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Information om Projekt nr.: 335-026

RESUME:

BYG-DTU, Teknologisk Institut og Ecovent har videreudviklet et koncept
for energiekonomisk ventilation til enfamiliehuse med afsaet i mere grund-
lzeggende forskning i et EFP-projekt, finansieret af Energistyrelsen. Under
dette PSO-projekt er der udviklet en prototype-modstremsvarmeveksler
i aluminium med en dokumenteret virkningsgrad pa 87 %. En aksialven-
tilator er optimeret, sa dens totalvirkningsgrad er gget fra 30 % til 48 %.
Derimod er det ikke lykkedes at tilpasse en metode til lebende afisning af
varmeveksleren ved lave udetemperaturer.
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MALSETNING:

Projektet har haft til formal at udvikle en energigkonomisk ventilation-
slesning til enfamiliehuse gennem en kombination af en effektiv mod-
stramsvarmeveksler og en optimeret aksialventilator. Varmevekslerens
virkningsgrad skulle ages til 90 %, og aksialventilatoren skulle optimeres
gennem nyt design af vingeprofiler, ensretter og diffusor. Ventilationsan-
legget skulle frostsikres, og et forbedret by-pass spjeeld skulle resultere
i en laekagefri udferelse og indbygning i ventilationsaggregatet. En sadan
ventilationslgsning passer til de skaerpede energikrav i Bygningsreglement
2005, der bygger pa en energiramme for bygningers samlede energimaes-
sige ydeevne.

PROCESSEN:

Udover projektledelse har BYG-DTU haft hovedansvaret for ventilations-
losningens kanalsystem. Teknologisk Institut har ledet optimeringen af
aksialventilatoren, mens Ecovent har bidraget med praktiske produktions-
erfaringer.

Et korrekt designet indleb optimerer luftens fordeling i veksleren og tryk-
tabet gennem veksleren. Derfor er forskellige pladegeometrier for det
varmeoverfgrende omrade undersegt for at kunne identificere det mest
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Kapacitetsdiagram for den oprindelige og den forbedrede aksialventilator.

CAD-tegning af stator og diffusor.

hensigtsmaessige design. Der er arbejdet med forskellige udformninger af
ledeskinner, og i en forsggsopstilling er luftens indlgbsprofil vurderet for
at kunne estimere det forventede tryktab i ind- og udlgbsdelen. P& det
grundlag er der udformet et beregningsprogram, der med anvendelse af
computional fluid dynamics (CDF) har optimeret design af vekslerplader.
Resultaterne er konverteret til en CNC-fraesemaskine.

Aksialventilatorens virkningsgrad og trykstigning er optimeret ved at
udvelge det relevante driftsomrade for ventilatorsterrelse. Derefter er
pabygget stator og diffusor, stator er optimeret med op til 15 statorblade,
og endelig er afstanden mellem stator og yderring minimeret.

Kondens og isdannelse pavirker modstramsvarmevekslerens effektivitet,
og i en forspgsopstilling hos BYG-DTU er der derfor udfert forseg for
at identificere energieffektive strategier til labende afisning ved lave
udetemperaturer, bla. den sakaldte Munters metode, der benytter en be-
vaegelig sleede.
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RESULTATER:

Malinger pa varmeveksleren viste en effektivitet pa 85 % ved en volumen-  Der er udviklet en endimensional stationaer model til beregning af varme-
strom pa 155 m* i timen. Det samlede tryktab er malt til 75 Pa, fordelt med ~ stramme i varmeveksleren med kondens og isdannelse pa afkastsiden.
57 Pa pa veksleren, 12 Pa pa filtre og 6 Pa pa systemtab. Projektgruppen ~ Modellen tager hensyn til den latente varme, der frigives ved kondense-
vurderer, at med en mindre laekage fra udsugning til indbleesningssiden  ring og isdannelse.

og med en mere ensartet celleafstand kan varmevekslerens virkningsgrad
oges til 89 % — taet pa projektets malseetning om 90 %. Det specifikke
elforbrug (SEL-veerdien) er 700 J/m’ - vasentligt under malsetningen om
1000 J/m?,

