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1 Forord

Detta examensarbete har varit intressant att géra och gett mig vardefull erfarenhet. Utan Kurt Belin hade jag inte
kunnat genomfora det. Tack Kurt!

Vidare vill jag tacka Ake Holmqvist som bl.a. visat hur partikelméataren fungerar. Aven siljande foretag
Inventilation AB via Jan Lundewall har varit till hjalp, samt Crenna som sponsrat med komponenter.

2 Abstract

Two kinds of displacement system air distribution diffusers have been compared in two aspects; draught and
trachea-health. One diffuser is, nowadays, the common kind. The other one, an alternative.

Velocity- and temperature measurements have been made (draught-aspect), as well as particle-amount
measurements for different particle size-fractions (health-aspect).

The velocity measurements show a clear difference in behaviour for the airstreams generated by the two
diffusers. The alternative diffuser generates an airstream with more vertically homogeneous velocity profile,
which is good in the aspect of draught.

The particulate measurements indicate that the number of the important size fraction of 0,5-5,0 um, is lower at
floor-level with the alternative diffuser. It also shows that the biggest particles (> 5,0 um) accumulates at floor-
level with the alternative diffuser.

More measurements must be done and compared before any general conclusions can be made. What these
measurements indicate is in favour for the alternative diffuser and hopefully, for people.

3 Sammanfattning

Tva olika typer av deplacerande tilluftsdon har jamforts med avseende pa lufttemperatur och lufthastighet pa
olika héjd och avstand fran don.

Vidare har partikelmétningar gjorts pa bl.a. olika hojder.

Det ena donet &r ett numera traditionellt deplacerande don med perforerad plat langst fram. Det andra ar ett don
utan perforerad plat. Langst fram &r i stallet en sjalvbarande filtermatta som ger jamnare hastighetsprofil i
héjdled.

Temperatur- och hastighetsmatningarna visar att stromningsbilden skiljer sig at for de bagge donen. Donet med
sjalvbarande filtermatta gav jamnare hastighetsprofil i hojdled, fran 10 cm ut fran donet. Temperaturskillnaden
mellan golv och donets hojd blir storre for det traditionella donet, annu pa 1,5 m fran don.

Méatningarna visar att de minsta partiklarnas antal ej varierar med héjdled och don. Partiklar i storleksintervallet
0,5-5,0 um kommer upp i takniva i storre utstrackning med donet utan perforerad plat. De storsta partiklarna blir
fler i golvniva med samma don.

Oberoende av dontyp och partikelstorlek, bortsett fran de minsta partiklarna, visar gjorda méatningar att den
storsta andelen partiklar befinner sig i rummets mellersta hojdskikt.

Matningarna tyder pa att det alternativa deplacerande donet ar fordelaktigt for luftvagshalsa.
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5 Introduktion

Deplacerande system* ger under ratt forutsattningar renare luft i vistelsezonen* &n omblandande. Rétt
forutsattningar ar undertempererad tilluft och varmekallor i rummet. Aktivitetsnivan ska heller inte vara pa
exempelvis rund-pingis-niva (Magnus Mattsson, BIM; KTH, har visat att den deplacerande effekten aterkommer
nagra minuter efter den omblandning som en rund-pingis-match ger.).

Ett traditionellt deplacerande don har formen av en halv sfar, (andra geometrier forekommer ocksa, t.ex. kvarts
sfar) med varierande hdjder och diametrar. Inuti sitter en polyuretanstrumpa formad som en kon med spetsen
nedat for att minska det statiska trycket* langst ner i donet. Annars skulle luftens utgangshastighet bli for hog
langst ner. Donfronten bestar av en polyuretanskum-matta och perforerad plat.

Luftburna fororeningar &r i gasform eller partikelform. Jag ifragasatter inte huruvida partiklar &r av betydelse for
luftrrshalsa eller ej. Sunt fornuft sager att s ar fallet; man hostar om man andas in for mycket partikulara
fororeningar/damm.

Syftet med det deplacerande systemet &r att den renare luften, som finns vid golvniva, blir den luft vi andas in,
eftersom luften borjar varmas upp av véra fotter och vader och darefter borjar réra sig uppat, langs kroppen.
Ovanfér huvudet blir det en s.k. luftplym, en termisk luftstrém vars tvarsnittsarea 6kar med hdjd p.g.a.
medejektering av omgivande luft. Hur stor andel av luften man andas in som bestar av ren golvluft respektive
inblandad férorenad rumsluft ar hér av betydelse. Undersékningar om detta har jag inte sett.

Det deplacerande systemet ger som den hittills har utformats ocksa odnskade effekter. Beroende pa temperatur,
hastighet och hastighetsvariationer och avstand till tilluftsdon erhalls drag™, vilket definieras som "lokal
avkylning av kroppen”. Det &r t.ex. helt oacceptabelt att ha ont i “smalbenen” hela formiddagen nar man sitter pa
frdmre raden i ett klassrum dér deplacerande tilluftsdon &r placerade i rummets framre del.

Det som driver luften framat nar den har passerat den traditionella deplacerande donfronten &r i princip bara
temperaturskillnad mellan tilluftsstrom och omgivande luft, vilken minskar med avstand fran don. Nar det &r ett
rum med stor golvarea och manga varmekallor (t.ex. ett fyllt klassrum) maste alltsa tilluften vara rejalt
undertempererad for att temperaturskillnad ska finnas kvar tills dess att tilluftstrommen (s.k. tathetsstrom*) natt
motsatt rumssida. Aven om man sitter langre in i klassrummet, dvs langre ifran tilluftsdonet, och det &r farre
personer &n flodet och temperaturen &r projekterat for, kan det kdnnas kallt och dragigt.

Kurt Belin har lange (ca 25 ar) havdat att tilluften ska ges andra strémningsegenskaper an de som erhalls med det
som blivit ett traditionellt deplacerande don. Luften ska strdmma ut med konstant hastighet och hastigheten ska
vara jamt fordelad 6ver donarean. Tilluftstrémmen ska vara s& lagturbulent sd méjligt. Anledningen ar att lagre
turbulens ger mindre inblandning av férorenad rumsluft i tilluftstrémmen samt att minskade
hastighetsvariationer ger mindre dragupplevelse (R1*). Man kan sdga att den traditionella deplacerande
tilluftstrommen har hogre inre energi (pga att luftstrommens innehallande partiklar ror sig med egna hastigheter
och riktningar i storre utstrackning) an den Belin foresprakar. Den ska fortfarande vara nagra grader
undertempererad.

Det belinska donet (som det i denna rapport vidare kallas) ar utformad som en halv sfar och finns med varierande
hojder och diametrar. Donfronten ar en sjalvbarande filtermatta som bestar av en styv rutnatsvav pa vilken fibrer
star parallellt med varandra, runt traden i vaven. Kortanden pa varje fiber star alltsd mot traden i vaven. For att
luften och dess hastighet ska fordelas jamt 6ver donarean finns en spalt innanfor filtermattan, som luften maste
passera. Spaltbredden &r minst l&ngst ner i donet. Spaltens funktion motsvarar funktionen for det traditionella
donets polyuretanstrumpa. For spalten ar ytterligare en styv vav placerad. Observera att ingen perforerad plat
sétts langst fram. Den skulle gora att de 6nskade stromningsegenskaperna ej kan erhallas.

