Ventilation

7 Ventilation

Ventilationen tjanar tva syften, dels ska ren luft tillforas ett rum dels ska fororenad
luft foras bort. Ventilationen ska dessutom anordnas sa att spridning av forore-
ningar motverkas i byggnaden. Tillforda luftflodet ska vara si avpassat att inom-
hudluften blir behaglig och byggnaden ska kunna anvéndas till det som den &r av-
sedd for. Temperaturen fér inte bli for hog i lokalerna och gransvardena vad géller
koldioxid och syre maste hdllas inom vissa granser. Manniskor ska kunna vistas i
ett hus utan att drabbas av vare sig kortvariga irritationer pa semhinnor och hud
eller langvariga besvar som huvudvark, trotthet eller nedsatt motstandskraft mot
infektionsgukdomar. Ventilationen anvands ibland som en del av klimatsystemet
varvid luften utnyttjas som bérare av varmeom lokalen skavarmaseller av kylaom
ett kylbehov foreligger.

| kapitel 1 redovisades de krav som stélls pa luftkvalitén i olika lokaler och hur
erforderligt luftflode berdknas. | detta kapitel beskrivs ventilationssystemens prin-
cipiella uppbyggnad, typindelningen av olika system, luftbehandlingsaggregatets
uppbyggnad, luftens stromning i byggnaden och i ett rum och dutligen hur effekti-
viteten hos ett ventilationssystem berdknas.

7.1 Ventilationssystemets principiella uppbyggnad och luftflodesbe-
namningar
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Figur 7.1  Exempel pa ventilationssystemi en villa.

Ett mekaniskt ventilationssystem &r i princip uppbyggt av foljande delar
. luftbehandlingsaggregat

. kanalsystem

. luftdon
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For en villa kan anlaggningen se ut som i Figur 7.1. Uteluft tas oftain via en fasad-
vagg genom ett galler. Tidigare anvandes beteckningen friskluft, men numera &r
luften sa fororenad att den beteckningen blivit vilseledande. L uften passerar luftbe-
handlingsaggregatet dar den tempereras, filtreras. Efter passage av flakten benamns
luften tilluft. Tilluften transporteras i ventilationskanaler till respektive lokal dar
den blases ut genom ett tilluftsdon och blandas med rumd uft.

Genom att evakuera luft fran de rum som & mest fororenade (ddlig lukt eller
fukt), erhdlls en riktad luftstrom i byggnaden. Luft som sugs ut genom franluftsdon
benamns franluft. Luft som passerar ett rum innan den sugs ut annat kallas 6verluft
och 6ppningen varigenom den passerar kallas 6verluftsdon. Cirkulationduft kallas
den luftstrom som bildas om en rumsflakt placerasi en lokal.

Franluft strommar i franluftskanaler till luftbehandlingsaggregat dar den even-
tuellt passerar en varmevaxlarenhet, dvs varme i franluft utnyttjas for att till enviss
del varma tilluft. Franluft som passerat luftbehandlingsaggregatet benamns aviuft
som lamnar byggnaden i speciella aviuftshuvar placerade pa byggnadens tak.

Uppbyggnad av ett mekaniskt till- och franluftssystem enligt ovan ser likadan ut
oavsett lokaltyp. Daremot kommer olika avancerade system att anvandas i olika
byggnader beroende pa vilka inomhusmiljokrav som ska uppfyllas.

7.2 Indelning av ventilationssystem

| ett medelstort rum med fonster av normal storlek byts luften fullstandigt pa ett
par minuter da fonstret Gppnas helt. Denna typ av vadring kan vara effektiv och
ekonomisk om den gors kortvarigt vid behov. Oldgenheten med ventilationstypen
" Oppna fonster vid behov” &r att den orsakar drag och att huset inte ventileras nat-
tetid. Luftvaxlingen i en byggnad ska enligt BBR ske kontinuerligt och kontrollerat
varfor i princip ala byggnader maste forses med nagon typ av ventilationssystem.
Beroende pa hur tekniskt avancerade systemen ar utformas de enligt nagon av de 6
typerna nedan:

. typ S, galvdrag

. typ FFS, flaktforstarkt gavdrag

. typ F, franluftssystem

. typ FT, fran- och tilluftssystem

. typ FP, franluft med varmepump

. typ FTX, frén- och tilluftssystem med &tervinning

7.2.1 Sadvdragsventilation, typ S

Som namnet antyder anvands inga flaktar. Ouppvarmd (och ofiltrerad) uteluft
strommar in i byggnaden framst genom uteluftsventiler, se Figur 7.2 och 7.7, men
ocksa genom otétheter. Luften strommar genom rummen frén uteluftsventiler pla-
cerade i vardagsrum och sovrum till t ex badrum och kok dar franluftsdon finns.
Donen & andutna till franluftskanaler - en kana till varje franluftsdon. | kanaler
stiger den uppvarmd luften och [amnar byggnaden dér kanalerna mynnar 6ver tak. |
Figur 7.2 visas en principiell bild pa hur gavdragssystemet fungerar.
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Figur 7.2  Ssystemets funktion i princip.

Drivkraften for galvdragsventilation & temperaturskillnaden mellan utomhus- och
inomhusluften och rédande vindférhdllanden. Foljande samband géller for den ter-
miska drivkraften

fp=hgp, -p) (Pa) (7.1)
da h = hojdskillnad mellan inlopp och utlopp (m)
g = tyngdaccelerationen, 9.81 m/s’
oy = uteluftens densitet (kg/m?)

or = rumgluftens densitet (kg/m®)

under vanliga férhdlanden kan formeln forenklastill

Ap =0.0465 (T, —Tyye) (Pa) (7:2)
Drivkraften &r alltsa proportionell mot skillnaden mellan rumsluftens och uteluftens
temperatur. Sommartid fungerar denna ventilationstyp ddligt eller inte als da ute-
temperaturen & ungefar densamma som rumstemperaturen. Vid 6kande tempera-
turskillnad okar luftvaxlingen. Undertrycket som vinden orsakar kan adderas till
den termiska drivkraften om avluftshuven pa kanalernas mynning utformas pa ratt
Sétt.

| ett dldre flerbostadshus kan ett kanalsystemet ut somi Figur 7.3. Det finnsfle-
ra frénluftsdon och franluftskanaler fran varje lagenhet. Ventilationskanalerna &r i
gamla hus mestadels murade, men &ven kanaler i tra, papp, eternit eller gips anvan-
des. Eftersom kanalerna drogs fraén varje vaning och € heller var gemensamma for
de olika rummen i en lagenhet, sa upptog de en avsevard plats i byggnaden. Dess
dimension var dessutom stor for att luftmotstandet g skulle bli for stort.

Dragstyrkan i de olika kanalerna &r sdllan lika och en tillfalig vindst6t kan pres-
sain kalluft i en kanal. Risken &r da stor att bakdrag uppstar i nagon av kanalerna,
dvs luft strommar & fel hall och att kanalen borjar fungera som tilluftskanal istéllet.
Luft kan sdledes stromma fran lokaler med fororenad Iuft till lokaler med mindre
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eller ingen fororeningar als. Systemet dtergar inte till sin normala funktion forran
luftflodets hejdats.
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Figur 7.3  Salvdragsventilation av ett flerbostadshus.

For att ett S-system skafungerakravs att kanalerna ar vdisoleradefor attintefran-
luften ska kylas ner och stromma tillbaka till rummet dar den kom ifrén. Stravan
bor vara att bygga vertikala kanaldragningar med kortast méjlig kanallangd fran
franluftsdon till kanalmynning och att undvika kanaler med langa horisontella drag-
ningar och riktningsandringar.

Manga av de byggnader som ventileras med S-system &r forsedda med spisflakt
som majliggor forcering av koksventilationen under tider for matlagning. En svag-
het i dessa byggnader ar att da spisflakten gar igang uppstar bakdrag i négon annan
kanal och luften kommer att strommar inistéllet for ut i franluftskanalen.

En fordel med S-system &r att de &r praktiskt taget underhdlsfria. De forbrukar
ingen € eftersom flakt saknas vilket ocksa betyder att det inte foreligger nagon risk
for buller fran ventilationen. Istallet kan problem uppstd genom att buller utifran
tranger ini huset via uteluftsventilerna.

Ett annat problem med S-system &r att i téta hus sker al tillforsel av uteluft ge-
nom uteluftsventilerna varvid dragproblem kan uppsta vid 1&g utomhustemperatur.
Varmesystemet maste dimensioneras for att klara av att varma instrommande kal-
luft. Ventilationsflodet kan vara svart att reglera eftersom detta varierar med vind
och temperaturskillnad mellan ute och inne.

| BBR anges krav pa lagsta ventilationsflode for bostader vilket kan vara svart
att nd upp till sommartid med ett alvdragssystem. Genom berakningar maste man
visa att | uftflodena kan uppratthdlasi princip aret runt.

7.2.2 Flaktforstarkt galvdrag, typ FFS

Flaktforstarkt gavdrag ar en ventilationstyp som fungerar bade som ett sévdrags-
system och ett franluftssystem. Uppbyggnad och dimensioner & desamma somi ett
galvdragssystem, men FFS & utrustad med en flakt som startar da savdragskraf-
terna inte racker till for att skapa luftvaxling i huset. D& utetemperaturen ar till-
rackligt 13g for att skapadrivkraft for luftvaxlingen fungerar det som ett sjalvdrags-
system. Vid en viss utetemperatur eller vid ett visst l1&gsta tryck i kanalen startar en
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flakt som ofta & placerad i en takhuv som & gemensam for ett antal franluftskana-
ler (aviuftskanalen). Erforderlig luftvaxling sékerstélls &ret om pa detta sétt.

7.2.3  Franluftsventilation, typ F

| ett F-system tillfors luft via otdtheter och genom uteluftsventiler och den bortfors
via ett franluftssystem med flakt, se Figur 7.4. Luften som tillférs byggnaden &r
ouppvarmd och ofiltrerad.

Den historiska utvecklingen fran S-typ till F-typ var att en flaktkammare mura-
des pavindeni t ex ett flerbostadshus. Dadet nu var en flakt som stod for drivkraf-
ten kunde dimensionerna pa kanalerna goras betydligt mindre och flera kanaler
kunde slas ihop till en gemensam varvid utrymmesbehovet for kanalsystemet mins-
kade betydligt.

Figur 7.4  F-systemets funktioni princip.

| ett frénluftssystem uppréatthdller flakten onskat luftfléde och dnskad stromnings-
riktning mellan rummen i byggnaden. Franluftsdonen placeras dven i detta systemi
rum med samst luft, dvsi kok och i vatutrymme. Fororenade luft fran badrum och
toaletter strommar da g uti andrarum.

Ventilationen blir nagorlunda jamn och oberoende av yttre vaderbetingelser
varvid F-systemet & mer stabilt 8n S-systemet. Luftflodets storlek kan paverkas
genom att flaktens varvtal kan andras. Ett rétt konstruerat F-system ar ocksa moj-
ligt att justera, sa att ett pa forhand berdknat ventilationsflode kan stéllas in, forut-
sett att bostaden har rimlig tillgang till ute uft.

Ett F-system kréver arbete med tillsyn, men &, med undantag for rensningsplik-
ten, i stort sett underhallsfritt. Ljud fran flakten kan valla obehag, likasd kan buller
och smutspartiklar utifrén tranga in i byggnaden genom uteluftsventilerna. Syste-
met ger dock en naranog ett konstant ventilationsfléde under hela aret och blir ut-
forandemassigt billigare an ett S-system.

| téta hus sker all tillforsel av uteluft genom uteluftsventilerna varvid dragpro-
blem kan uppsta vid 1&g utetemperatur. En brist med F-systemet &r att det inte ger
full styrning av tilluften. Undertrycket som bildas da flakten suger kan ocksa ibland
orsaka inlackning av fororenad luft fran mark, grund eller aviopp genom en uttor-
kad golvbrunn.
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Begransningen av i vilka byggnader som F-system kan vdjas, styrs av hur
mycket ouppvarmd luft som kan tas in i byggnaden genom uteluftsventiler pa ett
dragfritt sétt.

7.2.4  Fréanluftsventilation med varmepump, typ FVP

Ett FVP-system fungerar ventilationsméssigt som ett vanligt F-system. Skillnaden
ar att varmen tillvaratas ur franluften. Med hjdlp av en varmepump, vars forangar-
del & placerad i den varma franluftskanalen, dverfors varmen fran franluften till
tappvarmvatten eller till ett vattenburet varmesystem.

7.2.5 Till- och franluftsventilation, typ FT

| lokaler som kréver stor luftvaxling for att fora bort varmedverskott eller luftburna
fororeningar duger inte ett F-system. Mangden uteluft genom uteluftsventilerna
och otétheter skulle bli sa stor att komfortproblem kan uppsta. Istéllet tas uteluft in
till ett aggregat dér luften filtreras och varms till 6nskad tilluftstemperatur. En flakt
transporterar den varmda luften via ett specidlt tilluft ssystem, till de olika lokalerna
som ska ventileras. Ett ventilationssystem som omfattar bade ett tilluftssystem och
ett franluftssystem benamns till- och franluftssystem. System med bade till- och
franluft & normalt en forutsittning for att f& fungerande luftvaxling och klimat i
kontor, sukhus och vardliokaler, laboratorier, varuhus och affarer etc.
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Figur 7.5  Fran- och tilluftsventilerat husi princip.

