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Fugtens folgeskader

* Lugter muggent (mikroorganismernes indsats)
¥ TV defekt (elektronik, hagjspending)

¥ Plakaterne buler (kunne veere en Rembrandt)

* Jern og stal ruster (
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Hvortor affugte?

¥ fordi:
* fugt edelegger verdier
* fugt stopper/umuligger processer
* fugt giver grobund for skimmelvakst
* fugt forsinker nybyggeri




Hvor er luftens vandindhold storst?




Hvor er luftens vandindhold starst?




Hvor er luftens vandindhold sterst?




de 4 frekke udtryk

* temperatur, C

4

* vandindhold, g vand pr. kg ter luft
* dugpunkt, °C
* relativ fugtighed, %RF







Mollier IX diagram




Vandindhold

//




T'grtemperatur




Matningskurve




Relativ lufttugtighed




Relativ fugtighed ?

* Relativ fugtighed
Luftfugtigheden angivet i % i forhold til den maksimale
fugtighed ved den pagaldende temperatur.

Vanddamps partialtrvk (Pa) x 100
RF 9% - psSp VE

Vanddamps partialtryk ved maetning (Pa)
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HX - diagrammet
(biblen)

Fa overblikket

1: Temperatur, °C
2: Fugtighed, %RH
3: Vandindhold, g/kg
4: Dugpunkt, °C
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Mol ier-h-x-Diegram ‘or fuglig luft - Tryk 1.012 bar (10.000 mi 15.0C0°C/ 80 000 % R.F.)




Referencearet
* Den relative fugtighed (Odense) %RF




Middel relativ luftfugtighed

Fore gblge data

Middel relativ luftfugtighed

Faralghige data
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Hvordan kan w1 affugte?

* a) hvordan sznke luftens %RF?

* ved opvarmning



Opvarmning
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Hvordan kan vi affugte?

Cooling dehumidifier

Functional principle

€ Expansion valve €

Process air Water side Dry air
Cooling compressor Condenser
Evaporator| sy —8— | : .
Air cooler S — Gas side  wmp Air heater

Condensed
water

é



Hvordan kan vi affugte?

Sorption dehumidifying

Regeneration air

Wet air

Dry air

Process air



Hvordan ser det ud 1

40°C

30°C

20°C

tay =10°C
0°C

-10°C

i/x-diagrammet

Methods of
dehumidification

Cooling versus Sorption

5 g/kg
/@{SOI’D’CIOH 30%
/ / | 50%
710%
100%

Evaporator

.
0’
.

.*  Dew-point temp.

Evaporating temp.



Koling contra

adsorptionsaffugtning

Expense comparison

Condensation versus Sorption
5 g/kg 15 g/kg

:- 30%
—

70%
5 100%

Lower running costs
for condensation.

v
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20°C

tay =10°C

EN 7S
/tvat Investment-expenses and

capacities are comparable!

0°C
Lower running costs
for Sorption.

-10°C



Hvorfor er

relativ fugtighed vigtig?

RATE OF CORROSION FOR STEEL
l .

Industrial stmosphere |
with 0,01 % S05 ‘
and coal dust

i

|

industrial at

w—-"

with 0,01 % SO4 :
Clean air t
30 %0 50 60 70 80
Rel. humidity %
Fig. 6.10.1.




Sammenhaeng mellem relativ iuftfugtighed

S ° ° og traefugtighed ved ca. 20°C.
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Relativ luftfugtighed, procent. Frza

Eksempal:

Opbeavaras 1rse vad ca. BO% ralaliv [uftfuglighed og ca. 20°C vil del med tiden indstille sip pd ca, 17%
{ugtindhald. (P nederste vandrette skala opseges 8B0% relativ luftiugrighed og tinien folges harfra (od-
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betagnes lagartert og vil vaere velegnet udendors under tag.



Salt & Sukker

Vandindhold i %d

0,16

0,12

0,08

0,04

0,00

Sorptionsisotermer Salt & Sukker
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Aftugter typer




Kondensatiugter

* Kendetegn, standardaftugter:
* Funktionsomrade:

=)
40 ...

