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Blant vanlige brukere av ventilasjons- og klimainstalla-
sjoner gar de overveiende klager pa trekk og stev i luf-
ten. Det siste karakteriseres ofte som "terr luft”. Begge
disse hovedinnvendinger kan, under forutsetning av
riktig konstruksjon og installasjon, elimineres eller re-
duseres vesentlig genom fortrengningsventilasjon.

Caute Flatheim ér civil-
ingenjor och direktor i
Flatheim Radgivende
ingenisrer i VVS-, energi-
og klimateknikk, Sta-
vanger. Han ar ordfo-
rande | Fagstyret i
Norske Sivilingeniorers
Forening, F, och
medlem av det sk
HTP-utvalget (Helse-,
- Trivsel-projektet) som
drivs av NIF i samar-
bete med Den norske
Laegeforening og Tek-
nisk Hygienisk Forum.

Gaute Flatheim

over et konsept fra en tid hvor trekk

og luftkvalitet var av underordnet be-
tydning. Omreringsventilasjon ble et faktum i
USA - og senere over hele verden - etter at
elektriske vifter ble tatt i bruk. ”Air condi-
tion” ble introdusert og hadde som
hovedoppgave temperaturregulering og fuk-
tiEhetskontroll ~ saerlig om sommeren | ame-
rikanske byer. Et sommerklima med meget
haye utetemperaturer i kombinasjon med
fuktighet ble kompensert med "frisk bris’ i
oppholdssonen. Trekk ble ansett for et tegn
pa "air condition’” - en nedvendighet og et
statussymbol. Hoyt lydniva — eller stay - fors-
terket bare inntrykket av “kvalitet”. Grunnla-
get for en klimateknisk standard var lagt.

Ventilasjon i den betydning vi idag etter-

streber — var ikke det essensielle. Termisk
klima skulle komme til a bli et overordnet mal
- uten trekk som den medvirkende faktor vi i
dag har sa store problemer med. Grunnlaget
for en verdensindustri var lagt. Den fikk sterk
vekst, dominert av produktutviklere som for
det vesentligste opererte i stigende markeder

raktisk talt alle ventilasjons- og kli-
mainstallasjoner i verden er bygget

Figur 1. Diff-Donet ligger i vdgg, i "rutan” till hoger ‘om

dorren.”’

hvor volumet ikke kalte pa kreativitet eller
selvkritikk. Man ekspanderte og overfarte
teknologi til 5 verdensdeler. Pa mange omra-
der imponerende i teknologisk henseende
med utvikling av kjeleutstyr, styringssystemer,
materialanvendelser og komponenter av en-
hver art. Men alt utviklet over det konsept vi i
dag kaller omreringsventilasjon: all luft i rom-
met settes i rotasjon - resirkuleres — i opp-
holdssonen med en hastighet som ma veaere
stor fordi kjoleeffekten var det essensielle, og
den (CLmax) er som kjent en funksjon av luft-
hastigheten i tredje potens (qmax = f (V?).
Denne utvikling har pagatt i snart 3 genera-
sjoner - uten revolusjonerende nytenkning.

Som VVS-ingenigrer har vi ofte mett argu-
menter om at det er bedre i eldre bygg ~
uten ventilasjons- eller klimainstallasjoner.
Massive konstruksjoner, imponerende takhoy-
der og minimale interne varmebelastninger ga
sma temperaturvariasjoner - over dagen eller
over aret. Tekniske lasninger fra antikken

jennom arhundrer inn i middelalderen var
asert pa fysikalske grunnlover. Datidens
ingeniorkunst medfarte ikke klimatekniske
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problemer. Man fulgte naturens lover og
skapte byggverk som gjenspeiler fantasi og
klokskap. 1 St Peterkirken i Roma, i Nidaros-
domen i Trondheim, i de store engelske kate-
draler og i sentral-Europas operabygninger og
i andre monumentalbygg. Overalt enkle
Igsninger hvor ingenigren spilte pa lag med
naturlovene — og lyktes. De lot luften varmes
opp under gulvet for a stige og fortrenge
romluften som etter hvert ble varm — og foru-
renset. Utskiftningen skjedde ved fortreng-
nin%. Historisk seft har det vaert slik siden hu-
set ble bygget som en klimaskjerm. Som et
vern mot sng, is, regn og kulde. Og mot
varme. Utviklingen av “air condition” skulle
komme til a bli pa tvers av vare grunnleg-
gende oppfatninger. Pa godt og pa vondt.