Ett FT-system medger ocksa styrning av tilluftens fordelning som i princip kommer
att vara oberoende av vaderleken. Rétt konstruerat, va utfort och injusterat FT-
system bor ge béttre inomhusklimat &n F- och S-system. | praktiken har det dock
visat sig att FT-systemen inte fungerar som tankt. Klagomal férekommer pa béde
ljud- och dragproblem.

FT-system kraver mer service an bade F- och S-system. Framst géller detta
rengdring av filter och kontroll av att de tva flaktarna fungerar som de ska. Kana-
lernamaste ocksdi det hér systemet kontrolleras med avseende pa nedsmutsning.

Normalt projekteras temperaturen pa tilluften till ca 5°C under rumstemperatur
och systemet utformas sa att tilluftsflodet & 10-15% mindre an franluftsflodet.
Héarigenom kan ett undertryck uppratthalas i byggnaden for att undvika att varm
och fuktig rumgluft trycks uti konstruktionen och orsakar fuktskador.
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7.2.6 FT-system med varmevaxling, typ FTX

Ett FTX-system &r i princip ett FT-system men varmen i den varma franluften an-
vands for att varma tilluften med hjalp av en varmedtervinningsapparat vilken & en
typ av varmevaxlare. Franluften fran rummen i en byggnad har standigt sammaeller
nadgot hogre temperatur an rumsluften och & sdledes under huvuddelen av &ret be-
tydligt varmare an uteluften. Varmevaxlaren installera i energibesparande syfte och
den medfor att varmebehovet for varmning av tilluften kan minskamed 70 till 80%.

| ett FTX-system krévs liksom i ett FT-system kravs regelbunden kontroll av
att filter och flaktar fyller sin funktion. Filterkontrollen &r speciellt viktig i ett FTX-
system for att inte varmedtervinningsaggregatet ska damma igen. Om filtret i fran-
luftsaggregatet sétts igen, uppstar ett oonskat Overtryck byggnaden med eventuella
fuktskador i fasaden som foljd. Olika varmedtervinningssatt kommer att forklaras
senare i detta kapitel.

7.2.7 Va av ventilationssystem

| bostader kréavs en viss ventilation for att halla rumsluften acceptabelt ren fran
fukt, lukt och andra fororeningar. Luftvaxlingskravet & minst 0.5 omséttningar per
timme. Tekniskt kan en luftvéxling av denna storlek mycket va klaras med ett en-
kelt franluftssystem med direkt intag av uteluft genom uteluftsventiler och otéthe-
ter i byggnadens omdutningsytor. Det kan dock finnas motiv i en del fall att instal-
lera tilluftssystem &ven i bostadshus, men detta beror i sa fall pa att det finns speci-
ellaforutsittningar eller onskemdl.

Huvuddelen av de byggnader som inte & bostader brukar ssmmanfattas under
begreppet lokaler. | denna grupp ingar kontor, sukhus, vardanlaggningar, varuhus,
skolor, laboratorier och liknande. Ja egentligen alla byggnader som inte &r vare sig
bostéader eller industrianl&ggningar.

| en stor del av de byggnader som ingér i gruppen lokaler dimensionerar tempe-
raturkravet i lokalen ventilations- och luftbehandlingssystemet. Sa & exempelvis
fallet i huvuddelen av kontor, varuhus och for flertalet av gukhusens vardrum som
ala kraver stort luftflode for att vadra bort 6verskottsvarmen. Det hér betyder inte
att luftrenheten & ovasentlig men det luftflode som krévs for temperaturhallning ar
stérre an vad som hade kravts av enbart hygienska skd.

Luftvéxlingar som krévs i den har typen av lokaler & normalt av storleksord-
ningen 2-2.5 h. | exempelvis kemiska och biologiska laboratorier, operationsrum
och liknande, liksom i stora delar av industrins lokaler, kravs luftvaxlingar i stor-
leksordningen 5-10 h* eller mer, i klassrum krévs 3-5 h* och i storkék 20-30 h™.
Luftflode som kravs vid s stora luftvaxlingar kan endast tillforas via ett separat
tilluftssystem. Skulle man foérsoka klara temperaturhdlining med enbart franluftssy-
stem, som ju & méjligt i bostadshus, skulle man fa helt oacceptabel dragniva och
temperaturfordelning. Langre fram i detta kapitel redogors mer detaljerat for vilka
luftbehandlingssystem som finns och hur dessa utformas.

7.2.8 Luftforingsprincip i bostad

| de fall systemvalet har falit pd FTX-system tillfors luften genom speciella till-
luftsdon och i de fall systemvalet istéllet har fallit pa F- eller S-system tillfors tilluf-
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ten genom uteluftsventiler placerade i fonsters ovan- eller underkarm eller direkt i
fasadvéaggen.

Det finns flera olika typer av uteluftsventiler, i Figur 7.7 visas nagra olika. Pro-
blemen med lufttillforsel via uteluftsventiler & dragproblem som kan uppsta i vis-
telsezonen vid for stor luftvaxling. Dessutom kan problem uppsta da filtrering av
uteluften & nodvandig eller dd utomhusmiljon &r bullrig. For att undvika problem
med Gverventilering vintertid finns numera gélvreglerande uteluftsventiler att tillga

For att minska dragproblem da kall uteluft tillfors, placeras naturligt en radiator
under uteluftsventilen. For att mojliggora storre tilluftsflode kan luften varmas i en
s k tilluftsradiator, se Figur 7.6. Varmesystemet ska dimensioneras med tanke pa
att tilluften skavarmas.
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Figur 7.6  Tilluftsradiator.

Figur 7.7  Uteluftsventiler (tallriks- och spaltventil) som placeras i fasaden. (Kalla:
Ventilation av bostader, BFR).

For bostéader gdler att luft ska féras in i rum dar manniskor stadigvarande vistas,
dvs i vardagsrum och sovrum. Luften far sedan genomstromma korridorer och
andra liknande utrymmen dar man vistas endast kort tid. Sedan fors den ut dar
koncentrationen av fororeningar &r storst, dvs i badrum, kok och andra vatutrym-
men. Matos ska inte spridas fran kok och luftfororeningar ska inte spridas fran hy-
gienrum. | utrymme dér fukt alstras somt ex i badrum ska ventilationen vara god
for att fuktskador ska undvikas.

Kok, badrum och vétutrymme forses endast med franluftsdon (eller motsvaran-
de) och vardagsrum och sovrum med tilluft. Det &r viktigt att setill att ingen del av
lagenheten eller bostaden ligger vid sidan av ventilationduftens stréomningsvag.
Alla rum bor vara forsedda med antingen verluftsanordning, utelufts-, tillufts-, el-
ler franluftsdon.

Franluftsdon ska placeras i vagg eller tak sa att den tillforda luftens vag blir s
lang som majligt i rummet. Det & viktigt att franluftsdonet placeras sa att inte den
tillférda luften sugs ut direkt i sk kortdutningsstrémning.
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7.3 Luftbehandlingsaggregat

Luftbehandlingsaggregatet & den apparat som behandlar ventilationduften i F-,
FT- och FTX-system. Det placeras i flaktrummet som normalt finns hogt upp i
byggnaden eller nere i kéllaren. | kapitlet om utrymmesbehov kan du I&sa mer om
flaktrumsplacering.

Luftbehandling omfattar ett antal steg, vart och ett med en valdefinierad uppgift
och dér vart steg omfattar en del av aggregatet. Foljande komponenter kommer att
forklaras: Galler, spjéll, blandningsdel, luftrenare, luftvérmare, luftkylare, fuktare,
avfuktare, flakt, varmedtervinningsaggregat, ljuddampare och till sist temperaturre-
gleringsanordning. | Figur 7.8 visas ndgra symboler for de olika behandlingsstegen.

teluftsdon
-

Varmevaxlare

Filter

Luftvarmare

Q-fel o]

Franluftsdon

Figur 7.8  Vanliga symboler i ett |uftbehandlingssystem.

731 Galer

Vid luftintaget till en ventilationsanlaggning stter normdt ett utduftsgaller se Fgur
7.9. Dess funktion & att halla ventilationssystemet stangt for smadjur som réttor
och féglar. Gallret har dessutom snedstéllda skenor for att forhindra sné- och regn-
infall. Vid dagregn kan dock vatten kommain i kanalsystemet i huset och forvand-
laeventud! invandig minerdullsisolering till en sdrjaav smuts och vatten.
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Figur 7.9 Intags dler uteluftsgaller for en luftbehandlingsanlaggning.
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Luftintaget ska gj placeras sa att bilavgaser, rok eller gaser frén industrier kan foras
in i anlaggning. Speciellt viktigt ar detta i smdhusanlaggningar dar uteluftsgallret
ofta placeras ndra mark och darfor g bor vetta mot garage, parkeringsplatser eller
lastplatser. Luftintaget ska heller inte placeras sa att avluften som just lamnat
byggnaden aterfors till huset. Slutligen bor beaktas att ljud kan spridas fran luftin-
taget och stérai byggnadens omgivning.

7.3.2 Spjdl

De mest anvanda spjdllen i ventilations- och luftbehandlingssystem, kan beroende
pa deras priméra funktion, delas upp i: intagsspjal, injusteringsspjal, avstangnings-
spjél, blandningsspjall och brandspjall

Intagsspjéllet anvands for att Gppna eller sténga for uteluftsflodet. Luftbehand-
lingsaggregatet skyddas harigenom fran frysning genom att spjallet sténger auto-
matiskt da denna risk foreligger. Till intagsspjal brukar ett jalusispjal anvandas, se
Figur 7.10.

Injusteringsspjallet anvands for att rétt luftfloden ska erhdllas i respektive don.
Till injusteringsspjall anvands ett trottelspjall, se Figur 7.10. Blandningsspjéllet an-
vands for att erhdlla rétt blandningsforhallande mellan uteluft och aterluft. Spjallets
lage regleras sa at luftflodenablandas i rétt proportion.

Brandspjéllet & avsett for avstangning av en ventilationskana vid brand. Ett
smaltlds 16ser ut dalufttemperaturen stiger varvid spjalet stanger.

Figur 7.10 Trottelspjall och jalusispjall.

Spjall kan vara motordrivna eller manuellt styrda. Bulleralstring fran spjall kan ver-
ka stérande om det sprids ut i byggnaden speciellt vid kraftig strypning av spjéllet.

7.3.3 Blandningsdel
Blandningsdelens funktion i luftbehandlingsaggregatet &r att i energibesparande
syfte méjliggorainblandning av franluft i uteluften, sk aterluftforing. Davarm ater-
luft ska blandas med kall luft vintertid skiktas gérna luftblandningen efter tempera-
tur om inte speciella &garder vidtages. Den varma luften lagger sig pa kalluften
och bildar en forvanansvart stabil skiktning som kan medfora sonderfrysning av
varmebatteriet.

Figur 7.11 visar den principiella utformningen av en blandningsdel. Skiktningen
forsamrar ocksa funktionen hos 6vriga luftbehandlingskomponenter och den kan
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finnas kvar efter aggregatet och fortplantas ut i kanalsystemet dar den vallar ytter-
ligare problem eftersom tilluften blir feltempererad.

Figur 7.11 Principiel utformning av blandningsdel.

7.3.4 Luftrenare

Luften i v& omgivning & aldrig ren. Luften bar med sig dels olika partiklar med
olika egenskaper och dels gaser av varierande art och i varierande koncentration.
D& man talar om luftrening i samband med ventilation & det nastan alltid fraga om
rening fran partiklar (inte gaser altsd).

Fororeningarna i uteluften varierar med bland annat arstid, tidpunkt pa dagen,
vader och typ av bebyggelse i omgivningen. Stofthalten kan variera mellan 0.05
mg/m® och 5 mg/m® och delas in i tre klasser efter storleken pa partikeldiametern
som varierar mellan 0.001 pm till 100 um. Partiklar storre &n 10 um fororsakar
synlig nedsmutsning, medan mindre partiklar betraktas som hygienisk olégenhet.
Klasserna benamns stoft, damm eller rok.

Filtrets eller luftrenarens uppgift ar att frigora luften fran fasta partiklar och
bakterier. Bade tilluft och franluft renas med hjalp av filter. Ibland maste ocksa av-
luften renas fran partiklar som av miljoskal inte far ddppas ut. Denna typen av re-
ning som kallas for avskiljning, kommer inte att behandlasi detta ko mpendium.

Filter som anvands for luftbehandling &r praktiskt taget altid av genomstrom-
ningstyp, dvs luften som ska renas passerar en filtermatta i vilken partiklarna fast-
nar. Partiklar kan fangas upp pa fyra olika sétt i filtret. Avskiljningen sker genom
sining, tréghetsverkan, interception och diffusion, se Figur 7.12.

