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REFERAT

| vissa byggnader finns ur ventilationssynpunkt hirt belastade rum,
samtidigt som det kan Finnas intillisgande 13ot belastade rum. Dat
kan t ex gdlla undervisningslokaler mad intilliagande korridor och
trapphus. Luftkvalitén | det hdrt belastade rummet kan f3rbittras
genom att med en Fl3ke forcera Yverluftsf8ring mellan der intill-
liggande rummet och det rum som skall ventileras. .

Effekten av forcerad dverluftsfBring best3ms av det intilliacande
rummats storlek och venctilationen | detta rum. Ju stdrre volym dect
intilliggande rummet har, jamf8rt med det rum som skall ventileras,
desto l8ngre tid tar det innan jimviktskoncemtrationen stdller in
sig. Ventilationen i det intilliagande rummet hjdlper till act
transportera bort fSroraningar och sdnker d¥rmed jdmviktskoncentra=
tionen. Effekten av ollka faktorer redovisas | diaaram.

M8tningar | en skola visar att man i ett klassrum med ett mycket
l3at franluftsfl3de uppndr an visentllg F3rbdttring med forcsrad
3verluftsf8ring. Bardkningar uctgdende frin mitrasultaten visar att
forcerad dverluftsf3ring i samtliga klassrum i korridoren skulle ge
an begrinsad effekt pad Tuftkvalitén i klassrummen.

I Byggforskningsrddets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebdr inte att ridet
tagit stdllning till &sikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift dr tryckt p& miljdvdnligt, oblekt papper.
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' FORORD

Initiativtagare till detta projekt var Leif Engvall, tidigare anstilld vid
tekniska kontoret, Eksjé kommun. Kontaktperson i Eksjo kommun under
projektets genomfdrande har varit Sven Nilsson. Kontaktperson vid
Ostandskolan har varit rektor Kjell Skepé. De brandtekniska frigorna
har diskuterats med Lars Svensson, Brandf&rsvaret Eksjs.
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av Bjorn Armand, Nils F Petersson och Pir Vikstrom.
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SAMMANFATTNING

[ mdnga dldre skolor och andra byggnader ir ventilationen dalig. Vis-
tas mdnga personer under en ldngre tid i ett rum medfor ddlig ven-
tilation temperaturstegring, hég koldioxidhalt och en upplevelse av
instdngd och kvalmig luft.

Med forcerad SveriuftsfGring menar vi i detta projekt att luften med
en fldkt tas frdn ett intilliggande rum och f&rs in i det rum dir f&r-
bdttrad ventilation erfordras. En del av den tillférda luften kan sugas
ut som franluft. Resterande luftfléde strémmar tillbaka till det intill-
liggande rummet. Den forcerade G&verluftsfringen kan ses som en
kombination av cirkulationsluft och &verluft.

Effekten av forcerad d&verluftsidring bestims av det intilliggande
rummets storlek och ventilationen i detta rum. Ju stérre volym det
intilliggande rummet har, jdmirt med det rum som skall ventileras,
desto ldngre tid tar det innan jdmviktskoncentrationen stdller in sig.
Ventilationen i det intilliggande rummet hjdlper till att transportera
bort fdroreningar och sdnker dirmed jimviktskoncentrationen.

M&tningar i en skola visar att man i ett klassrum med ett mycket
18gt franluftsfléde uppndr en visentlig foérbdttring med forcerad &Sver-
luftsfsring. Berdkningar utgdende frdn mditresultaten visar att forcerad
Sverluftsféring i samtliga fem klassrum 1 korridoren skulle ge en
begrdnsad effekt pd luftkvalitén i klassrummen.

Metoden med forcerad &verluftsféring bér inte ses som ett jaimstillt
alternativ till installation av balanserad ventilation eftersom den
medfdr vissa nackdelar:

- FGroreningar sprids frdn det intilliggande rummet till det rum
dir ventilationen Onskas forbdttras.

- Fororeningar sprids frdn det ventilerade rummet till omgivande
utrymmen.

- Hinsyn mdste tas till att installationen inte pdverkar risken f&r
brand- och rokgasspridning.

Installation av forcerad &verluftsféring kan vara motiverad dd det inte

finns ekonomiskt utrymme £6r installation av traditionell typ. [ rum

med ldg anvdndningsfrekvens eller kort &terstdende brukstid kan det

ocksd vara ett intressant alternativ att f&rbittra luftkvalitén.




1 FORCERAD OVERLUFTSFORING

[ mdnga dldre skolor utgdrs ventilationen av sjdlvdrag eller mekaniskt
styrd frdnluft. Luftflédena dr vanligen ldngt under de krav som giller
idag vid nybyggnad. Dessutom pdverkas luftflddena av temperaturfsr-
hdllandena. Sjdlvdragsventilerade skolor fdr de stérsta luftflédena vid
ldga utetemperaturer. Eftersom dldre frdnluftssystem arbetar med smd
tryckfall Sver don, pdverkas &dven det flaktstyrda frdnluftsflodet av
temperaturskillnaden ute/inne.

