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1 ALLMANT

Nanea Oy:s nyckelpersonal har omfattande erfarenhet av virmeatervinning inom industri,
fastighetsbraschen och olika varmepumpsapplikationer. Med hjalp av var omfattande erfarenhet
implementerade vi en avfuktare fér krdvande professionell anvandning.

| takt med att vaxthus 6vergar till LED-belysning minskar varmeproduktionen avsevart. Avfuktning genom
att 6ppna takluckor slésar bort en enorm mangd energi. Avfuktning implementerad med en varmepump
|6ser detta problem.

Utvecklingen av Nanea GHD50 avfuktaren pabodrjades 2023 i finska vaxthus. Malet var att utveckla en
kompakt och latt flyttbar avfuktare for vaxthus. Det andra malet var enkelt underhall av
varmeoverforingsytorna och anvandning av vanliga kommersiella komponenter. Produkten behaller sina
egenskaper ar efter ar. Det tredje malet var att bldsa varm, torr luft direkt till vaxterna med hjalp av
luftkanaler. Denna rapport presenterar den tekniska implementeringen och testresultaten.

2 AVFUKTARENS FUNKTIONSPRINCIP

Avfuktning med en varmepump ar en valkand teknik. Det finns manga produkter pa marknaden for olika
tillampningar av denna teknik. Tekniken har dven anvants for vaxthus i aratal. Nanea GHD50 har nagra
egenskaper med vilka den skiljer sig fran befintliga system pa branschen:

- effektiv virmedverforing

- reglerbar avfuktningskapacitet genom inverterstyrd kompressor

- reglerbar luftfléde genom inverterstyrd flakt

- anvandarvanlig automatisering som kan kopplas ihop med vaxthusautomation

Grundprincip

GHD50-avfuktaren har tva varmevaxlare genom vilka fuktig luft blases. Den forsta varmevaxlaren ar kallare
an den strommande luften. Fukten i luften kondenseras pa de kalla ytorna, varifran den rinner ner i ett
uppsamlingsfat under varmevaxlaren. Kondensen kan pumpas tillbaka till vaxthusets vattensystem eller
aven ledas till Ilampligt stélle i jorden.

Den forsta varmevaxlaren har kopparrér dar vairmepumpens kylmedel avdunstar och kyler kopparroren och
kopparborstarna. Den varma luften kondenseras och energi 6verfors fran spolen till kylmedlet. Kylmedlet
floder sedan till kompressorn dar det varms upp (far mer energi fran kompressorn). Den heta gasen fléder
sedan till den andra spolen (kondensorn), dar den frigor energi till den strommande luften som varms upp.
Denna process i sin helhet aterfor energin fran fuktigheten till vaxthuset.
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Det ar viktigt att observera att energin i avfuktaren endast kommer fran kondensering av fukt och
elektricitet fran kompressorn, eftersom samma luft strommar genom bade férangarens varmevaxlare (HX)
och kondensorns varmevaxlare (HX). Ju mer fukt i luften, desto mer energi (kondens) erhalls.

Avfuktarens varmepump har samma komponenter som en konventionell luftvarmepump. En
luftvdrmepump kyler uteluften och slapper in energi (olika lufttyper). | detta fall erhalls energin fran
temperaturférandringen i uteluften och delvis fran kondensering om uteluften ar fuktig.

3 KOMPONENTER | GHD50-AVFUKTAREN

3.1 Varmevaxlare med kopparborstar och flaktar

Borstvarmevaxlaren ar sarskilt 1amplig for smutsiga och frostiga forhallanden, eftersom den &r latt att
rengdra genom att dammsuga eller anvinda en hogtryckstvatt vid behov. Nanea anvander tva separata
borstvarmevéxlare i GHD50-avfuktaren, en som férangare och den andra som kondensor. Luft dras genom
bada spolarna av en varvtalsstyrd axialflakt som suger luft genom bada varmevaxlare.

3.2 Varmepump och flaktar

Kompressorn i avfuktarens varmepump ar en hégkvalitativ Danfoss Scroll -kompressor, som anvands med
en Danfoss-frekvensomvandlare. Frekvensomvandlaren (inverter) ar speciellt konstruerad fér kompressorn.
Med denna kombination uppnas basta mojliga effektivitet.

Varmepumpen har en elektroniskt styrd Carel-expansionsventil. Alla komponenter i varmepumpen saljs
vanligtvis 6ver hela varlden. Lokala kylféretag kan serva varmepumpen vid behov.

Som flakt anvander vi en tysk Ebmpapst-axialflakt med en energieffektiv EC-motor med varvtalsreglering.

3.3 Automation

Avfuktaren styrs av Carel-automation. Styrningen kan anslutas till vaxthusautomationen via Modbus.
Styrningen kan ocksa anslutas till Bacnet-bussen (option). Det ar ocksa majligt att styra automationen via
internetanslutning.

Sensorer som ingar i leveransen:

Sensorer for temperatur- och fuktighetssensorer for inlopps- och utloppsluft.

