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INOMHUSKLIMAT

Finns det nagon patentlésning?

Varfor byggs det hus? Jo, fér att skydda oss mot vart
bistra utomhusklimat och ddrmed méjliggdra ett gott
inomhusklimat.

En forutsattning {ér att nd bra resultat dr att ha en 6ver-
gripande, malinriktad grundsyn och ett riktigt
angreppssatt. Malet och forutsattningarna maste forst
faststillas. Férst darefter 4r det mojligt att bérja tdnka
pa systemval och i nista steg val av luftfdringsteknik.

Goran Danielsson ar
civilingenjér och ar-
. betar pa AVD For
4 . Teknik och Mark-
~ | | nad, Flikt Inom-
LY ALl husklimat AB.
Géran Danielsson

4tt system pa ratt plats — ratt don Fé

ritt plats kan synas vara gamla utslitna

trivialiteter, men dessa rymmer, kanske
! mer idag dn nagonsin, aktualitet, Det
finns inte nagra patentlosningar inom var
bransch heller. Att veta vad man gor ar som
tur ar fortfarande det vasentligaste vid
kons_truktion av klimatanlaggningar.

Malet &r att skapa ett bra inomhusklimat
pa ett kostnadseffektivt satt. Inomhusklimat
ar namligen viktigt bade for arbetsgivare och
arbetstagare da det paverkar de tre intimt
samhorande faktorerna Trivsel — Hélsa — Ar-
betseffektivitet/Risk.

For att begreppet inomhusklimat skall ha
nagon innebord maste det definieras, med
sina delfunktioner. Viktigast 4r det termiska
klimatet och luftkvaliteten, men ljudnivan
maste ocksa noga beaktas. Delfunktionerna
definieras med krav - kriterier ~ som skall
vara realistiska och mitbara, vilket icke alltid
ar fallet.

Ett sitt att enkelt definiera luftkvalitet &r att
fastsla hégsta tillatna grinsvérde for kon-
centrationer. Sadana grinsvirden finns idag
men dock endast for ett fatal av de dmnen

—

DET AR LATT ATT GA VILSE

e Ga fran helheten till delen

e Fokusera pa malet

manniskan ar i kontakt med. Matningar dr har
enkla och relativt sikra. For den praktiskt ar-
betande ingenjoren ar det dock svart att om-
sitta ett gransvarde till en praktisk dimensio-
nering av en ventilationsanliggning. Darfor
uttrycks oftast luftkvalitet i specifikt luftflode
eller motsvarande. Fér kunden torde dock
slutresultatet - funktionen —~ vara viktigare dn
antalet m%/s luft och kg plat. Tanken att in-
fora krav pa ventilations- eller luftutbytesef-
fektivitet eller t o m val av luftféringsteknik &r
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lovvird men missriktad, da detta leder till
suboptimeringar. Det ar den praktiska funk-
tionen och slutresultatet — inomhusklimatet -
vi dr ute efter och ingenting annat.

Termiska komfortkriterier d&r komplexa da
de bestar av flera delkomponenter som sam-
verkar. Har har skett och sker en intressant
utveckling dar nya kriterier tillkommer och
matinstrument/metoder utvecklas. Nuvarande
forskning pekar mot krav pa ytterligare sankta
lufthastigheter. Svartolkat ar dock hur stor
temperaturgradient vi tal och dess relation till
lufthastigheten.

Da vi slutligen skall vilja system och luftf6-
ringsteknik maste vi dven ta hansyn till manga
andra funktionskrav, vilket visserligen ar svart,
men nodvandigt.

