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FORORD

Denna rapport finansierad av Statens rad
fér byggnadsforskning innehdller en samman-
stillning av praktiska erfarenheter fréan
projektering och funktionskontroller av
blandningsdelar £f6r luftbehandlingssystem,

Dessa erfarenheter har analyserats och pre-
senterats for en referensgrupp bestéende av
tillverkare, entreprendrer och brukare.

Diskussioner i referensgruppen har lett till
uppstdllning av krav £8r att erhalla avsedd
funktion vid blandning av varm aterluft och
kall uteluft.

I referensgruppen har deltagit

Svenska Fldaktfabriken AB

Astra Pharmaceuticals AB

HSB Riksfo&rbund
Byggnadsstyrelsens Tekniska byra
Bahco Ventilation AB
Institutionen f6r Uppvdrmnings-
och Ventilationsteknik

Bo Aronsson
Bo GOransson
Klas Kjellman
Goran Kolgren
Torgil Stark
KTH

D T TSN

Handldggare inom XTH, avseende ndrstéende
teoretisk studie av blandningsdelar funktion,
hade vid rapportarbetets slut inte utsetts.

Projektledningen vid HUGO THEORELLS INGENIORS-—

BYRA AB tackar referensgruppens medlemmar
f8r givande och konstruktivt artete.

Olle Andrén P O Hedberg






SAMMANFATTNING

Aterkommande driftstdrningar, som utl&sning
av frysvakter, sonderfrysning av luftvdrme-
batterier och luftfuktare, initierade fore-
liggande studie av blandningsdelars funktion
i luftbehandlingsaggregat.

Med blandningsdel avses den installationsdel
vars uppgift dr att blanda varm aterluft och
kall uteluft.

Driftstdrningar som upptrdder i samband med
aterluftsforing via blandningsdel beror bl a
pa

- temperaturskiktning

- luftflddesvariationer

Upptrddande driftstdrningar har analyserats
och resulterat i krav pa konstruktiv utform-
ning av installationsdelar samt dimensioner-
ingskrav.

Kraven har som mals&dttning att blandnings-
delen skall fa avsedd funktion i ett luftbe-
handlingsaggregat och att driften skall ske
pa ett sdkert och energioptimalt sitt.

Analysen och kraven behandlar alla kring
blandningsdelen fdrekommande installations-—
delar som paverkar dess funktion.

Fl&ktar, spjdll, turbulensbildare, filter,

batterier, kanaler och styrsystem analyseras
med blandningsresultatet som styrande faktor
och asidosdtts funktionskrav samt energikrav.

Funktionskrav syftar till att ge blandnings-
delen avsedd funktion medan energikrav syftar
till energioptimal drift.

Kraven formuleras delvis som fdrslag till
tilldggstexter i VVS AMA 72 och RA 78 samt
forvantas leda till produkt- och system-
utveckling.

Miljofragan om dterluft skall fdrekomma som
luftbehandlingsmetod inom arbetslokaler dis-
kuteras kort med hdnvisning till Arbetarskydds-
styrelsens rapporter.






1 INLEDMNING

WAl Bakgrund

Blandningskammare och blandningsdelar i sam-
band med aterluftfdring av ventilationsluft
medfér ofta driftstdrningar.

Blandningsdelens huvudsakliga uppgift dr att
blanda &terluft med uteluft till ett visst
tillsténd.

Teoretiskt kan alltid tillstandet efter
blandningsdelen anges, men praktiskt upp-
stdr ofta problem som brukaren i manga fall
far acceptera.

Bland svarigheter i samband med blandnings-
delar kan ndmnas:

- stora temperaturgradienter i blandningsdelen
och efterfoljande installationsdelar

- kanalsystemets utformning fdre och efter
blandningsdelen

- blandningsspjdllens karakteristik, styrning
och tdthet

- luftflddesvariationer p g a fldktarnas
karakteristik

- givarnas placering och utformning f&r
styrning av temperatur och luftfldde

- luftflddesvariationer p g a fldktarnas
flédesstyrning (VAV)

luft motvilligt blandar sig bland annat bero-
ende av densitetsskillnader. Praktiska prov

i blandningsdelar och efterfdljande anldgg-
ningsdelar (filter, batterier, flé&ktar)

visar att temperaturgradienten pendlar och

dr mycket svar att bryta upp. Detta innebdr
att frysvakter l&ser ut och/eller batterigr
fryser sonder. Gradienter pa mellan 10-157C
har uppmdtts i blandningsdelen redan vid

+59C utetemperatur.

konstruktiva utformning har en avgdrande
betydelse for mdjligheten att blanda den
kalla och varma luftstrOmmen.



Blandningsspjdllens karakteristik har ett
utseende som innebdr att sammanhdngande
styrning av till-, frén- och &terlufts-
spj6llen dr svar att genomfdra om ritt
foérhdllande skall gdlla under hela bland-

ningsomradet.

Aterluftspjdllens otdtheter innebdr bl a
att energikostnaden for kylning sommartid
dkar.

drift i serie, vilket innebdr att deras
karakteristik maste vara anpassade till
varandra for undvikande av luftflddesvaria-
tioner. Tilluftsflddet dr oftast stdrre &n
franluftsflddet d& en del av luftmidngden
evakueras via toaletter, k&k och liknande
utrymmen. Detta faktum innebdr att samman-
fallande karakteristikor f&r till- och fran-
luftsfldktarna kan vara svdra att uppna

med flddes- och tryckvariationer som £&1jd.

I ett aterluftssystem med variabelt fldde

dr fldktarnas flodesreglering en k&lla till
obalans. Reglersystem for flddesstyrning,

t ex strypning, ledskenor, skovelvinkel-
reglering, by-pass, kontinuerlig eller steg-
vis varvtalsreglering skall vara utformat

sd& att till- och franluftsfliktarnas fldden
6verensstdmmer.

Styrsystem f&6r temperatur- och flddesregler-
ing utformas efter teoretiska idealfdrhdllan-
den som ofta inte Overensstdmmer med anligg-
ningens verkliga funktion.

Temperaturstyrning med hjdlp av blandnings-
spjdll ger som tidigare ndmnts upphov till
stora och oregelbundna temperaturgradienter,
vilket fdrsvarar givarplaceringen.

