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Jorgen Rogstam, EKA 1

[G} EKA Innehall

¢ Inledning
— Klimat i ishaljar
Hur ser fuktproblématiken ut?
—"Fuktkallor — vart kommer fukten ifran?
Reglering

— Hur paverkar styrningen t ex energianvandningen?

-

Avfuktningsmetoder

Jorgen Rogstam, EKA 2
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"‘ EKA Varfor ar fukthantering intressant....?

...fuktskador ar inte ovanliga — ishallar ar en utmaning!
Jorgen Rogstam, EKA

"‘ EKA Avfuktning - arlig el-energianvandning

150

100
HTotal
50 I I
0

Icerink1 Icerink2 Icerink3 Icerink5 Icerink6 Ice rink 7

Energy usage (MWh/season)

 Ishallar anvander 50 000 — 150 000 kWh,/ar!

— | snitt 5-15% av genomsnittshallens energianvandning
* Energianvandningen varierar stort

— Luftlackage, anvandning och reglering ar avgérande

Jorgen Rogstam, EKA 4




'S EKA = EKA Fuktkallor

Luftlackage (dorrar, hal, springor, mm)

Diffusion genom klimatskalet (genom vaggarna)
Utbvare och publik (personbelastning)

Ovriga interna kallor (Iaggvatten, tvatt, smaltgrop, mm)

Jorgen Rogstam, EKA 5

7—‘ = EKA Luftlickage i ishallar

» Luftlackage bidrar till den storsta delen av fuktbelastningen
» Manga otatheter ar latta att atgarda!l

Jorgen Rogstam, EKA 6
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[:} KA Luftiickagen varierar beroende pa arstid

» Luftlackage 6kar med 6kande temperaturskillnad mellan in-
och utomhusklimat

Jorgen Rogstam, EKA 7

[3} EKA Fuktvandring genom vaggarna (diffusion)

Lower
Concentration

AC Higher

Concentration

Ishall Utomhus

» | absoluta tal en mycket liten kalla — ca 0.1-0.2 kg vatten per
timme (vid hogsta luftfuktighet utomhus)

Jorgen Rogstam, EKA 8
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291°C

» Fuktbelastning fran aktiva och askadare

» Fuktbelastning fran laggvatten, smaltgrop, mm
— Laggvatten bidrar i princip inte alls!
— Spolning, tvattning mm i arenarummet ar inte bra!
— Smaltgropar med "sprayfunktion” ar en styggelse!
» Mycket vatten férangas

[3} EKA Sammanfattning fuktkallor

5.4;29%

13.2;70%

= Air leakage = Internal sources = Diffusion
» For dimensionerande fall (augusti-klimat och 500 askadare)
+ Luftlufttackage dominerar

* Interna kallor ar i princip bara publik (i storre antal)
Jorgen Rogstam, EKA 10
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"‘ EKA Klimat i ishallar - temperaturer

TEMPERATUR INNE(°C)

e [shall 1 ==l Ishall 2 === [shall 3 Ishall 4 et Ishall 5 e [Shall & et [Shil| 7 s [shall 8
» Temperaturen i ishallar varierar under sasongen
— Utetemperaturen paverkar innetemperaturen
* Vissa hallar ar varmda — andra inte

Jorgen Rogstam, EKA 11

” EKA Klimat i ishallar — relativ fukt

RELATIVA FUKTIGHET (%)

A
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» Relativ fukt i ishallar varierar under sasongen
— De flesta stabiliserar sig fran oktober

* Generellt klarar inte avfuktarna att halla onskade varden i

bdrjan av sdsongen
Jorgen Rogstam, EKA 12
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[3} EKA Kiimat i ishallar - absolut fukt (angkvot)
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* Den absoluta fukten i ishallar minskar under sasongen
* Generellt "6vertorkar” manga AF, dvs gar nar det inte behdvs!

— Styrprincipen "RH” bdr bytas mot "daggpunkt”, "absolut fukt” eller

motsvarande
Jorgen Rogstam, EKA 13

@ EKA Kiimat i ishallar — energianvéandning (AF)
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» Avfuktarna gar ofta pa full effekt i bérjan pa sasongen...
— ...och klarar anda inte att halla ned fukthalten!

» Pga felaktig styrning ar de i drift mer an nédvandigt!

Jorgen Rogstam, EKA 14
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[31 EKA ”Fuktsinkor” (dvs. vart tar fukten vigen?)