FUNKTIONSKRAV

TERMISKA KRAV
O Temperatur O Temp diff O Stral-
ning O Luftrérelser O Drag O Fukt

LUFTKVALITETSKRAV
O Medelvidrde O Exponeringsvdrde

LJUD

SAKERHET

O Mot stérningar O Mot kravind-
ringar

FLEXIBILITET
O Rumsflexibilitet O Effektflexibili-
tet

EKONOMI
O Inst pris O Totalkostnad

Till vart forfogande for att infria funktions-
kraven har vi olika system fér ventilation,
varme och kyla. De Kan vara separerade eller
integrerade men de innehaller alltid ventila-
tion. Intimt forknippad med system och kan-
ske den viktigaste é]elen ar Iu%fﬁringstekniken
i rummet, som kan vara inriktad pa ombland-
ning eller kolvstromning (deplacering) men
som oftast ar nagot mellanting av dessa.

De vanligaste systemtyperna ses i tabell 1.
"Fan-coil”” och "kyltak’” omfattar dven venti-
lationsdelen.

Tabell 1. Vanliga systemtyper.

System Luftforingsteknik ~ Mojliga
systemfunktioner
Omblandande Vent, kyla, virme
CAV Deplacerande Vent, kyla
Omblandande Vent, kyla, varme
VAV Deplacerande Vent, kyla
""FAN- Omblandande Vent, kyla, varme
COIL/ Deplacerande Vent, kyla
Induktion”’
Omblandande Vent, kyla, (virme)
""KYLTAK"” Deplacerande Vent, kyla, (virme)

DEPLACERANDE VENTILATION

Skilj saledes pa system och luftféringsteknik!
Som synes kan de flesta szstem kombineras
med valfri luftféringsteknik. Men i praktiken
ar vissa kombinationer ointressanta.

Luftféring i praktiken
Luften i ett rum kan strémma pa 3 olika
satt, namligen:
O Kolvstromning (deplacerande)
O Fullstandig omblandning
O Kortslutning.

Strémningstypen bestams av
O placering av till- och franluftsdon,

@) produkteEenskaper
O termiska krafter i rummet
O storningar i olika former.

All luftstromning bestar av alla 3 typerna,
men andelarna varierar. Genom limpligt val
av dontyp, donplacering, luftfléde samt over-
och undertemperatur kan man paverka gra-
den av de olika typerna och anpassa dem ef-
ter aktuell applikation. Kortslutning bor sjalv-
fallet minimeras i samtliga fall.

® Man skiljer pa 3 typer av luft-

stromning: deplacerande,: om-

blandande och kortslutande

@ All luftstrémning bestar i princip

av alla 3 typema. Bara olika myc-

ket av varje

Kortslutning innebéar att tilluften

gar direkt till frdnluftsdon och ut,
utan att géra nytta och skall all-

tid minimeras

roende pa applikationen

Upgfattningen att kortslutande luftstrom-
ning bara férekommer i system med omblan-
dande ventilation ar en myt. Daliga l6sningar
gors tyvarr dven med deplacerande ventila-
tion.

Rétt system pa rétt plats

Att vardera alternativa systeml6sningar ar
en svar up(r%ift. Framfor allt darfor att det ar
ett flertal delfunktioner som maste virderas.
Alla gar inte heller att virdera i ekonomiska
termer pa ett enkelt sitt.

Ovrig kombination viljes be-

-A—
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Nagon patentlésning finns inte, utan det ar
konstruktorens uppgift att vardera systemen
och forsoka optimera sitt val utifran givna
funktionskrav, belastningssituation och bygg-
nadstekniska forutsattningar.

Pa applikationsniva kan man ofta sétta upp
tumregler eller ramar for "standardsituatio-
ner”, vilket ar ett bra utgangslage. Detta skall
dock bara delvis goras har da fokuseringen ar
lagd pa val av lufttéringsteknik.

or mer nyanserade och detaljerade sys-
temval finns idag dataprogram som kan an-
vindas vid utvirdering och som nu och i
framtiden kommer att vara till ovarderlig
hjalp.

Val av luftféringsteknik eller

ratt don pa ratt plats

Om vi slutligen ser pa valet av luftf6rings-
teknik kan vi saga att luftféringsteknik i prin-
cip ar oberoende av systemval, vilket medfér
att vi kan betrakta valet av luftféringsteknik
separat.

innan nagon form av virdering kan ske
maste vi dock studera de olika luftforingstek-
nikernas praktiska egenskaper.

