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FORORD

Ett utvidgat samarbete for forskning och utveckling
inom byggnads- och installationssektorn rekommende-
rades av Handels- och Industridepartementet i
Helsingfors och Byggforskningsradet i Stockholm vid
ett mb6te i Helsingfors i oktober 1979.

Nagra manader dédrefter framfdrde Vidar Westerholm,
EKONO, Helsingfors forslaget att styra ventilationen
med CO,-kontroll och studera funktion och ldnsamhet
i en provanldggning. Via EKONO:s filial i Seattle,
USA kunde den speciella reglerutrustning som erford-
ras anskaffas och som ldmplig lokal valdes EKONO:s
nya kontorsbyggnad i Otn&ds utanfdr Helsingfors.

I den arbets- och referensgrupp som tillsattes for
projektet har fran Helsingfors deltagit:

Vidar Westerholm EKONO

Antero Punttila L

Leena Kuusela 2

och fran Stockholm
Gruppen Luftteknik inom

Bo GOstring Sveriges Mekanfdrbund
Thomas Lindvall Statens Miljotekn. lab.
Jan Sundell Arbetarskyddsstyrelsen
Leif Tegman Statens Planverk

Forskningssekreterare fran BFR har varit
Nina Dawidowicz.

Jag vill tacka alla dessa medarbetare for ett utom-
ordentligt fint och stimulerande samarbete som jag
anser har bidragit till ett bra forskningsresultat.

Stockholm i juli 1982

David Sddergren
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SAMANFATTNING

Stora besparingar i anldggningskostnader och drift-
kostnader skulle kunna uppnas om ventilationen an-
passades till det for tillfédllet radande behovet -
ventilation av tomma rum dr ett ofta forekommande
sléseri.

Bland de m&jligheter som finns fOr att indikera per-
sonbelastningen och ddrmed ventilationsbehovet &r
koldioxidmdtning fOr ndrvarande en av de mest lovande.

Projektet omfattar ett prov med utrustning f6r CO,-
styrning av uteluftsflddet i en befintlig kontors=
byggnad.

Samtidigt som luftfl&det genom byggnaden reglerats

sa att en forutbestdmd CO,-niva hallits, har fore-
komsten av andra fororeningar kontrollerats. Vidare
har lokala koncentrationer av COz—halten registrerats.
Inga orovidckande koncentrationer har uppmdrksammats

i nagot avseende.

Personalen har tillfrdgats om deras uppfattning av
inneklimatet vid normala forhdllanden och under CO,-
styrda luftflddesfdrhdllanden. Nagon signifikant
skillnad har ej kunnat iakttagas.

Provet har visat att metoden fungerar tillfredsstdl-
lande. Utrustningen &r inte dyrare &n att energibe-
sparingen betalar investeringen pd ndgot a&r -
avskrivningstiden bestdms givetvis av den aktuella
anldggens utfdrande.

Utvecklingsbehovet fO6r komponenter och system har
analyserats. Ur ventilationsbranschens synpunkt
anses principen kunna infdéras med dagens komponent-
utbud forutsatt att styrsystemet &r driftsdkert.



1 INLEDNING

Om ventilationen kunde styras sd att luftflddet hela
tiden anpassades till det fOr tillf&dllet radande
behovet skulle stora besparingar och komfortfor-
battringar kunna astadkommas.

Hittills har variationer i luftfldden huvudsakligen
styrts av klockor som programmerats enligt f&rvéantade
behov. Ofta har dessutom temperaturen eller vdrmeut-
vecklingen fatt vara styrande for uteluftsm&ngden.

Ett forsta villkor fOr att behovsanpassade ventila-
tionssystem skall kunna utvecklas dr att finna en
metod att mdta luftkvaliteten.

Den vdsentligaste faktorn for faststdllande av
ventilationsbehovet &dr antalet personer som vistas i
byggnaden och deras aktivitet. Flera principer £&r
registrering av personbelastningen finns men en av
de mest intressanta for ndrvarande dr koldioxid-
madtning.

I detta projekt har en koldioxidmdtare installerats

i en befintlig kontorsbyggnad och koldioxidhalten i
franluften har fatt styra uteluftsmdngden s& att
CO,-halten hallits konstant. Syftet har varit att se
hu¥ utrustningen fungerar samt att studera andra
effekter av luftflddesregleringen exempelvis hur
CO,-halten kan variera lokalt, hur andra f&roreningar
i Tuften varierar, vilken energibesparing som kan
erhallas etc.

Projektet har begrédnsats till unders®kning av for-
héllandena i en kontorsbyggnad med aterluftssystem
och med luft som bdrare av vdrme f&r temperatur-
h&llning i huset.

Byggnaden ligger i Helsingfors och dr hemvist for
konsultfdretaget EKONO. Personal fran EKONO har
utfdrt den stora delen av mdtningsarbetet och
projektet har ddrmed blivit ett exempel pd vdrdefullt
FoU-samarbete mellan Finland och Sverige inom
byggsektorn.