» Avfuktare
« Kondensation pa isen
* "Vadring”
— (men betyder normalt att ny &nnu fuktigare luft kommer in)

Jorgen Rogstam, EKA 15

Avfuktning

En fuktsensor styr en avfuktare vilken bortfor fukt
Olika typer av avfuktningsmetoder finns tillgangliga

Avfuktaren ska "balansera” fuktnivan i ishallen
— Dvs avfukta "lagom” mycket

Jorgen Rogstam, EKA 16




"‘ EKA Diffusion (fukttransport) till isen

Hogt fuktinnehall

Lagt fuktinnehall

Kondensering/Frosttillvaxt

Ju hogre fukthalt i luften — desto mer pafrostning sker

Med en daggpunkt i luften pa ca 0°C och en istemperatur runt -3°C,
— ger diffusionen - varmebelastning pa ca 10 W/m2

— motsvarar en varmebelastning pa ca 18 kW

— storleksordningen 20% av den totala belastningen pa kylsystemet

Jorgen Rogstam, EKA 17

"‘ EKA Lampligt regleromrade for en avfuktare

il U
Potential for surface
temperatures below
the dew point

4°C

Potential for
surface tempera-
tures below the
dew point

‘Al Jock e

Nedre grans for daggpunkten bor vara ca 0°C
— Vid lagre daggpunkt forangas laggvattnet (0°C och fryser under ca 2 minuter)

Ovre grans bor vara ca 2°C (beror pé ishallens lufttemperatur)
— Vid hogre daggpunkt fas kondens pa sarg, armaturer och stag

Jorgen Rogstam, EKA 18
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"‘ EKA Matningar i ishallar — energisignatur (AF)

40

30

——Linjar (Ice rink 1)

N
o

——Linjar (Ice rink 6)

E (kwh/h)

——Linjar (Ice rink 7)

~——Linjar (Ice rink 5)
10

0
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Temperatur ute (°C)

 Styrprinciper (jamférbara ishallar - typ Publik C)
* Ishall 1, 6 & 7 styr pa RF (rel.fukt) och 5 pa daggpunkt:

— Relativ fukt: de fortsatter avfukta — trots att inget behov egentligen finns!
— Daggpunkt: Slutar avfukta nar temperaturen sjunker till ca 0°C!

Jorgen Rogstam, EKA 19

L‘ EKA Sorptionsavfuktning

i

» Metoden arbetar utan avbrott aven vid laga lufttemperaturer
* Ger luft med mycket lag fukthalt — reducerar processluftflddet

» Kraver (mycket) varme for regenerering — traditionellt el!
— Finns idag alternativa "varmelGsningar”

Jorgen Rogstam, EKA 20
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Hybrid - atervunnen varme + el

Utetemp °C

S EKA

Anldggning: 4442
Avfuktning RH utomhus %
528

Torrluft Vatluft

Ishall

Energi
Aviuktare

Reg/Luft

Total energi (kWh)
114309
Effekt (kW)
142
L1 Strom (A)
5.8

L2 Strom (A)
32.8

L3 Strom (A)

316

Ctritemp °C
10.7
RH inomhus %

Forvamning
Effekt Kw
9.4

Processluft

« Forvarmning av regenereringsluften minskar elbehovet
« Vatskebatteriet forvarmer och elbatteriet eftervarmer

Jorgen Rogstam, EKA

21

Hybrid - atervunnen varme + el

S EKA

« Fdérvarmningen hojer lufttemperaturen till t ex 50°C
— Beroende pa varmekalla
» Elbatteriet hojer sedan lufttemperaturen till t ex 110°C

» Faltmatningar visar pa besparingar pa ca 40%

Jorgen Rogstam, EKA

22
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"‘ EKA “Generation 2” — "varmvatten-regenererad”

EC-fan (60/30C)

Process air Dry air

A
L4

IS
14

Reactivation air

* Regenereringsluften varms med varmvatten (min 60°C)
— El anvands bara for flaktar och elektronik

* Varmvattnet kommer idealt fran varmeatervinningssystemet
— | praktiken kan avfuktningen drivas helt av atervinningsvarme

Jorgen Rogstam, EKA 23

"‘ EKA “Generation 2” — ”varmvatten-regenererad”

» Varmen (varmvattnet) fran valfri varmekalla:
— Varmeatervinning fran kylsystemet
—  Varmepump
— Fjarrvarme
— Annat

Jorgen Rogstam, EKA 24
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[S EKA

30

Kapacitet pa avfuktningsfunktionen
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* Ishall Publik C i Mellansverige

» Avfuktarens kapacitet vid varierande luftfuktighet ute
— Maxkapacitet ca 20 kg/timme (@ 4 g/kg,,« inne och 10 g/kg,x ute)
+ Vid hogre luftfuktighet (12 g/kg, ) skulle ca 30 kg/timme behovas

Jorgen Rogstam, EKA 25

[3} EKA ventilation- & avfuktningsfunktionerna

» Funktionerna ska/bor separeras!
— Ventilation (varme) till publiken....
— ....och torrluften till isen

