Dansk Svineproduktion @

Erfaring nr. 9510

Ventilationsanlaeg med luft til luft varmevekslere

Dato: 31.10.1995

Sammendrag
I april og maj méned 1995 blev der gennemfegrt en underspgelse af ventilationsanlaag med luft
til luft varmevekslere fra folgende firmaer:

® Echberg
® TH-klimateknik
® Turbovent

Undersggelsen blev gennemfgrt i 3 slagtesvinestalde, der var udpeget af ventilationsfirmaerne
0g som havde de sidste nye anlaegstyper. Der blev besggt to stalde med Turboventanlzg.
Mé[ingerne fra den forste stald méatte imidlertid kasseres, da stalden bl.a. var utaet.
Temperaturregistreringer fra den anden besatning blev ikke brugt i denne erfaring, fordi
varmegenvindingen var ubetydelig pga. en fejljustering af anlaegget.

Ved anlaeggene fra Echberg og TH-klimateknik viste temperaturregistreringerne, at
indblaesningsiuften ved en temperaturforskel pa ca. 18 °C mellem ude og staldrum blev
forvarmet med ca. 6 °C. Ved en temperaturforskel mellem ude og staldrum pa ca. 24 °C blev
indblzesningsluften forvarmet med ca. 10 °C.

Temperaturregistreringerne viste, at det er muligt at forbedre luftkvaliteten vaesentligt ved et
velfungerende varmeveksleranlaeg, der dimensioneres, styres og vedligeholdes korrekt.

Et veldimensioneret ventilationsanlaeg med varmeveksler kan anbefales til stalde, hvor der
gnskes en forbedret luftkvalitet, Desuden vil anleeggene, kombineret med en diffus luftfordeling,
veere velegnet i stalde med lille rumfang og stalde med mange hindringer for frie
luftbeveaegelser.

Baggrund

Inden for de sidste par 3r har flere ventilationsfirmaer markedsfort ventilationsanlaeg med luft
til luft varmevekslere. De fleste anleeg er dog siden introduktionen blevet aendret p& vaesentlige
omrader som folge af erfaringerne med de farste anlaeg. Den rullende Afpravning har fulgt
udviklingen af anlaeggene, bl.a. i forbindelse med klimaundersggelser, De fleste anlaeg er nu
udviklet s meget, at det var relevant at gennemfgre en undersagelse af de aktuelle
anleegstyper. Der foreligger ligeledes afprgvningsrapporter pa varmevekslerne.
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Landsudvalget for Svin, Den rullende Afprovning - Erfaring nr. 9510

Formalet med undersggelsen var at beskrive samt give en teknisk og driftmaessig vurdering af
de nyeste varmeveksleranlaeg.

Materiale og metode
Undersggelsen blev gennemfgart i slagtesvinestalde med varmeveksleranlaeg fra folgende

firmaer:

® Echberg
e TH-Klimateknik
® Turbovent

Besaetningerne blev udpeget af ventilationfirmaerne. Kriteriet var, at det skulle vaere ung- og
slagtesvinestalde med de anigegstyper, der blev markedsfort pa undersggelsestidspunktet.
Registreringerne blev gennemfgrt i april og maj 1995, Grisene havde en gennemsnitsvaegt p3d
55-70 kg.

Ved test af ventilationsanlaeg i hele reguleringsomridet blev folgende registreret:

® Styrespeending til spjzeld i luftindtag og -afgang
® Ventilatorspaending
® Trykforskel mellem staldrum og udenfor

Felgende data blev opsamlet pé en datalogger hvert 15. minut over en periode p3
7-10 dage:
® Temperatur folgende steder: ude, staldrum, Iuftafgang efter varmeveksleren, luftindtag
umiddelbart efter varmeveksleren og i indblaesningen.
® Relativ luftfugtighed folgende steder: ude, staldrum og luftafgang efter varmeveksleren
® Styrespaending 0-10 volt til spjeldmotorer og ventilatorer.

Staldindretning og produktionsforhold er vist i tabei 1.

