Ventilationseffektivitet

Energimangden som behdvs for att
kyla ett kontorskomplex dr i de fles-
ta fallen mycket stérre dn den ener-
gimangden som behovs for att var-
ma upp rummen. De interna varme-
lasterna okar standigt och genom
nya arkitektoniska losningar 6kar
aven fonsterytorna och man far
storre eller till och med mycket
storre externa varmelaster som pa-
verkar rumsklimatet. Ventilations-
konsulten begransas ofta i sitt fria
skapande av normer och begrans-
ningar gallande luftfléden som lig-
ger till grund for vedertagna berak-
ningar av den energimangden som
ska forslas bort ifran ett rum. Foér
att tillmotesga dessa normer och
krav hamnar vi ofta i situationer
som tvingar oss till tekniska [6s-
ningar med hogre energiforbruk-
ning an vi egentligen ar villiga att
betala.

Vi lever den mesta av vart vakna tillstand
i slutna rum. Detta gar stick i stiv med
var langtan att vistas i naturliga miljoer
med rymd, ljus, luft och naturliga ljud.
Dirfor ar det av yttersta vikt att vi skapar
ett rumsklimat som garanterar vart vilbe-
finnande.

Halsa, behaglighet, ndjda brukare.
Graden av ndjda personer definieras som
en funktion av fysikaliska och termofy-
siologiska parametrar. Métbara parame-
trar som beskriver den termiska komfor-
ten #r operativ temperatur, stralnings-
asymmetri, lufttemperatur, lufthastighet
och golvets yttemperatur. Operativa tem-
peraturen kan ségas vara en sammanfatt-
ning av hur samtliga parametrar paverkar
en individ i en viss punkt i rummet. En
mycket stor del av virmetransporten i var
omgivning sker genom stralning; Sitter vi
med ryggen riktad mot en kall yta till ex-
empel mot ett fonster kommer vi att strala
ut varme. Ryggen blir kall och det kiinns
som om “det drar fran fonstret”. Luftens
temperatur inomhus dr den parameter
som de flesta av oss forst tinker pa nar vi
vill skapa termisk komfort. Numera 4r det
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mer eller mindre en sjdlvklarhet for de
flesta médnniskorna i vart land att man inte
gar omkring med skorna pa inomhus.
Detta stéller krav pa att golvets yt tempe-
ratur inte dr for 14g for i annat fall fryser vi
om fotterna.

Pdverkande aspekter. Nir vi designar
rum och byggnader tinker vi grovt i fem
olika begrepp. Var och en av dessa be-
grepp/aspekter dr i och for sig relevant
och man bor inte kompromissa med na-
gon av dessa.

1. Termik:

Lufttemperatur
Stralningstemperatur
Lufthastighet i vistelsezonen
Relativ luftfuktighet, RH

2. Hyrisk:

Relativ luftfuktighet, RH
Luftentalpi

Betingelser for tillvdxt av mikroorganis-
mer

3. Akustisk:

Ljudniva
Frekvensfordelning pé ljudet
Ljudets informationsandel
Intensiteten

4. Visuell:

Belysningsstyrka
Belysningstithet och kontraster
Dagsljus

5. Olf | kemisk:

Upplevd luftkvalitet
Koldioxidhalt, CO,

Material emissioner

Energibalans

Energibalansen anvinder sig av termody-
namikens forsta huvudsats som séger att
vi varken kan skapa eller forstora energi,
vi kan bara byta dess form. Principen for
denna energibalans giller alltid, for savil
stationdra som instationdra system. Den
anvinda energin maste dirfor alltid mot-
svara den tillférda energin. Foljande fak-
torer maste alltid védga ut varandra for att
komma i balans.

Ein = Eack + Eut (1)

Dir den inmatade energin &r lika den
ackumulerade och den utitgéende ener-
gin. Nidr man ventilerar ett rum maste
man ta hdnsyn till denna energibalans och
berikna vdrme- eller kyleffekten som ska
tillforas till rummet. Energimingden 4r
som sagt i de flesta fallen mycket storre
for att kyla ett rum 4n den energiméngden
som behdvs for att virma upp rummet,
vilket stéller storre krav pa ventilations-
systemen. Vi maste kunna tillféra kyl-
energin pa ett dragfritt sétt och med tanke
pé alla dessa villkor under punkt 1 till 5
ovan.