I detta examensarbete forekommer tre olika deplacerande tilluftsdon. D1* &r ett belinskt tilluftsdon. D2 och D4
ar traditionella deplacerande don. D2* ar ndgot lagre an D1 och D4*. Areor anges langre fram.



6 Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att forsoka péavisa skillnader mellan vanliga deplacerande don och ett belinskt.
Skillnader som behdver bestammas &r stromningsprofil, dels ut genom donfront, dels pa olika avstand fran
donfront. Vidare &r turbulensfaktorn av intresse i samband med drag och féroreningshalt. Begreppet turbulens
behdver ocksa utredas definitionsmassigt, vilka parametrar ska inkluderas? Reynold Tal* och/eller
turbulensintensitet* och/eller hastighetsfluktuationernas* variationer i begrepp som frekvens*, amplitud* och
energispektra* (uttryck som Fanger anvander)?

Om mojligt, ville jag visa huruvida det blir skillnader pa stora avstand fran don, dvs, for den enskilda individen
som sitter t.ex. mitt i ett verkligt rum och andas in den luft vi tillfor.

Av tidsbrist kan inte allt undersokas har. Jag har inriktat mig pa att pavisa skillnader i stromningsprofil pa olika
avstand fran don. Dessutom har partikelmatningar gjorts, i syfte att se om partikelférdelningen blir olika i
rummet med de olika dontyperna.

Detta examensarbete leder inte till nigra fantastiska slutsatser, men visar att omradet ar komplext och att det
finns mycket att studera.

7 Litteraturstudie och teori

7.1 Partiklar

*  Ljungqvist skriver i ”Spridning av luftburna fororeningar” om hur partiklar sprids olika mycket beroende pa
om vi har laminar* eller turbulent* strémning.
Fororeningar (molekylara och partikulara) sprids vid konvektion*. Men dven da luften stér stilla sker
spridning, genom diffusion*. D& man jamfor molekylers diffusion i en laminar och turbulent stromning ses
ingen eller liten skillnad. D& man jamfor partiklars diffusion i en laminar och turbulent strémning kan en
betydande skillnad observeras. | den lamindra luftstrommen foljer partiklarna snéllt luftstrdmmen. | den
turbulenta luftstrémmen sprids de i hdg grad ut ur och in i luftstrommen.

= SP* har (1999) testat och jamfort luftutbyteseffektiviteten* med tilluftsdonen D1 och DA4. | stéllet for gas
har partiklar anvants som “spargas”. Fraktionerna 0,3-0,5 um och 0,7-1,0 um har matts.
Luftutbyteseffektiviteten for D1 blev 67 respektive 65 %. Luftutbyteseffektiviteten for D4 blev 59
respektive 57 %.
Tanker man i intervallet 0-100 % ar inte skillnaden s stor, men referensvardet brukar sattas till den
optimala omblandande ventilationens vérde, dvs 50 %.

= Wen Lou har forfattat rapporten ”Stoftanalys, Nr 2 1994”. | diagrammet nedan kan ses vilka
partikelstorlekar som deponeras i luftvdgarna i varierande grad. Diametern™ &r s.k. fallhastighet-ekvivalent
diameter, vilket gor att diagrammet galler partiklar med densiteten 1000 kg/m®. Se figur nedan.
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Diagrammet ar hamtat fran rapporten "'Stoftanalys™ av Wen Lou. Det visar hur stor andel inhalerade partiklar som deponerar i
luftvagarna i relation till partikelstorlek .

Jag har forgaves forsokt hitta ndgon som gjort eller sett ndgon undersokning pa vilka partikeldensiteter som
ar representativa for inomhusmiljéer. De flesta som jag talat med tror dock att de ligger runt 1000 kg/m®. Ar
s fallet, &r det inte uteslutet att det finns sanning i detta diagram.

Wen Lou anger ocksa i sin rapport att partiklar i storleksomradet 0,1 um och mindre borjar uppféra sig som
molekyler rérelsemassigt.

= Partiklar pA 5 pm och stérre, ar svéra att ventilera ut med konventionell placering av franluftsdon i takniva.
De samlas i rummets nedre zon. Emitteras partiklar i rummets nedre zon ar det svart att undvika att
partiklarna sedan nar andningszon. Vidare sags att luftstrommen genom ett rum bor vara vélorganiserad,
vélspridd och den inkommande luften bor vara lagturbulent. Termiska- och hastighetsgradienter i tilluften
astadkommer o6nskade stérningar. (Holmberg et al. 1999)

= | enrapport, ssmmanfattad i "Energi & Milj6”, har Lehtiméki et al, undersokt huruvida det gar att tillampa
pé gas uppmatt ventilationseffektivitet*, aven pa partiklar. De kommer fram till att bortsett fran partiklar
storre an 5 um, beter sig gasformiga och partikelformiga fororeningar ganska lika bade vid deplacerande
och omblandande ventilation. Partiklar strre dn 5-10 um paverkas mer av tyngdkraften. Matningarna
gjordes i en testhall pa 15 x 15 m och med varierande héjd upp till 9 m.

= Olika tilluftsdon har testats i en liten testkammare pa 1*1*0,8 m. Man ville se vilket don som gav hdgst
luftutbyteseffektivitet. Franluften satt pd motstaende vagg. De olika tilluftsdonen var tallriksdon, perforerad
cylinderformat plétdon, perforerat tallriksdon samt ett don format som en halv (solid) parabol, med ett
textilmaterial pd ytan. Harvid erh6lls med det senaste donet stabilast flode, hogst effektivitet och lagst
hastighetsfluktuationer. Jamn hastighetsfordelning 6ver ytan forhindrade atercirkulation och darmed
storningar. Det anges att stora hastighetsfluktuationer maste undvikas vid regionen for lufttillforsel. Nar
detta ar ordnat kan acceptabla flodesmaonster erhallas dven vid verkliga situationer med vaggfriktion och
turbulens nérvarande. (Holmberg et al. 1994)

= Luftflédet genom ett rum bor vara vélorganiserad, vélspridd och den inkommande hastigheten bér vara jamn
och med l&g turbulensintensitet, samt att ett ventilationsflode med sddan struktur kommer ocksa ventilera ut
solida luftburna partiklar fran vistelsezonen. (Holmberg. 1998)

= Det blir stora skillnader i halter (gasformiga och partikulara) beroende p4 om métsonden sitter i en
uppatgaende konvektionsplym eller ej. (Mundt)(Ljungqvist)



= Partikelstorlekar ar hogst betydelsefulla nar man tillverkar medicinska inhalatorer. Generellt pratar man har
om att optimal partikelstorlek &r 1-5 pum, dvs da fastnar s& mycket s& mojligt (i kg) (Ake.Lindahl,
BIOGLAN). Det &r rimligt att anta att detta aven géller andra partiklar vi dagligen andas in i olika
inomhusmiljoer. Det innebadr att luftrorsbesvar skulle minska om vi kunde sénka halterna av denna
partikelfraktion. Detta ar dock ett mycket komplext omrade med manga variabler. Densitet &r en variabel
som paverkar deponeringen. Lufthastighet en annan. Vilket diameterbegrepp man anvéander ar hogst relevant
(se ordlista).