Fortrengningsventilasjon

| hele efterkrigstiden har konsepter for kli-
matekniske l@sninger fulgt et menster uten de
store avvikelser — verden over. "Forbe-
dringene” har ofte vaert av kosmetisk art, og
vi ma se tilbake pa en utvikling hvor alle de
store produsenter pa verdensbasis har fulgt i
hverandres spor — og kopiert hverandre. Som
klimateknikere har vi vaert opptatt av a snakke
til hverandre — og til & lytte ti/ hverandre. Vi
har ikke i tilstrekkelig grad loftet vart blikk og
Iyttet til det i(ig kaller vare “reelle brukere”
eller kunder. Til de som har sin arbeidsplass i
bzgg vi har vaert medansvarlige for a
"konstruere”. Vi er som VVS-bransje i en
utrygg posisjon fordi klagestatistikken over
vare produkter og systemer er sa massiv. Vi
ma gjenopprette tillit — og det kan gjores ved
a lytte til de som arbeider i bygg vi har pros-
jektert. :

Siden 1982 har vi i Norge arbeidet med det
vi kaller HTP-utvalget — oppnevnt av Fagstyret
i Norske Sivilingenigrers Forening. Formalet
er a klarlegge sammenhengen mellom helse,
trivsel og inneklimaet. Sa langt har vi hatt et
utmerket samarbeide med leger, toxikologer,
yrkeshygienikere og klimateknikere i hele
Norden. De helt dominerende klager er trekk
og stov i luften. Det siste uttrykkes for evrig
ofte som "terr luft”. Begge disse hovedinn-
vendinq(er kan — under forutsetning av rikti?
konstruksjon og installasjon — elimineres eller
reduseres vesentlig.

Fortrengningsventilasjon fungerer i et rom
som om man tapper vann i et badekar. Van-
net stiger jevnt og fortrenger luften over vann-
flaten. Enkelt? 1 et rom hvor man har gatt
grundig til verks, vil man i de fleste tilfeller
oppna det samme. Frisk, godt filtrert luft tilfo-
res narmest mulig vare kunder, og trekkes av
under tak — sammen med varme og forurens-
ninger som ifelge vare fysiske grunnlover sti-
ger opp. Det er helt vesentlig at luften tilfores
med svaert Jave hastigheter i oppholdssonen.

DEPLACERANDE VENTILATION

Den skandinav som har |§i0ﬁ mest pa dette
omradet er professor P O Fanger. Han opp-
fordrer oss klimateknikere till a eliminere
trekkproblemet: felbare hastigheter ma ned
under 8-10 cm/sek for a unnga klager pa
trekk. Riktig dimensjonering og riktige pro-
dukter klarer en slik utfordring. Men det ma
understrekes at overgangen til fortrengnings-
ventilasjon ikke har forenklet livet for oss kli-
mateknikere. Tvert imot, krav til grunnleg-
gende kunnskaper, erfaring og forstaelse for
tverrfaglighet skjerpes vesentlig. Samspill
mellom leger, yrkeshygienikere, ovrig
helsepersonell og klimateknikere er en ned-
vendig hverdag i nutid - for var fremtid.