Tilluften kommer in genom ventiler eller otdtheter i yttervdggar. In-
strémningen av ouppvarmd luft f8rorsakar ldtt dragproblem vintertid. I
samband med energibesparande dtgirder har man f&rsékt géra byggna-
derna tdtare. Detta har lett till ligre energiférbrukning, men ofta
ocksd resulterat i férsimrad ventilation.

I klassrum skall ventilationen i f&rsta hand transportera bort koldioxid,
andra gaser samt en del av den viarme som avges av manniskorna. Den
skall dessutom transportera bort dmnen som avges frdn inredning och
byggnad samt eventuella d&mnen som alstras av verksamheten i rum-
met. Ddlig ventilation medfdr temperaturstegring i lokalen, hég kol-
dioxidhalt och en upplevelse av instingd och kvalmig luft.

I dldre skolor &r det ofta hdgt i tak och kraftiga vdggar. Detta f&r-
battrar situationen ndgot, eftersom gaserna sprids i en stérre luftvolym
och luften kyls av vdggarna.

Tanken har vdckts att utnyttja de relativt stora volymer som finns i
angrdnsande korridorer och trapphus f&r att ytterligare "spida ut"
gaserna frdn manniskerna i klassrummen. Detta skulle kunna géras med
hjdlp av en flikt som cirkulerar luften mellan kiassrum och korridor.

Problem med dalig ventilation &r inte enbart iGrknippat med skolor
utan kan fSrekomma i mdnga andra typer av byggnader som t ex
bostider och publika lokaler. Aven hir kan man tinka sig att utnyttja
luft frdn intilliggande rum £8r att fSrbattra luftkvaliten i ett, ur
ventilationssynpunkt, hdrt belastat rum.

Med dveriuft menas luft som tillfdrs ett rum frdn ett annat rum. Det
kan t ex avse tilluft som tillférts ett sovrum och som sedan fors till
koket som &verluft. Overluftsféring anvinds for att minska behovet av
tilluft och anvénds normalt frdn mindre fdrorenade utrymmen till mer
fororenade.

Med cirkulationsluft menas luft som tas frin ett rum, behandlas (van-
ligen kyls, vdrms eller renas) i en i rummet befintlig apparat och som
sedan leds tillbaka till rummet.

Med forcerad dverluftsfGring menar vi i detta projekt att luften med
en flikt tas frdn ett intilliggande utrymme och f6rs in i det rum som
skall ventileras. En del av den tillforda luften kan sugas ut som fradn-
luft. Resterande luft strommar tillbaka till det intilliggande utrymmet.
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Figur 1 Principskiss forcerad &verluftsfdrina.

Den forcerade Gverluftsitringen kan ses som en kombination av cirku-
lationsluft och G&verluft. Om det angrdnsande utrymmet och rummet
som skall ventileras ses som en enhet, blir funktionen av den force-
rade G&verluitsfdringen en stérre volym att fdrdela alstrade forore-
ningar och en férbattrad omblandning. Den ventilation som finns i det
intilliggande rummet hjdlper till att transportera bort fdroreningar och
jdmviktskoncentrationen blir dirmed ligre. Om det dr ldgre krav pd
termisk komiort i det intilliggande utrymmet kan dessutom ouppvarmd
uteluft littare tas in ddr utan dragproblem. Aven' forcerad ventilation,

t ex i form av fonstervddring, kan vara mdjlig under lingre perioder
av dret i det intilliggande rummet.

Metoden med forcerad &verluftsféring bdr tillimpas restriktivt. En
f8rutsdttning ar att luiten i det intilliggande rummet utan oldgenheter
kan fdras in i det rum som skall ventileras. (Se vidare avsnitt 4). Det
bidsta ur luftkvalité- och komfortsynpunkt bér i de absoluta flertalet
fall vara en vil utford installation av balanserad ventilation.

Installation av forcerad dverluftsidring kan vara motiverad di det inte:
finns ekonomiskt utrymme f8r installation av balanserad ventilation. [
utrymmen med l8g anvidndningsirekvens eller kort dterstiende brukstid
kan det ocksd vara ett intressant alternativ.

Syftet med projektet dr att underséka om det med forcerad dverlufts-
féring gir att f4 en god luftkvalité i klassrum. Malsittningen ir att
f4 den luftkvalité som skulle erhdllas med mekanisk till- och franiuft
med luftfléden enligt SBN.

