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Behovsanpassad

ventilation i samlingssal
— ett exempel

Reglering av luftflodet till en lokal baserat pa koldioxidin-
nehallet i lokalluften har provats i ett flertal undersok-
ningar och har genomgaende visat sig fungera pa ett till-
fredsstallande satt. (Referenser 1, 2, 6 och 7.)
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annu har blivit utnyttjad i nagon stérre

utstrackning kan vara att koldioxidindika-
torn ar forhallandevis dyr. Luftflodet behaver
darfor vara stort fér att besparingen i uppvirm-
ningskostnader skall uppvaga investeringskost-
naderna under en inte alltf6r lang avskriv-
ningstid.

Det ansags darfor vara av intresse att studera
en billigare variant av koldioxidmatare. Stifa
Control System marknadsfér en indikator for
luftkvalitet vilken man anser kan utnyttjas pa
samma sdtt som en koldioxidmaitare. Kostna-
den for denna luftkvalitetsindikator &r endast
nagra fa procent av vad en kvalificerad kol-
dioxidindikator kostar (8).

Syftet med undersékningen var dels att stu-
dera koldioxidstyrningens lamplighet for en lo-
kal av aktuellt slag, dels att jamfora Stifas luft-
kvalitetsgivare med Siemens koldioxidmitare
vilken ar baserad pa infrarod absorption.

Undersokningen finansierades med medel
fran BFR (anslag 840582-0).

E n av anledningarna till att principen inte

Realistisk matning

Den samlingssal dar matningarna genomfor-
des tillhor Skanstulls Gymnasium. Den anvinds
dels for provskrivningar, dels fér samkvam, tea-
terforestallningar och dylikt.

Matningarna ar genomférda under skolaret
1984/85 och miattillfallena har valts for att fa
information om férhallandena under lokalens
normala utnyttjande. Manga matningar har ge-
nomforts men i denna rapport redogors hu-
vudsakligen for resultatet fran en madtdag.

Samlingssalen for Skanstulls Gymnasium har

Foto: Bo Seijmen

plats for 850 sittande personer. Den ir utford
som en separat byggnad och uppférd i mitten
av 40-talet. Volymen ar ca 4 000 m>. Ventila-
tionsanlaggningen bestar av en tilluftsflikt for
uteluft som kan blandas med mer eller mindre
aterluft. Blandningen filtreras och uppvarms in-
nan den tillféres lokalen fran scenen.

Franluften tas ut i den bakre delen av loka-
len och kan antingen aterféras som tilluft efter
filtrering eller bortforas som avluft via en ay-
luftsflakt. Bade tillufts- och avluftsflikt har en
kapacitet av ungefar 2 m%/s. Arrangemanget
framgar av figur 1.

Lokalen kan hallas varm genom att luft cirku-
leras genom virmebatteriet. Dessutom finns ra-
diatorer under fonstren. Varje langvagg har ett
band av ca 2 m hoga fonster.

J

4; ,L,
= 3_6_

= N

o= I

Figur 1. Schematisk skiss av lokalen och dess ventilations-
system.
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Oklara funktioner

Det ar nagot oklart hur det fran bérjan var
tiankt att systemet féor uppvarmning och ventila-
tion skulle fungera.

varmeflodet fran radiatorerna varierades ge-
nom att vattentemperaturen andrades och
denna styrdes av en utetemperaturgivare. Flak-
tarna startades manuellt nar behov ansags fo-
religga och drifttiden installdes pa en timer.

Nar flaktarna var i drift styrdes rumstempera-
turen av en temperaturgivare i franluftskanalen.
Om temperaturen var for lag stingdes utelufts-
spjallet av en spjallmotor successivt till ett for-
installt minimivarde.

Om temperaturen fortfarande var for lag vid
minimum uteluft 6ppnade en motorventil till-
forseln av virmevatten for varmebatteriet.

Tillufts- och avluftsfliktar har alltid varit i drift
samtidigt vilket inneburit att avluftsflakten
stundtals arbetat mot ett i det narmaste stangt
spjall.

Temperaturen ger primar styrning

Ett helt nytt reglersystem installerades innan
proven startade. Innan dess hade ett forsok att
mita forhallandena under tidigare funktionssatt
i stort sett misslyckats. Vid nagot tillfalle regi-
strerades dock en koldioxidhalt pa 6ver 3 000
ppm i lokalen.

