turer (~ rumtemperaturer), der kan benyttes i hen-
holdsvis opvarmnings- og kalesaesonen.

Udekompensering

Ogsa i ventilationsanlaeg med en regulering af rum-
temperaturen kan man med fordel bruge en kompen-
sering efter udetemperaturen. Dette anvendes, hvis
anlaegget er forsynet med keleflade.

Her bruges kompenseringen til at haeve saetpunktet
(indstillingsvaerdien) for den enskede rumtemperatur,
nar udetemperaturen kommer over en vis granse.
Under denne greense holdes rumtemperaturen kon-
stant. Kompenseringen giver bade indeklimafordele
0g sparer energi.

Eksempel:

Et anleeg arbejder med en konstant rumtem-
peratur pa 21°C, og det behandler (indbleeser
og udsuger) 20.000 m? luft pr. time hele aret
degnet rundt. | keleseesonen indbleeses luft med
en temperatur pa 18°C. Luften keles af en kale-
flade med en overfladetemperatur pa 10°C.

Der gnskes etableret en udetemperaturkompen-
sering af anleegget saledes, at anlsegget i kele-
sasonen arbejder med en rumtemperatur pa
25°C. Dette kan opnas ved at der indbleeses luft
med en temperatur pa 22°C. Kelefladens over-
fladetemperatur heeves til 14°C.

Ved hjeelp af figur 8.1 kan energiforbruget til
keling fer og efter samt energibesparelsen
beregnes:

Ekm, besparelse 20.000 m3/h - (141 Wh/(m3/h)/

ugedag - 24 Wh/(m3/h)/ugedag) - 7 ugedage
= 16.400 kWh
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Kaskaderegulering

Kaskaderegulering anvendes i forbindelse med regu-
lering af indblaesningstemperaturen til rum, hvor
gratisvarmen varierer meget, men hvor en egentlig
rumtemperaturregulering ikke kan bruges.

Grundprincippet i reguleringen er, at varmefladens
ydelse aendres efter en foler i indblaesningskanalen.

Desuden er der en feler i rummet, som kan forskyde
seetpunktet for indbleesningstemperaturen, afhaengig
af rumtemperaturen.

Tinse [
y
Max.
Min.
N
7
T, T, T,.[Cl]

rum

Figur 11.5. Kaskaderegulering hvor den enskede indblsesnings-
temperatur er afhaengig af rumtemperaturen.

Kaskaderegulering anvendes som tillaegsfunktion til
reguleringen af ventilationsanleeg, der betjener rum
med flere varmekilder (fx flere ventilationsanlaeg eller
termostatstyret radiatoranlaeg).

Kaskadereguleringer kaldes ogsa ,styret indblaes-
ningstemperatur® og ,belastningskompensering®.

Kaskadereguleringen kan kombineres med kompen-
sation efter udetemperaturen.
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11.2 Vedligeholdelse og optimering af anlaeg
VENT-ordningen

VENT-ordningen (se endvidere www.vent.dk) er en
effektiv og kontrolleret serviceordning for drift og
vedligeholdelse af ventilationsanlaeg. VENT-ordningen
sikrer, at et ventilationsanlaeg til stadighed lever op
til de krav, virksomheden har til ventilation, samtidig
med at energiforbruget altid er mindst muligt.

VENT-ordningen sikrer virksomheden:

e En effektiv udnyttelse af energien til ventilationsanlzeg.
¢ Et bedre indeklima.
* Et bedre og sundere arbejdsmilja.

Sadan sikres kvaliteten i VENT-ordningen

| VENT-ordningen sikres kvaliteten af arbejdet og
funktionen af ventilationsanlaegget ved:

e Anvendelse af godkendte, veluddannede service-
monterer og godkendt maleudstyr.

e Anvendelse af godkendte, faelles retningslinier for
service.

* Registrering af serviceydelser i forhold til behovet
for ventilation.

