


Hvad er entalpi

| ventilation (HVAC) bruges
entalpi til at beskrive den
samlede energimaengde i luft.

inklusive

Temperatur (fglelig varme)

Fugtindhold (latent varme)

Hvad betyder entalpi i
ventilation ?

(bade teor luft + vanddamp)Det

betyder, at to luftmaengder kan

have samme temperatur, men

forskellig entalpi — hvis den ene
er mere fugtig.




Forskel pa fugt og entalphi

Fugt
e Ma&engden af vanddamp | luften

Entalphi

e Den samlede energil luften (bade varme + fugt)

. Temperatur (falelig varme)
. Fugtindhold (latent varme)



Hvorfor bruge
entalpi | ventilation

Forstaelse af varmeenergi til effektiv luftkontrol




Misforstaelse:

RH vs Entalpi

MISFORSTAELSE:
* Hgj RH = meget fugt i luften

VIRKELIGHED:
* RH er kun en procent (ikke maengde vand)
¢ Kold luft kan have hgj RH og stadig veere tar

e Entalpiviser den reelle energi i luften (temp + fugt)

EKSEMPEL:

e 2°C / 85% RH - lav entalpi (kold og tar luft)
Entalphi= 8,5 kJ/kh — 0,0035 kg/kg tar luft

e 22°C/50% RH > hgj entalpi (varm og energiteet luft)
Entalphi = 40,5 kj/kg — 0,0082 kg/kg tar luft
KONKLUSION:

¢ RH kan vildlede — entalpi viser det rigtige billede
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Grunddata

Operationsstue: ca. 62 m°
Luftmaengde: 3000 m*/h
Driftstid: 8-12 timer/dag
Placering: Svendborg

Krav:

Rumtemperatur: 22 °C

Maksimal relativ fugtighed: 65 % RH
NIR 3: <100 CFU/m”

ISO 7 partikelkrav

Energiforbrug gnskes minimeret




Svendborg OP stue 10 design
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Overordnet koncept

* Friskluftsaggregat .

* Recirkulationsaggregat:

* Central entalpistyring

M5




Entalpistyring — hovedprincip

* Systemet skal ikke regulere alene efter temperatur.

* | stedet anvendes:
 Temperatur
* Absolut fugtindhold
* Luftens samlede energiindhold (entalpi)

* Dette reducerer:
* ungdvendig mekanisk kaling
* overkaling
* fugtproblemer
* energiforbrug



* Fugtig luft entalpi beregnes

h=1.006-T + ¢- (2501 + 1.86-T)

Entalpiberegning  ° Enthalpi kombinerer temperatur + fugt
= reelt kalebehov

Luftens entalpi beregnes kontinuerligt:



Systemet sammenligner:

Returluft fra OP er typisk:

udeluftens entalpi
recirkulationsluftens entalpi
gnsket rumtilstand

og veelger automatisk den mest energieffektive kombination.

 Se naeste billede

Friskluft

21-22°C
40-50% RF
Lav entalpi

P Den luft er guld veerd sammenlignet med fugtig udeluft
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Koleflade
Affugtning

Eftervarme

Y

Operationsstue

Returluft
Temp/RF/entalpi

Tilluft

Gl

Temp/Dugpunkt



Hvad er det han siger ? Drift tilstande

* 1. Vinterdrift

 Udeluften har:

* lavtemperatur
* lav absolut fugtighed
* lav entalpi

* Strategi
* @g andel af friskluft
* Udnyt gratis kaling
* Minimal mekanisk kaling
* Let opvarmning efter varmegenvinding

* Resultat
* Meget lavt energiforbrug.



Det siger han

Sommerdrift
* Udeluften har:
* hgjtemperatur
* hgjfugtighed
* hgj entalpi

Strategi
e Systemet reducerer friskluftmaengden til minimumskrav.
e Typisk:
e 25-35 % friskluft
* 65-75 % recirkulation
* Recirkulationsluften er allerede:
* delvist afkglet
* tarret
* filtreret

Dermed reduceres kglefladebelastningen markant.
Resultat
Store energibesparelser pa kaglemaskine.

Husk entalphi faktoren beregnes | returluft
Og blandes med ude netalphi



Mellemsaeson / frikeling

* Nar udeluftens entalpi er lavere end returluftens:

* 33:

* gges friskluftandelen automatisk
* mekanisk kaling reduceres
* kaleflader kan delvist stoppes

* Dette giver maksimal energibesparelse.



Fugtstyring

* Maksimal gnsket Rh =65%

* Styringen skal derfor:

» overvage dugpunkt
* begreense fugtbelastning fra udeluft
* aktivere affugtning via kagleflade ved behov



Energibesparelse

* Entalpistyring vurderer hele energimaengden i luften.
* Dermed.:

* reduceres kaletimer

* reduceres kompressordrift

e reduceres eftervarme



Forventet energi besparelse

Ved optimeret regulering forventes typisk

* Ved korrekt regulering forventes typisk:

* Tiltag Besparelse
* get recirkulation 20-35%
* Entalpibaseret frikgling 10-20 %
* EC ventilatorer 15-25 %
* Variabel optimneret kgleflade 10-15 %

Samlet realistisk reduktion:

35-40 % lavere koleenergi

sammenlighet med traditionel styring.



* Konklusion

* Det optimale system til denne operationsstue er:
* entalpistyret ventilation

* ca. 30 % friskluft

* ca. /0 % recirkulation under normal drift

* variabel friskluftsandel efter entalpi

* aggressiv frikalingsstrategi

* RH malomrade 45-55 %



Sammefatning

kort

N\
Situati&

Handling

Lav udetemperatur + lav
entalpi

Hgj fugtig sommerluft
RH> 60 %
Lav belastning

Maksimer friskluft

Minimer friskluft
@g affugtning
Reducer luftmaengde via VAV



Mine spargsmal

* Hvad er minimums friskluft pa en OP stue ??
* (ved 750m3/h istedet for 1000 m3/h reducers energi med >25%)
* Hvorfor er denne styringsform ikke mange steder

 Kan man spare uden et recirkulerings anleeg JA, mindre
besparelse men JA

* Hvad er et godt entalpi tal - finds det JA DA



KU - Camera Dashboard
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