Uteluftflddets minimibegrdnsningskrav star
inte i direkt forhallande till reglerutrust-
ningens instd@llningsdon. Minimiflddet kan
ddarfdr variera okontrollerbart inom vida
grdnser, vilket i vissa fall medfdr Skad
energifdrbrukning.

10
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Flodesstyrning av till- och franlufts-
fldktarna &r upphov till en rad frage-
stdllningyar av vilka kan ndmnas:

- skall enskild eller gemensam styrning av
fldktarna anvdndas

- styrning med dynamiskt eller statiskt tryck
- skall konstantflddesdon styra anldggningen

Behovet av aterluftfdring i luftbehandlings-
system dr i energibesparande syfte stort.
Risken fOr driftstorningar far dirfdr inte
medféra att aterluftfdring undviks i luftbe-
handlingssystem.

2 Syfte

FOor att losa problemen med blandningsdelar
vid aterluftfdring krdvs en analys av den
komplexa problemsammansdttningen for att
kartldgga hur olika faktorer paverkar hel-
hetsl&sningen.

Ndr analysen avslutats bdr krav kunna upp-
stdllas for blandningsdelarnas funktion.
Kraven skall bl a avse maximal temperatur-
gradient, tdthet och karakteristik hos
spjdllen, maximal avvikelse fran angivna
luftfldden, minimibegrdnsning av uteluft-
flodet.

Uppstdllda krav f6rvdntas leda till dels en
produktutveckling dels nya systemldsningar
fér uppfyllande av stdllda krav.

1ie3 Vald metod

Uppkomna driftstérningar vid blandning av varm
och kall luft har medfdrt att stora insatser
har gjorts f6r att forbattra blandningen och
undvika temperaturgradienter. Litteraturen visar
pa konstruktiva rad hur blandningsdelen bdr
utformas f6r att motverka skiktning av luften.

Erfarenheter fran driftstdrningar stédrker upp-
fattningen att om blandning av luft skall ingd
i luftbehandlingssystem maste krav uppstdllas
f6r blandningsdelens funktion.



12

Denna rapport forsdker analysera hur i luft-
behandlingssystem ing&ende komponenter pa-
verkar blandningsdelens funktion och darefter
presentera krav som blandningsdelen skall
uppfylla under olika betingelser.

Studier av litteratur och pagdende n&rstdende
projekt (Byggnadsstyrelsen, KTH), studiebesdk
och anldggningsbesdk har givit en uppfattning
vilka krav som rimligen kan uppstdllas for
blandningsdelens funktion.

Kraven har forankrats i en referensgrupp
bestdende av tillverkare, entreprendrer,
konsulter och brukare.

Slutligen har funktionskrav fo6r olika in-
stallationsdelar cch krav pa maximal tempe-
raturskiktning efter blandningsdelen uppstédllts.

Rapporten syftar inte till att klarl&dgga
varfér luft av olika temperatur endast mot-
villigt blandar sig. Klarhet i dessa fréagor
kan erhdallas genom studie av pagdende
BFR-arbete vid KTH (Catrin Stdllborn) rdrande
blandningsproblem i ventilationsanldggningar.
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2 SYSTEMLOSNINGAR

2401 Definition av begreppet blandningsdel

Luftbehandlingssystem ddr uteluft avses att
blandas med. aterluft/cirkulationsluft har

en installationsdel ddr luftstrdmm rna mots.
Denna installationsdel prefabricerad eller
platsbyggd bendmns i denna rapport blandnings-
del.

Aterluft avser luft fran flera lokaler medan
cirkulationsluft avser luft fradn en lokal.

I fortsdttningen anvédnds benidmningen &ter-
luft. I Fig. 1 definieras i luftbehandlings-
system ingdende komponenter.

ings—
Avlufts— Franlufts— flakt
spjall flakt
Avluft Franluft
o= Q—— b
Aterluft/Cirkulationsluft
Iokaler/
lokal
Flaninge (== | Aterlufts-/Cirkulations-
= luftsspjall
Till-
Uteluft luft
= | lil S =
Utelufts- Tilluftsaggregat
spjdall med tilluftsflskt

Fig. 1 ILuftbehandlingssystem med &terluft.
Definitioner



Blandningsdelen kan utgdras av blandnings-
punkten och endast bestd av en knutpunkt
mellan tva kanaler uteluft/dterluft. Alterna-
tivt kan blandningsdelen bestd av blandnings-
punkt, spjdll for aterluft och uteluft,
turbulensbildare och annan utrustning. Bland-
ningsdelens utformning kan variera i utfdrande
mellan angivna alternativ men avser alltid

den installationsdel vars funktion dr att
blanda de tva luftstrmmarna uteluft och &ter-
luft.

2.2 Principldsningar

Blandningsdelen anvédnds i manga typer av
luftbehandlingssystem. Tre typer av system
redovisas och kommenteras och far tj&na
som illustration till de fortsatta diskus-
sionerna om driftstdrningar.

System 1, enligt Fig 2, Funktion = Aterluft-
flédet styrs i sekvens med vdrme- och kyl-
batteriet for vdrmning/kylning av lokalerna.
Minsta uteluftsfldde instdlls med utelufts-
spjdllet.

System 2, enligt Fig 3, Funktion - Aterluft-
flédet styrs i sekvens med vdrme- och kyl-

batteriet samt vdrmedtervinningen £&6r v&rmning/

kylning av lokalerna. Minsta uteluftsfl&de
instdlls pa uteluftsspjdllet.

System 3, Funktion - Aterluft anvidnds endast
nattetid f6r varmhdllning av lokalerna.

Dagtid anvédnds fullt uteluftsfldde med eller
utan vdrmedtervinning, enligt system 1 eller 2.

System 1, 2 och 3 kan arbeta med konstant
eller variabelt luftfldde genom styrning av
till- och franluftsfldktarna.

14
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253 Aterluft i enhetsaggregat

I enhetsaggregat bestdr blandningsdelen av

en modul, ett hdlje med valfri anslutnings-
sida for ater- och uteluft. Valet av an-
slutningssida motsvarar endast flexibilitet

vid kanalsystemens konstruktiva utformning

och dr inte relaterad till blandningsresultatet.