Trots att den nya reglerutrustningen specielit
ir avsedd for behovsstyrd ventilation ar tempe-
raturen i lokalen det primira villkoret for ut-

3 P i W o

e T A 8 N

g S e (S | AN ) T S A

LUFTRYALITET (V)
- r_ PR P p—
- = NIVA FUR START AV F

. -_.2\‘_.-___ =t

SPIALL
T
I
|
|
I
|
|
I
L

{T\,,‘_

g B ey g o il gl

coped’ NIVA FOR START AY TILLUFTFLART (V)

ANLUFTFLART (V)
- —t

Ia: ‘::_"f,z/t\f;. 1T

2 4|5 t0|% ™ |9 ¢ |we 450|48 100|450 40|18 3 °

L FAARLUFTFLRKT [ DRIFT J
T T A

L T
TILLYFTFLRKT 1 ORIFY

e Tt -F-4—-F-N11--1t--F-1-——-1--"F—1t-"1""F "1
7
.-E!L-FEE:;::E R I — | e e e i o e e b e ] - g — = — —|———
20|l :

. s B © o th im to s oo w0 b w 4 7 ANTAL PERSOMER 1 LORALEN

FF INTERVALLORIFY
> | 2 > | 9 > >

FURBERED, OCH REP,

UNDERHALLNING

PAUS

UNDERHALLNING

STADNING

Figur 2. Luftkvalitet i samlingssal under en dag med hég belastning.
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rustningens styrning. Om inte varmen fran ra-
diatorerna ricker vintertid for att halla lokalen
vid komfortabel temperatur startar tilluftsflak-
ten och cirkulerar luften genom viarmebatteriet
s att ratt temperatur uppnas. Om temperatu-
ren ar for hog startar bade tillufts- och aviufts-
flaktar varvid lokalen kyles med uteluft. Forst
sedan temperaturvillkoret ar uppfyllt regleras
luftflodet med ledning av koldioxidhalten.

Under det prov som har kommer att
beskrivas styrdes ventilationsanlaggningen for-
utom av temperaturgivaren av Stafas luftkvali-
tetsgivare, medan koldioxidindikatorn endast
anvandes for att kontrollera vilken halt av kol-
dioxid som forelag. Luftkvalitets- och kol-
dioxidgivarna var placerade intill varandra i
narheten av franluftsgallret. :

Nar luftkvalitén i salen hade sjunkit till ett
forinstallt varde startades tilluftsflakten och
uteluftsspjallet 6ppnades successivt. Samtidigt
oppnades spjallet for aviuftning och aterlufts-
spjallet stangdes i motsvarande grad. Bada
spjallen ar kopplade till samma spjalimotor.

Nar uteluftsspjallet var ungefar halvoppet
och luftkvalitén fortfarande forsimrades starta-
des aven avluftsflikten. Luftkvalitén i lokalen
styrdes sedan av luftkvalitetsgivaren som via
spjalimotorn stallde in uteluftsspjall, avlufts-
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Figur 3. Erforderligt luftflode for att halla tempera(uren,lg
och hygienen pa acceptabel niva. - : =
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spjill och aterluftsspjall i sadant lage att den
forinstallda koldioxidnivan skulle uppritthallas.
Temperaturen kontrollerades av termostaten
som styrde motorventilen till varmebatteriet.

Aven om temperaturen registrerades pa ett
flertal platser redovisas hir huvudsakligen de
hygieniska forhallandena. Det kan dock obser-
veras att temperaturen ute under matdagen var
ca +2,5°C och att temperaturen i samlingssa-
len sakta steg fran 19,3°C pa morgonen till

ALUFTBEFUKTNING

&

devatec

Vra angbefuktare finns med kapacitet fran
4-90 kg/h.

De kan anvindas fribldsande via flaktdel eller
anslutas till kanal.

@ Enkel installation

@ Informativ manoverpanel

@ Hog driftsakerhet

@ Litta att underhalla

@ Allt for lagsta livstidskostnad

Skicka in talongen, sa far Du veta mer om
vart befuktningsprogram.
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23,4°C ndr det var som varmast pa eftermidda-
en.
& Matningarna startade kl 11.00 och upphérde
kl 20.00. Koldioxidhalten och luftkvalitén regi-
strerades dock till kI 06.00 pa morgonen dagen
efter matdagen.
Alla avldsningar ar visade i tabellen och de
registrerade virdena framgar ocksa av
diagrammet, figur 2.

Snabba reaktioner
De tva kurvorna for luftkvalitet respektive
koldioxidhalt i figur 2 féljer varandra relativt

vél under begynnelseskedet nir fororenings-
halten steg. Det ér intressant att konstatera hur
val bada métarna reagerade pa antalet perso-
ner som vistades i lokalen.

Redan kl 12.00 nar endast 4-5 personer
fanns i lokalen visar instrumenten att de regi-
strerar en 6kning av fororeningarna. Nir anta-
let personer okar till upp emot 70 kl 14.00 sti-
ger kurvorna brant. Under denna period fére-
kom repetitioner och en sangkér 6vade pa sce-
nen. Lokalen tomdes sedan i det narmaste pa
folk vilket ocksa kan avlasas pa bada kurvorna.

