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ENERGIBESPARINGAR

Resultat fran mdtningar vid Hégskolan i Gévle for tilluftsdonet Tubus (InventiAir) och
konventionella (omblandande) tilluftsdon installerade i tak.

SAMMANFATTNING

- | ett klimatlaboratorium vid Hogskolan i Gavle testades 2015 - 2017 tva olika ventilationsprin-
ciper, InventiAir (skiktande/stratifierande) och konventionell (omblandande) ventilation

. Syftet med studierna var att verifiera InventiAirs produkter i termer av energibesparing, i en
fullskalig jamforelsestudie, med produkter som anvander omblandande teknik

- | en av studierna testades tilluftsdonet Tubus (InventiAir) mot konventionella tilluftsdon i tak
och resultatet pavisas i denna publikation

- Laboratoriumet om 60 m? inreddes som 6ppet landskap med 6 arbetsplatser

«  Olika varmelaster i rummet om 50, 40 och 25 W/kvm studerades och simulerades

- Resultaten pavisar en tydlig energibesparing i flaikten om 50-60% nar luftflédet kan san-
kas med bibehallet klimat och komfort i rummet

- Studierna vid Hogskolan i Gavle ligger till underlag i flertalet kommande vetenskapliga artiklar

"Spara over 50% i flaktenergi
med reducerat luftflode och bibehallet inomhusklimat

Energibesparingspotentialen

Med bibehallet termiskt klimat ger tilluftsdonet Tubus frdn InventiAir en stor potential till energibesparing-
ar, jamfért med traditionella omblandande don, ndr temperaturen i rummet stratifieras/skiktas. Energibespa-
ringen okar med minskad luftmangd och vdrmelast, vilket gynnar stravan att skapa ett resurssnalt och en-
ergieffektivt inneklimat i rummet. Tilluftstdonen Tubus klarar en reducering av luftflodet med 25 % vid 40
W/m? i varmelast och bibehallet inneklimat, i jamférelse mot traditionellt omblandande ventilationsystem.
Detta betyder en energibesparing om 58 % omraknat i fliktenergi nar luftflodet reduceras.
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Diagrammet ovan visar hur mycket luftmangden kan reduceras for det stratifierande
systemet jamfort med det omblandande, samt besparingen i flaktenergi vid olika
varmelaster i rummet (klimat- och komfortparametrar ar satta lika mellan systemen).
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TEMPERATURMATNINGAR

CFD-visulaliseringar av temperaturen kring personerna i rummet vid 40 W/m? i vérmelast och lika
luftflode mellan de olika ventilationsprinciperna.

CFD-visualiseringarna visualiserar temperaturen vid 1,1 meters hdjd dver golvet samt 0,1 meter konturkring mannisk-
orna. Varmelasten uppgar till 40W/m? i vdrmelast och luftflédet (3,7 I/s per m?) &r likamellan de olika ventilationsprin-
ciperna InventiAir (ovan) och omblandande (nedanfor). Medeltemperaturen kring arbetsplatserna ar 22,6°C i fallet
med Tubus, att jamforas mot 24,7°C for det omblandande takdonet. Med lika mangd luftflode skapar Tubus ett 2,1°C
svalare klimat att arbeta i, jamfort mot konventionella omblandande takdon.

InventiAir Tubus - Varmelast 40W/m? Omblandande takdon - Varmelast 40W/m?
Tillford luftméngd till rummet: 222 I/s . Tillford luftmangd till rummet: 222 /s
Temperatur tilluft: 16,0 °C . Temperatur tilluft: 16,0 °C
Medelvarde temperatur (1,1 m) arbetsplats*: 22,6 °C . Medelvarde temperatur (1,1 m) arbetsplats*: 24,7 °C
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Bilden nedan visar konturplottningen av temperaturen 0,1 m fran personerna, med reducerat luftflode fran Tubus-do-
nen. | detta fall sénktes luftflodet med 25 %. Bilden pavisar saledes energibesparingar, utan att kvalitén pa inomhus-
klimatat forsamras, i jamforelse mot fallet ovan med omblandande takdon. (jamfor mot konturplottning ovan)

