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REFERAT 

I vlssa byggnader flnns ur ventllatlonssynpunkt h'rt belastade rum, 
samtldigt som det kan flnnas intllli~gando 149t belastade r1111. Det 
kan t ex g31la undervlsnlng~lokaler .,.d i ntllllg~ande korrldor och 
crapphus. luftkvalitin I dee hire belastade l'\llMlet kan farbletras 
genom ate med en fl3ke forcera averluftsfarlng ... 11an dot intill
llggando r....,,.t och det rum som skall yentl leras. 

Effekeen av forcerad averluftsflll"lnq best~s av dee intilll~!l•nde 
rwrrnets storlek och ventlhtionen I detu rum. Ju scarre volym det 
intl1119gande ruimiet har, jamtarc med dee rum som skall ventileras, 
desto llnqre tid tar dot innan J:lmvlktskoncen'traelonan •t31ler in 
slg, Ventilae ionen ; dee lntllllqgande runmee hjalper till act 
cransportera bort fa roren ingar och sSnker dlrmed jamvlkcskoncentra
t ionen. Effekten av ollka faktorer redovlsas I dlaqram. 

Mltningar I en skola visar att man i •tt klassrum 11ed eet mycket 
IAgc fr4nlufcsf16de uppnar en vlsencllg farbittrln~ 111ed forcerad 
aver1uftsf8ring. Btir3kningar ucg£ende fr~n mltresultacen visar att 
forcerad averluftsfarinq I samtllga klassrum i korrldoren skulle ge 
en begr3nsad effekt pa luftkvaliten . I klassrumnen • 

r Byggforskningsr!dets rapportserie redovisar forskaren 
sitt anslagsp~jekt. Publiceringen innebar inte att rAdet 
tagit stallning till Asikter, slutsatser och resultat. 

Denna skrift ar tryckt pA miljovanligt. oblekt papper. 

R77~ 1989 

ISBN 91-540-5088-X 
Statens rdd rdr byggnadsforskning, Stockholm -T--1-· 
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Inltlativtagare till detta projekt var Leif Engvail, tidlgare anstfilld vid 
teknlska kontoret, Eksjo kommun. Kontaktperson i Eksjo kommun under 
projektets genomforande har varlt Sven Nilsson. Kontaktperson vid 
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har diskuterats med Lars Svensson, Brandforsvaret Eksjo. 
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SAMMANF ATTNING 

I manga iildre skolor och andra byggnader iir ventilationen dalig. Vis
tas manga personer under en langre tid i ett rum medfor dalig ven
tilation temperaturstegring, hog koldioxidhalt ach en upplevelse av 
instangd och kvalmig luft. 

Med forcerad overluftsforing menar vi i detta projekt att luften med 
en fliikt tas friin ett intilliggande rum och !Ors in i det rum dar fOr
battrad ventilation erfordras. En de! av den tillforda luften kan sugas 
ut som franluft. Resterande luftflode strommar tilibaka till det intill
liggande rummet. Den forcerade overiuftsfOringen kan ses som en 
kambinatian av cirkulatiansluft ach overluft. 

Effekten av forcerad overluftsforing bestams av det intilliggande 
rummets storlek och ventilationen i detta rum. Ju stiirre volym det 
intilliggande rummet har, jiimfort med det . rum som skail ventileras, 
desto langre tid tar det innan jamviktskoncentrationen sta.Ller in sig. 
Ventilationen i det intilliggande rummet hjalper till att transportera 
bort fOrareningar och sanker darmed jamviktskoncentrationen. 

Matningar i en skola visar att man i ett klassrum med ett mycket 
lagt franluftsf!Ode uppnar en viisentlig forbattring med farcerad over
luftsforing. Beriikningar utgaende fran matresultaten visar att farcerad 
overluftsforing i samtliga fem klassrum i korridoren skuile ge en 
begransad effekt pa luftkvaliten i klassrummen. 

Metoden med forcerad overluftsforing bar inte ses som ett jamstallt 
alternativ till installation av balanserad ventilation eftersom den 
medfOr vissa nackdelar: 

Fororeningar sprids fr&\ det intilliggande rummet till det rum 
dar ventilationen onskas fOrbiittras. 

Fororeningar sprids fr&\ det ventilerade rwnmet till omgivande 
utrymmen. 

Hansyn maste tas till att installationen inte paverkar risken for 
brand- och rokgasspridning. 

