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Sammanfattning

Det har gjorts ett flertal olika forskningsprojekt kring hur olika faktorer paverkar energieffekti-
viteten i och kring livsmedelsbutiker. Det har ocksa kommit fram stora méjliga energibespa-
ringspotentialer inte minst vad galler funktion av ventilation med aterluft eller ej och funktion
kring anvandning av kyla.

Ett ytterligare steg i att kontrollera innemiljon med avseende pa energieffektiviseringspoten-
tialer ar att kontrollera partikelhalterna i luften. Partikelhalten in till en butik ar delvis beroende
av den filterklass som sitter i ventilationsaggregaten. Filterklassen paverkar tryckfallet och
darmed ocksa ventilationsaggregatets elenergianvandning.

Fragestallningen i denna utredning har varit hur val av filterkvalitet i ventilationsaggregaten
paverkar partikelhalten i butiken, framst avseende PM2,5 och PM10. Utomhusklimatets par-
tikelhalt har ocksa matts och presenteras i rapporten.

Ju finare filter, som sitter i ventilationsaggregatet, desto storre tryckfall erhalls normalt, om
filtertypen ar den samma med paslangd, antal pasar m.m. Vanligtvis satts oftast in F7-filter i
uteluften och M5-filter i franluften.

Detta projekt har visat att paverkan av partiklarna fran ventilationsaggregaten har liten signi-
fikant betydelse for partikelhalten i butiken. Skillnaden for PM10 och PM2,5 i butiken mellan
ett F7-filter och M5-filter i ventilationsaggregaten ar marginellt och paverkar darmed inte hel-
ler inomhuskvaliteten namnvart. Dessutom kan konstateras att man ligger langt under de
gransvarde pa arsmedelvarden som finns for PM10 och PM2,5 enligt WHO.

Sammanfattningsvis har projektet visat:

e Filterklassen F7 eller M5 paverkar inte partikelhalterna namnvart i butiken.

o Lagre filterklass ger en minskad elenergianvandning, som uppférstorat skulle kunna
motsvara ca 45 GWh el i Sverige.

e Finns det andra paverkande faktorer, som olika férdelningar inom olika zoner i buti-
ken och i sa fall hur skulle man kunna atgarda detta med ventilationssystemet pa ett
energieffektivt och innemiljomassigt satt?

e Funktionen pa ventilationsaggregaten ar viktigare an valet av filterklass avseende
partikelnivéerna i butiken.

Resultatet visar att man oavsett filterkvalitet, F7 eller M5 i uteluften, respektive M6 eller M5 i
franluften sa ligger man betydligt lagre an nivagransvardena enligt WHO. En intressant upp-
tackt ar dock att man far tydlig forhojning vid bestamda tider under senare delen pa eftermid-
dagarna som direkt kan kopplas till belastningar utanfér butiken p.g.a. fler bilar och fler beso-
kare. Dessa forhojda varden kan emellertid inte kopplas till skillnaderna pa filtren och dess
avskiljning.

En annan aspekt man ocksd maste ta hansyn till ar hur partikelhalten ser ut inne i butiken.
Trots att man ligger langt under medelvardet fér PM10 och PM2,5 vad WHO rekommenderar
i ventilationsaggregaten, s& har man i vissa zoner betydligt hogre halter i butiken. Detta tyder
pa att det finns funktionsbrister pa hur ventilationen verkligen fungerar i butiken.

Utfallet av denna utredning &r att det finns en tydlig paverkan pa flaktarnas elanvandning
med avseende pa val av filter. | den aktuella butiken kunde konstateras en eleffektminskning
pa ventilationsaggregaten som motsvara ca 7 530 kwWh/ar i elenergi om man valjer ett M5-
filter i stallet for F7-filter.

Med avseende pa butikens storlek och utformning, kan detta energivarde omsattas till ca
6 000 butiker i landet vilket, om motsvarande ventilationssystem finns, skulle innebara en
minskad elenergianvandning pa ca 45 GWh/ar.

Nyckelord: filter, filterklass, ventilationssystem, butik
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Summary

There have been a number of different research projects on how various factors affect energy efficien-
cy in and associated with supermarkets. Work has also revealed substantial energy-savings potentials
for improved energy efficiency, not least in respect of the use or non-use of recirculated air and the
use of refrigeration.

A further step in controlling the indoor environment in terms of energy-savings potential is to monitor
the particle concentrations in the air. Particle concentration in supermarkets is partly dependent on the
filter class in the ventilation units. The choice of filter class affects the pressure drop and so also the
electrical energy demand for ventilation.