Undersdkningen har gjorts genom teoretiska berdkningar och mitningar
i en skola, Ostandskolan i Eksjo.
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2 BERAKNING AV EFFEKTEN AV FORCERAD OVERLUFTS-
FORING

2.1 Effekt p4d fororeningskoncentration

Koncentrationen av ett dmne i ett rum bestdms av hur mycket av
dmnet som alstras i rummet (killstyrkan), luftflédet genom rummet
och, om férhdllandena inte dr konstanta, dven av rummets volym. Om
forcerad &verluftsfdring anvidnds inverkar dven motsvarande egenskaper
i det rum varifrdn luften tas samt Sverluftsflodets storlek.

[ figur 2 visas dessa variabler. H&r har antagits att till- och frén-
luftsfléden &r lika stora i respektive rum och att ingen killstyrka
finns i det intilliggande rummet.

I bilaga 1| finns en hdrledning av ekvationen fGr berikning av kol-
dioxidkoncentrationen under de f&rutsdttningar som giller £f8r mait-
objektet.

Ll LI J- L8
qr —
] B g
£ Ci
S Ve Vi
— Ar S -
‘[ T 95 ™ q;
Rum som skall ventileras. intilliggande rum.

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

qi = Till- och frdnluftsfléde i det intilliggande rummet.

a5 = Overluftsflsde.

S = Killstyrkan, d v s alstring per tidsenhet i det rum som
skall ventileras..

Ve, Ce = Volymen respektive koncentrationen i det rum som skall
ventileras.

Vi, Ci = Volymen respektive koncentrationen i det intilliggande

rummet.

Figur 2 Beteckningar forcerad 6veriu£tsi5ring
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2.11 Volymens inverkan

i B3
¢ -
3 For att beskriva inverkan av det intilliggande rummets volym antags 3f
4 férst att detta rum saknar ventilation (qj = 0) och att dverluftsfs- &
i ringen ir sd stor att fullstdndig omblandning géller i bdda rummen. Om o
3 man vidare bortser frdn tilluftens koncentration och eventueil begyn- E
! neisekoncentration kan koncentrationen i det rum som skall ventileras 1
i skrivas som: T =
f o S8 i
t c as—-x(l-e V,—-FV..) 1‘5
£ r qr o
¢ i

Ddr dr T tiden frdn start av avgivning frdn killan. Virdet av ut-
trycket’ i parentesen visas [ diagram | vid olika fdrhdllanden mellan
rummens volymer. FGr att gdra diagrammet generellt har tiden ersa
med antalet luftvidxlingar i det rum som skall ventileras. :

R R

Av diagrammet framgdr t ex att efter en tid motsvarande en luft-
védxling i det rum som skall ventileras 4r koncentrationen utan anvén-
dande av det intilliggande rummets volym ca 0,6 x jimviktskoncentra-
tionen. Qm det intilliggande rummet har dubbelt s stor volym som
det rum som skall ventileras, blir koncentratonen ca 0,3 x jamvikts-
koncentrationen.

Finns ventilation i det intilliggande rummet, blir koncentrationen ldg-
re, se nedan.

by K p i oy
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KONCENTRATION RELATIVT
JAMVIKTSKONCENTRATION
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0.6 - b
% INTILLIGGANOE RUMSVOLY M 3
1 1 8 RUMSVOLYM ;
0.6, ' -
‘ =
0,2 1 :
sl
4 =l
- : - : - : . Y . . ANTALET | 2
2 4 6 8 10 LUFTVAXLINGAR k1
[ RUMMET 53
Diagram 1 Inverkan av den intilliggande lokalvolymen ;"
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2.12 Ventilationens inverkan

Jamviktskoncentrationen kan skrivas som:
Cr = -:—r- x reduktionsfaktor

Med fdrutsdttningar och beteckningar enligt figur 2 erhdlls:
qr

98 X qj
a5 * ai

reduktionsfaktor =

qr +

Reduktionsfaktorns storlek vid olika luftfldden genom intilliggande rum
och vid olika Sverluftsfléden redovisas i diagram 2.

Av diagrammet framgdr t ex att om bidde Gverluftsflide och luftflSdet
genom intilliggande rum d&r lika stort som luftfiddet I det rum som
skall ventileras reduceras jdmviktskoncentrationen till 66 % av jim-
viktskoncentrationen utan forcerad &verluftsfdring.

REDUKTION AV
JAMVIK TSKONCENTRATION

FLODE | INTILL. RUM

10 FLOOE | RUM
0

4
0.8 -

4 0,5
0,6

A 1
0,4 y
0,2-1 8
0.1+

T T = ¥ T s T 3 .
2 I3 6 8  OVERLUFTSFLODE
FLODE | RUM

Diagram 2 Luftflsdenas inverkan vid forcerad dveriuftsfdring
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22 Yentilationsbehov

Ventilationsbehovet i lokaler dir ménniskor utgér den dominerande

fororeningskéllan har faststdllts sd att lukten skall hdllas pd en rimlig
nivd.