Installation av forcerad overluftsforing kan vara motiverad da det inte 
finns ekonomiskt utrymme for installation av traditionell typ. I rum 
med lag anvandningsfrekvens eller kort aterst!ende brukstid kan det 
ocksa vara ett intressant altemativ att forbiittra luftkvaliten • 
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FOR CERAO (j VERLUFTSF(jRINC 

l manga a1dre skoior utgors ventilationen av sjalvdrag eller mel<aniskt 
styrd frAnluft. Luftf!Odena ar vanligen !Angt under de krav som galler 
idag vid nybyggnad. Dessutom paverkas luftf!Odena av temperaturfor
ha.Llandena. Sjalvdragsventllerade skolor Ur de storsta luftflodena vid 
lAga utetemperaturer. E.ftersom aldre franluftssystem arbetar med sma 
tryckfall over don, pAverkas aven det !laktstyrda frAnluftsflcdet av 
temperaturskiilnaden ute/ inne. 

Tilluften kommer in genom ventiler eller otatheter i ytterviiggar. In
stromningen av ouppvarmd luft fororsakar latt dragproblem vintertid. I 
samband med energibesparande .1tgarder har man fOrsokt gora byggna
derna tatare. Detta har lett till lagre energiforbrukning, men ofta 
ocksA resulterat i fo rsamrad ventilation. 

I klassrum skall ventilationen i forsta hand transportera bort koldioxid, 
andra gaser samt en de! av den varme som avges av manniskorna. Den 
skall dessutom transportera bort amnen som avges frAn inredning och 
byggnad samt eventuella amnen som alstras av verksamheten i rum
met. DA.lig ventilation medfOr temperaturstegring i lokalen, hog kol
dioxidhalt och en upplevelse av instangd och kvalmig luft. 

I aldre skolor ar det ofta hOgt i tak och kraftiga vaggar. Detta fOr
battrar situationen nagot, eftersom gaserna sprids i en storre luftvolym 
och luften kyis av vaggarna. 

Tanken har viicl<ts att utnyttja de relativt stora votymer som finns i 
angransande korridorer och trapphus fer att ytter!igare "spada ut" 
gaserna frAn miinniskorna i klassrummen. Detta skulle kunna goras med 
hjalp av en flii.l<t som cirkulerar luften mellan klassrum och korridor. 

Problem med dfilig ventilation ar inte enbart forknippat med skolor 
utan kan forekomma . i mtl.nga andra typer av byggnader som t ex 
bostader och publika lokaler. A ven har kan man tanka sig att utnyttja 
luft frtl.n intilliggande rum for att forbattra luftkvallten i ett, ur 
ventilationssynpunkt, hkt belastat rum. 

Med overiutt menas luft som tillfors ett rum fr<in ett annat rum. Oet 
kan t ex avse tilluft som tWiorts ett sovrum och som sedan fors till 
koket som overluft. Overluftsforing anvands !Or att minska behovet av 
tilluft och anvands normalt fr!n mindre fOrorenade utrymmen till mer
fororenade. 

Med cir1cuJations!uft menas luft som tas fr4n ett rum, behandlas (van
ligen kyls, varms e.Uer renas) i en i rummet befintlig apparat och som 
sedan !eds tillbal<a till rummet. 

Med forccrad overiuftsf.Oring menar vi i detta projekt att lu.ften med 
en flfil<t tas frAn ett intilliggande utrymme och fors in i det rum som 
skall ventileras. En de! av den tillforda luften kan sugas ut som fr4n
luft. Resterande tuft strommar tillbal<a till det intilliggande utrym~et. 
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Figur l 

KLASSRUM 

OVERLUFTSKANAL 

I 
I 

KORRIOOR 

-~~ I I T 
OVERLUFTSFLA KT 

Principskiss forcerad i:iverluftsf~rina. 

UTE LUFT 

Den forcerade overluftsforingen kan ses som en kombination av cirku
lationsluft och overluft. Om det angransande utrymmet och rummet 
som skall ventileras ses som en enhet, blir funktionen av den force
rade ovedu!ts·foringen en storre volym att fOrdela alstrade forore
ningar och en fOrbattrad omblandning. Den ventilation som finns i det 
intilliggande rummet hjalper till att transportera bort fo roreningar och 
jamviktskoncentrationen blir darmed lagre. Om det ar lagre krav p! 
termisk komfort i det intilHggande utrym met kan dessutom ouppvarmd 
uteluft li:ittare tas in dar utan dragprob!em. Aven· forcerad ventilation, 
t ex i form av fonstervadring, kan vara mojl.ig under Langre pe.rioder 
av 3.ret i ~et intilliggande rummer. 

Metoden med forcerad over!uftsforing bar tillampas restriktivt. En 
forutsattning ar an luften i det Intilliggande rummet utan oli:igenheter 
kan foras in i det rum som skall ventileras. (Se vidare avsnitt lj.). Det 
basta ur luftkvallte- och komfortsynpunkt bor i de absoluta flertalet 
fall vara en val utford installation 'av ba!anserad ventilation. 