* “Stor |

+30°C
100%RF

uftmaengde, lil

e spec. kapacitet”

* Normalt ikke for kanaltilslutning

* Prismassigt: Sma affugtere er billige, store er
dyre (sammenlignet med adsorptionsattugtere)

* stigende kapacitet jo hojere temperatur




Princip kondensaftugter
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Anvendelse

* tojtorring (

* baderum

* kaeldre

* swimming- og spa-pools

* opvarmede lagerrum (min. 10°C)

* mindre vandvaerksbygninger

* bygningsudterring (opvarmede rum) wemsme————"""=



Byggeaftugtere

* Transportable kondensaffugtere fra Aerial, Tyskland

30°/80%RF 20°/60%RF 10°/70%RF
* AD 740 421/degn —8oow 19 1/degn — 60oow 11 I/degn — 500w
* AD 750  551/degn —9oow 25 1/dogn — 660w 14 1/degn — 560w
* AD 770  731/degn —1015W 30 l/degn — 710w 18 1/degn — 558w

* AD 790 90 l/degn — 1700w 41 1/degn — 1150W 20 l/degn — 950w




Adsorptionsaftugter

Kendetegn, standardaffugter:
* Funktionsomrade: -20 ... +30°C
* “Lille luftmangde, stor kapacitet”

* Standard udfert for kanaltilslutning

* Prismassigt: Sma affugtere er dyre, store affugtere er “billige”
* (sammenlignet med kondensaffugtere)

* stort set konstant specifik kapacitet
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Selve rotoren

Sorption rotors DST@
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Selve rotoren

Silica gel bounded to the carrying DST@

material = long life time

Glass fiber only | Glss fiber with silica gel
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Selve rotoren

Equilibrium curve DST@

Moisture ratio %

25

20

15

10

5

0O 20 40 60 80 100% RH



Selve rotoren

Rotors speed of rotation

In the regen zone the bucket
is emptied and we start all
over again.

Regeneration air
O
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Wet air

Follow a small cylinder in the
rotor one turn and think of it as a
bucket you fill with water.

7

Process air —

Just before you reach
regeneration zone you like a full
bucket.

The more moisture in the process
air and the higher airflow the more
water is filled into the bucket.




Selve rotoren

Dry air in the I/X-chart

5 g/kg 15 9/kg
—
7&/ / 30%
L ] —
40°C / In reality some energy is transferred o
Lfrom the regeneration side 0%
> — ~ — 710%

20°C the enthalpy lines,
adds 2,5°C per
tay = 10°C \ removed 1 g/kg

o —+
Ve N/ ,./& 100%
Ideal sorption followy/

0°C

-10°C
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PTC varmelegemer

positiv temperatur koefhicient

* Nem indregulering af
regenerations-luft via
amperemeteret.

* Ingen fare for overophedning




DST RL-61
DST RL-71

1.300 - 3.200 m3/h
7,5 17 kg/h




2.900 - 10.500 m3/h




AQ AquaSorp

Det bedste fra 2 verdener
Adsorption + kondens + pumpe

Reactivation

air fan ’a

P Dry air
\_ . Rotor
TN Rotor motor

'

BN X ;

".; ' A |
TN Process air

|

3

AP o e

Filter

|

Process air fan

Condensate outflow

e ——



EFP-81-102

3.000 - 8.500 m3/h 14,4 - 51,4 kg/h




Rotorkassetten




Ventilatorer
normalerweise
Fabr. Ziehl og

Danfoss
frekvensomformere

——

|
|
|
|
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(Gearmotor og
remtraek




PLC-styring [latst
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Econosorb m/varmepumpe