Silning innebar att partikeln inte kan komma mellan tva fibrer utan fastnar.
Troghetsverkan betyder att partikeln pa grund av sin tréghet inte foljer med luften
runt fibern utan fortsétter rakt fram och fastnar pa denne. Interception innebér att
partikeln rékar fastna pa fibern for att den rékar komma néra densamma. Diffusion
innebér att sma partiklar gar sin egen vég oberoende av luftstrommen, dvs dven
partiklar som rér sig i sidled kan fastna.
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Figur 7.12 lllustration av silning, troghetsverkan, interception, och diffusion.

Ett filter karakteriserasi forsta hand efter sin formaga att avskilja partiklar. Forma-
ga anges med den s k avskiljningsgraden. Vid klassindelning av filter utgar man en-
bart fran formagan att avskilja partiklar. Filter delasin i tre klasser: grundfilter, G,
finfilter, F och mikrofilter, M.

Figur 7.13 Olika filter

| Figur 7.13 visas négra olika filter. Varje filter tillhdr nagon av dessa huvudklas-
ser. Inom varje klass sker sedan en indelning efter avskiljningsgraden som bestams
pa olika sitt i varje klass. Tryckfallet, dvs luftmotstandet hos filtret Gkar med tiden
den anvands. Ju storre tryckfallet & desto mer flaktarbete kravs for att luften ska
passera filtret. Aven avskiljningsgradens forandring med filtrets igenséttning. Filtret
blir battre och béttre pa att avskiljaju smutsgare det &r.

Grundfiltret formar endast avskilja de grovsta partiklarna (storre an 4-5 um).
Avskiljningsmekanismen sker genom silning och troghetsverkan. Filtret tillverkas
av glasfiber, cellulosafibrer eller syntetmaterial. Ett grundfiltret & ca 25 cm djupt
och tillverkas i glasfiber eller plast. Ett filter betecknat G80 avser en medelavskilj-
ningsgrad pa 80% med normenlig provning.

Finfiltret bestdr av mindre fibrer an grundfiltret med en annan strukturell upp-
byggnad. Stoftavskiljningen sker genom interception och diffusion. Finfiltret maste
ha stor yta, normalt utfors det med ca 75 cm djupa veck. Kvaliteten pa finfiltret
anges med medelavsvartningsgrad som bestams genom att ljusintensiteten fran en
kalibrerad ljuskalla genom filtret méts med en fotocell. Ett filter betecknat F45 av-
ser ett finfilter med 45% medelavsvartningsgrad.

Mikrofilter anvands da kravet pa luftrening & hogt, t ex i laboratorier och i
halvledarindustrin. Filtreringen sker huvudsakligen pa grund av interception och
diffuson. Mikrofilter anges med partikelavskiljningsgraden nn, som méts kemiskt
eller optiskt.
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Luftmotstandet i filtret i luftbehandlingsaggregatet méts vanligen av en sk tryck-
vakt som automatiskt slér larm da sluttryckfallet uppnatts och det & dags att byta
eller rengorafiltret.

F-filter och M-filter & alltid av engangstyp. F-filtret bestér ofta av en fardig-
veckad filtermatta som monterasi eller tras pa en stéllning medan M-filtret altid ar
utfort som kassetter.

7.3.5 Luftvarmare

Varmning av tilluft sker i en luftvarmare som bestar av ett varmebatteri med paral-
lellaror i en eller flerarader. | roren fors det medium, vanligast varmvatten, som
ska varma luften. Varmvattnet som varmer luften kommer frén byggnadens varme-
anlaggning. Luften passerar roren vinkelrdtt mot dess langdaxel. P& grund av att
varmedvergangskoefficienten pa luftsidan & mycket lagre an pa vattensidan kravs
en kraftig ytforstoring av den varmedverférande ytan pa luftsidan. Detta sker ge-
nom att réren forses med flansar. Dimensionerande temperaturen pa inkommande
varmvatten brukar vara ca 80°C och temperaturfallet pd vattnet da det strommar
genom batteriet ca40°C.

En typ av luftvéarmare kallas lamellrérsbatteri. Lamellerna bestér av tunna plétar
som trés pa roren, se Figur 7.14. Luften ska altid filtreras fore ett batteri for att
inte lamellerna ska smutsas vilket inte bara & ohygienisk utan ocksa nedsitter
funktionen.

D& lufttemperaturen understiger 0°C kan vattnet frysa och skada varmaren.
Vattenhastigheten i ett luftvarmebatteri bor darfor vara hog for att undvika zoner
med dtillastdende vatten. ROrytans temperatur méts med en kanselkropp i vatten-
strémmen i den punkt pa varmebatteriet dar lagst temperatur upptrader. Flakten
stoppas och spjdllet stangs automatiskt da frysrisk foreligger.

Holje
> /——Lamell

Figur 7.14 Lamdlrorsbatterier.

7.3.6 Luftkylare

Luftkylare installeras da tilluften behover kylas eller avfuktas. Den & utformad un-
gefar pa samma satt som en luftvarmare med vatten som kylmedium.
Temperaturskillnaden mellan vatten och luft blir vasentligt mindre &n motsva-
rande skillnad vid varmning av luft. Vanligtvis & temperaturen pa inkommande
vatten ca 14°C och ca 22° pa utgdende vatten, dvs temperaturfallet blir ca 8°.
Varmeoverforingsytan och darmed djupet pa kylaren blir darfor betydligt storre an
varmarens som arbetar med storre temperaturfall. Kylvattnet till kylbatteriet kyls i
en speciell kylanlaggning som & uppbyggd pa samma Sitt som en varmepump.
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Processen visas i Figur 7.15. Kylaren maste dréaneras sa att kondensvatten kan rin-
na bort.

o
)
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Figur 7.15 Principen for en kylanlaggning. Kylningen kan ske direkt eller indirekt.

Vid direkt kylning placeras forangaren direkt i den luftstrom som ska kylas och ut-
gor alltsa kylbatteriet. Vid indirekt kylning kyls vatten av foréngaren, som i sin tur
kyler luften i kylbatteriet. Kondensorn kyls antingen med luft eller vatten. En luft-
kyld kondensor kan placeras pa tak, se Figur 7.16, som for att oka effektiviteten
ofta forses med fl&ktar.

Figur 7.16 Kondensor till kylanlaggningen som ska placeras pa byggnadens tak.

For att undvika langa ledningar mellan kylkompressor och en luftkyld kondensor
kan det vara béttre att kyla kondensorn med vatten. Varmen i vattnet kylsi sa fall
bort i ett kyltorn.

7.3.7 Luftfuktare

En luftfuktare anvands for att oka tilluftens vatteninnehall. Fuktning kan ske med
vatten eller 8nga. Angfuktning & numera ovanlig eftersom den fordrar en &ngan-
laggning. Vid vattenfuktning finfordelas detta i dysor eller s far vatten rinna dver
storaytor som den strommande luften kommer i kontakt med.

Fuktning av luft for komfortventilation & numera ovanlig i Sverige eftersom
det & kostsamt. Det har ocksa hant att vatten som fétt stalange i en avstangd fuk-
tare orsakat gukdomsspridning genom bakterietillvaxt (legionella). Luftfuktning
forekommer endast i vissa speciella anldggningar dar forhgjd luftfuktighet ar helt
nodvandig.
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7.3.8 Avfuktare

Avfuktare anvands da luftfuktigheten ska minskas. En avfuktningsmetod &r att kyla
luften till under dess daggpunkt sa att kondensation sker och sedan varma upp luf-
tenigen till 6nskad temperatur. Denna metod anvands i byggtorkar.

En annan metod & att |&ta luften genomstromma en roterande skiva av hygro-
skopiskt material dér en mindre sektor av skivan regenereras med hetluft.

7.3.9 Flakt

Vid alla former av lufttransport uppstar ett motstand mot luftrorelsen pa grund av
friktion mot kanalvéaggar som medfor att totaltrycket gunker i luftstrémmens rikt-
ning. For att uppratthdlla lufttransporten & det nodvandigt att det skapas en tryck-
Okning i systemet som kompenserar for tryckforlusten. | ventilationsanldggningar
uppnas detta med en flakt som normalt placeras sist i luftbehandlingsaggregatet for
att luftstromningen i de olika aggregatdelarna ska bli s storningsfri som majligt.

Flakten & en betydande elférbrukare. | moderna FTX-system &r arskostnaden
for den elektriska energi som atgér for flaktens drift ofta hogre an kostnaden for
varmning av tilluften. Det hé&r sammantaget motiverar att flaktvalet agnas speciell
uppmarksamhet. Med avseende pa arbetsprinciper indelas flaktar i foljande huvud-
kategorier:

. radialflaktar
. axiaflaktar

Val av flakttyp bestams forst och framst av tillampningsfallets karaktar och krav pa
tryck och luftfléde o dyl. Dessutom paverkas valet i htg grad ocksa av kostnads-
bilden. Flaktar med |13g driftkostnad har vanligen hogre kapitalkostnader an flaktar
med hdg driftskostnad, dvsflaktar med |&g verkningsgrad.

Radialflakt
Radialflakten & den mest anvanda flakttypen i luftbehandlingsaggregat. Luften
strémmar in axiellt och fors med hjalp av centrifugalverkan utét via de kanaler som
flaktskovlarna bildar, se Figur 7.17. Luften kastas sdledes ut i flakthjulets periferi
till kanalsystemet. Inlopps- och utloppsdppningarna &r placerade i 90° vinkel mot
varandra.

Radialflaktar indelas efter flakthjulets utformning och skovlarnas geometri som
har avgorande inflytande pa radialflaktens egenskaper. Det finns flaktar med fram-
atbojda, bakathojda och radiella skovlar, se Figur 7.18.
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1. Remviixel

2. Motor

3. Flexibel stos

4. Vibrationsdimpare
5. Ev inspektionslucka

Figur 7.17 Radialflakt.

Framétbsjda- Radiella- Bakéatbjdaskoviar

Figur 7.18 Olika typer av skoviar hos radialfléktar.

Flakthjulet monterasi regel direkt pa motoraxeln da ventilationsflodet &r litet. For
ett stort luftfléde och darmed for en stor flakt brukar man istéllet for direktkopp-
ling vélja kraftoverforing med kilrem. Utvecklingen gar mot direktdrift av flakten
for att fa eleffektiva system.

Axialflakt
| axialflakten strommar luften in axiellt och l&amnar flaktep axiellt, se Figur 7.19.

. Flikthjul
Motor

. Motorkonsol
Skyddsniit.

FETENEW

Figur 7.19 Axialflakt.

Med axiellt menas parallellt med flakthjulsaxeln. Den enklaste typen av axialflakt ar
en propellerflakt dar flakten skruvar fram luftpelaren. Vid for hogt mottryck kan en
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viss &erstromning ske i de inre delarna av flakthjulet och dessutom kan ljudet bli
storande. Flakthjulet har stor genomloppsarea, vilket & en fordel da det medger
galvdrag vid tillestand.

Axidflakten kréver inte stort utrymme. Den kan byggas in helt i en cirkulér ka-
nal och anvands i allmanhet for stora fléden som inte behdver ndgon stor tryckupp-
séttning. Flaktar av denna typ kan ocksa installeras i en vagg, i en kanal eller i ett
aggregathdlje. Motorn utférs ibland med remdrift men &r i allménhet direkt kopp-
lad till flakten.

Flaktens nyttiga effekt, dvs den effekt som teoretiskt kravs for att Oka trycket pa
ett viss luftflode, berdknas som produkten av tota tryckhdjningen och luftflodet

I:)nyttig = Ap m (W) (73)
dar Ap = totdtryckhojning (Pa)
q = luftfléde (m¥/s)

Den effekt som flakten i praktiken behdver for att inte bara Gvervinna den nyttiga
effekten utan som den ocksa behover for att tackaforluster i flaktmotor, flaktre ms-
overforing och forluster i galvaflakthjulet kallastillford effekt. Forhallandet mellan
den nyttiga effekten, Pnyuig 0ch den tillford effekten, Punsera kallas flaktens verk-
ningsgrad och betecknas med n

I:)nyttig
n=-5 Q) (7.4)

Ptillfbrd

Den definierade verkningsgraden tar hansyn till ala forluster inom flékten och fast-
stélls genom provning hostillverkaren.

Kapacitetsreglering (Luftflédesreglering)

| de flesta ventilationsanldggningar & luftflddena konstanta nér anléggningen &r i
drift. Det férekommer dock fall dar det & nddvandigt att andra luftflodet vid drift
t ex i system som kréver noggrant konstanta floden oberoende av om luftfiltren &r
igensattaelleri sk VAV-system som forklarasi avsnitt 7.8.1.

Axidflaktar regleras genom att dess skovlar vrids vilket mojliggor en flédesre-
glering inom vida grénser med bibehallen hog verkningsgrad. S&dana axidflaktar ar
emellertid av konstnadsskal tankbara endast da det ror sig om mycket stora luftflo-
den, 10-15 m’/s.

