Rapport. Affugter reducerede risikoen for graskimmel og sparede energi i efteraret 2014.

En affugter af typen Dantherm CDP 165, opstillet p& Kold College for godt et ar siden, er nu igen i 10 uger i
efteraret 2014 blevet afprgvet i hus3. Affugteren har skiftevis veeret ON, og affugtet huset, og OFF, med
traditionel affugtning slaet til. Resultatet har veeret en lavere relativ fugtighed OG en besparelse pa 20-25%
energi.

Undersggelsen er foretaget i GAU- og LD-projektet affugteres effekt pa klima og plantesygdomme, i samar-
bejde med SustainHort. Dvs. Projektet er stgttet af: "Den Europaeiske Landbrugsfond for Udvikling af Land-
distrikterne: Europa investerer i Landdistrikterne™ og tilskud fra Produktionsafgiftsfonden for frugt og gartneri-
produkter”
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Desuden findes data i excel-ark med mulighed for pivot-opslag i data.

Affugteren af typen CDP 165 ses til hgjre, i hus 3.




1. Affugter reducerede risikoen for graskimmel og sparede energi i efteraret 2014.

En affugter af typen Dantherm CDP 165, opstillet pa Kold College for godt et ar siden, er nu igen i 10 uger i
efteraret 2014 blevet afprgvet i hus3. Affugteren har skiftevis veeret ON, og affugtet huset, og OFF, med
traditionel affugtning slaet til. Resultatet har vaeret en lavere relativ fugtighed OG en besparelse pa 20-25%
energi.
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Hus 3 er et kanalpladehus pa 400 m2, og ved opstillingen var vurderingen at affugteren havde rigelig kapaci-
tet til arealet, hvilket har vist sig at holde stik. Dantherm har forskellige starrelser affugtere pa programmet.
Denne passer til mindre huse op til maske 1000 m2 (afhaengig af kultur), mens der til stgrre huse kan veelges
2 stk eller en stgrre model. Affugteren er af kgleflade-typen, el-drevet og styres af husets klimastyring (Sen-
matic LCC4 og Superlink 5). Producentens datablad angiver en kapacitet er 7 liter vand /time ved 18 °C og
80% RH. Arealet har veeret op til % fyldt, med potteplanter (figur 2). Ude-fugten har i lange perioder i efter-
aret vaeret over 90% RH og da udetemperaturen har veeret op til 4 grader varmere end normalt, har fugten
veeret en stor udfordring.

Figur 1. Hus 2 i 8 dage i oktober viser affugteren i funktion fra 2/10 kl. 9:00. Ved traditionel affugtning neer-
mer RH sig 90% natten til den 2/10, men da affugteren blev teendt holdt den RH nede pé saetpunktet 75%.
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Hvad kan en affugter
Der kan veere to arsager til at anvende affugter:
- Skabe bedre fugtigheds forhold for planterne og dermed undga plantesygdomme
- Spare energi og samtidig opretholde mindst lige s& gode fugtighedsforhold som far.

| denne afprgvning er resultatet blevet bade bedre fugtighedsforhold og energibesparelse. Ved andre indstil-
linger kunne man have gaet mest efter endnu bedre fugtighedsforhold, eller endnu stgrre energibesparelse.

Figur 2. Hus 3 med LED belysning % fyldt med potteplanter.
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Gode fugtighedsforhold kan udtrykkes pa forskellig made: Enten kan man sammenligne den gennemsnitlige
RH i hele perioden, eller man kan fokusere pa perioder med hgj fugt, f.eks. antal timer, hvor fugtigheden er
mailt til over 90% RH. Se figur 3.

Figur 3. Fugtforhold ved brug af affugter (ON) og ved traditionel affugtning (OFF) i 10 uger i efteraret 2014
(25. september — 4. december). Nar affugteren er teendt kommer RH aldrig over 85%, se ogsa figur 1. En del
af arsagen til den lave RH med affugter skyldes dog at effektforbrug til affugter + veekstlys har bevirket en
hgjere inde-temperatur.
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Hvis affugteren har tilstreekkelig kapacitet skeerer den alle toppene pa kurven for RH af. Se figur 1 (2.-
8.oktober). Traditionel fugtstyring har ikke saerlig stor virkning, hvis bade udetemperatur og RH er hgj (ses
1.-2.oktober), men kan vaere meget effektiv pa andre tidspunkter. S& en affugter kan veere en meget effektiv
lzsning over for eksempelvis graskimmel, hvis RH kan holdes under det valgte seetpunkt, saledes at RH ved
planten aldrig kommer teet pa 100%.