Arbeten som berdr samma omrdde har rapporterats fran
Japan och USA. Annu forekommer inte s& manga publika-
tioner. Ett preprint fran Engineering Research
Institute, Iowa State University, USA kan dock
ndmnas. Det &r sammanstdllt av James E. Woods m fl
och har titeln Subjective and Objektive Evaluation

of a CO,-Controlled Variable Ventilation System.
Sammandraget dr gjort fO6r ASHRAE:s konferens i
Houston, Texas, Januari 1982 och beskriver hur

en anldggning f6r CO,-styrning av ventilationen i

en flygel av en skol% fungerar. Resultatet antyder att
avsevdrd energibesparing kan erhdllas utan subjektiva
besvar.



2 KVALITETSKRAV PA INOMHUSLUFT

I Kongl Svenska Vetenskapsacademiens Handlingar ar

1757 skrev Pehr Wargentin angaende behovet av

ventilation f&ljande:
"De Naturkunnige hafva genom ostridiga ron bevist,
at intet djur kan lefva, ja ingen ort wvdxa, utan
luft. At de ock icke ldnge trifvas, utan omvdxling
av luft, och at médnniskan i synnerhet stundeligen
beht6fver ny och frisk luft, &dr lika otvivelaktigt:
ty sasom eld ej ldnge kan brinna uti et tdpt rum,
utan slocknar, s& snart han fortdrt den tilgang
af luft han funnit, eller s& snart man rofvat ifrén
honom de particlar eller de egenskaper, som gifva
elden 1if, sd kan ock icke mdnniskan l&dnge uthdrda
utan vdder-vaxling."

Luftkvaliteten inomhus &r en funktion av alstringen
av féroreningar inomhus och den tillfdrda uteluftens
médngd och kvalitet. Vi tillbringar mer &n 4/5 av var
tid inomhus; fO6r de allra flesta av oss i bostider,
kontor och liknande lokaler. Det medfdr att i ett sam-
lat miljdperspektiv far luftkvaliteten i icke-indu-
striella lokaler stor betydelse.

Hygieniska grédnsvdrden for arbetsplatser kan ej di-
rekt anvdndas vid vdrdering av luftkvaliteten i icke-
industriella sammanhang. I jdmfdrelse med industrilo-
kaler &r den utsatta gruppen en annan (med avseende
pad alder, hdlsa m m), exponeringstiden &r ofta l&ngre
och exponeringsménstret dr mer komplext. Trots det
stora behovet for sdrskilda grdnsvarden for icke-in-
dustriella inomhusmiljder finns endast ett f&tal sa-
dana framtagna. Nya material, ny teknik, &ndrade sub-
jektiva preferenser och beteenden &r ndgra av de fak-
torer som médste beaktas i detta sammanhang.

Kvalitetskrav pa& irmomhusluft i icke-industriella lo-
kaler &r ndstan alltid uttryckta som krav pd bestdm-
da uteluftfldden och ej uttryckta som maximalt till-
atna koncentrationer av olika &mnen. Denna enkla krav-
filosofi, baserad pa decenniers praktiska erfarenhet,
forutsdtter att luftfbroreningsavgivningen inte har
tilltagit, att uteluftens kvalitet inte har forsam-
rats och att de marginaler som tidigare till&mpade
uteluftfldden givit, inte minskats. Utvecklingen har
dock i sjdlva verket varit en annan; mingder av nya
byggnadsmaterial har tillkommit samtidigt som effek-
tiv produktkontroll saknats och energikostnaderna
tvingat fram l&gre uteluftfldden. I dagens situation
star vi inf6r ett val: antingen mdste sikerhetsmargi-
nalerna &kas genom stdrre uteluftfldden, produktkon-
troll etc, eller maste de dkas genom ett effektivare
utnyttjande av de laga uteluftfldden vi nu har. Be-
hovsstyrd ventilation skulle kunna vara ett sdtt.

Till de fororeningar som utvecklas inomhus hor lukt
och koldioxid fran mdnniskor och dijur, tobaksrok,
férbradnningsprodukter som kvdveoxider och koloxid,



formaldehyd, kolvdten och partiklar (Sddergren et al.
1981) . Joniserande strdlning fré&n radon och radonddtt-
rar dr ett problem i vissa byggnader. Andra problem

dr dammkvalster och mégelsporer vilka kan ge upphov
till allergiska reaktioner. Det &r mycket sannolikt
att hdlsoriskerna &r forknippade inte bara med de en-
skilda fo&roreningarna i sig utan fastmer med samver-
kan mellan olika &mnen och andra klimatfaktorer.