Installation av forcerad overluftsforing kan vara motiverad d4 det inte· 
£inns ekonomiskt utrymme fOr installation av balanserad ventilation. I 
utrymmen med 14g anvandningsfrekvens eller kart Atermende brukstid 
kan det ocks! vara ett intressant alternativ • 

Syftet med projektet ar att undersoka om det med forcerad overlufts
foring gAr att f! en god luftkvalite i klassrum. Mfilsattningen ar att· 
£4 den luftkvalite som skulle erhfillas med mekanisk till- och fr4nluft 
med luftfloden enligt SBN. 

Undersokning.en har gjorts genom teoretiska berakningar och matningar 
i en skola, Ostan4sko1an i Eksjo. 
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BERAKNINC AV EFFEKTEN AV FORCERAO tlVERLUFTS
FtlRINC 

Eilelrt p4 f0roreningskoncentration 

Koncentrationen av ett amne i ett rum bestams av hur mycket av 
amnet som alstras 1 rummet (kallstyrkan), luftflodet genom rummet 
och, om forhallandena inte ar konstanta, aven av i:ummets volym. Om 
forcerad overluftsforing anvands inverkar aven motsvarande egenskaper 
l det rum varlfrAn luften tas samt overluftsflodets storlek. 

I figur 2 visas dessa variabler. Har har antagits att tlU- och fr<1n
luftsfloden ar lika stora i respektive ·rum och att ingen kallstyrka 
finns i det intilliggande rummet. 

I bilaga l finns en harledning av ekvatlonen for berakning av kol
dloxldkoncentrationen under de forutsattningar som gfiller for mat
objektet. 

Cr Ci 

s Vr Vi 

T .. T., 
Rum som skall ventileras. lntilliggande rum. 

qr = Till- och fr4nluftsflode i det rum som skall ventileras. 

qr = Till- och frin!uftsflode i det intillig..oaride rummet. 

q5 = Oveduftsfl6de. 

s 

Vr, Cr 

Figur 2 

= Kallstyrf<an, d v s a.lstring per tidsenhet 1 det rum som 
skall ventileras. 

= VoJymen respektive koncentrationen i det rum som skall 
ventileras. 

= VoJymen respektive koncentrationen 
rum met. 

Betecknlngar forcerad overluftsf6rlng 

det lntilliggande 

. ··:-
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2.l l Volymens inveri<an 

For att beskriva inverkan av det intilliggande rummets volym antags 
fOrst att detta rum saknar ventilation (qi = 0) och att overluftsfo
ringen ar sA stor att fullstandig omblandning gaUer i bada rummen. Om 
man vidare bortser fran tilluftens koncentration och eventuell begyn
ne!sekoncentration kan koncentrationen i det rum som skall ventileras 
skrivas som: 

Dar ar T tiden !ran start av avgivning fr~ kaUan. Vardet av ut
trycket· i parentesen visas i diagram 1 vid olika fOrhallanden mellan 
rummens volymer. For att gora diagrammet generellt har tiden ersatts 
med antalet luftvaxlingar i det rum som skail ventileras. 

Av diagrammet framgar t ex att efter en tid motsvarande en luft
vaxling i det rum som skall ventileras ar koncentrationen utan anvan
dande av det intilliggande rummets volym ca 0,6 x jamviktskoncentra
tionen. Om det intilliggande rummet har dubbelt sa stor volym som 
det rum som skail ventileras, blir koncentratonen ca 0,3 x jamvikts
koncentrationen. 

Finns ventilation det intilliggande rummet, bllr koncentrationen lag
re, se nedan. 

KONCENTRA TION RELATIVT 
JAMVIKTSKONCE NTRA TION 

1.0 

o.a 

0,6 

0.4. 

0,2 

~OE RUHSVOLYH 
8 AUHSVOLYM 

11:.--~~~~-.-~-.-~.....---.~-.-~-.-~-.-~.....--.ANTALET 

9 

2 6 8 10 LUFTVAxLINGAR 
I AUHHET 

Diagram 1 Inverkan av den intilliggande lokalvolymen 

.. : · ··:./'.. ;.·:'.:·;': /~~~f3~~3\;P:T·:·;: . , , :-:. ·-:·:_ : . . I' : . .... 
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2.12 Ventilationens inverkan 

Jamviktskoncentrationen kan skrivas som: 

s Cr • - x reduktionsfaktor 
qr 

.. 

Med forutsattningar och beteckningar enligt figur 2 erh1lls: 

reduktionsfaktor = 
qa x qi qr.., _____ _ 

q(S + qi 

Reduktionsfaktorns stor!ek vid oli.ka !uftfloden genom intilliggande rum 
och vid olika over!uftsfloden redovlsas i diagram 2. 

