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FORORD

Statens rad for Byggnadsforskning har gett

RNK Installationskonsult AB i uppdrag att gdra en serie mat-
ningar p& ventilationsanlaggningar forsedda med rekuperativ
varmedtervinning

Arbetena har utforts i samrdd med Bahco AB och

AB Svenska Flaktfabriken. FoOr rengdring av varmevaxlarytor
har AB Euroclean stédllt instrument och kunnande till forfog-
ande. Angpannefdreningens instrumentavdelning har svarat for
instrumenteringen och rad i samband med instrumentval.

Till samtliga berérda och da inte minst till driftpersonalen
vid de aktuella anlaggningarna ber vi att fa framfora vart
varma tack for deras insatser.



INLEDNING

Sam underlag vid bedémning av energibesparingen med varmeater-
vinningsanlaggningar anvands de projekteringsunderlag som
tillhandahdlls av leverantérerna i form av datablad. Vanligt-
vis kompletteras de forsta beddmningarna senare med datorise-
rade beradkningar, vilka ligger till grund for dimensionering
och garantidtagande.

Erhallna varden avser i allmanhet en effektverkningsgrad vid
dimensionerande uteférhdllanden. Med utgangspunkt fran denna
samt med hjalp av ortens normala temperaturforhallanden under
aret beraknas sedan den arliga energibesparingen. Man kan i
detta sammanhang stalla sig foljande fragor :
Galler den angivna verkningsgraden vid alla utetempera-
turer?

Hur paverkar anlaggningens reglertekniska utformning re-
sultatet?

Finns det i vardena nagon hansyn tagen till forsmutsning?

For att belysa dessa fragor och jamfora verkligheten med de
mer eller mindre teoretiska berakningarna har KNK pa anslag
fran Statens rad for Byggnadsforskning gjort matningar pa sex
aggregat

Matningarna galler endast sd kallade rekuperativa varmevaxlare,
dvs sddana dar varmeoverforingen sker med ett cirkulerande
medium mellan varmare och kylare i till- respektive franluf-
ten. AB Svenska Flaktfabriken bendmner sitt system Ecoterm
medan Bahco kallar sitt Heatmaster. Aven andra leverantorer
finns. De omfattas emellertid ej av undersodkningen.

Malet med matningarna har varit att gora jamforelser mellan
projekterade och uppnadda verkningsgrader, att undersoka verk-
ningsgradens beroende av utetemperatur och forsmutsning samt
att om mojligt redovisa andra orsaker till eventuella avvik-
elser.

Projektet har foregdtts av ett programarbete med bl a upp-
laggning av matprogram.



BETECKNINGAR OCH BEGREPP

Anvanda beteckningar foljer SIS-rekanmendationer, vilket inne-
béar:

Storhet Enhet Beteckning
Densitet kg/nt* P
Effekt kw P
Energi J w
Entalpitet kJ/krr i
Fldde m3/s q
Relativ fukt > ®
Temperatur *C t
Tryck Pa p
Tryckfall Pa dp
Vatteninnehall kg/kg X
Verkningsgrad - n

Indiceringen har markerats p& schema over mediafloden. (Fi-
gur 1). Beteckningar och indices som ej framgar har har defi-
nierats i anslutning till texten.

I texten forekommer benamningarna rekuperativ och reaenerativ
varmevaxlare. | en regenerativ varmevéxlare sker varmedver-
foringen genom att det i varmevaxlaren ingdende materialet
omscm varms i det varmeavgivande (fran-) Iluftflodet, Omsom

kyls 1 det varmeupptagande (till-) luftflédet. |1 en rekupe-
rativ varmevaxlare sker varmetransporten med hjalp av ett
tredje medium som antingen transporterar energin direkt mellan
luftstrommarna via en skiljevagg eller indirekt fran ett batte-
ri i franluften till ett i tilluften. |1 det senare fallet kan
transportmediet bestd av vatten t nagot frysskyddsmedel, vilket
galler i1 de undersokta anlaggningarna.



UPPLAGGNING
Val av anlaggningar

I projektets inledande skede var avsikten att matningarna
skulle omfatta saval regenerativa som rekuperativa varmevax-
lare. Vidare skulle anlaggningar med varmepump ingd. Dessa
ambitioner visade sig snart allfor hogt stéallda. Redan arbe-
tet att samla in material fran nigra anlaggningar med rekupe-
rativ varmedtervinning blev mycket omfattande och projektet
avser, atminstone i denna etapp, endast sadana aggregat.

I egenskap av stora leverantorer pa omradet fick Bahco AB och
AB Svenska Flaktfabriken i uppdrag att komma ned forslag pa
lampliga anlaggningar. Dessa skulle sd langt som méjligt upp-
fylla foljande fordringar:

Anlaggningama skulle till sin uppbyggnad vara represen-
tativa for moderna, rekuperativa varmedtervinningsanlagg-
ningar

Uppbyggnaden skulle medge matningar av fldéden, tempera-
turer, relativ fuktighet etc pa ett tillfredsstallande
satt

Aggregaten skulle vara i drift under likartade forhall-
anden dygnet runt eller kunna koras sa under representa-
tiva forhallanden

Det var onskvart att anlaggningarna 1ag geografiskt nagor-
lunda samlade

Kravet p& mattillganglighet visade sig som. vantat vara svart
att uppfylla och blev utslagsgivande. Fdljande anléggningar
ingdr i det redovisade materialet:

Anlaggnina Betjéanar Aggregat Tillu]tflode
m /s

For Bahco:

Saters Sjukhus Matsal TA3 3,9/1,9

Livsmedelsverket, Laboratorier TA4 3,6

Uppsala

FOr SF:

Boras Lasarett Block IB TA11 31

Sjukhudet i Varberg Larrhusdel TA50 28

ALL, Vanersborg Toalett- och  TA22 0,9
garderobsutr

ALL, Vvanersborg Toalett- och TA24 1,6
garderobsutr

Anlaggningarna presenteras narmare i bilaga 1.



Definition av uppgiften

Avsikten med en varmedtervinning ar att minska effektbehov och
energiforbrukning. For att berédkna forbattringen med en viss
utrustnincr behover alltsd projektoren bland annat uppgift om
hur stor den aterforda effekten blir vid givna yttre och inre
forhallanden. Det vanligaste-kvalitetsmattet ar da tempera-
turverkningsgraden (n") som definieras (figur 1)

Detta betyder att prcjektoren enkelt kan rakna ut

t4 = 3 + nt (L3 - tj) 1 a

och med kadnnedom om tilluftfléde och erforderlig tillufttempe-
ratur darmed effektbehovet for eftervarmning som funktion av
utetemperaturen

P = 1,2 «+ q * (tn- t4) )

dar €~ avser den temperatur tilluften behéver varmas till for

att onskat klimat skall kunna uppratthallas. Besparingen fas
genom jamforelse med effektbehovet utan varmedtervinning

1,2 «q ¢« (t. - t'ute (2 a)

och med hjalp av temperaturstatistik for aktuell ort.

Temperaturverkningsgraden (1) ar till synes relativt enkel att
bestamma. En komplikation ar emellertid att det okade tryck-
fallet pa tilluftsidan ger upphov till ett Okat effektbehov
for flakten. Den temperaturstenring som blir foljden finns

ej med i punkten 4 (figur 1) utan en korrigering maste info-
ras. Vidare paverkas franlufttemperaturen t. ocksd sd att en
korrigerina erfordras. Dessa problem kan relativt latt o6ver-
vinnas.

Det visar sig ocksd att man pamanaa anlaggningar far svart att
mata temperaturen Eftervarmningsbatteriet sitter monterat
dikt an mot varmedtervinningsbatteriet och ger rena atkomlig-
hetsproblem. 1 ett fall skedde eftervarmningen dessutom med
elenergi. Den relativt héga yttemperaturen gav dar stoérre mat
osdkerhet pd grund av inverkan genom stralningsvarme

For att komma runt detta problem kan man i stéallet mdta tempe-
raturandringen pa& franluftsidan och sedan med. utgangspunkt
fran en energibalans berakna motsvarande temperaturandring pa
tilluftsidan. Detta betyder i sin tur att man infor luftflo-
dena i ekvationen for verkningsgraden. Eftersom felet i fl6-
desbestamning ar avsevart storre an t ex i1 temperaturbestam-
ning vore det onskvéart att undvika denna beréakningsform. Det-
ta kan till stor del gdras genom att relatera verkningsgraden
till franluftsflodet i stallet for som ovan till tilluftsflo-
det. Man far da en (franlufts) verkningsgrad som har formen:



Crp ¢ PT
®

Vid berakningen infors enligt ovan temperaturdifferensen
t™ - t2 och nddvandiga korrektioner och det slutliga uttrycket

far i princip formen
~ f + N
~ fc3 ~ HiI2

O]

dar € och €~ ar korrektionstermer for den tillfdorda pump-

effekten och for friktionsforluster relaterade till varmeater-
vinningsenheterna. | dessa termer ingar aven franluftflodet.
Betraffande deras inverkan se "Kommentarer'. Den exakta ek-
vationen redovisas i bilaga V.

En jamforelse mellan den har anvanda franluftsverkninnsgra-
den enligt (3) och den normala temperaturverkningsgraden en-
ligt (1) ger

qF
n ®)

Med hjalp av den definierade verkningsgraden och aktuella
floden kan temperaturen efter varmevéxlaren beraknas. Darmed
kan effektbehovet for eftervarmning bestammas. Nar man be-
domer energispareffektemamaste man observera att dessa sker
p& bekostnad av nagot Okade elbehov. Salunda maste reduce-
ring av besparingen géras for pumpenergi samt for okad flakt-
energi - 1 figur 2 har ett exempel pa energiflddena visats.
Dar har 51,9 % av den tillganliga effekten overforts till
tilluften. Av detta kommer 50,2 % fran franluften. For att
driva atervinningen tillfors 1,8 % till pumpar och flaktar.