Energimdssigt har den relativa betydelsen av ventila-
tionen Okat som en f&6l1jd av att byggnaderna i dag &r
vdl tdtade och isolerade. Behovsstyrd ventilation &r
ett sdtt att angripa ventilationsfdrlusterna och didri-
genom hédlla byggnadernas energifdrbrukning 1&g utan
att darfor foérsédmra luftkvaliteten. Behovsstyrd ven-
tilation foruts&dtter emellertid att en rad kritiska
aspekter beaktas, varav nagra &r biologiska (Berg-
lund, Johansson, Lindvall 1982). F&r det fdrsta maste
de styrvariabler som anvdnds vara biologiskt baserade.
Forutom fdroreningar frén personer miste &dven beaktas
féroreningar fran byggnadsmaterial, aktiviteter och
uteluft. For det andra mdste placeringen av de senso-
rer som kdnner av styrvariabeln vdljas sd att en
acceptabel luftkvalitet garanteras f6r alla befolka-
de delar av byggnaden.

Forutsatt att fororeningsalstringen fr&n byggnaden i
sig, fran inventarier och fr&n processer &r 1&g, blir
luktkriteriet bestdmmande for ventilationsbehovet.
Redan for over 100 &r sedan visade Max von Pettenkofer
pé& sambandet mellan kroppslukt, COp-koncentrationen
och personbelastning i ett rum. Som en approximativ
6vre grdns for acceptabel luftkvalitet fdreslog han

en niva av 1500 ppm CO;. Over den grdnsen menade han
att luftintensiteten blev besvidrande.

Yaglou et al (1936) visade pa ett ndgot mer komplice-
rat samband mellan lukt och md&nniskor, uteluftfléde
och rumsvolym per person. De samband som pdvisats &r
fortfarande i stort sett styrande f6r de krav pd ven-
tilation som anges i byggnadsbestidmmelser i stora de-
lar av vérlden, (se fig 3.3).

Nyligen har hdvdats att sambandet mellan lukt fré&n
personer och uteluftsfldden inte alls beror pa rums-
volymen per person (Cain et al 1981; Madsen 1982).

Som en acceptabel luftkvalitet med avseende p& kropps-
lukt fdreslog Cain et al ett uteluftsfléde av 4 1/s p.
Detta fl6de ger i j&mvikt en. CO,-nivd som i stort sett
Overensstdmmer med vad von Petténkofer foreslog, d v s
1500 ppm, under fOrutsdttning att personerna bifinner
sig i vila. Berlund och Lindvall (1978) foreslog
emellertid ett l&gre grédnsvérde, 700 ppm. Over cden
nivan visades att lukten av personer dominerade  dver
den bakgrundslukt som fanns i lokalerna.

Vid sidan av betydelsen av CO; som indikator p& kropps-
lukt, kan CO, i sig ha negativa effekter p& hdlsan

vid h&ga konCentrationer. Grédnsvidrdet for arbetslo-
kaler dr i Sverige i dag 5000 ppm. F6r icke industri-



ella inomhusmiljder har ASHRAE (1981) i sin nya ven-
tilationsstandard ett grdnsvdrde av 2500 ppm. Detta
motsvarar i jdmvikt med en metabolism av ca 120 W ett
uteluftsbehov av ca 2,5 1/s p. Till skillnad frén
detta har NKB (Nordiska kommitté&n for Byggnadsbestdm-—
melser 1982) i riktlinjer £for byggnadsbestdmmelser
rérande luftkvalitet angivit ett krav pa lagsta ute-
luftsfldde av 4 1/s p. NKB-riktlinjerna har utgdtt
frédn en antagen aktivitetsnivd hos personerna i bygg-
naden, det hygieniska grdnsvdrdet fér CO, pa arbets-
platser samt en sdkerhetsfaktor (3 for kontor, 5 for
bostédder). Enligt NKB:s arbetsgrupp, skall detta fl6-
de betraktas som ett definitivt minivdrde som rekom-
menderas enbart p g a det nuvarande starka behovet

av att spara energi.

Det forefaller ladmpligt att i CO,-kontrollerade ven-
tilationssystem, inte s&tta grén%en hégre dn de CO.,-
halter som normalt erhalls i konventionellt ventilé&-
rade byggnader. I Skandinavien dr typiska COj-nivéaer
i kontorshus som hdgst ca 800 ppm (Berglund, Johans-
son och Lindvall 1982; Seppinen 1981). I nuvarande
undersdkning har valts ett bdrvdrde av 700 ppm.

I en kontorsbyggnad studerad av Berglund, Johansson
och Lindvall (1982) varierade CO,-koncentrationen

med personbelastningen pa ett vintat sdtt medan didre-
mot andra dmnen kunde visa ett annat mbnster. Vid

t ex &dndringar av aterluftsgraden &kade halterna av
CO, och Cg-alkaner med Skad aterluftsgrad, medan NOy
minskade och monstret f6r andra organiska foreningar
och CO lag mitt emellan. Undersdkningen visar att

dven andra dmnen dn CO2 kan behdva beaktas vid behovs-
styrd ventilation.



3 PROV MED BEHOVSSTYRD VENTILATION

3.1 Provanldggning

Mdtningarna har gjorts i den nyaste delen av EKONO:s
kontorsbyggnad i en av fdrorterna till Helsingfors.
Den togs i bruk i slutet av 1979. Kontoret har en
bruttoyta som uppgar till 4 700 m? och den totala
volymen berdknas till 14 800 m3. Anl&ggningen har ett
datorsystem med mikroprocessor som kontrollerar upp-
vdrmning och ventilation och mdjliggdr genomf&randet
av ett flertal olika undersdkningar.