Av diagrammet framgdr t ex att om b!de overluftsflode och luftflodet 
genom intilliggande rum ar lil<a stort som luftflodet l det rum som 
skaU ventileras reduceras jamviktskoncentratlonen tiU 66 96 av jam
viktskoncentrationen utan forcerad overluftsforing. 

REOUKTION AV 
JAM VIK TSKONCEN TR A Tl ON 

FLO DE I INTILL. RUN 
FLO DE I RUN , ,0-1------------------0 

o.a 

0,6 

o,i. 

0,2 

0,1 

Diagram 2 

2 6 8 

o.s 

2 

8 

OVERL UFTSFLOOE 
FLOOE I RUM 

Luftflodenas inverkan vid forcerad over!uftsfiSring 

1 0 
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2.2 Ventilationsbehov 

Ventilationsbehovet i lokaler dar manniskor utgor den dominerande 
fOroreningskallan har faststallts sci att lukten skall hill.as pci en rimlig 
nivA. 

PA L9.30-talet pAvisade Yaglou m fl (1936) ett samband mellan lukt 
hos rumsluft, persontii.thet, !.lode av utomhusluft och rumsvolym per 
person. Denna undersoknlng har styrt kraven poi utomhusluftflode per 
person l mAnga landers byggnadsbestamme.lser, bi a de svenska. 
I tabell L ges exempel pc'!. lokalvolym (m.3) per person i rum med alika 
ytor och takhOjd. 

Klassrum Bostadsrum 
kontorsrum 

Yta m2 50 50 10 10 
Hojd m 3 4- 2,4- 3 
Volym mJ 150 200 2~ JO 
Antal person er 

l 2~ JO 
2 12 15 
3 8 10 

10 15 20 
20 7,5 10 
.30 5 6,6 

Tabeil 1 Exempel pA lokalvolym (m;3} per person rum med olika 
ytor och takhojd. 

[ diagram 3 visas erforderligt uteluftsf!Ode enligt SBN -80 vid olika 
rumsvolym pet" person. Av dlagrammet framgAr att ju storre luitvoly
men ar per person., desto mindre skall uteluitsflodet vara. Motive
ringen ar att de luktande amnen som avges tanks brytas ned efter en 
viss tid i luften. Denna metod fOr bestamning av luftfloden har pA 
senare tld ifragasatts bl a. med hansyn till de amnen som avges fran 
byggnaden och inredningen. 

Manniskan avger, forutom luktande amnen, aven koldioxid ca l.5 J/h 
vid vila och 4-5 l/h vid mdttligt arbete. I diagram 3 visas. aven koi
dioxidkoncentrationen vid jamvikt med uteluftsflode enilgt SBN. 20 1 
COz-avgivning per timme har antagit:s (motsvarande Hitt sittande arbe
te). Tilf den frAn manniskan avgivna koldioxiden har bakgrundsniv!n i 
atmosfiiren (340 ppm) adderats. Av diagrammet framgAr att vid norm
enligt fli:ide blir koldioxldhalten hogre ju storre rumsvolymen ar per 
person. 
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Diagram 3 

COz PPm 

2200 

2000 

\ 
\ 

1600 

1400 

---- 1200 

1000 

800 

10 zo 30 

Uteluftsflode i liter per sekUnd och person samt kol
dioxidkoncentration vid dimensionering enligt SBN. 

Varmeavgivningen fr!n en person med litt sittande arbete ar ca 120 
W. Om ventilationen ar .5 l per sekund och person, motsvarar den 
avgivna varmeeffekten en temperaturokning p4 luften p4 ca 200C. 
Detta betyder att om ventilationen dimensioneras enllgt kraven p4 
luftkvallte, blir dess f6rm4ga att kyla bort den varme som alstras av 
manniskor begransad.. 

Den viirme som utvecklas av personer i t ex ett ldassrum bar i forsta 
hand anvandas for att ersatta varme fr!n uppvarmningssystemet. Finns 
inget uppviirmningsbehov kommer lufttemperaturen att stiga. Hur 
mycket bestams av tilluftens temperatur, luftflodets storlek och 
rummets termiska egenskaper. S4 har t ex tegel- och betongvaggar 
storre kylande effekt an vaggar av gipsskivor. 
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:Z...3 Samband lukt - koldioxidkoncentration 

Berglund m ti (1983) har undersokt samband mellan lulct och koldloxid
koncentration i bl a en svensk skola. Man anger att vid 800 ppm 
(0,08 '16) C02 "kan en observator med icke uttrottade sinnen kanna 
den personrelaterade lulcten och skilja den frdn byggnadens bakgrunds
lukt. Det kravs sAledes 5-6 liter uteluft per person och sekund for att 
de personrelaterade Jukterna skail h!Ua sig under bakgrundsnivdn". 
Enligt aldre "tumregler" blir lukten hos rumsluft besvarande vid L.500 
ppm (0,15 96) C02, vilket torde gaila tor personer som kontinuerligt 
befinner sig i rummet. Personer som besoker rummet upplever dock 
aven att rumsluft med koncentrationer under l 300 ppm C02 har en 
obehaglig lukt (Berglund 79). 