* Registrering af det nedvendige energiforbrug.

e Stikprevekontrol af servicemontarens arbejde.

VENT

> |
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Hvad er en spareemhzette

En spareemheette er en emhaette der ved hjeelp af et
lille elforbrug og en lille udsuget volumenstrem fierner
en tilfredsstillende del af forureningen fra madlavning,
og derved overholder "Frivillig maerkningsordning for
veeghaengte decentrale emhaetter til husholdnings-
brug”. Det er vaesentlig at pointere, at masrknings-
ordningen kun omfatter veegheengte emheetter.

En emhaette bestar i realiteten af en ventilator pakket
ind i en flot designet skal. Denne kan, rent strem-
ningsmaessigt, vaere designet mere eller mindre hen-
sigtsmaessigt. En god udformet skal vil kunne tilfreds-
stille forureningskrav ved lavere udsuget luftmaengde
end en darligt udformet skal. Nar luften fiernes, vil ny
luft blive tilfert rummet, ogsa kaldet erstatningsluft.
Denne erstatningsluft vil komme udefra og er oftest
veesentlig koldere end rumtemperaturen, hvorfor
denne skal opvarmes. Dette betyder, at jo mere luft
emhaetten fjerner, des hgjere bliver varmeregnin-
gen.

Frivillig maerkningsordning for vaeghsengte
decentrale emhaetter til husholdningsbrug

For at opfordre producenten til at efterstreebe
funktionelt design samt energieffektive produkter til
emheettens indmad, bliver der i "Frivilig masrknings-
ordning for vaeghaengte decentrale emhaetter til hus-
holdningsbrug” bade vurderet pa:

Krav 1:  Evne til at fierne forurening.

Krav 2: Arlige energiforbrug, bade strem til pro-
duktet samt veegtet vurdering af varme-
energiforbrug.

Krav 3:  Minimum 200 lux pa specificerede male-
punkter.

Udover de strgmforbrugende elementer som venti-
lator og styring, er der ogsa lys i emhaetter. Lyset
vurderes i dens funktion og skal opfylde visse krav
for at opretholde en tilfredsstillende arbejdsplads.
Det skal pointeres, at lyset ikke indgar i den samlede
vurdering af det arlige energiforbrug, og dermed ikke
har indflydelse pa krav 2.

Positiv liste - vaeghaengte decentrale
emhaetter til husholdningsbrug

Grundleeggende kan de veeghesengte decentrale
emheetter til husholdningsbrug opdeles saledes:

® Vaeghaengte emhaetter med ekstern ventilator.
* \eaghaengte emheetter med intern ventilator.

Energiforbrug

En emheettes energiforbrug afthaenger dels af elfor-
bruget E, . dels af varmeforbruget til opvarmning
af erstatningsluften E
En emheettes elforbrug afhaenger af effektoptaget
P | Watt som er effektoptaget ved anbefalet luft-
maengde inkl. lys. Elforbruget afhaenger endvidere af

driftstiden t. Elforbruget E,,  er séledes:

total

Eaeno = 7 gop ~ EIKWHI

Det arlige varmeforbrug der medgar til at opvarme
1 m?3 luft pr time i tidsrummet 17.00 - 18.00 til
20°C udger 1,1 kWh pr. ar som angivet i "Handbog
i energiradgivning”. Et emhaettes varmeforbrug E
er saledes:

varme

E_=1,1-q[kwh]

varme

Praktisk sugeevne

For at opna tilfredsstillende funktion af en emhaette
er der defineret et minimumskrav pa at fierne 80%
af den tilferte forurening, eksempelvis mados og em.
Dette krav stiger ved luftmaengder over 250 m3/h.