Udfordringer ved afprgvning
Nar man skal afprgve virkningen af en affugter i et gartneri i normal drift kan der vaere mange udfordringer,
som vi ogsa har haft i dette tilfselde:

- Der eringen huse, der er helt ens, s man kan sammenligne direkte

- Der er ikke samme kulturer / temperaturer i de huse der er ens

- Kagrer man forsgg i samme hus (periodevis on/off) bliver udeforhold ikke ens

- Der er ikke samme vaekstlys niveau eller timer i de sammenlignelige huse / perioder

- Veekstlyset afgiver meget mere varme end energibehovet
Derfor er det ngdvendigt at korrigere pa data, nar man skal sammenligne og bedgmme resultater af en af-
prgvning, hvilket ogsa har veeret ngdvendig i denne afpragvning.

Hus 3 er sammenbygget med andre huse pa tre sider, den 4. (gavl) har isoleringselementer, og der er ka-
nalplader i taget. Sa fugtudfordringen kan vaere stor, da fugten ikke kan reduceres ret meget ved kondense-
ring pa yderflade, som den kan i glashuse. Huset er forsynet med LED-veekstlysanleeg, der afgiver mere
varme end husets energibehov i rigtig mange timer om aret. Derfor er de perioder hvor vaekstlyset ikke var
teendt eller hvor kun en del af lamperne har veeret teendt, de bedste at sammenligne.

Figur 4 ses veerdier for RH, energiforbrug og affugterens karetid for to gange to dggn med naesten ens ude-
klima. Energibesparelsen for brug af affugter er 61,1 kWh (22%) i forhold til traditionel fugtstyring.

Udvalgte dage, 18-19. nov (ON) og 24-25. nov.
(OFF) Energiforbrug gns. pr dggn Affugter |teendt
ialt varme LED del af
Tude  Tseetp Tinde RH kWh kWh kWh kWh tid
OFF 6,5 18,0 18,4| 78,8%| 276,5 132,0 144,5 0,0/ 0,00
ON 6,6 18,0 19,0 76,4%| 215,4 15,0 131,2 69,2| 0,78
forskel 0,1 0,0 0,6 -2,4% -61,1 -117,0 -13,3 69,2 0,78
-22%

Resultaterne fra afprgvningen

| en periode i november har vaekstlyset veeret slukket i over halvdelen af husets areal, hvorfor varmetilfgrsien
fra veekstlyset var tilstraekkelig lille til at man kunne sammenligne direkte. | figur 4 ses resultatet af afprgvnin-
gen, for 2 x 2 udvalgte dage i denne periode, og hvor ogsd udeklima og forudsaetninger er ret lige. Nar affug-
teren er i brug afgiver den dog ekstra varme, sa indetemperaturen ved samme saetpunkt alligevel blev 0,6 °C
hgjere. Hvis ikke der var vaekstlys teendt, ville affugteren ikke kunne opvarme huset ekstra, og energibespa-
relsen ville blive starre end de realiserede 61,1 kWh (22%). | andre undersggelser af affugtere skal man
veere opmaerksom pa at det kan vaere beregnet uden indregning af veekstlys. Ggr man det her, kommer be-
sparelsen op pa 36%.

| figur 5 kan betragtes varmeforbrug, indstillinger og malt klima i Igbet af dggnets 24 timer for to af disse
dage. Bemeerk at fugtstyringen bevirker at der er vinduesspraekke pa op til 5% naesten hele dggnet den
23/11, hvilket giver det forggede energiforbrug.

Pa side 7 og falgende sider ses ses en raekke andre resultater fra afprgvningen, med kommentarer til hver af
figurerne / tabellerne.