Av diagram 3 framgdr att vid de rums~olymer per person som ar 
aktuella i kontor och bostader (10-20 m.3/person) erfordras enligt SBN 
vasentligt lagre uteluftsflOden an 5-6 liter per sekund och person. 

Vid hoga koncentrationer, ca 20 000 ppm (2 96) av koldioxid pdverkas 
andningen och vid 8-10 % upptrader forgiftningssymtom (Fristedt 77). 
Det hygieniska gransvardet ar 5 000 ppm (0,5 96) (AFS 87). 

Pd grund av forbranning av fossila branslen har koldioxidkoncentratio
nen i atmosfaren okat under detta drhundrade och iir nu. drygt Jll.O ppm 
(0,0J4. %). 

Ur matteknisk synpunkt iir det relativt enkelt att bestiimma koncent
rationen koldioxid i luften. Det kravs vasentligt storre insatser for att 
kvantitativt bestamma luktintensiteten eller halten av de amnen som 
fororsakar lulcten. Koldloxld iir diirfor en lamplig indikatorsubstans fer 
luitkvaliten i de fall manniskor iir den dominerande fororeningskallan • 
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.3 MATNINCAR I EN SKOLA 

l.l Forutsattningar 

Matningar har genomforts i OstanAskoian i Eksjo. Skolan som ar byggd 
i borjan av sekiet har fyra vaningar och tva trapphus. Del av plan 1, 
en trappa upp visas i figur 3. 

I bada andarna av den genomgaende korridoren finns trapphus. Till 
trapphusen finns dorrar som normalt sdr oppna. Vid mycket kall' va
derlek stangs, eniigt uppgift, dorrarna. Pa planet finns 5 klassrum. 
Dessutom finns lararrum och ett grupparbetsrum. 

Plan 2 har en liknande planiosning. I plan 0 finns vaktmasterilokaier, 
expeditioner m m. I plan 3 finns bland annat laboratorieiokaler. Detta 
plan saknar genomgaende korridor • 

I sko!an finns fran!uftsventilation instailerad under 19.50-talet. I klass
rummen finns ventiler for intag av uteluft. Dessa ar vaniigen stangda 
for att undvika dragproblem. I klassrummen byttes fonstren till nya, 
tata for nagra ar sedan. 

Klassrummets yta ar ca .50 m2, takhojd 4 m och voiymen ZOO m3. 
Korridorens yta ar ca 140 m2 och voiym .560 m3. Trapphusens volym 
uppskattas till vardera ca 840 m.3. 

I ett klassrum, A i figur .3, finns en installation for forcerad over
luftsforing bestiiende av flakt fOr inblAsning av luft fran korridor till 
klassrum och en overluftskanal fran klassrum till korridor. Matningar 
av koldioxidhalt med reagensror gjorda av Foretagshfilsov!rden i Eksjo 
indikerade att instailationen hade viss positiv effekt, men att inbland
ningen av overluften inte var fuilstandig (Svensson -84 - -85). 

3.2 MA1ningamas genomfi5rande 

Den befintliga installationen kompletterades ~ att luft togs Iagt i 
korridoren (.35 cm over goiv) och siapptes ut genom ett s k Iagimpuls
don (1 m hogt) i kiassrummet. I kiassrummets motsatta sida i takniva 
fanns en overluftskanal som mynnade hogt i korridoren. Se figur 4 • 

' • • ,• .•.= ' :•.-;, .•'. ::,. ' •:·. ' • .•' • I : ·.: :·:·.: •. :! ·. . . . ~ . . . . . . . .. . 
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Matningar gjordes dels med enbart franluftsventilation, d v s med 
overluftsflakten avstangd, dels med forcerad overluft med installation 
enligt figur lj.. 

Matningar gjordes av koldioxidkoncentration och temperatur. Matpunk
ternas placering framgar av tabell 2. 

Tabell 2 Matpunkters placering 

Matpunkt m o g Placering 
en! fig 3 

l 
2 
3 
lj. 

5 
6 
7 
8 
9 

LO 
11 

0,2 
0,2 
l,2 
l,2 
2,IJ. 
2,4-
0,2 
l,2 
2,IJ. 

klassrum 
klassrum 
klassrum 
klassrum 
klassrum 
klassrum 
korridor 
korridor 
korridor 
overl.kanal 
ute 

Temp 

x 
x 

x 
x 
x 
x 
x 
x 

C02 

x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 
x 

Genom sammankoppling av provluft frin punkter pi samma nivi i 
klassrummet erholls ett medelvarde av koldioxidkoncentrationen i l 
och 2, 3 och 4- respektive 5 och 6. 