Luftflédesreglering av en radiaflékt under drift kan ske enligt foljande principer
aningen med spjallreglering, ledskenereglering eller varvtalsreglering

Jjallreglering eller strypregleringen bygger pa att luftflodet varieras med ett
spjall vars 6ppning varieras. Reglermetoden &r driftsekonomiskt dalig, dtminstone
vid korning pa delflode under 18ng tid. Sett ur kostnadssynpunkt for anlaggningen
& det dock den formanligaste metoden.

Vid ledskenereglering skapas medvetet en medrotation av luftstrémmen i flakt-
inloppet. Ett antal omstéllbara styrplétar i flaktinloppet vinklas mer eller mindre for
att oka eller minska medrotationen. Dessa ger luften en rotation i fléktens rota
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tionsriktning varvid fléktens inte kan "tatag” i luften varvid luftflodet gunker. Ef-
fektbehovet gunker med minskat luftflode varvid detta & en energieffektiv regler-
ingsmetod.

Vid varvtalsreglering kommer fldktens skovelhjulens rotationshastighet att
andras. Dettaregleringssétt & bramen dyrt att installera.

Ljud fran flaktar

Ljudalstring och ljudegenskaper blir altmer betydelsefulla egenskaper for flaktar.
Foljande tumregler kan vara till hjdp for en 6éversiktlig bedomning av fléktars ljud-
egenskaper.

*  Axidflaktar alstrar vanligen mer ljud an radialflakt

. Radialflakt med framéatbojda skovlar astrar mer ljud an bakatbojda

«  La&gt varvtal ger lagt ljud

«  Stor flaktdimension ger 1&gt ljud

Eleffektiva flaktar

Som ett matt pa eleffektivitet for flaktar och kanalsystem kan begreppet specifik
flakteleffekt anvandas. Den definieras som till- och franluftflaktarnas summerade
eleffekter per transporterad luftvolym genom systemet enligt foljande:

SFP =P/q (7.7)
dar SFP = specifik flakteleffekt (KW/m?/s)
P flakteffekt for allaflaktar tillsammans (kW)
q luftflode (m*/s)

Den specifika flakteleffekten méts i regel i enheten kW/m®/s. Ett kanalsystem med
l&gt varde pa specifikt flakteleffektbehov har forhallandevis 1&g arlig energiforbruk-
ning, varfor ett 1&gt SFP-varde i viss man ocksd ger ett matt pa elenergiforbruk-
ningen. Val av lamplig eleffektivitet i form av SFP-varde skall ske utifran individu-
ella drift och kapaitalkostnadskalkyler. Eleffektiv klass SFP<1.0 KW/m®/s & ett mal
att stréva efter ifréga om komfortventilationssystem. Néar det galler industriventila-
tion maste avsevart hogre varden ofta accepteras.

Val av flakt

Vilken flakt som bor anvandas kan véljas da luftflodet & bestamt (inklusive lacka-
geflode) och da tryckfallet i systemet & berdknat. | princip ska en flakt véljas som
har hog verkningsgrad och som har reglerbart flode s att luftflode och tryckfall
kan anpassastill det aktuella behovet.

Ofta kan flera flaktstorlekar i samma serie klara den dnskade volymstrémmen
och tryckodkningen. Den minsta flakten & oftast den billigaste att anskaffa, men
prioriteras driftskostnaden hdgst bér man vélja en flakt med hog verkningsgrad.
Merutgifterna for en dyrare flakt med hogre verkningsgrad vill normalt vara intj&
nad pamycket kort tid pga de |&gre driftskostnaderna.

7:18



Ventilation

7.3.10 Varmeatervinningsaggregat

Behandling (filtrering, véarmning och eventuellt kylning) av tilluft & mycket energi-
kravande. Nér tilluften utgors av uteluft & det fraga om varmning fran utetempera-
tur till den inblasningstemperatur som tilluften ska ha. Denna temperatur kan ligga
négonstans mellan +15°C och +20°C beroende pa anldggningens och byggnadens
utformning. Franluftstemperaturen brukar ligga runt +24°C. For att minska energi-
behovet for att varma tilluften utnyttjas varmen i franluften. Antingen anvands ater-
luftforing eller varmevaxling.

Aterluftféring

Vid &erluftforing blandas franluft i tilluften for att hdja temperaturen. Pa detta sétt
kan luftflodet 6kas genom lokalerna utan att en stérre mangd uteluft behover var-
mas. Aterluftféringen fé&r inte drivas s 18ngt att de minimivarden som géller for
uteluftflode underskrids. Fran termisk och ekonomisk synpunkt finns inga invand-
ningar mot detta system. Men systemet aterfor naturligt nog aven fororeningar som
darmed sprids, fororeningar som kan vara bade farliga och stérande. For att for-
hindra dterféring av &tminstone partikelf ormade froreni ngar maste filter anvandas.

Varmevaxling

Nar verksamheten & sadan att terluftforing inte far ske kan varmebehovet for till-
luftsbehandling minskas genom varmevaxling mellan fran- och tilluft. Varmedter-
vinningssystemen delas in efter hur varmedvergangen sker. D& varmen strommar
genom en varmevaxlande yta &r det fraga om rekuperativ varmevaxling. Davarme-
vaxlingen sker intermittent genom att ett material omvéxlande varms och kyls och
darigenom 6verfor varme ar det regenerativ varmevaxling, se Figur 7.20.

REKVUPERATIV
VARMEVAXLING

REGENERATIV
VARNBVAKLING  pmy

Figur 7.20 Principen for rekuperativ och regenerativ varmedverforing.

Varmedtervinning racker normalt inte till for att varma tilluft till 6nskad inblés-
ningstemperatur vid &g utetemperatur. Tilluftsaggregat med varmedtervinningsut-
rustning har praktiskt taget altid ett kompletterande varmebatteri som har till upp-
gift att hoja tilluftens temperatur till 6nskad niva da varmeatervinningen inte racker
till. Foljande metoder & de mest anvanda: roterande varmevéxling, batterivérme-
vaxlare, plattvarmevaxlare och varmepump.

Roterande varmevaxlare

Den roterande varmevaxlaren & av regenerativ typ. Den bestdr av ett rotorhjul
med ett stort antal sma axiellakanaler, se Figur 7.21. Hjulet &r ofta uppbyggt av ett
korrugerat metallblad som lindats lager pa lager. Nar rotorn passerar den varma
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luften i franluftskanalen lagras varme och fukt i de fina kanalerna. Varme och fukt
avges sedan till den kdlalufteni tilluftskanalen.

Kall uteluft Renbldsningssektor

Varm fréniuft
Figur 7.21 Roterande varmevaxlare.

Trots att samma ytor & i beréring med béade uteluft och franluft ar partikeloverfo-
ringen 1&g beroende pa renblasningssektorn som minimerar 6verforingen av franluft
till tilluften. Temperaturverkningsgraden for en roterande varmevaxlare kan vara
anda upp till 85%. Om verkningsgraden behdver sinkas, t ex pa varen nar tilluften
inte behover vara lika varm som vintertid, sker detta genom varvtalssénkning av
rotorn. Till- och franluftskanalerna maste dras intill varandra for att varmevéaxling
ska kunna ske med en roterande varmevaxlare.

Batterivarmevaxlare

En batterivarmevaxlare ar av indirekt rekuperativ typ. Den bestér av tva batterier,
det ena placerat i tilluftskanalen och det andra i franluftskanalen. Med hjalp av en
pump cirkuleras vatten mellan batterierna, se Figur 7.22. Vattnet kan vara blandat
med fryspunktssénkande medel.

Upptagande

Varm franluft
batteri '

7 Cirkulerande
véitska

Virmd

Kall avluft > | tilluft

Kall uteluft

Figur 7.22 Batterivarmevaxlare.

Vattnet varms i batteriet i franluftskanalen varefter det pumpas till batteriet i til-
luftskanalen dar det avger sin varme. Verkningsgraden pa varmedverforingen &r re-
lativt hdg, dock inte s& hdg som hos den roterande varmevaxlaren. | alménhet lig-
ger den kring 60%. Da franluften innehdler mycket fukt finns risk for frostbildning
om temperaturverkningsgraden blir for hog, dvs om varmevaxlaren sanker franluf-
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tens temperatur under 0°C. Regleringen av temperaturverkningsgraden sker med
en shuntventil. Ingen fuktverforing sker eftersom det inte forekommer nagon di-
rektkontakt mellan till- och franluft. Denna indirekta varmoverforing kan vara en
fordel ur hygienisk synpunkt. Till- och franluftskanalerna behover inte passera
samma utrymme for att varmedverforing ska ske med dennametod.

Plattvarmevaxlare

En plattvarmevaxlare & av rekuperativ typ. Den bestdr av pldtar som lagts ihop
vaxelvis sa att tilluften och frénluften passerar varannan kanal. Tilluftens strom-
ningsriktning &r vinkelrétt mot franluftens, se Figur 7.23.

1 /f\\
ll '///)‘ \\\\ !
i /// //}\ \\ MO !
Varm Vérmd
frénluft : tilluft
Kall uteluft , (Iz{:lftlft

Figur 7.23 Plattvarmevaxlare.

Till- och frénluften har alltsd ingen direkt kontakt och da sker heller inte ndgon
overforing av fukt. Plattvarmevaxlare & enkla och funktionssakra och anvands s&-
va i industriella sammanhang som for bostadsventilation. Temperaturverknings-
graden &r cirka 70%. Franlufts- och tilluftskanalen maste passera samma utrymme
for att varme ska dverforas med en plattvarmevaxlare

Varmepump

Varmepumpen som ar av indirekt rekuperativ typ, kan anvandas bade for att varma
tilluften under vinterhalvaret och for att kyla under sommaren, se Figur 7.24. Véar-
mepumpens funktion beskrivs i kapitel 6. Under vintern sitter forangaren i fran-
luftskanalen och kondensorn i tilluftskanalen.

FORANGARE
P T
@ FRANLUFT
EX PANSIONS-. KOMPRESSOR
YENTIL
——
UTELUFT ® , -~
KONDENSOR

Figur 7.24 Varmepump som varmedtervinningsaggregat.
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Temperaturverkningsgrad
Franluftstemperaturen och utetemperauren & givna storheter. Det innebér att det
a varmevaxlarens konstruktion och storlek som bestammer varmedtervinningens
storlek. | forsta hand & det de varmevaxlande ytornas storlek och varmetekniska
egenskaper som ar avgorande for varmedtervinningssystemets formaga att atervin-
na varme. Vad som kommer att 6verforasi drift, bestdms av till- och franluftsflo-
denas storlek.

Vid en verkningsgrad pa 50% éaterfors halften av varmen i franluften till tilluf-
ten. Temperaturverkningsgraden bestams av de varmevaxlande ytornas storlek och
tas fram genom provningar av tillverkaren.

7.4 Kanalsystem

Ett kanalsystems uppgift ar att fora ut luften till eller fran de lokaler och processer
som ska ventileras. For att rétt luftflode ska erhallas kravs att systemet & val ut-
format och utfort. Ombyggnad eller anpassning av bristféllig system brukar vara
kostsamma. Vid analys av daligt fungerande kanalsystem visar det sig ofta att felen
beror pa felaktigt dimensionerade kanaler i kombination med stromningstekniskt
dalig utformning av kanalkomponenter.

74.1 Kander

Faktorer som paverkar valet av kanamaterial & pris, tathet, friktionsforluster,
brandsakerhet och tdlighet. Vanligaste materialet & galvaniserad tunnpldt som &r
béde billigt och brandsakert. Plastkanaler finns men anvands endast i undantagsfall,
t ex i kemiska fabriker dar luften innehdller for plat aggressiva komponenter. Dar
kanalerna maste tala stétar, t ex i vissa industrier och vid renspolning, t ex som i
vissa storkok anvands svetsade plétkanaler. Flexibla kanaler (bojbara) ger vanligen
stort och svarberdknat tryckfall och bor darfor endast anvandas nar sarskilda skél
foreligger.

Figur 7.25 Nagra olika platkanaler.

Om mojligt ska cirkuldra kanaler, sa kallade spirorér, anvandas. Dessa framstélls
genom att linda och samtidigt falsa ett band av platen sa att ror bildas, se Figur
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7.25. Tidigare tillverkades kanalerna i langsfalsat utférande. Med det nya tillverk-
ningsséttet har dels tillverkningen forenklats och kanalernas téthet okat. Roren ka
pas sedan i 6 meterslan gder innan de levererastill bygget.

Kanaldimensioner och pléttjocklekar har standardiserats for att na enhetlighet
for andutningsmatt. Den minsta kanalen & 63 mm och den storstai serien & 1250
mm. | tabell 7.1 i avsnitt 7.4.9 anges standarddimensioner. Har framgar att antalet
dimensioner inom den standardiserade serien av kanaler med cirkul&rt tvarsnitt re-
lativt litet.