Underhallningsprogrammet skulle inledas kI
15.30 och redan 20 minuter 6ver 15.00 fanns
450 personer i lokalen. Strax efter kl 15.00 pas-
serade fororeningshalten den grans som in-

Luftkvalitetsprov — Skanstulls gymnasium

21 april 1985
Utetemperatur +2,5°C
Dag Tid Spjall Motorvent cO, Antal Temp | Anmarkning
Oppet < 2V stingt < 10 V ppm pers i
stangt = 10 V oppet = 15V aulan
21.4 11.00 20.0 0.0 500 0 18.8
15 20.0 0.0 500 2 18.8 | Allmin belysning tinds.
.30 20.0 0.0 500 4 19.3 | Spotlights tinds.
.45 19.9 0.0 510 4 19.9
12.00 19.0 0.0 510 5 20.4 | Olika belysningssystem provas.
15 19.0 0.0 510 5 20.2 | Varierande aktiviteter.
.30 18.2 0.0 520 5 20.2
.45 17.9 0.0 540 10 20.2
13.00 17.2 5.0 550 10 20.1 Ménga deltagare kommer och gar.
15 17.0 6.5 590 30 20.3 | Viss belysning slacks. :
.30 15.5 8.5 790 160 20.8 | Repetitioner pagar. Belysn 50 %.
.45 13.8 9.0 900 70 21.8 | Rorelse blanc?cFeltagama.
14.00 12.0 9.0 1000 50 21.8
.15 109 7.0 1170 50 221
.30 10.9 9.0 1170 10 21.7 | Allm belysn slickt. De flesta
.45 1.1 9.0 1100 6 20.8 spot!iEh(s slackta.
15.00 11.0 9.4 1090 10 20.7 | Allm belysn tind. Inga
spotlights,
Ahérare bérjar komma in.
Tilluftsflakt startar.
15 7.0 9.4 1180 100 21.2
5.5 Franluftsflikt startar,
.30 3.5 9.5 1400 450 22.3
45 1.5 9.5 1500 450 22.7
16.00 1.0 9.0 1600 450 233
16.10 Paus.
15 1.0 9.0 1400 40 23.1 .
.30 2.0 9.3 1100 50 21.9 | 16.40 Ahorarna kommer in igen.
.45 3.0 1050 100 21.9
17.00 1.0 9.0 1600 450 23.3 | Underhalln programmet inleds.
15 1.0 9.5 1450 450 23.3 | Ahoérarna sitter inaktiva.
.30 1.0 9.6 1500 450 23.4
.45 1.0 9.2 1450 450 23.3
1580 17.55 Programmet slut, ahorarna
ldmnar aulan, dérrarna éppnas.
18.00 1.0 9.2 1480 40 23.1
15 1.0 1150 15 211
.30 3.0 9.2 990 10 20.9 M(cket folk i foajén, dérrarna
till aulan 6ppna.
.45 1.8 9.2 820 5 20.8
19.00 25 750 - 20.7 | Endast nagra fa personer kvar.
.15 45 580 - 20.8 Ljuset slicks, dorrarna stdngs.
.30 5.5 9.2 500 20.5 Ljuset tinds, nagra personer
kommer in,
6.5 19.40 Franluftsflakten stannar.
.45 2 26.6 | Stadning, tva personer.
72
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stallts for start av tilluftsflaikten varvid dven
uteluftsspjallet 6ppnades nagot.

Nar fororeningshalten fortsatte att stiga 6pp-
nades uteluftsspjallet allt mer och kl 15.20 var
fororeningshalten sa hog att griansen for fran-
luftsfliktens start hade uppnatts. Tjugo minuter
senare var uteluftsspjallet helt 6ppet och an-
laggningens maximala kapacitet for tillforsel av
uteluft var utnyttjad. Koldioxidhalten fortsatte
dock att stiga och nadde kl 16.00 ca 1 600
ppm. .

Strax efter kl 16.00 var det en paus i pro-
grammet och en stor del av publiken gick ut i
foajén. Detta kan avlasas pa saval koldioxid-
som luftkvalitetsgivaren. Kl 17.00 var lokalen
pa nytt fylld av folk och koldioxidhalten var
aterigen uppe i 1600 ppm. Den sjonk nagot
under den timme publiken satt stilla men
okade igen till toppvardet kl 18.00 nir pro-
grammet var slut och lokalen tomdes pa folk.

Efter 2 timmar kl 20.00 var koldioxiden ut-
vddrad. Efter denna tidpunkt skiljer sig kur-
vorna vasentligt fran varandra. Luftkvalitetsgi-
varen registrerar tydligen nagonting som finns
kvar i lokalen vid en forhallandevis hog niva
trots att koldioxidhalten har gatt ner till bak-
grundsnivan.

