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PROJEKTET HAR UDVIKLET EN NY SYSTEMLBASNING TIL
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AF DIFFUS LOFTSINDBLASNING.

PROJEKT 345-061

Naturlig keling og ventilation via diffus loftsindbleesning og termoaktive konstruktioner.

X E I_ FD R S K ELFORSK - FORSKNING & UDVIKLING | EFFEKTIV ENERGIANVENDELSE



MALSATNING:

Projektets formal har veaeret at udvikle en ny
systemlgsning til naturlig keling og ventila-
tion af kontorbyggeri, der kambinerer naturlig
ventilation med diffus loftsindhlaesning og
som med udnyttelse af betondaks termiske
egenskaber kan levere energieffektiv og kom-

MALGRUPPE:

Moderne lavenergikontorbyggeri er meget
velisolereret og luftteet, hvilket har resulteret
i et stort behov for keling i brugstiden hele
aret rundt. | mange kontorbygninger bruges
mekanisk ventilation og frikeling med udeluft
til at tilvejebringe den nedvendige kaleydelse.
Men for at undgd treek i opholdszonen ma

fortabel ventilation og keling til fremtidens
kontorbyggeri aret rundt.

Specifikt har formalet veeret at udvikle en
reekke potentielle systemkonfigurationer for
kontorbyggeri pa basis af teoretiske analyser

udeluften i vinterperioden opvarmes enten
via varmegenvinding eller direkte opvarm-
ning, hvilket reducerer luftens koleydelse og
pger luftmangden betragteligt. Dette resul-
terer i, at bade elforbruget til lufttransport og
anlegsinvesteringen er betydeligt starre end
nedvendig.

og numerisk simulering af energi og masse-
stremme samt at teste, udvikle og optimere
udvalgte systemkonfigurationer gennem la-
boratorieforseg, at udvikle styringsstrategier
for den optimerede Igsning og at udforme en
design guide for projektering.

Projektets resultater er saledes interessante
for ejere og administratorer af lavenergikon-
torbyggeri og disses radgivere, for projekte-
rende arkitekt- og ingenigrvirksomheder samt
for andre virksomheder indenfor byggebran-
chen.

MED DET NYE SYSTEM KAN ENERGIBESPARELSEN FOR ET TYPISK KONTORRUM MED EN

INTERN VARMEBELASTNING PA 30-40 W/M? ELLER HOJERE VARE MERE END 50 %.

PROCESSEN:

Projektet er gennemfagrt i et teet samarhejde
mellem WindowMaster A/S, Spancom A/S,
Troldtekt A/S og Aalborg Universitet.

Projektet har omfattet bade teoretiske ana-
lyser af teknologiens anvendelsesomrade og
ydeevne samt dokumentation af ydeevne af
prototyper via fuldskalaforsgg i laborataoriet.

ARBEJDET HAR VARET OPDELT
| 4 FASER:

Indledende teoretiske

og eksperimentelle analyser
Vidensgrundlaget for udvikling af forslag til
udformning af systemlgsningen er skabt.
Der er opstillet et eksempel pa en "typisk”
kontorbygning, der opfylder fremtidens krav
til energiforbrug (BR2020) inkl. forskellige

brugsscenarier. Eksemplet er brugt som ud-
gangspunkt for teoretiske analyser og nume-
risk simulering med henblik pa at definere
forventede krav til ventilation, opvarmning og
keling. Med udgangspunkt heri er der udviklet
et konceptforslag til, hvordan naturlig kaling
og ventilation via diffus loftsindbleesning og
termoaktive konstruktioner kan implemente-
res i fremtidens kontorbyggeri, og hvilke yde-
evnekrav lgsningen skal opfylde.