Aksialventilatoren, der bestar af en rotordel, blev optimeret fra en
virkningsgrad pa 30 % til 48 %. Pabygning af diffusor, der deaccelerer
lufthastigheden, og en cirkelformet naese pa indlgbssiden af aksialven-
tilatoren, gger virkningsgraden fra 30 % til 33 %. Optimering af statoren
med 15 statorblade, der sikrer, at luften efter passage ikke roterer, gger
virkningsgraden yderligere fra 33 % til 48 %. Samlet betyder det, at ven-
tilatorvirkningsgraden er aget fra 37 % til 60 %. Endelig har minimering
af afstanden mellem stator og yderring givet et bredere arbejdsomrade,
ligesom stgjniveauet er senket. Det maksimale effektforbrug ved om-
drejningsreguleret drift er 15 W.

| forsagsopstillingen hos BYG-DTU viste de praktiske forsag med stra-
tegier for forebyggelse af kondens og for lebende afisning, at kondens
har betydelig indflydelse pa tryktabet i varmeveksleren. Det medfarer,
at der ikke ventileres som forudsat, og at varmevekslingens effektivitet
reduceres. Allerede nar udetemperaturen er et par frostgrader, dannes s i
varmeveksleren, og Munters metode med en bevaegelig slaede kunne ikke
skabe den gnskede afisning.

KONKLUSION:

Projektet har vist, at det er muligt at udvikle komplette lgsninger til me-  Forhabningerne om at udvikle en energieffektiv metode til forebyggelse
kanisk ventilation med varmegenvinding, der kan genvinde 85-90 % af var-  af kondens- og isdannelse blev ikke indfriet, men der er udviklet en
men fra udsugningsluften med et forholdsvis beskedent elforbrug. Venti- ~ model, der gennem videreudvikling kan bruges til at vurdere strategier

ationsbranchen har hermed faet anvist et optimeringspotentiale, der ger ~ for afisning.
det muligt at udvikle standardprodukter og -lasninger, der kan leve op til

det niveau, som Bygningsreglements krav til en bygnings energimaessige

ydeevne forudsztter.

FIGUR NR. 3 FIGUR NR. 4

Prototype af maleopstillingen. Design (C) alternativt design til lige indlab.
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ANBEFALINGER FOR VIDERE ANVENDELSE AF FORSKNINGSRESULTATERNE

HVAD KAN PROJEKTET BRUGES TIL? FIGUR NR. 5

Gennem Ecovents direkte medvirken i projektet er der skabt grundlag for at
produktmodne den anviste energiskonomiske ventilationslasning. Ecovent
har udvist stor investeringsvilje i produktionsmetoden for varmeveksleren
og forventer pa sigt at kunne producere veksleren bade til egne aggregater
og som en komponent, der kan anvendes af andre producenter.

Implementeringen af EU's direktiv om bygningers energimaessige yde-
evne ventes at skabe et betydeligt eksportmarked for energigkonomiske l@s-
ninger til ventilation med varmegenvinding. Der er derfor stort incitament
for den danske ventilationsbranche til at udnytte de indhgstede erfaringer.

De optimerede komponenter til den energikonomiske ventilationslasning
er efterfalgende blevet inddraget i et nyt PSO-projekt, der i de kommende
ar vil ferdigudvikle et fremtidssikret ventilationssystem med dynamisk be-
hovsstyring, der kan sikre en yderligere energibesparelse pa 20-30 %.

Forsegsopstilling ved Danmarks Tekniske Universitet til undersagelse af kondens og isdannelse..

EFFEKT:

Energiforbruget til rumopvarmning i private husholdninger samt handel ~ pa hejst 1000 J/m’ vil resultere i et samlet besparelsespotentiale pa 23 P},

og service udger ca. 30 % af det samlede nettoenergiforbrug i Danmark.  svarende til knap 4 % af det samlede danske energiforbrug.

En vaesentlig del af dette energiforbrug gar til at opvarme ventilationsluft.

Bygningsreglementets krav til luftskiftet medferer i et gennemsnitsar et Af privatekonomiske arsager vil dette potentiale formentlig primaert blive

opvarmningsbehov pa 38 P) i boliger, hvis der ikke genvindes varme fra  udnyttet i forbindelse med renovering af enfamiliehuse, men der er skabt

ventilationsluften. et grundlag for at lade energiokonomiske ventilationslesninger indga i
en samlet pakke, som fx kan benyttes i energiselskabernes energispare-

Et effektivt mekanisk ventilationssystem med en varmegenvindingseffek-  arbejde med varmebesparelser i enfamiliehuse.

tivitet pa 85 % og optimerede komponenter med et specifikt elforbrug
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Skitse af forsagsopstilling til kondens- og tilisningsforseg.
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