For at en emhaette skal kunne komme pa positivlisten
skal emhaetten kunne overholde kravene vist i figur
12.1 og 12.2. Med hensyn til den praktiske suge-
evne skal emhaetten ligge over positivgraensen (de to
bla linier i figur 12.1), mens emhaetten, med hensyn
til effektforbruget skal ligge under positivgreensen
(den bla linie i figur 12.2). Endvidere skal emhaettens
lyskilder kunne yde en belysningsstyrke pa 200 lux pa
komfuret.
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Figur 12.1. Vurderingskriterie: Praktiske sugeevne

350

Vurderingskriterie: ENERGIFORBRUG

300

AN

n
al
(@]

n
(@]
(@]

Positivgraense \

-
al
o

-
(@]
(@]

"N

Praktisk sugeevne [%]

al
o

6]

N
N

o]

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Flow [m3/h]

Figur 12.2. Vlurderingskriterie: Praktiske energiforbrug

Greensen for hvornar en emheette kan overholde kra-
vet vedr. energiforbrug kan udtrykkes ved P, som
funktion af flow og fastsat k

1.000 - (k- 1,1-q)
Poal® = 355 25 ™V

K fastseettes til 485 ud fra erfaringer gjort ved opma-
ling af emhaetter.

Da opvarmning oftest foregar vha. fiernvarme, natur-
gas eller olie er denne energiform mere hensigts-
maessig og billigere end effekt brugt til el. Dette er
der taget hensyn til i udtrykket for P, som funktion
af flow og fastsat k, idet elforbruget er veegtet 2,5
gang hgjere end varmen.

Mere information om spareemheaetter kan findes pa
hjemmesiden www.spareemhaette.dk
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ELFORSK

| forbindelse med Elselskabernes F&U program for
effektiv el-anvendelse er der gennemfaert en raekke
projekter vedr. ventilation. Disse projekter beskrives
kort nedenfor. Mere uddybende information om pro-
jekterne, herunder rapporter og pjecer, kan findes
pa hjemmesiden www.elforsk.dk.

Energieffektiv procesudsugning fra kehlemaskiner
i dansk erhvervsliv (Projekt nr. 334-007)

Energiforbruget til spanudsugning udger ca. 35%
af tree- og mebelindustriens samlede elforbrug, sva-
rende til ca. 250 GWh om aret. Heraf anvendes ca.
60 GWh til procesudsugning fra kehlemaskiner. Pa
grundlag af et tidligere udredningsprojekt har det
vaeret formalet med dette F&U projekt at udvikle nye
energieffektive sugeskaerme, som skulle testes i fuld
skala pa en eksisterende kehlemaskine. Projektgrup-
pens malseetning for projektet var falgende:

¢ Halvering af el- og varmeforbrug til spanudsugning
fra kehlemaskiner.

* Opnaelse af bedre arbejdsmiljg i form af mindre
treek og stgj.

e Lavere anlaegsinvesteringer til spanudsugning for
fremtidige maskiner.

Projektet har péavist, at det med enkle midler er
muligt at halvere behovet for procesudsugning fra
spantagende maskiner med roterende veerktgjer.
Det gkonomiske og miljgmeaessige incitament for
implementering af nye sugeskasrme er heijt, da inve-
steringerne er sma og effekterne gode.

Der er et veldefineret marked pa ca. 300 kehlema-
skiner, der kan optimeres efter de retningslinier, der
er udviklet i projektet, med en skennet tilbagebeta-
lingstid pa hgjst to ar.

Projektet er gennemfart af en projektgruppe bestaen-
de af Korsbaek & Partnere Radgivende ingenigrfirma
KS, Prima-vent A/S samt B. E. Profiler A/S.

Projektet er gennemfart under ELFOR PSO-ordningen
i 2002.

ELFORSK

Udvikling af energiskonomisk
ventilationslasning med varmegenvinding
til boliger (Projekt nr. 335-026)

Projektet omhandler udviklingen af en modstremsvar-
meveksler med effektivitet pa ca. 90% og en hgjeffek-
tiv aksialventilator til mindre mekaniske ventilations-
anleeg til brug i enfamiliehuse.

