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Norge

RASJONELL
VENTILASJON

Strategi, effektivitet och
kontroll &r nyckelord i
begreppet rationell venti-
lation. Det sdger profes-
sor Eystein Rgdahl i den-
na artikel som ocksa re-
dovisar nagra praktikfall.

Vi benytter energi, teknologi og penger
for 4 na et visst mal med hensyri tif} luft-
kvalitet i vare bygninger.

Energiforbruk og inneklima beror pa
det ytre kilima, bygningen, klimainstalla-
sjonene samt brukerne og deres aktivite-
ter og gjgremal, Vikan derfor |ose et inne-
klimaproblerm ved. ulike tiltak. | noen til-
felle kan det & spare energi vaere et mat-i

seg: selv. Normait er det imidlertid

sporsmal om kostnadseffektive lesning-
er.

Rasjonell ventilasjon fremkommer alt-
s&som et resultat av en totalvurdering av
et luftkvalitetsproblem. Viktige stikkord i
denne forbindelse er strategi, effektivitet
og kontroll.

Strategier for kontroll av luftkvalitet

Rasjonell ventilasjon dreier seg farst og
fremst orn a velge den riktige strategi for
kontroll av luftkvalitet.

Generelt kan vilose et luftkvalitetspro-
blem ved
Q alternative produkter eller prosesser
O lokale avtrekk
O generell ventilasjon av hele lokalet ved

fortrengning eller omering-
O rensing av luften. o

Den rette strategi beror pa forurens-
ningskilde, forurensningstyper og bruk av
rorn eller bygning.

I alminnelighet forseker vi ferst og
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fremst 4 lose problemet ved a eliminere
det. Av praktiske og gkonomiske grunner
kan ikke alle forurensninger elimineres
helt og fullt. Den generelle ventilasjon
ma derfor i tillegg til uunngaelige foru-
rensninger fra selve mennesket ogsa ta
hand om forurensninger fra bygningsma-
terialer, forbruksartikler, menneskets for-
skjellige gjoremal etc.

Luftkvalitetsstandard

Rasjonell ventilasjon er et spersmal om
relévante standarder.

Vare kunnskaper om helse-effekten av
ulike' forurensninger og kombinasjonen
av disse er ufullsténdige. Vi mangler ogsa
datd nar det gjelder emisjon fra produkter
og forbruksartikler.

| byggeforskrifter, normer og standar-
der erdet derforvanlig & uttrykke luftkva-

litet i form av friskluftsrate istendenfor fo-
rurensningskonsentrasjonene.

Normer og standarder for inneklima
representerer vanligvis et kompromiss
mellom energiforbruk og kostnader pa
den ene side og helse, komfort og trivsel
pa den andre. Resultatet beror pa den ak-
tuelle teknologiske, skonomiske, sosiale
og hygieniske situasjon, og det vil derfor
vaere ulike svar pd spersmalet hva ventila-
sjonsraten skal veere fra land til land og
fra tid til tid.

Oljekrisen forte til*energisparing ved
redusert ventilasion og redusert tpmpera—
tur. Hygienikere i flere land ble bekvmret
for de effekter dette kunne fa for folke-
helsen, og i USA, i Skandinavia og i andre
{and utarbeidet myndigheter og organisa-
sjoner normer og standarder for & motvir-
ke at energisparingen skulle fore til uhel-

Figur 1. Friskiuftbehov i falge' ASHRAE og NKB og siik det burde veere i hen-

hold til nyere undersekelser.
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dig inneklima. Resultatet viste seg imid-
lertid i hoy grad & vaere pavirket av energi-
sparetanken.

Eksempelvis skulle utelufttilfarselen
for kontorer o | uten rekere minst vaere 2,5
/s og person ifalge The American Society
of Heating, Refrigerating and Air Condi-
tioning Engineers (ASHRAE).

Nordisk komité for bygningsbestem-
melser (NKB) foreslo pa sin side 4 l/s og
person. | lapet av det siste ti-ar har forske-
re rundt om undersekt luftkvalitet og
folks reaksjon pa denne. Resultatet tyder
pa at kravene formulert av ASHRAE og
NKB ber skes betydelig. Frisklufttilforse-
len ber etter dette minst vaere 8 /s og per-
son for rom for ikke-rokere, noe som ogsa
er i samsvar med ASHRAEs nye bestem-
melser.

Ventilasjonsstrategier

Rasjonell ventilasjon betyr a velge den
rette ventilasjonsstrategi.

Ved 4 ventilere bygningen kun i den ti-
den deter bruk for ventilasjon vil vikunne
redusere energiforbruket vesentlig.