Udvikling og optimering

af systemlagsning

Ydeevne og anvendelsesomrader er undersggt
under kontrollerede forhold i fuldskala i labo-
ratoriet. Funktionen af diffus loftsindblaes-
ning i komhination med naturlig ventilation,
herunder udvikling og afpravning af praktiske
lsningsmuligheder, er undersggt, ligesom

energilagringskapacitet og varmeafgivelse
ved passiv energilagring i betondzk og ved
anvendelse af termoaktive konstruktioner pla-
ceret over et nedhangt diffust loft med lufttil-
fersel er. Endelig er ydeevnen (ventilation, kg-
ling, opvarmning, energilagring) af forskellige
driftsstrategier for de vigtigst forekommende
driftssituationer undersgagt.

Udvikling af styringsstrategier
Styringsstrategier for de typisk forekom-
mende driftssituationer er udviklet.

Udvikling af design guide

Resultater fra litteraturen og fra undersggel-
serne i dette projekt er samlet i en design
guide for diffus loftsindblasning.
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RESULTATER:

Ud fra de indledende teoretiske og eksperi-

a0 8088 Udelutt |

mentelle analyser konkluderede projektet, TABS

at diffus loftsindblaesning kan tilfare meget l

kold luft til opholdszonen uden traekrisiko Udeluft Udeluft Loftspanel
for brugerne. Desuden blev der afdaekket kri- L ==

tiske omrader, hvor vidensniveauet ikke var
tilstrekkeligt. Det var iszr krav til design af
luftplenum over det nedhangte loft til sikring
af en jevn fordeling af lufttilfarslen til rum-
met og til udformning af det nedhangte loft
i forhold til at udnytte kelingspotentialet af

Casel Case 2 Case 3

Udeluftl L I N N N
TABS

rummets termiske masse. l
Loftspanel Loftspanel
For at dokumentere potentialet for energibe- Udeluft
sparelser blev der gennemfart teoretiske ana- —
lyser og numerisk simulering af funktionen af
TABS (termisk aktiverede bygningssystemer)

og diffus loftsindblasning i en "typisk kon- Case 4 Case 5

torbygning” og et typisk klasse-/madelokale,

hvor resultaterne blev sammenlignet med an- Figur 1. Underspgte cases. Case 1, 3 og 5 er med mekanisk ventilation med og uden
dre typiske HVAC lgsninger. Figur 1 viser fem varmevinding. Case 2 og 4 er med naturlig ventilation. TABS er aktiv i case 2 og 4.
forskellige systemkonfigurationer, der blev

sammenlignet.

For de fem systemkonfigurationer blev der Figure. )

, . . Samlet primzert energiforbrug
gennemfgrt BSim simuleringer for at fast- 120 - . (varme, kaling, ventilation) for

. . c HR .
leegge energibesparelsespotentialet ved det e T R 2 et ar for de fem cases med og
. ) ) & Coss 3 na HR N uden varmegenvinding. Der ses
foreslaede system (Case 4] i forhold til anven- 100 . P /J: lovende resultater og et stort
delse af mere traditionelle HVAC-systemer. + Case 5 na HR ./: & potentiale for energibesparel-
. g i 4 Case 1 with HR & serisaer i lokaler med middel
Se figur 2. » Case 2 vith HR ¥ . til haj varmebelastning. For
*_ Casa 5 with HRt » & et typisk kontorrum med

intern varmebelastning pa
30-40 W/me eller hajere kan

s
. \.\l i
v B . h
E 'Y ‘_zfﬁ potentialet for det nye system
40 - v vaere mere end 50 %.
r.l
0t L SN

| projektets anden fase gennemfgrtes en
reekke laboratorieforspg i fuldskala klima-
kammer. Der blev gennemfart 10 forseg uden
diffus loftsindblaesning og 10 forsgg med
diffus loftsindblaesning. Forsggene blev gen- Tow -
nemfart ved forskellig udetemperatur, luft- T T w wm  m m mm wm
mangde og varmebelastning. Resultaterne Intern varmebelastning [W/m?]

viste, at diffus indblasning giver en meget

bedre termisk kamfort. Se figur 3.