ﬁ:::.;.ux.a.uw eyt S YT "

Pi |930-talet pdvisade Yaglou m fl (1936) ett samband mellan lukt
hos rumsluit, persontithet, fléde av utomhusiuft och rumsvolym per
person. Denna undersékning har styrt kraven pd utomhusiuftfldde per
person i manga ldnders byggnadsbestdmmelser, bl a de svenska.

[ tabell | ges exempel pd lokalvolym (m23) per person i rum med olika
ytor och takhdjd.

e

PETreapusm—— TS S

.,..
S S AT

Klassrum Bostadsrum
kontorsrum

STy (T N P I Vs S TLA

Yta m2 50 50 10 10 BN
H8jd m 3 4 2,4 3 3k
Volym m3 150 200 24 30 ¢
Antal personer

% B i
2 15

3 10
5] 20

7,5 10
5 6,6

885 o~

ot il

Jtassnd bt ]y e Gy

Tabell 1

heds
A BT R

Exempel pd lokalvolym (mJ3) per person i rum med olika
ytor och takhdjd.

B A LaLbd o s, o

e

[ diagram 3 visas erforderligt uteluftsflde enligt SBN -80 vid olika
rumsvolym per person. Av diagrammet framgir att ju storre luftvoly-
men dr per person, desto mindre skall uteluftsflsdet vara. Motive~
ringen dr att de luktande dmnen som avges tanks brytas ned efter en
viss tid i luften. Denna metod f6r bestimning av luftfliden har pd

senare tid ifrgasatts bl a. med hdnsyn till de damnen som avges fridn
byggnaden och inredningen.

Minniskan avger, forutom luktande Zmnen, &Hven koldioxid ca 15 l/h
vid vila och 45 I/h vid mattligt arbete. I diagram 3 visas dven kol- =

2 dioxidkoncentrationen vid jamvikt med uteluftsiléde enligt SBN. 20 |

i COgz-avgivning per timme har antagits (motsvarande litt sittande arbe-

: te). Tilf den fran ménniskan avgivna koldioxiden har bakgrundsnivdn i

atmosfiren (340 ppm) adderats. Av diagrammet framgir att vid norm-

enligt fléde blir koldioxidhalten hégre ju stdrre rumsvolymen dr per
person.

Yo gbony® §




12

Us PERS. €0, PPm
- 2200
7 4 \ _ — 2000
6 \ i _ 1800
5 < - 1600
[ \ ~ :-H»OO
3 \'--..\ :1200
S
2 4 - 1000
t A A ! 800 .
; ; . , m3/PERSON
10 20 30

Diagram 3  Uteluftsfldde i liter per sekund och person samt kol-
dioxidkoncentration vid dimensionering enligt SBN.

Varmeavgivningen frdn en person med litt sittande arbete ir ca 120
W. Om ventilationen dr 5 | per sekund och person, motsvarar den
avgivna virmeeffekten en temperaturdkning pd luften pd ca 200C.
Detta betyder att om ventilationen dimensioneras enligt kraven pad
luftkvalité, blir dess f8rmédga att kyla bort den virme som alstras av
mdnniskor begrdnsad.

Den virme som utvecklas av personer i t ex ett klassrum bdr i fdrsta - -
hand anvidndas f8r att ersdtta vdrme frdn uppvérmningssystemet. Finns

inget uppvirmningsbehov: kommer lufttemperaturen att stiga. Hur

mycket bestims av tilluftens temperatur, luftfldets storiek och

rummets termiska egenskaper. S3 har t ex tegel- och betongvidggar

stérre kylande effekt dn vdggar av gipsskivor.

. B e S L UL S S R
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2.3 Samband lukt - koldioxidkoncentration

Berglund m £l (1983) har undersckt samband mellan lukt och koldioxid-
koncentration i bl a en svensk skola. Man anger att vid 800 ppm
(0,08 %) CO2 "kan en observatdr med icke uttrttade sinnen kinna
den personrelaterade lukten och skilja den frdn byggnadens bakgrunds-
lukt. Det kridvs sdledes 5-6 liter uteluft per person och sekund f&r att
de personrelaterade lukterna skall hdlla sig under bakgrundsnivdn'.
Enligt dldre "tumregler" blir lukten hos rumsluft besvdrande vid 1500
ppm (0,15 %) COpz, vilket torde gilla fér personer som kontinuerligt
befinner sig i rummet. Personer som beséker rummet upplever dock
dven att rumsluft med koncentrationer under 1300 ppm CO2 har en
obehaglig lukt (Berglund 79).

B T ————————

Av diagram 3 framgdr att vid de rumsvolymer per person som &r
aktueila i kontor och bostider (10-20 m3/person) erfordras enligt SBN
vdsentligt ligre uteluftsfléden an 5-6 liter per sekund och person.

Vid héga koncentrationer, ca 20 000 ppm (2 %) av koldioxid pdverkas
andningen och vid 8-10 % upptrdder férgiftningssymtom (Fristedt 77).
Det hygieniska grinsvdrdet &r 5 000 ppm (0,5 %) (AFS 37).

