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* Avfuktare som undersokts (s. 5-9)

* lakttagelser kring pulserande drift for kompressoravfuktare (s.
10-18)

» Kompressoravfuktarnas effektivitet (s.19-29)
* NW-anlaggningens effektivitet (s. 30—-35)
* Varmeforluster/varmeatervinning (s. 36-44)



Matning




Avfuktare som undersokts

Avfuktare Typ Avf:ekrt:innhg:tk[z:}o;]c:tet Eleffekt EI|:\CIIV r}ngimaldrift
DrygairDG12 Kompressor 48 12
Vifra 600 Kompressor 15 4
Nanea GHD50 Kompressor 27 10
NW ClimateCore Size 1 | Uteluftvvx 83 6

* Riktgivande, verklig kapacitet beror pa temp- och fuktforhallanden
** Kompressor och flaktar exkl ev. boosterflaktar

‘DryGair




Anlaggningar som undersokts

m2per | Avfuktnings Uppmatt |Ung. luftflode per
Avfuktare Odling| Hustyp |Belysning enlfet kabacitet [g/mZ] luftflode borttagen fukt Luftfordelning
P g [mslh] * [m3/kg]
Drygair DG12 Tomat Block Hybrid 1090 44 22600 470 Direkt fran enheten
i +
Vifra 600 Gurka | Trad. | Hybrid | 500 30 6100 400 Via luftslang
booster
Nanea GHD50 | Tomat | Block LED 700 39 8100 400 Via luftslang +
booster
S'i\lz\;vf“matecore Gurka | Block | Hybrid | 1440 58 7500 100 Via luftslang

* Vifras uppmaétta flode 35% hogre an tillverkarens. Antas bero pa att boosterflaktarna dkar flodet. Nanea vid 75 % flakteffekt.

** NW “s luftflode baserat pa tillverkarens data.




Forbehall

* Matningarna ar gjorda under begransad tidsperiod. FOr vissa tekniker inverkar
uteluftens temperatur och fuktighet pa prestanda. Resultaten ar da inte
nodvandigtvis representativa for alla arstider.

 Vissa data, t.ex. effekter, ar baserade pa tillverkarnas uppgifter och har inte
matts separat.

* Matningarna ar gjorda pa 1-2 avfuktare av var sort.

* Resultaten avser avfuktarnas utforande vid mattillfallet; senare andringar
eller vidareutvecklingar fran tillverkare kan paverka prestandan.

» Odlarspecifika installationsléosningar och lokala driftforhallanden kan
paverka resultaten och jamforbarheten mellan anlaggningar.



Kompressoravfuktare Avfuktarenheten

Kompressor

* Funktionsprincip:
» Fuktig luft fran vaxthuset kyls ned under

daggpunkten med kallt
koldmedium i forsta varmevaxlaren

 Vatten avskiljs fran luften och leds bort
ur enheten som kondensvatten Fuktig

* Luften ateruppvarms med varmt luftin

koldmedium fran kompressorn i andra
varmevaxlaren

* Elforbrukas av kompressor och flakt

: Torrvarm
i luft ut

)| | ==

e All varme stannar i vaxthuset

* Enheten kan ocksa koras i enbart
luftcirkulationslage utan

fuktborttagning (kompressorn
avstangd) Kondensvatten



NW systems anlaggning

* Funktionsprincip:
» Luft fran vaxthuset kyls ned med uteluft i
en varmevaxlare sa att vatten kondenserar

* Luftenvarms sedan upp igen med den

uppvarmda uteluften i en roterande
varmevaxlare

* Fukt overfors samtidigt till uteluften via
absorption i varmevaxlaren

 Luften blir netto kallare och torrare

e Luften kanvarmasienvarmare innan den
aterfors till vaxthuset

 Elforbrukas av flaktar, men inte av
kompressorer

* VVarme bortfors fran vaxthuset

* Anlaggningen kan ocksa koras i
luftcirkulationslage (endast roda flodet

igang)