Blandningsmodulen utférs ofta med spjill

f6r ater- och uteluft. Spjdllbladen kan var
f6r sig vara motgdende eller parallellgiende
och f&r ©nskat blandningsfdrhdllande vara
férenade med kopplingsstidnger. Spjdllblandens
inbdrdes inverkan pa& blandningsresultatet
anges inte i fabrikantanvisningar p& grund av
mangfalden av inst&llnings- och anslutnings-
méjligheter.

Enhetsaggregaten inneh&ller ibland en fran-
luftsdel med t ex spjdll f£&r ute-, &ter- och
franluft. Nagra principiella skillnader mellan
frédnluftsdelen och blandningsdelen enligt ovan
avseende blandningsresultatet finns inte varfdér
dven frédnluftsdelen i rapporten innefattas i
begreppet blandningsdel

2.4 Aterluft i platsbyggda aggregat

I de fall enhetsaggregat inte anvinds pa
grund av aggregatstorlek eller konstruktiva
foérutsdttningar byggs aggregaten samman av
enskilda anldggningsdelar.

Konstruktionen av den platsbyggda blandnings-
delen varierar kraftigt beroende av t ex
byggnadstekniska skdl. Blandningsdelen
(kammaren) har oftast samma utrustning (tva
eller tre spjidll, kopplingsstdnger m m)

som blandningsdelen i ett enhetsaggregat.

Blandningsfunktionen hos ett platsbyggd
aggregat maste uppfylla samma funktionella

krav som for ett enhetsaggregat.

Nagra principiella skillnader i rapporten
kommer inte att gdras mellan platsbyggda bland-
ningsdelar och motsvarande del i enhetsaggregat.

Svarigheter, vid inbyggnad av en blandningsdel
(kammare) i sm& trdnga byggutrymmen f&r
inte &sidosdtta blandningsfunktionen.
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30 ANALYS AV STORNINGAR

=50 Allmdnt

Blandningsdelen utgdr en komponent i ett
luftbehandlingssystem. Vid analys av st&rningar
som uppstar. ndr ute- och &terluft skail

blandas maste alla i luftbehandlingssystemet
ingaende komponenters inverkan studeras.

Luftbehandlingssystem med en blandningsdel
som ingaende komponent kan principiellt vara
utformat enligt Fig. 4.

Tryck

Avlufts- Flade Evakuerings-

spjdll FI%EEE£FS 1lakt flakt
<:jh—£ﬂ + l < Q:J/ <= C:>-—-¢E%——-c:>

AT Anl& ingsdelar |Lokal
o O

Blandningsdel il

A

Fl&de
Tilluftsflakt

Fig. 4
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Blandningsdelens utformning kan redovisas
enligt Fig. 5.

Ater-
luft
Min.begrénsare
- l]7 Aterlufts-
IIE!! spjall Temperatur-
. gradient
—

H-E Y 23
e 2
l{ﬁ; R‘ jjteluftsspj'aill

Fig. 5 Principiell utformming av
blandningsdel

I figurerna framgdr vilka komponenter som
paverkar blandningsdelens funktion. Stdrningar
som upptrdder och dess kdllor kommer att dis-
kuteras i detta kapitel under rubrikerna,

temperaturgradient

luftflddesvariation

begrdnsning av uteluftsfldde

reglerfunktion
3.2 Temperaturgradient
3:2%1 Stérningar

Funktionskontroller utférda i installationer
ddr temperaturvariationer fdrekommit och
givit upphov till driftsstdrningar har ofta
kunna pavisa att ofullst&ndig blandning av
ute- och aterluft varit orsaken.

Kontrollerad blandning i laboratoriemilj® utan
pédverkan av yttre stdrningar fran ett luftbe-
handlingssystem visar att stora temperatur-
skillnaden uppkommer utmed periferin i bland-
ningsdelen. Dessutom kan pdvisas att blandnings-
resultatet &r starkt beroende av luftflddes-
foérhallandet mellan ute- och &terluften samt
blandningsstrdckans l&ngd.
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Temperaturgradientens storlek har vid funktions-
kontroller kunnat uppmdtas efter blandnings-
delen, att i vissa fall omfatta hela tempera-
turomradet mellan uteluftens- och aterluftens
temperaturer.

Kontrollerad blandning i laboratorier visar
att stora gradienter uppkommer i mdtplan ndra
blandningsdelen.

Temperaturgradientens storlek begrdnsas inte
i nédgra normer eller anvisningar varfor
konstruktdrernas kunnighet och befintliga
anldggningsdelars begrdnsningar &r helt
avgoérande fOr blandningsresultatet.

Stérningar som uppkommer till f£&61jd av tempe-
raturskiktning dr inte enbart bundna till
frysproblem vid temperaturer under noll. Oj&mn
temperatur medfdr stdrningar i alla typer av
aggregatdelar som f&ljer efter blandningsdelen.

Batterier utsdtts vid ojdmn temperaturfdrdelning
f6r frostpdslag och frysrisk. Befuktning av

luft kan vid temperaturgradienter innebdra
frysrisk f£or fukningsaggregaten.

Funktionen hos filter, batterier, fuktare och
andra anldggningsdelar forsdmras vid tempe-
raturskiktning i luftstrdmmen. Forsdmrad
funktion innebdr 8kad energifdrbrukning for
att nd temperaturnivaer didr storningar inte
upptrédder. Temperaturskiktningen bryts sdllan
upp av efter bladningsdelen fdrekommande an-
ldggningsdelar, batterier, filter, fldktar,
utan fortplantas i efterfdljande kanalsystem.

Temperaturskiktningen i luftstrdmmen innebdr
avtappningsproblem i kanalsystemet. Tillufts-
don placerade ndra aggregaten far kall luft
utmed periferin i kanalen medan l&dngre fran
aggregaten placerade don erhdller varm Over-
tempererad luft.

Placering av tillstandsregistrerande givare
for temperatur och fuktighet, i en luftstrém
med temperaturskiktning dr med dagens en-
punktgivare omdjlig. Givarens registrerande/
styrande mdtvdrde anger tillstandet hos luft-
strémmen i en enstaka punkt. Denna punkts ldge
i mdtplanet motsvarar i bdsta fall ett medel-
vdrde av registrerad storlek men kan lika vdl
registrera ytterlighetsvérden.