Genom att utnyttja temperaturen som matts i punkten 4 (figur
1) har flodesfcrhallandet bestamts. (Se bilaga V) . Tempe-
raturerna pad vattensidan har anvants fcr kontroll av energi-
flodet. Eftersom vattenflodet varit svart att bestamma utgor
denna kontroll snarare ett satt att bestdmma vattenflddet.

(Se "Koimnentarer'™)

Matningar

Temperaturverkningsgraden far projektoren ur katalogdata dar
han far gd in med uppgifter om till- och franluftfloden, till-
gangligt utrymme, temperaturer etc och darefter valja lampliga
batteristorlekar och varmebararfldoden. Slutliga dimensione-
ringen gors vanligtvis med en datakdoming som ger stdrre sa-
kerhet. Detta projekt avsag bland annat att verifiera tertpe-
raturverkningsgraden och matningarna skulle darmed omfatta
bestamning av temperaturer och floden p& luft- och vattensi-
dor. I vissa fall kan emellertid varmedtervinningen medfora
att vatten kondenseras pa franluftbatteriet. Detta intraffar
om temperaturen pa franluftbatteriets lameller blir lagre an
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franluftens aaggpunkt. For att bevaka detta, son resulterar
i okad varmeoverforing, erfordras ocksd matning av luftens
vatteninnehall.

Det kan inte uteslutas att luftfloédet varierar. Utdver manen-
tana matningar behoévs darfor nagon form av kontinuerlig over-
vakning av detta. Har valdes att registrera tryckfallet dver
batteri .

Temperaturférdelningen efter ett batteri &r inte helt jamn.
Av denna anledning maste varje batterienhet forses med flera
matpunkter. P& nagon anlaggning har san komplement inloppet
till en direkt efterféljande flakt kunnat anvandas.

Det totala antalet registrerade punkter har varit mellan 30
och 40. FoOr att fa ett hanterbart material har datalogger
anvants. Det vore mojligt att ta ut alla varden pad halremsa
for direkt databehandling men med den tid son statt till for-
fogande bedcmdes det prakti skareatt i denna etapp gbra en
primar manuell sortering fore inmatning i dator. P& sikt bor
daranot aven den nu manuella delen med fordel kunna datorise-
ras med utgangspunkt fran gjorda erfarenheter.

Matperiodernas forlaggning i tiden styrs av vaderleken. Det
ar onskvart att fa varden vid si laga utetemperaturer scm moj-
ligt och upp emot +5°C.

Nar utetemperaturen blir hogre narmar man sig den grans da
atervinningen tacker hela viarmebehovet och verkningsgraden
bestams av anlaggningens styrfunktioner. Matningarna blir
ointressanta. Det visade sig shart att vintersasongen 1977/
/78 blev ovanligt varm anda fram till februari. Tanken var
att besoka anlaggningarna tre ganger:

en gang vid utetemperaturer kring O-strecket
en andra gang under februari/mars samt
en tredje gang da matningar skulle goras efter tvattning

Varje period berdknades behdva cmfatta registreringar over 2

a4 3 dygn. 1 januari hade matningar pa tva anlaggningar (Sater
och Uppsala) kunnat genanfdras men vidare 6vningar avbrutits
p& grund av alltfor varm vaderlek. Gencm att sld ihop det
andra och tredje bestket kunde vi vanta pa kallt vader till

i mitten av februari. D& innebar programmet att matningarna
skulle pagd kontinuerligt till pask (slutet av mars). Mojlig-
heten att efter detta fa kallt vader bedomdes son liten, var-
for matningarna da aterupptogs. Som framgdr av resultaten
kom vintem sa att temperatur-intervallen for Sater och
Vanersborg blev bra, for Uppsala acceptabelt men for Varberg
och Borads alltfor snavt.



Matutrustningen medger registrering varje minut. Under in-
korningen anvandes ibland sadan tathet men for den egentliga
matningen anvéndes intervallet en timma. Detta befanns lamp-
ligt med héansyn till hastigheten i utetemperaturens svang-
ningar och anlaggningarnas dynamik. (Tatare registrering be-
hévs om man vill folja temperaturforloppen, t ex nar det bor-
jar regna)

Som angetts omfattade projektet ocksd eventuella nedsmuts-
ningseffekter. FOr att se cm en avsevard (= ekonomiskt for-
svarbar) forbattring kunde erhallas genom tvattning, anlita-
des Euroclean AB scm stallde upp med hoégtryckstvattutrust-
ning och tvattmedel. (Se bilaga I11) . Rengdéringen genomfdr-
des omedelbart fore den tredje matningen.

Instrumentutrustning

En forteckning 6ver anvadnda instrument finns i bilaga I1.
For temperaturmatning anvédndes individuellt kalibrerade ter-
moelenent med kcmpensationsledning fram till skarmade sam-

lingskablar for 10 element. Det genomsnittliga antalet mat-
punkter var for tilluftsidan:

uteluft och temperatur fore batteri 3st
efter atervinning 8 st
efter eftervarmning 2 st

for franluftsidan:

fore batteri 2 st
efter &tervinning 8 st
for varmebarare 4 st

Ytterligare tre element fanns disponibla och anvandes pa
lampligt satt.

Den relativa_fuktic[heten mattes med kapacitiva givare. FOr
bestamning av lufttillstandet monterades de i nara anslut-
ning till definierade termoelenent. Sammanlagt sex matpunk-
ter kunde registreras.

Det absoluta vardet pa Iuftflodet mattes med Prandtl-rér och
mikrcmancmeter samt med vinganencmeter. Upplaggningen foljde
de gemensamma nordiska metoderna enligt byggforskningens rap-
port nr B4:1977. Matningarna kompletterades med matning av
flaktens varvtal och tryckuppsattning samt tryckfallet 6ver
batterier. Det senare registrerades &aven pa datalogger med
hjalp av tvad differenstryckgivare, en for vardera till- och
franluft. Barameterstandet erholls fran narmsta meteorolog-
iska observationsstation.

registrerades scm tryckfall over befintliga kon-
trollventiler eller tryckstegring 6ver pumpen.



stromstyrka och spanning, mattes med tangam-
peremeter for cirkulationspumpar och fléktar.

Forutcm detta kontrollerades vérmebérarens densitet. Vidare
inspekterades batteriytomas renhet, men ingen lamplig mat-
metod for gradering har kunnat erhallas.

Ovrigt

Efter det att matningarna slutforts har AB Bahco och SF

fatt sddana data att man med sina datorprogram kunnat rakna
fram teoretiska verkningsgrader. Data har valts sa att de
dels avsett dimensionerande utetillstand, dels punkter i det
erhallna matintervallet pA respektive anlaggning. Sartma var-
den har ocksd anvants som ingangsparametrar i det normalt
tillgangliga katalogmaterialet. Detta betyder salunda att

vi for varje anlaggning skulle kunna redovisa den verknings-
grad san fas fran katalogdata, den fran datorbaserade berak-
ningar samt den faktiskt uppmatta saval fore san efter tvatt-
ning av batteriytor.

Vid framtagning av katalogdata visade det sig anellertid att
dessa endast fanns tillgangliga for batterierna i aggregaten
i Vanersborg. Ovriga kraver salunda att man vander sig till
respektive leverantdor for att fa fram uppgifter.



RESULTAT

Primarmaterialet bestar huvudsakligen av utskrifter fran data-
logger. Dessa omfattar temperaturer, relativa fuktigheter
samt tryckfall pa vatten- och luftsidor. Till detta konmer
resultat fran manuella matningar av floden, eleffekter etc.

Materialet ar omfattande (bland annat ett tusental registre-
ringar vardera omfattande drygt 30 m&tpunkter) och har darfor
ej tagits med i rapporten. Efter bearbetning, vilket alltsa
omfattar utrensning av ointressanta registreringar, berékning
av medelvarden samt av verkningsgrader, flodesforhallanden

och overford effekt, har datorutskrift av resultatet ajorts.
Detta material omfattar dels tabellutskrift (bilacra I1l) dels
resultat 1 diagramform av en regressionsanalys avseende sam-
bandet mellan verkningsgraden och utetemperaturen (bilaga 1V).
Det senare materialet redovisas aggregatvis i figurerna 3

t o m 8 utan matpunkter. Utetemperaturens variation under res-
pektive matperiod framgar av linjernas langd. | dessa diagram
har vi ocksa lagt in resultaten fran de berakningar som res-
pektive tillverkare gjort med utgangspunkt fran vara konstate-
rade floden. Dessa berakningar har gjorts for tre olika ute-
tillstand under matperioden samt for ett dimensionerande fall.

For aggregaten i Vanersborg har aven katalogdata markerats.
Dessa &ar ej relaterade till nagon bestamd utetemperatur

Verkningsgrader hamtade ur katalocer och fran leverantorernas
berakningar har korrigerats enligt ekvation 5 (sid. 10) .

Den ned en pil markerade linjen avser den tredje matperioden,
dvs efter tvattning.

Anlaggningens verkningsgrad ar naturligtvis beroende av sadana
faktorer som antal rordjup, hastigheter pa vatten- och luft-
sidan och lamelldelning. Ur inhédmtade och uppmétta data (se
aven bilaga 1) har pa nasta sida gjorts en sammanstallning for
de olika anlaggningarna.