Forurensninger

— kontorsykens falgesvenn

| de siste par ar har diskusjonen om inne-
klima i Norge dreiet vesentlig. Vi er ikke
lenger sa opptatt av termisk ﬁlima - alene.
Dette fordi vi er klar over at flere av de mest
brukte klimasystemer pa verdensbasis er eg-
net til full temperaturkontroll. Vi har dessuten
tilstrekkelige kunnskaper og egnet dataverk-
toy til a dgjenpomfre beregninger pa en be-
tryggende mate. Men i et omrgringssystem
medfarer full temperaturkontroll trekkrisiko.
Dette er den viktigste klagearsak, som alle-
rede nevnt.: -

Hva verreter — en rekke av de mest benyt-
tede systemer er basert pa tilna@rmet 1009
resirkulering i selve rommet. Dette medforer
en urovekkende konsentrasjon av finstav i

ustesonen. Storre partikler, tekstilfibre,

MM*-fibre og skitt av enhver art setter seg
pa apparatene, under vinduene, i induksjons-
systemene, 0g kan vaere en forurensningskilde
som ogsa er grobunn for soppsporer og an-
nen bakterievekst. De fleste, minste og far-
ligste partikler gar imidlertid iEjennom batte-
riene og tilferes rommet i en kontinuerlig re-
sirkulasjonsprosess. Antallet kan vaere me%et
hoyt, og det er i nyere kontorbygg malt 100
millioner partikler — dels i submikroskopisk
omrade - pr. m* romluft.

Vi har liten statistikk pa dette omradet, men
hvis dette tall er representativt for kontorbygg
med teppegulv og mduks;onsapparater, ma vi
kunne si at det er behov for en n@rmere ana-
Bse av sykefravaer, mistrivsel og ubehag.

ette i relasjon til kontorbygg hvor man ved
fortrengningsventilasjon har oppnadd drastisk
reduksjon av partikkelinnholdet i pustesonen.
Serlig nar medisinerne mener at finstovet
frakter “’blindpassasjerer’’. Bakterier spres me-

et effektivt gjennom ventilasjonskanalene

pa ryggen” av stovpartiklene, kommer ned i
vare luftveier og ferer til halsinfeksjoner og
kanskje lungebetennelse. En del av stovet av-
leires i lungespissene (alveolene) ifalge
Dr.med. Kjell Aas, speciallege og sjef for Vok-
* MMMF = Man Made Mineral Fibers >

vvs & energi 5/86

39




DEPLACERANDE VENTILATION

»

sentoppen, Institutt for barn med astma og
allergi. Finstovet er kanskje den aller viktigste
érsal%til at fortrengningsprinsippet slar gjen-
nom hos vare oppdragsgivere.

Enerél(medaljens bakside

ENOK (energiskonomisering) er fremdeles
god latin. Men vi ma nok vaere mer oppmerk-
som pa den skade "bivirkninger” kan gjore.
Reduksjon av frisklufttilferselen - i kjelevan-
net av oljeembargoen i 1974 — er et eksempel
pa ENQK-tiltak som i betydelig grad svekker
innemiljget, og som har pafert mennesker ho-
depine, kvalme OE annet ubehag. Vi er ogsa
blitt mer oppmerksom pa bivirkninger av om-
luftskjering. Transport av friskluft ma etter-
hvert oppgraderes fra et hygienisk syns‘;()unkt,
og vi kan ikke lenger forsvare at avtrekksluft
uEritisk kan kjores som omluft - og altsa
gjennom friskluftkanalene. Dette forer nemlig
med seg at forurensninger fra mange - og
forskjellige rom ~ avleires i tilferselssystemet
ogt/e ler distribueres til brukerne.

t alternativ er bruk av platevarme-
jenvinnere eller gjenvinnere for glykol -
egFe konstruert for separate kanalsystemer.

Omluftsmuligheten bar kort og godt ikke
lenger vaere til stede, verken i form av "by-
ass-spjeld” eller pa annen mate. Et mer
‘ufarlig” ENOK-tiltak gir fortrengningsventila-
sjon i seg selv. SINTEF i Trondheim har gjen-
nom prosjektet ""Ventilasjonssystemers effekti-
vitet” pavist at fortrengningsventilasjon i til-
legg til a gi et bedre kontormilje, apner for
reduserte friskluftmengder. Nar friskluften til-
fores neer bruker, vil denne til enhver tid om-
gis med luft med hoyere renhetsgehalt enn i
eler av rommet over oppholdssonen. Dette
Fjgr at vi ikke er betenkt over en reduksjon i
uftmengden pa 20% i forhold til omrering.