Desuden omhandler projektet problemstillinger ved-
rerende kondens- og isdannelse i effektive modstrem-
svarmevekslere. Indflydelsen af kondens og is vurde-
res ved malinger pa en effektiv modstremsveksler og
afisningsstrategier afpreves. Til at vurdere effekten
af kondens- og isdannelse pa varmevekslerens effek-
tivitet er udviklet et program til stationaer beregning
af varmeoverfaringen i varmevekslere under forhold
med kondens og is.

Projektet er udfert i samarbejde mellem ventilations-
firmaet EcoVent, GTS instituttet Teknologisk Institut
og BYG-DTU, Danmarks Tekniske Universitet.

Projektet er gennemfert under ELFOR PS0O-ordningen
i 2003.

Tomgangsbegraensende styringsudrustning
pa industrisugere (Projekt nr.: 336-001).

Projektets omhandler udviklingen af en regulering,
som reducerer tomgangsforbruget til transportven-
tilatorer i materialetransportsystemer.

Der er primeert taget udgangspunkt i malte data, der
er tilgeengelige pa selve elmotoren, og der er udvik-
let algoritmer for detektering af gjeblikkelige belast-
nings/produktionstekniske forhold. | projektet konklu-
deres, at styresignalet skal tages fra direkte malinger
pa elmotoren. Herved undgas det at anvende falere
placeret i transportstrengen, hvilket reducerer bade
installationsomkostninger og efterfelgende driftsom-
kostninger i forbindelse med felerskift m.m.

ELFORSK
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Udviklingsprojektet indeholder felgende emner:

* Modelteknisk/markedsmaessig analyse af indu-
strielle sug.

Modellering og konceptudvikling.

Udvikling af OEM - prototype.

Unit for eftermontage — prototype.

Demonstration og formidling af resultater.

Projektet er udfert i samarbejde mellem John Bar-
sting ApS, Speedtech A/S, Junckers Industrier A/S,
DISA Nordfab A/S, GTS instituttet Teknologisk Insti-
tut og Institut for energiteknik, AAU.

Projektet er gennemfart under ELFOR PSO-ordningen
i 2004.

Analyser og kriterier for energimzserkning af
emhaetter, byggende pa udsugningseffektiviteten
(Projekt nr. 336-004)

Projektgruppen har i samarbejde med deltagende
leveranderer udviklet et vurderingsgrundlag, til en
bade energimaessig og funktionsmaessig vurdering
af decentrale veeghaengte emhaetter til husholdnings-
brug.

Udover en positivlistevurdering, er der samtidig for-
beredt og udarbejdet en A-G klassificering, der kan
treede i kraft ndr markedet er modnet.

Samtidig med udarbejdelsen af ovenstaende vurde-
ringsgrundlag, har der vaeret mulighed for indleden-
de at afpreve et "marked” med hensyn til abenheden
overfor klassificering/positivlistning. Projektet har pa
den made haft metodefrihed til at skabe den sam-
menhaeng, der ger at der er skabt opbakning hos
store dele af leverandermarkedet, samt disse selv
har faet mulighed for indflydelse pa det endelig vur-
deringsgrundlag. Dette har gget producenternes
moativation til bade at stette positivlisten og i hgjere
grad inddrage de energimaessige aspekter i produkt-
udviklingen.

Markedsundersggelsen har kortlagt et betydeligt
besparelsespotentiale pa korrekt valg af emheaettein-
stallation. Dette er et potentiale der er realistisk at
indfri, og der bar fokuseres pa dette.

ELFORSK

Projektet er gennemfart af en projektgruppe bestaen-
de af Teknologisk Institut, Thermex, Trepol og Halton.

Projektet er gennemfart under ELFOR PSO-ordningen
i 2004.

Udvikling af metodikker til elbesparende
ventilation i omrader med risiko for brand
eller farlige dampe (Projekt nr. 336-059)

Projektets formal var at udvikle metoder til- samt
demonstrere hvorledes elforbruget til ventilation i
omrader med risiko for brand og farlige stoffer, sik-
kerheds- og brandmaessigt forsvarligt, kan minime-
res og styres efter behov, ud fra en mere nuanceret
og risikobaseret vurdering.