Deplacerande luftféring styrs av densitets-

skillnader p g a temperaturskiktning samt kon-

vektionsstrommar och borde egentligen be-
tecknas termisk deplacering. Luften flyter
langsamt ut och stiger upp med konvektions-
strommarna. Detta innebar att luftstrom-
ningen blir tro

mblandangé luftforing styrs av hog luftim-

uls. Luftstromningen &r relativt stabil och
aterhamtar sig snabbt efter storningar. Don-
placering ar mer flexibel an for deplacerande
stromning.

Det skall betonas att man i praktiken maste
anpassa valet till de forhallanden som kom-
mer att rada. Vissa riktlinjer &r dock klart
skonjbara och ger en bra inramning till pro-

blemet. | fortsittningen kommer fo useringl
an

att ske pa industri. Bostads- och komfortsi
kommer bara att kort kommenteras.

Inom segment bostader ér det ointressant
att tala om deplacerande luftforing, da de
luftfldden man talar om &r for sma. Daremot
ar det viktigt att valja och placera donen pa

ett riktigt satt, sa att kortslutning och drag mi-

nimeras och luften strémmar fran mindre till
mer fororenade rum.

Inom segment komfort giller att relativt
stora ventilationsbehov och begransade kyl-
behov talar for deplacerande luftféring. En
begransning kan vara den praktiska utform-
ningen av lokalen som i manga fall leder till
att man maste vilja omblandande luftforing.

Deplacerande luftféring bor kunna havda
sig i storre publika lokaler och konferensrum.
| cellkontor eller liknande bor oftast omblan-

dande luftforing viljas. Speciellt eftersom

ventilationsluftflédets storlek ofta viljs ndra

byggnormens krav och krav pa flexibel mob-
lering och framtida rumsféréndringar for-
svarar donplacering vid deplacerande teknik.

Stora skiﬁnader i behov av ventilation,
virme och kyla, fér att inte tala om yttre och
inre storningar samt tillgﬁngiighet for installa-
tioner inom samma typ av industri leder till
att en industritypsorienterad indelning inte ar
funktionell. Att relatera prioritering av luftf6-
ringsteknik till behoven ar battre.

| fortsattningen koncentrerar vi oss till de
viktigaste faktorerna, namligen behovet av
ventilation, virme och kyla, och forutsétter
bl a att:

O Fororeningskallor inkapslas och avsugs i

den utstrackning det r praktiskt mojligt.

O Storkrafter ar hanterbara — talar annars for

omblandande.

O Vistelsezon ir klart avskiljbar och takhajd

tillracklig for ackumulering av féroreningar -

talar annars for omblandande.

O Méjlighet finns till donplacering, inklusive

narzon — talar annars fér omblandande.

En forenklad modell fér val av luftférings-
teknik och system kan b\{Fgas upp utifran fol-
jande hornstenar och galler allmanventilatio-
nen.

A O Stort ventilationsbehov talar for depla-
cerande IuﬂfbrinF, ty nagot battre allmén-
hygienisk luftkvalitet kan uppnas. Obser-
vera dock att allmﬁnhyﬁienisk luftkvalitet ej
4r ett arbetshygieniskt kriterium.

O Litet ventilationsbehov talar for omblan-

dande luftforing, ty sma luftfloden ar ej

styrbara med deplacerande teknik utan
stors mycket latt. Undantag kan vara
platsorienterad ventilation.

B O Stort virmebehov talar for omblandande
luftforing, ty varmetillforsel ar ej forenlig
med depfacerande teknik. Varmetillforsel
kan visserligen ske separat, men driftkost-
naderna blir alltid hogre.

O Litet vairmebehov talar inte utpréglat for

nagondera av teknikerna.