Rehabilitering

Sammen med A/S Norsk Viftefabrikk har vi
utviklet et fortrengningsapparat spesialtegnet
for a kunne erstatte induksjonsapparater |
kontorbygg. Dette er for tiden montert i et
nyere bygg i et antall av 9, og resultatene er
sa langt tilfredsstillende. Primarluftmengden
pa ca 70 m’/h pr. modul er beholdt, o
denne luftmengde tilfores med en hastighet
pa 7-8 cm/sek i oppholdssonen. Det er na-
turligvis ingen sekundzrluft, og varmen dek-
kes av termostatstyrte elektriske ovner som
ma monteres slik at vi far minst mulig uen-
skede konveksjonsstremmer i narheten av
frisklufttilforselen. Apparatet er enna under
utvikling, og vil trolig kunne produseres i va-
rianter som tar hensyn til eksisterende pri-
mar- og sekundarsystemer i bygget.

| dette spesielle bygg er det sentralt kjole-
system som gjor at vi ma bibeholde transmi-
sjonsvarmekilden for & hindre at rommet tilfa-

res for kald friskluft. | bygg med sekundarkjg-
ling — eksempelvis 4-rars induksjonssystemer
= vil det vaere naturlig & montere kjoletak til
kaldtvannskretsen og sa benytte fortreng-
ningsapparater uten tilleggsvarme. Dette kan
vaere et DIFF-DON som vist i figur 1. Et for-
sikringsbygg fra 1880-arene er helt renovert,
og varmeoverskudd fijernes med kjoletak. Fil-
trert friskluft tilfares trekkfritt lavt i oppholds-
sonen gjennom et don ved siden av der til
korridor. Systemet fungerer utmerket.

Anbefalinger

Fortrengningsventilasjon gir bestandig
bedre luftkvalitet i forhold til omraring. Noen
ganger kan luftkvaliteten i pustesonen vare
opptil 20 ganger bedre enn ved omraring.
Men dette varierer svaert meget som vist i

Forurensningseffektivitet

Relatlv konsentrasjon

SINTEF’s kurver i figur 2. Det er verdt & un-
derstreke at sakalt "middelmadig fortreng-
ningsventilasjon” dog gir en effektivitetsforbe-
dring pa kanskje 50%. Det er helt nedvendig
at vi arbeider oss fremover mot lasninger som
gir minst mulig resirkulasjon og altsa faerrest
mulig partikler i pustesonen. Men et godt in-
neklima er ogsa betinget av kritiske vurderin-
ger av tepper. Teppefibre er en alvorlig kilde
til mistrivsel, og enkelte kvaliteter fungerer
som effektive stovsamlere og godt milje for
uheldig biologisk vekst. Noen teppekvaliteter
er ogsa arsak til statisk elektrisitet dersom de
er lite elektrisk ledende.

Vart forhold til heldekningstepper kan
komme til a bli pavirket av get arbeidet som
utfores av Yrkeshygienisk Institutt i Oslo. Fil-
trering av uteluft ma oppgraderes vesentliﬁ,
og mineralullisolasjon som pa noen mate kan
avgi fibre eller partikler i submikroskopisk
omrade, vil vi se kritisk pa. Friskluft ma ikke
pa noen mate komme i bergring med mineral-
ull som kan avgi partikler som kan bli tran-
sportert inn i pustesonen. Gjennom et reorga-
nisert og utvidet HTP-ll-utvalg (Helse-, Triv-
sel-projektet) vil vi i arene fremover bygge
OPﬁ ekspertise og spre informasjon om alle
forhold som innvirker pa inneklimaet i savel
kontorbygg som skoler, lettere industri, andre

yrkesbygg og boliger. iy o=
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