Mdtning av storheter i mdtplan med temperatur-
gradienter medfdr problem som bdrvdrdes-
férskjutningar och ©kad energiatgang.
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Fedied Analys

Orsaken till att temperaturskiktning uppstér
tycks bero pa flera faktorer. Densitetsskill-
naden mellan kalla och varma luftstr&mmar

dr den faktor som madste Overvinnas f&r att
blandning &verhuvud skall komma till sté&nd.

Impulsen hos ute- och aterluften ndr luft-
strémmarna méts dr av stor vikt f6r bland-
ningsresultatet. Det vanligaste driftsfér-
hdllandet dr lika ute- och &terluftsfldden.
Impulsdifferenser &r under dessa forhdllan-
den mycket liten varfdr blandningen f&rsvaras,
gradienten bryts inte upp. Ju stérre impuls-
skillnad, luftflddesdifferens, desto lidttare
brytas gradienten upp.

Nuvarande konstruktiva utformning av bland-
ningsdelar underl&dttar inte blandningen.
Blandningsdelen utformas inte strémnings-
riktigt for att blanda luft utan komprimeras
optimalt fO6r att passa modultdnkande eller
befintligt byggutrymme.

Anslutningssida for ute- resp &terluft blir
oftast beroende av luftbehandlingssystemets
utformning, anpassning i fl&ktrum och inte

av funktionen. For prefabricerade blandnings-
delar borde i katalogblad anges blandnings-
resultatet vid olika fldden och anslutnings-
sidor.

Ute- och aterluftsspjdllens méjlighet att
padverka blandningsresultatet tycks inte vara

av intresse vid placering i en blandningsdel.
Intresset tycks vara inriktat helt p& spjdllens
reglerande formaga for ridtt flddesfdrhdllande.

Blandningen av varm aterluft och kall uteluft
(vinterfall) férvédntas i samtliga befintliga
blandningsdelar ske i blandningspunkten.

En ldngre blandningsstrdcka eller en komplet-
terande blandningsanordning f&érkastas oftast
med motiveringen, stdrre utrymmesbehov och
okat energibehov vid stdrre tryckfall.

Samverkande fl#ktar £6r till- och frénluft
medfdr att luftflddena pulserar vilket inne-
bdr att temperaturgradientens utseende fdr-
dndras &dven vid ofdrdndrade spjidllidgen. Denna
férdndring innebdr att temperaturen i en
punkt aldrig dr konstant.



o203 Atgdrder

Atgdrder som vidtagits f&r att férbittra
blandningen och d&rmed minska temperatur-
gradienten har haft malsdttningen att &ka
turbulensen i blandningsdelen eller att ut-
nyttja impulsskillnader mellan mitande drift-
strommar.

Blandningen mellan luftstrémmar bygger pad
att "friktionsytor" uppstdr mellan luft-

strémmarna. Okas ytornas och friktionens

storlek forbdttras blandningsresultatet,

turbulensen &kar.

Bafflar, gitter och andra sitt att dela
upp luftflddet och ddrefter wvinkla luft-
strommarna mot varandra tj&nar alla samma
syfte, att o6ka turbulensen, Fig. 6.

Fig. 6 Gitter (k&lla Ashrae)

Forsdk att strimla upp den kalla och varma
luftstrommen f6r att Ska friktionsytan mellan
strommarna har senast testats av Byggnads-
styrelsen med acceptabla resultat, Fig. 7.

21
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Fig. 7 Blandningsenhet (k&dlla Byggnadsstyrelsen)

Ute- och &terluftsspjdllens méjligheter att
paverka blandningen har visats av Bo Aronsson,
SF. Blandningsresultatet forbdttras med inbdrdes
parallella blad som riktar luftstrSmmarna mot
varandra.

I storxa blandningsdelar har fldktar monterats
in f6r att forbdttra blandningsresultatet.
Temperaturskiktningen har visat sig fortplantas
dven genom fldktarna varfor uppoffrad energi
och investering ofta inte givit forvidntat
resultat.

Turbulensbildare f&6r bdttre blandning har
alla gemensamt en 6kad blandningsstrdcka och
8kat kanalmotstéand.

Vid mdtning av temperatur, fuktighet och £f16-
den i kanaler med skiktning i luftstrdmmen

s6ks ett representativt vdrde for mdtstorheten.
Givare som endast mdter i en punkt krdver en
fullstdndig blandning av luftstrOmmarna for att
mdatvdrdet skall kunna anvdndas. Gitter och
andra typer av turbulensbildare har anvdnts i
dessa fall dock utan acceptabla resultat. Ett
flertal givare monterade i ett mdtplan ger vid
lika hastighetsfdrdelning &ver mdtplaner ett
anvdndbart medelvéarde.
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En metod fo6r temperaturmdtning, tyvdrr anvdnd-
bart endast vid injustering och fortfarighet
har redovisats av Torgil Stark, Bahco och ger
mycket tillférlitliga mdtvdrden. Metoden an-
vidnder vdrmebatteriets shuntgrupp med pump

f6r att cirkulera rent vatten i batteriet.
Efter stabilisering kan lufttemperaturens
medelvdrde avldsas pa shuntgruppens vatten-
termometrar.. Hinsyn tas till ojamn f&érdel-
ning av séavédl temperatur som luftfl&de. Fig. 8.

Aterluft
T——
téter
Uteluft /VA 1
Rt @ =5
|
—
| Cute Ypland l =
—
E
1 Lika temperatur
t, = t, = t blandning
i)

Fig. 8 Mitmetod med virmebatteri
(kdlla T Stark)

Ashrae Standards redovisar en metod £for
temperaturmdtning i luftstrdmmar dar luft
samlas fran kanaltvdrsnittet genom hal i
mdtkanaler som f&rs samman till en gemensam
mdtkanal ddr mdtning sker med enpunktsgivare.
Metoden tar hdnsyn till ojdmn luftflddes-
férdelning och temperaturskiktning. Fig. 9.
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ROr

Fldkt eller annat
drivtryck

Fig. 9 Medelvédrdesmdtning av temperatur
och fuktighet (k&lla Ashrae)

Felaktig mdtning av temperatur vid styrning
av spjdll i en blandningsdel &kar energi-
atgangen vid sdvdl vdrmning som kylning.