This study has investigated the question of how the choice of filter classes in the ventilation system
affects airborne particle levels in the supermarket, concentrating mainly on PM2.5 and PM10. The
particle concentrations in the outdoor climate have also been measured and are presented in the re-
port.

If all other factors are the same — type of filter, length of filter bag, number of bags etc. — the finer the
filter class, the greater the pressure drops across the filter. Filters in the incoming air supply are usual-
ly Class F7, with Class M5 in the exhaust air.

This project has shown that the influence of particles from ventilation units has little significance for the
particle concentrations in the store. The differences in PM10 and PM2.5 in a supermarket, depending
on whether Class F7 filters or Class M5 filters are used in the ventilation units, are marginal, and thus
does not affect indoor air quality. Furthermore, it should be noted that resulting air qualities are well
below the WHO annual average limit value for PM10 and PM2.5.

In summary, the project has demonstrated:

. The choice of Class F7 or Class M5 filters does not significantly affect the level of airborne
particles in the supermarket

. A lower filter class reduces the electrical energy use. Over the whole country, in Sweden,
this represents a potential saving of about 45 GWh of electricity

. Are there other influencing factors, such as different air distribution requirements in differ-

ent zones in the supermarket? If so, how can these requirements be met by the ventilation
system in an energy-efficient manner while maintaining a good indoor environment?

. As far as air quality in terms of particulate concentrations in the supermarket air is con-
cerned, the performance of ventilation units is more important than the choice of filter class.

The results show that, regardless of filter quality — Class F7 or M5 in the outdoor air supply, and Class
M6 or M5 in the exhaust air — the resulting air quality is considerably better than the WHO limit values.
It is interesting to note, however, that there are clear increases in concentration levels during the late
afternoon, which can be directly linked to deterioration in the air quality outside the supermarket, due
to more cars and more customers. These increased levels cannot be linked to the differences in filters
or their performance.

Another aspect to take into account is that of particle levels inside the store. Despite maintaining aver-
age values of PM10 and PM2.5 that are well below the WHO recommendations for ventilation units,
particle concentrations in certain zones are significantly higher. This suggests that there are problems
with how the ventilation actually works in parts of the store.

The outcome of this investigation is that there is a clear relationship between the fans’ electricity us-
age and the choice of filter class. In the particular supermarket that was investigated, an M5 filter re-
sulted in a ventilation power reduction of about 7530 kWh/year in comparison with the use of an F7
filter. In terms of the size and design of the supermarket, there are about 6 000 similar supermarkets
in the country, which means that, if they have similar ventilation systems, there is potential for an
overall reduction in electricity use of about 45 GWh/year.

Keywords: filter, filter classes, ventilation system, supermarkets
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Forord

Energimyndigheten startade BeLivs 2011. BeLivs uppdrag ar att vara en objektiv part och att
driva utvecklingsprojekt med energieffektivisering och miljéfragor som gemensamma nam-
nare bland sina medlemmar i deras fastigheter. Resultaten och erfarenheterna av projekten
publiceras som rapporter pa www.belivs.se och ar kostnadsfria att ta del av. Alla bolag i
branschen, &ven de som inte & medlemsforetag, kan darfér dra nytta av BeLivs arbete.

Varfér BelLivs? En stor andel elenergi anvands i butiker och livsmedelslokaler. BeLivs upp-
gift ar att skynda pa utvecklingen mot energieffektivare livsmedelslokaler genom att driva
utvecklingsprojekt. Projekten handlar om att visa att och hur energieffektiv teknik och energi-
effektiva system fungerar i verkligheten tilsammans med medlemmarna. En lika viktig uppgift
ar att fora ut erfarenheter fran projekten till resten av branschen som ar kopplade till livsme-
delslokaler.

BeLivs skall hjalpa Sverige att na de energimalen som ar uppsatta. BeLivs mal ar att fa ut
energieffektiva system och produkter tidigare pa marknaden. Parallellt med en 6kad energi-
effektivitet skall utvecklingsprojekten ocksa forbattra eller bibehalla verksamheten och inom-
husmiljén i lokalerna och vara ekonomiskt Ionsamma. Det ar viktigt att produkter och system
som det investeras i &r kostnadseffektiva.

Datum: 2012-05-07
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Inledning

1 Problembeskrivning

Det har tidigare genomforts flertal studier kring energibesparingspotentialen avseende ater-
luft i jAmforelse med ventilation med enbart uteluft, samtidigt som en god inomhusmiljé upp-
nas avseende luftkvalitet.