Till
vaxthus

varmevaxlare
varmare

Fran
vaxthus

varmevaxlare

1 Kondensvatten



lakttagelser kring pulserande drift for
kompressoravfuktare



Matmetoder

Tva olika metoder:

1. Fuktflodet beraknas Temp & RF
som forandringen |
luftens vatteninnehall
(Ax) ganger
luftmassflodet Temp & RF

2. Kondensvattenflodet (Q) Luftflode

T, RF och Q loggades
Luftflodet méattes en gang
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Vattenflode

Bildkalla: https://drygair.com/technology/dehumidification//


https://drygair.com/blog/most-efficient-greenhouse-dehumidifier/

Jamforelse av de tva matmetoderna
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Direkt uppmatt kondensvattenflode
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anvandes i effektivitetsberakningar

-~ Quppmatt [L/h]

| .+ Qberaknad[L/h]

12



80

60

40

20

-40

-60

Negativa avfuktningsfloden forekommer

Variabler over tid med start | 14.3.202512:00
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Vid vissa tidpunkter ar avfuktningsflodet negativt > FUKT ATERFORS!
(Detta syns bara med matmetod 1)
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1" Qberaknad [L/h]
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Negativa fuktfloden varar en begransad tid

Variabler over tid med start | 14.3.202512:00

Har tar det 10 minuter innan
avrinningen kommer igang
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Har upphor det negativa
flodet nar varmevaxlarens
yta har torkat upp.

Det tar 20 — 30 minuter.

Har upphor det negativa fuktflodet nar

kompressorn gar igadng igen
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- Qberaknad[L/h]
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Lagrad vatskemangd i varmevaxlaren

Variabler over tid med start | 14.3.202512:00
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15



100

80

60

40

20

Utblasning av fuktig luft efter kompressorstopp

80 -90 % RF for luften som blases ut medan varmevaxlaren torkar upp
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Utblasning av fuktig luft ar ineffektivt

SLUTSATS: Man bor om majligt undvika en
100 - reglering som leder till frekventa stopp !
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Alternativa losningar pa start/stopp-problemet

» Stanga flakten da kompressorn star

» Saktar ner upptorkningsprocessen, blaser inte ut luft med hog fuktighet
 Vifra styrdes pa detta satt

« Kan mojligen leda till algpavaxt i virmevaxlaren

» Storre differens mellan start/stopp-fuktgranser
* Farre, men langre stopp
e Storre variation i luftfuktigheten

* Om man har flera avfuktarenheter kan man stanga ner bara vissa avdem
* Kraver central styrning eller olika fuktgranser for olika enheter
* Kan leda till fuktighetsskillnader mellan olika delar av vaxthuset

* Varvtalsreglering av kompressor
* Nanea hardenna losning

18



Kompressoravfuktarnas effektivitet



Berakning enligt ideal drift

* Analysen av avfuktarnas effektivitet ar gjord for perioder med
kontinuerlig drift

e Pulserande drift ar ineffektiv

* Vid ON/OFF-reglering bor man alltsa forvanta sig en lagre verklig
effektivitet an vad som har presenteras

20



DryGair i Tomathus 7.3 - 16.3.2025

Avfuktningsflode mot relativ fuktighet

y =-0,3569x + 68,219
R*=0,0145

60 65 70 75 80 85

RF_in [%]

Avfuktningsflode mot torr temperatur

90

s y=2,2264x- 3,4358
R*=0,8584

70

60

Avfuktningsflode mot fuktunderskott

y=4,6971x + 18,47
R’=0,6167

'6,' a0
T_in [degC]
Avfuktningsflode mot vatteninnehall
80 y =3,4059x + 4,6401
R®=0,9276
.6. 40

.| Slutsats: Det ar luftens vatteninnehall som avgor hur effektivt avfuktaren fungerar