3.3 Luftflddesvariation

I luftbehandlingssystem med aterluftsfdring

dr dimensionering av till- och franluftsfliktar
mycket viktig f6r undvikande av svdngningar

i systemen och obalans mellan till och fra&nluft.
Om till- och franluftsfldktarna inte fdéljer
varandra finns det risk for att fldktarnas motorer
Overbelastas.

Om inte franluftsfldkten f&ljer tillufts-
fldkten kan ett Overtryck bildas i bland-
ningsdelen och systemets tdnkta funktion helt
dventyras. I blandningsdelen skall alltid

ett rdtt undertryck rada fo6r att avsedd
funktion skall kunna upprédtthdallas.

Franluftsfldkten &r i de flesta applikationer
mindre &n tilluftsfldkten, beroende p& andra
evakueringar och ldgre tryck vilket forsvarar
samkdrningen mellan fl&ktarna.
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Alla typer av variabelflddessystem ddr till-
och frénluftsfldktarna skall arbeta inom

ett brett flddesomrade foérsvarar valet av
fldktar och reglersystem (ledskenor, variabel
hastighet, by-pass m m).

Valet av fldktar vid &terluftssystem méste
foregas av en mycket noggrann studie av drifts-
forutsdttningar, flddesomraden, reglersystem
och fldktkarakteristikor inom flddesomridet.

Ute-, ater- och avluftsspjdll &r kdllor till
luftflddesvariationer som paverkar bland-
ningsdelens funktion.

Spjdllens karakteristik uppvisar inte speciellt
god linjaritet, vilket medfdr att luftflddet
kraftigt avviker fran det &nskade. Att styra
ett blandningsfdrhdllande d&r spjdllen &r
hopldnkade &r naturligtvis inte m&jligt

utan luftflddesvariationer som resultat.

Linjariteten f6rsdmras ytterligare av anvinda
spjdlls bristande tdthet och glapp.

I de flesta blandningsdelar anvdnds spjdll av
VVS AMA typ 2, vilka medges ha ett luft-

ldckage i stdngt ldge av 700 m® /h och m? spj&dll-
yta vid ett differenstryck av 100 Pa.

Ute- och avluftsspjdllen utfdrda enligt

VVS AMA typ 2 orsakar frysproblem d& kall
uteluft l&cker igenom spjdllen till batter-
ier och fuktare.

Aterluftsspjdllet utsédtts i stidngt lidge for
tryckdifferensen som vida Sverstiger 100 Pa
i ménga applikationer. Tdthet hos &terlufts-
spjdllet &r av mycket stor vikt vid bland
annat system med vdrmedtervinning d&r tryck-
differensen manga génger uppgdr till ca

400 - 500 Pa. Lickage i aterluftsspjidllet
forsdmrar systemets funktion.

Spjédllbladens inf&dstning p& spjdllaxeln
medger ett glapp som ofta uppgdr till 239
Glappet kan medfdra att dnskat luftfldde vid
instdlld spjédllvinkel fdrdubblas med kraftiga
luftflddesvariationer som £61jd. Glappet kan
ytterligare fOrstdrkas av lidnkarmarnas Over-
foring till st&lldonet.

Densitetsdifferenser mellan kall uteluft och
varm tilluft medverkar till att fOrstidrka
ndamnda faktorers inverkan pd luftflddes-
variationerna.
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Blandningsdelens och luftbehandlingsaggregatens
optimalt kompakta konstruktiva utformning
lémpar sig inte for luftflddesmitning eller
injustering. FOreskrivna mdtstrédckor finns
inte varfdr injustering och kontroll av
blandningsfdrhdllandet inte gdr att utfdra.
Uppstdlls krav for en aggregatdel skall
storheten kunna métas.

Sammanbyggda till- och franluftsaggregat och
fldktrummens storlek medger inte luftfl&des-
matningar enligt godkdnda metoder. Speciellt
gdller dessa bristande mdtmdjligheter Aater-
luftsflddets storlek.
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3.4 Begrédnsning av uteluftsflddet

I enligthet med Svensk Byggnorm, SBN 1980, skall
uteluftsflddet begrédnsas under uppvarmnings-
sdsong och far inte dverstiga i normen angivna
maximala/minsta vdrden.

Byggnadernas behov att utnyttja ventilations-
luften som vdrmebdrare eller luftbehandlings-
systemens utformning med konstanta luftfldden
innebdr att i systemet cirkulerande luft &r
betydligt stdrre &n minsta uteluftsflddet.

Uteluftsflddet skall i blandningsdelen blandas
med aterluften.

Normernas minsta uteluftsfldde avser flodet
som tillfdrs lokalerna d v s ett volymfldde
med rumstemperatur. Ndr detta f15de anges
vid injustering skall massfldédet anvéndag.
Injustering vid en utetemperaturoav +20° “°¢C
medfdr att effektbehovet vid -20"C &kar 20%
ndr hdnsyn inte tas till massflddet.

Minsta uteluftsfldde injusteras genom l&sning
av tilluftssajdllet i ett l&dge som skall
motsvara minsta Oppningsvinkeln f&r spjdllet.

Begrdnsningen av uteluftsfldde kan &ven ske

péa flera olika sdtt, alla variationer pa
spjdllstyrning. En metod later vid smd fldden
endast ett av spjdllbladen styra flddet medan
Ovriga blad &r stdngda. Detta spjédllblad

stdngs kontinuerligt tills minsta uteluftsfldde
erhallits. I andra metoder injusteras minsta
uteluftsfldédet i en separat kanal dir spjdllet
endast har tvédldgesfunktion stdngt - Sppet.
Denna metod rekommenderas da sdkrast injustering
erhalls.

Sambandet mellan minsta uteluftsfldde och
till-, &ter- samt avluftsspjdllens l&gen
skall dokumenteras for att kunna kontrolleras
och justeras.