Tabel 1. Staldindretning og produktionsform

Echberg TH-klimateknik Turbovent
Stald Slagtesvin Slagtesvin Slagtesvin
Staldmal, m 17,8x10,8x2,6 22x15x3,25 18x11x2,6
Loftkonstruktion 10 grader saksespzer Gitterspzer 10 grader saksespaer
Antal stipladser 256 360 240
Driftsform Holddrift Holddrift Holddrift
Veegtinterval, kg 30-100 30-100 32-100

Gulvkonstruktion
Gedningssystem
Fodringsmetode

Fuldspaltegulv
Rerudslusning
Terfoder ad lib.

Fuldspaltegulv
Rerudslusning
Restriktiv vadfodring

Fuldspaltegulv
Rerudslusning
Restriktiv vadfodring

Der blev besggt to besaetninger med anlaeg fra Turbovent. Mé’a!ingerne i den fgrste beszetning
blev kasseret, dels var stalden meget uteet, dels var der en separat udsugning til en
varmeoptager forbundet med en varmepumpe. Temperaturregistreringerne fra den anden

besaetning blev ikke brugt i denne erfaring,
fejljustering af anlaegget. Det var pa dette t
hoje udetemperaturer.

fordi varmegenvindingen var minimal pga. af en
idspunkt for sent at gentage malingerne pga. for
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Landsudvaiget for Svin, Den rullende Afprevning - Erfaring nr. 9510

Ved vurdering af varmevekslerne blev temperaturvirkningsgraden, bestemt. Den angiver
forholdet mellem den opndede og maksimalt opndelige temperaturforggelse p& den indtagne
luft. Hvis temperaturvirkningsgraden er 50 pct., vil den indtagne luft blive havet til 10 °C, ndr

ude- og indetemperaturen er henholdsvis 0 °C og 20 °C.

Temperaturvirkningsgraden blev bestemt bade i forhold til indtags- og afgangsluften ved

fglgende formler:

ind efter vex

ude

temperaturvirkningsgraden indtag =

inde

t

Inde

2ok

ude

ud efter vex

termperaturvirkningsgraden indtag = t

inde

oy

ude

Temperaturvirkningsgraden beregnet ved de to formler vil vaere den samme, sdfremt det er
samme luftmaengde, m3 pr. time, der passerer veksleren pa indtags- og afgangssiden, samt at

kondensation ikke forekommer.

Varmeveksleranlaeggenes opbygning fremgar af tabel 2.

Tabel 2: Ventilationsanlaeggets opbygning

Echberg TH-Klimateknik Turbovent
Luftindtag Indblzesningsenhed Diffus kasse Diffus pose
Type Bomv 60/30-D3 ID-640-RLX I Turbovex 12000
Antal 2 4 2
Placering Over indspek.gang Ved ydervaegge Pa langs af stalden
Luftafgang
Type CD-800 UTD-640-CLX I Turbovex 12000
Spjeeld Drejespjeeld Drejespjeeld Drejespjaeld
Antal 2 3 4
Varmeveksler
Type WVT-40K VVM-820 sep. udsug Turbovex 12000
IAntal 1 2 4
Ydelse ved max, m3/time 3480 x 1 2450 x 2 3040 x 2
Temp.virkningsgrad 42-53 pet, ¥ 54 pet. 52 pet. 2
Styring
Styringsenhed Apolio 10 TH-41 Autotron 8805
Fugtstyring Nej Ja Nej
Slavestyring for indblaesn. Nej,ind/ud faelles reg. Ja Ja
IType traekstation Danvent Danvent Belimo
Antal traekstation 3 7 4
Sammenkobling af spjeeldudgange Elektrisk Elektrisk Elektrisk
Ydelse ved + 10 Pa
m3/t pr. stiplads 76 99 79
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Landsudvalget for Svin, Den rullende Afprevning - Erfaring nr. 9510

. Tysk DIG-afprevning gennemfart under “beskidte forhold”, Temperaturvirkningnsgraden er angivet ved maksimal
” ydelse gennem varmeveksleren ved hhv.delta t=8 °C, RF=80 pct. og delta t=30 °C, RF=80 pct.