0
2 3 4 5 [} 7 8 9 10

fuktunderskott_in [g/m?3]

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

x_in [g/kg]

21



DryGair i Tomathus 7.3 -16.3.2025

Q[L/h]

30

80

70

60

Avfuktningsflode mot vatteninnehall

y = 3,4059x + 4,6401
R*=0,9276

7 8 9 10 11 12 13 14 15

x_in [g/kg]

16

17

x[g/kg] | QI[L/h] P[KW] | [kgy20/kWh]
8 31,9 12,0 2,7
10 38,7 12,0 3,2
12 45,5 12,0 3,8
14 52,3 12,0 4,4
16 59,1 12,0 4,9
Baserat pa
leverantorens
effektuppgift.
Stammer
overens med
uppmatt effekt.
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Vifrai Gurkhus 1.4-7.4.2025

Q[L/h]

Avfuktningsflode mot vatteninnehall x[g/kg] | Q[L/h] | P[kW] |[kgno0/kWh]
25 10 11,4 3,9 2,9
y=0,0098x°- 2{25:53{2;;?'588}{ -49,024 b 12 15’3 3,9 3’9
20 ettt o e o o 14 17,7 3,9 4,5
16 19,0 3,9 4,9

18 19,5 3,9 5,0

15

I

Baserat pa
leverantorens
5 effektuppgift.
Effekten ej
kontrollmatt.
8 10 12 14 16 18 20 Boosterflaktar

x [g/kg] (600 W) ingar inte.

10
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Nanea mattes med annan metod dn de andra tva

Fuktfloden under ett dygn

30

25

N
o

B % 5 - Q_matt [kg/h]

; 4 + Q_ber A [kg/h]
- Q_ber B [kg/h]

Fuktflode [kg/h]

=
o

Kondensflodesmataren
5 upphorde att fungera
redan under forsta dygnet

0 e -

5.3.2026 00:00 5.3.2026 06:00 5.3.2026 12:00 5.3.2026 18:00 6.3.2026 00:00

Tidpunkt
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Naneaitomathus 4 -18.3.2026

Fuktflode [kg/h]

Avfuktningsflode mot luftens vatteninnehall x[g/kg] | QIL/h] | P[KW] |[kgy20/kWh]
40 9 14,6 7,1 2,0
Y =-0,0077x" +0,4367°-9,1178x' + 83,992x - 273,25 10 14,6 7,1 2,0
: L 12 16,6 7,1 2,3
. e L 14 18,1 7,1 2,5
S 16 20,6 7,1 2,9
” 18 23,0 7,1 3,2
© Baserat pa
. leverantorens
effektuppgift.
; Effekten ej
kontrollmatt.
7 o b y . . " Boosterflaktar
x_in [g/keg] (700 W) ingar inte.
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Data fran Vifras datablad oversatta till vatteninnehall

CONDENSED WATER AT DIFFERENT AMBIENT TEMPERATURE
AND HUMIDITY CONDITIONS (It/24h)

AMBIENT TEMPERATURE - *C

30

25

20

15

10

oo gt

142 250 310 475 550 650
CONDENSED WATER - It/24h

K8,1,0/KWh

=~

(2]

[&]

I

w

3v]

Avfuktningseffektivitet mot luftens vatteninnehall

B Vifra datablad
«ssssx Linear (Vifra datablad)

g/kg

10°C 10°C 15°C 15°C 20°C 20°C 25°C 25°C 27°C 27°C 30°C 32°C
60% 80% 60% 80% 60% 80% 60% 80% 60% 80% 80% 90%
100 180 142 250 210 310 260 360 310

475 550 650
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KE,,,o/KWh

o

I

(%]

Avfuktningseffektivitet mot luftens vatteninnehall

O
O .I.
O
O
O
= u
5 10

15

g/kg

20

25

30

M Vifra datablad
B Drygair datablad

B Nanea

B Verkade
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Kg,1,o/KWh

o

B

%]