Det finns ocksa kanaler med rektangulart tvarsnitt. | avsnitt 7.6 visas diagram
som ger standardstorlekar och hastighet for rektanguldra kanaler. Tvéarsnittsytan
blir stérre for en rektangulér an for en cirkuldr kanal for att transportera samma
mangd luft med samma tryckfall. Cirkuldra kanaler ger 1&gre investeringskostnad
an rektangulara kandler.

7.4.2 Kanaisolering

Vanligaste anledningen till att kanaler isoleras & att brandspridning ska férhindras.
Krav pa isoleringstjocklek och typ angesi BBR. For kanaler med cirkulart tvarsnitt
gdler att A30 motsvarar en isoleringstjocklek 50 mm och A60 motsvarar 100 mm
isolertjocklek. For kanaler med rektangulért tvéarsnitt galler A30 som motsvarar 70
eller 60 mm tjocklek, A60 motsvarar 110 eller 120 mm isolering. Kanaler isoleras
antingen utvandigt, vilket ar vanligast eller invandigt. Invandig isolering har ocksa
en ljuddampande funktion.

Véarmeisolering av kanaler sker for att hindra varmetransport genom kanalvag-
gen. Da en kalluftskanal passerar ett fuktigt utrymme finns risk att vattenanga pas-
serar isoleringen och kondenserar pa kanalytan. Av denna anledning & det viktigt
att isoleringen &r diffusionstdt. Utfallning av kondens forséamrar mineraullens iso-
leregenskaper och Okar risken for korrosion pa platen.

7.4.3 Upphéngningsanordningar och stéd

For att fixera de rektanguléra kanalerna i dnskat lage anvands fastvinklar/pendlar
eller band och bandféasten, se Figur 7.26. Tunga kanaler eller krypbara kanaler kan
ocksafastasi skenor som monterats pa eller ingjutitsi bjalklagen.

Figur 7.26 Cirkuldra kanaler uppsatta med fastvinklar/pendlar och vertikala kanaler
som halls pa plats med konsoler.
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7.4.4  Rensningsmgjligheter

Ddligt rengjorda ventilationssystem fungerar otillfredstallande. Man méaste rakna
med en viss stoftavsittning i och forsmutning av bade tillufts- och franluftskanaler
aven om anlaggningen innehaller filter. Franluftskanal fran spisflakten, imkanal, i
ett kok & rensningspliktig da den invandigt kan belaggas av brandfarlig fett och
ludd.

Forsmutsning av andra kanaler sker oftast i form av avséttning av partiklar och
fibrer. Avsattningen okar da lufthastigheten okar vilket gor att bojar, areaforand-
ringar, klena kanaler och tillufts- och franluftsdon blir séarskilt utsatta.

Allatillufts- och franluftsdon ska enkelt kunna demonteras sa att de gar att ren-
sa. Rensning av kanaler sker manuellt med verktyg liknande de som anvands vid
sotning. Kanaler ska forses med renduckor, se Figur 7.27, som bor anordnas i an-
dutning till de stallen som ar sarskilt utsatta for smutsning och de méste vara latta
komma at.

For att undvika férsmutsning under byggtiden, bor kanaler levereras med and-
stycke och kanalerna bor ocksa inspekteras och vid behov rengdras innan anlagg-
ningentasi bruk.

rensiucka

T-stycke

Figur 7.27 Renducka.

7.4.5 Obligatoriska ventilationskontroll, OVK

En forutsattning for ett bra inomhusklimat & en val fungerande ventilation. Sam-
bandet mellan bristande luftvaxling och luftféroreningar & entydigt. Brister i venti-
lationssystemet & ofta enkla att atgarda. Det kan handla om att byta filter och
flaktremmar eller att rengdra smutsiga ventilationsdon. For att se till att fel och
brister upptacks och atgardas i tid behovs en véa fungerande drift och underhallsor-
ganisation som gor regelbunden Gversyn. Det behdvs ocksa lattillganglig och be-
griplig information till brukarna om hur de kan bidratill ett brainomhusklimat.

| moderna, installationstéta byggnader utgor energin till ventilationssystemet en
stor andel av den totala energif drbrukningen. Genom kontroll uppnar man inte bara
ett brainomhusklimat utan ocksa lagre energikostnader.

Pagrund av de stora bristernai luftvaxling i ménga byggnader har en lag tiftats
som sager att ventilationssystem i alla byggnader ska kontrolleras med avseende pa
dess funktion, den sa kallade Obligatoriska VentilationsKontrollen, OVK, Be-
stammelsen &r fran 1991.
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Kontrollpunkter

| besiktningen ingér kontrollpunkter som t ex métning av till- och franluftsflode,
kontroll av att drift- och underhdllsinstruktioner finns for ventilationssystemet,
métning av tilluftstemperatur, smutsavséttningen i kanaler, brukarnas synpunkter
skasamlasin etc,

Besiktningsmannen ska upprétta och underteckna ett protokoll och om det vi-
sar sig att ventilationssystemet lider brister i nagot avseende maste byggnadens
dgare snarast mojligt avhjédlpa dessa varvid ventilationssystemet ska ombesiktigas
pa aktuella punkter.

Ett sarskilt intyg skall utfardas om genomford besiktning. Byggnadens &gare
skall andaintyget paval synlig platsi byggnaden, t ex trapphus och entré.

Kontrollen & aerkommande och besiktningsintervallen varierar beroende pa
dels byggnadens typ och dels beroende pa vilken typ av ventilationssystem det har.

7.4.6 Kanaltathet

En del av det luftflode som tilluftsflakten levererar lacker ut innan det nétt det rum
som ska ventileras, likasa lacker luft in i franluftskanaler pa vag till luftbehandlings-
aggregatet. Lackage orsakar en rad besvar daett storreluftfl 6de an nodvandigt ska
foras fran luftbehandlingsaggregat till delokaler som ska ventileras. K onsekvenser-
na blir att bade luftbehandlingsaggregat och kanalsystemskomponenter far stérre
dimension. Detta kommer i sin tur att betyda att det t ex kan uppsta problem med
ljud och att faratt luftfordelning.

Kanalsystemets tathet beror pa omdutningsareans storlek och tryckskillnad
mellan kanal och omgivning. Dessutom beror naturligtvis lackaget pa noggrannhe-
ten vid montagearbetet.

| val utforda system, dar kanalsystemet bestar av spiralfalsade plétror, kan lack-
aget begransas till ca 5% av det totalt distribuerade luftflodet. | vittférgrenade sy-
stem med flerarektanguldra kanaler riskerar man lackage kring 10%.

Kanaernas téthet anges i fyratathetsklasser A, B, C dler D. Klassen anger till-
|&ten lackfaktor L utryckt i luftfléde per m* kanalomslutningsarea vid provtrycket
400 Pa. Motsvarande téathetskrav kan formuleras for sammanbyggda komponenter
sasom luftbehandlingsaggregat. Accepterat lackaget per kvadratmeter kanalyta for
de olika klasserna anges i Figur 7.28. Klass AT-D & den med storst krav patéathet.
For att fatillhoraen klass kréavs att |ackfaktor inte Overstiger respektive klass™ linje.

Kostnaden for en béttre tatning motiverar att en tatare klass anvands forst da
kostnaden for luftbehandlingen & hog. Den 6kade kostnaden ligger i tidsbdande
arbete vid montering eller speciellt kanalutférande.

Kanalernas tathet andras med tiden. Aven om systemet & mycket tatt frén bor-
jan uppstar lackage efterhand. D& systemet borjar dras kan en séttning i byggna-
den orsaka forskjutning med otédtheter som foljd. Kanaler som utsétts for dag och
stétar kommer att l&cka mycket luft. Detsamma géller for kanaler som belastas ge-
nom att de anvands for upphéngning av inredningsmaterial eller att luta stegar mot
etc. Lackageflodet fran en kanal bergknas som

Oue = L LA (me/s) (7.8)

dar L = léckagefaktor som framgér av Figur 7.28 (m*/nr,s)
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A,= kanaens omslutningsarea (m°)
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Figur 7.28 Onmrakning av lackfaktor till annat provtryck.

7.4.7 Utformning av kanal systemet

Det & viktigt att kénna till hur kanalsystem utformas och fungerar eftersom de &
relativt utrymmeskrdvande. Om ventilationskonstruktoren, arkitekten och bygg-
nadsteknikern samarbetar redan pa ett tidigt stadium kan kanalsystem utformas sa
att de val smdter in i byggnaden utan problem med samordning av stomme och
samtidigt fyller sin funktion val.

Luftkanalsystem & kandligare for stromningsteknisk utformning &@n rorsystem
for vatten. Kanaler blir ocksa lattare skadade under bygget an ror, varvid strom-
ningsforhdllandena andras. Ett kanalsystem under drift utsitts for nedsmutsning,
andrade spjdllinstdlningar, stérningar p g a av galvdragskrafter, vind etc. som
kommer att andra flodesférdelningen.

De olika kanaltyperna i ett ventilationssystem indelas enligt foljande. Se aven
Figur 7.29.

* Huwvudkanal som & kanalen mellan flékt och samlingskanal eller andutningska-
nal.

o Samlingskanal (stamkanalen i bilden) till vilken flera andutningskanaler ar an-
dutna

« Andutningskanal som & en kanal mellan till-, fran- eller 6verluftsdon och annan
ventilationskanal.
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* Grenkanal som & en kanal som & anduten till huvudkanal. En grenkanal kan
antingen vara en andutnings- eller samlingskanal.

GT
izl 16 Huvudkanal Flikt med
fl?jjlfs"tefr(zrrlg Y /— 5omstillbart varvtal
A B
Ljuddampare
Stamkanal Grenkanal
A3 B3t
—— —e—1 T
Justerbara
tilluftsdon
A2 B2
_+

Al Bl Ljuddéampare
_ﬂ.—
Spjall for Z_Z/i i i i i
injustering

Figur 7.29 Principiell uppbyggnad av ett ventilationskanalsystem.(Kélla: A. Svensson,
Sifab)

Ett kanalsystem gesi stort samma utformning oavsett om det &r ett tillufts eller ett
franluftssystem. | en byggnad reserveras speciella utrymmen for ventilationskana-
ler; vertikala kanaler sammanfors i schakt och horisontella kanaler i kanalstrak.
Planeringen av kanaldragning maste ske i samarbete mellan arkitekt och VVS-
konstruktoren.

Kanalsystem ska vara sa enkla och symmetriskt uppbyggda som mojligt, darfor
ska det t ex utformas med sa fa bojar som majligt. Stromningsmotstand, t ex bojar
och T-ror, ska heller inte staplas pa varandra. Avgreningar maste placeras en bit
nedstréms andra stromningshinder for att fa stabila flodesforhalande, i annat fall
kan l&tt en forandring av lufthastigheten ge en gjdmn |uftfordelning i systemet.

Minsta avstand mellan b6j och avgrening eller dylikt bor vara 6 ganger diame-
tern p& huvudkanalen for att hastighetsprofilen ska hinna utbildas igen.

| Figur 7.30 visas stromningsmonstret i en bdj] med efterféljande avgrening. |
dvre delfiguren till vanster & hastigheten htg och strémningsmonstret paverkas
mycket av bojen. | delfigur till hoger ar hastigheten 1ag och darfor paverkas strom-
ningsmonstret mindre.

N

Hog hastighet

|

|
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Figur 7.30 Olika strémningsmonster vid en boj med avgrening och minsta avstand mel-
lan b6j och avgrening bor vara minst 6 ganger diametern pa huvudkanalen.

Andlutning av tilluftsdon &r specidllt viktig, bade for flodesforhdllande i kanal-
systemet, for tilluftsstrdlen och for spridningsbilden i rummet. Don bor inte place-
ras direkt pa den distribuerande kanalen utan anslutas via egen ansutningskanal,
som bor ha en minsta langd av tre kanaldiametrar om inte speciella atgarder vidta-
gits, se Figur 7.31 dar spridningshildens paverkan av donmontaget visas

r tuftrikiare

I

Figur 7.31 Exempel pa hur donmontaget paverkar spridningsbilden.

Ur flodesfordelningssynpunkt ar det fordelaktigt om kanaler & grova sa att frik-
tionstryckfallet blir litet. Nackdelen &r att kanaler da blir utrymmeskravande och
dyra

Ett kanalsystem bor utformas sa att systemets olika grenar far i stort lika tryck-
fal utan strypningar i injusteringsspjél. For att en injustering ska kunna utforas
maste luftflodet ga att méta, inte bara vid don utan ocksa pa olika stallen i kanalsy-
stemet. Kanalsystemet bor om méjligt forses med fasta métanordningar.

Figur 7.32 visar skillnaden mellan projekterade och berdknade luftfloden i ett
stort kanalsystem. Innan injusteringen forutsétts att ala don har samma instalning
(6ppning) héarvid kommer den mesta luften att vilja stromma ut genom de forsta
donen. Ju langre huvudkanalen &r desto mer maste de forsta donen strypas.