P& grund av f&rbrinning av fossila brinslen har koldioxidkoncentratio-
nen i atmosfiren Skat under detta drhundrade och &r nu. drygt 340 ppm
(0,034 %).

Ur mitteknisk synpunkt &r det relativt enkelt att bestdmma koncent-
rationen koldioxid i luften. Det krdvs vdsentligt stérre insatser f&r att
kvantitativt bestimma luktintensiteten eiler halten av de &mnen som
fSrorsakar lukten. Koldioxid ar darfdr en ldmplig indikatorsubstans fdr
luftkvalitén i de fall minniskor &r den dominerande fdroreningskillan.
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3 MATNINGAR I EN SKOLA

a1 Farutsdttningar

Mitningar har genomfdrts i Ostandskolan i Eksjé. Skolan som ir byggd
1 bérjan av seklet har fyra vdningar och tvd trapphus. Del av plan I,
en trappa upp visas i figur 3.

I bdda &dndarna av den genomgdende korridoren finns trapphus. Till
trapphusen finns ddrrar som normalt stdr dppna. Vid mycket kall vi-
derlek stings, enligt uppgift, dorrarna. P4 planet finns 5 klassrum.
Dessutom finns ldrarrum och ett grupparbetsrum.

Plan 2 har en liknande planiGsning. I plan 0 finns vaktmisterilokaler,
expeditioner m m. I plan 3 finns bland annat laboratorielokaler. Detta
plan saknar genomgdende korridor.

I skolan finns frdnluftsventilation installerad under 1950-talet. I klass-
rummen finns ventiler for intag av uteiuft. Dessa dr vanligen stingda
f6r att undvika dragproblem. [ klassrummen byttes fonstren till nya,
tita f6r ndgra 4r sedan.

Klassrummets yta ir ca 50 m2, takhdjd 4 m och volymen 200 m3.
Korridorens yta ir ca 140 m2 och volym 560 m3. Trapphusens volym
uppskattas till vardera ca 840 m3.

I ett klasscum, A [ figur 3, finns en installation f&r forcerad &ver-
luftsféring bestdende av flikt f&c inbidsning av luft frén korridor till
klassrum och en &verluiftskanal frdn klassrum till korridor. M&tningar
av koldioxidhalt med reagensrér gjorda av Fdretagshdlsovdrden i Eksjs
indikerade att installationen hade viss positiv effekt, men att inbland-
ningen av dverluften inte var fullstindig (Svensson -84 - -85).

32 Mitningarmas genomfdrande

Den befintliga installationen kompletterades sd att luft togs ldgt i
korridoren (35 cm &ver golv) och sldpptes ut genom ett s k ligimpuls-
don (1 m hdgt) i klassrummet. I klassrummets motsatta sida i taknivd
fanns en &verluftskanal som mynnade hdgt i korridoren. Se figur 4.
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Midtningar gjordes dels med enbart franluftsventilation, d v s med
Gverluftsfldkten avstingd, dels med forcerad Sverluft med installation
enligt figur 4.

Mitningar gjordes av koldioxidkoncentration och temperatur. Mitpunk-
L ternas placering framgir av tabell 2.

Tabell 2  Mitpunkters placering

Médtpunkt m § g Placering Temp CO3z
enl fig 3
l 0,2 klassrum X X

t 2 0,2 klassrum X X

i 3 1,2 klassrum X

: 4 1,2 klassrum X :
5 2,4 klassrum X X -

- 6 2,4 klassrum X X

H 7 0,2 korridor X X 2
8 1,2 korridor X X pe
9 2,4 korridor X X
10 éverl.kanal X X
L1 ute X =

L Genom  sammankoppling av proviuft frdn punkter pd samma nivd i Y

: klassrummet erhélls ett medelvdrde av koldioxidkoncentrationen i | 2

1 och 2, 3 och 4 respektive 5 och 6. &3

-l

Med ett datorstyrt ventilpaket kopplades i tur och ordning mé&tpunk- &
terma f6r koldioxid till en Miran 10lb och luftflédet genom denna 3
forcerades med vakuumpump. Efter en vidntetid for instdllande av 2
jamvikt registrerades koldioxidkoncentrationen. Temperaturen mdttes S

H med termoelement. =

3

Registrering av samtliga temperaturer och koldioxidkoncentrationen i G
en punkt gjordes via AD-omvandlare var 45:e sekund till datalogger. 3k
Det betyder att koldioxidkoncentrationen madttes med en cykeitid pd 6 ZI‘_‘
min i varje punkt. ' ‘;F
Luftflédet méittes i gveriuftskanal och frdnluftsdon i klassrum och ;

korridor. Fdr att bestimma ventilationen i korridoren gjordes médtning
av luftvixlingsfrekvensen med lustgas med dels trapphusdérrar stingda
och deis Gppna.
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33 Mitresuitat

Uppmédtta luftfldden framgdr av tabeil 3. Luftflsdena i korridoren
motsvarar uppmdtta luftvdxlingsfrekvenser pd 2,2 respektive 5 gdnger
per timme.