Emedan luftkvalitetsgivaren var den som
styrde flaktar och spjéll innebar det uppkomna
laget att tilluftsflakten fortsatte att arbeta.
Spjéllet stannade i ungefar halvoppet lige och
avluftsflakten gick fran och till hela natten eller
sa lange forhallandena registrerades. Det kan
tillaggas att det tog ca ett dygn innan luftkvali-
tén sjunkit till ett sadant varde att bada fliak-
tarna stannade.

Mangden koldioxid som avges fran en sit-
tande person i vila kan uppskattas till 20 liter/
timme. Nar 450 personer vistades i lokalen in-
nebar detta att det genererades ca 9 m? kol-
dioxid/timme. Luftflodet genom lokalen var ca
7 000 m*/timme.

Detta innebar att koldioxidhalten skulle ha
okat 1280 ppm. Om uteluftens koldioxidhalt
var 400 ppm skulle den totala halten i lokalen
blivit nagot 6ver 1 600 ppm vilket ar i det nar-
maste exakt vad koldioxidmataren visade.

Vad styr ventilationsbehovet?

Ja, det beror naturligtvis pa vilka krav som
stalls pa luftkvalitén i lokalen och vilka tempe-
raturkraven ar. Det beror dessutom pa diffe-
rensen mellan temperaturen i avgaende och
inkommande luft.

Om uteluften ar den enda méijligheten for
kylning kan man i ett diagram redovisa vilka
koldioxidhalter som erhalles vid olika utetem- i
peraturer. Det forutsattes att den onskvirda in- *
netemperaturen ar 22°C,

| diagram figur 3 visas vilka koldioxidhalter
som erhalles dels i ett rum dar endast en per-
son avger varme, har antaget till 100 W (stilla-
sittande), dels i ett rum dar det dessutom finns
en lampa pa 100 W som avger sin varme till
rummet.

Viljes gransvardet 800 ppm som maximalt
acceptabel koldioxidhalt kommer luftkvalitén
att bli bestimmande for luftflodet om utetem-
peraturen ar under +15°C for en stillasittande
person och under +10°C om dessutom en
lampa avger varme till rummet. Om gransvir-
det sattes till 1 200 ppm blir hygienen for den
ensamma personen bestimmande om tempe-
raturen dr unider +10°C och med en lampa i
rummet under 0°C. Over dessa temperaturer
ar det varmeavgivningen som bestammer det
erforderliga luftflodet.

"Atmosfaren” ger utsla{g

Den indikerade koldioxidhalten féljer mycket
vdl den sannolika emissionen och kan anses
som en tillforlitlig faktor for kontroll av det er-
forderliga ventilationsflodet. Nar fororenings-
halten dr i okningsskedet foljer luftkvalitetsgi-
varen koldioxidhalten relativt val.

Nar koncentrationen minskar stannar kvali-
tetsgivaren pa ett relativt hogt varde trots att
koldioxidhalten sjunker. Detta kan bero pa en
kvarvarande emission fran ytor som blivit féro-
renade nar fororeningshalten var hog i lokalen.
Denna forklaring kan méjligen bekraftas av den
“atmosfar” som ofta kan markas i vissa typer
av lokaler. Gymnastiksalar, militarbaracker och
skolor ar typiska exempel.

Skillnaden mellan koldioxidindikering och
luftkvalitetsmitning behoéver inte innebira en
nackdel for luftkvalitetsgivaren om utrust-
ningen anvands for att behovsstyra ventilatio-
nen.

Det kan vara onskvart att ventilera bort den
sekundidra emission som férekommer nir en
lokal blivit féororenad av en hog koncentration
av manniskor. Det kan vara ett sitt att minska
eller undvika den kvarvarande lukten fran en
hog aktivitet som tidigare férekommit daven om
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det luftflode som erfordras for att halla kol-
dioxidhalten under ett pa férhand installt

Det totala luftflodet genom den upp- virde.

virmda byggnadsvolymen i Sverige kan
uppskattas till cirka 400 000 m3/s.

C?m ventilationen skulle kunna anpassas
till det aktuella behovet for de atta mil- REFERENSER
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-LUFTRENING

euromate ﬂ

Euromate luftrenare ger Dig ren, frasch luft.
Den klarar rok, lukt, gaser, damm, smuts,
farg- och oljedimma, bakterier, m m. Luft- N
renaren arbetar i tre steg. Tar effektivt bort \
3ven de allra minsta partiklarna, samt lukt.
Alla filter ar latt atkomliga for byte eller

rengoring.
Du viljer mellan golv-, bords-, vagg-, och
takmodeller. IV _ S
. . r]a tack! Jag vill veta mer om: -l
Skicka in talongen, s& f&r Du veta merom | O turomate luftrenare |
Véra qutrenare O Devatec befuktare
) | O Airwell Kiimataggregat |
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