Figur 5. Energiforbrug og klimaopsamlinger 2 dage i november. Bla=varmeforsyning, rad=varme fra veekst-
lys, gran=varme fra affugter, rad linie=T inde, lilla linie=T seetpunkt, gran linie=T ude, orange li-
nie=vinduesabning(%o)
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Hus 3 19/11 2014, affugter taendt
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2. Beskrivelse af opleegget til afprgvningen og styrings indstillinger.

Affugteren er opstillet pa et mobilt bord, saledes at det kan flyttes mellem hus 3 og hus 4, der begge er pa ca
400 m2. | hus 4 var imidlertid i efteraret reserveret til de studerendes indstillinger. Derfor matte testen foreta-
ges kun i hus 3, med skiftevis perioder med teendt affugter og med traditionel fugtstyring, hvor affugteren var
slukket. Affugteren styres via superlink 5 pd Senmatic DGTs klimacomputer. Effektforbruget males af en el-
maler, der er tilsluttet affugterens el-forsyning, og aflaeses ved hvert skifte. Antal liter vand opsamlet afleeses
tilsvarende pa en vandmaler der maler nar det opsamlede vand udpumpes fra opsamlingstank (automatisk
nar fyldt). Antal kegretimer registreres pa klimaPC dvs. de minutter hvor affugteren far signal til teend (1) eller
sluk (0). Varmeforbrug fra husets varmeforsyning og el-forbrug til husets LED vaekstlys afleeses ogsé via
klimaPC opslaminger. Affugterens On og OFF perioder og afleesninger ses herunder:



Data fra Dantherm affugter Kold College Hus 3 og 4

Teellerstand af- --- | perioden --
leest -
til dato/time liter kWh antal dage liter kWh
test
nr. 25-09-2014 09:00 5419,0 14505
1 02-10-2014 09:00 5419,0 14505 7,0 0,0 0,0
2 09-10-2014 09:00 5711,2 14770 7,0 292,2 265,0
3 23-10-201409:00 5711,2 14773 14,0 0,0 3,0
4 06-11-2014 09:00 6257,2 15159 14,0 546,0 386,0
5 13-11-2014 15:30  6257,2 15159 7,3 0,0 0,0
6 20-11-2014 12:00 6705,6 15455 6,9 4484 296,0
7 27-11-201409:00 6705,6 15455 6,9 0,0 0,0
8 04-12-2014 08:00 6912,3 15607 7,0 206,7 152,0
70,0
Hus 3
beregnet beregnet Fra SL5
timer
hvor effekt aktiv liter vand % af tid
fijernet pr
test nr. kw (SL5) time aktiv
1 (H3) |[OFF 0%
2 H3 |ON 3,58 73,9 4,0 44%
3 (H3) |OFF 0%
4 H3 |ON 3,71 104,2 5,2 31%
5 (H3) |OFF 0%
6 H3 |ON 3,67 80,6 5,6 49%
7 (H3) |OFF 0%
8 H3 |ON 31 49,1 4,2 29%

ialt

Det meste af periode 1 har seetpunktet veeret vaesentligt hgjere end resten af tiden. | periode 2 og noget af
periode 3 har seetpunktet vaeret 16 °C. Herefter har saetpunktet veeret 18 grader. | periode 4, 5 og 8 har der
veeret teendt for s& meget veekstlys at varmeafgivelsen herfra langt overstiger varmebehovet, iseer nar gardi-
ner er trukket for. Denne varmetilfgrsel kan ikke sla fra af automatikken, derfor giver affugteren ikke ngdven-
digvis sa stor en energibesparelse som det kunne vaere muligt. Samtidig er der lgbende i efteraret tilfart
vaekstlys i flere og flere timer, sa perioderne ikke far tilfart samme maengde veekstlys. Pa trods af korrektio-
ner for disse afvigelser giver det ikke optimale betingelser for at beregne den rigtige energibesparelse.