Dansk SjF-afprovning under “rene forhold”. Temperaturvirkningsgraden er angivet ved maksimal ydelse gennem
varmeveksleren

Figur 1, 2 og 3 viser en skitse af de undersagte anlaeg.
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Figur 1.  Skitse af varmeveksleranleegget fra Echberg
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Figur 2.

Skitse af varmeveksleraniaegget fra TH-klimateknik
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Figur 3. Skitse af varmeveksleranlagget fra Turbovent

Resultater og diskussion

Temperaturregistreringer

De registrerede temperatur er vist | figur 4 og 5. Det fremgéar, at der var forskellig
staldtemperatur i de undersggte stalde. Dette vanskeligger en direkte sammenligning af de
gvrige temperaturer, men hvis de registrerede temperaturer saettes i forhold til
temperaturforskellen mellem ude og inde, kan der opnas et godt sammenligningsgrundlag.
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Temperatur, grader celsius
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Figur 4. Echberg: Gennemsnit af 707 temperaturmalinger omkring varmeveksleren i forhold til udetemperaturen

Anlaegget fra Echberg forvarmede indblzaesningsluften med ca. 6 °C ved den laveste
udetemperatur i registeringsperioden pé ca. 1 °C 0g en staldtemperatur pa ca. 19 °C. Forskellen
mellem temperaturen "ind efter veksler" og indblaesningstemperaturen pa knap 2 °C viste, at
kun en del af indblaesningsluften passerede varmeveksleren ved en udetemperatur pd 1 °C.
Forskellen mellem temperaturerne "ud efter veksler" og "ind efter veksler" p& ca. 2 °C ved
udetemperaturer under 10 °C viste, at der skete en god varmeoverfarsel ved den del af
luftmeengden, der passerede gennem varmeveksleren.

Ved anlaegget fra TH-klimateknik blev indbleesningsluften forvarmet med ca. 10 °C ved en
udetemperatur pa ca. +2 °C og en staldtemperatur pa ca. 22 °C. Det forhold, at temperaturen
"ind efter veksler" og indblaesningstemperaturen var den samme ved temperaturer mellem +2
til +3 °C, viste, at al indtagen luft passerede varmeveksleren | dette interval.

Forskellen mellem temperaturerne "ud efter veksler" og "ind efter veksler" pa ca. 2 °C ved
udetemperaturer under 10 °C viste, at der skete en god varmeoverforsel ved den del af
luftmaengden, der passerede gennem varmeveksleren.
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Figur 5. TH-klimateknik: Gennemsnit af 606 temperaturmélinger omkring varmeveksler i forhold til udetemperaturen.

Temperaturvirkningsgrad

Ved en temperaturforskel pa 18 °C mellem ude 0g inde var temperaturvirkningsgraden i forhold
til henholdsvis indtags- og afgangsiuften ca. 0,40 og 0,50 ved anlaegget fra Echberg samt 0,35
0og 0,55 ved anlaegget fra TH-klimateknik

