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Sjalvverkande kylbaffelsystem

Skanska har under de senaste 20 aren byggt kylbaffelsystem med hég framledningstemperatur
och utan reglering av rumstemperaturen. Detta projekt &r den férsta delen av ett arbete som
gar till botten med hur dessa system fungerar for att kunna optimera dimensionering och drift.
Denna forsta del fokuserar pa méatning och modellering pa komponent- och rumsniva och nasta

del handlar om simulering av storre system.

Bakgrund

Det finns manga olika satt att uppna hog energieffektivitet i
kontorsbyggnader. En trend ar att anvédnda avancerad behovs-
styrningsteknik med givare, spjall och motorventiler i ventilations-
kanaler, rérsystem, tilluftsdon, radiatorer och kylbafflar, inte sallan
integrerat med system for belysning, passersystem etcetera. En
annan trend ar motsatsen, att anvanda utrustning med sa fa ror-
liga delar som mdjligt fér att minimera risken for feldrift. Skanska
har sedan slutet av 1990-talet uppfért ett antal byggnader enligt
den sistnamnda principen. En viktig del av detta &r sjalvverkande
aktiva kylbafflar.

En aktiv kylbaffel ar en kombination av tilluftsdon och en kompo-
nent for vattenburen komfortkyla. Figur 1 férestéller ett tvarsnitt av
den vanligaste typen av aktiv kylbaffel. Behandlad luft (primarluft)
fran ventilationssystemet tillférs kylbaffeln i en kammare. Luften
accelererar genom munstycken nar den lamnar kammaren och
drar darmed med sig rumsluft som passerar ett kylbatteri. Luft-
blandningen lamnar kylbaffeln genom tva spalter langs langsidorna.

| traditionella system finns rumsreglering i varje rum som kénner
av lufttemperaturen och reglerar kyleffekten genom att styra
kéldbararflédet med en reglerventil. | sjalvverkande system finns

Figur 1. Schematisk bild av en vanlig typ av aktiv kylbaffel.
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daremot varken termostat eller reglerventil och kyleffekten varierar
da endast som en funktion av skillnaden mellan rumstemperaturen
och framledningstemperaturen.

Syfte

Syftet med projektet kan forklaras med figur 2. Figuren erhalls ge-
nom att stélla upp en energibalans éver ett rum under antagandet
att den internvdrme som genereras i rummet ska motsvara den
mangd varme som leds bort genom transmission, ventilationsluft
och kéldbérare. Figuren visar vilken framledningstemperatur (den
tjocka gra linjen) som kravs vid en dimensionerande rumstem-
peratur pa 25 °C och 500 W internvarmelast, som funktion av
kylbaffelns prestanda (storlek). Prestandan uttrycks har som
avgiven kyleffekt per grad temperaturskillnad mellan rumsluft och
framledning. Figuren visar dessutom vad rumstemperaturen blir

i ett sjalvverkande system da internvarmelasten avviker fran den
dimensionerande. Féljaktligen uppstar ett optimeringsproblem
dér kostnaden for storre eller béattre kylbafflar ska vagas mot
férdelarna av en hégre framledningstemperatur och den mindre
temperaturskillnaden mellan hdgt och lagt belastade rum. Att
slippa rumsreglering &r bara en av manga stora fordelar med

hég framledningstemperatur. Andra férdelar ar 6kade méjligheter
for frikyla, minskad risk for kondens, minskad latent kyllast och
mindre distributionsférluster. Dessutom ger storre kylbafflar lagre
inblasningshastighet vilket minskar dragrisken.

Figuren &r en grov férenkling av verkligheten. Syftet med detta
projekt ar att mer detaljerat klarlagga sambanden mellan fram-
ledningstemperatur, kéldbararfléde, tilluftsflode, prestanda och
kyleffekt. Detta som en férutséattning for ett senare projekt dar det
skall studeras hur internvarmelaster varierar i kontorsbyggnader,
hur stora temperaturvariationer som kan accepteras och slutligen
hur man kan vaga kylbaffelprestanda (storlek) mot komfort och
framledningstemperatur. Med svar pa dessa fragor kan man
optimera dimensioneringen av kylbaffelsystemet och styrningen av
framledningstemperaturen.
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Figur 2. Erforderlig
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Med stdd fran SBUF och Skanska kommersiell utveckling Norden
har arbetet utférts som ett forskningsprojekt av industridoktorand
Peter Filipsson vid avdelningen for Installationsteknik pa Chalmers
tekniska hégskola och CIT Energy Management. Arbetet handled-
des av universitetslektor Anders Triischel, adjungerade professorn
Jonas Graslund och professor Jan-Olof Dalenback. En stor del av
arbetet bestod av méatningar i kontrollerad laboratoriemilj6 i Chal-
mers forsokshall for installationsteknik. Méatresultatet anvandes for
att utveckla och verifiera en berdkningsmodell av en kylbaffel.