Til gengzeld er virkningen p& RH og antal timer med RH >85% RH hhv. >90%RH ikke spa afheengig af dette.
Denne forskel er reel i alle perioder. Men hvis man korrigerer til et niveau, der er mere sammenlignelig pa
energien fglger RH ogsa med, idet fradrag for tilfart vaekstlys bevirker fald i temperatur, der medfgrer en lidt
hgjere RH. Korrigerede og dermed sammenlignelige resultater ses pa side 7 og efterfalgende.



Fugtstyringsindstillinger.

Med affugter teendt:

Affugter basis saetpunkt 75% RH. +/- 2%, dvs. starter ved 77% og karer fugten ned til 73% hvis muligt. Hvis
RH stiger over 80% treeder traditionel fugtstyring til, med basis seetpunkt pa 85%, gardinspreekke pabegyn-
des ved 80%, vinduesabning ved 85%, indtil 5% abning. Der var ikke tilleeg pa temperatursaetpunkt eller
rgrtemepratur, ved hgj fugt.Affugter styres ved brug af funktionen for HAF2, og affugter afbrydes, hvis tem-
peraturen stiger til ventilationsseetpunktet.

Med affugter slukket.

Traditionel fugtstyring, med basis saetpunkt pa 75%, gardinspreekke pabegyndes ved 70%, vinduesabning

ved 75%, indtil 5% abning. Der var ikke tilleeg pa temperatursaetpunkt eller rartemepratur, ved hgj fugt.

3. Uddybende resultater (figurer og tabeller med kommentarer):

Figur 6 Opsamlede data:

fra Dataopsamling superlink
ukorrigeret pr dggn DMI

test

nr. udeT Tsetp indeT RH energi varme LED affugter aktiv |udeRH
1| 13,9 21,1 22,6 70,6% 194,0 193,3 0,7 0,0 0 88,0%
2| 13,6 16,0 20,7 712% 484 0,3 10,2 379 0,44 85,0%
3] 12,5 17,7 19,6 81,6% 137,5 109,3 28,0 0,2 0 93,0%
4 11 18,0 20,3 72,3% 348,3 7,9 3128 276 0,31 90,0%
5| 88 18,0 20 72,2% 440,0 59,0 3810 0,0 93,0%
6| 81 18,0 19,9 73,2% 319,2 11 265 43,2 0,49 93,0%
7| 5,6 18,0 18,7 78,9% 336,0 101,0 235,0 0,0 92,0%
8| 14 18,0 19,9 73,3% 656,5 32,7 602,0 21,8 0,294 82,0%

Dato for test-nr. 1-8, se side 6. De med radt markerede data er arsag til at sammenligning bliver mere usik-
ker.

Figur 7. Affugter kapacitet.
Kapacitet vurderet jfr. malinger vinter-forar 13/14 og efterar 14 (*):

75%RH 15-17 °C | 2-2,5 kw | 3-4 liter/time, afrimer
65-70%RH | 18-19 °C |2,5-3 kw | 4-5 liter/time
70-75%RH |20-21°C |3,7 kw 4-6 liter/time *

75-80%RH |19-20 °C | 3,5 kw 5-6 liter/time
75-80%RH | >20°C 4 kw 6-7 liter/time




Figur 8. Korrigerede veerdier. Se de ukorrigerede veerdier i falgende tabell0. Udvalgt periode er periode 2-

3 0g 6-7, som er de bedst sammenlignelige perioder. Udvalgte dage i november er s& godt som ens i ude-
forhold og veekstlys tilfarsel. Energibesparelse pa 41,1-65,9 kwWh/dggn (20-26%)