Injustering av minsta uteluftsfldde och sam-
bandet med kontinuerligt styrda spjdll belyser
frédgan hur spjdllens l&ge skall indikeras.
Spjdllen dr kapslade i blandningsdelens hélje
och dess ldgen dr omdjliga att utifré&n fast-
stdlla. Synlig ldgesindikering saknas vid de
flesta spjdll, men skulle underlitta injuster-
ing och kontroll vdsentligt.
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3.5 Reglerfunktion

De olika spjédllen i en blandningsdel styrs
oftast parallellt. Vid mindre aggregat &ar
spjdllen kopplade via l&nkarmar till ett
stdlldon och for stdrre enheter ddr spjdllen
dr placerade pa sadant sdtt att gemensamma
ldnkarmar inte gar att anvdnda utnyttjas

flera parallellgaende stdlldon. Spjdllen har
ocksa oftast liten tryckfallsandel (auktoritet)
i foérhallande till det totala tryckfallet i
kretsen.

Har man det ideala f&6rhallandet att till- och
franluftfldktarna har lika grundf1ldde blir

vid parallellgdende spjdll, resultatet att
tilluftflddet Okar ndr spjdllen stdr instdllda
f6r minimum uteluft, se figur 10.

KEven om flddesfdrhdllandena justeras in enligt
temperaturmetoden se fig. 8, sid. 23 kommer
uteluftflddet att bli for stort med onddig
energidtgéng som £f61jd. Har man stort tryckfall
mellan intagsgaller och spjdll blir flodes-
skillnaderna dnnu mer markanta dn figuren visar.

For att fa riktiga flddesfdrhdllanden &ven
vid minimum uteluftfldde fordras att spjdllen
justeras sa att aterluftspjdllet endast &r
delvis Oppet vid sitt max-ldge, se figur 11.

Ar flodesfdrhdllanderna mellan till- och fréan-
luftfldkt olika fordras ytterligare analys av
spjédllens inbdrdes samspel for att kunna &astad-
komma att de riktiga flddena blir injusterade.

Reglerutrustningens instdllningsvred £for
minimibegrédnsningsfunktionen &r sa gott som
alltid graderad i %. Det instdllda vidrdet
gdller i bdsta fall ldget pa huvudstédlldonet.
Det Overensstdmmer med andra ord inte med luft-
flédesfdrhdllanderna. Det fordras att man midter
och pa nagot s&dtt anger det rdtta liget for
instdllningsvredet. Hysteresis i reglerutrust-
ningen och glapp i ldnkdverfdringen f&rekommer
som gdr att spjdlldgena kan variera och ddrmed
paverka flddesfdrh&llandena.
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Manga av de moderna temperaturgivarna
médter temperaturen endast i en punkt.
Detta gdr att vid temperaturskiktning

sd kan man erhdlla ett helt felaktigt
mdtvdrde. Risken dr d& stor att efter-
f6ljande vdrmare kopplas in alltfor
tidigt med hdgre energifdrbrukning som
£f61jd. En pulsation i temperaturskiktningen
kan ocksé ldtt astadkomma en pendling i
spjédllregleringen. Fdrutom olidgenheten
med temperaturvariationen s& slits stdll-
don och spjdllens lager och linksystem i
onddan.

Vid speciellt &dldre anldggningar fdrekommer
det att man har sekvensstyrning med ordnings-
fé6ljden luft/vdrmare - uteluft spjill.

Om lokalernas verksamhet tilldter bdr

sddana system &dndras s& att blandningsdelen
kopplas in forst vid dkat vdrmebehov och
ddrefter kan vdrmaren tilldtas g& in.

Man maste dock vara observant pd frysrisk-
problemet vid blandningsdelar med stora
temperaturskiktningar, t ex vid sektorspjidll.

34
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4.1 Funktionsfdrutsdttningar

Vid arbetets bdrjan antogs hypotesen att
stdlla krav pd stbrsta acceptabla temperatur-
gradient efter blandningsdelen. Detta krav
formulerades for referensgruppen "att gra-
dienten i kanaltvdrsnittet direkt efter
blandningsdelen ej far vara stdrre &n 4°c".
Arbetets fortskridande visade att uppstdlld
hypotes inte 1l6ste alla funktionsproblem

(t ex frysrisk), vilka stdller olika krav
péd gradientens storlek och lufttemperaturens
absolutvdrde. Arbetshypotesens krav leder
dessutom till en mycket avancerad matteknik
f6r kontroll att kravet innehé&lls.

Genomfdrd analys av driftfdrutsdttningar och
férekommande storningar avseende blandningsdelar
£6r luftbehandlingssystem och samverkande
aggregatdelar visar att uppstdllda krav bdr

vara av tva slag, funktionskrav och energikrav.

Funktionskrav syftar till att ge luftbehand-
lingssystem med &terluftsfdring via blandnings-
del avsedd funktion utan driftsstérningar.

Energikrav syftar till att ge luftbehandlings-
aggregat med blandningsdel energioptimal
funktion genom representativa mdtvidrden och
korrektstyrning.

Strdvan att sdka utforma blandningsdelen f&r
att begrédnsa temperaturgradientens storlek far
under inga forhdllanden &sidos&dttas, d& en
liten gradient alltid begrinsar funktionspro-
blemen men ibland medf&r kostnader som inte
funktionsmédssigt kan motiveras.

I det fdljande kommer krav att uppstidllas fér
blandningsdelar ingdende komponenter och sam-
verkande aggregatdelar, samt hur dessa skall
kunna efterlevas med kontroll, injustering och
styrning. Kraven anges med ndgon av under-
rubrikerna funktionskrav och/eller energikrav.
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4.2 Kanalsystem

Blandningsdelar samverkar i luftbehand-
lingssystem med kanaler, batterier, luft-
fuktare, filter, fldktar m m f6r att uppna
avsedd funktion. Samtliga kring blandnings-
delen forekommande installationsdelar pa-
verkar eller paverkas'av blandningsresultatet.

Temperaturgradienter kommer att finnas i
alla typer av luftbehandlingsinstallationer,
exempelvis ger roterande vdrmevdxlare bety-
dande gradienter och dess spridande.till
distributionssystemet kan inte undvikas
endast begrédnsas.

Avtappningsproblem vid tilluftsdon pa grund
av ojdmn temperaturfdrdelning i kanaltvdr-
snittet bdr kunna atgdrdas genom utveckling
av nya typer av prefabricerade kanaldelar
fé6r avstick.

Till blandningsdel anslutande kanaler skall

ta hdnsyn till m&jligheten att fdrbdttra bland-
ningsresultatet, fabrikanternas anvisningar

for prefabricerade blandningsdelar skall
foljas.