Beregninger viste at energiforbruket
for et kontorbygg i Oslo ville bli redusert
til omtrent tredjeparten om vi gikk over il
4 ventilere bygningen kun i arbeidstiden.

Videre skal vi selvsagt heller ikke be+
nytte mer uteluft enn det som er nadven-
dig, og dersom utelufttilferselen i tillegg
ble redusert i overensstemmelse med
NKBs bestemmelser, ville energiforbru-
ket for kontorbygget bli redusert til rundt
regnet en tiendedel av det opprinnelige.

Ved starre lufttilforsel og lengere

TEMA

driftstid er det attraktivt & benytte var-
megjenvinnere i ventilasjonsanlegg. For-
nuftig bruk av varmegjenvinnere forer til
at vi opprettholder luftkvaliteten ved re-
dusert energiforbruk eller forbereder
luftkvaliteten uten bruk av mer energi.

Undersekelset i skoler har vist at ener-
giforbruket kan reduseres betydelig (ca
30%) ved enkle tiltak som justering av
utelufttilfarselen, begrensning av uteluft-
tilfarselen til brukstiden, justering av ter-
mostater etc. Tilvarende reduksjoner er
observert i mange andre bygninger. Slike
tiltak koster omtrent ingenting. Det er
mer sparsmal om omtanke enn penger.

Hittil har vi draftet & begrense ventila-
sjonen til den tid det er bruk for den. Be-
hovet for friskluft varierer imidlertid ofte
innenfor brukstiden og &penbart er det
mest korrekt & la behovet veere bestem-
mende for lufttilferselen.

| flere tilfelle varierer antallet personer
som er tilstede. Nar personene represen-
terer forurensningskildene, burde folgelig
utelufttilferselen justeres i henhold til
persontallet.

Undersokelser i rom uten rekere viser
at det er en klar sammenheng mellom
romluftens COzinnhold og antall perso-
ner tilstede. Det er videre en klar sam-
menheng mellom CQOgpinnholdet og re-
sponsen pa kroppslukt. Vi kan derfor be-
nytte CO; som en indikator for luftkvali-
teten og styre utelufttilferselen etter det-
te i rom for ikke-rekere. | andre lokaler er
andre parametre utslagsgivende. | svem-
mehaller kan eksempelvis luftkvaliteten
vaere indikator pé friskluftbehovet.

Undersakelser viser at det arlige ener-

Figur 2. lllustrasjon av besparelse ved COxstyrt ventilasjon i Rosenborghallen.
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giforbruk i kinoer, idrettshaller o | kan re-
duseres med 20—30% ved COystyrt ven-
tilasjon. Et problem er imidlertid at CO,
falerne erdyre. Billigere felere som reage-
rer pd en blanding av gasser kan gi helt
forskjellig respons. De er folgelig ikke eg-
net til & indikere hvor mange personer
som er tilstede. P4 den annen side kan de
avslere et svakt punkt ved CO,styrt venti-
lasjon, nemlig at det kan veere andre fak-
torer enn menneskets CO, som er avgjo-
rende for luftkvaliteten.

Ved COystyrt ventilasjon blir luftkvali-
teten styrt i henhold til en gruppe menne-
sker. Undersokelser tyder pa at det er en
sammenheng mellom klager over innekli-
maet og manglende medbestemmelses-
rett badde med hensyn til inneklima og til
arbeide. Det endelige mal bar derfor veere
at hvert individ selv kan innstille innekli-
maet etter eget behov.

Effektiv ventilasjon

Rasjonell ventilasjon betyr a fare friskluf-
ten dit mennesket er,

Ved mekanisk ventilasjon drives luften
frem av vifter. Luftstremmen vil imidler-
tid ogsa vaere pavirket av oppdriftskrefter
og vindkrefter (forstyrrelser). Dertil kom-
mer bygningens utettheter og folks bruk
av anlegget inn i bildet, og dersom kon-
struktoren ikke tar tilstrekkelig hensyn til
disse forhold kan fordelingen av luften i
bygningen bli ganske annerledes enn for-
utsatt.

Etterat friskluften er stremment inn i
rommet, er styringsmulighetene blitt yt-
terligere redusert, og folgelig kan opp-
driftskreftene i rommet ikke ignoreres om
luftfordelingen skal bli vellykket,

Lord Shaw uttalte allerede i 1907 at
den dominerende fysiske lov i et ventilert
rom er loven om naturlig konveksjon.
Den er pa en gang betingelsen for suksess
og arsaken til de fleste bommerter.