Det bor observeras, att massflodesforhallandet som tabellerats
i bilaga Ill, gF * pp har beraknats med utgangspunkt fran

gjorda temperatur- och fuktmatningar. Det &r normalt avse-
vart sdkrare an den i tabellhuvudet angivna uppgiften som av-
ser resultaten av de manuella matningarna. (Se aven under
""Kommentarer" och respektive anlédgoningsbeskrivnina i bilaga

V) .
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KOMMENTARER
Allmant
En felkalkyl har baserats pa ekvationen (5) i bilaga V.

Felet i x kan har forsummas eftersom kvoten c v X ar sé
mycket mindre an c Man kan aven bortse fran felen i

tryckfallsbestarnningen. Genom logaritmisk derivering med
avseende pa felen i luftfloden och i temperaturdifferenser-
na tp - tj samt tp - t* kan man konstatera att det relativa

felet i n vid +10°C ute ar under 10 %. Vid 0"C har det sjun-
kit till cirka 5 % och vid+-15‘C ar det ungefar 3 %. Flddena
har antagits bestédmda med - 10 % noggrannhet och temperatur-
erna med -0,2°C. Det senare har uppndtts genan individuell
kalibrering och kontroll av termoelement och datalogger. Fe-
let pa grund av avvikelser i flodet utgor cirka 1 %-enhet av
de angivna %-satserna.

I bilaga 1V har for 2:dra matningen p& helfart vid anlaggning-
en i Sater berédkningar gjorts av konfidens- och toleransinter-
vall. Medelvardet av ett stort antal stickprov ligger med 95
% sannolikhet inan det forra (inre) intervallet och 75 % av de
enskilda vardena ligger med 95 % sannolikhet inom det yttre.
Det sannolika felet blir som synes vasentligt mindre an de

10 % felkalkylen visar, men det bdr observeras att systema-
tiska fel ej &skadliggors.

I samtliga diagram framgdr att verkningsgraden avtar med fall-
ande utetemperatur. Minskningen &r i genomsnitt 0,4 %-enheter
per grad. En kontroll har &aven gjorts av forhallandet cm den
konventionel la temperaturverkningsgraden hade redovisats.
Samma tendens framkommer men minskningen ar ndgot mindre (cir-
ka 0,35 %-enheter per grad). Nagon tillfredsstiallande forkla-
ring till lutningen har vi ej fatt fram. Leverantdrernas be-
réakningar, som gjorts for olika utetemperaturer, ger visser-
ligen en svagt fallande tendens mot lagre utetemperaturer, men
den totala minskningen fran 0O°‘C till -15°C ar endast i stor-
leksordningen 1 %-enhet.

P4 de flesta anlaggningarna sitter tilluftsflakten efter efter-
varmningsbatteriet och franluftsflakten fore atervinningsbat-
teriet. Detta betyder att bada flaktarna arbetar med i stort
sett konstant temperatur. Déarav foljer att massflddet ar kon-
stant oavsett utetsiperaturen och nagon forklaring ligger sa-
ledes inte i varierande floden. Daremot varierar volymflodet
och darmed lufthastigheten och k-vardet éver &tervinningsbat-
teriet i tilluften. Detta beaktas enligt uppgift i databe-
rakningama och skulle darfor ej utgora nagon forklaring.

En undersokning av de manuella matningarna av fldodet har ocksa
gjorts for att utrona huruvida varierande sjalvdragseffekter
skulle kunna paverka flodena. Det framkom att dessa effekter
ej ger markbara flddesandringar som kan relateras till utetem-
peraturen.



Av resultaten framgar, att tillverkarens berakningar ligger

val till vid 0°C. Detta innebar att nan ligger mellan 5 och

10 %-enheter fel vid dimensionerande utetemperatur. Effekt-
massigt medfor detta risk for underdimensionering av efter-
varmare. Ofta reglerar man emellertid medvetet ner atervin-
ningseffekten for att undvika pafrostning och dimensionerar

da upp eftervarmaren i motsvarande grad. Energimassigt ligger
tyngdpunkten for varmebehovet kring O‘C. Qm man har en anlagg-
ning med varmebehov uppemot +15°C - dar verkningsgraden i prak-
tiken sdlunda ar hogre an den beraknade - kanmer en stor del

av det optimistiskt beraknade behovet vid laga utetemperatu-
rer att kompenseras och nagra stickprov tyder pa att man far
fram energibesparingar som endast ligger nagra procent for
hogt. Qm berakningen avser en ort med arsmedeltemperaturen
+4"C blir felet uppemot 5 %. Det blir lagre med hogre ars-
mede l temperaturer

Ofta har man emellertid anldggningar med aterluft. Detta in-
verkar si att den grans for utetemperaturen dar varmeatervin-
ningsanlaggningen inte langre utnyttjar sin fulla kapacitet
sjunker. Man far da en okad tyngdpunkt i det kalla utetempe-
raturomrddet och felet 6kar. Storleken varierar bland annat
med aterluftflodet. En liknande effekt torde kunna fas vid
hoga franlufttemperaturer

Fran tillverkarhall har man visat stort intresse och kommer
att studera teorierna bakcm befintliga datorprogram. Enligt
uppgift tar man idag da det galler varmedvergangen hansyn till
de hastighetsvariationer son uppstar pa& grund av ternperaturand-
ringama och ocksa i viss man till temperaturvariationemas
effekt pad luftens fysikaliska egenskaper.

Effekten av tvattning av batterierna synes vara liten. | dia-
grammen har resultat efter tvattning markerats med en pil. Or-
saken till att nagra revolutionerande forbattringar ej erholls
ar att batterierna i inget fall var patagligt nersmutsade.

Det ar framst franluftsidan som kan belastas i detta avseende.
Sannolikt spelar det stoérre roll for energifdrbrukningen hur
flodena i sig forandras an den positiva inverkan man far pa
varmedverforingen

En tanke bakcm understkningen var att gora jamforelser mellan
projekterade och faktiska verkningsgrader. | samtliga fall
var avvikelserna mellan projekterade och verkliga floéden sa
stora att jamforelse ej var meningsfull.

Boras

Vid den forsta matperioden var reglerventil for &tervinningen
ur funktion. Den stod pd max atervinning och stérde salunda
ej matningarna. Etylalkoholhalten var lagre &n vad handling-
arna foreskrev.

Tillufttemperaturen kunde ej bestammas fore eftervarmnings-
batteriema. Dessa kunde ej sténgas helt och en bestamning
av temperaturen t~ for berakning av flodesforhallandet (ekv.
8, bilaga V) maste darfor innefatta den tillforda eftervarm-
ningseffekten. Harigenom begrénsades mdjligheten att bestamma
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flodesforhallandet. Matforhallandena nar det galler franluft-
flodet ar mycket goda. Daremot finns inga tillfredsstallande
matsektioner for tilluftflodet. Osakerheten bedémdes som sa
stor att tilluftflaktens driftpunkt, dwvs effektforbrukning
och tryckstegring, anvandes.

Projekteringsdata innebar att &tervinningen vid -20°C ute och
22"C franlufttemperatur skall svara for uppvarmning av luften
till cirka -2°C. Tillverkarens berédkning med uppmétta data
visar att anl&ggningen borde ge -5°"C. Skillnaden orsakas av
minskat franluftflode och Okat tilluftflode. Leverantdren an-
ger att man for att undvika pafrostning bdr reglera ner ater-
vinningseffekten si att man vid -20‘C skulle & tillufttempe-
raturen -8‘C. Denna temperatur erhalls ocksa om man trots
osakerheten extrapolerar i det erhallna matresultatet.

Sater

Anlaggningen fungerade vid matningarna tillfredsstallande.
Glykolhalten var nagot 14g relativt projekteringsforutsatt-
ningarna.

Flodesbestamningen fick baseras pa Prandtl-matning i tilluften
och energibalanser. Matforhallandena var inte tillfredsstall-
ande, men genom effekt- och tryckstegringsbestamningar etc har
vardena kontrollerats sa langt som mojligt.

Projekteringsdata innebar att atervinningen vid -20°‘C ute och
22‘C franluftternioeratur samt helfart skall ge en tillufttemoe-
ratur av -2,5°C. Tillverkarens berékning med uppmétta data
visar att anlaggningen borde ge -01‘C. Saval till- som fran-
luftflodet var stdérre an projekteringsdata. Okningen var
storst pa tilluftsidan. Uppmatta data pekar pa en faktisk
temperatur av -4,3°C.

Anledningen till att verkningsgraden sjunkit vid det reduce-
rade flodet ar att flodesforhallandet samtidigt andrats.

Uppsala

Vid matningarnas borjan var reglerutrustningen sa installd att
varrrebarartemperaturen ej skulle underskrida +10°C. Detta in-
nebar en reducering av den 6verforda effekten till konstant
niva. Under matningarna sanktes borvardet sa att full ater-
vinningseffekt erholls. Ingen kondensation eller pafrysning
kunde konstateras.

Flodena kunde bestammas tillfredsstallande, &ven crm franluften
kravde matning i tre olika kanaler. Overensstammelsen med det
framraknade flodesforhdllandét styrker matningarnas tillfor-
litlighet trots risken for addering av fel.

Projekteringsdata innebar att avervinningen vid -20°C ute och
22"C franlufttemperatur skall ge en tillufttamperatur av -1,5C
Tillverkarens berédkning med uppmatta data visar att anlagg-
ningen borde ge 0°‘C. Franluftflodet ar hogre och tilluftflo-
det lagre an projekterat. Matningarna har gjorts ner till

-8"C och en extrapolering &r osaker men ger vid -20°C en till-
lufttemperatur av -4"C.