Varmelast 40W/m? - InventiAir Tubus (reducerat flode)

«  Tillford luftméngd till rummet: 167 I/s

. Temperatur tilluft: 16 °C

- Medelvarde temperatur (1.1 m) vid arbetsplats*: 24,5 °C

» | Reducering av luftflode: 25%
» | Reducering av effekt i flakt: 58%

* Temperatur vid arbetsplats definieras av medelvdrdet av 100-talet mdtpunkter kring arbetsplatserna vid 1,1 m hojd i rummet.
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LUFTENS MEDELALDER - 40 W/m?

Resultat av luftens medeldlder kring personerna ger svar pd ventilationens effektivitet och
verkningsgrad samt ligger till grund fér att berdkna lokalt ventilationsindex i rummet.
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Visualiseringarna ovan visar luftens lokala alder 0,1 meter kring personerna i rummet med Tubus (vanster) och med
konventionella takdon (hoger) vid 40 W/m?i varmelast. Luften ar ca 17% yngre i fallet med Tubus kring personerna i rum-
met. Tubus skapar en renare och ”nyare” luft att andas in, i jimforelse mot konventionella omblandande takdon.

Luftens medelalder (min)-1,1m 25 W/kvm 40 W/kvm 40 W/kvm - E 50 W/kvm
O InventiAir Tubus 13,8 10,4 12,2 10,0
Omblandande takdon 19,1 12,3 - 8,2
Lokalt ventilationsindex - person 25 W/kvm 40 W/kvm 40 W/kvm - E 50 W/kvm
InventiAir Tubus 1,36 1,20 1,24 1,16
O Omblandande takdon 0,98 0,96 - 0,95

Tabellen ovan visar resultat av luftens kvalité fran matningar/simuleringar med olika varmelaster. Den gréna kolumnen
visar resultat fran Tubus med 40W/kvm i varmelast med 25% reducerat luftflode.

Luftens medelalder: Tubus tillfér personerna en yngre och en mindre utspadd luft i alla matningar matt i mi-
nuter vid 1,1 meters hojd fran golvet (andningsnivd). Aven vid en reducering av luftméngden med 25% (grén
kolumn) ar luftens alder lika de omblandande takdonen.

Lokalt ventilationsindex - person: De omblandande takdonen ligger under vardet 1,0 (100% omblandning),
och det foéreligger risk att kortslutning saledes sker. Tubus ger upp till 40% hégre ventilationseffektivtet an tak-
donen enligt dessa matningar. Matningarna ar baserade pé ett medelvérde kring personerna i rummet. (Ons-
kas det Lokala Luftutbytet kan enkelt berdknas fram genom att dividera vardet for ventilationsindex med 2.)
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LUFTENS MEDELALDER - 40 W/m?

Luftens dlder vid olika mdtpunkter ger tydliga indikationer pd var i rummet ventilationen dr
effektiv och kan dven ge indikationer var kortslutningar mellan tilluft och franluft existerar.
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De tva CFD-visualiseringarna ovan visar luftens medelalder vid takniva (2,5 m). Det syns tydlig att den gamla och
anvanda luften tillats lamna rummet i fallet med Tubus (vanster). | fallet med de omblandande takdonen &r luften
ung och oanvand innan den spéads ut i resten av rummet eller forsvinner ut i franluften (kortslutning).

De tva visualiseringarna nedan visar luftens utspaddhet vid 11 m (andningsniva). Det syns tydligt att Tubus ger ca
17% yngre och renare luft att andas in kring arbetsplatserna i jamforelse med omblandande takdon.

"Tubus ger en yngre och mindre utspadd luft att andas in
kring arbetsplatserna.”

16 Diagrammet till vanster illustrerar att
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Samtliga mdtningar och bercdkningar ér framtagna tillsammans med Hoégskolan i Gévle.
Projektets syfte var att studera potentiella energibesparingar vid olika ventilationsprinciper.