Anslutande kanaler skall utformas sd att
mé&jligheter till yttre stdrningar, t ex
kallras i uteluftskanal, samt att erforder-
liga mdtningsstrdckor finns f6r normenlig
flédesmdtning.

Kanalsystem - funktionskrav

Vid dimensionering av kanalsystem och

luftbehandlingsaggregat med aterlufts-

foéring skall f&ljande beaktas,

att till- och franluftsfldktarnas karak-
teristikor alltid samarbetar for ett
undertryck i blandningsdelen och for
undviaknde av luftflddessvadningar i
systemet.

att installationsdelar t ex fuktare,
filter, batterier placeras i sadan
ordning efter blandningsdelen att
driftstdrningar undviks med bibe-
hdllen funktion
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att till blandningsdelen anslutande
kanaler skall forldggas pad sddant
sdtt att yttre stdrningar elimi-
neras och erforderliga mdtstrickor
for flodesmédtning erhdlls.

att avtappningsproblem i kanalsystemen
pad grund av genom luftbehandlings-
aggregat fortplantade temperatur-
gradienter undviks genom utformning
och val av avstick.

453 Spjall

Funktionen hos blandningsdelen &r till
mycket stor utstrdckning beroende av till-,
dter- och avlutsspjdllens utformning.

Spjdllens linjaritet, glapp och t&thet

dr faktorer som helt avgir blandningsresulta-
tet. Konstruktiv utformning av spjdllen &ligger
naturligtvis fabrikanten men valet av spjdll-
typ, spjdllstorlek, styrning m m dr faktorer
som innebdr att spjdllfabrikanternas inverkan
pa& blandningsresultatet &r begrdnsat. Pre-
fabricerade blandningsdelare inkluderande
spjdll har i dessa avseende stdrre méjligheter
att paverkas av fabrikanterna och l&ng utvirde-
ringstid.

Spjdll for blandningsdelar - funktions-
och energikrav

Vid val av ute-, ater- och avluftsspj&ll
f6r blandningsdelar bdr krav stdllas pé&
konstruktion och funktion.

att spjdllens linjaritet skall ge 100%
blandningsfldde oberoende av bland-
ningsférhallande

att spjdllbladens placering, uppdelning
och inbdrdes styrning inom bland-
ningsdelen utformas s att bland-
ningen av luftstrémmarna gynnas.

att spjdllbladens stdrsta glapp skall
anges. Stdrre glapp dn 1° kan inte
accepteras.

att kontinuerligt styrda spjdll skall
vara fdrsedda med v&dl synlig ldges-
indikering 0-90°. Graderings-
noggrannhet min 5.

att tillufts- och avluftsspjdllen skall
vara av tdthetsklass VVS AMA typ 3.




att aterluftsspjdllet skall vara
av minst tdthetsklass VVS AMA
typ 3. Vid system med vdrmeadter-
vinningsinstallation skall spjdll-
ets ldckagefldde i stdngt ldge
anges inom tryckdifferensomradet
100-1000 Pa.

att minsta uteluftsfldde skall injust-
eras avseende massflddet.
Sambandet mellan minsta utelufts-
fl6de och spjdllens ldgen skall
klart dokumenteras vid injustering.

att minsta uteluftsfldde konstruktivt
bor utformas med ldmplig uppdelning
av spjdllytorna.

4.4 Blandningsdel

Vid konstruktiv utformning av ett luftbehand-
lingsaggregat med blandningsdel &r ingdende
komponenters enskilda funktion av mindre
intresse dn blandningsresultatet.

Krav pa& blandningsdelar kan enklast uppfyllas
av prefabricerade dito men maste uppfyllas

i de flesta avseenden ocksd av platsbyggda
blandningsdelar.

I laboratorier utprovade blandningsdelar

skall utnyttja laboratoriets m&jligheter vid
angivande av anslutningsidor f6r kanaler och
tillhdérande resultat. FOrbdttring av bland-
ningen med turbulensbildare och andra tempe-
raturutjdmnare kan ldmpligen anges i fabrikant-
anvisningar.

Blandningsdel - funktionskrav

Blandningsdelen skall som komponent upp-

fylla kraven

att ingdende komponenter och samverkan-
de aggregatdelar uppfyller stdllda
krav avseende funktion och energi-
adtgang.

att luftens temperatur och hastighet
i ett kanaltvarsnitt efter bland-
ningsdelen uppvisar sadan foérdel-
ning att funktionen hos efter-
féljande aggregatdelar inte stOrs.

att temperaturgradienter efter bland-
ningsdelen uppvisar sadan férdel-
ning att funktioner hos efterfdljan-
de aggregatdelar inte stodrs.
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att temperaturgradienten efter bland-
ningsdelen inte bdr vara stdrre
dn 10°cC.

att prefabricerade blandningsdelar an-
ges i fabrikantanvisningar med
rekommenderade anslutningssidor
och’ erhdallna temperaturgradienter

att prefabricerade blandningsdelar
utrustade med temperaturutjdmnare
(gitter, spalter, turbulens-
bildare m m) anger erhé&llna tempe-
raturgradienter i fabrikantanvis-
ningar

4.5

Reglersystem

Reglersystemet skall vara s& utformad

att instdllningslédget av minimum uteluft-
flode 1latt kan anges pd vredets skala.

att instdllningsvredet inte skall vara
atkomligt f6r obehdrig
att alternativt kan en separat kanal

inklusive tvél&dges stdlldon.och spjidll

anvdndas fOr minimum uteluft.
att temperaturgivare av medelvdrdestyp
eller flera givare skall anvidndas

att stdlldonen och spjdllldgen skall kunna
justeras inbdrdes s& att ventilations-

systemet innehdller de r&tta flddes-
férhallanderna
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4.6

Mdtning och injustering

Vid konstruktion av luftbehandlingssystem
skall enligt Svensk Byggnorm, SBN 1980,
mojlighet till injustering finnas. Luftflddes-
mdatning krdver erforderliga mdtstrdckor £or
att mdtmetodernas felgrdnser skall vara kdnda.

Injustering av luftfldden kan vid blandnings-
del ske med hjdlp av blandningstemperaturen
enligt "batterimetoden" utarbetad och analys-
erad av Torgil Stark, Bahco.