Den overordnede konklusion er, at der er udviklet en
systematisk metode til at gennemga en virksomheds
EX-omrader med speciel fokus pa, om det er muligt
at reducere energiforbruget til ventilation. Metoden
er testet pa EX-rum hos virksomhederne Cheminova
og Alpharma. Under dette forlab er metodikken tilret-
tet til den nuvaerende form.

Metodikken er papirbaseret, og er retningsgivende
for hvilke muligheder for energibesparelser der er pa
de specifikke anlaeg. Metodikken kan dog ikke anven-
des isoleret set, men krasver kendskab til og anven-
delse af den nye bekendtgerelse samt i saerdeleshed
den tilherende vejledning fra Beredskabsstyrelsen
samt den europaeiske standard for klassifikation af
eksplosionsfarlige omrader (DS/EN 60079-10).

Projektet er gennemfert af en projektgruppe besta-
ende af Birch & Krogboe A/S, Dansk brand- og sik-
ringsteknisk Institut, NESA, Beredskabsstyrelsen,
Hempel, Foreningen af kommunale Beredskabsche-
fer og Novo Nordisk.

Projektet er gennemfart under ELFOR PSO-ordningen
i 2004.

ELFORSK
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Energibesparelse

Seger du spareventilatorer har vi over
100 forskellige storrelser

Kontakt os for nermere information

WOLF Danmark - B708 Horsens - (+45) Ta2 72204
wiww woll-di.dk

Lovpligtigt ventilationseftersyn

indfert fra d. 1. januar 2008

Som opfelgning pa EU’s bygningsdirektiv (direktiv
2002/91 /EF om bygningers energimaessige yde-
evne) og den danske Lov om fremme af energibespa-
relser i bygninger (lov nr. 585 af 24. juni 2005) er
der fra 1. januar 2008 indfert lovpligtigt eftersyn af
sterre ventilationsanlaeg og klimaanlaeg. Formalet er
at fremme gkonomisk rentable besparelser og age
energieffektiviteten i ventilations- og klimaanlaeg.

Anlzeg, der er omfattet af ordningen

Et ventilationsanleeg er omfattet af ordningen, hvis
summen af meerkepladeeffekterne for ventilations-
motorerne i indbleesning og udsugning er over 5 kW.
Har anlaegget kun udsugning, geelder de 5 kW for
ventilatormotoren i udsugningen. For klimaanlaeg
geelder, at et anleeg er omfattet af ordningen, hvis
maerkepladeeffekten for kompressormotoren er over
4 kW.

Ventilations- og klimaanlaeg i bygninger til erhvervs-
maessig produktion i forbindelse med industri, hand-
veerk, landbrug, gartneri o. |. er undtaget fra ordnin-
gen.

Ordningen omfatter i alt omkring 50.000 ventila-
tionsanleeg og 15.000 klimaanlaeg. Elforbruget i
disse anleeg anslas til 680 G\Wh/ar og opvarmningen
af ventilationsluften anslas til 1400 GWh/ar. Den
samlede arlige energiudgift til anleeggene i ordningen
er omkring 1,4 mia. kr.

Indholdet i eftersynet

Det lovpligtige ventilationseftersyn omfatter en regi-
strering af grundoplysninger om anlaegget, inspektion
af anlaeggets driftstilstand og et maleprogram. Malin-
gerne vedrerer ventilatorernes optagne el-effekter og
anlaeggets volumenstremme, trykforhold og tempe-
raturer. Ud fra malingerne vurderes anlaeggets ener-
gieffektivitet, og der udarbejdes en reekke gode rad
samt egentlige besparelsesforslag med angivelse
af starrelsen af energibesparelsen og gkonomien i

EFTERSYNSORDNING FOR VENTILATION
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besparelsen. Resultatet af eftersynet sammenfattes
i en rapport til anlaeggets ejer/bruger.