Vid en injustering bestdms donens ingtdllningar for att luftflodena ska bli de
onskade i alla donen. | Figur 7.33 visas tva olika sétt pa hur injusteringen kan un-
derléttas genom att donen delasin i grupper.
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Figur 7.32 Diagram som visar projekterad och uppmatt luftfordelning pa en grenkanal
med 26 andlutna franluftsdon. Bakom varje franluftsdon finns ett injuste-

ringsspjall.

f Alternativ 2

U =g

T‘M Don

T Alternativ 3

— n—n‘nmm';lmrmnm
T‘M Don

Figur 7.33 Samma grenkanal somi Figur 7.32. Uppdeningen av donen i grupper moj-
liggdr injustering.

Reglerna kan sasmmanfattasi foljande

Kanalsystemet ska vara sa symmetriskt som mojligt

Injusteringsspjall ska finnas for att utjdmna obalans mellan grupper av don.
Avstandet mellan forsta och sista donet pa en kanal fér inte vara s stort att
stora strypningar blir nddvandiga.

For att inte galvdragskrafterna ska stora luftstromningen i kanalernai ett hogt
hus, bor inte ett och samma kandsystem betjana altfor mangavaningar.

Don fér € andutas direkt p& huvudkanalen.

Den maximala langden pa kanaler i korridorundertak & ca 30 m.

7.4.8 Totaltryckfall

D& luft strommar i en kanal uppstér alltid energiforluster som orsakas av friktion
mellan luft och kanalvaggar, inre friktion i luften, &ndringar i stromningsriktningen
samt p& grund av andring av genomstromningsarean. VV S-ingenjoren beraknar
tryckfallet i ventilationssystemet for att kunna dimensionera och vélja rétt flaktstor-
lek.
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Totalt tryckfal berdknas vanligen som summan av enskilda delars tryckfall:
tryckfall i raka kanaler, i enskilda motstand, i apparater, orsakade av kanalsystem-
effekter och tryckfall pga lackage. | ventilationssystem for komfort utgdr motstan-
det o6ver luftbehandlingsdelarna ca 30-50% av flaktarnas totaltryckhdjning. Detta
innebar att luftbehandlingsaggregatet har storre inflytande pa dimensioneringen &n
kanaer och kanalkomponenter. Vid aggregatdimensionering kan projektoren i for-
sta hand péverkaval av aggregatstorlek och filterstorlek.

7.4.9 Dimensioneringsmetoder for ventilationssystem

Utgangspunkten for dimensionering av ventilationssystemet &r vilken kapacitet, dvs
luftflode som anléggningen ska ha. Ventilationsbehovet har beskrivits i kapitel 1.
Vid dimensionering av ventilationskanaler finns ett antal principer att valja mellan.
De vanligaste &r

. konstant friktionstryckfall
. konstant hastighet

Ingen av metoderna ger generellt den béasta funktionen eller det mest ekonomiska
kanalsystemet. | det fall kanalerna ska monteras synligt kan estetiska synpunkter
paverka val av dimension. Ibland kan t ex en dimensionsandring upplevas som sto-
rande.

Metoden med konstant friktionstryckfall

Metoden med att |&ta friktionstryckfallet per meter kanallangd vara konstant ger
l&g hastighet nara tilluftsdonen eller franluftsdonen. Traditionellt véljs friktions-
tryckfallet, R till 1 Pa/m. | industritillampningar kan dock tryckfall anda upp till 5
Pa/m férekomma.

Metoden med konstant lufthastighet

En enkel metod vid dimensionering ar att utga fran att lufthastigheten ska vara
ungefér konstant i olika delar av systemet. Faktorer som avgor val lufthastighet i
ventilationssystem for komfort &r ljudalstringen, tryckmotstand och utrymmesbe-
hov. Ljudalstringen i kanalsystemet 6kar med 6kande hastighet.

Tabdl 7.2 Tumregler for lufthastighet (mVs) i kanalsystem enligt sammanstélining av

olika kéllor.
Kanaltyp Industri Komfort Ljud
Kanaler i flaktrum och schakt 6.0-200 5.0-130 3.0-55
Huvudkanal er 50-110 40-80 25-6.0
Grenkanaler 3.0-60 40-70 15-35
Grenkanaer med don - 15-70 -
Utel uftintag - 15-50
Avluftdon 15-25

Diagrammet i Figur 7.34 anvands da cirkuléra standardkanaler av spirotyp ska di-
mensioneras. Motsvarande diagram finns for rektanguldra k analer.
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Figur 7.34 Diagram som visar tryckfall och lufthastighet som funktion av |uftfléde med
standarddiameter som parameter for cirkulara kanaler.

Tabdl 7.1 Standarddiameter for kanaler med cirkul&rt tvarsnitt.

Storleks- Nomindl diameter ~ Storleks- Nomind| diameter
beteckning (mm) beteckning (mm)
010 100 040 400
012 125 050 500
016 160 063 630
020 200 080 800
025 250 100 1000
031 315 125 1250

7.5 Ljudalstring i en ventilationsanlaggning
Buller hor till de mest stérande miljéproblemen pé svenska arbetsplatser. Aven pa

arbetsplatser dér personalen inte l0per risk att bli horselskadad, kan en for hog
bakgrundsniva medfora okad stress, samre koncentration och minskad noggrann-
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het. Bullret upplevs som stérande i verksamheter som for Ovrigt &r tysta, t ex kon-
torsarbete. Hur mycket ljud som kanalsystemet avger bestams av fdljande faktorer:

Kanalsystemets stromningstekniska utformning
Regelrétt for luftflode

Hakttyp

Injustering

Déarutéver paverkas ljudnivan givetvis av de ljuddampningsanordningar som satts
in. Ljuddampningen definieras som forhalandet mellan ljudeffekten fore och efter
ljuddé@mpningsanordningen.

For arbetdokaler har Arbetarskyddsstyrelsen sammanstéllt gransvarden for ek-
vivalent ljudniva

Tabdl 7.3  Granser for ekvivalent ljudniva.

Grupp  Arbetsforhdllande Ljudniva

I Stora krav pa stadigvarande koncentration eller behov av att kun-  dBA 40
na fora samtal obesvérat

Il Betydelsefullt att kunna samtal eller stadigvarande krav pa preci-  dBA 60
sion, snabbhet eler uppmérksamhet

[l Verksamhet déar bullrande maskiner och utrustning anvénds och  dBA 80
som ¢ omfattasav grupp | och Il

Montering av stéllbara ledskenor och inlopp till radiaflékt kan ge upp till 10 dB
okning av ljudeffektnivan. Varvtalsreglering &r fordelaktigast ur akustisk synpunkt.

Stora flaktar kan generera infraljud som kan forstarkas av resonanser i ventila-
tionskanaler och h&lrum. | kanalsystem kan infraljud orsakas av bl a olampligt varv-
tal, stora tunnvaggiga kanaler med rektangulért tvarsnitt eller fel injustering av
fléktens driftpunkt.

| avgreningar forekommer viss ljuddémpning. Hogfrekvent ljud fortplantas en-
dast i ringa grad till de avgrenade sidokanalerna. Lagfrekvent ljud med en vaglangd
storre an ca tva ganger storsta kanaldimensionen dampas i viss mén. Andring av
kanaldimension ger viss dampning av 18gfrekvent ljud (vaglangden storre an kanal-
dimensionen). | don reflekteras ljudvagorna och dampas darvid.

En enkel ljuddampare av absorptionstyp bestar av en kanaldel som invandigt &
bekladd av mineralull. Som framgar av figur 7.35 kan damparen delas upp i flera
parallellakanaler och kallas da baffelljuddampare.

—,

e ||||‘
|
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Figur 7.35 Baffdljuddampare.
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7.6 Luftstromningi rum

Val av metod att tillfora luft har stor betydelse for bade ventilationens effektivitet
och termisk komfort. Det senare & ofta avgorande for var och hur luften skatillfo-
ras for att inbldsningen ska ske dragfritt i alla anlaggningar, men & sarskilt viktigt
vid luftkylning.

Figur 7.36 Definition av vistel sezonen.

For att undvika problem med drag frén ventilationsanlaggning ska lufthastigheten
inte Overskrida 0.15 nVs i vistelsezonen. Vistelsezonen definieras i samrad med
byggherre och arkitekt och &r den del av rummet som ménniskor normalt uppehdl-
ler sig i, se Figur 7.36. Normalt i bost&der, kontor och skolor réknas viste sezonens
granser pa avstandet 0.5 m fran yttervagg med fonster, 0.2 m frén andra yttervag-
gar och 1.8 mfran golv.

7.6.1 Ventilationsprinciper
Manga har val ndgon gang klagat pa ventilationen pa arbetsplatsen, i forelasnings-
sden eller i nagon annan storre lokal. Det & for varmt eller for kallt, blaser for
kraftigt eller luften kanns inte frasch. Det ar svart att frén borjan installera det per-
fekta ventilationssystemet i en viss lokal eftersom det inte finns regler for alla fore-
kommande fall.

Vid ventilation av en lokal skiljer man foljande huvudprinciper efter séttet att
tillféra luft; kortdutningsstromning, envagsstromning, undantréngande stromning
och omblandande strémning.

Kortslutningsstrémning

Felaktigt arrangerade don kan foérorsaka en kortdutning mellan tilluften och fran-
luften, varvid en del av tilluften gar direkt ut med franluften utan att komma vistel-
sezonen till godo. Forutsittningen for att stromningen ska utbildas ar att saval till-
lufts- som franluftsdonen & placerade i takniva samt att tilluftshastigheten &r for
l&g och tilluftstemperaturen hdgre an rumstemperaturen. Kortslutningsstromning
kan aven erhallas med undantrangande ventilation. Dar &r tilluftsdon placerade i
golvniva och undertempererad tilluft tar Sg ut via 6ppna dorrar €ller 1&gt placerade
franluftsdon. Se Figur 7.37.
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Figur 7.37 Principbild av kortd utningsstrdmning.

Envéagsstromning

Vid envagsstromning eller kolvstrémning strommar luften fran tilluftsdonet, likt en
kolv, genom rummet och ”skjuter” ut den gamla luften. Tilldmpning sker inom re-
narumstekniken genom att hela rummet blir som en fortséttning av tilluftskanalen.
Stora luftméngder fordelas 6ver hela tak- eller vaggytan. Lufthastigheternai rum-
met & storre 8n de som genereras av varmekallor i rummet (0.4 - 0.5 m/s). Att
astadkomma envagsstromning pa detta sitt ar en mycket exklusiv och dyr teknik.
SeFigur 7.38.

Figur 7.38 Principiel bild av envagsstrémning.

Deplacerande ventilation

En billigare variant for att skapa effektiv ventilation &r att tillfora tilluften sa att un-
dantrangande stromning, eller som den ocksa kallas deplacerande strémning, upp-
stér. Ventilationsuft tillfors med undertempertatur jamfort med rumsluftens tempe-
ratur och med 1ag hastighet. Luften tillfors vid golvniva och franluften sugs ut vid
taknivad. Ventilationduften fordelar sig utefter golvet och stiger d& den kommer i
kontakt med varma kroppar. Fororeningar i luften foljer med konvektionsstrom-
men, varvid tva zoner bildas i rummet, en 6vre zon med férorenad luft och en ned-
re zon med renare luft, se Figur 7.39.

Ur luftkvalitésynpunkt & den deplacerande ventilationen fortjanstfull da luft-
strémmen kring manniskan bidrar till att sénka fororeningskoncentrationen i inand-
ningszonen. Ytterligare fordelar & att transport av fororeningar frén den Gvre till
den nedre zonen forhindras.
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Figur 7.39 Principen for deplacerande ventilation.

Genom att anpassa tilluftsflode och antal don till de varmeavgivande kallorna kan
ett ventilationssystem med hog effektivitet och god komfort erhdllas. Ett deplace-
rande don kan se ut som i Figur 7.40. Inblasningsytan ska vara stor for att fa lag
inblsningshastighet. En nackdel med deplacerande ventilation &r att en den kréaver
ett visst utrymme kring donet dér lufthastigheten Overstiger draggransen. Det om-
réde som bildas kring ett deplacerande don med hogre lufthastighet &n 0.15 — 0.20
m/s kallas for nérzon.

Figur 7.40 Exempel pa deplacerande don.

Omblandande ventilation

Vid omblandande ventilation fors tilluften in med relativt hog inblasningshastighet.
Inblasningen ska ske dragfritt varfor den sker Over vistelsezonen. | tilluftsstrélen
blandas rumduft in varvid en omblandning sker av al rumduft. Rumduften sugs
sedan ut genom ett franluftsdon, se Figur 7.41.Syftet med omblandande ventilation
ar att skapa likformighet 6ver hela rummet vad géller temperatur och fororenings-
koncentration vilket dock &r svart eller omgjligt att &stadkommai praktiken. | nar-
het av fororeningskallor erhdlls forhdjda koncentrationer.