Avfuktningseffektivitet mot luftens vatteninnehall

15

g/kg

== \/ifra uppmatt

== Drygair uppmatt

e Nanea uppmatt

20

60 % kompressoreffekt

25

30

Vifra datablad
Drygair datablad

Nanea

Verkade
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Slutsatser om kompressoravfuktare

* Avfuktarnas prestanda motsvarar i stort sett leverantorernas uppgifter

* Avfuktningsflodet [kg;,./h] och effektiviteten [kWh/kg; ..] beror av luftens
vatteninnehall

* Reglermetoden kan ha betydande inverkan pa effektiviteten

29



NW-anlaggningens effektivitet



NW systems i gurkhus april 2025

* Funktionen ar beroende av
uteluftens temperatur och fuktighet

* Anlaggningen testades vid
utelufttillstdnd som radde i april
2025

* Matningarna ar gjorda med metod 1
(forandring i luftens vatteninnehall)

* Matningarna gjorda pa ”Size1”-
modellen

Anlaggningsleverantoren har senare
gjort vissa forbattringar i funktionen,
vilka alltsa inte syns i vara matdata.

Till
vaxthus

varmare

va r@éxla re

Fran
vaxthus

varmevaxlare

1 Kondensvatten
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Avfuktning mot vatteninnehallsskillnad inne-ute

14U

Grans mellan avfuktning
och ventilation

*_ Cirkulation

.
. bt

i | Aven vid cirkulation sker en viss

avfuktning. Det handlar troligen om
att varmevaxlarna inte ar helt tata
och att en del (c:a 10 %) torr uteluft
sugs inisystemet och blandas upp
med den cirkulerande luften >

:2,.31' ‘_l Detta ar en form av ventilation

12,0
Minskningen i
10.0 vatteninnehall
(4-11 g/kg)
- ar betydligt
’ storre an for
Ax [g/kg] K
ompressor-
6.0 avfuktarna
(1 -3 g/kg)
4,0
2,0
7
7 .
/ - it
0,0 7/ 3
0l0 5,0 10,0 15,0
2,0
—

Ax-inne-ute [g/kg]

Det ar skillnaden i vatteninnehall
mellan vaxthusluft och uteluft som
avgor hur effektivt avfuktaren futigerar




Avfuktningsfloden vid olika driftlagen

140,0 .
o’ y=7,297x-4,4982

.* R?=0,9185

120,0 .*

100,0

80,0
Fukflode
[kg/h]
60,0
. ... y=2,6593x-10,161
LT e R’=0,6158
40,0 s
20,0
. v=0,4526x+1,7392
0'...000....‘0.‘!'! R2=0,1953
0,0
0,0 15,0 20,0
-20,0

x-variabel:

Ax-inne-ute [g/kg]

Full effekt

Cirkulation med
hog fuktighet

Cirkulation

25,0
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Avfuktningseffektivitet vid olika driftlagen

35,0

30,0 Z
25,0
Clrkulatlon med
jﬂXfW 20,0
[ke/kWh] hog fu ktighet
15’0 Ve .® P *®
'-" ** y=0,9121x-0,5623
R?*=0,9185
10 “Full effekt
Cirkulation
5,0
0,0 - . .
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0

Ax-inne-ute [g/kg]



30

25

20

K€y,o/KWh

10

Avfuktningseffektivitet mot luftens vatteninnehall

Den relativa fordelen
med NW oOkar da
vaxthusluftens
vatteninnehall okar

20 25 30

Vifra uppmatt

Drygair uppmatt

Nanea uppmatt

NW systems (full effekt)
NW systems (halv effekt)
Vifra datablad

Drygair datablad

Nanea

Verkade

Linear (Vifra datablad)
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Varmeforluster/varmeatervinning

36



Varmeforluster vid avfuktning

Fuktig luft innehaller virmeenergi i tva former:

1. _, som ar relaterad till luftens temperatur

2. Latentvarme, som ar relaterad till att vattnet i luften
finns i angform snarare an vatskeform

Torrare luft (lagre absolut fuktighet) innehaller mindre
vattenanga och darmed mindre latent varme.