Det lovpligtige ventilationseftersyn omfatter ikke ved-
ligehold eller justering af anleegget, men eftersynsfir-
maet vil naturligvis kunne tilbyde ogsa disse ydelser.

Ventilations- og klimaanleeg skal efterses mindst
hvert femte ar. Ejeren/brugeren af anlsegget vaelger
selv pa hvilket tidspunkt af aret, eftersynet skal gen-
nemfares. Klimaanlaeg bar efterses i den varme peri-
ode, mens anlseg med varmegenvinding ber efterses
i den kolde periode.

EFTERSYNSORDNING FOR VENTILATION

TJEKskema for ventilationsanlaeg

| nedenstaende tabel er angivet en reekke forhold,
som har indflydelse pa ventilationsanlaeggets drift og
energieffektivitet, og som ber undersgges.

Tjek i forbindelse Forhold, der ber undersages
med besag

naermere

Anleeggets opgave  Underseg, om anlaegget passer til
opgaven:

¢ Undersgg, om det termiske
og atmosfaeriske indeklima er
tilfredsstillende, og om der
anvendes den optimale ventilati-
onstype. Inddrag evt. en ventila-
tionsekspert.

Volumenstremme Undersgg, om volumenstrsmmene
er korrekte:
* Foretag malinger af volumen-

stremmene.

Virkningsgrad for e Foretag malinger af motorernes
motorer effektoptag til bestemmelse af
virkningsgraderne.

Virkningsgrad for
transmissioner

Underseg, om remskiver og remme
er slidte. Tjek om opspaendingen af
er korrekt.

TJEKSKEMA FOR VENTILATIONSANLZG

-
al

107



N
al

108

Tjek i forbindelse Forhold, der ber undersages
med besag narmere

Varmegenvinding Undersag, om der er etableret

pa anlaegget varmegenvinding pa anlagget:
* Huvis der er etableret varmegen-
vinding, foretag da tempera-
turmalinger til bestemmelse af

temperaturvirkningsgraden.

Automatik pa Underseg, om anleegget er forsynet
anlsegget med automatik:
¢ Underseg, om anlaegget er
forsynet med automatisk teend/
sluk-funktion, herunder om den
er indstillet korrekt.
¢ Underseg, om anden auto-
matik fungerer efter hensigten.
Specielt frost- og brand-
automatik.

Styring/regulering

TJEKSKEMA FOR VENTILATIONSANLZAG

10 gode rad

2. Reduktion af luftmaengder.

4. Optimering af remvirkningsgrad.

B. Reduktion af tryktab i kanalsystem og komponenter.

8. Optimering af energiforbrug til opvarmning og kaling.

10. Optimal styring og regulering af temperaturer.

10 GODE RAD
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Andre kilder

Andre hjalpeveerktojer - links - kilder

Handbeger

/1/ Handbog i industri ventilation.
Teknisk Forlag A/S 1988, Henning Herup Serensen. ISBN
87-571-21710

/2/ Dansk Ingenigrforenings norm for ventilationsanlaeg. Dansk
Standard DS 447. Dansk Ingenigrforening. Kebenhavn
1981. ISBN 87-571-0674-6

/3/ Ventilation Stabi, Teknisk Forlag A/S 1888,
Henning Herup Serensen. ISBN 87-571-1107-3

/4/ Varme- og klimateknik, danvak, grundbog,
H. E. Hansen, P. Kjerulf-Jensen & Ole B. Stampe. ISBN:
87-982652-1-0.

/5/ Ventilation i industrien, SBl-anvisning 108,
Statens Byggeforskningsinstitut 1983.
ISBN 87-563-0471-4.

/8/ Varme- og klimateknik, Danvak, Ventilationsteknik, Ole B.
Stampe. ISBN: 87-987885-0-S.

