Naturlig ventilation med varmegenvinding

af Line Louise Overgaard og Ebbe Ngrgaard, Teknologisk Institut, Energi

Teknologisk Institut har udviklet en varmeveksler med lavt tryktab pa luftsiden til naturlig
ventilation med varmegenvinding. Samtidig er der udviklet et beregningsveerktgj,
NVX2000, til beregning af sadanne vekslere/genvindingssystemer.

Baggrund for udvikling af veksler/beregningsvaerktgj

Den farste forudseetning for at kunne etablere varmegenvinding i forbindelse med naturlig
ventilation er, at luftstramningerne kan kontrolleres, dvs. at luften kommer ind og ud af vel-
definerede indtag- og afkastabninger. For at opna starst mulig fleksibilitet er det desuden et
krav, at de naturlige ventilationsindtag og -afkast kan placeres uafhangig af hinanden (dvs. at
de to luftstramme ikke behgver at krydse hinanden). Derudover er det et absolut krav, at kom-
ponenterne i varmegenvindingssystemet kun introducerer minimale trykfald, idet der kun er et
begranset drivtryk at gere godt med. Til opfyldelse af disse krav har et genvindingssystem
med to vaeskekoblede luft-/vaeskevarmevekslere, placeret i hhv. indtag og afkast, vist sig
velegnet.

| forbindelse med undersggelserne vedr. naturlig og hybrid ventilation til Kgbenhavn Univer-
sitets nye bygninger pa Amager viste det sig, at det ikke var muligt at kebe sadanne luft-/
vaeskevarmevekslere med tilstraekkelige lave trykfald. Det var heller ikke muligt at fa special-
fremstillet en sadan varmeveksler, idet stramningsforholdene omkring varmeveksleren er sa
forskellige fra traditionelle varmevekslere, og derfor er det ikke muligt at anvende eksister-
ende beregningsveerktgjer og erfaringer.

Energistyrelsen bevilgede derfor et projekt med det formal at udvikle og demonstrere, at det
er muligt at producere og regne pa effektive luft/vaeske varmevekslere med et lavt trykfald pa
luftsiden og saledes muliggere varmegenvinding i forbindelse med naturlig ventilation. Veks-
leren/genvindingssystemet til naturlig ventilation samt det tilhgrende beregningsveerktaj er
saledes blevet udviklet som et led i Energistyrelsens EnergiForskningsProgram, EFP 2001 J.
nr. 1213/01-0016, under projektet Komponenter til naturlig ventilation, del Il. (Den afslutten-
de rapport for projektet kan rekvireres ved henvendelse til Teknologisk Institut).

Genvindingssystemets princip

Der er tale om et fleksibelt (samt evt. solassisteret) varmegenvindingssystem med indirekte
varmeoverfgring med vaskekobling, hvor et vandbaseret kalemiddel (evt. rent vand) cirkule-
res mellem to luft/veeske varmevekslere placeret ved den naturlige ventilations indtag hhv.
afkast, se figur 1.
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Figur 1: Principskitse af varmegenvindingssystem til naturlig ventilation.

Systemet bestar af:

« En luft/vaeske varmeveksler (varmeflade) i friskluftindtaget — kan evt. kombineres med
luftsolfanger/solveeg for yderligere forvarmning af friskluften.

« En luft/vaeske varmeveksler (kaleflade) i afkastet — kan evt. kombineres med
luftsolfanger/solskorsten og/eller vindfang til forggelse af drivtrykket i systemet.

« Etspjeeld i afkastkanalen til styring af ventilationsmangden samt evt. et bypass uden om
varme — og kelefladerne (til brug i sommermanederne).

Systemet har flere fordele i forhold til andre varmegenvindingssystemer til naturlig ventila-

tion:

+ Der er valgfrihed med hensyn til placering af vekslerkredsens kale- og varmeflade.

»  Frisk- og afkastluften skal ikke mades.

+ Det er muligt at styre luftskiftet.

« Det er muligt yderligere at reducere opvarmningsbehovet til forvarmning af friskluften
ved at anbringe en solfanger/solvaeg foran indtaget til friskluft.

« Deter muligt at gge drivtrykket ved hjelp af en solfanger/solskorsten i afkastet (hvis
solfangeren er placeret far vekslerkredsens kalekreds).

« Det er muligt at eftervarme friskluften efter vekslerens varmeflade i indblasningen til en
temperatur, der ikke giver traekgener.

Vekslerdesign med ovale ror

Det er valgt at opbygge luft/veeske varmeveksleren af ovale ragr frem for af traditionelle
cirkulere rar, idet der herved bade kan opnas lavere tryktab samtidig med bedre varmeover-
faringsevne. Det skyldes bl.a., at aflasningen omkring ovale rgr er langt mindre end ved
cirkulere rgr, nar de ovale rgr orienteres med den laengste tvaerakse parallelt med stremnings-
retningen (se figur 2).
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Figur 2: Stremningsmgnstre pa luftsiden ved anvendelse af hhv. cirkulzere og ovale rar.