Jorgen Rogstam, EKA 26
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V.‘ EKA Sammanfattning

Avfuktningskapaciteten ar otillracklig i manga ishallar
— Kunskapen om fukthanteringen i ishallar behdver forbattras
Energianvandningen for AF ar stor

— Ofta 50-150 MWh(el)/ar

— ldag kan atervunnen varme anvandas

Luftlackage bidrar mest till fuktbelastningen i ishallar
— 70-100% beroende pa aktivitet i hallen

De interna kéllorna ar normalt sett sma

— Ofta 0-30% av totalt dimensionerande avfuktningsbehov
Klimatskalets konstruktion

— Undvik "angsparrar’ men skapa lufttata byggnader
Reglera/styr pa daggpunkt (eller absolut fukt) — inte RH!
— Borvardet normalt inom 0-2°C daggpunkt

— Relativ fukt ar sallan en bra reglermetod!

Jorgen Rogstam, EKA 27

S EKA

Tack. fb’r u }J}Jmﬁrkmm[wten!

'S EKA

Jorgen Rogstam

(M.Sc./Eng.Lic.)
Managing Director

EKA - Energi & Kylanalys AB +46 768 §8 15 45
www.ekanalys.se jorgen.rogstam@ekanalys.se

Jorgen Rogstam, EKA 28
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"‘ EKA Matningar i ishallar — energianvandning

& 8 8 3 8

Energy usage (%)

8 8

Higher than 2°C

Between 0°C and 2°C

Ice Rink 6 Lower than 0°C

Dew point

+ Styrprinciper (jamforelse ishallarna 5 och 6):
— Ishall 6 (Relativ fukt): fortsatter avfukta — trots att inget behov finns
— Ishall 5 (Daggpunkt): Slutar avfukta nar ca 0°C nas!

« Styrning pa absolut fukt/daggpunkt undviker "6vertorkning”

Jorgen Rogstam, EKA 29

"‘ EKA Maitning/berikning av luftlickage
1200 wl .‘:‘0

Ww'!\f-"ﬁ;

o of

1000

€02 concentration (ppm)

600
17.00 00:00 07:00

+ CO2-koncentration anvands for att berakna luftlackage
» Lackagen ligger normalt mellan 5 och 15% (baserat pa
luftvolymen i ishallen)

» For en normalstor ishall sa betyder dessa luftlackage ca 20 kg

vatten per timme! )
Jorgen Rogstam, EKA 30
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"‘ EKA “Generation 2” — "varmvatten-regenererad”

10.0;14%

= Reactivation heat
[MWwh]

= Eletricity (fans and
auxiliaries) [MWh]

62.5; 86%

» Faltmatningar visar pa ca 85% el-besparingar, beroende pa:
— Varmekalla!
— Tillgéng pa atervunnen varme — beroende pa kylsystem

» Kostnad for "atervunnen” varme kan diskuteras!

« Avfuktning behovs nar mest atervinningsvarme finns tillgangligt

Jorgen Rogstam, EKA 31

"‘ EKA Ishall med CO2-kylsystem ”Gen. 2”-avfuktare

« Atervinningssystemet levererar 70°C vatten till 2 st avfuktare
(A+B-hall)

» Avfuktare inklusive intern atervinning pa regenereringsluften
—  Sparar varme och fungerar som frysskydd

Jorgen Rogstam, EKA 32
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EKA Krav pa ishallens klimatskal

Piatpanel

10 Luftspalt

25 Traskiva (softwood)

300 MU med mellanliggande
trareglar

10 Traskiva (softwood)
"

28 Trapanel (softwood)
30 Luftspalt

12 Traskiva (softwood)

250 MU med mellanliggande
trareglar

18 Plywoodskiva

» Klimatskalet far inte ha en "angsparr” pa insidan
— Vissa material kan agera angsparr (t ex trafiberskivor av hog densitet)
* Anvands sandwich-paneler far dessa inte vara "6ppna/lacka”
mot omgivningen
— Fukt kommer da att vandra in genom panelen och kondensera mot

insidan
Jorgen Rogstam, EKA 33

@—KA Ventilation- & avfuktningsfunktionerna
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» Funktionerna separeras eftersom de inte sammanfaller i tid eller rum:

— Ventilation (varme) till publiken — huvudsakligen vid kall vaderlek
— Torrluft till isen — huvudsakligen vid varm vaderlek

Jorgen Rogstam, EKA 34
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[d EKA Ventilation- & avfuktningsfunktionerna

» Funktionerna separeras eftersom de inte sammanfaller i tid eller rum:
— Ventilation 6ver laktare — i egen krets (ventilationsaggregat)
— Torrluft centralt dver isen — via avfuktaren

Joérgen Rogstam, EKA 35