/7/ Handbog i energiradgivning.
Danske Elvaerkers Forening.
ISBN 87-87071-06-1 (komplet)

/8/ Metoder for matning av luftfloden i ventilations-installatio-
ner. Meyers 1995. ISBN: 91-7111-052-6.

Rapporter

/9/ Temadage om energibevidst projektering af erhvervslivets
ventilationsanleeg, Glenco A/S & Dansk Energi Analyse
A/S, 30. oktober 1998.

/10/Seminar om Energibevidst Projektering, Foreningen af Rad-
givende Ingenigrer & Energistyrelsen, Kabenhavn den 18.
september 1997.

/11 /Ventilation, Teknisk Energiradgivning, Kebenhavns Belys-
ningsvaesen, NESA & DEF, november 1890.

/12/Ventilationsanlaeg. Regulering, energibesparelse og energi-
forbrug. SBl-rapport 155, Statens Byggeforskningsinstitut
1984. ISBN 87-563-0545-1.

/13/TR 391. Ventilation i industrielle processer. DEFU og Tek-
nologisk Institut.

Brochurer
/14 /Energibevidst indkeb: Ventilationsanlaeg, Projekt Veerktajs-
kassen, 2. oplag, september 1998.

/15/Energibevidst indkeb, ElImotorer, Projekt Veerktejskassen, 4.

udgave, september 1998.

/16/Energibevidst projektering - for bedre og mere effektive
industrianleeg, Industri-Energiudvalget, august 1997.

/17 /Retningslinier forVENT-ordningen, VENT-ordningen 1898
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Hjemmesider
Dit elselskab
www.ditelselskab.dk

Spareventilatorer
www.spareventilator.dk

Sparemotorer
www.sparemotor.dk

Sparepumper
www.spareumpe.dk

Systemoptimering
www.systemoptimering.dk

Spar Energi
www.sparenergi.dk

Sparelisten
www.sparelisten.dk

Elforsk
www.elforsk.dk

Dansk Energi
www.danskenergi.dk

VENT-ordningen
www.vent.dk

Energibevidst projektering
www.energibevidst.dk

Teknologisk Institut
www.teknologisk.dk

Energistyrelsen
www.ens.dk
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Aksialventilatorer ... 40
Aksialventilator med stilbare skovle.................c.ococoii 86
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Atmosfeerisk indeklima ....

B
BefUgtning .......ooooiii e 72
Behovsanalyse ... 17
Bajninger ... 34
c
CAV . 29
D

Energiforbrug..........ccoooi
Energiforbrug -sel-koefficient ...
Energiforbrug til nedkaling af luft ...

Energiforbrug til opvarmning af luft

Energiforbrug til ventilationsaggregat ..

Flerhastighedsmotorer
Fortraengningsarmaturer

Fortraengningsprincippet....

Fritstaende armaturer................ococoiiiiiiiii 55
G
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GrUndfilbBI ... 38
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1
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K

Kammerventilatorer. ..........c.ooooiiii e 41
Kanalsystem

Kaskaderegulering. .
Komfortventilation............oooo oo 21, 25
Krydsvarmeveksler..............ooooiiiiiiiii 50
KUIIIEER ..o 38
L

Lavimpuls armaturer.

Lavtryksanlaeg

Lokal lavimpuls indblaasning.............ccccocooiiiiiiiiiiie 27
Luftafkast

Luftindtag.
Lyddeempere ...

M
Mellemtryksanlaeg.........ccoooviiiiiiiiiie 32, 33
IMIKPOFIEEI ...
Modtagerprincippet .
Motorer

Maling - effektoptag

Malinger - lufthastighed.................. 75
IMAINGER — EPYK oo 77
N
NBGIETAL ... 61
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Omdrejningstalregulering ..