Korrekt injustering av luftfldden dr ett led
fo6r optimal energianvéndning.

att

att

att

att

att

Médtning, injustering vid blandingsdel -
energikrav

Blandningsdelen och anslutande kanaler
skall fOr normenlig injustering och
representativ mdtning uppfylla kraven.

till blandningsdelen anslutande
kanaler forses med m&jligheter till
normenlig matning av luftfldden

inom f&r kanalen avsett fld&des-
omrade

injusteringsprotokoll uppréattas for
blandningsdelens flddesomrade
blandningsfdrhallandet kan mdtas/
registreras med temperaturmdtning
enligt "batterimetoden"

mdtning av temperatur fOr registre-
ring/styrning av blandningsf&rloppet
skall ske med mdtmetod registrerande
representativt medelvdrde i kanal-
tvdrsnittet

minsta uteluftsfldde i utelufts-
kanaler anges genom samband mellan
luftfldde och ldgen for till-, &ter-
och avluftsspjdllen
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5% SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Sl Krav efter behov

Utformning av krav som fdrvdntas efterlevas
far inte vara av sadant slag att kraven
kringgéds. Krav skall vara meningsfulla och
ddrmed fylla ett behov.

Att stdlla harda krav pa temperaturgradienter
efter en blandningsdel ndr funktionen i manga
fall inte krdver dessa stridnga grdnser har

inte ansetts vara meningsfullt.

Ett mattligt krav pd temperaturgradienten,
kompletterat med krav avseende aktuellt luft-
behandlingssystems anvédndningssdtt har i detta
fall mer &ndamdlsenligt anpassats efter behovet.

Belysning av i blandningsdelen ingdende kompo-
nenter och kring blandningsdelen samverkande
installationsdelar har lett till krav vars
avsikt har varit att forbdttra blandnings-
delens arbetsmiljd och didrmed dess funktion.

Krav efter behov leder till att kraven inte
far en absolut karaktdr utan maste anpassas
till aktuell applikation. Denna typ av krav
far inte uppfattas att vara p& nagot sitt
svagare dn absoluta krav.

542 Tilldggstexter f&r VVS AMA 72 och RA78

Uppstdllda krav bor f6r allmdn kinnedom och
giltighet delvis kunna utformas som tilldggs-
texter i VVS AMA72 och RA78.

Forslag avseende tilldggstexter anges i det
f6ljande under i AMA ldmpliga rubriker.

Papekas bor att angivna texter endast &r
férslagstexter och att AMA endast anger funktions-
krav.

Spjdall

Spjdllblad utfdrs sd att inbdrdes forskjutningar
och deformationer mellan bladen sker utan glapp.

Typ 3 Spjdll skall ange fldde vid en tryck-
skillnad upp till 1000 Pa.
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Jalusispjédall

Spjdllblad bdr vid Aterluftsfdring kunna
hopkopplas sa, att de fran stdngt till Oppet
ldge och tvdrtom i sekvens f&ljer varandra.

TO Sammansatt utrustning

Aggregat med aterluftsfdring.

Blandning av aterluft och uteluft innebdr

i mdnga fall temperaturskiktning i luft-
strommen efter blandningsdelen. Stdll krav
efter behov pd stdrsta tilldtna temperatur-
gradient efter blandningsdelen.

Spjall

Stdrsta tillatna védrde pd& spjdllbladens
glapp pa axel och inbdrdes anges.

Kontinuerligt styrda spjdll skall fOrses med
vdl synlig ldgesmarkering 0-90°. Graderings-
noggrannhet min 5°.

Spjdll for &terluftsfdring (ute-, ater- och
avluftsspjdll skall vara av minst typ 3.
Luftfldde genom spjdll typ 3 i stdngt ldge skall
redovisas for tryckskillnad mellan 100-1000 Pa.

53 Kostnader - ekonomi

Turbulensbildare eller andra extrainstalla-
tionskomponenter for att forbdttra blandnings-
resultatet innebdr &kat tryckfall i systemet
och ddarmed o6kade driftskostnader.

Acceptabelt blandningsresultat bor i de flesta
fall kunna erhédllas utan att extra komponenter
behtver installeras om uppstdllda krav och
rekommendationer efterlevs. Ekonomiska ana-
lyser behdver av dessa skdl inte inriktas pa
att visa hur mycket extra tryckfall systemen
kan béra.

Kostnadsjdmforelser och driftskostnadsanalyser
skall styra valet av luftbehandlingssystem for
aktuell applikation och kommer av denna anled-
ning inte att behandlas vidare hér.
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5.4 Miljofragor

Arbetarskyddstyrelsen utarbetar anvisningar
som kan medfdra begrdnsningar i anvdndandet
av aterluftssystem inom arbetslokaler.

Skillnader mellan Aaterluft frédn flera lokaler
och cirkulationsluft f6r en stdrre arbets-
lokal kommer att goras.

Kraven frdn Arbetarskyddsstyrelsen avseende
anvisningar om aterluftsfdring och ‘arbets-
milj® har vid denna rapports utarbetande inte
publicerats. Ha&nvisning maste ddrfdr ske till
Arbetarskyddsstyrelsens pagaende arbete med
ventilationsanvisningar for arbetslokaler.

SYAS ] Rekommendationer

vid anvdndandet av blandningsdelar i luftbe-
handlingsssytem skall stor vikt ldggas vid
att blandningsresultatet uppvisar sma tempe-
ratur- och hastighetsgradienter.

Denna rapport har sokt redovisa de faktorer
som paverkar skiktning av temperaturen och har
stdllt krav vars avsikt har varit att begrdnsa
temperaturskiktningen.

I rapporten uppstdllda krav bor leda till en
produktutveckling av blandningsdelar, spjall,
styrsystem och mdtgivare. Utvecklingen av mat-
givare fo6r representativ medelvdrdesregistrering
bdr naturligtvis ha intresse inom alla luft-
behandlingssystem.

Konstruktivt bor analysarbetet av drift-
férutsdttningar, fldkt- och sajdllkarakteristi-
kor, minsta uteluftsfldde, styrsystem och
dvriga ingdende installationsdelar samverka med
valet av mdtmetoder till en rekommendation
vilken temperaturgradient som bdr innehéallas

i varje enskilt fall.

Krav bdttre d&n behovet kan ekonomiskt inte
motiveras.
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