Varberg

Efter den forsta matningen konstaterades att varme tillfordes

fran varmebararsystemet. Detta visade sig bero pd en felaktig in-

stallning av hdrvarden och medfdorde en kraftig reduktion av
besparingen. Matningen avbrodts och fortsattes efter justering.
Det visade sig ocksa att reglerventilen mellan atervinnings-
systemet och VS/KB-systemet lackte nagot. Vid den tredje mat-
ningen sténgdes avstangningsventilema, vilket &r huvudorsa-
ken till den forbattrade verkningsgraden.

Flédena kunde ej bestédmmas med Prandtl-rdr, varfor vinganerro-
meter anvants. Detta innebar att osadkerheten i matningarna
ar relativt stor. Riktigheten verifieras emellertid av det
flodesforhallande som berdknats ur energibalansen. Som pdpe-
kats tidigare spelar felet i flddena relativt liten roll,
varfor angivna verkningsgrader beddms ligga inom marginalen
10 % vid de utetemperaturer sera redovisats.

Projekteringsdata innebar att &tervinningen vid -20°C ute

och 22°C franlufttemperatur skall svara for uppvarmning till
-3‘C. Tillverkarens berdkning med uppmétta data visar att
anlaggningen borde ge ungefar -4,5‘C. Avvikelsen orsakas av
att tilluftflodet Okats avsevart. For att undvika pafrost-
ning bor enligt leverantoren nedreglering ske sa att tilluft-
temperaturen nar cirka -5,5‘C. En extrapolering i matresul-
tatet ger alltfor stor osdkerhet for att vara meningsfylld.

Vanersborg

De bada aggregaten erbjuder basta tankbara matforhallanden
vad avser luftfloden. Daremot uppstod svarigheter att be-
stamma varmebararfledet. Aven temperaturen t* efter atervin-
ningsbatteriet var svar att mata pd grund av den elektriska
eftervarmaren som genom sin hoga yttemperatur gav ett patag-
ligt stralningsbidrag. Det som "verkligt flodesforhallande™
tabellerade vardet i1 bilaga 11l ar darfor ej riktigt och har
ej anvants. Som redovisats t ex i bilaga V berdrs ej verk-
ningsgradsbestamningen av eventuella fel i t.

Vid bearbetningen av matresultaten framkomattverkningsgra-
den var patagligt lagre an vad leverantoren uppgav med utgangs-
punkt fran matdata. |1 efterhand gjordes darfor ett ytterlig-
are besok pa anlaggningen varvid det konstaterades att varme-
bararsystemen i ingendera fallen var tillfredsstallande fyll-
da samt att anlaggningen ej var forsedd ned erforderliga luft-
ningsanordningar. Sannolikt ar darfor ej de oversta roren i
batterierna vattenfyllda, vilket ej synts pd temperaturregi-
streringen eftersom de 6versta termoelementen suttit under
dessa rorrader. Detta kan ocksd innebara att den erhallna
genomsnittstemperaturen efter franluftbatteriet registrerats
for 1agt och att darmed aven den beraknade verkningsoraden
ligger lagre i verkligheten. Qm man saledes antar att 10 %

av luftflodet passerat batteriet utan att kylas och utan att
det paverkat aktuella matpunkter sd ar redovisade verknings-
grader 10 % for hoga. |1 redovisningen av forsta matningen

for TA-24 i bilaga IV framgdr hur verkningsgraden andrades
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under pagaende matning. Det dversta materialet (YY) avser
matpunkterna 1-32, det nedre vanstra (Y?) punkterna 33 - 52
och det hégra (Y*) punkterna 53 - 70. Matpunkterna licrger i
tidsfoljd. Troligtvis har alltsa mellan matpunkt 32 och 33
luft blockerat ytterligare en del av den verksamma batteriytan
med forsamrad verkningsorad som foljd. Ingen andring har re-
gistrerats pa luftflodena eller i deras temperaturer fore res-
pektive batteri.

Glykolhalten var cirka 26 och 30 % for TA-22 respektive TA-24,
vilket var lagre &n uppgivna 38 %.

Projekteringsdata innebar att atervinningen vid -20°‘C ute och
+22"C franlufttemperatur skall svara for uppvarmning till
+0,5‘C. Tillverkarens berédkning med uppmédtta data visar att
TA-22 borde ge +5"C (TA-24: +1,3"C). For att undvika pafrest-
ning bor emellertid effekten ~egransas sa att tillufttempera-
turen fore eftervarmaren nar -0‘C (TA-24: -5°C). Det lagre
vardet jamfort med projekteringen orsakas av tokade till- och
franluftfloden. Matningarna gav for TA-22 +1,5"C och for
TA-24 -6°C. Eftersom ingen nedreglering sker i anlaggningen
skall dessa varden jamforas med +5"C respektive +1,3‘C ovan.

Anlaggningen ar den enda dar man ur katalogdata latt kan ta
fram &tervinningens verkningsgrad. Den gav ndgot for hoga
varden si att tillufttemperaturen i exemplet ovan skulle na
drygt +7° 1 aggregat TA-22 och knappt +2' i TA-24_. Katalogdata
ar gjorda for optimala varmebararfloden, vilket &tminstone
till en del forklarar avvikelsen fran leverantérens egna be-
réakningar.



SLUTSATSER
Verkningsgradens tenperaturberoende

Matningarna visar entydigt att verkningsgraden sjunker med
fallande utetemperatur. Minskningen ar i storleksordningen
0,4 %-enheter per grad. Qp man antar att den uppgivna verk-
ningsgraden ar riktig vid -0°C innebar lutningen att man vid
*-20"C ute ligger 5— 10O %-enheter for hogt jamfort med verk-
ligheten. For att undvika pafrostning reglerar man ofta an-
laggningen sd att varmebarartemperaturen till franluftbatte-
riet halls konstant under en viss utetemperatur. Den o6ver-
forda effekten blir konstant och verkningsgraden minskas pa
sd satt. Under forutsattning att detta sker spelar den visade
verkningsgradsforsamringen ingen eller liten roll da det gal-
ler dimensioneringen av eftervarmningsbatteriet. 1 andra

fall foreligger uppenbarligen risk for underdimensionering.

Den erhallna effekten gor att dén arliga energibesparingen
minskar nagot. Nagra genomforda berakningsfall tyder pa cirka
5 % varvid storre avvikelser erhdlls for anlaggningar med hog
franlufttemperatur och/eller mycket aterluft. Mindre fel er-
halls vid hog arsmedeltemperatur

Overensstammelse med angivna verkningsgrader

For att mojliggora jamforelser mellan projekterade varden och
varden som berdknats och matts vid faktiska forhallanden har

vi valt att redovisa vilka eftervarmningseffekter som skulle

behovas i de olika fallen. Utgangspunkt for nedanstaende ta-
bell ar de temperaturer efter atervinningsbatteriet som redo-
visats under "Kommentarer'™ och som galler -20°C ute och +22°‘C
franlufttemperatur. Effekterna avser uppvarmning till +18‘C.

Anlaggning Effektbehov for eftervarmning (kW)
Prejek- Beraknat Uppmatt
terat Exkl. ned- Inkl. ned-

reglering reglering

Boras 626 856 967 -
Sater 76 89 89 104
Uppsala 101 78 78 (95)
Varberg 529 756 790 -
Vanersbora

TA-22 14,7 14,0 19,4 17,

TA-24 28,4 31,7 44,2 46,
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Beraknat behov grundas pa leverantorens uppgifter som i sin
tur ar baserade pa uppmatta forhallanden vad avser floden,
frysskyddstillsatser etc. Skillnaden mellan projekterat och
beraknat behov kan i1 samtliga fall till stdrsta delen hénfbras
till andrade forutsattningar. De projekterade behoven &ar ju

i allmanhet beraknade p& samma satt och skillnader utéver vad
som kan forklaras av a&ndrade forutsattningar kan bara orsakas
av endera felrakning eller att komponenter blivit utbytta i
upphandlingsskedet

Ur figurerna 3 till 8 kan man fa fram jamforelse mellan den
uppmatta och den beraknade franluftsverkningsgraden. Vid 0°C
far man foljande genomsnitt

Franluftsverkningsgrad vid 0°C

Beréknad Uppmatt

Boras 54 48
Sater, helfart 53 53
halvfart 49 55
Uppsala 42 38
Varberg 49 48
Vanersborg, TA-22 64 60
TA-24 68 56

Qm man bortser fran aggregaten i Vanersborg, dar verknings-
graden forsamrats pa grund av luft i systemet, framgar det

av ovanstaende att man ej har nagon signifikant avvikelse

fran beriknade varden, &aven om det synes finnas en tendens
till overskattning. Detta innebdr, mot bakgrund av den minsk-
ning av verkningsgraden som sker vid sjunkande utetemperatur,
att man vid -20°C troligen har mellan 5 och 10 % samre verk-
ningsgrad an vad scm berédknats.

Lattillgadngliga katalogdata for berdkning av verkningsgrader
fanns endast for aggregaten i Vanersborg. Resultaten har mar-
kerats i figurerna 7 och 8. Dessa varden galler oavsett ute-
temperatur. Katalogdata forutsatter optimalt flode pa varme-
bararen, vilket ar den stdrsta orsaken till att samstammiga
varden ej erhalls. Enligt uppgift fran SF ar kataloadata
framtagna med samma datorprogram som anvénts vid aktuella be-
rakningar.

Effekt av tvattning
Matningarna ger inte tillrackligt underlag for bedémning av

forbattringen i samband med tvattning. Huvudorsaken &ar att
batterierna 1 inget fall var speciellt nersmutsade.