Oavsett om man kor med ventilationssystem med enbart uteluft eller ventilationssystem med
aterluft sé finns har man tidigare inte kunnat pavisa forhojda varden avseende VOC, formal-
dehyd och kvavedioxid, som dverstiger de gransvarden som finns som skulle kunna vara en
paverkande halsorisk. Ett ytterligare steg i att kontrollera innemiljon med avseende pa ener-
gieffektiviseringspotentialer &r att kontrollera partikelhalterna i luften. Partikelhalten ar direkt
beroende av den filterklass som sitter i ventilationsaggregaten, som direkt paverkar tryckfal-
let och darmed ocksa ventilationsaggregatets elenergianvandning.

Ju finare filter, som sitter i ventilationsaggregatet, desto storre tryckfall erhalls normalt, om
filtertypen ar den samma med paslangd, antal pasar mm. Vanligtvis satts oftast in F7-filter i
uteluften och M5-filter i franluften.

En intressant aspekt nar det galler partiklar i butiker ar att forsoka se hur partikelhalten pa-
verkas av butikens funktion och i sa fall hur detta kan paverka energianvandningen totalt for
en butiks ventilationssystem.

De fragestallningar som man kan stélla sig avseende hur partikelhalten ar:

e Hur skiljer sig partikelhalten at i butiken med olika typer av filterklasser i ventilations-
systemet?

e Vilka andra faktorer paverkar partikelhalten i butiken, som 6ppna stangda portar, an-
tal personer i butiken, paverkar vid uppackning av varor m.m.?

e Finns det andra paverkande faktorer, som olika férdelningar inom olika zoner i buti-
ken och i s fall hur skulle man kunna atgarda detta med ventilationssystemet pa ett
energieffektivt och innemiljomassigt satt?

Malet med detta projekt ar att under verkliga forhallanden verifiera hur utfallet blir av olika
filter och sammanstalla resultatet hur detta paverkar bade den totala energianvandningen
och innemiljon i butiker. Fokus i detta projekt har enbart koncentrerats kring hur partikelhal-
ten paverkar energianvandningen och luftkvaliteten i ventilationen och innemiljon i butiken.

Avsikten med projektet ar att fa uppmarksamheten pa hur man kan paverka bade energian-
vandningen och innemiljon genom att studera det verkliga behovet av exempelvis filterklas-
ser for sina ventilationssystem med avseende pa den fastighet man har samt det behov man
har avseende belastningar m.m. i lokalerna. Projektet har en tidigare koppling i just effekter-
na kring effektivare ventilation i butiker avseendet att anvanda aterluft eller. Resultatet av
detta projekt kan dock ges en betydligt stérre omfattning avseende flertal andra intressenter
av fastighetsagare, industrier etc. om hur man kan paverka energianvandningen i ventilat-
ionssystemen och anda bibehalla god inomhusmiljo.

1.1 Syfte och mal

Malet ar att faststalla vad olika filterklasser har for paverkan dels pa energianvandningen och
dels pa innemiljon i butiker och i ventilationssystemet.

Pa lang sikt kan detta medfora att stora patagliga energieffektiviseringsatgarder bade avse-
ende driftférhallanden for ventilationssystemen och upprattande av riktlinjer for val av filter-
klasser i olika sammanhang, inte enbart butiker utan &ven inom andra sektioner.

Ett syfte med projektet ar ocksa att kunna utveckla teorier om hur man bor filtrera luften till
butiken for att uppratt halla en god luftkvalitet inom de olika zonerna som kan finnas i en bu-
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tik. | langden kan detta ocksa paverka utformningen av butikernas olika avgransningar bero-
ende av vilka partikelhalter man tillater i olika sammanhang. Det viktiga &r att fa upp de fak-
torer, i detta sammanhang val av filter, som kan paverka energianvandningen bade i liten
skala och i stérre sammanhang.

Malgruppen for denna studie ar framst riktat till livsmedelsbutiker, men kan sannolikt ocksa
omsatta resultatet av denna studie till andra typer av butiker och lokaler av mer kommersiell
typ. Mer riktad malgrupp ar framst bestallargruppen, butiksagare i allmanhet, butikschefer
utanfor bestallargruppen, konsulter, livsmedelsproducenter, service och installationsféretag
och tillverkare av ventilationsaggregat samt koordinator i respektive natverk.

1.2 Avgransningar

For att kunna genomféra uppdraget behodvdes en representativ butik plockas fram med lamp-
ligt aggregat som i huvudsak betjanar butiken. Ventilationssystemet som betjanar butiken
behover ocksa vara utrustad med frekvensstyrning for att enkelt kunna spara paverkan pa
energianvandningen i projektets syfte.