Flakt- och kompressorhastighet tas fran inverter.
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Kompressoreffekt, tryck och kylmedelstemperaturer.

4 GHD50 YTTERMATT OCH TEKNISKA DETALJER

4.1 GHD50 yttermatt (modell med en fldkt)

HANZA CHD3O DIHUMUIDIFIFR 2025
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4.2 GHD50 yttermatt (modell med tva flaktar)
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4.3 Specifikationer
Nanea GHD50
Technical info 2025
Item Model Qty Data
Compressor Danfoss VZH065 1 3x400VAC, 27,1A, 15kW, R410A
Compressor inverter Danfoss CDS303 1 3x400VAC, 50Hz, 34A, 18,5kW
Expansion valve Carel E2V 1 EEV
Fan Ebmpapst G-450 2 3x400VAC, 50Hz, 1,6A, 1kW, 2m3/s
Heat exchanger HCell KHK-1000 2 Cu/Cu, max 50kW
Controller Carel 1 ¢.pCO mini
Instrumentation Produal 2 Temp / humidity transmitter
Power input 3N 400VAC, 50Hz, 17A, 10,8kW, max fuse 25A
Condensater water outlet 32mm pipe, max 40kg/h
Weight 320 kg
Dimensions W1700mm x H710mm x D1500mm
Heat exchangers: Cu
Materials Wetted parts: Steinless steel and sea aluminum
Other: FeZn

5 AVFUKTARENS KONSTRUKTION

Nedsmutsning av varmevaxlarens ytor ar ett vanligt problem i nastan alla praktiska tillampningar av
varmevaxlaren. Det finns alltid féroreningar i luften som smutsar ner eller till och med tapper till
traditionellt anvanda lamellspolar. Hydrocell-kopparborsten i varmevaxlaren tolererar nedsmutsning och ar
|att att rengora vid behov genom dammsugning eller anvandning av hogtryckstvatt.

Bilden nedan visar avfuktaren med locket borttaget. Observera hur borstvarmevaxlaren, kompressorn och
frekvensomvandlaren ar val placerade och synliga fér enhetens underhall.
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Avfuktarens genomskarning
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6 KOPPARBORSTAR | VARMEVAXLARE OCH LUFTRENING

Borstelementen i den forsta och andra varmevaxlaren ar tillverkade av kopparrér och kopparborstar.
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Varmeoverforingseffektiviteten hos en sddan avfuktare ar hogre eftersom koppar 6kar effektiviteten. En
annan fordel ar kopparens antimikrobiella egenskap. Helkopparviarmevaxlare anvands i sjukhusmiljoer
eftersom koppar forstor patogener. Denna struktur fungerar ocksd mot vaxtsjukdomar.

Luftrening i vaxthus

Avfuktarens varmeviéxlare fungerar som ett filter av klass G3. Insekter och jorddamm fastnar pa
varmevaxlaren. Avfuktaren kan forses med UV-ljus, vilket lockar insekter till flaktsidans radiator dar
insekterna dor i varmevaxlaren. Radiatorn rengors vid behov genom att dammsuga.

Avfuktaren har ocksa en droppavskiljare, som tar bort alla partiklar stérre dn 7 mikron och vissa mikrober.
For luftrening rekommenderas det att anvdnda avfuktarna pa sommaren med fldktarna pa. Kompressorn
kan stdangas av under processen av luftrening pa sommaren.

oIk e ——
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7 INSTALLATION AV AVFUKTAREN OCH IMPLEMENTERING AV LUFTCIRKULATION | VAXTHUSET

Avfuktaren kan installeras pa golvet enligt bilden pa framsidan. Enheten ar enkel att flytta med en sacktruck
eller gaffeltruck.

Avfuktaren kan forses med en eller tva flaktar. Avfuktaren kan enkelt monteras med en luftkanal eller -
socka(air sock) pa flaktens utloppsror.

Ett annat alternativ ar att 6verfora luft under eller ovanfor planteringsbordet med hjalp av en luftkanal. Vi levererar
500 mm plastslangar for modellen med tva flaktar och 600 mm plastslangar for modellen med en flakt.

Plastslangarna har hal som gor att luften kan fordelas jamnt 6ver en lang stracka. Bilderna nedan visar ett
trycktest av luftkanalen och bilder pa modellerna med en och tva flaktar installerade under vaxtbordet.
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Avfuktaren kan installeras under vaxtbordet med sma justeringar av bordskonstruktionen. Exemplet pa bilden visar
att den horisontala balken har kapats av vid avfuktaren och stéttats pa golvet med ett separat ben.

7.1 Implementering av luftcirkulation om rummet har ett vaxtbord
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Under bordet suger avfuktaren in fuktig luft fran enhetens inloppssida. Luftkanalen har hal pa bada sidorna med
ungefar en halv meters mellanrum. Pa sa satt strommar varm, fuktig luft efter avfuktaren pa vaxterna langs hela
vaxtbordets langd.

En eller tva luftkanaler kan fastas pa avfuktaren. Med tva luftkanaler kan luften spridas pa ett bredare omrade.
Koldioxid och bekampningsmedel kan spridas till viaxterna tillsammans med luften.