Kylan som ska tillféras ett rum via ett
tilluftsdon beriknas da enligt ekvationen:

Py=q-Cyep- AT )

dir ¢ ar tilluftsflode 1 m?/s,
Cp ar specifika virmetalet i kJ/kg °C,
p dr tilluftens densitet
och AT ir differensen mellan tillufts-
temperatur och rumstemperatur.
Ekvationen (2) blir dock enbart repre-
sentativ om man har ett omblandande
system, det vill siga om man tillfor luften
pa ett sadan sitt att den blandas med
rumsluften genom utspddning. Vid andra
ventilationsprinciper dn den omblan-
dande kommer beridkningen av kyleffek-
ten fordndras. Sa blir till exempel fallet
nédr man tillfor luften via sa kallade lag-
impulsdon och i dnnu hogre grad den
permanent skiktande ventilationsprinci-
pen.

Olika ventilationssystem

Omblandande ventilation. Vid omblan-
dande ventilation blandar man den friska
tillforda luften med den varma, forore-
nade rumsluften via ett don i rummets
Overdel (mest tak). Rumsluften spids ut
med den friska luften och foéroreningarna
tunnas ut, men fors aldrig helt bort om de
inte helt sonika slutar att emitteras.
Rumsluften blir da i stort av samma kva-
litet som franluften. Vi andas alltsé konta-
minerad luft, &ven om den &dr utspadd med
frisk luft.

I ventilations sammanhang talar man
om “luftutbyteseffektivitet”, vilket i klar-
text dr ventilationens formaga att trans-
portera bort fororeningar. Den maximala
effekten for denna luftutbyteseffektivite-
ten kan bli 50 procent. De flesta anligg-
ningar med omblandande ventilation nér
dock inte bittre &n till 40 procent.

Deplacerande ventilation. Frisk luft
tillfors rummet pa golvnivda med mycket
lag kinetisk energi (hastighet). Luften
véller fram ldngs golvet mot vidrmekal-
lorna och foljer en uppatgaende luftstrom.
Om vi inte stor luftstrommen markant,
kommer vi att erhalla ett system dér kon-
tamineringen limnar rummet via franluf-
ten i taket. Luftutbyteseffektiviteten okar
till mellan 50 och 70 procent.

Stratfierande ventilation. Den friska
luften tillférs rummet via sma dysor med
hog hastighet. Tillvigagangssittet liknar
lagimpuls tekniken, eftersom man riktar
luftstrommen mot virmekillorna och
man far en fortrangnings (kolv) ventila-
tion. Rumsluften skiktas och i och med att
den skiktas kan den forbli stabilt. Detta
beror pa att stromningskraften for dessa
don dr mycket storre dn hos andra don
och man far en "auktoritet” 6ver rumsluf-
ten. Luftutbyteseffektiviteten med dessa
don ligger mellan 60 till 80 procent och
ibland dven hogre.
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Hygienluftfloden. Enligt vara under-
sokningar kraver stratifierande ventilation
mindre fOr att inte sdga mycket mindre
luftfloden for att astadkomma samma ef-
fekt som ventilation med ett omblan-
dande system. Idag tinker man ofta i ter-
mer om minsta tillatna luftfldden. Dessa
minsta luftfloden beriknas i enlighet med
ekvation (2). Men som vi tidigare nimnt
giller ekvation (2) for ventilationssystem
med omblandande funktion, det vill siga
da alla delar av det ventilerade rummet
uppfyller villkoret med energibalansen.

Enligt VVS AMA finns inga direkta
krav pa luftfloden. Boverkets byggregler
foreskriver dock ett luftflode pa lagst 0,35
I/s och kvadratmeter. Detta &r ett krav
som i det ndrmaste motsvarar sjilvdrag.
For att undvika sjuka hus syndrom samt
for att kunna transportera bort fukt och
koldioxid ska man dadrfér dimensionera
med floden som é&r storre dn 15 1/s per
person [1].

I normalfall finns ingen risk for kol-
dioxidhalt storre d4n 1000 ppm i vistelse-
zonen dven med mindre floden dn 15 /s
och person, bara tilluftsflodet haller sig
over ett nyckeltal pa 12 1/s och person.

For att kunna transportera bort fukten
ska flodet inte vara ldgre dn 5 1/s och per-
son. Det vi hidrav kan se &r att hygienluft-
flodena tillgodoses dven projekterade
med luftfloden som uppgar till mindre én
20 1/s och don. Da maste man dock vilja
ett ventilationssystem som moter alla
krav.

Ventilations effektivitet. Olika be-
grepp for ventilationseffektivitet har in-
troducerads. Grundliggande maste man
skilja mellan tva terminologier:
® Bortforing av kontamineringar, vilket
mits i hur snabbt man kan fora bort luft-
burna kontamineringar ifran ett rum.