Avsikten med projektets utférande blir att laborera med olika filterklasser, i férsta hand filter-
klass M5 och for jamforelse filterklass F7, avseende partikelpaverkan PM10, PM2,5.

Matningarna laggs upp pa det satt att man monterar in en filterklass, dar sedan partikelma-
tare for matning av PM10 och PM2,5 loggas under en ca veckas tid. Loggning kommer da att
ske i forsta hand i franluften fran butiken och i uteluften eftersom déar kan forutsattas finnas
en viss utjamning av partikelkoncentrationen i franluften, varfér denna koncentration val re-
presenterar halten i inomhusluften i butiken. | samband med uppstart av loggning av partiklar
PM10 och PM2,5 sker en kontrollméatning av ventilationsaggregatets totalluftflode, totalttryck,
tryck over filter samt uppmatning av ventilationsaggregatets momentana eleffekt. Momen-
tana partikelmatningar kommer ocksa att ske dels over filterenheten och dels pa specifika
platser i butiken.

Syftet med partikelméatningarna av PM10 och PM2,5 &r ocksa att folja upp hur partiklarna
uppfyller uppstéallda miljomal och om denna partikelhalt inne i butiken kan &ndras om man
andrar filterklasser.

| samband med uppstart av projektet i en butik sa kravdes en genomgang av bl a ventilat-
ionssystemets uppbyggnad, kartlaggning av dess funktion och driftférutsattningar. Finns da-
toriserat styr- och dvervakningssystem kan det vara lampligt att utnyttja och logga temperatu-
rer tryck etc. samtidigt med loggning av partiklarna for att fa en komplett kontroll pa hur funkt-
ionen varit under perioden for partikelméatningarna. Normalt forekommer system med nagon
form av aterluftsfunktion vilket ocksa ar viktigt att fa in i funktionsoversikten. Det sistnamnda
kan dock skapa problem med partikelméatningarna eftersom det, beroende av aterluftsgra-
den, kan ge sma skillnader mellan partiklarna i uteluften och partiklarna i franluften fran buti-
ken.

1.3 Metod

Vid genomfdérandet kommer ett antal matningar goras avseende partikelhalter i butikslokalen
utéver den loggning som kommer att ske av partiklar i franluften respektive i uteluften.

Efter ca en veckas loggning skiftar man filterklass och genomfor méatningarna pa samma satt
med ny filterklass enligt ovan d.v.s. loggning av partiklar inom PM10 och PM2,5 i franluften
och i uteluften. Kontrollmatning momentant av totalluftflode, méatning av totaltryck och tryck-
fall 6ver filter samt uppmatning av aggregatets eleffekt. Aven har genomfors specifika mo-
mentana partikelméatningar pa specifika platser i butiken.
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Anledning till att partikelmatningarna sker i franluften och i uteluften for PM10 och PM2,5 &r

att denna maétning ar mest representativ for vad som egentligen hander med luften och dess
kvalitet inom butiken och att det ar att det inte ar majligt att hitta kontrollerbara specifika plat-
ser i butiken. Specifika momentana partikelméatningar i butiken far visa avvikelserna fran det
medelbaserade vardet i franluften.

De specifika partikelmatningarna kan da ocksa pavisa om det ar att rekommendera avgrans-
ningar inom en butik for att halla kontroll och fa bukt med hoga partikelhalter, som kan
komma utifran eller fran perioder dd mycket kunder passerar genom butiken.

Momentanmatningar 6ver aggregat avseende el, luftfléde, tryckfall innebar att man har kon-
troll p& de olika filterklassernas paverkan pa systemutférandet.

Uteluften ar en avgorande funktion i detta sammanhang dels for att butiker ofta har stora
Oppna ytor och dppna portar etc. som kan skapa stora luftfléden som passerar beroenden av
vader och vind. Det kan vara av vikt att under ndgon dag notera funktionerna kring hur
mycket dorrar 6ppnas och sténgs. Detta paverkar ocksa de specifika momentana partikel-
matningarna som gor vid olika tillfallen i sjalva butiken.

Yttreforutsattningar — uppgifter om yttre forutsattningar under perioden da partikelméatningar-
na och loggningen férekommer, kommer att hamtas frdn SMHI. Detta galler i forsta hand,
lufttemperatur ute, lufttryck, vindhastigheter, vindférhallanden och vadertyp.