Nar fuktig vaxthusluft (via ventilation eller avfuktare) ersatts
med torrare luft innebar det alltid en forlust av latent varme.

Om den ersattande luften ar kallare an vaxthusluften blir det
ocksa en forlust av sensibelt varme.

For god varmemassig avfuktningseffektivitet (lag varmeforlust
per kg borttaget vatten) bor minskningen i latent varme vara
stor i forhallande till minskningen av sensibelt varme.

Fuktig luft

Torr luft
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Varmeforluster/atervinning per kg luft

Ventilation 0300

Betydande 80 % RF
forlust avbade
latent varme och

5°C
90 % RF

ﬂ A

NW:s avfuktare
Betydande forlust av
latent varme,

men liten forlust av

l Kondensvatten

peratur och fuktighet. De
der de uppmatta perioderna.

Vardena beror av uteluftens tem;
varden som ges har ar typiska yin

19 °C
53 % RF

Torr luft
(till
vaxthus)

Fuktig luft
(fran
vaxthus)
23 °C
80 % RF

Kompressoravfuktare
Latent varme omvandlas till

21 °C 25°C
70 % RF 45 % RF

Fuktig luft : ' Torrluft

(frén P (till
véxthus)  : >« :  vixthus)
1 Kondensvatten
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Tva satt att tanka kring varmeforluster

NW:s avfuktare Kompressoravfuktare (Drygair)

1. Endast sensibelt varme raknas

* Man vill bli av med vattenanga.
» D& forsvinner samtidigt latent varmeenergi.

* Ett energineutralt resultat ar att bli av med
vattendnga utan att lufttemperaturen sjunker.

* En kompressoravfuktare genererar varme
genom att anvanda spillenergi (latent varme)
for att oka temperaturen.

— F forlust

2. Allvarmeenergi raknas l
: . : : e = enlit
* Ett energineutralt resultat ar att bli av med - forlust :En'inegn
vattenanga utan att energi lamnar vaxthuset. da el blir
« En kompressoravfuktare genererar inte varme, 11 tillvarme
den bara omvandlar latent varme till sensibelt

varme.
e Dessutom omvandlas anvand el till varme.
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Jamforelse av tre avfukthingsmetoder

Figurerna visar forandringen i luftens varmeenergi (-, latent och totalt) fran fuktig till torr luft
* negativa varden betyder att avfuktningen bortfor varmeenergi fran vaxthuset
* positiva varden betyder att avfuktningen tillfor varmeenergi till vaxthuset

Energiforandring per kg hanterad luft Energiforandring per kg bortford fukt
F
107 13
Ventilation NW:s avfuktare
—
° ] ] > 0.5- o
Ventilation @ NW:s avfuktare
-104 Kompressor- o o
g avfuktare % L |
-204 A
- (Drygair)
= Z 05
=304
1 kl/kg motsvarar 1°C 14 Kompressor-
-4 avfuktare
Drveai
-50- -1.5- (Drygair)
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Typiska uppmatta varden pa varmeforluster/atervinning

Ventilation
* Energi per kg i varm fuktig luft (23 °C, 80 % RF)
* Energi per kg i kall uteluft (5 °C, 90 % RF)
* Varmeforlust per kg luft
* Varmeforlust per kg borttaget vatten

NW:s avfuktare
* Energi per kg ifuktig luft (23 °C, 80 % RF)
* Energi per kg itorrluft (19 °C, 53 % RF)
* Varmeforlust per kg luft
* Varmeforlust per kg borttaget vatten

Kompressoravfuktare (Drygair)
Energi per kg i fuktig luft (21 °C, 70 % RF)
* Energi per kg itorr luft (26 °C, 45 % RF)
Varmeforlust per kg luft