Ovrigt

Den storsta anledningen till avvikelser fran projekterings-
data ar att forutsattningarna saval kapcitetsmissigt son
funktionellt i de flesta fall har andrats radikalt. Salunda
har tilluftflddet med undantag for anlaggningen i Upnsala
Okats med mellan 19 och 33 %. |1 Uppsala har det minskat med
16 %. Franluftflodet i Bords har minskats med drygt 20 % och
for TA-22 i Vanersborg Ookats med 20 %. FOr ovriga anléagg-
ningar varierar andringen i franluftflédet mellan -5 och

+7 %. 1 Varberg lackte ventilerna fran ett externt varme-
béararsystem och i Vanersborg fanns det luft i systemet. |
Uppsala var reglerfunktionen ej instéalld i enlighet med in-
struktionen. For anlaggningarna i Bords och Sater finns inga
noteringar av denna typ.



BILAGA 1
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BORAS LASARETT, BORAS

Atervinningsanlaggningens principiella uppbyggnad framgar av
figur 1:1. Aggregatet, betecknat TA/FA-il, 1 block 1 B, for-
sorjer en vardbyggnad. Det har kompletterats med en varmedter-
vinningsanlaggning, som togs i bruk 1976/77. Kompletteringen
bestod i att befintliga luftkylare (1 och 3 i figur 1:1) sam-
mankopplades med ett nytt batteri i franluftskanalen (7).

Sommartid sker omkoppling sa att de ursprungliga batterierna
anvands som luftkylare. Uteluften varms si att tillufttempe-
raturen halls vid +14°C. Atervinningsbatteriet ar reglermas-
sigt kopplat i sekvens med eftervarmarens. Denna gar alltsa
in nar varmedtervinningen inte racker, vilket i projekterings-
handlingama forutsatts ske vid utetemperaturer lagre an

5C.

Som varmebadrare anvands vatten med frysskyddstillsats av etyl-
alkohol. Halten uppmattes vid matningarna till 10 %, men
skall enligt skotselinstruktionen vara 20 %.

Atervinningsanlaggningen berdr foljande enheter:

Luftvarmare 1 (1) 6 st SF OLKA-16-10-4-2-1
Luftvarmare 11 (3) 6 st SF QLKA-16-10-6-2-1
Eftervarmare (4) 6 st SF VBDE-16-10-3-04
Befuktning (5) Avstangd

Tilluftsflakt (6) Nordisk Ventilator

AJA 1259/630-10
Luftkylare (franluft) (7) 4 st SF QLRA-80-12-08-3-1-X

Franluftsflakt (8) Nordisk Ventilator
AJA 1259/630-10

Pump for atervinning (9) Vadstena VM 154 F

Tilluftflodet kan ej matas med hjalp av Prandtl-ror. Déaremot
gav tryckfallstegring och effektforbrukning for flakten rela-
tivt sakra varden. Franluftflodet mattes med Prandtl-ror.
Mojligheten att bestamma tilluftflodet med utgangspunkt fran
detta och energibalans forsvarades avsevart av att temperatu-
ren efter atervinningen endast kunde bestammas genom matning
efter eftervarmaren och korrigering for tillford eftervarm-
ningseffekt. Matfelen i vattenfldde gor denna bestadmning
osaker

Det bdr observeras, att flddet i mycket liten utstréckning
paverkar den redovisade verkningsgraden. Den anvands for kor-
rigering av effekttillforseln fran tryckfallsforluster och
fran cirkulationspump, vilka utgor i storleksordningen nagra
procent av total Overford effekt.



De genomsnittliga flddena var

under mat-

ningarna
Tilluftflode nfvs 21
Franluftflode m™/s 21
Varmebararfldde 1/s 24

Temperaturverkningsqraden har i beskrivningen
42,2 %.

projekterat

26,1
26,9
25

anaetts till
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SATERS SJUKHUS

Det aktuella aggregatet, betecknat TA/FA-3, betjénar kok och
matsal 1 matsalsbyggnaden. Det togs i drift i juni 1976. Den

principiella uppbyggnaden framgdr av figur 1:2. Som varme-
barare anvands vatten med 30 %-ig glykoltillsats. Denna skulle

enligt handlingarna vara 40 %.

Atervinningsanlaggningen berdr foljande enheter:

1. Filter (F45) Bahco CFN 140-310

2. Luftvarmare Bahco PKN 180-840

3. Luftvarmare Bahco PKN 180-840

4. Luftvarmare Bahco PKN 180-820 eftervirmare
5. Luftkylare Bahco PKC 180-850

6. Flakt Bahco FTK 140-420

7. Flakt Bahco FTK 140-431

8. Luftkylare Bahco PKC 180-830

9. Luftkylare Bahco PKC 180-850

10. Filter

11. Varmebararpump Perfecta Silenta CF-83

varmetillforseln styrs av en rumstermostat sa att eftervarm-
ningen kopplas in nar atervinningen inte langre racker till.

Basta matforhallanden vad avser floden fanns pa tilluftsidan
efter aggregatet. Aven har var tillgangliga rakstrackor allt-
Tfor korta for att uppfylla rekommenderade krav. Temperatur-
och fuktmatningar stordes ej av nagra mattekniska hinder.
Franluftflodet har darfor beraknats med utgangspunkt fran
tilluftflode och energibalans, P& samma satt har &aven varme-
bararflodet bestamts.

Normalt kors aggregaten pa 1/2-fart medan man under mattider
utnyttjar den fulla kapaciteten. Matningar genomfordes i bada
driftlagena

De genomsnittliga flddena var

under mat- projekterat
ningarna
Tilluftflode, helfart m"Vs 3.9 31
Tilluftflode, halvfart m/s 1,9 -
Frﬁnluftflbde, helfart m3/s 3,2 3,0
Franluftflode, halvfart m"/s 1.7 ~
varmebararflcde 1/s 3,7 3,3

Temperaturverkningsgraden har i beskrivninaen angetts till
41,7 % vid fullt flode.
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L1VSMEDELSVERKET, UPPSALA

Aggregatet, betecknat TA/F4-Bl, betjénar lokaler av kontors-

och laboratorietyp. Anlaggningen togs i drift sommaren 1975.
Principiell uppbyggnad framgadr av figur 1:3. Som. varmebarare
anvands vatten med 33 %-ig glykoltillsats

Atervinningsanlaggningen beror foljande enheter

1  Filter Bahco CFN 140-310
2 Luftvarmare Bahco PKN 180-840
3 Luftvarmare Bahco PKN 180-840
4 Luftvarmare Bahco PKN 180/830 (eftervamnare)
5. Befuktare SF KDDU

6 Flakt Bahco FTK 140-401
7 Filter Bahco HAA 20.90x0
8 Flakt Bahco FLN 071-158
9 Luftkylare Bahco PNN 180-840
10. Luftkylare Bahco PNN 180-840
11. Filter

Styrningen av varmetillforseln sker enbart via eftervarmnings-
batteriet s& att tillufttemperaturen halls vid +20"C. Ater-
vinningssystemets cirkulationspump stannas nar utetemperaturen
overskrider +25°C. Den tvavagsventil, som sitter pa tilluft-
sidan, regleras sa att varmebararens returtenperatur till fran-
luftbatteriet ej underskrider en given temperatur. Denna var
enligt handlingarna +1°C, men hade av driftpersonalen hdjts
till +10°C enligt uppgift for att kondensutfallning skulle
undvikas pa franluftbatteriet. Detta var ej forsett med dra-
nering for kondensat. Luftfuktarens pump startas nar relativa
fukten i franluften sjunker under 25 % och stoppas nar den
overskrider 50 %.

Saval till- son franluftfloden kunde bestammas under mattek-
niskt tillfredsstallande forhallanden. Dock erfordras i det
senare fallen en summering av tre fléden. Inga stbominaar har
noterats vad avser temperatur- och fuktmatningarna, varfor det
med energibalansens hjalp framraknade flodesforhallandet dock
ar sakrare &n det uppmatta.

varmebararflodet har berdknats med utgangspunkt fran energi-
balansen.

De genomsnittliga flddena var

under mat- projekterat
ningarna
Tilluftflode mfVs 3.6 4,3
Franluftflode m/s 4.6 4.3
varmebararflode 1/s 1.6 1,6

Anlaggningens temperaturverkningsorad har i beskrivnimen an-
getts till 43,9 %.
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SJUKHUSET | VARBERG

Matningarna har genomforts pa aggregat TA/FA-50 som betjanar
sjukhusets laghusdelar, omfattande bland annat kontors- och
behandlingslokaler. Aggregatet kompletterades 1975 med vér-
medtervinning. Denna innebar att befintliga kylbatterier ut-
nyttjades och att nya eftervarmare installerades. Franluften
forsags med luftkylare. Den principiella uppbyggnaden fram-
gar av figur 1:4. Som varmebarare anvands vatten med 13 %-ig
etylalkoholtillsats

Forjande enheter ingdr i aggregatet

1. Luftvarmare 4 st SF/Evaporator
VBC-200x2287-4

2. Filter

3. Luftvarmare 4 st SF/Evaporator
VBC-200x2287-4 + 4 st SF
VBCA-100-500-4

4. Luftvarmare 2 st SF VBDE20-10-3-02
(eftervarmare)

5. Luftfuktare (angbefuktning, ej i drift)

6. Flakt SF GFCA-5-125-2-7-0-0/B

7. Flakt SF GFCA-5-125-2-3-0-0/B

8. Luftkylare 4 st SF OBAB-20-12-8-2-1/2-X

9. varmebararpump Vadstena AVM 150 FT (hjul 655)

Eftervarmarna tacker ej hela luftstrommen. De sitter monte-
rade i direkt anslutning till VBC-batteriema (3) medan VBCA-
batteriema ar fria.