= Fanger har i sina manga studier bl.a. visat att turbulensintensiteten har betydelse fér manniskans
dragupplevelse. Detta betyder att tvéa luftstrommar med samma hastighet men med olika turbulensintensitet
ger olika dragférnimmelser. Han har &ven kommit fram till att férutom turbulensintensiteten, spelar
parametern frekvens (dvs hur fort hastigheten varierar) en roll. Maximal dragférnimmelse ges av en
frekvens pa 0,3-0,5 Hz.

= SP testade, forutom luftutbyteseffektiviteten ocksa turbulensintensiteten pa 25 respektive 100 mm fran D1
och D4. Pa 25 mm blev medelturbulensintensiteten 12 respektive 16 % och pa 100 mm 24 respektive 39 %.
Samma maétning pa 400 mm gav registrerade hastigheter i 5 av 25 matpunkter och endast med D1; gav 38
%.
Svenska Inneklimatinstitutets anger i sina riktlinjer anger att en godtagbar lufthastighet vid
turbulensintensiteter pa 39 respektive 24 % ar ~0,13 respektive ~0,16 m/s.

= Temperaturen pa en plét da den far std i en luftstrém har matts. Luftstrommens egenskaper alstrades av
deplacerande tilluftsdon i tre varianter: med endast en matta, med endast perforerad plat, samt med mattan
placerad innanfor platen. P& 25 mm uppmits turbulensintensiteter pé 3, 10 respektive 11 %. Platen avkyls
minst av luftstrommen med 3 %:s turbulensintensitet. Belin konstaterar att "inte bara turbulensgrad utan
ocksa skillnader i variationer i hastighetsforandringarnas snabbhet (acceleration), frekvens och acceleration,
dvs energispektrat i stromningsfaltet, bestammer varmedverforingen fran ytan till omgivande luft.” (Belin)

= Tyvdrr har jag har inte lyckats fa tag pa nagra oberoende métningar pé hastighetsfluktuationer pa storre
avstand an 4 dm (SP) fran don. Detta hade var dnskvart eftersom storre delen av vistelsezonen finns har.

8 Matmetodik, matningar och matresultat

8.1 Matningar

Matningar har gjorts pa tva olika platser. Dels pa Inventilations kontor, dels hos Reklamproducenterna,
Enkdpings centrum, som hyr lokaler med installerad kyla.

Temperatur, hastighet, hastighetsfluktuationer och partikelhalter har méts enligt nedan:

»  Matning av temperatur och hastighet pa olika hojder och avstand fran don D1 och D2 pa Inventilations
kontor.

= Mitning av hastighet p& 50 cm fran D1 respektive D2 i syfte att se variationer i hastighetsfluktuationer.

= Som 1 men hos Reklamproducenterna for att se om resultatet blir detsamma.

= Som 2 men pé& hojden 60 cm och avsténdet ca 1,30 m fran don. Detta for att komma lite ndrmre
verkligheten. (Det &r rimligt att ndgon skulle kunna sitta pa detta avstand fran ett deplacerande don och
besvéras av drag .)

= Partikelmatningar hos Reklamproducenterna med D1 och D4.

= Partikelméatning vid hakan, dvs i min av kroppen alstrade uppétriktade konvektionsstrém.

I samband med hdjder anvands i rapporten ibland "mdg”. Detta &r m (meter) dver golv.

Matresultaten presenteras i diagram under respektive rubrik.

8.1.1 Matapparatur

Hastighet och temperatur: SWA300; Comfortgivare
Instrumentets mojliga matfel: +/- 0,04 m/s el 3% av uppmatt varde beroende pa vilket alternativ som ger storst
avvikelse.



Rumstemperatur aven: vanlig termometer med volyméandrande vatska i ror.
Franluftsflode: Termoanemometer GGA 23s Wallac

Instrumentets majliga matfel: +/- 5 % pa givaren Ni-125ANE
Partikelrdknare: Vercaport 10

Information om métosakerhet har kunnat erhallas fran saljande foretag.

Till vanster ses ett det alternativa deplacerande tilluftsdonet (D1) som anvénts vid matningarna, till hdger
det traditionella (D4), vilket anvéandes vid partikelméatningarna.

8.2 Syfte

Syftet med hastighets- och temperaturmatningarna r att se om det blir ndgon skillnad da man tillfér luften med
D1 respektive D2, dvs om de olika donen ger luftstrémmarna olika egenskaper.

Syftet med partikelmétningarna &r att se om jag erhaller forhéllandevis hogre halter partiklar 0,5-5 um i takniva
med D1, eftersom detta ar vad tidigare matningar visar (Belin, SP).

8.3 Temperatur och hastighet pa kontor

P& Inventilations kontor, Enkdping, finns en liten demonstrationsanordning, iordningstalld av Kurt Belin. En
flakt distribuerar luften till antingen D1 eller D2, vilken man nu valjer att stélla in. Fore flakten finns en lada i
vilken en kassett (, en s.k. pad), passar. | kassetten finns material som drar at sig fukt. Kassetten fér vila i vatten
ca tva minuter och stoppas sedan ner i ladan. Luften kyls nu evaporativt*. En undertemperering erhalls pa ca 2
°C. For att fa s& stor och jamn undertemperering sa mojligt blétlaggs kassetten mellan varje métserie. Sedan tar
det en stund innan kylan nar sitt lagsta varde vilket mérks da jag borjat mata for tidigt och temperaturen gar ner
de forsta matningarna. Det ror sig om tiondels grader.

D1 &r ett belinskt don med arean 0,055 m” D2 &r en Floormaster-kopia med fri area 0,06 m.

Tilluftsdonen star placerade bredvid varandra pa ett bord, dar jag matt hastighet och temperatur med de tva
donen vid samma fldde.

Matpunkterna ar pa 7 olika hojder (H/8, 2H/8, 3H/8...H) och avstand (5, 10, 15 ... 45 cm). Sammanlagt blir det
63 matpunkter for varje don.

Varje matning fick mattiden 2 minuter under vilken instrumentet (SWA 300) registrerar hastigheten 4 ggr /
sekund vilket blir 480 registrerade hastigheter varje métning. Sedan noteras medelhastigheten och
medeltemperaturen av dessa.

Comfortgivaren sitter under matningens gang fast pa stativ.

Flodet ar ca 30 I/s och konstant vid de bada matningarna. Skillnad i tryckfall mellan donen har bedomts
forsumbara for mina dndamal.

D1 och D2 ér olika hdga och de olika méathéjderna anges nedan:



Donhojd D1 cm D2 cm
H1 H/8 7.3 5,7
H2 H/4 14,7 11,4
H3 3H/8 22 17,1
H4 H/2 29,4 22,8
H5 5H/8 36,7 28,5
H6 3H/4 44,0 34,2
H7 7H/8 51,4 39,9
Donareor:

D1 0,055 m?