Av den loggning som sker av partiklarna PM10 och PM2,5 i franluften och uteluften under en
ca 1 veckas med en filterklass M5 och filterklass F7, kommer d& att visa om det finns skillna-
der i hur detta paverkar partikelhalten i inomhus luften. Specifika partikelméatningar, som be-
raknas utforas 2 till 3 ganger per vecka, da loggning sker kommer att kunna visa hur stora
skillnader det finns i specifika platser i butiken.

Samtidigt med partikelméatningarna har ventilationsaggregatens luftfldden, tryck och eleffekt
matts upp for att se om det finns skillnaden och i sa fall hur stor paverkan denna skillnad har
varit pa energianvandningen avseende elenergin. Dessutom har det varit nodvandigt att kon-
trollera dessa faktorer for att veta att man inte har skillnader i driftférutsattningarna pa venti-
lationsaggregaten vid méatningarna av PM10 och PM2,5.
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2 Bakgrund

De senaste aren har halterna av vissa luftféroreningar i Sverige minskat, medan andra ar
oférandrade. Halterna ar fortfarande sa hoga att de skadar manniskors héalsa, vaxtlighet och
kulturféremal. P4 flera stallen i landet 6verskrids miljokvalitetsnormerna och miljomalen upp-
nas inte. Trots att halterna av luftféroreningar i Sverige delvis ligger pa skadligt htga nivaer
ar de anda i de flesta fall férhallandevis laga jamfort med i manga andra lander.

2.1 Miljokvalitetsnormer for partiklar (PM10 och PM2,5) i utomhus-
luft

| luftkvalitetsforordningen (2010:477) ingar miljokvalitetsnormer for partiklar (PM10 och
PM2,5). Normerna bidrar till att skydda méanniskors halsa samt att uppfylla krav i EU-
direktivet 2008/50/EG.

Partiklar i utomhusluft uppkommer saval pa naturlig vag som antropogent, det vill siga ge-
nom mansklig verksamhet. Till de naturliga processerna kan till exempel vulkanisk aktivitet
réknas, liksom skogsbréander samt spridning av damm/sand och havssalt. Vagtrafik och
vedeldning ar exempel pa antropogena kallor.

2.2 Kallor till partiklarna

Den storsta kallan till partiklar i tatortsmiljon (PM10) bedéms vara vagslitage till f6ljd av an-
vandning av dubbdack. Partiklar (PM10 och PM2,5) i luften harrér fran forbranning, energi-
produktion, industriella processer och transporter. Saval biobranslen som fossila branslen
kan ge bildning av partiklar. Partiklar kan &ven bildas i fororenad luft, till exempel sulfater,
nitrater och organiska amnen.

Langdistanstransport av partiklar har dven stor betydelse.

De partikelhalter som férekommer i utomhusluften i tatorter idag &ar i manga fall skadliga, i
synnerhet for kansliga personer. Partiklar i utomhusluft har visats vara en bidragande orsak
till 6kad sjuklighet och dddlighet. Kopplingar har bland annat gjorts till hjart-/kéarlsjukdomar
och sjukdomar i luftvagarna.

Partiklar mindre an 10 um, (PMyo) kan andas in av manniskan och ar en av de luftférorening-
ar som orsakar storst halsoproblem i svenska tatorter.

Langtidsexponering av partiklar i omgivningsluften kan orsaka sjuklighet och fortida dodlighet
i hjart-, karl- och lungsjukdomar. Det beraknas bidra till i genomsnitt flera manaders forkortad
livslangd i Sverige.

Tatortens luftféroreningar samt specifikt dieselavgaser, har av International Agency for Re-
search on Cancer (IARC) klassats som cancerframkallande for ménniskor. Partiklar i tatorts-
luften ar barare av manga cancerframkallande och skadliga amnen.

2.3 Vagtrafik och energiproduktion viktiga utslappskallor

Partikelfraktionen PM, s (partiklar mindre an 2,5 ym), som utgor en del av PMyq, harror i
hogre grad an PMy, fran forbranningsprocesser till foljd av fordonstrafik och energiprodukt-
ion. Aven langdistanstransporten av partiklar ar av stor betydelse for forekomsten av PM, s
Det géller sarskilt i sbédra Sverige, vilket medfor att halterna av PM, s i urban bakgrundsluft
ocksa ar avsevart hogre dar jamfort med i den norra delen av landet.
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2.4 Varfor heter det PM10 och PM2,5?