Koéldbararsystemet (VS/KB) som antytts i anslutnina till var-
mebararpumpen, anvands vintertid aven for varmedistribution,
bland annat till eftervarmama (4)

varmeatervinningsanlaggningen regleras sd att temperaturen
efter flakt halls vid +16°C. Vid behov gar eftervarmnings-
batteriema in som komplettering. Skulle temperaturen trots
detta sjunka under +14°‘C Oppnar reglerventilen for VS/KB-
systemet sd att varme tillfors atervinningsbatteriema. Denna
del trader i funktion endast om fel uppstatt i ordinarie var-
metillforsel .

Anlaggnincren skall normalt koras med halvfart nattetid. Mat-
ningarna har endast gjorts vid maximal kapacitet.

Tilluftflodet fick bestdmmas med vinganemometer i kanalgenom-
foring (ljuddampare) mellan eftervarmning och flaktkanmare
Franluftflodet bestamdes med samma instrument efter luftkyl-
aren. Mojligeten att anvanda energiflddena for bestdmning av
forhallandet mellan tilluft- och franluftflode eliminerades d&
det framkom att man fick paspadning av varme till varmebararen

fran VS/KB-systemet. Sedan avstangningsventilema i det senare

stangts manuellt (under matning 3) erhdlls med anemometermat-
ningama samstéammiga véarden.

32



Varmebararflodet har bestamts via tryckstegringen over pumpen.

De genomsnittliga fldédena var

under mat- projekterat
ningarna
Tilluftfléde m /s 28 21
Franluftflode m3/s 21 22
varmebararflode 1/s 22 31

Anlaggningens teirperaturverkningsgrad har i beskrivningen an-
getts till 40 %.
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ALVSBORGS LANS LANDSTING KANSLIBYGGNAD | VANERSBORG

Matningar har genomforts pd tva pd samma satt uppbyggda agg-
regat, TA/FA-22 och -24. De betjénar allménna utrymmen, gar-
derober, toaletter, korridorer m m i kontorskomplexet. An-
laggningen togs 1 drift i juni 1977.

Principiell uppbyggnad framgdr av figur 1:5. Varmebararen
utgdrs av vatten med tillsats av 26 och 30 % etylenglykol for
TA22 resp. TA24. Enligt handlingarna skulle halten vara 38 %
Foljande enheter ingar i de bada aggregaten:

1. Filter SF KDDA-4-056-1-1-00

2. Luftvarmare SF KDDO-1-056-12-2-2 respek-
tive 1

3. Luftvarmare SF KDDK-4-056-40
(Backer Elektrovarme AB, typ
1485, 41 kW)

4. Flakt SF GFAB-3-1-50-2-1-5-6

5. Luftkylare SF KDDO-1-056-12-2-2 respek-
tive 1

6. Filter SF KDDA-056-31

7. Flakt SF GFAB-3-1-50-2-1-5-6

8. Pump Perfecta Silenta C-042 MI nr
7619

Styrning av varmetillforseln sker enbart med det elektriska
eftervarmningsbatteriet si att tilluftemperaturen halls kon-
stant (+20‘C med kompensering). Atervinningens cirkulations-
pump startas nar utetemperaturen underskrider 6nskad tilluft-
temperatur med 2°C och stoppas nar utetemperaturen 6verskrider
onskad tillufttemperatur med 2°C.

Matforhallandena var exeptionellt goda da det gallde luftflo-
den. Varmebararflodet gav sma tryckfall over installerad
strypventil varfor flodet har framraknats med hjalp av energi-
balansen. Bestédmningen av tilluftens temperatur efter véarme-
atervinningsbatteriet stordes av den elektriska varmarens hoga
yttemperatur (stor inverkan av stralningsvarme). Luftflodes-
forhallandet som framraknats av datorn ar darfor ej tillfor-
litligt.

De genomsnittliga fldodena var for TA-22

under mat- projekterat
ningarna
Tilluft rrfvs 0,9 0,70
Frinluft m/s 0,9 0,75

Varmebarare 1/s 0,6 —



For TA-24 qallde

under mat- projekterat
ningarna
Tilluft m/s 1,6 1,35
Franluft mRVS 1,2 1,15
varmebarare 1/s 0,6

Anléggningarnas temperaturverkningsorad har i beskrivningen
angetts till 48,8 %.
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BILAGA 11

INSTRUTIEI-1ITFORTECKNING



GIVARE

Temperatur

Relativ fukt

Tryck

LuftFlode

Varvtal

Densitet

REGISTRERING

Kalibrerade termoelement, typ J,
(Jarn-konstantan). Kctrpensationsledningar
med kontakter, typ Canon

Vaisala typ 6061

For tryckfall pa luftsidan anvandes elek-
trisk mikromanameter fran
Fumess Controls Ltd

For tryckfall pa vattensidan anvandes tva
tryckgivare med matomraddena O-0,3 bar
respektive O-1,9 bar (0 - cirka 3 m vp
respektive 0 - cirka 19,5 m vp). Fabri-
kat Roseroount typ DT 1151

Prandtl-roér + Mikromanometer

Vinganemometer (Regin | A)
Hasler - M 8757 G

(for varmebarare) Aerometer

Doric Datalogger Digitrend 220

TVSITNING

Boras

Sater

Uppsala

Varberg

Vanersborg

Aggregat Euroclean H 309
Tvattmedel Euroclean Autoschampo
Aggregat Euroclean H 3212
Tvéattmedel Euroclean F 42
Aggregat Euroclean H 309
Tvéattmedel Euroclean F 24
Vatsug Euroclean UZ1626
Aggregat Euroclean G 51213
Tvattmedel Euroclean Alkaliskt schampo
Aggregat Euroclean K 309
Tvéattmedel Vatten

Vatsug Euroclean UZ 1626



BILAGA 111

RESULTAT: TABELLER



Foreliggande material utgdr resultat av bearbetningen av pri-
mardata.

Over tabellen anges forst forhallandet mellan fran- och till-
luftens massfloden, sa som de matats in for berakningarna.

I tabellen anges "verkligt foérhallande mellan massfloden™
vilket ar samna forhallande framtaget med utgangspunkt fran
energibalansen mellan de bada luftflodena. Betraffande av-
vikelser mellan vardena hanvisas till kommentarerna i huvud-
rapporten.
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FORHALLANDET MELLAN FRANLUFTENS MASSFLODE OCH TILLUFTENS

0.657
UTETEMP VERK- ERHALLEN "VERKLIGT"

NINGS- EFFEKT FORHALLANDE

GRAD MELLAN

MASSFLODEN

(KW)

1 0.45 0.477E+00 0. 268E+03 0. E 14E+00
3 -0. 15 n.474E+00 0. 273E+03 0. E53E+00
-0,25 0.472E+00 0. 273E+03 0. E70E+00
4 -0.20 0O.473E+00 0. 273E+U3 0. 771 E+00
o -0.10 O.473E+00 0. 270E+03 0. E37E+00
6 -o0. 'l n_474E+00 0. 273E+U3 0, E38E+00
7 -0.15 0.471E+00 1j. 270E+03 0. E48E+00
S -0.30 0.470E+00 0. 272E+03 0. i49E+00
9 -0.35 0.469E+ 00 0. 272E+U3 0. E67E+ 00
10 -0.40 0.471E+00 0. 273E+03 0. EB67E+00
11 -1j.65 0.471E+00 0. 276E+03 0. £ 65E+00
12 -0.55 0.470E+ 00 0.c!74E+03 0. E68E+00
13 -0.60 0.471E+00 0«276E+03 U. 76 OE+00
14 -0. ' 0.471E+0U 0. 273E+03 0. E 76E+00
15 -0.35 U.476E+0U 0. 277E+0U3 0. E27E+00
16 -1j. 45 0.475E+0U0 0. 8:78E+03 0. E26E+00
17 -0. 9" 0.473E+00 0. 278E+U3 0. '44E+00
18 -0.65 0.471E+00 0. 278E+03 0. E59E+ 00
19 -1j.35 0.473E+00 0. 276E+U3 0. E 13E+00
20 -1j. 15 O.474E+00 0. 274E+U3 0. E38E+00
21 -1j. £5 0.473E+00 0. 274E+03 0. i53F+0ijj
22 -1j.9%  ©0.475E+00  ©0.876E+U3 0. E O8E+00
pO -1, £5 0.472E+0U 0. £74E+03 0. E22E+00
24 -1j.30 0.473E+00 0. 274E+03 0. E33E+00
o -1j. ©  0.474E+00 0. 276E+03 0. £ 35E+00
w6 -1j.45 U.472E+00 0. 277E+ 03 0. ES7E+00
df -0.65 0.471E+00 0. 278E+03 0. E 44E+00
do -1j.60 0.472E+00 1j. 278E+U3 0. E31E+00
29 -1j.60 0.472E+00 0. 278E+U3 0. E31E+00
30 -1j. 65 0.476E+00 0. 281E+03 0. E52E+00
31 -1j.rv  0.471E+00 0. 278E+03 0. 170E+00
oc, -1j. 70 0O.473E+00 0. 28UE+U3 0. E48E+00
T -1j. 90 0.468E+00 0. 277E+U3 0. E7UE+00
34 -1j. 7" 0.472E+ 00 0. 278E+03 0. 147E+00
35 -1. 05 0.469E+00 0. 28 OEI+03 0. E69E+00
36 -1. 05 O.469E+00 0. 279E+03 0. EB4E+00
37 -1j.90 0.474E+0U 0. 281E+03 0. i B9E+00
33 -1.30 0.471E+00 0. 282E+03 0. E63E+00
39 -1.00  0.467E+00 0. 287E+03 0. 28 0E+00
40 -1.45 0.471E+00 0. 285E+03 0. E77E+00
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FORHALLANDET MELLAN FRANLUFTENS MhSSFL6DE OCH TILLUFTEN:;