Hele perioden 25. sep - 4. dec 2014 Energiforbrug gns. pr degn Affugter | taendt
ialt T- varme del af
Tude Tseetp  Tinde RH kWh forskel kWh LED kWh | kWh tid
OFF 10,4 18,1 19,7 78,2% 252,6 99,2 153,4 0,0 0,00
ON 9,3 17,6 20,2 74,9% 186,7 -10,9 11,3 153,4 32,9 0,37
-11 -0,5 0,5 -3,3% -65,9 -87,9 0,0 32,9 0,37
T-forskel -0,6 -26%
Udvalgt peridode Energiforbrug gns. pr dggn Affugter | teendt
ialt T- varme del af
Tude Tsaetp Tinde RH kWh forskel kWh LED kWh | kWh tid
OFF 10,2 17,8 19,3| 80,7% 203,4 107,0 96,3 0,1 0,00
ON 10,9 17,0 203| 77,2% 162,3 19,3 5,6 96,3 41,1 0,46
0,7 -0,8 1,0 -35%  -41,1 -101,4 0,0 41,1 0,46
T-forskel 1,5 -20%
Udvalgte dage, 18-19. nov (ON) og 24-25. nov.
(OFF) Energiforbrug gns. pr dggn Affugter | teendt
ialt T- varme del af
Tude Tsaetp Tinde RH kWh forskel kWh LED kWh | kWh tid
OFF 6,5 18,0 18,4| 78,8% 276,5 132,0 144,5 0,0 0,00
ON 6,6 18,0 19,0| 78,8% 217,3 1,9 15,0 131,2 69,2 0,78
forskel 0,1 0,0 0,6 -0% -59,2 -117,0 -13,3 69,2 0,78
T-forskel 0,1 -21%




Figur 9. Maksimalt korrigerede veerdier. Se de ukorrigerede veerdier i fglgende tabel10. Udvalgt periode er
periode 2-3 og 6-7, som er de bedst sammenlignelige perioder. Udvalgte dage i november er s godt som

ens i udeforhold og vaekstlys tilfarsel. Energibesparelse pa 82,2-115,1 kWh/dggn (39-42%)

Korrigeret til ENS LED+affugter effekt og korrigeret for varmeforbrug (T-forskel Tsaetp-T

ude).

Efter denne korrektion forventes ens inde-T hvorfor RH ogsa er korrigeret.

Hele perioden 25. sep - 4. dec 2014, korrigeret* Energiforbrug gns. pr dggn Affugter | taendt
T- varme LED
Tude Tsetp Tinde RH ialt kWh  forskel kWh  kWh kWh del af tid
OFF 10,4 18,1 19,7 78,2% 252,6 99,2| 153,4 0,0 0,00
ON 9,3 17,6 20,2 74,9% 153,8| -10,9| 11,3| 120,5 32,9 0,37
-1,1 -0,5 0,5 -3,3% -98,8 -87,9 -32,9 32,9 0,37
T-forskel -0,6 -39%
Udvalgt peridode, korrigeret* Energiforbrug gns. pr dggn Affugter | teendt
T- varme LED
Tude Tsaetp Tinde RH ialt kWh  forskel kWh  kWh kWh del af tid
OFF 10,2 17,8 19,3| 80,7% 203,4 107,0 96,3 0,1 0,00
ON 10,9 17,0 20,3| 77,2% 121,2| 19,3 5,6 55,2 41,1 0,46
0,7 -0,8 1,0 -3,5% -82,2 -101,4 -41,1 41,1 0,46
T-forskel 1,5 -40%
Udvalgte dage, 18-19. nov (ON) og 24-25. nov.
(OFF) Energiforbrug gns. pr dggn Affugter | taendt
T- varme LED
Tude Tsaetp Tinde RH ialt kWh  forskel kWh  kWh kWh del af tid
OFF 6,5 18,0 18,4| 78,8% 276,5 132,0| 144,5 0,0 0,00
ON 6,6 18,0 19,0| 78,8% 161,4 1,9| 15,0 75,3 69,2 0,78
forskel 0,1 0,0 0,6 0,0% -115,1 -117,0 -69,2 69,2 0,78
T-forskel 0,1 -42%




Figur 10. Ukorrigerede veerdier i denne tabel. Udvalgt periode er periode 2-3 og 6-7, som er de bedst
sammenlignelige perioder. Udvalgte dage i november er sa godt som ens i udeforhold og veekstlys tilfarsel.

| gvrige perioder er der starre forskelle i ude-inde-forhold og veekstlysbrug.