3.1.1 Systemet f&r uppvdrmning och ventilation

Ventilationssystemet fungerar normalt mellan k1l 8.00
och 17.00 med full fldkthastighet och sedan med halv
hastighet till k1 20.00. Ventilationssystemet utnyttjas
for att fordela vdrmen i huset - inga radiatorer fore-
kommer - och under uppvdrmningssdsongen startar fldk-
tarna pa& morgonen enligt ett forutbestdmt program, som
berdknar tidpunkten for pabdrjande av fdruppvarmning.

Personalbelastningen i byggnaden upggér till 180 och
lufttillfdrseln berdknas till 7,3 m3/s, vilket innebir

ca 2.5 védxling av den totala luftmd&ngden per timme.
Ventilationsflddet for ett kontor, ddr en person vistas,
dr 32 1/s och 2 personer 48 1/s. Luften tillfdrs genom
ihdliga byggnadsblock och sugs ut genom fréanluftsfénster
enligt fig. 3:1.

WU AT
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N

Fig. 3:1 Tvérsnitt av ett typiskt kontor
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Uteluftsflode

De anstillda arbetar enligt "flextids-schema" och
bdrjar mellan 7.00-9.00 och slutar mellan 15.00-17.00.
Lunchtiden #r en halvtimme mellan 11.00-13.00. Lunch-
rummet dr belidget i en ndrliggande byggnad.

Luftlickaget i byggnaden har berdknats genom spargastek-
nik (N,0). Med 100% &terluft fann man, att ventilations-
systemets infiltrationsniv& var 0.15 oms/h under vinter-
férh&llanden. N&r flidktarna var avstdngda sjonk denna
nivad till 0.1 oms/h i medeltal.

Bisd Mitningar av inneluftskvalitet
3.2.1 Ventilationskontrollsystem

I den aktuella undersdkningen har tre olika ventilations-
kontrollsystem studerats, fig. 3:2.

1 Konstant uteluftsfldde
2% CO,-baserat ventilationskontrollsystem
3% Tidstyrt system
1/s., pers.
10 4 et
N o~ 1A 1
/I " ‘ '/ .\. \
T \\ / Yoy
41 ] 2 A
// / \V 2 \ \
2. fie. The
fio i N X
) AN -t

6 e ‘W N @ oW w5 % vk AeseaD

Fig. 3:2 Uteluftsfléde vid olika ventilationskontroll-
system

I forsta fallet faststdlldes uteluftsflddet sa att det
motsvarar det minsta rekommenderade uteluftsflddet
enligt Byggnadsbestédmmelser £6r Finland, 5 0 S T E S

Detta dr idag 4.5 1/s,person i tvapersonersrum. AV
hidnsyn till ventilationsanldggningens temperatursty-
rande funktion var tilluftsflddet ganska stort, 42 1/s
varvid aterluftsmidngden blir 80% av totala flddet.

I kontrollsystem 2 ansldts en CO,-analysator till huvud-
kanalen f6r frénluft, fig. 3:4.
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Fig. 3:3 Uteluftsfldde per person enligt Byggnads-
bestdmmelser for Finland och Sverige.

CO,-analysatorn var via en dator ansluten till spj&dll-
mo%orer for reglering av aterluftsflddet. Datorn jus-
terade aterluftsflddet sd att konstant CO,-halt

~(t ex 700 ppm) upprdtthdlls i franluften.

Det tredje alternativet med tidstyrt system karakteri-
seras av att uteluftsflddet genom tidstyrning av spjdl-
len efterliknar den anpassning till behovet som iakt-
tagits vid mdtning av COy-halten. Uteluftsspjdllet
boérjar da Sppnas kl. 7.45 och st&dngas kl. 15.30. Det tar
ca 1,5 tim for spjédllet att rdra sig fré&n helt Sppen
till helt stdngd position.

0,2
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Fig. 3:4 Principen f&r CO,-kontrollerat ventilations-
system

3.2.2. Mdtningsmetoder for inneluftskvalitet

Ett antal parametrar som indikerar inneluftskvaliteten
kan védljas. Vi har i f6rsta hand studerat hur koncentra-
tionen av alstrad CO; varierat med olika ventilations-
kontrollsystem.

Koldioxidkoncentrationen uppmidttes i huvudkanalen f&r
franluft med ett absorbtionsinstrument, ANDROS 302.
Aven i kontorsutrymmen uppmidttes koncentrationen pa
samma sdtt i ett tiotal punkter i rummet. Dessutom
registrerades radonkoncentrationen i franluftskanalen
och i ett kontorsrum.