D2 0,060 m?

D4 0,048 m?
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Diagrammen visar hur hastigheten varierar med héjd och avstand frén ett traditionellt deplacerande tilluftsdon (D2) respektive ett
alternativt tilluftsdon (D1). Man ser tydligt hur den kallare tilluften fran D2 rasar ner till golvniva pa olika hojd och avstand. D1:s

hastighetsfordelning &r jamnare men anda ovéntat ojamn.
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Diagrammen visar temperaturen som varierar med avstand och hojd i luftstrommen alstrad av dels ett traditionellt deplacerande

11

tilluftsdon (D2), dels ett alternativt (D1). Vid D2 hdjs temperaturen snabbast hdgst upp (H7) eftersom den undertempererade luften
p.g.a dess hogre densitet "'rasar' ner mot golv.
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8.4 Variationer i hastighetsfluktuationer pa kontor

Comfortgivaren pa stativ anvands liksom vid foregdende matbeskrivning. Jag méter pa tre olika hojder, dvs pa
varje fjardedels donhojd.

Ingen baktanke finns med avstandet 50 cm. Avstandet &r dock sadant att det inte &r orealistiskt att nagon kan
sitta pa detta avstand fran ett don i t.ex. ett klassrum.

Innan jag borjar mata med flakten igang gors en matserie utan flakt.

Instrumentet registrerar en hastighet 2 ggr / sekund (egentligen skulle jag har 4 ggr / sekund men det fungerade
inte mattekniskt i den mode jag ville géra métningen i) och en méatning innehaller 60 registrerade hastigheter.
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7 — D1;H/2
% 0,15 —D2:H/2
2 o — Utan flakt H/2
£ — medel D1
0,05
— medel D2
0
0 20 40 60 80
matpunkter (2/sek)
0,15
o1 — D1;3H/4
= — D2;3H/4
%” medel D1
Z0,05
—— medel D2
0
0 matpunkAfgr (2/sek) 60 80

Diagrammen visar hur hastigheten fluktuerar runt medelhastigheten pa tre olika hojder, 50 cm fran dels ett traditionellt
deplacerande don (D2), dels ett alternativt deplacerande don (D1). Tva hastighetsvarden per sekund ar registrerade.
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8.5 Temperatur och hastighet hos Reklarmproducenterna

Tillvagagéangssattet ar som beskrivet for motsvarande matning pa kontor med det undantaget att kylan nu ordnas
centralt i ett aggregat.

Av tidsbrist mattes nu endast pa 4 héjder: H1 (H/8), H3 (3H/8), H5 (5H/8), H7 (7H/8).

Daremot mattes pa langre avstand fran donet: pa 5, 15, 30, 60, 90, 120, 150 och 180 cm.

Skillnaden mellan tilluftstemperatur och rumstemperatur (har vid innervagg ca 1 mog) varierar men ligger pa ~2
°C.

Tilluftsflodet bestams till 30 I/s dels med tryckgivare, dels med hastighetsgivare. Detta ger teoretiska, utan
hansyn taget till tryckfall i den extra kanaldragning jag gjort, utgangshastigheterna vgp; = 0,54 m/s och vgp,= 0,5
m/s (1).

Franluftsflodet bestams till 33 I/s med termo-anemometer.

L[]
Tiluft Areo: 7.3
. HG joh 2,7
c 260

Vilrum hos Reklamproducenterna. Takhéjd: 2,7 m. Har inne gjordes hastighets- och temperaturmatningar samt partikelmatningar.
Partikelmataren var placerad pa arbetsbanken vid vaggen narmast denna text. Partikelgeneratorer var jag sjalv samt Kurt Belin. Vi
satt pa stolar utmed den vanstra vaggen.



Det befintliga donet sitter (osynligt i bild) vid slutet pd d 100 (diametern = 100 mm) kanalen som gar ner fran
tak. For att kunna ansluta och &ven skifta don var jag tvungen att dra extra kanaler. Fore donet &r det drygt sex
diametrar rakstrécka.

195

. d 100

660

E@k o 80

194

Kanaldragning hos Reklamproducenterna. Den higra kanalen &r befintlig. Pga att den gick sa langt ner fick inte test-donen plats
under varfor den extra kanaldragningen gjordes.

15
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D1
Hastighet(avstand)

0,3
~ 0,25
E 02 _ﬂ;
2 015 B
5 —H5
7 01 H7
M
T 0,05

0
0 50 100 150 200
Avstand (cm)
D2
Hastighet(avstand)

0,4
0,35
g 0,3 —H1
= 0,25 —H3
2 02 —H5
2 0,15 H7
g 01

0,05

0 100 200

Avstand (cm)

Diagrammen visar hastigheten pé& 7 avstand fram till 180 cm. Hastigheten &r hogst langst ner (H1) for det traditionella deplacerande
donet, D2, vilket ar som véntat. Hastigheterna for D1 (6vre diagrammet) ar lite mer samlade; jamnare hastighetsprofil.



D1
Temperatur(avstand)

23,2

23
22,8
22,6
22,4
22,2

—H1
——H3
—H5

H7

Temperatur (°C)
N
N

21,8
21,6
21,4

0 50 100 150 200
Avstand (cm)

D2

Temperatur(avstand)
24,4

N
N

—H1
——H3
—H5

H7

Temperatur grC

0 50 100 150 200

avstand (cm)

Diagrammen visar temperaturen pa fyra olika hojder, 1-150 cm fran tvé olika typer av deplacerande tilluftsdon. Tyvarr verkar
denna métning tveksam.



8.6 Variationer i hastighetsfluktuationer hos Reklamproducenterna

P& avstandet 1,3 m och hojden 60 cm gjordes en métserie pa 100 registrerade hastigheter per don. Floden och

donareor enligt avsnitt “"Temperatur och hastighet hos Reklamproducenterna” (kap 7.5).

0,08
0,07 -
£ 0,06 -
0,05 -
0,04
0,03
0,02 -
0,01

0

hastighet (m

50 100
matpunkter (2/sek)

150

— D1, H=60
— D2, H=60 cm

18

Diagrammet visar hastighetsfluktuationer pa hojden 60 cm och avstandet 1,3 m fran ett traditionellt deplacerande don (D2) samt ett

alternativt (D1). Hastigheten ar hogre for D1 eftersom hastighetsprofilen i héjdled ar jamnare med detta don. Hastigheten fér D2

finns i hogre grad pé lagre hojd.
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8.7 Partikelmatningar

7 av partikelraknarens 10 portar ansluts till slangar med en langd av ca 4 m. Slangarna fastes vid mathal i
tilluftkanal, 5 cm fran don, vid stillning pa olika hojder och invid franluften. Partikelraknaren méter antalet
partiklar i fyra olika fraktioner; 0.2-0.5, 0.5-1.0, 1.0-5.0 och > 5.0 pum.