For dragfrihet kréavs ett omsorgsfullt val av tilluftsdon och dess placering sa att
kastlangden blir ratt avvagd i forhallande till rumsstorleken. Vid val och dimensio-
nering av tilluftsdon anvands begreppet kastlangd. Detta definieras som stérsta av-
standet fran centrum av ett tilluftsdon till isovelen 0.2 m/s vid tillforsel av isoterm
luft. Kastlangd brukar anges med lo,. FOr att undvika drag dimensioneras tillufts-
don sa att inte lufthastigheten i tilluftsstrdlen & stérre an 0.2 nVs da den bojer ner i
vistelsezonen. For att erhdlla en god genomstromning av vistelsezonen fordras att
tilluftsdonet ger en kastlangd som &r va anpassat till rummets dimensioner.
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Blases luft ut néra en yta foljer luftstralen ytan och kastlangden okar. Tréffar
luftstrélen en vagg eller inredningsdetalj kommer luftstrommen att byta riktning.

T TIWET

F"T/‘_K“‘“‘“U FRANLUFT

Figur 7.41 Principerna for omblandande ventilation

Det finns ett stort antal typer av tilluftsdon t ex vagg- och takdiffusorer, spaltdon
och skérmar. | en diffusor tillfors luften vid en liten 6ppning. Luftens spridning be-
stams av donets utformning. | ett spaltdon bldses luften in genom langa och smala
spalter. Tilluftsskarmar kan anvandas for att fa en stor jamn enkelriktad luftstrom i
t ex operationsrum eller i industrier. Skarmen bestar av en perforerad skiva. Exem-
pel pa nagratilluftsdon visasi Figur 7.42.

™
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Figur 7.42 Exempel pa tilluftsdon for omblandande ventilation.

Fordelen med omblandande ventilation &r att temperaturskillnaderna blir sma i lo-
kalen, vilket &r till fordel for komforten. Temperaturen pa inblasningsuften kan
vara endera hogre eller 1&gre an rumduftens temperatur vilket gor att metoden
lampar sig sava for varmning som for kylning.

7.6.2 Luftrorelser i rum med omblandande ventilation

Tilluftsstralar mérks, till skillnad fran luftstromning kring ett franluftsdon, pa stort
avstand fran donet. En tilluftsstréle paverkas givetvis inte bara av donet utan ocksa
av rummet, dess storlek, begransningsytor och inredning. Aven andra luftrorelser i
rummet paverkar, dessa kan vara konvektionsstrommar frén manniskor, apparater,
radiatorer, kallaytor etc.

Tilluftens temperatur har stor betydelse for strélens utbredning. Kalla strélar
paverkas av en nedatriktad kraft eftersom den kalla luften & tyngre an rumsluften.
En annan viktig faktor for strdlens utbredning &r donets avstand till narliggande yta
och strélens medryckning av luft frén alla hall.
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Tilluftsstralar brukar delas upp i tre kategorier, uppkallade efter de fria strélar
de soker efterlikna

cirkulara strélar
planastralar
radiella strélar

Dessa olika luftstrdlars utbredning kan bestammas teoretiskt. Med kannedom om
tilluftsdonets Gppningsarea, geometri, inblasningshastighet och tilluftens temperatur
ar det mojligt att berakna hastigheten i luftstrélens mitt for de olika typernaav stra-
lar. | det foljande presenteras samband som anvands for att berakna cirkuldra stré-
lar. FOr planaoch radiella strdlar finns liknande samband.

Cirkular strale
Den cirkuldra stralen brukar ibland ocksa betecknas rund, axiell eller axelsymmet-
risk med hansyftning till att den har runt tvarsnitt.

Figur 7.43 visar beteckningar som beskriver stralens utbredning. Stralen tankas
komma frén en rund 6ppning och utbreder sig rétlinjigt under inblandning av rums-
luft. Samtidigt minskas hastigheten i strdlen. Den punkt mot vilken strélens be-
gransningdinjer konvergerar brukar kallas polpunkten. | figuren ligger den bakom
donet, men den kan i vissa fall, t ex vid kontraktion av strélen strax efter utloppet,
ligga framf6r donet.

—OT—Q.

Xo

Figur 7.43 Sromningsforhallande néra en cirkulér inblasningstppning.

En friblasande cirkular stréle andrar karaktar 4 ganger innan den sa smaningom
upploses. Narmast utanfor donet & lufthastigheten i strdlen densamma som inblas-
ningshastigheten, v,. Efter ett avstand motsvarande 6 diametrar kommer lufthastig-
heten i strdlens centrum att avta omvant proportionellt mot kvadratroten av av-
sténdet till donet. | nasta zon som & den langsta avtar lufthastigheten omvéant pro-
portionellt mot avstandet. Den sista zonen & en uppldsningszon i vilken strélen av-
ger luft till rummet istéllet for tvartom. Hastighetsavtagandet i punkt tre ovan i
centrum hos en cirkulér fristrale beraknas enligt:

Ve g, (7.10)

D S Cc
v, X
dar x = avstand fran don6ppning (M)
V, = hagtighet pa strdlens mittaxel pa avstand x m fran don (m/s)
V, = utloppshastighet (nVs)
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A
Ce

area hos en cirkuldr inbl&sningsdppning (m?)
konstant vars vérde varierar med 0ppning (-), se Tabell 7.4

Tabdl 7.4  Vérde pa konstanten C vid olika form pa 6ppningen.

Oppningsform C
Dysa 7.1
Cirkul&r 6ppning 25<v<5m/s 5.7
10< v, <50m/s 7.0
Rorformad 6ppning  langd>5d 6.8
Rektangulédr éppning  B/H=1 6.5
B/H=5 6.2
B/H=10 6.0
B/H=20 5.6

| en luftstrdle, som i utloppet har en temperaturdifferens gentemot rumsluften,
kommer temperaturskillnaden att avta med 6kande avstand frén donet. Da tilluften
héller samma temperatur som rumsluften bendmns inbl&sningen isotermisk. For en
fri, konisk ickeisoterm stréle berdknas temperaturavtagandet i centrum som

ATy

=07 (7.11)
ATO VO
dar AT, = temperaturdifferens gentemot rumsluft i utlopp (°C)
AT, = temperaturdifferens pdavstand x m (°C)

Ekvation 7.30 géller under forutsattning att temperaturdifferenserna & méttliga. |
annat fall kommer densitetsskillnaden att ge upphov till en uppét- eller nedatriktad
kraft pa strdlen beroende pa om strélen har Gver- eller undertemperatur gentemot
rumgluften. En strdle som ar kallare & rumsluften kommer sdledes att fa en nedét-
riktad bana, se Figur 7.44.

Armatur (oe1e]

Figur 7.44 En strales avbojning till foljd av dess temper atur differens gentemot rumsl uf-
ten.(Ventilation Stabi)

Strélens vertikala avbgjning (y) paavstandet x fran tilluftsdonet kan beraknas enligt

Y =10 oozATOd g 7.12
¥ =10 e (7.12)
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dar d = inbl&sningsdppningens diameter (m)

Coandaeffekten

Om donet monteras strax under taket, sa att stralen utbreder sig 1angs taket bildas
en vaggstrale. Medejektering av luft fran ovansidan kan pa grund av taket inte ske
varvid strdlen kommer att tryckas upp mot taket av den pa undersidan instrom-
mande luften. |nom ventilationstekniken sager man att strdlen klistrar vid taket. Fo-
reteelsen kallas ocksa Coandageffekten, se Figur 7.45.

* P Coanda-effekt

= 300 /
P

T%"—\

Figur 7.45 Vidinblasning nara en yta klistras luftstralen vid denna. Coandaeffekten.

=

Utbredningen blir da inte langre linjar och hastighetsavtagandet sker langsammare
varvid luftstrélens rackvidd blir storre. Avlankning p g a termiska krafter sker inte
som den gor hos en fri stréle eftersom Coandaeffekten motverkar avbojningen. Ar
donet inte monterad direkt under taket utan en bit ned pa vaggen kommer strélen
anda att sugas upp mot taket och, om rérelseméngden &r tillrackligt stor, kommer
en vaggstrale att bildas .

7.6.3 Placering av tilluftsdon vid omblandande ventilation

Ett tilluftsdon for omblandande ventilation kan placeras pa olika platser i ett rum
och naturligtvis finns det for och nackdelar med ala placeringar. Placeringarna &

* i bakkant

e i framkant
» fonsterinbldsning
e itak

Bakkantsinblasning

Den enklaste formen for inblasning & bakkantsinbldsningen da tilluften blases ut
frén en innervagg mot fasadvaggen, se Figur 7.46. For att luftstrélen inte ska lan-
kas av for tidigt maste belysningsarmaturen vara pendelhangd.

Problem uppstdr om kastlangden blir sa lang att luftstrommen nar fasadvaggen,
kyls ner av fonstret och fororsakar kallras. For kort kastlangd, dvs for 18g inblas-
ningshastighet medfor att de termiska krafterna tar Gverhanden och luftstrélen fal-
ler ned i vistelsezonen. Systemet lampar sig bast da luftfloden och kyleffekter &
mattliga.
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Figur 7.46 Bakkantsinblasning med olika kanalarrangemang.

Framkantsinblasning

Vid framkantsinbldsning &r tilluftsdonet placerat i fasadvaggen, se Figur 7.47. Till-
luftsdonet kan placeras i taket néra fasadvaggen eller i fasadvaggen beroende pa
var kanalerna ar forlagda. Storre kyleffekter kan pa detta sétt tillf6ras rummet jam-
fort med t ex bakkantsinblasning. Luften i strdlen har en langre strécka att ga innan
den nér vistelsezonen. Tilluftsdonet ska dimensioneras efter en kastlangd som ar
nagot langre an rumsdjupet.

Figur 7.47 Framkantsinblasning.

Fasadinblasning
En fonsterapparat eller induktionsapparat & ett kombinerat inblasnings-, kyl- och

varmeaggregat.

kallvatten

, oip ,
filter\© ;&a

5.9 utetutt

varm-och{

Figur 7.48 Induktionsapparat.
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Denna typ av inblasning ersétter radiatorns funktion nar det galler att motverka
kallras. Genom att primérluften blases in med hog hastighet bringas sekundérluft
(rumgdluft) genom gjektorverkan in i apparaten och blandas med primérluften, se
Figur 7.48. Tilluften vérms eller kylsi batteriernai apparaten. Systemet med induk-
tionsapparater anvands framfor alt da man vill mojliggora en hoggradig individuell
reglering av tilluftenstillstand i en rad olika lokaler.

Forhdllandet vid inblasning fran fonsterbank liknar framkantsinbldsning. Skill-
naden &r att i fonsterbanksfallet okar strackan for luftinblandning med avstand fran
galler till tak. Vid Iag utetemperatur kan luftstrdlen varma fonstrets inneryta vilket
ar en fordel ur komfortsynpunkt eftersom kallstralningen minskar, samtidigt okar
emellertid rummets varmeforlust. Inbldsning av 6vertempererad Iuft frén fonsterap-
parat & relativt problemfri. | Figur 7.49 visas stromningsbilder da undertempererad
[uft tillfors.

Begreppet impuls anvands for att beskriva luftstrlens rérelseméangd, dvs pro-
dukten av luftens hastighet och massflode. For liten impuls (1&g hastighet), se Figur
7.49, gor att luftstrélen aldrig nér upp och kan héfta vid taket utan strommar ner i
vistelsezonen och upplevs som drag. Vid for stor impuls, nar strdlen motstéende
vagg och strommar ner i vistelsezonen déar den orsakar drag. Vid for stor under-
temperatur faller strélen ocksa ner i vistelsezonen. Impuls och undertemperatur ska
vara s avvagda att strélen hanger kvar i taket och hastigheten avtar innan den nar
vistelsezonen.

V- 7 A AR A i

' RAT HASTIGHET
FOR KALL LUFT RAT TEMPERAUR,

Figur 7.49 Olika stromningshilder vid inblasning fran fonsterapparat.

Takspridare

Inbldsning genom takdon illustreras i Figur 7.50. Dragrisken &r storst nara vaggar
och i omradet dar luftstrdlar fran flera spridare méts och styrs ned i vistelsezonen. |
figuren visas ett fall dar luftstélen inte formar tranga ned till omrédet néra golvet.
Ur hygienisk synpunkt spelar detta inte sa stor roll eftersom andningszonen &r ren
(géller g barnstugor). En orsak till luftstrélarnas begransade rackvidd kan vara att
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den inblasta luften & for varm. | sa fall medfor stagnationszonen en termisk ol&-
genhet eftersom lufttemperaturen dér blir 1&gre ani resten av rummet.

stagnationszon

grans for vistelsezon . i

Figur 7.50 Srémningsbild med tva takspridare.

| Tabell 7.5 ges riktvarde pa de storsta kyleffekter som erfarenhetssmassigt och
genom laboratoriemétningar gar att tillféra med olika tilluftsarrangemang.

Tabdl 75  Maximala kyleffekter vid olika inblasningsarrangemang da lufthastigheten
ar mindre an dler lika med 0.2 mys och takhdjden & omkring 3 m.