Med ett datorstyrt ventilpaket kopplades i tur oc.'i ordning matpunk
terna for koldioxid till en Miran LOlb och luftflodet genom denna 
forcerades med vakuumpump. Efter en vantetid for installande av 
jamvikt registrerades koldioxidkoncentrationen. Temperaturen mattes 
med termoelement. 

Registrering av samtliga temperaturer och koldioxidkoncentrationen i 
en punkt gjordes via AD-omvandlare var 4-5:e sekund till datalogger. 
Det betyder att koldioxidkoncentrationen mattes med en cykeltid pa 6 
min i varje punkt. 

Luftflodet mattes i overluftskanal och frinluftsdon i klassrum och 
korridor. For att bestamma ventilationen i korridoren gjordes matning 
av luftvaxlingsfrekvensen med lustgas med dels trapphusdorrar stangda 
Och dels oppna. 
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3.3 Matresultat 

Uppmatta luftfloden framgcir av tabell J. Luftflodena i korridoren 
motsvarar uppmatta luftvaxiingsfrekvenser pa 2,2 respektive 5 g~ger 
per timme. 

Tabeil J Uppmatta luftfloden. 

l/s 

Frcinluftsdon i klassrum 11 
Frcinluftsdon i korridor 46 
bverluftsflode 240 . 
Luftflode i korridor: 

stangd dorr, ca .340 
oppen dorr, ca ?SO 

I diagram 4 och 5 visas koldioxidkoncentrationen i klassrumme~ med 
och utan forcerad overluftsioring. Av diagrammen framgcir aven ak
tuell personbelastning och lektioners respektlve rasters langd. Samtliga 
matresultat med kommentarer redovisas i bilaga 2. 

Utan forcerad overiuftsioring stiger koldioxidkoncentrationen t ill over 
2 000 ppm i slutet av den tredje lektionen. Med forcerad overlufts
fi:ir ing bllr den hogsta koncentrationen ca 1400 ppm. Koncentrationen 
ar lagre i golvniva an hogre upp vid forcerad oveduft. Detta tyder pa 
art den til1forda tuften "rinner ut" pa golvet. Fran 1,2 m och uppat ar 
koncentrationen oberoende av hojden, vilket tyder pa val omblandad 
lufi: i denna del. 

Som sammanfattni.ng av bilaga 2 kan namnas att koncentrationen i 
korridoren stiger i samband med raster och sjunker under lektioner. 
Den llgger genomgaende hogre vid forcerad overluf"tSforing-. 

Temperaturen stiger lcingsamt i klassrummet under respektive mat
period, !ran 16-l&oC till 22-24oC. Den lagre temperaturen i interval
let avser golvniva, den hogre 2,4 m over golv • 

~ .... : : .. . . · : .... ... . . 
.. 
·: .. 
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Diagram 1' Koldloxidkoncentration med beflntllg franJ.uftsventilation 
i klassrum 11 l/s • 
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Diagram 5 Koldioxidkoncentration med beflntlig fr4nluftsventilation 
kJas.srum 11 l/s och forcerad overluftsforing 2!JO 1/s. 
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3.4 Kommentarer 

I diagram 6 visas mede!koncentrationen COz i rummet vid forcerad 
overluftsforing. Yidare framgil.r resu!tatet av · en teoretisk berakning av 
COz-ha!ten med personbe!astning i k!assrum och korridor och tider 
enligt de verkliga fOrhil.!landena. Form!er enligt bilaga l. Yid berak
ningen har fOrutsatts ett luftflode i korridoren motsvarande stangda 
dorrar till trapphus for att fl!. i:iverensstammelse med matresultat, 
trots att dorrarna i verkligheten var i:ippna. Anvandes luftflode i korri
doren motsvarande i:ippna dorrar, blir de beriiknade vardena far lll.ga. 
En mi:ijlig fOrk!aring till detta ar att en de! av den luft som kommer 
fran trapphuset redan har passerat utrymmen dar manniskor vistas och 
darmed har en, re!ativt ute!uften, forhojd COz-halt. Yidare har forut
satts att iril.nluftsflodet i klassrummet ar storre an det uppmatta ll 
l/s. Utgil.ende fril.n att jamviktskoncentrationen med 7 personer i 
rummet ar ca 1500 ppm (se diagram ~) har det tota!a !uftflOdet i 
rummet uppskattats till ca 32 l/s. 