For att fa hastigheten 0,45 m/s genom tilluftsdonet, vilket anses vara en optimal hastighet for bade det belinska
(Belin) och det traditionella donet (Danielsson, ABB), anvands spjallet. Tilluftsflodet bestdms genom matning av
tryckskillnad mellan totaltryck och statiskt tryck med tryckgivaren och SWA 300.

For att frAnluften ska vara balanserad mot tilluften justeras tallriksdonets fria area med “silver-tejp” tills ratt
flode erhalls (samma flode som tilluften). Den primitiva strypmetoden med tejp anvands eftersom donets rérliga
del inte enkelt gar att skruva in och ut, utan &r Iast pa tallrikens baksida. Matning av franluft gors med Termo-
Anemometer GGA 23s Wallac.

Areor

Apy: 0,055 m?

Apy: 0,048 m?

Don Tilluftsflode  Franluftsflode AT (0,1-2,5 mog) SLFY

D1 251/s 251/s ~3°C 45
D4 22 1/s 24 /s ~4°C 40

1) Specifikt luftfléde* (tidigare antal luftomséttningar/vaxlingar)

Eftersom det var omojligt for mig att kontrollera antalet tillforda partiklar, utifran och alstrade inomhus, gar det
bara att jamféra fordelningen partiklar i rummet.

P& foljande fyra sidor visas den procentuella fordelningen partiklar med tva respektive tre mathojder medtaget.
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Matresultat 00-08-07 D1

2 personer
AT=3K
0,2-0,5
0,2-0,5
0,1 mdg 18 191 607 .
2,5 még 10 941 220 38% BO,1 mdg
62% d2,5 mog
0,5-1,0
0,5-1,0
0,1 mdg 256 699
0 mO0,1 mo
2,5 mog 269 039 519 19% ”g
@2,5 mog
1,0-5,0
1,0-5,0
0,1 mdg 170 750
2,5 mog 247 247 41% HO0,1 mdg
59% d2,5 mog
>5,0
>5,0
0,1 mog 61 965
2,5 mdg 45 160 m0,1 mdg
@2,5 mog

Jamfér med omblandande system; 50% / 50% !
Procentuell partikelférdelning mellan tak och golv i ett rum da tilluften distribueras av ett s.k. belinskt
don, vilket ar ett alternativt deplacerande tilluftsdon. Partikelfraktionerna &r 0,2-0,5 pm, 0,5-1,0 pm, 1,0-

5,0 um och > 5,0 pm. Antalet per kubikmeter ses till vanster om respektive diagram.



Matresultat 00-08-09 D4

2 personer
AT =4K
0,2-0,5
0,1 még 65 065 684
2,5 mog 39 723 692
0,5-1,0
0,1 még 558 142
2,5mog 409 277
1,0-5,0
0,1 még 225 880
2,5 mdg 229 248
>50
1,1 mdg 58 606
2,5 mog 55 957

Jamfor med omblandande system; 50% / 50% !

21

0,2-0,5
38% 30,1 mog
62% H 2,5 mog
0,5-1,0
42% 00,1 mbg
58% H 2,5 mdg
1,0-5,0
50% 50% 00,1 mog
H 2,5 mog
>50
01,1 még
49% 0 ’
S1% M 2,5 még

Procentuell andel partiklar vid golv- respektive takniva da luften tillférs rummet med ett traditionellt

deplacerande don (D4).



Matresultat 00-08-07 D1
2 personer
AT=3K

0,2-0,5

0,1 mdg 18191 607
1,1még 11971514
2,5mdg 10 941 220

0,5-1,0

0,1 mdg 256 699
1,1 még 357 784
2,5 mdg 269 039
1,0-5,0

0,1 mdg 170 750
1,1 mog 345 883
2,5 mdg 247 247
>5,0

0,1 mdg 61 965
1,1 még 90 148
2,5 moég 45 160

Procentuell andel partiklar pa 0,1 , 1,1 , och 2,5 m éver golv da luften tillférs med ett alternativt

deplacerande tilluftsdon (D1).

0,2-0,5
0,
27% 0,1 mdg
44% @1,1 még
2,5 mog
29%
0,5-1,0
0,
30% 29% WO0,1 mog
[@1,1 mdg
2,5 mog
41%
1,0-5,0
22%
32% "
0,1 mog
01,1 mog
W 2,5 mog
46%
>5,0
23%
31%
M0,1 mog
01,1 mog
M 2,5 mig
46%




Matresultat 00-08-09 D4

2 personer

AT=4K

0,2-0,5

0,1 mog 65 065 684
1,1 még 45 765 165
2,5 mog 39723 692
0,5-1,0

0,1 mog 558 142
1,1 még 465 477
2,5 mdg 409 277
1,0-5,0

0,1 mdg 225 880
1,1 még 257 050
2,5 mog 229 248
>5,0

0,1 mog 24 909
1,1 mdg 58 606
2,5 mog 55 957

0,2-0,5
0,
26% E 0,1 mbg
44% m1,1 mog
M 2,5 mog
30%

0,5-1,0
29% 39% 0,1 mbg
01,1 mog
M 2,5 mog

32%

1,0-5,0
32% 32% B 0,1 mog
E1,1 mog
2,5 mog

36%
>5,0
18%

E0,1 mbg
Od1,1 mog
B 2,5 mog

42%

Procentuell andel partiklar da luften tillfors rummet med ett traditionellt deplacerande tilluftsdon.

23
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9 Utvardering och diskussion
9.1 Hastighet / Temperatur pa olika avstand fran don

9.1.1 0-45cm

P& 5 cm &r det stora hastighetsvariationer vid bada donen.

Mellan 10-45 cm varierar hastigheterna i hojdled mer med D2 &n med D1. Det traditionella deplacerande donets
stromningsprofil ses tydligt vid D2. Langst ner (H1) ar hastigheten hyfsat konstant hela vagen. Pa dvriga hojder
ses hur den Kkallare tilluften rasar ner pa olika avstand fran donet. Tathetsstrommen ser ut att vara fardigutvecklad
pa ca 50 cm.

D1 far en annan typ av hastighetsprofil enligt diagrammet. Hastighetsfordelningen forvantades vara jamn i
hoéjdled, men den ar ojamnare &n forvantat. Den dvre delen av donet ger relativt hdga hastigheter. Donet kan vara
ett "méandagsexemplar” eller ocksa behover fordelningstekniken utvecklas.

Temperaturen okar med avstand och hojd fran don for bagge donen. Att temperaturen 6kar med hojd och avstand
fran D2 beror pa att rumsluften intar allt stérre plats har, allteftersom tilluften rasar ner. Men for D1 maste
orsaken vara en annan eftersom luftstrommen i princip &r lika hég som donet, enligt hastighetsmétningarna.
Varme kan Gverforas genom ledning, konvektion (inblandning av rumsluft) och stralning. Den konvektiva
varmedverforingen ar den odnskade delen. Hur vrmen overfors kan jag inte uttala mig om efter dessa matningar
men det behdver definitivt undersokas.