Det ovale rars areal er mindre i stremningsretningen, mens det samlede varmeoverfgrende
areal er starre. Dette betyder samtidig, at finnevirkningsgraden bliver bedre. Merker og Béhr
paviste /1/, at ovalrgrslamelvarmevekslere brugt til vaeske-/luftvarmeveksling resulterer i

60 % bedre volumenspecifik termisk ydelse end rundragrslamelvarmevekslere. En undersggel-
se fra Brauer foretaget i 1964 /2/ viste, at overgangen fra runde til ovale rgr forte til ca. 15 %
bedre varmeovergang samtidig med et reduceret ventilatoreffektforbrug pa ca. 25 %.

Det eneste, som umiddelbart taler imod brugen af ovale rar kontra cirkulere rer, er
sammenfgjningsvanskeligheder, hvilket i praksis betyder hgjere priser.

Resultater fra test af veksleren

Som en del af det n&evnte EFP-projekt blev der pa baggrund af et teoretisk udviklede veksler-
design med ovale rar specificeret og fremstillet en prototype af det pagaeldende design. Her-
efter blev denne prototype” af veksleren testet i et laboratorium under realistiske betingelser,
og pa baggrund af malinger ved forskellige luftmangder blev der foretaget en sammenligning
med udfgarte teoretiske beregninger.

Resultaterne fra malingerne (og beregningerne) pa det farste vekslerdesign (prototypen) viste
sig at veere sa tilfredsstillende, at det ikke var ngdvendigt at modificere og videreudvikle veks-
lerdesignet til en andengenerations-varmeveksler. Ved luftmangder pa 200-800 m3/h (svaren-
de til lufthastigheder gennem veksleren pa 0,3-1,2 m/s) er det malte tryktab over veksleren
nede pa omkring 0,5-2,7 Pa, svarende til et tryktab pa i alt 1,0-5,4 Pa for begge vekslere (figur
1). Samtidig er varmegenvindingsgraden for det samlede genvindingssystem oppe pa de gnsk-
ede 40-50 % (den maksimalt opnaelige genvindingsgrad for indirekte varmeoverfaring ved
vaeskekobling er ca. 50-70 %). Ved en indetemperatur pa 25 °C, en udetemperatur pa -5 °C
og en luftmangde pa 200 m3/h er genvindingsgraden fx oppe pa 42 %. Se de malte tryktab for
prototypen i figur 3. Bemark, at der er tale om meget lave tryktab, der medfarer en relativ
stor spredning pa maleresultaterne. Der er anvendt to forskellige malemetoder, der, som det
fremgar, giver forskellige maleresultater. Desuden afhanger tryktabet selvfalgelig af tempe-
raturniveauet i veksleren (dvs. om den fungerer som kale- eller varmeflade). Endvidere er de
beregnede tryktab vha. det udviklede beregningsvaerktej NV X2000 angivet i figuren.
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Figur 3: Malte tryktab ved test af prototypen pa 500 x 500 mm, dybde 192 mm.

Beregningsveerktgjet NV X2000

De opnaede testresultater er blevet anvendt til udvikling af et brugervenligt edb-simulerings-
program, NVX2000, som kan anvendes til dimensionering af varmegenvindingssystemer til
naturlig ventilation. Se udsnit fra programmets brugerflade i figur 4. Ved hjalp af program-
met kan fx tryktab og genvindingsgrader for et varmegenvindingssystem, som vist i figur 1,
beregnes ved forskellige luftmaengder, temperaturforhold mv., ligesom det er muligt at
eksperimentere med forskellige udformninger af de to vekslere i systemet (dog kun med ovale
ror). Testresultaterne er desuden blevet overfart til det tidligere udviklede edb-program
SolVENT2000 til beregning af naturlig ventilation med solassistance og varmegenvinding
(der blev opbygget i et forprojekt til omtalte EFP-projekt /3/). SOlVENT2000 og NVX2000
kan frit erhverves ved henvendelse til Teknologisk Institut, BuildVISION
(Wwww.buildvision.dK). Yderligere oplysninger kan fas hos Trine Dalsgaard Jacobsen,
Teknologisk Institut, Energi (trine.d.jacobsen@teknologisk.dk).



http://www.buildvision.dk/
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Figur 4: Udsnit af brugergraenseflade i NVX2000 til dimensionering af genvindingssystem til naturlig
ventilation.

Referencer

/11 Merker G P, Bahr M: Ovalrohr-Warmeubertrager. Stromungsmechanik-Druckverlust-
Stoffubergang. | W&rmeaustauscher: Energieeinsparung durch Optimierung von
Warmeprozessen. Handbuch, 1. Ausgabe. Vulkan Verlag.

/2]: Webb R.L: Principles of enhanced heat transfer. John Wiley & Sons, New York, 1994.
/3/: Jacobsen T.D., Jensen S.@. og Poulsen C.S: Naturlig ventilation med varmegenvinding og

solassistance, forundersggelser. EFP97-projekt, journal nr. 1213/98-0025. ISBN: 87-7756-
537-1. Teknologisk Institut, januar, 1999.