Personalen intervjuades under den f&rsta och den andra
ventilationskontrollstrategien. Intervjuformuliret
redovisas i bilaga 1. Intervjuerna gjordes mellan kl.
14.00 - 15.00, ndr inneluftskvaliteten fdrmodades vara
sdmst.

323 Resultat

3.3.1 Svdngningarna av COy i aterluften

Figurerna 3:5, 3:6 och 3:7 visar hur koldioxidkoncent-
ration dagligen véxlade under de tre ventilations-

kontrollstrategierna. Koldioxidkoncentrationen mittes
i flera punkter i kanalen efter flikten. Samma virde



registrerades i alla l&dgen, vilket visar att koncentra-
tionen inte varierar i frénluftskanalens tvédrsektion.
Koncentrationen av CO2 i uteluften var 350 ppm.
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Fig. 3¢5 C02—k6ncentrationen under dygnet (1) och
uteluftsfldde (2) med ventilationskontroll-

system 1

700 1 /,_-J \*\
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COZ-koncentration, ppm
Uteluftsfldde, 1/s pers.

Fig. 3:6 COpz-koncentrationen i huvudkanalen for
dterluft (1) och uteluft (2) ndr fldédet
styrdes av en COz—analysator. (System 2)
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Fig. 3:7 Koncentrationen av COp i huvudkanalen for
dterluft (1) och uteluftsfldde (2) nir flddet
reglerats av tidstyrda spjdll anpassade till
de behov som registrerats i system 2.

(System 3)

Koncentrationen i fréanluftskanalen gick dagligen upp
till 800-900 ppm ndr kontrollstrategi 1 till&mpades.

Koncentrationen var hégst kl. 15.00. Vé@xlingarna av
koldioxid fo6ljer val véaxlingarna av uppehallstiden i
kontoret. Personalen kommer till kontoret mellan kl.
7.00 och 9.00. Lunchrummet &r Oppet fran kl. 11.00
till 13.00 (lunchen &dr 30 min lé&ng) och mellan kl.
15.00 - 17.00 lamnar personalen normalt kontoret.

Under kontrollstrategi 2 holls CO,-koncentrationen i
aterluften vid omkring 700 _ppm. M3angden uteluft varie-
rade d& mellan 1.5 - 2.3 m°/s. Genom att &#ndra bdr-
vdrdet fOr CO,-koncentrationen med 50 ppm &ndrades
medelvdrdet av uteluftsflédet med 10%.

Ndr uteluftsflddet reglerades enligt en fastlagd tids-
funktion f&6ljde koldioxidkoncentrationen ganska val
foérhadllandena som registrerades i kontrollstrategi 2.
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3.3.2 Lokala variationer av C02—koncentration i ett
kontorsrum

Lokala variationer av CO —koncentfationen uppmdttes

i ett typiskt kontorsrum med 18 m” golvyta avsett

f6r tva anstidllda. Mdtningar gjordes i fem punkter pa
tre nivaer; (£fig. 3:8); kl. 14.00 har CO,=
koncentrationen i husets franluftskanal Var 830 ppm.
(Kontrollstrategi 1).

Enligt dessa mdtningar var koncentrationen hégst under
takkanten ndra ett fonster (fig. 3:9). Koncentrationen
i tilluft var 540 ppm och i franluften 700 ppm.

1 (:> 3 it

! O |

Fiqg 318 CO.,-koncentrationen i ett kontorsrum upp-
niftes pd& 5 platser i rummet med 3 nivaer
dver golvet pd varje plats.
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Fig. 3:9 Lokala variationer av CO,-koncentration i
ett typiskt kontorsrum fOr tva anstidllda.
(Siffror inom parentes gidller f&r halvt fldde).

3.3.3 Variation av CO2-halten vid jéamforelser mellan
olika rum,

Kl. 14.00 varierade koncentrationen av CO, i skilda

rum mellan 670 och 1020 ppm. Koncentratiofien uppmédttes
intill utsugningen vid ett fra&nluftsfdnster. I korri-
dorerna var koncentrationen ungefdr 670 ppm. Den hdgsta
koncentrationen (1020 ppm) uppmittes i ett kontorsrum
fOr tvad anstdllda, dir tillf&lligtvis tre personer

hade arbetat hela dagen. Slutsatsen blir att om ett kon-
tor anvdnds, som forutsatts vid projekterincen, kommer
co, halten att variera endast obetydligt.
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3.3.4 Radon

Radonkoncentrationen i huvudkanalen for aterluft varie-
rade under dagen som kurva 1, fig. 3:10 visar. Koncent-
rationen borjar stiga omedelbart n&dr uteluftsspjdllen
och fldktarna stdngs kl. 20.00 och sjunker ndr fldktar-
na startas kl. 5.30. Nivén under dagtid var 10-15 Bg/m3
och nattetid 60-120 Bg/m3. I samma figur visas ocksd
hur radonkoncentrationen varierar i franluftskanalen
under dygnet, ndr fldktarna gar med full hastighet

och 100 & &terluft hela natten, kurva 2. Den maximala
koncentrationen var i detta fall betydligt l&gre,
vilket kan bero pa l&dckaget i spj&ll och andra bygg-
nads&ppningar. Nivan i skilda delar av byggnaden var
dessutom utjémnad.