Hele perioden 25. sep - 4. dec 2014 Energiforbrug gns. pr dggn Affugter | teendt
ialt T- varme del af
Tude Tsaetp Tinde RH kWh forskel kWh LED kWh | kWh tid
OFF 10,4 18,1 19,7 78,2% 252,6 99,2 153,4 0,0 0,00
ON 9,3 17,6 20,2 72,4% 355,3 0,0 11,3 311,1 32,9 0,37
-1,1 -0,5 0,5 -5,8% 102,7 -87,9 157,7 32,9 0,37
T-forskel -0,6 41%
Udvalgt peridode Energiforbrug gns. pr dggn Affugter | taendt
ialt T- varme del af
Tude Tsetp Tinde RH kWh forskel kWh LED kWh | kWh tid
OFF 10,2 17,8 19,3 80,7% 203,4 107,0 96,3 0,1 0,00
ON 10,9 17,0 20,3 72,2% 232,9 0,0 5,6 186,2 41,1 0,46
0,7 -0,8 1,0 -8,5% 29,5 -101,4 89,9 41,1 0,46
T-forskel 1,5 15%
Udvalgte dage, 18-19. nov (ON) og 24-25. nov.
(OFF) Energiforbrug gns. pr dggn Affugter | teendt
ialt T- varme del af
Tude Tsaetp Tinde RH kWh forskel kWh LED kWh | kWh tid
OFF 6,5 18,0 18,4 78,8% 276,5 132,0 144,5 0,0 0,00
ON 6,6 18,0 19,0 76,4% 215,4 0,0 15,0 131,2 69,2 0,78
forskel 0,1 0,0 0,6 -2,4% -61,1 -117,0 -13,3 69,2 0,78
T-forskel 0,1 -22%
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Figur 11. Varmeforhold og klima den 26.10 2014. Bemaerk stor vinduesabning (orange kurve) aften og
nat nar gardiner er pa og vaekstlys teendt i hele huset
(varmetilfersel starre end behov -->hgj temp --> vinduesabning.
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4. Henvisninger m.v.

Rapporter vedr. sporeteelling, fugtighedsforhold og energibesparelse 2012-2014:
http://www.greener.dk/Information/Projekt resultater/projekter2012 13.htm

Artikler vedrgrende fugtforhold og affugtning:

"Affugtning af vaeksthuse". Artikel i Gartner Tidende nr. 14 2012 af Jan Kronmann, Gartnerirad-
givningen.

"Affugtere under lup”. Artikel i Gartner Tidende nr. 2 2014 af Ole Barenholdt-Jensen, Gartnerirad-
givningen. Overbliksartikel fra 3 mgder i november — december 2013.

"Fugt i vaeksthuse" notits i Gartner Tidende af Jan Kronmann

"Overvej affugter” notits i Gartner Tidende af Ole Barenholdt-Jensen

" Affugteren virker pa Kold College” Artikel i Gartner Tidende nr. 5, side 18 2014 af Ole Beren-
holdt-Jensen, Gartneriradgivningen.

"Ventilatorer virker — ogsa nar det er koldt”. Artikel i Gartner Tidende nr. 5, side 20 2014 af Inge
Ulsted Sgrensen, Gartneriradgivningen.

"Planternes fordampning koster energi”. Artikel i Gartner Tidende nr. 15, side 31 2014 af Ole Be-
renholdt-Jensen, Gartneriradgivningen.
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http://www.greener.dk/Information/Projekt_resultater/projekter2012_13.htm
http://www.gartneriraadgivningen.dk/NR/rdonlyres/E96EEC54-DD74-4AC4-9B1B-6B771D89184F/0/7956L_GT14_2012_JAK_Affugtning12.pdf
http://www.gartneriraadgivningen.dk/NR/rdonlyres/0589D4F7-C00E-4DFA-AA81-4B3B7234B684/0/7956L_OBJ_GT2_14_Affugtere_lup.pdf
http://www.gartneriraadgivningen.dk/NR/rdonlyres/19DE6269-0FCC-440C-ABEF-F0E599FF4AEF/0/7956L_GT17_2012_JAK_FBR_36.pdf
http://www.gartneriraadgivningen.dk/NR/rdonlyres/0DC893E1-5E04-4734-A12F-6F5BBF88472B/0/7956L_GT18_2012_OBJ_FBR.pdf