I diagram 6 finns ocksA resu!tatet av en beriikning av vad som sku!le 
handa om forcerad over!uftsfi:iring sku!le instal!eras i samtliga fem 
k!assrum i korridoren. Enligt denna berakning sku!le koncentrationen 
COz stiga till ca 1900 ppm e!ter tre lektioner. Ungeiar samma niva 
erho!ls utan forcerad i:iverluftsfi:iring e!ter tva lekuoner (se diagram 
~). En direkt jamforelse fors vil.ras dock av att :iersonbe!astningen var 
olika vid mattillfa!lena. 

I diagram 7 visas beraknad COz-koncentration vid enbart franlufts
ventilation 32 l/s (uppskattat i befintlig sa!). Yid luftflOde enligt SBN 
165 l/s samt forcerad over!uftsfi:iring i en och fem sa!ar med 2~0 l/s. 
Yid berakningen har antagits 30 personer i klassrum och ventilation i 
korridoren motsvarande stangda dorrar (drygi: 2 rumsvo!ymer per 
timme, 340 l/s). 

Diagram 7 visar att man enligt berakningarna med forcerad i:iver!ufts
fi:iring i endast ett k!assrum fAr en god effekt och man bar uppnA en 
luftkvalite motsvarande SBN:s krav. Detta stammer ocksa med resu!ta
tet fril.n matningarna.. Yid forcerad overluftsforing i samtilga k!assrum 
b!ir den positiva effekten inte lika star, eftersom korridorens volym 
och ventilation ska!l de!as upp pa fem klassrum (jfr avsnitt 2.1). Efter 
~O minuters lektion ar dock COz-koncentrationen i narheten av SBN:s · 
krav (1200 ppm) om overluftsforing tiilampas. Utan i:iver!uftsforing 
kommer den att ligga avsevart hogre (2000 ppm). 

Berakningarna utgaende fro§.n den verk!iga personbelastningen i diagram 
6 indikerar att koncentrationen stiger minst llka snabbt vid 21 perso
ner i k!assrummet. Dar har dock dessutom tagits hansyn till att elever 
vistas i korridoren under lektionstid. I diagram 6 har dessutom tagits 
hansyn till den kraftiga personbelastningen i korridoren under raster, 
vilket forsamrar effekten av over!uftsforingen • 

Forutsatts att det samtidigt vistas 30 personer i de fem k!assrummen, 
tyder matningen po§. att effekten b!lr begriinsad med forcerad over
luftsfi:iring. En betydande fi:irbattring av luftkvailten blir det di:iremot 
om man forutsatter att forcerad i:iverluftsfi:iring anvands enbart i ett 
eller tvi1 k!assrum dar det vistas manga personer under en langre tid, 
t ex vid tentamen. 
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Diagram 6 Uppmatt medelkoncentration C02 i klassrum vid over
lufts!oring i ett k!assrum och bera.knad vid overiufts
foring i ett och fem kiassrurn. 

C02 (ppm) 
5000 

Diagram 7 

-- franluft 
32 l/s 

- franluft 
165 l/~ 

-+- fare 
averluft 
1 rum 

-+ fare 
averluft 
5 rum 

Tid (min) 

Beraknade COz-koncentration vid enbart fr1nluft, vid 
iuftilode enllgt SBN (165 i/s) samt vid forcerad. over
luftsforing i ett och fem l<lassrum 
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FORCERAD OVERLUFTSF<jRING, MOJUCHETE.R OCH 
BEGRANSNINGAR 

Instailationen av forcerad overiuftsforing ar i de flesta fall enkel: En 
flakt med ertorderliga ljudfallor och tilluftsdon samt overiuftskanal 
med ljudfalla. Med en slldan installation vinner man nagra fordelan 

Forbattrad ventilation under fOrutsattning a.tt det intilliggande 
rummet har lampllg volym och ventilation. 

Mojlighet till forcerad ventilation~ t ex f6nstervidring i det intill
Uggande rummet utan att dragproblem eller bullerstorningar upp
trader i det rum dar personer vistas~ 

Vasentligt ligre insta.llationskostnad jamfiirt med installation av 
balanserad ventilation • 

Metoden har dock flera nackde!ar: 

Fororeningar sprids !ran det intilllggande rummet till det rum dar 
ventliationen onskas forbattras. Det kan t ex ur aHergisynpunkt 
vara olampligt att ta luft frlln ett rum dar ytterklader forvaras. 
Kladerna kan tankas avge lukt och amnen som kansliga personer 
reagerar for. 

Fororeningar sprids fr!n det ventilerade rummet till det intillig
gande rummet och, om det stir i forbinde!se med andra utrym
men, vidare ut i byggnaden. Mojligheten att gel ut i en foaje tor 
att fll "frisk luft" forsvinner om foajen anvands for forcerad over
luftsforing. 

Hansyn mclste tas till att installationen inte paverkar risken fOr 
brand- och rokgas:spridn.ing. l skolor t ex utgor vanligen klassrum 
och korridorer skilda brandceller. For art skydda mot rokgassprid
nlng mllste installationen kompletteras med rokl!s och/eller spja.ll 
med tillhorande detektorer och automatik. Denna komp!ikation 
minskar metodens ekonomiska forde!ar. 