Fig. 3:10 Radonkoncentration under dygnet i huvud-
kanalen f6r aterluft. 1 normal drift. 2
full fldkthastighet med 100% aterluft
hela natten.

3.3.5 Aerosoler

Aerosoler skulle kunna vara en lika god indikator for
inneluftkvalitet som koldioxid, fig. 3:11. Emellertid
pa&verkas koncentrationen av aerosoler i mycket hdg
grad av antalet rokare, vilket inte i lika stor ut-
strdckning gdller COjz-halten.

Vidare forefaller det som det uppstdr speciella toppar
i aerosolkoncentration i samband med att personalen
kommer till sin arbetsplats och ndr de ld@mnar den.
Troligen beror detta pé& att det virvlar omkring damm-—
partiklar i samband med den rdrelse som astadkommes

pé& luften i lokalerna.
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Fig. 3:11 Koncentration av aerosoler i franluft-
kanalen

3.3.6 Resultat av den subjektiva analysen

Av figur 3:12 framgdr vad de anstdllda ansdg om tempe-
ratur, ventilation och luftkvalitet n&r kontrollsystem
1 (tidstyrt) och system 2 (COp-styrt) till&mpades.

Négon pataglig skillnad mellan &sikterna om komfort-—
foérhdllandena ndr det ena eller det andra systemet
tilldmpades kan inte utldsas av resultatet.

Av de 180 anstdllda intervjuades 99 under driftsfallet
med kontrollsystem 1 och 88 under kontrollsystem 2.
Fréageformulédret framgdr av bilaga 1.
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3:12 Resultat av intervjuerna
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4 KONTROLL AV LUFTKVALITETEN MED GASKROMATOGRAF

Samtidigt som m&tningarna av CO,-halten pagick i
byggnaden genomfdrdes en gaskromatografisk analys av
inomhusluften under ett par dygn. Avsikten var att
studera sambandet mellan CO,-halten och f&rekomsten
av andra luftfdroreningar. %n utfdrlig beskrivning awv
hur den gaskromatografiska analysen genomfdrdesildmnas
i bilaga 2. I bilagan meddelas &ven resultatet av
undersdkningen med kommentarer.

Kortfattat kan resultatet redovisas med ett utdrag
fran ett av diagrammen, figur 4:1.

GASKROMATOGRAF

e SUMMA
ppm TOPPHGJD

Cco

(x)

12000
> GASKROMATOGRAF

10000

8000

6000

4000

2000

24 6 12 18 24 6 12 18 2k

1981-02-17 —-4(- 1981-02-18 ——%4

TISDAG ONSDAG

Fig 4:1 Koncentration av andra gaser i relation till
CO,.
2

Nagon pataglig Overensstdmmelse mellan CO, och andra
gaser kan inte sdgas foreligga. Den onormalt hdga
halten av andra gasfdroreningar k1l 14 forsta dagen

kan dock, som sdgs i kommentarerna, bero pa till-
fédlliga gaser fran exempelvis en kopiator. Bortses
fran denna topp i kurvan kan m&jligen en viss tendens
till likhet mellan kurvorna iakttagas. Det under-
stryks att CO,-kurvan i stort sett bdr vara proportio-
nell mot antafet personer i byggnaden medan kurvan for
GC-analysen ocksa innehdller emissioner fran
byggnadsmaterial.

I en kompletterande understkning har en identifikation
av forekommande &d@mnen gjorts . I stort sett dr det



samma &mnen som normalt fdrekommer i rumsluft vid
analyser i Sverige och Danmark. En del nya &mnen har
dock observerats dédribland diklorbensen. En isomer av
detta dmne anvdnds bl a i 1l&sningsmedel.

22
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5 ENERGIBESPARING

Energibehovet for uppvdrmning av uteluft bestims av
uteluftsmdngden. Denna har vid CO,-styrning, kontroll-
system 2, berdknats och jadmforts Med mingden uteluft
ndr flédet &r konstant under driftstiden, kontroll-
system 1. En stor del av aret bestdmms uteluftsflddet
naturligtvis av temperaturfdrh&llandena. Detta in-
trdffar ndr den interna virmeutvecklingen i huset

dr tillr&cklig for att vdrma den akutella utelufts-
mdngden. Vid l&gre utetemperatur blir emellertid
hygienkraven bestimmande fér flddet och da ger den
behovsanpassade CO,-styrningen en arlig. besparing av
ca 40%. Detta vdrdé giller ndr bdrvirdet £6r CO. -
koncentrationen &r instdllt p& 700 ppm. Sinks bbr-
vdrdet till 650 ppm blir besparingen endast 10% och

P& motsvarande sdtt hdéjs besparingen om bdrvidrdet hdjs
6ver 700 ppm.