Tabell 3  Uppmitta luftfléden.

I/s
Frinluftsdon i klassrum 11
Frénluftsdon i korridor 46
Overluftsfldde 240.
Luftfléde i korridor:
stdngd dérr, ca 340
dppen dérr, ca 780

[ diagram & och 5 visas koldioxidkoncentrationen i klassrummet med
och utan forcerad overluftsfdring. Av diagrammen framgdr idven ak-
tuell personbelastning och lektioners respektive rasters lingd. Samtliga
métresultat med kommentarer redovisas i bilaga 2.

Utan forcerad dverluitsidring stiger koldioxidkoncentrationen till Gver
2 000 ppm i slutet av den tredje lektionen. Med forcerad &verlufts-
féring blir den hogsta koncentrationen ca 1400 ppm. Koncentrationen
dr ldgre i golvnivd 3n hdgre upp vid forcerad &verluft. Detta tyder pd
att den tillférda luften "rinner ut" pd golvet. Frdn 1,2 m och uppdt ar
koncentrationen oberoende av hdjden, vilket tyder pd vil omblandad
luft i denna del.

Som sammanfattning av bilaga 2 kan ndmnas att koncentrationen i
korridoren stiger i samband med raster och sjunker under lektioner.
Den ligger genomgdende hégre vid forcerad gverluftsidring.

Temperaturen stiger ldngsamt i klassrummet under respektive mét-
period, frdn 16-180C till 22-240C, Den ldgre temperaturen i interval-
let avser golvnivd, den hégre 2,4 m &ver golv.
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Diagram 4 Koldioxidkoncentration med befintlig franluftsventilation
i klassrum 11 Us.
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Diagram 5 Koldioxidkoncentration med befintlig franluftsventilation i
klassrum 11 /s och forcerad dverluftsféring 240 U/s.

£)

—

HE T RIS Al

T vl

s

s o Kot JA i i 2R 3 e U i b ASad fha db

Nt

Ao die
L

G TS ST R
PR ES 4 (AR h

t

b
i S

3

e 4
2
.E
-
e 1
Rl
§
&
b
B
BE
=
_L‘.
il

.'h‘g‘d



20

33 Kommentarer

[ diagram 6 visas medelkoncentrationen CO7 i rummet vid forcerad
dverluftsféring. Vidare framgdr resultatet av en teoretisk berikning av
COg2-halten med personbelastning i klassrum och korridor och tider
enligt de verkliga foérhdllandena. Formler enligr bilaga 1. Vid berik-
ningen har férutsatts ett luftfléde i korridoren motsvarande stingda
dérrar till trapphus for att f& Gverensstimmelse med mdtresultat,
trots att dérrarna i verkligheten var dppna. Anvidndes luftfléde i korri-
. doren motsvarande dppna ddrrar, blir de berdknade virdena f&ér ldga.
; En méjlig férklaring till detta dr att en del av den luft som kommer
! frdn trapphuset redan har passerat utrymmen ddr ménniskor vistas och
ddrmed har en, relativt uteluften, f&rhéjd COg-halt. Vidare har f&rut-
satts att frdnluftsilédet i klassrummet &r strre dn det uppmitta 11
I/s. Utgdende frdn att jamviktskoncentrationen med 7 personer |
rummet dr ca [500 ppm (se diagram 4) har det totala luftflodet i
rummet uppskattats till ca 32 /s.

I diagram 6 finns ocksd resultatet av en berikning av vad som skulle
hdnda om forcerad G&verluftsfGring skulle installeras i samtliga fem
klassrum i korridoren. Enligt denna berdkning skulle koncentrationen
CO7 stiga till ca 1900 ppm efter tre lektioner. Ungefir samma nivd
erhélls utan forcerad dverluftsfsring efter tvA lektioner (se diagram
4), En direkt jamidrelse fdrsvdras dock av att personbelastningen var
olika vid mattillfillena.

! I diagram 7 visas berdknad COp-koncentration vid enbart franlufts-
ventilation 32 I/s (uppskattat i befintlig sal). Vid luftflsde enligt SBN
165 l/s samt forcerad &dverluftsfring i en och fem salar med 240 I/s.
] Vid berdkningen har antagits 30 personer i klassrum och ventilation i

korridoren motsvarande stingda dorrar (drygr 2 rumsvolymer per
: timme, 340 1/s).