Inbl&sningstyp Maximal kyleffekt (W/n?,
golvyta)

Bakkantsinblasning 40

Framkantsinblasning 50

Takdon 60

Fonsterbank 50

7.6.4 Fréanluftsdonens verkan
Rumsluft sugs ut genom franluftsdon, se Figur 7.51.

Figur 7.51 Exempel pa franluftsdon och 6verluftsdon.
Luft som passerar ett rum innan den sugs ut genom franluftsdonet kallas 6verluft.
Don for detta andama kallas verluftsdon som ofta & forsett med ljuddampning
for att undvika 6verhorning mellan rummen. | Figur 7.51 visas ocksa exempel pa
hur dverluftsdon kan se ut.

Franluftsdonen kan ha stor inverkan pa ventilationens effektivitet. De bor place-
ras och utformas sa att de fangar in s& mycket fororeningar som méjligt. Om luften
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i en lokal ska bytas ut sa snablbt som majligt ska donen placeras sa att de evakuerar
den luft som uppehallit sig langst tidi lokalens.

Franluftsdonet har i allmanhet liten eller ingen inverkan pa hastighetsfordel-
ningen i ventilerade rum. Den av franluftsdonets inducerade lufthastigheten mot
donet avtar mycket snabbt 6kande avstand fran donet. Lufthastighetens avtagande
kan berdknas:

Ve o 133 A 7.13
Vo, | 10X*+A (7.13)
dar v, = lufthastigheten p&avstandet x fran Gppningen (m/s)
Vo = lufthastigheten i 6ppningen (nVs)
A = utsugningsoppningens yta (ng)
x = avstand fran dppningen (m)

Dragrisk runt en franluftsdppning forekommer endast vid mycket stora franlufts-
flode, t ex vid huvar ovanfor spishdllar i restaurangkok.

7.7 Klimatiseringssystem

Ventilationsluften utnyttjas for olika syften. Dess huvudsakliga uppgift ar att féra
bort fororenad luft och byta ut den mot ren tempererad luft. En annan viktig upp-
gift & att skapa ett bra rumsklimat utan dragproblem och med sma temperatur-
skillnader i vistelsezonen.

| princip finns det tva olika typer av luftbehandlingssystem eller ventilationsan-
laggningar. Syftet kan vara att enbart hdlla luftkvaliteten pa en viss niva, sasom fal-
let & it exibostad. | lokaler, t ex kontor dar den termiska belastningen & hog kan
ventilationsanldggningen ha som syfte att bade uppratthala en viss luftkvalitet och
att forabort varmedverskott (dvs uppgiften ar att kyla).

7.7.1 Klimatisering med ventilationsl uft

| det fall man har valt eller anser det vara nddvandigt att kyla rummet med hjdlp av
luft kan detta ske enligt olika principer. Reglering av luftens kylande effekt sker an-
tingen genom att luftflodet halls konstant eller genom att det varierar. Foljande hu-
vudgrupper kan urskiljas

. CAV-system som innebér att luftflodet i anléggningen & konstant.
«  System med variabelt luftflode, i regel styrd via en rumstermostat, sa kallade

VAV -system.

«  System med variabelt luftflode styrd via en luftkvalitetsgivare, sa kallat DCV -
system.

CAV-system

CAV-system betyder Constant Air Volume. | detta system &r till- och frénluftsflo-
det konstant och oberoende av variationen varmealstringen i lokalen. Luftflodet
véljs sa att det klarar av att transportera bort erforderlig mangd varme och férore-
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ningar under normala omstandigheter. Om varme behdver tillforas sker det med en
radiator. Normalt &r tilluftstemperaturen konstant ca 18°C men den kan variera be-
roende pa utetemperaturen.

CAV-systemet & det enklaste systemet for temperaturhdlining men energifor-
brukningen blir relativt stor eftersom ventilationsflodet valjs efter den maximala
fororeningsbelastningen, Investeringskostnaden &r 1&g och systemet rekommende-
ras for sma luftfloden.

| Figur 7.53 visas hur CAV-systemet ser ut i princip. | enklaste fallet forsorjs
samtliga rum av luft med sammatillstand frén centralaggregatet.

Q
3 ©
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Figur 7.53 Exempel pa CAV-systemi kontor. Till vanster i ett omblandande system och
till hoger som deplacerande. (Kélla: Ventilation Stabi)

P
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VAV-system

| Figur 7.54 visas exempel paett VAV-system. VAV stér for Variable Air Volume
och det bygger pa principen att tilluftsflodets temperatur & konstant och att flodet
varieras. | detta system varierar luftflodet i takt med att varmealstringen i rummet
varierar. Vid liten varmealstring anvander systemet ett litet luftflode och vid storre
varmealstring anvands mer luft. Minimiflodet anpassas efter ventilationsbehovet
medan maximiflodet bestdms av det maximala behovet av att bortfora varme.

System anvands vid t ex kontorsventilation da stora kylbehov sommartid di-
mensionerar det maximala luftflodet. For att dippa hantera lika stora floden under
resten av &ret, da de egentligen inte behovs, sinks flodet. Saval till- som franlufts-
flodena varieras med hjélp av reglerspjél. Da varmebehov foreligger ska radiatorer
eller motsvarande aktiveras forst da tilluftsflodet & som lagst. Luftflodet regleras
centralt for att systemet inte ska bli instabilt, se vidare avsnittet om flaktar dér olika
flodesregleringssétt beskrivs.

7:44



Ventilation

Q
e =K
=1 =
- |
1 | 1

Figur 7.54 Exempel pa VAV-system. Till vanster i ett omblandande system och till ho-
ger som deplacerande. (Kéalla: Ventilation Stabi)

DCV-system
DCV-system sté&r for Demand Controlled Ventilation vilket betyder att Iuftflodet
styrs via en luftkvalitetsgivare. Systemet anvands vid stora variationer i forore-
ningsproduktionen eftersom systemet mojliggdr snabba forandringar av uftflodet.
D& fororeningskoncentrationen stiger kommer bade till- och franluftsflodet att 6ka
med hjélp av reglerspjél. Normalt &r tilluftstemperaturen konstant.

Ett DCV-system kan antingen vara automatiskt, dvs styras av ett reglersystem,
eller manuellt, dvs styras av anvandaren. | det senare fallet fungerar manniskan som
en indikator pa luftkvaliteten.

7.7.2 Vattenburen kylning

Klimatisering med enbart ventilationduft begrénsas av att en undertempererad luft-
strale som blases in kan ge upphov till kalluftsnedslag vilket orsakar dragproblem.
Ett alternativ till att kyla en lokal genom att blasa in undertempererad tilluft &r att
installera ett vattenburet kylsystem. Vattenburen kylning anvands framst i lokaler
med stor varmebelastning av manniskor, belysning och apparater. Det kan vara lo-
kaler som kontor, samlingslokaler eller datorsalar.

Kylelementen som oftast &r takplacerade tar upp varme fran rummet och Gver-
for det till det strommande mediet vilket i regel & vatten. | brist pa etablerad enty-
dig nomenklatur kan man som en 6vergripande beteckning for takplacerade kyl-
element anvanda begreppet "kyltak” somindelasi planakyltak och kylbafflar.

Bendmningen kyltak respektive kylbaffel avser skillnad i geometrisk utformning
men ocksa skillnader i mekanismer for varmeupptagningen. Skillnad i konstruktiv
synpunkt & att det plana kyltaket tacker en stdrre ssmmanhangande yta medan
kylbafflar & mindre enheter som kan fordelas pa lampligt sétt 6ver rummet. Dessa
kan exempelvis placerasi andutning till lokala varmekalor i stérre lokaler.

Ett plant kyltak bestdr av en sammanhangande slét ytasom &r i kontakt med ror
med cirkulerande kylvatten, se Figur 7.55. Kyltaket kyler huvudsakligen genom att
kyla luftskiktet néarmast taket.
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Figur 7.55 Exempel pa kyltak.

En kylbaffel & som regel smalare och bestdr ofta av ett antal paralella lameller
som utgor kylflansar till tva parallella kopparrér som passerar genom lamellerna.
Det helabyggsini ett platholje, dppen upptill och med ett raster eller galler under-
till. Baffeln kan hanga vertikalt som en slag kylflans eller besta av en 6ppen kon-
struktion som medger fri passage av rumduft, s k egenkonvektionsbaffel. Det finns
ocksa kylbafflar genom vilka ventilationsuften leds for att kylas ner innan den
strommar in i rummet, s k tilluftsbafflar, se Figur 7.56. En kylbaffel har utseende-
massigt stora likheter med en belysningsarmatur.

Maximal kyleffekten hos kyltak och kylbafflar begransas av tva faktorer namli-
gen risk for kondens och risk for kallras. Om framledningstemperaturen underskri-
der daggpunktstemperaturen riskerar man fuktutfalning och dropp fran rér och
kylelement. Kallras kan uppsta till exempel da kyltakytan upptar for stor yta av ta-
ket.

Figur 7.56 Exempel pa kylbaffel. Till vanster en egenkonvektionsbaffel och till hoger en
tilluftsbaffel

7.7.3  Klimatisering med béde ventilationsluft och vatten
Rumssystem med flaktkonvektor sa kallade fancoilsystem, &r ett vattenburet klima-
tiseringssystem som kan kompletterar t ex ett CAV-ventilationssystem, se Figur
7.57. En flaktkonvektor i rummet cirkulerar rumsuften genom ett vattenbatteri dar
luften varms eller kyls efter behov. Flakten har flera hastigheter och kan sténgas av
vid behov. En flaktkonvektor behGver siledes inte kanalandutas men behdver an-
dutastill ett vattenburet kyl- och varmesystem.

Haktkonvektorn placera ofta vid fasaden under fonstret men kan det finns vari-
anter som placeras vid taket.
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Med detta klimatiseringssystem separeras ventilation och klimatstyrning. Til-
luftssystemet utnyttjas endast for ventilation dvs for att halla kravet pa ren Iuft;
luftflodet bestams av renhallningsbehovet. Genom att anvanda detta system &r det
mojligt att enkelt individuellt bestdmma rumstemperaturen. Effekten ar tillganglig
for snabb kylning eller varmning aret runt.
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Figur 7.57 Rum utrustat med flaktkonvektor. (Kalla: Ventilation Stabi)

7.8 Effektivitetsbegrepp

Det &r av stor betydelse fran sval ekonomisk som komfortsynpunkt att luftfordel-
ningen och luftstromningen i rummen & sa effektiv som majligt. Olika ventilations-
system skiljer sig a i detta avseende. Begrepp som anvands i syfte att definiera
luftstromningen ar luftutbyteseffektivitet och ventilationseffektivitet.

Ventilationseffektivitet
Ventilationseffektivitet & ett matt pa hur effektivt en fororening transporteras bort.
Den anger hur stor medelkoncentrationen av fororeningar & i rummet i jamforelse
med fororeningshalten i franluften. Ventilationseffektiviteten, &, definieras vid ett
visst fororeningsutddpp som kvoten mellan koncentrationen i franluften och me-
delkoncentrationen i rummet.

Ventilationseffektivitet beror pa ett flertal olika parametrar somt ex placering
av till- och franluftsdon, dontyp, temperatur patilluft och rumguft, fororeningarnas
egenskaper etc. Medelventilationseffektiviteten kan bli stérre 8&n 100%.

Luftutbyteseffektivitet

Konstruktoren ska stréva efter att placera och dimensionera don sa att all luft i
rummet byts ut sd snabbt som méjligt. Som ett métt pa denna kombinerade verkan
av luftdonen anvands begreppet luftutbyteseffektivitet. Det & ett matt pa hur
snabbt luften i rummet byts ut i forhallande till det teoretiskt snabbast mdjliga utby-
tet av luft. Det &r viktigt att hela luftvolymen i rummet byts och att det inte finns
zoner i rummet som inte nds av tilluften, sd kallade stagnationszoner.

Specifikt luftflode

D& man for en almén diskussion om ventilation & det praktiskt att uttrycka luft-
flodenas storlek i luftomsattning. Istéllet for att anvénda begreppet ”luftomsétt-
ning” som ett matt pa antalet luftvaxlingar per timme ska begreppet ” specifikt luft-
flode” anvandas. Luftomséttning & egentligen samma matt som det specifika fl6-
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det. Men begreppet luftomsattningar kan missuppfattas sa att man tror att all luften
i rummet byts ut sA manga ganger per timme. Hur snabbt den byts ut bestams €j
enbart av tilluftsflodet utan i hdgsta grad av hur luften strommar i rummet.

For att markera att man inte omsétter luften i ett rum utan tillfor ett luftflode
per timme bor begreppet specifikt Iuftflode istéllet for omséttning anvandas. Detta
anges som forhdllandet mellan tilluftsflodets uteluftsandel och den ventilerade
rumsvolymen.

n=q/V (m¥/s,m’) (7.14)

dar ¢
\Y

uteluftsflode (m®/s)
rumsvolym (m®)

7:48