Med kontrollsystem 3 ndr uteluftsflddet kontrolleras
av tidsstyrda spjdll som efterliknar kurvorna for
Coz—styrda spjdll inst&dllda f6r 700 ppm kan en
beSparing av 30% uppnéas.
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6 KOMPONENT- OCH SYSTEMUTVECKLING

Ett styrsystem som baseras p& mdtning av CO.,-koncen-
trationen har sitt storsta vdrde i lokaler 5ér
mdnniskorna sjdlva &r den dominerande f&rorenings-
kdllan. Vid planering av sddant system &r det en
férdel om byggnaden kan uppdelas i zoner med lik-
artade personbeliggningar.

Rum med begrdnsad eller liten anvdndning bdr i princip
behandlas som separata kontrollzoner. I kontors-—
byggnader bor till exempel sammantridesrummens
ventilation avskiljas fran det &vriga kontorets.

Om en sadan uppdelning kan gdras &r det Onskvdrt att
analysatorutrustningen kan utfdras som en gemensam
centralenhet f&r provtagning i flera zoner. D v s
analysatorn skall vara férsedd med en si& effektiv
luftpump att ledningar f£&r provtagning kan dras till
flera platser i byggnaden. En 30 minuters cykel torde
vara tillfredsstdllande i de flesta fall da Co,-
koncentrationen sdllan varierar s& snabbt.

CO,-analysatorer finns idag av flera fabrikat. Det &r
vi%tigt att den dr driftsédker och att den 1ldtt kan
kalibreras exempelvis med uteluft. Den bor tala att
sta i dammiga lokaler men &nd& bdr Overvdgas om det
gar att placera den i ett avskilt skap eller rum.
Dess noggrannhet bdr vara ca — 10 ppm mellan

300 och 2500 ppm.

Luftpumpen bdr vara s& p&litlig att enda underhidllet
skall vara att byta pumpfilter.

Regulatorernaarbetar bdst f6r de l&ngsamma
férédndringar som fdrekommer i CO,-halten om det

dr en microprocessorbaserad PID-regulator dir
derivationen &r omkring 30-40 minuter. Fdr standard-
regulatorerdr derivationstiden endast 1-10 minuter
vilket orsakar oldmpliga svingningar i uteluftsflddet.

For att beskriven princip skall komma till mer allm&ént
utférande fordras att CO,-analysatorn blir billigare.
En stdrre efterfrigan torde resultera i utveckling

av nya och billigare komponenter. Som exempel p& en
viktig komponent kan nd@mnas ett t&ttslutande spjill
med en enkel och billig styranordning.

Synpunkter p& komponentutvecklingen f&r CO,-styrda
ventilationssystem har ld&mnats av Bo G&string,
Gruppen luftteknik inom Sveriges Mekanfdrbund.
Bilaga 2 .
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i DISKUSSION

Den genomfdrda studien har visat att ett styrsystem
baserat pa konstant CO,-koncentration i inneluften
har arbetat tekniskt vadl. Att bestd@mma ett l&mpligt
bérvdrde f6r CO,-koncentration krdver emellertid mer
exprimentarbete”och erhallen energibesparing &r
starkt beroende av vilket borvdrde som instdlles.
Uppmdrksamhet behdver riktas mot val av antal och
platser fOr mdtpunkterna i en byggnad.

Intervjuer bland de anstdllda gav ingen ytterligare
klarhet i behovet av uteluftsm&ngd och ventilations-
effektivitet. De flesta personer visade sig vara
ndjda med den radande kvaliteten pd& inneluften
oberoende av vilket kontrollsystem som till&mpades.

Aerosolkoncentrationen skulle kanske kunna anvidndas
som ett referensdmne for styrning av uteluftflédet
men det fdrutsdtter mer arbete med mdtningsinstrument
och ett sdkrare underlag fOr bestdmning av l&mpligt
bérvarde.

Kalibreringen av de COz—analysatorer (2 st. olika)
som anvdnts under provén visade sig inte vara ndgot
stOrre problem. En langsam vandring av &drvirdet i
forhadllande till instdllt bdrvdrde kunde iakttagas
for det ena instrumentet men en kontroll ca 1 géng
per ar torde vara tillfyllest och rekommenderas tills
vidare.

Nagon riskabelt hdg koncentration av andra f&ro-
reningar har ej kunnat uppmdrksammas vare sig frén
mdtningar eller fréan intervjuer. Om radonkoncentra-
tionen bedtmes som h8g under morgontimmarna kan detta
dtgdrdas genom en snabb genomviddring innan personalen
anldnder.

Principen med behovsstyrd ventilation har sitt stdrsta
vidrde i lokaler eller byggnader ddr persontdtheten
varierar mycket och oregelbundet. Som exempel pa
s&dana lokaler kan ndmnas skolor, varuhus, banker,
postkontor, expeditioner, samlingssalar, teatrar,
biografer, restauranger etc.

Det genomfdrda pilotprojektet har visat principens
funktion ndr god Overvakning av utrustningen fdérekom.
Innan en allmdn till&mpning kan pardknas fordras
sdkert ytterligarendgra utvecklingsprojekt ddr 1on-
samheten kan &dventyras pd grund av dvervakningsbehov
och osdkerhet i projektering och utfdrande.