Om vi bruker vannmodeller for & de-
monstrere strgamningsforholdene i smel-
teverk eller andre lokaler med varmekil-
der, vil vi fa se et klart skille mellom ren
luft nede ved gulv og varm, forurenset
luft i den evre del av lokalet, om rommet
tilferes kald luft ved guivniva. [ slike hal-
ler er det altsa fordelaktig a tilfere frisk-
luften nedenfra med temperatur noe la-
vere enn romiuftens temperatur (for-
trengningsventilasjon).

Forurensningskildene er sveert ofte var-
mere enn omgivelsene, og erfaringene fra
industrihaller og andre starre lokaler er
med stort hell overfert til vanlige byg-
ninger.
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Sammenlignet med omreringsventila-
sjon er fortrengningsventilasjon vesentlig
mer effektiv ogsa her. Ved fortrengnings-
ventilasjon~vil dessuten en ulmebrann
varsles raskere. Dertil det vaere lettere a
fa folk ut.

En konsekvens av bruken av fortreng-
ningsprinsippet er vanligvis at oppvarm-
ningsfunksjonen og ventilasjonsfunksjo-
nen ma skilles. Vi ma altsa ha et system
for ventilasjon og et system for oppvar-
ming.

I alminnelighet er det en fordel a skille
de tre funksjonene oppvarming, kjeling
og ventilasjon for & kunne holde stabile
inneklimaforhold ved varierende drifts-
forhold.

Kontroll

Rasjonell ventilasjon betyr ogsa kontroll
og oppfelging av utferte anlegg med
tilbakeforing av erfaringer til bade pro-
siektering, installasjon og drift.

Vanligvis er det ikke mulig 4 merke pa
inneklimaet om en varmegjenvinner i et
ventilasjonsanlegg er i drift eller ikke.
Varmebatterier tar gjerne hand om den
manglende varmegjenvinning, ogdetkan
derfor ga en viss tid far driftspersonalet
blir kiar over feilen. Egentlig er dette for-
hold et trivielt argument for kontroll og
overvéking. ,

Feltundersokelser viser imidlertid at
tilfredsstillende drift er et sporsmal om a
fa et stort antall smating til 4 fungere skik-
kelig. Overvaking er et effektivt verktoy
for & sikre at dette virkelig skjer. Overva-
king er imidlertid ogsa et viktig hjelpe-
midde! for & avslare uheldig prosjekte-
ring.

I en varmluftsoppvarmet gymnastikk-
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Figur 4. Temperatursjiktning i gymnastikksal grunnet uheldig design.

sal var tilluftsventilen plassert midtveis
mellom tak og gulv, med avtrekk ved tak
og omluftsapning ved gulv. Den varme
tilluften hadde selvsagt en tendens til &
legge seg under taket, Avtrekksviften pa
tak farte i tillegg til at uteluft ved spesielle
spjellstillinger ble trukket direkte inn i
rommet gjennom omluftsdpningen.

Resultatet ble en kraftig sjikting mel-
lom varm luft under tak og kald luft i
oppholdssonen.

Ofte er luftinntak og luftutslipp plas-
sert naert hverandre pa bygningen med
kortslutning til falge. Overvaking av ven-
tilasjonsanlegget pa en skole avsiarte at
ca 30% av tilluftsinntaket besto av av-
trekksluft.

Pa prosjekteringsstadiet ma vievaluere
tiltak for bedre energiokonomi og innekli-
ma beregningsmessig. Tiltakene er imid-

Figur 3. Fortrengningsventilasjon.
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lertid ogsa vanskelig & verdsette etter at
bygningen er tatt i bruk uten bruk av ma-
tematiske modeller og analyser.

Av praktiske og okonomiske grunner
ma vi begrense malinger til en ganske ay-
malt tid, og vi trenger derfor datamaskin-
programmer for & simulere inneklima og
fordeling av energiforbruk pa transmi-
sjon, ventilasjon etc, Idag er nedvendig
maleutstyr og programmer tilgjengelig pa
flere hold. Dette verktey gir oss ogsa
grunnlag til & utforme strategier for tiltak i
eksisterende bygninger.

Oppsummering

Essensen av det som her er sagt gér ut pa
atrasjonell ventilasjon er a praktisere den
gamie |aresetning:

“Rett lufttilfersel pa rett sted til rett tid

pa rett mate til lavest kostnad.”

Det heter i Predikarens Bok at det aldri
ernoe nyttundersolen. PA den annen side
kan ikke en god sak nevnhes ofte nok.
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