Varmeforlust per kg borttaget vatten

Sensibelt

23 kl/kg,
5 kl/kg,

18 ki/kg,

0,54 kWh/kg,

Sensibelt

23 kl/kg,
19 ki/kg,

4 kI/kg,

0,16 kWh/kg,

Sensibelt

21 kl/kg,
26 kl/kg,
-5 kl/kg,
-0,96 kWh/kg,

Latent

36 kl/kg,
12 ki/kg,
24 kl/kg,
0,71 KWh/kg,

Latent

36 kl/kg,
19 ki/kg,
17 ki/kg,
0,71 kWh/kg,

Latent

28 kl/kg,
24 kl/kg,

4 kI/kg,

0,68 kWh/kg,

Totalt

59 kl/kg,
17 kI/kg,
42 ki/kg,
1,25 kWh/kg,

Totalt

59 kl/kg,
38 kl/kg,
21 kl/kg,
0,87 KWh/kg,

Totalt

49 ki/kg,
50 kl/kg,
~1 kl/kg,
-0,28 kWh/kg,
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Energiatgang per kg borttaget vatten (tankesatt 1)

Elforbrukning Sensibel varmeforlust Totalt (el + sensibel)

1) Ventilation - 0,00 ..0,54 kWh/kg, 0,00..0,54 kWh/kg,
2) NW:s avfuktare (full effekt) 0,13 kWh/kg, 0,00 ..0,16 kWh/kg, 0,00..0,29 kWh/kg,
3) Kompressoravfuktare 0,28 kWh/kg, -0,96..0,00 kWh/kg, -0,68 ..0,28 kWh/kg,
F 3
0.67 Potentiell 6kning/minskning i varmeforbrukningen
049 Varmeforlusten blir en kostnad bara i den man den
0.2 genererar ett varmeunderskott i vaxthuset som okar
0 . varmeforbrukningen. Varmevinsten blir likasd en
egm 1 inbesparing bara om det finns ett varmeunderskott.
é 0.4 Varmeforlustens storlek beror av uteluftens tillstand.
== -0.4- Den ar har beraknad for 5 °C, 90 % RF.
-0.6-
0.8 Elforbrukning
-1
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Energiatgang per kg borttaget vatten (tankesatt 2)

Elforbrukning Total varmeforlust Totalt (el + total varme)
1) Ventilation - 0,00 ..1,25 kWh/kg, 0,00..1,25 kWh/kg,
2) NW:s avfuktare (full effekt) 0,13 kWh/kg, 0,00 ..0,87 kWh/kg, 0,00..1,00 kWh/kg,
3) Kompressoravfuktare 0,28 kWh/kg, -0,28 ..0,00 kWh/kg, 0,00..0,28 kWh/kg,
143
' Potentiell 6kning i varmeforbrukningen
T2 Varmeforlusten blir en kostnad bara i den man den
1- genererar ett varmeunderskott i vaxthuset som
- okar varmeforbrukningen.
= 0.8 - Varmeforlustens storlek beror av uteluftens
= 0B tillstdnd. Den ar har berdknad for 5 °C, 90 % RF.
=
0.4
0.2+ ___—— Elforbrukning
0




Anliaggningarna skiljer sig at virmemassigt

* Kompressorbaserade avfuktare bortfor ingen varme utan tillfor en
delvarme (anvand el blir till varme)

* NW systems avfuktare bortfor varme fran vaxthuset till uteluften
* Mindre varmeforlust an vid direkt ventilation

* 70 % mindre om man raknar sensibelt virme Procentarna beror av uteluftens
. . . ) temperatur och fuktighet och
* 30 % mindre om man raknat allt varme (sensibelt och latent)

kan variera med arstid.
* Forsumbara CO,-forluster

e Vad som ar battre beror helt pa vaxthusets varmebalans

* Finns det behov av tillskottsvarme eller leder det till luckoppning och
koldioxidforluster?
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