Med hjalp av en luftkanal kan naturlig luftcirkulation i rummet enkelt uppnas. Varm, torr luft leds till vaxterna
genom luftkanalen, och den fuktiga luften aterfors till avfuktaren hogst upp i rummet.

Hela luftvolymen i rummet cirkulerar pa 1-2 timmar. Effektiv luftcirkulation kombinerat med avfuktarens
kopparradiatorer och droppavskiljare rengor luften fran mikrober och jorddamm. Luftcirkulationen under
vaxtbordet forbattrar varmerdérens funktion, eftersom den konvektiva varmedverforingen fran roren till luften
forbattras.
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7.2. Montering pa ett stativ (rack)

Avfuktaren kan dven monteras pa ett stativ som visas pa bilderna nedan. Denna installationsmetod &r
lamplig till exempel for rum dar plantorna vaxer fran golvnivan.
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Pa bilderna leds luften fran avfuktaren ner med ett 500 mm ventilationsrér och leds till vixterna med en
luftkanal. P& sa satt kan effektiv luftcirkulation uppnas, da fuktig luft uppifran varms upp och torkas ner

genom avfuktaren till vaxterna.

Exempel: Montering pa en rack

8 TESTRESULTAT FRAN AVFUKTAREN

Var testversion av avfuktaren betjanar en handelstradgard. Luften leds under planteringsbordet.
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Avfuktarens online-matningar fran automationssystemet presenteras nedan. Fuktighetsmatningarna har
kalibrerats med hjalp av wet sock -metoden. Luftvolymerna har matts med hjalp av ett Pitot-rér och en
turbin-anemometer.

Ei lukituksia

Koneen kéyntitila on

51.0 % i 78.0 %

Kompressorin nopeus 6009.0 rpm

1

Kompressorin teho B.0 kW

| funktionstesterna samlas kondensatet som produceras av avfuktaren upp i en behallare. Behallarens
fyllningstid och vatskans vikt mats med hjalp av en noggrann vag. Tabellen nedan visar nagra matningar.
Observera att mangden producerat kondensat beror pa luftens absoluta fuktighet. Nar luften ar ganska torr
(10 g/m3) erhalls lite energi (kondens). | detta fall roterar kompressorn med lag hastighet. Kompressorns
hastighet 6kar nar det finns mer fukt i luften. Eftersom matningen gors i ett saladhus (en handelstradgard)
finns det aldrig lika mycket fukt i luften som i ett vaxthus med mycket viaxtmassa.
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Vi har undersokt avfuktarens effekt pa vaxterna genom att installera en temperatur/fuktighets -logger cirka
5 meter fran avfuktaren, nara vaxterna. Trenden nedan, som varar i ungefar en manad, visar foréandringen i
fuktighet fore och efter att avfuktaren togs i bruk.

Zoom: ld 3d 7d 14d 1Im All From | 2023-02-02 | To | 2023-03-02 =

1 Temp and moisture meas. under table

2023=-02=07 1220/

Temperature: 20.30
® Humidity: 82.20
”‘UWW
72 N

4

Before dryer
after dryer installation

4. Feb 6. Feb 8. Feb 10. Feb 12. Feb 14. Feb 16. Feb 18. Feb 20. Feb 22. Feb 24. Feb 26. Feb 28. Feb 2. Mar

-

Trenden visar en tydlig nivaférandring i fuktighet efter installationen. Kompressorn kordes inte pa full
hastighet i detta test, utan pa 60-80 % hastighet.

8.3 Effekten av en luftkanal (air sock) under ett vaxtbord

Vi undersoker effekten av en avfuktare pa luftfuktighet och temperatur under ett vaxtbord. Kund:
Nurmitarhat.

Avfuktarens driftsvarden: Inloppstemperatur 21-23 grader, inloppsfuktighet 87 %. Utloppstemperatur 35—
37 grader, utloppsfuktighet 31-35 %.

Ei lukituksia

Tenees Rpmiie On 11.3 g/m3 13.5 g/m3
65.1 ki/kg 2.1°C 55.3 k)/kg
31.0% ! 87.0 %

35.7 °C

20.9 =C
|

Kastepiste 159 °C

—-13.7 *°C

Diagrammet nedan visar temperatur- och fuktighetsmatningar under vaxtbordet.
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- moisture Measurement under table 4m after dryer b
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8.4 Avlagsning av kondensvatten

Kondensvatten avldgsnas fran avfuktaren antingen genom sjalvdranering eller med en kondenspump eller

en brytande drankbar pump. Nanea utformar en l6sning som ar lamplig for installationsplatsen tillsammans
med kunden.

8.5 Kondensproduktion under olika fuktighetsforhallanden

Avfuktaren producerar kondensvatten och varme beroende pa luftens absoluta fuktighet enligt den
bifogade tabellen nedan.

GHD50 thermal power (kW) and condensate (I/h) production
vs air absolute humidity (g/m3) @ 10kW compressor electric power
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* condensate l/h
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