-1.40
-1.60
-1.50
-1.50
-1.00
-0. 35

0.£0

0.60

0.70

0.610

0.45

0.20

0.10

0. 05
-0.10
-0.10
-0.30
-0.15
-0.10
-0.do0
-0.20
-0. 35
-0.40
-0.50
-0. 6jj
-Nn.70
-0.70
-0.90
-0. 95
-0.70
-0.60
-0.40
-0.20
-0.10
-0.15

0.470E+00
0.468E+00
0.47 0E+00
0.472E+QU
0.475E+00
0.473E+00
0.471E+00
0.475E+00
0.476E+00
0.474E+0U
0.476E+00
0.472E+00
0.47SE+ 00
0.474E+00
0.470E+00
0.472E+00
0.473E+00
U.471E+UU
0.470E+0U
0.474E+00
0.472E+00
0.471E+00
0.47 nE+00
0.471E+0U
0.468E+00
0.469E + 00
0,471E+00
©.473E+00
©.473E+00
0.473E+00
H.476E+UU
n. 474E+UU
0.475E+00
0_475E+ 00
0.476E+00

0.7 06
UTETEMP VERK”
NINES-
bRAD
(@)
5.40 0.497E+00
4.35 0.438E+00

0.233E+03
0.235E+03'
0.285E+03
287E+03
.285E+03
.876E+ 03
.268E+03
365E+ 03
d6'4E+U

d696 U
.266E+03
266E+ 03
.86SE+ 03
269E+03
.263E+ 03
.269E+ 03
.37SE+ 03
269E+03
.263E+03
27 UE+03
.269E+ 03
2" 0E+03
.270E+U3
.2:72E+03
.272E+03
273E+ 03
.276E+ 03
280E+ 03
282E+03
.279E+U3
.£ROF+03
.277E+03
.274E+03
.873E+03
274E+ 03

00000

ey

0000000000000000000000000 &

ERHRLLEN
EFFEKT

CK.IT!
0.209E+03
0.210E+03

0.372E+00
0.887E+00
O.853E+00
0.866E+ 00
0.82 OE+00
0.364E+00
0O.389E+00
0. 821E+00
0. 8.23e+00
0.331E+00
0.826E+00
0.34 CE+0,0:
0O.843E+00
0.343E+00
0.864E+U0
0.837E+00
0.847E+Ou
0.857E+00
0O.858E+ 00
0.869E+00
0.356E+00
0.851E+00
0.857E+00
0O.354E+00
0.867E+ 00
0.861E+U0
0. 351E+00
fi. 353E+ 00
0.843E+00
Us 76*6'E+UU
0.322E+00
0,847E+00
0.813E+00
0.817E+0U
0.836E+00

"VERKLIGT"
FoRHrLLANDE

MELLAN

MASSFLODEN

n.747E+UU
0.916.E+uu

79-ng-n6—03-0
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10
11
12
13
14
15
16
17
1S
19
20
21
c.c
as
24
25
26
aTl
28
28
30
31
32
33
34
35
36

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
crtr
56
57

cjr.

59

4.85
4.85
4.80
4.65
4.65
4.80
5.00
4.75
4.75
4.30
3.60
3.30
3.30
3.00
2.70
p o
1.20
0.55
0.30
—-0. 15
-0.30
-0.10
0. 05
0. 35
0. 55
0.85
1.00
1.35
1.70
1.75
1.70
1.75
1.85
1.75
1.55
1.60
0.90
0.95
1.10
0.85
0.55
0.65
0.65
0.30
0.20
0.30
0. 05
0.15
0. 35
0.55
1.25
1.95
2. 00
2.00
2. 05
2.20
1.65

0.49 OE+ 00
0.49 OE+00
0.488E+00
0.480E+00
0.478E+00
0.484E+00
0.489E+00
0. 481E+00
0.481E+00
0.478E+ 00
0.478E+00
0.478E+ 00
0.480E+00
0.493E+00
0.476E+ 00
0.476E+0U
0.474E+ 00
0.477E+ 00
i]. 474E+ 00
0.473E+00
0.476E+ 00
0.476E+00
0.475E+ 00
0.477E+00
U.477E+0U
0.481E+00
0.479E+00
0.48 0E+ 00
0.485E+00
0.483E+00
0.483E+00
0.477E+00
0.476E+00
0,474F +n0
0.473E+00
0.482E+00
0.469E+00
0.476E+ 00
0.476E+ 00
0.477E+00
0.471E+00
0.475E+ 00
0.477E+00
0.476E+ 00
0.473E+00
0.474E+00
0.473E+00
0.478E+00
0.478E+00
0.479E+00
0.485E+ 00
0. 481E+00
0. 480E+00
0. 477E+00
0.476E+ 00
0. 476E+00
0.474E+00

0. 21IE+03
0.211E+03
0.211E+03
0.210E+03
0. 209E+03
O.215E+03
0. 217E+03
0.211E+03
0.211E+03
O.215E+03
0.224E+ 03
0.227E+03
0.227E+03
O.239E+03
0.232E+03
0O.237E+03
0.249E+03
O.259E+ 03
0.261E+03
0.266E+U3
0.27 OE+ 03
0.267E+03
0O.264E+03
0.262E+03
U. 262E+ 03
0.26:2E+U3
O.255E+03
0.250E+03
0.248E+03
0.246E+ 03
0.247E+ 03
0.248E+03
0O.245E+03
0O.245E+03
0.246E+03
0O.251E+03
O.253E+03
0O.255E+03
0.253E+03
0.256E+03
0.257E+03
0.258E+03
0.259E+03
0.262E+ 03
0O.262E+03
o.261E+03
0.264E+03
0.267E+03
0.266E+03
0O.265E+03
0.254E+U03,
0O.243E+03
0.242E+03
0.24 0E+03
0.245e+03
0.244E+ 03
0.248E+ 03

-.125E+0!
—.214E+01
— .187E+01
0.808E+ 00
0.886E+ 00
0O.129E+01
0. 80 0E+ 00
0.7 02E + 00
0.693E+00
0.872E+ 00
0.835E+00
0.794E+00
0.313E+00
0.7S5E+00
0.311E+00
0.809E+00
0.799E+ 00
0.798E + 00
0.888E+00
0.716E+ 00
0.695E+00
0. 740E+ 00
0. 871E+00
0O.779E+ 00
0.835E+00
0.784E+00
0.771E+00
0.755E+00
0.698E+00
0.751E+00
0.753E+00
0.778E+00
0.791E+00
0.806E+00
0.792E+ 00
0.778E+00
0.840E+00
0.877E+00
0.825E+00
0O.799E+00
0.854E + 00
0.881E+00
0.840E+00
0.756E+00
O.756E+00
0.756E+00
0.757E+ 00
0_.726E+00
0.734E+00
0.331E+00
0.748E+00
0. 761E+ 00
0.774E+00
0.769E+00
0.779E+00
0.813E+00
0.816E+00
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0.10
-0.10
-y.£5
-0.10
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-U. 30
-0»£0
-0.30
-0.30
-0.40
-0.40
-0.30

0.Qj

0.40

BWURRIi-"

0.475E+00
0.474E+00
0.476E+00
0.4 74E+0U
0O.475E+-00
0. 474E+UU
0.475E+U0
0.474E+ 00
0.476E+UU
0.477E+00
0.474E+0U
n.474E+ 00
0.474E+00
112 474E+ UU
fi. 474E+00
fi. 473E+00

TREDJE MrTNINbEN?

il,366F+I16
0.266E+ 03
0.270E+03
0.271E+03
O.269E+03
0.3696+ 03
0.£696+03
O.269E +03
O0.£7 OE+ 03
U. 37ZlE+UYJ
0.369E+03
0.270E+03
0.£7 OE+03
0. £69E+03
U.365E+U3
0. £67E+03

0. 55E+00
U.338E+00
0.803E+00
0. 78 OE+00
0.761E+00
O.749E+00
Q.343E+00
1 33 0E+0U
0.767E+00
0.308E+ U0
0,9S9E+00
O.9££E+00
0.766E+00
ij. 736E+00
0.304E+00
0,718E+00
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FORHrLLffMDET MELLftN FRrNLUFTENS MftSSFLpBE DCH TILLUFTENS

15

18
19
30
£1
33

0.650

UTETEMP VERK-

NINES-

bRftll
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-1.75 0.479E+0U
-1.75 O.475E+00
-1.45 0.480E+00
-1.45 0.477E+00
-1.40 O.475E+00
-0.60 O.479E+00
-0.10 O.478E+00

ERHALLEN
EFFEKT

O.£48E+03
O.£39E+03
0. £15E+03
0. £07F+038
0O.199E+03
0.£00E+03
0. £11E+03
O.££6E +03
0.241E+03
0.238E+03
0. 244E+03'
0.351E+03
0.244E+ 03
0.262E+03
0.367E+03
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BILAGA 1V

RESULTAT: DIAGRAM



De 1 bilaga 3 tabellerade vardena for uteterrperatur och verk-
ningsgrad redovisas har i diagramform. 1 diagrammen har ocksa
sambandet mellan variablerna lagts in efter en regressionsana-
lys.

I det diagram som galler andra mé&tningen i Sater vid helfart
har dessutom konfidens- och toleransintervall lagts in. Me-
delvérdet av ett stort antal stickprov ligger med 95 % sanno-
likhet inom det (inre) forstnamnda och 75 % av proven ligger
med 95 % sannolikhet inom det (yttre) senare intervallet.