Inandningsbara partiklar har i typiska fall en storlek pa ca 10 um (0,01 mm) eller mindre — de
storsta som kan tranga ned i lungorna har en diameter kring 15 um. Luftens innehall av par-
tiklar med sadana dimensioner brukar betecknas som PM10 (Particulate Matter 10). Partiklar
(PM2,5) har en diameter pa mindre an 2,5 mikrometer och ar darmed annu mindre partiklar.
Narmare definitioner av begreppen finns i luftkvalitetsférordningen (2010:477).

Langdistanstransporterade partiklar &r en betydande kalla till den s& kallade bakgrundsluften
aven i staderna, speciellt i sodra Sverige. Bidraget till partikelhalterna fran langdistanstrans-
port har dock minskat under den senaste tioarsperioden. | trafikerade miljéer i vara tatorter
finns i hogre grad mycket sma primara partiklar fran fordonsemissioner.

Langdistanstransportens relativa betydelse minskar i norra Sverige. Har kan & andra sidan
sothalterna vara hogre an i sodra Sverige. Detta kan bero pa att utslapp av sot fran vedeld-
ning och fordon nar hogre nivaer under vaderforhallanden med dalig omblandning, vilket &r
vanligare under vinterhalvaret.

Uppvirvlingen av damm kan Oka halterna av sarskilt PM10 till mycket hoga nivaer. Timme-
delvarden av PM10 pa uppemot 400-500 pg/m?2 noterades under en kartlaggningsstudie
1999-2001 vid gaturumsstationerna i Stockholm, Géteborg och Umea.

De flesta 6verskridanden av miljokvalitetsnormen for dygnsmedelvarden i gaturum intraffar
under dessa episoder, som foretradesvis ager rum i mars och april. Halterna av PM10 har de
senaste aren minskat i storstaderna, sannolikt pa grund av minskad andel dubbdéack samt
dammbindningsatgarder.

Partiklarnas storlek och tyngd avgor hur lange de forblir luftburna. For partiklar av 100 um tar
det ca 2 sek att fall 1m, for en partikel som ar 10um tar det ca 3 minuter, for en partikel som
ar ca 1 um tar det ca 4 timmar att fall 1 m och for en partikel 0,1 um ca 6 dagar under forut-
sattning samma tathet hos partiklarna. (kalla Folkhalsoinstitutet).

| rum med ventilation, manniskor som ror sig o d forblir partiklar av storleken nagra um och
mindre luftburna, d.v.s. partiklar av en storlek som nar djupare ned i luftvagarna (respirabla
partiklar). Dessa partiklar ror sig med luften. Elimination av saddana partiklar kan primart ske
med hjalp av ventilationen och dess filtrering.

Tyngre partiklar faller och deponeras pa ytor. Partiklarnas rorelse i luften paverkas ocksa av
deras laddning och férekomsten av elektriska falt. For partiklar i storleksordningen 1um har
partikelns laddning och férekomsten av elektriska falt stor betydelse fér deponering pa hud,
medan luftrorelser avgor deponeringen for storre partiklar.

2.5 Miljokvalitetsnormer enligt SFS 2010:477

Miljokvalitetsnormer for partiklar (PM10 och PM2,5) ingar i luftkvalitetsforordningen
(2010:477). Normerna for partiklar (PM10) ar sa kallade gransvardesnormer eller skallnor-
mer, satta som dygnsmedelvarde respektive arsmedelvarde och far inte verskridas. For
partiklar (PM2,5) finns bade en malsattningsnorm/bor norm och en gransvardesnorm/ skalll
norm, med samma niva, men olika tidpunkter for uppfyllelse.

Utover dessa finns &ven en annan typ av reglering av partiklar (PM2,5) som inneb&r en nat-

ionell minskning av den exponering som befolkningen som helhet utsétts for. Minskningskra-
vet ar relaterat till den féroreningsniva som var aktuell i respektive medlemsland under peri-

oden 2009-2011.

Belivs 12 (46)



| Sverige ar halterna av PM2,5 generellt sett 1aga, vilket lett till ett minskningskrav pa 0 %
under perioden 2010-2020. Fran och med ar 2015 far medelvardet inte dverstiga 20 pg/ms.
Naturvardsverket ansvarar for att hantera och félja upp denna exponeringsreglering.