9.1.2 0-180cm

Hastigheterna ar jamnare fordelade i hojdled med D1 fran 30 cm. Det beror pé tathetsstrommen som D2 ger. Det
syns i diagrammet pa hojden H1.

Det ser inte ut som om jag erhallit en begynnelsehastighet pa 0,4 m/s. Detta kan tyda pa att hastighetsprofilen
inte ar jamn, dvs att hastigheten ar hogre pa sidorna. Till mindre del kan det ocksé bero pa tryckfall 6ver spjallet.
Resultatet ar inte som forvantat. Man skulle kunna tro att D1:diagram egentligen tillnr D2 och vice versa. Da
skulle det se mer logiskt ut tycker jag, men jag hittar inget som tyder pa ihopblandning.

9.2 Fluktuationer

Kontor:

P& H/4 ser resultaten ut som man kan forvanta sig. Stora fluktuationer (virvlar) och higre hastighet for D2 och
lagre for D1.

P& H/2 ar det nastan omvant. Hastighetsvariationerna ar storre for D1. Det ar dock logiskt att hastigheten &r
hogre for D1.

Pa 3H/4 ser det inte logiskt ut.D2 borde inte ha hogre hastighet &n D1 pa den har hojden.

Reklamproducenterna:

Hos Reklamproducenterna dar hastighetsfluktuationerna har méts pa ca 1,3 m fran don ser det inte heller ut som
forvéantat.

Om jag raknar alla topparna jag ser blir frekvensen mer eller mindre lika for donen. Det &r tdnkbart att det skulle
bli annorlunda med t.ex. 10 matningar/sekund. Amplituderna blir hégre fér D1 med undantag for H/4-
matningen. Logiskt ar dock att hastigheten ar hogre for D1, vilket diagrammet visar.

9.3 Partiklar

Omradet "partiklar" ar egentligen mycket komplext. Partiklar ar av bl.a. olika form, laddning, densitet, storlek
och naturligtvis ssmmansattning. Framfor allt storlek och densitet paverkar deras rorelsemonster. Detta galler
dock inte de allra minsta partiklarna, dar t.ex. laddningen &r viktig. For att kunna resonera om partiklar méste

manga forenklingar goras. En forenkling &r att bortse fran att partiklars densitet varierar.

Partikeldiametern* som Versa Port 10 anger ar en partikels optiska diameter.

Vid tolkning av matresultaten maste man ha i bakhuvudet att endast en métserie gjorts med respektive don. For
att fa en fullstandig bild av skillnaden som de tva olika typerna av tilluftsdon ger méaste fler métningar géras och
jamforas med varandra. Darfor kan inga generella slutsatser dras utifran endast dessa matningar.
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Ha ocksa i bakhuvudet att referensnivan ar ett optimalt omblandande system.

9.3.1 0,1 och 2,5 mog

Referensnivan ar 50 % pa respektive mathaojd, vilket anvands som nollniva.

=  For den minsta partikelfraktionen blir det ingen skillnad mellan donen. Detta kan tolkas som att partiklar,
tillrackligt sma for att rora sig som molekyler, sprids likartat (molekylar diffusion) i turbulent respektive
lagturbulent luft. Jag har dock inte sett nagra hastighetsmatningar som visar att luften ror sig mer turbulent i
rummet med don typ D4. Hogst pa en decimeter fran don (SP). Vidare ska partiklarna vara 0,1 um eller
mindre for att borja réra sig som molekyler, dvs med Brownska rdrelser* (Filter Engineering; Camfil), och
detta partikelintervall &r 0,2-0,5 um. Det torde dock inte finnas nagon skarp grans mellan molekylers och
partiklars olika rorelsemonster. Det ar rimligt att partiklar med storlekar som bérjar ndrma sig molekylers
allt mer ror sig som dessa och vice versa.

= For partiklar 0,5-1,0 um blir resultatet battre for D1. Fran referensvérdet 50/50 blir det -1 for D1 och +8 for
D4, pa 0,1 mdg. Detta talar for att luften vid golvniva i hogre grad blandas med rumsluft, dvs det blir hogre
turbulens, med DA4.

»  For partiklar 1,0-5,0 um blir motsvarande -9 for D1 och 0 (50/50) for D4 vid 0,1 még. Aven har blir
tolkningen turbulensens inverkan.

= For den storsta fraktionen blir det +8 fér D1 och +1 fér D4, 0,1 mdg. Det verkar som dessa partiklar kan
sedimentera i hogre grad med D1. Detta betyder att dessa partiklar har s& stor massa att den turbulenta
diffusionen (se avsnittet "Litteraturstudie och teori”) har en underordnad betydelse jamfért med
tyngdkraften. Detta sker vid diametrar ca > 20 um (Ljungqvist).

9.3.2 0,10ch 1,1 och 2,5mdg

Referensnivan ar nu 33 1/3 % pa respektive méthaojd.

= Det blir ingen skillnad pa den minsta partiklarna mellan D1 och D4. Stammer enligt tidigare beskriven teori.
Den stdrsta andelen finns i golvniva. Andelen ar lika pa 1,1 och 2,5 mdg. Orsaken till fordelningen &r
troligen att de minsta partiklarna kommer in med tilluften. Byggnaden &r i stadsmiljé och filtret stoppar
troligen inte sa sma partiklar.

*= 0,5-1,0 um: Med D1 &r andelen i golv- och takniva lika. Den storsta andelen finns pa 1,1 mog. Med D4 &r
andelen pa 1,1 och 2,5 mog lika. Den storsta andelen finns pa 0,1 mog. Fordelningen med D4 liknar den
mindre fraktionen medan det med D1 har hant nagot. Andelarna pa 0,1 och 1,1 mag &r mer lika med D4 an
med D1. Kan tolkas som hdgre inblandning av rumsluft i tilluftstrdmmen med DA4.

= For partiklar 1,0-5,0 &r férdelningen i hojdled med D4 i princip homogen med bara en mycket liten forhojd
andel pa 1,1 még. Med D1 har vi den minsta andelen i golvniva, den hégsta pa 1,1 mdg och en mellanstor
andel i takniva. Skillnaden mellan 0,1 och 1,1 mog ar mycket stor med D1. Detta tyder pa att inblandning av
rumsluft i tilluftstrdmmen &r mindre med D1.

= Andelen stora partiklar, dvs 6ver 5 um, ar storst pa 1,1 m med D1. Den minsta andelen finner vi i takniva
och en mellanstor andel i golvniva. Med D4 blir andelen i takniva och pa 1,1 mdg lika medan en mindre
andel finns pa 0,1 mdg. Vad det &r som gor att dessa stora partiklar i hdgre grad har kommer upp i takniva
med D4 kan jag inte forklara.

9.4 Diskussion

Ponera nu att den partikuldra diffusionen ar a och o. Ponera vidare att D4 alstrar hogre turbulens &n D1 i det i
princip horisontella skiktet mellan tilluftstrom-rumsluft. Hur skulle da resultaten teoretiskt se ut? Vi kallar
andelen pa 1,1 mdég minus andelen pa 0,1 mdg for A.