Resultat

Méatningar gjordes vid ett stort antal kombinationer av driftsférhal-
landen. Bland annat varierades internvarmelast, reglerstrategi,
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framledningstemperatur och
erhallen rumstemperatur
som funktion av kylbaffelns
prestanda.
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rummets termiska tyngd samt temperatur och flode pa tilluft och
kéldbérare. | figur 3 jamférs matresultatet fér en sjélvverkande
kylbaffel med en med modulerande Pl-reglering. Bérvardet f6r den
sistnéamnda ar 23 °C och de tva fallen ar dimensionerade sa att de
avger samma kyleffekt vid 25 °C rumslufttemperatur.

Till vénster i figur 3 syns att skillnaden mellan ett traditionellt
reglerat och ett sjalvverkande system &r liten nér varmelasten ar
relativt hog. Till hoger i figuren &r varmelasten daremot relativt lag
och det sjalvverkande systemet ger lagre temperatur och hogre
energianvandning an det traditionellt reglerade. Men eftersom
framledningstemperaturen ar minst 20 °C sa kan kylan oftast
genereras av uteluft av lagre temperatur. Pa sa satt far man frikyla
samtidigt som man férvarmer inkommande uteluft. Nar uteluften
inte behover férvarmas kan kylan i stallet tas fran andra lagkvalita-
tiva kylkallor, som till exempel marklager.
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Figur 3. Operativ temperatur och kyleffekt vid hdg (vénster) och lag (héger) pulserande internvérmelast.
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Figur 4. Kylbaffelns kyleffekt vid tva olika temperaturnivaer som funktion av kéldbérarfléde och primérluftfiéde.

En férutséttning for en tillférlitlig kylbaffelmodell ar vetskap om
dess forméaga att recirkulera rumsluft (se figur 1). Detta eftersom
det &r den recirkulerade luften som kyls i kylbatteriet. Det &r pa
luftsidan den absolut stérsta delen av varmedverféringsmotstandet
uppkommer, och ju hégre fléde desto battre varmedverféring. Méat-
ningarna visade att den héga framledningstemperaturen, som goér
systemet sjélvverkande, dessutom medfér en béttre formaga att
recirkulera rumsluft. Detta pa grund av att ju kallare kylbatteri desto
starkare termiska drivkrafter som bromsar ner det uppatriktade
rumsluftsflédet. Detta beskrivs mer ingaende i en artikel publicerad
i Energy and Buildings [1]. | artikeln presenteras och jamférs nya
satt att mata rumsluftsflodet (till exempel med spargas).

| artikeln A thermal model of an active chilled beam [2] presenteras
den nyutvecklade kylbaffelmodellen. Modellen anvander klassisk
varmevaxlarteori och efter att ha kalibrerats med uppmatta varden
vid ett fatal driftsforhallanden beréknar den kyleffekten inom en
felmarginal av ett par procent, vid alla tdnkbara kombinationer av
kéldbararfléde, kéldbarartemperatur, primarluftfléde och rumsluft-
temperatur. Exempel pa resultat fran modellen visas i figur 4.

| figuren syns tva fenomen som andra berékningsmodeller inte
tar hansyn till. Dels att hogre temperaturnivaer ger hogre kyleffekt
pa grund av minskade bromsande termiska drivkrafter, dels éver-
gangen fran laminart till turbulent kéldbéararflode. Eftersom model-
len tar hansyn till kylbaffelns formaga att recirkulera rumsluft (och
inte bara dess kyleffekt) sa beraknar den aven tilluftsflode och
tilluftstemperatur, vilket &r en férutsattning for att kunna simulera
lokal termisk komfort.

Slutsatser

| projektet har det studerats hur aktiva kylbafflar fungerar. Resulta-
tet har anvants fér att utveckla och verifiera en berakningsmodell
som kan anvandas fér att simulera byggnader med aktiva kylbaff-
lar. Projektet &r ett viktigt steg mot malet att optimera dimensio-
nering och styrning av sjalvverkande kylbaffelsystem. Projektet
har dessutom resulterat i nya metoder fér matning av kylbafflars
rumsluftsfléde. Genom att utveckla robusta tekniker for inneklimat
Okar man branschens kompetens och relevans som leverantér av
I6sningar for ett hallbart samhélle.
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