Capacity

EFP-81 EFP-81L EFP-101 EFP-101 L EFP-102 EFP-102L
[ Capacity at 20C \ \ J
60%RH: 15,4 kg/h 19,3 kg/h 22,3 kg/h 27,5 kg/h 43,5 kg/h 51,4 kg/h
Process airflow: 3 000 m3/h 3 700 m3/h 4 300 m3/h 5000 m3/h 6 500 m3/h 8 500 m3/h
at available static
pressure: 200 Pa 200 Pa 200 Pa 200 Pa 200 Pa 200 Pa
Regen airflow,
nominal: 1100 m3/h 1350 m3/h 1 500 m3/h 1 800 m3/h 3 500 m3/h 3400 m3/h
Regen airflow, max: 1 800 m3/h 1 800 m3/h 2 300 m3/h 2 300 m3/h 4 400 m3/h 4 400 m3/h
at available static
pressure: 200 Pa 200 Pa 200 Pa 200 Pa 200 Pa 200 Pa
Compressor power,
nominal: 5,3 kW 6,5 kW 6,7 kW 8,7 kW 12,3 kW 15,3 kW
Fan power, nominal: 1,4 kW 1,8 kW 1,7 kW 2,2 kW 4,3 kW 6,0 kW
[ Total nominal power 6,6 kW 8,2 kW 8,4 kW 10,9 kW 16,6 kW 21,2 kW ]

D — -

Tilsvarende alm. affugter 30 kW =1,36 kWh/kg
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ECOair

Adsorptionsaftfugter
med

Luftkelet kondensator
7 liter / dogn

Starter automatisk ved
stromudfald




DEHUMIDIFICATION (L/DAY)

Desiccant VS Compressor Dehumidifier (60%RH)

Desiccant 7 Litre

esgeeme CO

mpressor 15 Litre

5 10 15 20
ROOM TEMPERATURE (°c)

25 30




Torlutt lager

Affugtning af: '

* Isoleret,

opvarmet hal n

* Uisoleret,

men affugtet hal -—

W———



Torlutt lager




Koldlager med adsorptionsaftugter




Fordele ved torluft lager

* Eksempel:
* Bygning pa 6.000 m2 = 48.000 m3
* Middel udetilstand 6°C, 80%RF

* Opvarmet hal, 18°C hele aret




Energiforbrug i kWh pr. ar

1.400.000

Varme

Affugte

* 85% energibesparelse

* 60% RF aret rundt dvs.
* Ingen korrosion

* Desuden spares udgifter

til isolering
= lav investering
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Fjernvarmekedel

* Opvarmning kun delvis brugbar

* Korrosionsbeskyttelse af
kedel under stilstand

* Indblaesning af ter luft pa
vandsiden

* Affugtning bedre og billigere



Brokonstruktion

* Alternativ til
overfladebehandling

* Indvendig overflade-
beskyttelse med tor luft

* Ingen overfladebehandling

* Lukkede rum, velegnet for affugtning, lille

energiforbrug



Bryggeri

Uisoleret @L-tank
* Problem: mug/skimmel

* Valg af affugter:

adsorption

* alternativ: ingen



Vandvarker

* Undga kondens
* Undga mug og skimmel

* Reducerede
vedligeholdsomkostninger




DST EH3/12
- tIR Styring

Electronic humidistat
Contraller for EnergySaving

Relativ luftfugtighed

Mute Og

@ @ : Dugpunkt i luften

samtidig
- Relative Humidity [RH]
- Absaluo Humidity [HR) Dugpunkt overflade

- Dew-point [TDP]

- Floating Dew-point [FDP] DS
- Temperature [T]




* Under dugpunktet pad vandroret f.eks. 5°C = ingen kondens

* Under 50-60 % RF iluften for at undga mug og skimmel

EERANEEE NP ENGPREE ST NN 0%
SEER LIRS ANSS SRRl S i e g 100 Control the
N NN N S Se 750 humidity along
53 '3 —INA L DT | 85 .
20 vs e 80 the orange line
T 75
XN\ ~70
15 B D
- zf:; = 50
10 LA KA S = Below the dew-point
) _~50 \\19 .
) PR of the cold water pipe
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77 30 N
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5 0 d I/,, \)
o5 \
10 0 Below 50%RH a \T/
-5 y |



EH4 - simpel ON/OFF




Folsom elektronik




Det driver af fugt

Temperatur-
svingninger
giver meget
kondens




LERE RS - En lille affugter som
i limlﬂh“““ih.!;m,, denne pa 1,0 kW
v kan klare 6 af denne
. slags fly, (skibe,

campmgvogne etc.