Hvis der ikke sker kondensering, ma en forskel i virkningsgraden i forhold til hhv. indtags- og
afgangssiden tillaegges en tilsvarende forskel i luftmaengden pa indtags- og afgangssiden. Ved
en temperaturforskel pd 18 °C var luftmzangden ud gennem varmeveksleren siledes ca. 80 pct.
af luftmaengden ind gennem varmeveksleren ved anlaegget fra Echberg og 60-70 pct. ved
anlaegget fra TH-klimateknik. En analyse af anlaeggenes reguleringsméade og opsamling af data
fra styreenheden viste, at den "manglende" luftmaengde formodentligt passerede ud gennem
den sekundeere udsugningsenhed, idet ventilatoren kerte og spjeeldet var lidt 3bent. Da
luftmaengden, der passerede varmevekslerne pa indtags- og afgangssiden, var forskellig i denne
undersggelse, sa er de fundne temperaturvirkningsgrader ikke umiddelbart sammenlignelige
med hhv. SjF- og DIG-afprgvningerne i tabel 2. Dog vil gennemsnittet af
temperaturvirkningsgraden og luftmaengden for indtags- og afgangsluften give et godt
sammenligningsgrundlag. Vurderet her ud fra 13 temperaturvirkningsgraden for Echbergs
varmeveksler 0 - 10 pct. under afprgvningen, mens varmeveksleren TH-klimateknik 13 10-20
pct. under. Forskellen mellem de to fabrikater kan skyldes forskellen i afprgvningsmetoden, idet
Echbergs varmevekslere er afprgvet under "beskidte” forhold mens TH-klimatekniks er afprovet
under rene forhold.
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Figur 6. Echberg: Temperaturvirkningsgrad for varmeveksleren beregnet i forhold til indtags- og afgangsluften (n=707).
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Figur 7.  TH-klimateknik: Temperaturvirkningsgrad for varmeveksleren beregnet i forhold til indtag- og afgangsiuften
(n=606).
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Figur 8. Differenstryk mellem inde og ude i hele reguleringsomradet. Procent ventilation er ikke et direkte udtryk for
luftmaengden, m3 pr. time.

Differenstryk i reguleringsomrédet

Differenstrykket i hele reguleringsomradet er vist figur 8. I utaette bygninger er trykket vigtigt
af hensyn til bAde varmevekslerens ydelse og bygningens holdbarhed. I en teet bygning er
differenstrykket i princippet underordnet. Hvis et varmeveksleranlaeg anvendes i utaette stalde,
er det vigtigt, at anleeggene indreguleres ved ligetryk og at staldene taetnes.

Generelle anbefalinger vedr. ventilationsanlaeg med varmevekslere

Undersggelsen viser at det er vigtigt, at ventilationsanlaeg med varmevekslere styres korrekt for
at udnytte varmeveksleren bedst muligt og dermed fa den bedste forbedring af luftkvaliteten.
Det vil sige en indregulering, hvor der kommer mest mulig luft gennem varmeveksleren,

Det er det gennerelle indtryk, at der burde foreligge faste procedurer for indregulering af
anlaeggene. Desuden er det ogsa vigtigt, at der foreligger en betjeningsvejledning til
landmanden, hvoraf det klart fremg8r, hvilken indflydelse justeringer far for anlaeggets funktion.

Erfaringer med etablerede anlzeg viser, at der er mange forhold, der skal vaere i orden, inden
der opn3s en tilfredsstillende ventilationslgsning. Et veldimensioneret ventilationsaniaeg med
varmeveksler kan anbefales til stalde, hvor der gnskes en forbedret luftkvalitet ved
varmetilfgrsel. Desuden vil anlaeggene, kombineret med en diffus luftfordeling, veere velegnede
i stalde med et lille rumfang og stalde med mange hindringer for frie luftbevaegelser.
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Nogleord:

Varmeveksier, Ventilation

Ordforklaring:

Diffus luftfordeling:
Diffus luftfordeling kendetegnes ved, at luften tilferes med lav hastighed og at den ikke er retningshestemt. Diffust
leftindiag medriver ikke anden staldiuft som en luftstrale, og groft sagt sker der en opblanding af luftstremningerne |

staldrumimet som folge af opstigende varmestromime fra varmeproduktion.

ad lib.:
Betyder fodring efter asedelyst.

Printet er fra www.dansksvineproduktion.dk torsdag d. 29. marts 2007 ki. 08.41.
Ophavsretten tilhgrer Dansk Svineproduktion. Informationerne ma anvendes | anden sammenhaeng med kildeangivelse.

Ansvar: Informationerne pa denne side er af genere! karakter 0g spger ikke at lgse individuelle eller konkrete
rf’adgévnmgsbahov. Dansk Svineproduktion er séledes | intet tilfaeide ansvarli for tab, direkte sdvel som indirekte, som
i dtte lide ved at anvende de indlagte informationer.
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