Jo, for de minsta partiklarna som ror sig som molekyler skulle Ap; ~ Apg.

For nésta storleksfraktion (0,5-1,0 um) skulle Ap, vara mindre &n Ap;. FOr nésta storleksfraktion (1,0-5,0 um)
skulle skillnaden vara annu storre.

De storsta partiklarna har storre massa. Den partikulara diffusionen far da underordnad betydelse eftersom
tyngdkraften tar dver.

Ovan beskrivna skillnader stammer éverens med gjorda matningar. Storst ar skillnaden for partiklar i intervallet
1,0-5,0 um vilket for 6vrigt ar den optimala partikelstorleken i medicinska inhalatorer darfor att de i sa stor
utstrackning fastnar i luftvagarna.

Det blir en storre andel partiklar 0,5-5,0 pm i takniva &n i golvniva med D1 jamfort med D4. Detta gar hand i
hand med en hogre luftutbyteseffektivitet matt pa partiklar i detta storleksintervall (vilket SP gjort). Belin anger
att forklaringen ar att luftrorelserna i hela rummet blir lugnare med det belinska donet (han kallar det dock
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frontventilation) sa att partiklarna kan folja med de termiska luftstrommarna upp till tak och franluftsdonet. Jag
har dock inte sett ndgra objektiva matningar som kan pavisa lugnare luftrorelser i rummet, endast vid don.

Inledningsvis fragade jag mig hur vi ska hantera och anvanda begreppet turbulens. Turbulens innehaller en rad
parametrar: Reynolds Tal, turbulensintensitet, hastighetsfluktuationers variationsgrad; frekvens och amplitud.
Kanske fler anda, som inte jag kanner till. Beroende pa i vilket sammanhang vi anvander begreppet turbulens
menar vi olika bakomliggande parametrar.

Jamfor vi tva luftstrommar distribuerade av tva olika typer av deplacerande don kan dessa luftstrémmar ha
samma Reynolds Tal men ha olika turbulensintensitet (eller ("turbulensgrad”). Begreppet Raynolds Tal anvénds
dock troligen endast fér strdmmande medier i en given begransningsvolym, t.ex. en kanal.

Tva luftstrommar med samma turbulensintensitet kan ha hastighetsforandringar med olika frekvens och/eller
amplitud. Inneb6rden av detta &r tdnkvart och bra att ha i bakhuvudet ndr man anvander sig av begreppet.
Turbulensintensitet innehaller priméart tva parametrar; standardavvikelse* och medelhastighet. Amplitudernas
variationer kommer alltsa inte med och inte heller frekvensen / frekvensvariationerna.
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10 Slutsats

Skillnader som framkommit har beskrivits ovan. Det vore intressant att se om skillnaderna &r repetitiva.

Méatningarna har visat att de olika dontyperna ger olika strdmningsbilder. Den tydliga "vattenfallseffekt" som ett
traditionellt deplacerande don ger finns inte med det belinska, som ger en jamnare hastighetsférdelning i hojdled.
Skillnaden som blir pa ett avstand upp till ~% m fran don &r relativt l4tt att méata, dokumentera och utvérdera i
storheter som hastighet och temperatur. Men kritikern fragar sig om det blir ngon skillnad for den som sitter i
rummets mitt eller i rummets andra ande. Detta behdver undersokas.

Méatningarna har vidare visat att inblandningen av rumsluft i tilluftstrdmmen blir hdgre med ett traditionellt
deplacerande don, atminstone for partiklar i storleksomréadet 0,5-5,0 um. Detta storleksomrade torde dock vara
av stort intresse eftersom relativt mycket av dess massa deponerar i luftvédgarna.

De minsta partiklarnas fordelning i hojdled paverkas inte av dontyp, troligen pga att deras spridning (diffusion)
inte paverkas av turbulensgrad.

De storsta partiklarna kan med det alternativa donet sedimentera (falla ner och lagga sig pa mer eller mindre
horisontella ytor) i hdgre grad. Férklaringen ar troligen lugnare luft.

Fler oberoende partikelmétningar behéver dock goras, pé olika lages- och héjdkordinater i ett rum. Aven fler
oberoende bestamningar av luftutbyteseffektiviteten matt pa olika partikelstorlekar samt pa gas ty detta vore
mycket intressant. Det ska vara jamférande métningar som jamfor ett belinskt don med ett vanligt deplacerande
don under sa lika forhallanden sa majligt.

I anslutning till detta maste det undersokas vad som ar mest irriterande for dverkansliga och allergiska luftvagar,
astmatiska och icke astmatiska. Ar det (férutom sammansattningen) partiklar eller gas? Ar det partiklar av
négon sarskild massa och storlek?

Ingen generell slutsats kan dras med endast dessa méatningar som underlag. Det behovs fler oberoende métningar
for att pavisa vilka skillnader det blir for manniskor i ett rum da man jamfor det belinska donet, som
Inventilation AB marknadsfér och séljer, med ett traditionellt, som exempelvis Floormaster som ABB har.

11 Slutord

Deplacerande ventilation &r ett forsok att hoja luftutbyteseffektiviteten, att ge brukarna renare luft att andas. Det
ar dock ett kansligt system. For f& manniskor (varmekallor) i rummet kan ge drag och pa sommaren ér tilluften
inte tillrackligt kall eftersom manga inte har kyla installerad.

Vi har sett att de storsta partiklarna ar svara att fa upp till franluftsdonet i takniva med deplacerande teknik.
Dessa kan vi bli av med genom att ha franluftsdon i golvniva, vilket dock troligen skulle dndra rérelsemonstret
for Gvriga fororeningar i rummet. Har vi ratt forutsattningar far vi dock farre partiklar mindre &n ~5 um och
mindre fororeningar i gasform i golvzon och andningsniva med deplacerande system.

Det belinska donet tycks vara ett battre alternativ till dagens ofta dragiga deplacerande don. Den jamna
hastighetsfordelningen minskar dragupplevelsen. Luftutbyteseffektiviteten métt pa partiklar i "ratt”
storleksintervall &r till luftvagarnas fordel.

Sture Holmberg m.fl. har gjort métningar pa en tredje variant dar han liksom Belin anvander sig av en filtermatta
i tilluftsdonet for att fa jamn spridning och hastighetsférdelning. Han sétter dock donet en vigg och
franluftsdonet p& motsatt vagg.

Sakerligen finns fler systemldsningar som testas.

Vi far se var vi landar.



28

12 Forkortnings- och ordlista med kommentarer

Aerodynamisk diameter

ALI
Amplitud

BACHO

Brownska rorelser

D1

D2, D4

Deplacerande system

Diameter for en partikel

Diffusion

Drag

Dynamiska tryckenergin
Empiriskt

Energispektra

Evaporativ kylning

Fallhastighet-ekvivalent diameter

Frekvens
Fri area

Hastighetsfluktuationer
Infektion

Laminar
Luftutbyteseffektiviteten

mog
R1

Reynolds Tal

Diametern hos en sférisk partikel med densiteten 1000 kg/m?
som har samma fallhastighet som partikeln. Denna definition ar
saledes lika med " fallhastighet-ekvivalent diameter”. Dena
diameter anvénds vid filterkarakteristik, deposition i
andningsvagarna och vid luftrenar-teknik.