Forenklad modell for val av
luftféring och system

VENT- [VARME=-| KYL- | OMBLANDANDE |DEPLACERANDE

FALL |BEHOV |BEHOV | BEHOV| CAV | VAV | CAV | VAV

1 1 1 1 X

2 1 5 1 X

3 1 5 5 X (x)

4 1 1 5 X (x)

5 5 1 1 X

6 5 5 1

7 5 5 5 X

8 5 1 5 b
1=sma/inga 5=stora/patagliga
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Du behover inte utrusta
en EXHAUSTO-anlaggning
med sa hir mycket styrfunktioner.
Vivill baravisa
att det gar—till ett rimligt pris!

Filtervakt
1. ... .

UTELUFT

. // By-pass-spjll
- . , $
. FT

Varmebatteri, el alt. vatten , FRANLU

EXHAUSTO ger valfrihet i paket

EXHAUSTO varmeatervinning &r den perfekta losningen pa
ventilationsproblem i bostader, kontor, skolor, barnstugor,
institutioner, restauranger, industrier.

EXHAUSTO-systemet omfattar 3 olika typer av vdrmeéater-
vinningsaggregat VEX 1, 2 och 3 samt mer eller mindre avan-
cerade styrenheter for automatisk styrning av anlaggningen.

En paketldsning som ger stor valfrihet — och det till mycket
rimiig kostnad.

EXHAUSTO varmeatervinningsaggregat har effektiva kors-
stromsvarmevaxlare med stora dverforingsytor som ger hdg
verkningsgrad. Utmarkande for samtliga aggregat &r ocksé de
invandiga detaljerna i rostfritt stal, de robusta fldktarna som ar
gnistfria och korrosionsbesténdiga. De modulbyggda, service-
vanliga aggregaten kan levereras med inbyggt varmebatteri for
el eller vatten. Men valfrineten galler i hég grad &ven automati-
seringsgraden — fran den enklaste styrning av tilluftstemperatu-
ren till total automatisering av hela ventilationssystemet.

Till Alig Ventilation - Box 158 - 542 01 Mariestad '

O Sand mig fullsténdig teknisk information om EXHAUSTO (DAN-TOP)
varmeatervinningsaggregat med styr/regl.

0 Sand mig katalog dver ert kompletta produktprogram.

l

Namn

Foretag

Postnr/On

"
I
l
l |
I Adress Tel. |
| |
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‘. EVR 12
v Py styr tilluftstemperaturen med el- eller vatten-

=uman=|  batterier, Overhettningsautomatik ingar

EVR 23

@9 Varmestyrning lika EVR 12 men dessutom
: T, [ @ | férsedd med filtervakislampa samt spjaliom-
b{ ® | kopplare for vinter/sommardnft. Dubbla ut-
e | " | gangartill externa avstangningsspjall for

FTTERMERTY  koming on/off. Onskas separal hastighets-
reglering finns tynistor (EX 3,58) 1 samma
design.

* EVR 123

[ ]

D"'

Total automatisering och optimal styrning
med ur, steglos hastighetsreglering, timer,
dag/natt hast. och temp., by-passomkoppla-
re, indikationslampor fér brand, frost och
filter mm. Allt f6r maximal kombination av

a—“———'*m'; hog komfort och 1&g totatkostnad.

Represenlanl Norge:

EXHAUSTO Norge A/S

Gladengveien 14
0661 OSLO 6 * Tel. 02-68 90 06

VENTILATION

Box 158 - 542 01 MARIESTAD - Tel. 0501-13°
Representant Stockholm Thelanco AB 0764-64(
Representant Umea 090-18 7

Representant Malmd 040-97 4(
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. Du har val fatt var nya handbok?

Malmao: Goteborg: Jonkoping: Stockholm: Borlange:
Tel.040-72215  Tel,031-289855 Tel.036-165040 Tel.08-440305/ Tel.0243-27045




C O Stort kylbehov talar for deplacerande
luftforing, ty stora luftmangder med under-
temperatur kan vid ratt dimensionering till-
foras lokaler utan att skapa dragproblem.
Deplacering utnyttjar dessutom tillganglig
kyleffekt bast.