Metoden bar inte ses som ett jamstallt a!temativ till installation av 
"normal" ventilation. En val utford installation av traditioneil typ bor 
givetvis tillgripas i forsta hand. Om inte detta ar mojllgt av ekono
miska ska! e!ler pl grund av lllg utnyttjandegrad kan !orcerad over- . 
luftsforing overvagas om intilliggande rum med Limpllga forutsattning
ar finns tillgangliga. 

.· 
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BILAGA l Fonnler for berikning av CQi-koncentration 

Figuren nedan visar schematisk luftstromning i skoian dar matningen 
gjordes. 

li;. f lode 

VOLYM 
KOf.!C 
COz AVG 
COz START 

f"-flode ex 

VOL YM EX 
KONC EX 
COz AVG EX 
COz START EX COz till 
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Flode-Ot-t-Qr -----f ~-flode .. 

'--~~---~~~~~~~~--''--~~~~~~~...J + F-flode-ex - I - -
KLASS RUM KORRIDOP. 

F-flode-ex + fl ode- ct "' f-tot-ex 

For kiassrummet galler att tillford mangd COz skall vara Hka med 
bortford mangd plus det som ackumuleras genom akad koncenration. For 
tiden dt giller: 

Tillfort COz avg x dt + flode - at x koncex x dt = 

Bortfort = F-flode x konc x dt + (flode at - f-flode) x konc x dt + 

Ackumul. + Volym x d (konc) 

For korridoren giller motsvarande. Om f-flode-ex. + fli:ide--Ot = f-tot-ex 

Tliifort COz avg ex x dt + (f-fii:ide + f-flod~ex) x C02 till x dt + 
(f-fli:ide-ot - f-fliide) x konc x dt 

Bortfi:irt = f-tot-ex x konc-ex x dt 

Ackumul. + volym ex x d(konc ex) 

E!ter fi:irenkling och integrering erhills: 

For kiassrummet: 

ln(COz avg x fli:ide-Ot x konc ex - tT5de-ot x konc) = 

= - fli:ide..Qt x T + konst 
volym 
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For korridoren: 

ln(COz avg-ex + (f-flode + f-flode-ex) x C02-till + 
+ (f!Ode-Ot - f-flode) x konc - f-tot-ex x konc-ex) = 

= - f-tot-ex x T + konst-ex 
vo!ym-ex 

Vid tiden T :: 0 satts konc = konc-0 
konc-ex = koncex-0 

Efter insattning av begynnelsevillkor och forenkling erhllls: 

For k!assrummet: 
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• co2 avg k (COz avo · konc-ex _ konc-o)x e flode ot x T 
konc flade at+ one ex - flade at-+ volym 

For korridoren: 

konc-ex • COz avg ex f-flode + f-flode-ex 
f-tot ex + f~tot ex COz till + 

+ fl~de-~t - f-flode x konc _ (COz avo-ex + 
f-tot-ex f-tot-ex 

+ f-f16de + f-fl 6de ex x COz till + f16de-ot - f-fl ode 
f -tot-ex f -tot-ex 

konc-ex 0) 
e 

f- to t -ex 
vo lym- ex x T 

Beriikningarna har gjorts i dater med korta tidssteg, vaxe!vis for ldass
rum och korridor. lng4ngsdata. finns angivna vid respektive- diagram i 
rapporten. 
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Bll.ACA 2 Redovisning av matresultat med och utan forcerad over
luftsroring, ~Jan Eksjo 

Matning genomfordes den 11 och 12 november 1988. Den 11 november 
med befintJig frU!luftsventilation och den 12 november med forterad 
overluftsforing. Utomhustemperaturen framgAr nedan: 

Datum Tid Utomhustemp. 
871111 08 • .30 -zoc 

11.00 +OOC 
871112 08 • .30 ".;6oc 

11.00 +6oC 

Av diagram La och lb framg!r ko!dioxidkoncentrationen med befintHg 
ventilation. Topparna l overluftskana!en visar att niir dorren ar oppen 
sker en luftstromning fran klassrum till korridor pa grund av de ter
miska krafterna. fluktuationen i utomhuskoncentrationen beror pA att 
matinstrumentet paverkas n!got av koncentrationen i omgivande tuft i 
korridoren pa grund av otatheter i instrumentet. 

Diagram le och ld visar temperaturforloppen vid befintlig ventilation. 
PA. grund av problem vid start av matn.ingen saknas matviirden de 
forsta 50 minuterna. 

Diagram Za - Zd ·1isar forloppen v.id forcerad overluftsfo~ing • 
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