Diagram 7 visar att man enligt berdkningarna med forcerad &veriufts-
fdring | endast ett klassrum fir en god effekt och man bdr uppnd en
luftkvalite motsvarande SBN:s krav. Detta stimmer ocksd med resulta-
i tet frdn mitningarna. Vid forcerad Sverluftsféring i samtliga klassrum
blir den positiva effekten inte lika stor, eftersom korridorens volym
och ventilation skall delas upp pd fem klassrum (jfr avsnitt 2.1). Efter
40 minuters lektion dr dock COj-koncentrationen i nirheten av SBN:s
: krav (1200 ppm) om &verluftsiGring tillimpas. Utan &veriuftsfdring
i kommer den att ligga avsevdrt hdgre (2000 ppm). ‘

Beridkningarna utgdende frdn den verkliga personbelastningen i diagram
6 indikerar att koncentrationen stiger minst lika snabbt vid 2! perso~
ner i klassrummet. Ddr har dock dessutom tagits hinsyn till att elever
vistas i korridoren under lektionstid. | diagram 6 har dessutom tagits
hdnsyn till den kraftiga personbelastningen i korridoren under raster,
vilket fdrsimrar effekten av Gverluftsfdringen. - =

Fdrutsdtts att det samtidigt vistas 30 personer i de fem klassrummen,
N : : tyder mitningen pd att effekten blir begrinsad med forcerad G&ver-
Hes |t luftsisring. En betydande fdrbattring av luftkvalitén blir det diremot
om man fGrutsitter att forcerad &verluftsioring anvdnds enbart i ett
eller tvd klassrum ddr det vistas mdnga personer under en lingre tid,
t ex vid tentamen. ‘
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Diagram 6 Uppmi&tt medelkoncentration CO2 | klassrum vid Gver-
luftsf6ring 1 ett klassrum och berdknad vid dverlufts-
féring 1 ett och fem klassrum.
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FORCERAD OVERLUFTSFORING, MOIJLIGHETER OCH
BEGRANSNINGAR

Installationen av forcerad Sverluftsforing ar i de flesta fall -enkel: En
flikt med erforderliga ljudfdllor och tilluftsdon samt &verluftskanal
med ljudfilla. Med en sddan installation vinner man ndgra fSrdelar:

Forbattrad ventilation under fdrutsdttning att det intilliggande
rummet har ldmplig volym och ventilation.

Méjlighet till forcerad ventilation, t ex fGnstervidring i det intill-
liggande rummet utan att dragproblem eller bullerstérningar upp-
trdder i det rum ddr personer vistas.

Vdsentligt ligre installationskostnad jamfort med installation av
balanserad ventilation.

Metoden har dock flera nackdelar:

Fororeningar sprids frdn det intilliggande rummet till det rum dir
ventilationen onskas forbdttras. Det kan t ex ur allergisynpunkt
vara oldmpligt att ta luft frdn ett rum dir ytterkidder fGrvaras.
Kliderna kan tdnkas avge lukt och dmnen som kidnsliga personer
reagerar fdr.

Fororeningar sprids frAn det ventilerade rummet till der intillig-
gande rummet och, om det stdr i fdrbindelse med andra utrym-
men, vidare ut i byggnaden. Mdjligheten att gd ut i en foajé for
att f4 "frisk luft" férsvinner om foajén anvidnds f6r forcerad Gver-
luftsforing.

Hinsyn mdste tas till att installationen inte pdverkar risken fdr
brand- och rdokgasspridning. [ skolor t ex utgdr vanligen klassrum
och korridorer skilda brandceller. Fér att skydda mot rokgassprid-
ning maste installationen kompletteras med roklds och/eller spjall
med tillhdrande detektorer och automatik. Denna komplikation
minskar metodens ekonomiska fdrdelar.

Metoden bdr inte ses som ett jimstdllt alternativ till installation av
"normal" ventilation. En vdl utférd installation av traditionell typ bér
givetvis tillgripas i forsta hand. Om inte detta d mdjligt av ekono-
miska skdl eller pd grund av ldg utnyttjandegrad kan forcerad Gver-
luftsféring dvervdgas om intilliggande rum med ldmpliga férutsdttning-
ar finns tillgangliga.

22 -
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BILAGA | Formler fdr berdkning av COg-koncentration

F-fldde-ex + fldde- 6t = f-tot-ex

3

; Figuren nedan visar schematisk luftstrdmning i skolan dir mitningen 4
é gjordes. 3
LAt

| —CH
k i J_ B 7= :.
; ~F fldde L F-f1idef ex
‘ VOLYM VOLYM EX
; KONC KONC EX -]
. €0, AVG €0, AVG EX J_ cog till 3
€07 START COp START EX =z 2. 000 I

Fl18de~&t S it

e ] + F-fléde~ex ;

KLASSRUM KORR [ DOR. %

LAY

i Fér klassrummet giller att tillférd mangd CO7 skall vara lika med St
' bortiérd mangd plus det som ackumuleras genom &kad koncenration. F&r =
; tiden dt giller: 2
A