Genomfdrdes av Hégskolan i Gavle
november 2016 — augusti 2017

. Samtliga CFD-modeller ar verifierade mot verkliga upp-
matta (experimentella) varden for temperatur, lufthastig-
het och spargas. CFD-modellerna bestar av <10 miljoner
celler/matpunkter

. Klimatlaboratoriumet inreddes som ett "0ppet landskap”
om 60 m? med 6 arbetsplatser med utrustning

. Matningarna finansierades av Vinnova och InventiAir

Variabler som simulerades och berdaknades
(i varje matpunkt)

. Temperatur

. Lufthastigheter samt riktning pa luftens rorelse

«  Luftens alder

. Koldioxidnivaer

. Komfortparametrar

. Spridning av kontaminationer fran in- och utandning
(separat publikation att publiceras nov/dec 2017)

Tilluftsdon Tubus (4 st)

Planlésning klimatlaboratoriet
vid Hégskolan i Gavle. *

Takplacerade tilluftsdon (4 st)
Omblandande ventilation

s

Stratifierande ventilation

Franluftsdon (4 st)

Experimentiella matningar i laboratoriemiljo

Samtliga CFD-modeller som ligger till underlag for
berakningarna i denna dokumentation, &r verifierade
mot experimentella matningar vid Hogskolan i Gavle.

Dessa matningar har skett i laboratoriemiljé under sta-
biliserade och balanserade forhallanden, med olika ty-
per av varmekallor, for att skapa verklighetsanpassade
férhallanden.

Olika produkter fran olika levernatorer testades i olika
fall av varmelaster i klimatlaboratoriet, i en flera mana-
ders lang kartlaggning. | 47 méatpunkter i rummet stu-
derades luftens temperatur, hastighet och alder.
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MATVARIABLER

Vaariabler och enheter anvénda i berdkningarna skapar forutséttningar att berakna
energibesparingar, med ett bibehdllet inomhusklimat kring personerna i rummet.

ENERGIBESPARING

| dessa berakningar definieras
energibesparingar, av reduceringen
av den tillféorda mangden luft till
rummet, med bibehallet inomhuskli-
mat kring manniskan.

Ingen hansyn har tagits till trans-
missionsforlusten utan den hogre
varmeavgivningen (kyleffekten) ar
beraknad med en hogre franlufts-
temperatur som underlag.

Om den tillférda luftmangden

vill hallas konstant kan saledes
tillufttemperaturen okas i enighet
med berakning for kyleffekt och
rummets energibalans, med lagre
energibesparing an att sanka flodet

FLAKTENERGI

For att berékna reduceringen av
tiillford energi till flakten vid ett
minskat behov av tilluft anvands
affinitetslagarna.

Energibesparingen i flakten erhalles
sdledes fran kubikroten ur faktorn
for varvtalsforandringen. (Se for-
meln nedan)

3

q = luftfléde (m"3/s),
n = varvtal (varv/min)
P = effekt (W)

"Spara energi med olika typer av ventiationslosningar,
men ge inte avkall pa luftens kvalité och inomhuskli-
matet for personerna som vistas i rummet”

LUFTENS ALDER

Ar ett uppmétt varde (i minuter) i en
specifik punkt och ger en indikation
pa hur utspadd luften blir, fran att
den lamnar inloppet tills att den nar
den specifika punkten.

Vardet ligger till grund for att berak-
na variabler sdsom lokalt luftutbyte
eller lokalt ventilationsindex.

VENTILATIONSINDEX

Lokalt ventilationsindex = en kvot av
den nominella tidskonstanten i fran-
luften x 2 dividerat med tidsvardet
(luftens alder) i en viss lokal punkt.

Uppmatta varden ar beraknade pa
medelvardet av 100-talet matpunk-
ter.

Vardet 1,0 indikerar saledes att
luftens alder och utspadning &r
exakt lika kring personerna sasom
i franluften. Ett varde under 1,0
innebar en kortslutning, dar renare
luft Idmnar rummet innan den nar
personerna i vistelsezonen.
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