Arbetslivsinstitutet

Hér i hastighetssammanhang. Hastigheten varierar.
Amplituden motsvarar /(ett matvarde minus medelvérdet)/.

Nu ABB. Belin arbetade med utvecklandet av deplacerande
tilluftdon pd BACHO péa 70-talet.

Oregelbunden rorelse hos smapartiklar. Hastigheten okar med
minskande partikelstorlek och ékande temperatur. Fenomenet
bevisar molekylernas existens och den mekaniska varmeteorin.
Deplacerande don som saljs och marknadsfors av Inventilation
AB. | rapporten Kkallas detta don "belinskt don™ eftersom Kurt
Belin ligger bakom denna teknik.

Traditionella deplacerande don (dvs med perforerad plat) som
anvants i examensarbetet.

Undantrdngande system; Man anvénder sig av termiskt styrd
stromning som i den nedre delen av rummet genererar
envagsstromning.

Haér finns flera olika typer av definierade diametrar, vilket tycks
bero pa vilken forenkling man véljer att gora. Fallhastighet-
ekvivalent diameter eller aerodynamisk diameter och Stokes
diameter.

Spontan spridning av ett amne pa grund av att &mnets atomer
eller molekyler ror sig. Gaser eller vétskor som star i kontakt
med varandra diffunderar in i varandra tills de blandat sig helt.
Diffusion paskyndas med stigande temperatur. Den gar i
allmanhet snabbare i gaser an i vétskor. Diffusion kan ocksa
forekomma i fasta &mnen. (Bonniers 1997)

Lokal avkylning av kroppen.

Den del av energin som &r rérelseenergi, uttryckt som tryck.
Erfarenhetsmassigt

Uttryck som Fanger anvander for att uttrycka energiinnehall for
en luftstrom (min tolkning).

Kylning av luft genom att tillfora vattenanga.

Diametern hos en sférisk partikel med densiteten 1000 kg/m?
och med samma fallhastighet (i luft av 20°C och trycket 101325
Pa) .

Tiden for en svangning. Har i samband med hastighetens
variation, svéngningar, dvs "topp till topp".

I donsammanhang arean pé den “matta” vilken luften strémmar
igenom. Dvs eventuell perforerad platarea bortraknad.
~Hastighetens variationer runt medelvardet.

Dé levande smittamne sdsom bakterier, virus, rickettsier, vissa
svamparter och en del encelliga djur tranger in i kroppen.

Se Reynolds Tal

Kvoten mellan (volymen/flédet = nominella tidskonstanten) och
2*medelaldern i rummet.

| denna rapport: meter éver golv

Riktlinjer som Svenska Inneklimatinstitutet sammanfattat i en
rapport; "R1".

Begrepp som anvénds i stromningslaran for att avgéra om
laminart eller turbulent strémningstillstand rader. Vid Re <



Specifikt luftflode

Standardavvikelse

Statiskt tryck

Stokes diameter

Turbulens

Turbulensintensitet
Téathetsstrom

Ventilationseffektivitet

Vistelsezonen
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~2000 &r stromningen i allménhet laminér. Vid Re > 4000 &ar
strémningen mycket instabil.

Volymflodet av tillluftsflodet dividerat med volymen av det
ventilerade utrymmet.

Tal som talar om hur mycket matvardena avviker fran
medelvérdet i genomsnitt. Den har samma dimension som den
observerade métstorheten och anvands som spridningsmatt for
en enskild métning. Standardavvikelsen (S.D. = Standard
Deviation) =

\/(Z(Xi'xmedel)zl(n'l))

Totaltryck = det statiska trycket + det dynamiska trycket.
Bortsett fran forluster ar summan konstant i ett slutet system.
Ocksa en s.k. ekvivalent diameter. Diametern hos sfaren som
har samma densitet och fallhastighet som partikleln. (Enligt min
tolkning gor vi endast om formen hos partikeln har, sd den blir
sfarisk.)

Stromning som karakteriseras av sma virvlar eller andra
storningar.

Kvoten mellan standardavvikelse och medelhastighet.
Luftstrommen som blir da man tillfér undertempererad luft med
1ag hastighet vid golvniva . En tathetsstrom drivs av
densitetsskillnad, den ger liten medejektering av omgivande
luft, den &r tunn (vanligen ca 10 cm), den har nagot lagre
hastighetsfluktuationer (turbulens) &n en jetstrale.

Halten fororeningar i franluften / medelhalten fororeningar i
rummet.

Om inget annat 6verenskommits definieras visterlsezonen som
det omrade i rummet som begransas av ett vagratt plan 0,1 m
dver golv och 1,8 m dver golv. Vertikalt av 0,5 m fran rummets
véggar och 1,0 m fran fonster och dorrar.
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BILAGA

Extra partikelmatning med D1, rék och omblandning

Av nyfikenhet gjordes en extra partikelméatning i rummet. Det belinska donet anvandes. Jag tillférde partiklar
med 3 bloss cigarettrok Det rackte for att det skulle bli s manga sma partiklar att matinstrumentet inte kunde ge
nagot varde pa den minsta fraktionen.

Direkt efter sista blosset blandade jag om ordentligt med ett kartongblad och satte igdng partikelmataren.

Jag ensam utgjorde varmekallorna i rummet, férutom lite solglimtar da och da samt en taklampa och
partikelmétaren. (Det hade sannolikt blivit battre deplacerande effekt om vi varit tva.)

Nedan visas resultatet av partikelhalternas avklingning.
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Diagrammen visar hur partikelhalten for 3 olika partikelfraktioner minskar i ett rum efter det att
rummet tillforts partiklar i form av cigarettrok.
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Sonden pa 1,1 m éver golv flyttades till min hals via insidan av min tréja for att sitta kvar. Toppen i
diagrammet torde darfor vara hudpartiklar. Nagon 6kning blev det endast for fraktionen > 5 um.

Nast sista diagrammet bestar av samma varden som det sista forutom att jag tagit bort toppens vérde.

Den topp pa 1,1 mog som syns i nast sista diagrammet har sin forklaring. Jag ville se om det blev nagon skillnad
om jag flyttade slangen pa 1,1 mdg till min hals. Detta med tanke pa den uppatgdende luftstrom, som skapas
omkring en varm kropp, som ska ge renare/"nyare" luft vid inandning. Slangen drar dock inte in luft i samma
vinkel som nésan.

Direkt efter 15.33-matningen flyttades slangen. Jag stoppade in slangen under min tréja sa den stack upp vid
halsen. Toppen utgér forsta matvardet efter flytten sd det hoga resultatet ar sannolikt partiklar fran min hud.

I de tva forsta diagrammet inkluderar vardena pa 1,1 m dven vardena efter flytten. Det blev ingen motsvarande
6kning for de mindre fraktionerna vilket indikerar och bekréftar att vi avger i huvudsak stora partiklar. En liten
6kning syns dock for 0,5-1,0 um.