@) Litet(in et kylbehov talar fér omblan-
dande lufttoring, ty deplacerande luftforing
forutsatter att interna varmekallor forekom-
mer i samband med fororeningssprid-
ningen.

Hur skall den forenklade

modellen tolkas?

Fall 1. Ar en byggnad med litet eller inget
ventilations-, varme- och kylbehov och kan
axempelvis vara en lagerbyggnad. Litet venti-
.ationsbehov talar for omblandande luftf6ring.
Sma varme- och kylbehov talar inte utpréglat
for den ena eller andra tekniken varfér om-
blandande prioriteras.

== a, e S

Jmblandande ti!!uftsféring'i monteringshallen,
Volvo Lastvagnar, motsvarande fall 2.

Fall 2. Litet ventilationsbehov och stort var-
mebehov talar fér omblandande. Kylbehovet
paverkar ej bilden varfor omblandande priori-
teras. Lokalen motsvarar exempelvis en mon-
teringshall.
Fall 3. Lika fall 2, men hér forekommer daven
ett kylbehov. Om kylfunktionen prioriteras
hogre an driftskostnad, eller om kylbehovet
har storre varaktighet an varmebehovet ar de-
lacerande aktuell, annars omblandande. Lo-
alen har antingen intermittent drift med stor
virmeavgivning eller sasongsvis varme- eller
kylbehov.
Fall 4. Litet ventilationsbehov talar for om-
blandande medan kylbehovet talar for delpla-
cerande. Eftersom inget varmebehov forelig-
§er bér kylfunktionen prioriteras, vilket talar
or deplacerande. Deplacerande luftforing ut-
nyttjar namligen fri kyla effektivt. Exempe pa
lokal kan vara en datahall.

DEPLACERANDE VENTILATION

Deplacerande tilluftsforing i ugnshallen vid Wasa
Brod motsvarande fall 4.

Fall 5. Stort ventilationsbehov talar for depla-
cerande. Litet kylbehov - avsaknad av interna
varmelaster - talar for omblandande som
dérfor prioriteras. Exempel pa lokal kan vara
Izli(ger ddr avgasning av icke onskvirda dmnen
sker.

Fall 6. Stort ventilationsbehov talar for depla-
perande, stort vairmebehov och avsaknad av
interna varmelaster talar for omblandande
som darfér prioriteras. Exempel pa lokal kan
vara "smutsig industri”.

Fall 7. Beroende pa prioritering och 6vriga
faktorer kan den ena eller andra tekniken val-
jas. Vid vérderingen bor beaktas att rummets
varmeeffektbehov 6kas med ungefir produk-
ten av totalluftflodet (massﬁéde% och tempe-
raturgradienten. Pa motsvarande satt minskar
kyleffektbehovet i kylfallet. Dessa fakta fore-
faller obekanta for en del. Exempel pa lokal
kan vara stora hallar med flerfunktionsan-
viandning, t?/p maisshallar.

Fall 8. \dealfallet for deplacerande luftféring.
Kan exempelvis vara gjuterihallar/ugnshallar.

Nytt utvidgat synsatt

En stor begransning i debatten kring venti-
lationseffektivitet, deplacerande och omblan-
dande tilluftsforing ar att den hittills enbart
berort allman ventilation och allmén luftkvali-
tet i lokalen.

| de fall da arbetshygienen, exponeringsvar-
det, ar den styrande parametern maste be-.
greppen vidgas till att galla arbetsplatsen.

For att forsta sambanden och handelsefor-
loppen i praktiken maste vi introducera hel-
hetssynen att en lokal kan indelas i 3 separata
zoner som skall betraktas var for sig men som
ocksa paverkar varandra; namligen - Total-
volym, Bakgrund och Plats.

_Hér har varje zon sin angreppsmetodik, och
for att slutligen na vara komfortkriterier pa ar-
bgtspla;sen, maste samtliga zoner beaktas vid
dimensioneringsforfarandet. Mer om detta ar-

betssitt, inklusive exempel, kommer att be-
handlas senare.
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