I diagrammet for forsta matningen pd aggregat 24 i Vanersborg
redovisas regressionslinjer for materialet uppdelat i tre tids-
massigt atskilda grupper. Matpunkter 1-32, 33-52 och
53-70. Se "Kommentarer'.
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BILAGA V

EKVATIONER



EKVATIONER

Betraffande beteckningar etc, se redovisning i separat kapi-
tel eamt figur V:I.

Verkningsgrad

Ekvationen for (franluft-) verkningsgraden har anaetts som
@)

For att overfora ekvationen till de upptriatta storheterna
tp, t och t» gors ett studium av energiflddet.

Effekttillforseln pd tilluftsidan kan skrivas

“p Pp * (Ut (14 - 13) pt + gp (cpl + cpv x3)

(t4 - t3) = % (cpI + va c XP) (tp - t2) +
_3 6Pp -« gp -3
+ dpF + gF + 10 M PP 10
e
Har avser
cp? luftens varmekapacitet (1,01 kJAg» °C)
cpv vattnets varmekapacitet (4,18 kJ/kg, ’C)
dpF tryckfall 6ver atervinningsbatteriet pa fran-
luftsidan (Pa)
ti andelen av cirkulationspumpens effekt (P ) som
M tillfors varmebéararen (-)
dpT tryckfall 6ver atervinningsbatteriet pa till-
luftsidan (Pa)
rip tilluftflaktens verkningsgrad (-)

For franluftsidan fis pa samma satt

PE T RF % Usmne =9 T BF e (g - T
- dPfF « gF + 10-3 13)

dar dp”p ar tryckfallet over filtret i franluften (Pa)



Om man utvecklar (3) med hjalp av sambandet

i = %'t-rx(r+cm/;0

fas efter forenkling

dpfF 10-3

Yyrme ~ 3Tt - G C ., +C_ "X, @
pl pv 1
Med hjalp av ekvationerna (1), (2) och (4 fas slutligen

tM ' Pp , dpF dpT ‘ %

1073
Pp ' Pp Pp pJI Pp Up
dl - f2 +
cC.. +C o X, c. +¢C o X.
= Pl Pv 1 J pl pv 1
+ c o X,
pl v 'l e oo PsL 10-3
1 3 (%’I + ttpv X.l)

I denna ekvation &r alla storheter utom x~ och x” uppréatta

eller p4d annat satt kanda. Vatteninnehdllet har beraknats
med utgangspunkt fran uppratta fukthalter varefter x berak-
nats enligt

£

100 “ Pv
X = 0,622 o ®)
100 * Pv
dar
Po avser atmosfarstrycket vid mattillfallet (m bar)
Pv avser vattendngans mattningstryck vid aktuell

temperatur (m bar)

Mattningstrycket har anpassats till en funktion av formen

Pv = A eBt )

1 fyra steg i intervallet -25 £ t £ 25°C. Korrelationen ar
battre an 99,9 % och storsta avvikelse fran tabelldata &ar
0,7 %. Konstanterna har i de olika stegen blivit

A B
-25 < t<-12,5 6,892 0,09550
-12,5 <t <0 6,138 0,08628
0 £tc< 12,5 6,135 0,06931

12,5 < t < 25 6,196 0,06289
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Flodesforhal lande

Efter det att verkningsgraden bestamts kan ekvationen (1)
anvandas for bestamning av forhallandet mellan till- och
franluftsflodena. | de fall temperaturen t kunnat bestammas
pd ett tillfredsstallande satt ger detta en relativt noggrann
bestamning. Ekvationen blir

PF ' gF ®
Piji PLji dp 10—3
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ENERGIBESPARING MED VARIF-
ATERVINNING 1 VENTILATIONS-#

ANLAGGNINGAR

Faltundersoknina

SATT4ANFATTNING

Sex atervinningsaggregat har undersokts vad avser verknings-
graden. Aggregaten ar av typ batterier med cirkulerande var-
mebarare (rekuperativa). Avsikten var att gdra jamforelser
mellan projekterade data och praktiska driftforhallanden samt
betydelsen av batterirengodring

Matningar har gjorts pd aggregat som betjanar vardrum samt
rum av kontorskaraktéar. Luftfloden har matts momentant medan
temperaturer, relativ fuktighet och tryckfall pa& vatten- och
luftsidan registrerats normalt en gang per tirrma pd en data-
logger.

Ur det erhallna materialet har en franluftsverkningsgrad rak-
nats fram. Denna har definierats som

i # Pip (4 )
V.  gF + PF It - t3) @

dar cj, « pT och qF * pp ar tilluftens respektive franluftens

massfloden och temperaturernas indices avser franluft fore
batteri (1), tilluft fore batteri (3) och tilluft efter batte-
ri inklusive temperaturstegring i flakten pd grund av okat
tryckfall (4). Den angivna formen har anvants darfor att det
visat sig att temperaturen t4 kan vara svar att bestamma och
ekvationen (1) innebar att man vid Overgang till tempera-
turdifferensen pad franluftsidan i stort sett eliminerar in-
verkan av matfel i fldédena.

Sambandet mellan den konventionella temperaturverkningsgraden
nT och nF blir

)



De anlaggningar som undersokts ar

Anlaggning Fabrikat Tilluft Franluft
F~cde Antal Flode Antal
m /s rordjup m /s rordji

1. Boras Lasarett SF 31 10 21 8

TA11, Block IB

2. Saters Sjukhus Bahco 3,9/1,9 8 3,2/1,7 8
TA3, Matsal

3. Livsmedelsverket, Bahco 3,6 8 4,6 8
Uppsala, TA4-B1

4.  Sjukhuset i Varberg SF 28 8 21 8
TA50

5. ALL, Kanslihus, SF 0,9 12 0,9 12

Vanersborg, TA22

6. ALL, Kanslihus SF 1,6 12 1,2 12
Vanersborg, TA24

% VERKNINGSGRAD

0°C
UTETEMPERATUR
FIGUR1 UPPMATTA FRANLUFTSVERKNINGSGRADER



Efter regressionsanalys har materialet redovisats i diagram-
form 1 Ffigur 1. Siffrorna hénvisar till anl&ggningsnumren
ovan. 2 a och 2 b avser drift vid hel- respektive halvfart
for aggregatet i Sater.

Materialet gav inte tillrackligt underlag for en beddmning av
verkningsgradsforbattringen i samband med tvattning. Genom-
gdende var batterierna sa rena att andringen var omarkbar.

Av figur 1 framgar att verkningsgraden avtar med sjunkande
utetemperatur. Den genomsnittliga lutningen for hela mate-
rialet ar drygt 0,4 %-enheter per grad. Omraknat till kon-
ventionell temperaturverkningsgrad fas genomsnittlirrt 0,35
%-enheter

Genom att lata respektive fabrikant gora berakninaar med ut-
gangspunkt fran uppmatta fléden har vi fatt underlag for
foljande uppstallning som avser franluftverkningsgraden vid
0°C.

Anléaggning nr Uppmatt Beréknad
1 a7 54
2 58 55
2 58 54
3 37 42
4 47 49
5 59 64
6 58 68

For anlaggningarna 5 och 6 visade det sig i efterhand att
det funnits luft i varmebdrarsystemet. Av véardena for o6v-
riga anlaggningar ar avvikelsen mellan uppmatta och beréak-
nade varden knappast signifikant &ven om det féreliager en
tendens till dverskattnina

Den tidigare redovisade lutningen ar mycket svagt represen-
terad i berakningsmaterialet. Erhallna varden pekar pa nagon
%-enhet ner till -20°C. Detta skulle innebara att verknings-
graden vid dimensionerande utetemperatur ligger mellan 5 och
10 %-enheter l&agre i verkligheten &n vad som redovisas vid
berdkningar. Detta kan medfora underdimensionerincr av efter-
varmare, men i allmanhet forses atervinningssystemet med en
nedreglering sa att man medvetet begransar verkningsgraden
vid lagre utetemperaturer for att undvika pafrostning. Ned-
regleringen ar i samma storleksordning som den redovisade
verkningsgradsforsamringen. En annan foljd av lutningen &r
att den arliga verkliga energibesparingen blir mindre an be-
réknat. Minskningen bedéms till under 5 % i normala instal-
lationer med hogre varden vid laga arsmedeltemperaturer, hog
franlufttemperatur eller aterluftkoming.



Vid de undersdkta anlaggningarna visade det sig att den stor-
sta orsaken till skillnader mellan projekterat och verkligt
effektbehov for eftervarmning var att forutsattningarna fran
projekteringen inte lanare aaller. Salunda hade tilluftflod-
ena i alla utom ett fall tckats med mellan 19 och 33 %. Fra-
luftflodet hade minskats med drygt 20 % i Bords och okats med
lika mycket i TA-22 i Vanersborg. | Varberg hade man fran
bérjan en lacka i en reglerventil son innebar att extern
varme tillfordes atervinningssystemet. Foljden blir en hdj-
ning av temperatumivan och darigenom en lagre varméupptag-
ning fran franluften. (Under matningarna stangdes avstancr-
ningsventilema). 1 Vanersborg fanns ej luftningsanordningar
pd batterier eller varmebararledning. Genom luftinneslutningar
forsamrades verkningsgraden, vilket inte upptackts forran be-
arbetning av materialet gjorts. | Uppsala hade man enligt
uppgift for att forhindra kondensering minimerat returvatten-
temperaturen till +10°C. Franluftbatteriet ar ej forsett med
dranering. Under matningarna sanktes begransningen sa att
full &tervinningseffekt erhtlls. P& de flesta anlaggningarna
var halten frysskyddstillsats alltfor 13g.
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