Primzrt energiforbrug (kWh/m? pr. ar)

L

o
2

Der er udviklet en metode til CFD beregning
af diffus loftsindblaesning i kombination med
TABS. En CFD model for diffus loftsindbleaes-
ning, der bade kan modellere energitranspor-
ten korrekt og give korrekt luftfordeling viste

sig vanskelig at udvikle. Lgsningen er en me- P A

tode, hvor der fgrst gennemfares en bereg- i = & S

ning af energitransporten og derefter en be- & s ™ i

regning af luftfordelingen. Udviklingsarbejdet B B

er foregaet i samarbejde med Professor Yan E o E *

Chen, Purdue University i USA. - - Bow -
‘ : )|

Endelig har projektet udviklet styringsstrate- LR 82 c2 02 R 82 c2 02

Position Position

gier for forskellige tidspunkter p& aret. Disse

blev med tilfredsstillende resultater afpravet

. : . Figur 3. Sammenligning af traekrisiko ved indblaesning til rummet med eller uden diffust loft. Luftskifte
ved en reekke dynamiske forsg i laboratoriet, 4/h. Indblsesningstemperatur -4 °C. Systemet fungerer meget tilfredsstillende bade ved opvarmning og
hvor systemet var i stand til at kantrollere in- ved udnyttelse af udeluft til kaling, mens funktion ved aktiv keling med TABS er bedre uden diffust loft.

deklimaet indenfor de forventede granser.
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Troldtekt. —

Natural acoustic solutions

Eksempel pa diffus loftsindblasning
i kantor og CFO simulering.

EFFEKT:

Det vurderes ud fra gennemfagrte forsgg og
analyser, at energibesparelsespotentialet er
op til 50 % for typisk bygningsklasse 2020
byggeri samtidig med, at investeringsom-
kostningerne reduceres.

Desuden kan der opnas et meget bedre ter-
misk indeklima uden risiko for treek ogsa i de
tilfeelde, hvor udeluften tilfares ved naturlig
ventilation i vinterperioden.

VER METODEN TIL CFD
BEREGNING AF DIFFUS

LOFTSINDBLASNING
| KOMBINATION MED
TABS.

Troldtekt A/S og WindowMaster A/S har in-
tegreret og tilpasset det udviklede system til
deres Igsninger til byggebranchen. | den for-
bindelse har udvikling af designguiden varet
et meget vigtigt redskab for virksomhederne i
deres radgivning og markedsfering.

HVORDAN PROJEKTRESULTATERNE
KAN BRUGES | PRAKSIS!

Den udviklede Design Guide skal benyttes af
de deltagende virksomheder og af radgivere
i byggebranchen i deres samarbejde med
kunder i forbindelse med projektering og do-
kumentation af energiforbrug og indeklima.
Den skal medvirke til at sikre et gennembrud
i anvendelsen af diffus loftsindblasning i
kombination med forskellige ventilationsfor-
mer samt passive eller aktive betondek og
giver anbefalinger til, i hvilke situationer for-
skellige kombinationer (systemlgsninger] er
velegnede.

Projektet har resulteret i to ph.d afhandlin-
ger, "Energy performance of a novel system
combining natural ventilation with diffuse
ceiling inlet and thermally activated building
systems (tabs)” af Tao Yu og “Diffuse Ceiling
Ventilation - Air Distribution and Thermal

CONSOLIS

Winbow
masiere

Fresh Air. Fresh People.

Comfort” af Chen Zhang, begge Aalborg Uni-
versitet.

Den udviklede CFD beregningsmetode i ph.d
projektet kan i fremtiden bruges af andre virk-
somheder i forbindelse med udvikling af nye
typer af diffus loftindblasning.

| forbindelse med projektets afslutning blev
der arrangeret et praesentationsseminar pa
Building Green konferencen i Forum i 2016,
ligesom WindowMaster har afholdt et wehinar
med preaesentation af teknologien, der efter-
folgende er gjort tilgeengelig pa deres hjem-
meside.

Desuden er projektets resultater publiceret i
en rekke artikler.
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