Tillfsrt  CO2 avg x dt + fléde - &t x koncex x dt = =

Bortfort = F-fldde x konc x dt + (flde 5t - f-£l3de) x konc x dt + ]

Ackumul. + Volym x d (konc) %i

For korridoren giller motsvarande. Om f-fldde-ex + fléde-6t = f-tot-ex %’i

ki

Tillisrt  CO2 avg ex x dt + (f-fldde + f-fléde~ex) x CO2 till x dt +
(£-flode-o6t - f-fléde) x konc x dt

Bortfért = f-tot-ex x konc-ex x dt- -

Ackumul. + volym ex x d(konc ex)

Efter fdrenkling och integrering erhdlls:

For klassrummet:

e pe————

—

In(CO, avg x fléde-6t x konc ex - fléde-5t x konc) =

= - fldde-6t x T + konst
volym
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Fdr korridoren:

 In(CO2 avg-ex + (f~flode + f-flsde-ex) x CO2-till +
+ (flode-6t - f-flde) x konc - f-tot-ex x konc-ex) =

| = - f-tot-ex x T + konst-ex
volym-ex

i Vid tiden T = 0 sitts konc = konc-0

konc-ex = koncex-0

Efter insdttning av begynnelsevillkor och fdrenkling erhdlls:

Fdr klassrummet:

€0, av _ (C0s ava - . - fldde 8t x T
konc = ?T&ie—gf + konc ex (m.+ konc-ex = konc=o0)x T

For korridoren:

oy = 002 avg ex  f-fldde + f-fl3de-ex :
KORE-8H f-tot ex f~tot ex el T =
| .
i + f18de-6t - f-fldde - (C02 avg-ex .
i f-tot-ex % kone (F-tot-ex
i
'
i f-f16de + f-f13de ex 4 fléde-8t - f-fldde
; o x COp till + e
1 - konc=-ex 0) LESOENE w7
; e” Volym-ex *

Berdkningarna har gjorts i dator med korta tidssteg, véxelvis for klass- - =
rum och korridor. Ingdngsdata. finns angivna vid respektive diagram i
rapporten. '
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BILAGA 2 Redovisning av mdtresultat med och utan forcerad Gver-
luftsfSring, Ostandskolan Eksjd

Mitning genomifdrdes den !l och 12 november 1983. Den ll november
med befintlig franluftsventilation och den 12 november med forcerad
dverluftsféring. Utomhustemperaturen framgdr nedan:

Datum Tid Utomhustemp..
871111 08.30 -20C

11.00 +00C
871112 08.30 +60C

11.00 +60C

Av diagram la och lb framgdr koldioxidkoncentrationen med befintlig
ventilation. Topparna i dverluftskanalen visar att ndr ddrren dr dppen
sker en luftstromning fran klassrum till korridor pd grund av de ter-

miska krafterna. Fluktuationen i utomhuskoncentrationen beror pd att
métinstrumentet pdverkas ndgot av koncentrationen i omgivande luft i
korridoren pd grund av otdtheter i instrumentet.

Diagram lc och ld visar temperaturfirioppen vid befintlig ventilation.
P4 grund av problem vid start av mdtningen saknas mdtvidrden de
férsta 50 minuterna.

Diagram 2a - 2d visar forloppen vid forcerad &verluftsfdring.

25

ook 0 AN b St L ) i Lk 5 S Lt

B A i s A i it AR b
TN R AT L R TR O I ST

i “s,“‘,&‘:_ S




XLASSAUM 26
— Olmey
—— 1lay
— llany
—— oL TraNAL
(o1
~
1
1504
test a
e
" il " » - 1 - " o» - L TR B BRTY B B L B LN
I B
L Ay luwr! LT l,un I p1eeey Imrl 1 epee
FoTR
pretey
Oy om He
p %
F T KORRIGOR
- =
——— Ilasy
—
m-J
- f'{’\\\ b :
A\ A, :
A \, “\&.‘. i,>
= S
m‘Iunauunnummmmlumummnu.-..
I i eey nsv: 3 PERS Insrl ol L. ] In\zl T '
KLAssRUM :
Towe —— ilee 5
——— llaoy 3
0 ‘
ul :
1 £
N — 5
L — —j/“‘-—'\\ A = g
- e Yo Y - ]
= / :
u |¥/
I I
L] ]
"w “ c H
" |" ‘
> i
B EEEEEEE EEEEEEEE TS ;
l nose |,w! goems  Laaw | neee Liagr ooy | :
roaTn
o
~ KORRIOOR
— lmw ‘
—— 128wy L2 = «
——— leaey
" :
"
n ’A
e _j \ d
- I ————
: ! \4;;=.nvcirf —
"y == \‘
" ‘ -
Ee il
" lJ
M EEEEEEEEEEEEEEETSS

I 18 nthy |-m! n seon Inn ! 1w Lot --_t_-; | e

Diagram 1 a - d. Koldioxidkoncentration och temperatur
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