MKN for partiklar (PM10) till skydd fér manniskors halsa

Medelvardestid | Varde Anmarkning
1 dygn 50 pg/m® | Vardet far verskridas 35 ganger per ar.
1ar 40 pg/m® | -

MKN for partiklar (PM2,5) till skydd for manniskors héalsa

Medelvardestid Vérde Anmarkning
1lar 25 pg/m® Bor efterstravas till och med den 31 december 2014 -
1ar 25 pg/m® Far ej dverskridas fran och med 1 januari 2015 -

MKN for partiklar (PM2,5) till skydd for manniskors halsa — exponeringsminskning (foljs upp vid 3 mat-
stationer i Sverige)

Medelvardestid | Varde Anmarkning
3ar 20 pg/m® Far ej overskridas fran och med den1 | -
januari 2015
2010-2020 Exponeringsindex Minskningsmal 0% for Sverige enligt direktiv
2008/50/EG

Genom att méata halterna av olika amnen i luften, kan vi kontrollera luftkvaliteten. Det ar fram-
forallt EU:s gemensamma grans- och malvarden som avgor vad som ska kontrolleras. Dessa
aterfinns i svensk lagstiftning som miljokvalitetsnormer (luftkvalitetsforordningen SFS
2010:477). Normerna &r varden som inte far verskridas eller som ska efterstravas.

Genom att jamfora resultatet fran kontrollen mot miljokvalitetsnormerna och de nationella,
regionala och lokala miljomalen kan vi ocksa félja upp hur miljéarbetet gar och satta in atgar-
der dar det behdvs. Information om luftkvaliteten anvands aven i andra sammanhang, t.ex.
vid tillstandsprovningar och vid kommunal planering och planlaggning.

| tatorterna (gaturum och urban bakgrund) kontrolleras luftkvaliteten i forsta hand av kommu-
nerna. | Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2013:11) anges hur
kommunernas kontroll ska ga till. En del kommuner kontrollerar luftkvaliteten pa egen hand,
medan andra valjer att samverka. En vanlig samverkansform ar luftvardsforbund.

Pa landsbygden (regional bakgrund) &r det framforallt Naturvardsverket som overvakar luft-
kvaliteten.
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Aven lansstyrelserna genomfor matningar pa eget initiativ.

IVL, Svenska Miljdinstitutet AB ar Naturvardsverkets datavard for luft. Det innebar att IVL
samlar in, lagrar, sammanstaller och tillgangliggor data fran luftévervakning i Sverige. Pa
IVLs webbplats finns tillgangliga data fran méatningar fran lang tid tillbaka.

Resultat fran matningar gar aven att hitta pa kommunernas egna webbplatser, oftast i form
av rapporter eller andra sammanstallningar. | nagra fall visas dven matdata i sa kallad nara-
realtid, d.v.s. halter som ofta har uppmatts under den senaste timmen.

En beskrivning och omvarldsanalys av som tidigare har utférts inom omradet (referenser och
eller exempel som finns anvands aven).

Endast ett fatal platser har langa matserier av PM2,5. De visar motsagelsefulla trender med
varierande halter i Malmd och minskande i Stockholm.

Det finns langa matserier endast fran ett fatal matplatser i Sverige. De langsta matserierna
uppvisar en motsagande trend, med varierande halter i Malmé och minskande halter i Stock-
holm. Halterna var under 2013 lagre &n saval den nedre utvarderingstroskeln som miljoma-
lets precisering. Hogst halt observerades i den sydligaste tatorten, Malmo.

2.6 Energiberakningar av planerade atgarder

Livsmedelsbutiker kan vara uppbyggda pa olika satt avseende ventilationssystem och funkt-
ion i sjalva butiken med olika zoner av olika matvaror. De flesta butiker av storre dimensioner
har dock relativt lika system for placering av varor, d.v.s. man har séarskilda zoner for frukt
och gront, zon for farskvaror i charkuterier, zoner for fisk, sarskild zon for nybakat brdd etc.
Dessutom brukar det finnas en sarskild zon fér kylda varor.

Alla dessa olika zoner inom butiken brukar dessutom ha krav pa olika ventilation och klimat.
Detta innebar ocksa att man kan ha flera ventilationsaggregat som betjanar de olika zonerna.

| detta projekt har en storre livsmedelsbutik studerats, som betjanas i huvudsak av tva stérre
ventilationsaggregat. Det ena ventilationsaggregatet, som i huvudsak tar storre delen av de
allménna zonerna d.v.s. vanliga torrvaror ar uppbyggt med FTX-system med roterande var-
mevaxlare samt aterluftsfunktion, i denna rapport kallas LBO1. Det andra ventilationsaggre-
gatet tar i huvudsak den del dar chark och fiskdiskarna finns samt brédavdelningen. Detta
ventilationsaggregat utgors ocksa av ett FTX-system som enbart har en korsstromvarmevax-
lare for atervinning, i denna rapport kallad LB02.

| syfte att i detta projekt berékna energianvandningen sa nyttjas langtidsmatning av partiklar i
uteluften och i frnluften for att se hur partikelhalten forandras. | uppstart av partikelmatning-
en sker en momentan méatning av ventilationsflédet och eleffektanvandningen éver aggrega-
tet. Denna momentana matning gors aven da partikelméatningen stoppats for byte av till nya
filter. Efter det att nya filter satts in sker samma procedur med matning av ventilationsflodet
och eleffekten.