S 1: Temperature [°C]

Ecolog TH1 1D:50952

[7 min]

27.09.1999 14:05:12
CAELOGWIN'EXAMPLES'OY-BBT1.MDF

20

10

I S —— N S e e e S O S —
e P
28.08. 01.09 07 14. 21.
1999

Mon 27.09.1993 141837 +23.3°C +58.5 %rH A =|= #1:

[H%] AupruUny "PY 2 S



Ecolog TH1 1D:50952 [2 min] 26.02.2000 10:41:10
CIELOGWIN'EXAMPLES'\OY-BBT3.MDF

sat 26.02.2000 11:51:12  +20.2 °C +47.9 %rH <= #1:



S 1: Temperature [°C]

Energn:

Ecolog TH1 1D:50952

2minl 5 MIN.

ore/dogn

26.02.2000 10:41:10
CHELOGWIHN'EXAMPLES'OY-BBT3.MDF

16— |- --—--—-- e — e — - — == = = = —r— e — - —- e — e —-- —Ht-—--—-- -

15— -+ --—--—-- e — - R i e » B R —-—--—-- —

19— ————— e ma e e s et R

13— SR ---2-ttmer--——-+-————-— B meneee —

12—-F--—--—-- e e — e — - f— e — e — e — e — e — - —

""""""" 2400 = eo:00 2 0300 o0  09:00
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Sun 30.01.2000 05:23:12

+5.4°C +56.8 %rH A
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Folsom elektronik

1 ar: 554 timer = 630 kWh

Ved 50%RF og svingende
temperatur



Forsvar

M 1* Flymotorer

#* Elektronisk
udstyr

Kampvogne
Ammunition

* Materieldepoter



Kraftverker

* Stilstands-korrosion

* Turbiner

* Ror
* Kedler

* Pumper




Bygningsudt@rring

Recirkulation
eller
Indblesning af
tor luft??



Installations eksempler




Indblesning at ter luft

o
¥

* Om vinteren

¥ Om sommeren nar

terringen skal begynde

s




Recirkulation

* Om sommeren nar den
forste torreperiode er
overstaet



* Tabletproduktion
* brusetabletter
* tyggegummi

* Sukkervarer

* bolcher, vingummi

* Torgaer og malkepulver
* Medical oil - Cannabis



Procestorring

— * Kampepille 192g
g mineraltilskud til
. koer der har kzlvet

* Ligevaegtsfugtighed
pa 30%RF

* Glidelaget skallede

* JAC 2000



S8 Affugtning i frostrum for (<-20°C) e

L 2 presented by
PN Seibu Giken DST AB
”The Dry Air Specialists”
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General moisture problems

Condensation Ice Corrosion
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Specific problems relating to moisture in cold stores

s e asig " +3°C room

e S NN el <L A2
'.I k

Ice on the ceiling Puddles
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Fog

Ice on the floor Problems with door opening sensors

Frequent defrost cycles on evaporators Health & safety issues for personnel — accidents
caused by ice, snow, water and fog.




From the loading bay area (+3°C)

b4
.

Drops of water
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ceonthecold \ {—— I
store door.




How does moisture enter a cold store?

-23°2C ROOIVM
Wind increases

leakage rate

Air infiltration from +3°C Air infiltration from outside to
room to -23°C room. +3°C loading area through
leaky seals.

Selbu Glken>—




Where to apply dehumidification?

-232C ROV

Saturation (100%RH) at +3°C Outside air, example
-23°C room is 0.5 g/kg room is 4.7 g/kg |

25°C/50%RH is 9.9 g/kg

To dehumidify here will be All infiltration air (moisture) will

very costly as drying enter through the loading area.

efficiency will be low. Dehumidification should be
applied here.

S

Selbu Glken -




How to install the dehumidifier?
Option 1: Re-circulate the air

Re-circulate the air in the
loading area.

-23‘*c ROGM s //

+3 C ROOM g

Supply dry air close
to the cold store
door.

fff 1 | Position the process air inlet
| close to the truck door.