Omslutningsprincippet .
On/off-regulering...........cocoiiiiii

Opblandingsarmaturer....
Opblandingsprincippet..
Optimering af anlaeg
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P
Perforerede armaturer ... 54
Procesudsug ..o

Procesventilation....
Punktudsug ...
Push-pull system

R
Radialventilatorer med B-hjul..............occoooiiiiiii

Radialventilatorer med F-hjul...............ccoooii

Radialventilatorer med P-hjul....

Radialventilatorer med T-hjul
Regulering af indblaesningstemperatur..................cccocoeenn. 88
Regulering af luftmaangder...........c.coociiiiiiii 85
Regulering af rumtemperatur...

Regulering af temperaturer
Remtraek ...

Roterende varmeveksler .

S

SPAItEAPMALUREI .. ..o e 54
SpaltediffuSOrer.. ..o 54
Sparemotorer

Spareventilatorer .5

Spareventilatorlisten.

Spjeeldregulering ved F-hjul.
Standardmotorer

Styring 0g reguIEring.........cccooioiiiiii i

T
Temperaturvirkningsgrad ... 49
Termisk indeklima ..o 1M

Ti gode rad
TJEKskema for ventilationsanlaeg

Tohastighedsmotor ...
Total indkapsling
Totalvirkningsgrad......
Trykdifferensen over anleeggets komponenter ..

Trykstigning over ventilator..................coiiii
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Tryktab — nagletal ... 64

u

Udekompensering..
Udeluftbehov
Udsugningskomponenter...............ccoooiiiiiieiec e 56

v
Vandret luftteeppe (Push-pull) ... 24
Varmegenvinding ...

VAV-PregUIBPING. ...t
Vedligeholdelse af anlaag..........cccoooviiiiiiiiiiii 95
Ventilationsanlaegget

Ventilationsbehov.
VentilationSPriNCIPPEI .......oviiiiiii e 21
VentilatioNSSYSEEM ..ot 29

Ventilatorer
Ventilatorindlgb...
VentilatorudlBb. ...

Ventilatorvirkningsgrad...
VENT-ordningen ..
Volumenstrem vejledende nagletal.

VEBgarmMatUPer...... oottt
Veeskekoblede vekslere...................occoiiiii 51
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ZEndring af kanaltvaarsnit...........cccooiiiiiii e 34
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Energibevidst projektering
- et must fremover

Af Birgit W. Nergaard, adm. direkter, Grontmij | Carl Bro

Afhjeelpning af klimaskadelige effekter og sikring af energi-
effektivitet ber vaere negleord for alle, som er beskeef-
tiget med at projektere, radgive og informere om byggeri
og produktion. Det er bydende nedvendigt, at vi snarest
muligt far afskaffet alle unadige energislugere ved mal-
rettet at prioritere spareteknologier og taenkemader.

Her er eksempelvis "De sma Bla” fra elselskaberne en
god hjeelp til alle, der arbejder ikke alene med nyprojekte-
ring, men ogsa med renovering af seldre anleeg i bygge-
riet og industrien. Ud over de tekniske specifikationer, rad
og vejledning, giver de ogsa anvisning pa at beregne til-
bagebetalingstiden pa energirigtige investeringer.

Det er saledes et faktum, at der kan spares mindst
30 procent i energi alene ved at renovere et aldre
ventilationsanleeg og skifte til spareventilatorer. Og at
investeringen nemt kan veere tjent hjem i lebet af tre ar.

Men der kan opnas endnu mere, nar man har fokus pa
energieffektivitet i alle nye anlaeg, sarger for korrekte ind-
stillinger og aktivt anvender energibevidst projektering som
led i at skabe et optimalt projekt for kunderne. | svrigt er
det vaesentligt at felge med i alle de resultater, der opnas
pa forskningsfronten inden for energi i disse ar.

Jeg kan kun_opfordre alle i min og andre radgivende
brancher, hos producenter og leveranderer, til at vaere
opmaerksom pa ny viden og indsigt, ny teknologi og nye
produkter, nye processer og adfeerdsmaenstre, der kan
reducere det forurcligende CO, udslip i en fart.