BILAGA 1 FRAGEFORMULAR FOR DEN SUBJEKTIVA

REGLERINGEN
1. Vaning
2. Fasad a. 6st b. vdst
3. Kon a. kvinna b. man

4. Hur &dr temperaturen i Ditt rum idag?

1. Kallt
2. Svalt
3. Behagligt
4. Varmt
5. Hett

5. Andrar sig temperaturen i Ditt rum under dagen?
1.« Inte alls
2. vdldigt lite
3. Lite grann
4. Ganska mycket
5. Vdldigt mycket
Om den varierar, hur?
6. Hur dr ventilationen i Ditt rum?
1. Fér kraftig
2. Kraftig
3. Lagom
4, Otillrédcklig
5. Mycket otillré&dcklig
7. Hur dr luftkvalitén nu?
1. Mycket délig
2. Ganska dalig
3. Godtagbar
4. Ganska bra
5. Utmdrkt
8. Varierar luftkvalitetén under dagen?
1. Inte alls
2. Lite grann
3. Nagot lite
4. Ganska mycket
5. vdldigt mycket
Om den varierar, hur?
Hur manga cigaretter rdker Du per arbetsdag?



BILAGA 2

GRUPPEN LUFTTEKNIK
INOM SVERIGES MEKANFOBUND PROMEMORIA

Bo GOstring 1982-04-14 BG/KE

CO,-styrda ventilationssystem, komponenter och
in%tallation

Komponenter De komponenter, som till konstruktion
och/eller funktion kan paverkas av att
de installeras i ett CO,-styrt system
dr framst styrsystem oc% spjall.

Styrsystem Vilka krav som skall stdllas pa styr-
systemets komponenter och funktion
(sensor, CO,-alalysator, mikrodator)
maste utredads ytterligare, eftersom
det ror sig om en ny, kommersiellt
oprdvad applikation.

Styrsystemet (frdmst gasanalysatorn)
dr for ndrvarande betydligt dyrbarare
dn konventionella system.

En ny marknad for dessa produkter bor
sannolikt kunna leda till utveckling
av funktionsanpassade, driftsdkra och
billigare produkter.

Om ndgon form av "scanning" kunde till-
ldmpas, sa att en CO,-analysator kunde
utnyttjas f6r avkdnning i flera punkter
skulle detta medfdra ett mer flexibelt

system.

Salunda kunde som alternativ till av-
kdnning av CO.,-halten i samlings-
kanalen, sensOrer kunna placeras i
franluftskanalen fran ett antal "kri-
tiska rum" det vill sdga konferensrum
och andra rum med tidvis hoég personal-
belastning.

Aven i de fall separata aggregat anvédnds
i vissa rum, kunde nd&mnda system anvdndas.

Spjdll En fo6rutsdttning fOr noggrann och stabil
reglering &r att valda spjdll har en
ldmplig (idealiskt linj&dr) reglerings-
karaktdristika. Det bor finnas
méjligheter att utveckla spjdll med
battre egenskaper i detta avseende &n de
som i dag finns pa marknaden.



Installation

Injustering

Drift

Ekonomi

Vad gdller spjdllfunktionen &r det prin-
cipiellt enklare att styra luftflddena
med utgangspunkt fradn CO,-halten &n kra-
vet pad viss 5terluftsgraa.

Installationstekniskt skiljer sig inte
behovsstyrda system ndmnvdrt fréan kon-
ventionella system, fransett styrsyste-
met, som installationsmdssigt inte bor
valla nagra problem.

Kravet pa god tdthet mdste beaktas savil
vid montage som projektering (tdthets-
klass B).

Ett problem f6r installatdren av entrep-
renadjuridisk karaktdr kan bli ansvaret

for funktionen hos det hittills oprdvade
styrsystemet.

Speciell omsorg maste &dgnas at injuste-

ring av luftflddena. Intrimning av styr-
systemet torde pd grund av sin speciella
karaktdr krédva specialutbildad personal.

Aven fragor som ror drift, skdtsel och
underhall av styrsystemet mdste &gnas
speciell uppmdrksamhet exempelvis regel-
bunden kalibrering av C02—analysatorn.

Generellt beddms CO,-styrd ventilation ha
forutsdttning att bzi ett ekonomiskt for-
delaktigt alternativ. En kvantifiering av
l6nsamheten krdver dock en sdrskild ut-
redning med beaktande av bland annat fol-
jande faktorer

Typ och konstruktion av byggnad
System- och komponentval
Driftstid

Lonsamhetskriterier (energipris,
aterbetalningstid)

Sammanfattningsvis kan konstateras att
CO,-styrda ventilationssystem, fran ven-
ti%ationsbranschens synpunkt bodr kunna
infdras med dagens produktutbud och in-
stallationstekniska kunnande, forutsatt
ett driftsdkert styrsystem.
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