How to install the dehumidifier?
Option 2: Push in dry air

-23°C ROOIVIE~

Supply dry air close =
to the cold store ~
door.

L M A
""""

3 P e R RSt
1 | Pre-cool process air inlet
| (outdoor air).

Selbu Glken-:



Installation examples

Position process air inlet close
to the truck door.

Supply dry air close to the ||
cold store door.




Installation examples

RZ-101R Ice to
condition 6 loading
pods.




Installation examples

Conveyor systems to
cold store through
airlock (double door).

One R-061R per
airlock.




Installation examples
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Installation examples

One R-51R for
two airlocks at
STEF

& 1."-_3:
@ § .:‘.I.S::?...:::‘
i ; LRSS
3t Tarih
LAY
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Installation example, pushing in dry air

One RZ-081R for 11 airlocks at REMA in Norway.




ARLA, Rodkarsbro 1

* Opgaven var:
* Rum pa 3.800 m3

* Lufttilstand dugpunkt pa
-5°C

* Kglelgsning:
* Pris kr. 650.000,-

* Excl. Isolering af rum

* Arbejdstemperatur -5°C




ARLA, Rodkarsbro 2

* Affugterlgsning:

* Pris kr. 200.000,-

* |solering af rum ikke
ngdvendig

= E—

* Arbejdstemperatur 18°C
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ARLA, Rodkaersbro 3

* Energiforbrug til
affugter:

* 30kW

* Energipris:
0,00 kr./h

Spildvarme fra
3 stk. 37 kW
Atlas Copco
kompressorer med
vandkglet efterkgler




Luftmaengde:
2.800 m3/h

Dnsket i rum:

15%RF, 20°C
Tilstand for keleflade:
29°C, 13 g/kg

Tilstand efter affugter:
2,2 glkg

Affugter:
CRP 4000E, 37kW
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Museer

Vil selv du tatte
dit Vasens Rod,

skon pa de Skatte,
de efterlod!

Johannes V. Jensen, 1925



Luftfugtigheden 1 magasiner er ofte ustabil
og temperaturen sedvanligvis for hgj, fordi
den reguleres ud fra menneskelige hensyn,
der ikke nedvendigvis harmonerer med
hensynet til materialerne.

af direktor Erland Kolding Nielsen — Det kongelige Bibliotek



Musikhistorisk museum

* Konstant fugtighed for at undga revner

* Afhangig af temperaturen behov for befugtning eller
affugtning €




Musikhistorisk
Museum
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Tor skojtehal
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Sandblasning m.m.

* skibstanke
* stalbeholdere
* bilindustrien




[Levnedsmiddelindustri

e Pneumatisk transport hygroskopiske materialer
e Torring af temperaturfelsomt pulver. Tomatsuppe
e Spraytorring hos De Danske Gaerfabrikker

CF-192HWS
20.000 m3/h




. Affuat
Sukkersilo Tarluft

hos Zudsucker,
Tyskland




Tesla - Tyskland

Lavt
Dugpunkt
55 C

2l Tor
| luftmaengde:
50.000 m3/h

Mal
14 X3X3,8m



Reg.temp. 140°C, forvarmer 74°C
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Lathium batterier




Energiforbruget

* 1 liter vand fordampet i befugter: 0,7 kWh

* Kondensaffugter:

* 1 liter vand affugtet v. 30° 80%RF : 0,5-0,7 kWh
* 1 liter vand affugtet v. 20° 60%RF: 0,7-2,0 kWh
* 1 liter vand affugtet v. 10° 70%RF: 1,2-2,§ kWh

* Adsorptionsaffugter:

* 1 liter vand affugtet v. alle tilstande: 1,36 - 1,6 kWh



Wh per liter

Sammenligning adsorption/kondens

9000,0000
— Adsorptionsaffugter
Kondensaffugter
6750,0000
4500,0000 2
2250,0000
0,0000
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Vores leverandor

DST&D

Thank you for paying attention!

You can find out more about us at
www.dst-sg.com
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Anderberg Klima A/S

Teglveerksvej 8 B - 4200 Slagelse

TIf. 43 999 888
anderbergklima.dk - info@anderbergklima.dk
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