@ Luftutbyteseffektivitet, vilket ar ett be-
grepp for hur snabbt man byter ut luften i
ett rum.

Mindre luftfloden. Ekvation (2) till-
handahalls som sagt for beréikning av kyl-
effekter for system med omblandande
ventilation. T dessa system utgdr man
ifran att alla delar i rummet bir lika delar
av virmelasten, alltsd maste kylan spridas
till hela rumsvolymen for att fa virmeba-
lans. Ponerar man dock, att luften skiktas 1
rum och man tillfor kylan direkt till vér-
mekillan, dd behover man bara ventilera
bort sjdlva virmekillan och inte alla 6vri-
ga outnyttjade volymer.

For man den friska tilluften langs gol-
vet fram till virmekéllorna fortrings den
begagnade luften kring virmekillan
(manniskan) och ersitts med friskluft.
Med ett ventilations system av typ “’strati-
fierande ventilation” erhaller man just
denna typ av effekt. Det dr det ndrmaste
man kan komma en kolvstromning. Detta
beror pa att stromningen via dysorna ir
oerhort auktoritativ. Den hoga impulsen
ger en kraft som ger mojlighet att skikta
rumsluften. Skiktningen sker inte bara
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horisontellt utan #ven vertikalt. Skikt-
ningen gor ocksa att man inte behover
ventilera “doda” volymer utan man kon-
centrerar sig pa just de killor som avger
virme. Ddrfor kan man genomgdende
minska luftflodet (i jimforelse med om-
blandande ventilation), och #@ven kylef-
fekt med 20 procent. En berédkning av till-
ford kyleffekt kan dirfor goras enligt:

Py

T 3)
C,op-AT-12

q

Undersdkning med hjélp av CFD

Pa grund av den méngfalden av inver-
kande krafter och parametrar #r det
mycket svart att exakt beridkna luftstrom-
ningen i ett rum. Man kan géra matema-
tiska kalkyler i form av CFD-simuleringar
som i stort kan ge en fingervisning om en
uppstilld teori kan bli verifierad eller inte
och da beror detta framfor allt pa berdk-
ningens upplosning, det vill sdga hur sma
berdkningsraster man gor i framfor allt
grinsskiktomradet. Varje liten cell i det
uppstillda rastret utfor da en differential-
ekvation som i sig inte gar att 16sa direkt,
utan man maste utfora iterationer.

Med CFD (Computational Fluid Dy-
namics) kan man simulera malinriktade
stromningsfall. Men stromningsférhéllan-
den for undersokt skiktningsventilation
(stratifiering) motsvarar inte de mest kéin-
da standardbetingelser och man maste de-
finiera randvillkoren mycket noga for att
fa relevanta berikningsresultat. Metoden
med CFD kan dock ge stora kostnadsbe-
sparingar i form av minskade méangder
fullskaleprov om vi har alla randvillkor
vil definierade. Darfor giller det att gene-
rera ett berdkningsraster som dr mycket
finmaskigt. Detta i sin tur fordrar ganska
vilkidnda data for att kunna fa adekvata
berédkningar. Detta dr i och for sig mycket
tidskrdvande och man behdver storre
méingder datakraft, men man minimerar i
andra dndan de ménga tids- och kostnads-
krivande fullskaleprov. Men & andra si-
dan ligger fullskaleproven till grunda for
att kunna definiera randvillkoren for en
CFD-berikning. Med hjidlp av CFD-si-
mulering kan man gora mycket komplexa
tredimensionella stromningsberdkningar.
Berikningsalgoritmen som anvinds &r
baserade pa den finita differens metoden
som iterativ berdknar tillstanden for syste-
met inom varje strukturerad cell.

Sammanfattning

Huvudparten av energiforbrukningen sker
via ventilationssystemet. Darfor dr valet
av ventilationssystem av enorm bety-
delse. Man kan fa betydande energibespa-
ringar. Undersokningen har visat att om
man ventilerar rum med skiktande ventila-
tion (stratifiering) kommer man att styra
den tillforda friskluften till virmekal-
lorna. Jamfort med ett omblandande sys-
tem kommer man att kyla, det vill sidga
transportera bort Overskottsvirme fran

rummet, med 6ver 20 procent ldgre flo-
den. Komforten i dess ventilerade rum
beridknas dessutom bli bittre, ja till och
med mycket bittre dn vid rum med kon-
ventionell ventilering. |
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