Den skillnad man erhaller pa ventilationsaggregatets drift vid olika filtertyper ar grunden till
den energiberakning som gors pa arsbasis med avseende pa butikens dppethallande och
ventilationsaggregatets drifttider.

De tva ventilationsaggregat, som betjanar denna butik, har studerats och konstaterats utgora
en forhallandevis normal installation avseende lite modernare butiker.
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2.7 Kostnadsbeddmningar

Den beraknade kostnaden for att genomfora denna utredning har uppgatt till ca 250 000 kr
avseende utredningskostnad, instrumentering, matningar, analys och upplatelse av lokal for
att kunna utféra matningar under praktiska forhallanden.

Vardet av denna utredning visar emellertid pa ett stort antal paverkande faktorer som kan
spela stor roll for energianvandningen totalt inte minst for varje enskild butik. men ocksa to-
talt for exempelvis en hel butikskedja.

| och med att utgangslaget ar valet av filterkvalitet, s& har man redan har en paverkande
kostnad for butiken om man kan valja ett filter med lite lagre avskiljningsgrad an en finare
filterkvalitet, om &n att kostnadsskillnaden ar liten. Utbver detta tillkommer oftast ett minskat
tryckfall som direkt kan paverka ventilationssystemets driftdata, som t.ex. eleffektbehovet.

Det finns flera faktorer som kan paverka energianvandningen och darmed ocksa energikost-
naden vasentligt nar det géller driften av ventilationssystem. Filterkvaliteten &r en av dessa
faktorer. Om man inriktar sig enbart pa filterkvaliteten sa ar det framst pa tryckfallet dar man
vinner energi. Det kan givetvis ocksa forekomma andra varianter pa detta, som om man t.ex.
har filter med korta paslangder och byte dessa till langre paslangder och darmed utokar filte-
rarean, sa erhalls ocksa normalt ett lagre tryckfall. | denna utredning har dock en och samma
paslangd anvants for att se direkt skillnad i filterkvaliteten och jamforelsen sker mellan F7
och M5 i uteluften in.

For att se vardet av denna utredning och av det resultat som framkommit sa far man omsatta
detta till de antal butiker som férekommer i landet. | detta fall rér det sig om ca 6 000 butiker
som inom detaljhandel har ett brett sortiment. Det finns dock betydligt fler mindre butiker,
som har mer specifika varor.

| sammanfattningen och av resultatet framgar att man kan omsatta den sannolika energire-
duceringen av elanvandningen till ca 45 GWh, vilket skulle motsvara ca 45 miljoner kronor
med ett energipris pa 1 kr/lkWh el.
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3 Genomforande

For att genomfora denna foérstudie har en avancerad utrustning anvénts for méatning av parti-
kelhalterna PM10 och PM2,5. Detta innebé&r att man med hjalp av utrustningen méter upp
totala antal partiklar < 2,5ug/m?® samt alla partiklar < 10pug/m?®. Utrustningen utgérs ocksa av
en scannerfunktion, dar man successivt skiftar mellan uteluftens partikelinnehall och partikel-
koncentrationen som man far fran butikens inneluft. Denna scanning sker var 30 sekund
d.v.s. var 30 sekund mats uteluftens halt respektive inneluftens halt.

Med hjalp av denna utrustning kan man darfor fa en séker bestamning av partikelhalten vid
varje tillfalle eftersom man inte blir beroende av att det funnit oklarheter i omgivningen, ef-
tersom dessa ocksa mats.

Matningarna har ocksa skett vid flera olika tillfallen under flera dygn med respektive filter, F7
och M5.

Samtidigt som partikelmatningarna pagatt har ocksa luftfloden éver ventilationsaggregaten
matts upp. Detta har gjorts med hjalp av spargasteknik, dar en automatisk konstantflodes-
metod for massflédesmatare har anvants for bestamning av totalluftfléden, lackage i varme-
vaxlare, aterluftsgrad och kortslutningseffekter. Vid varje enskilt tillfalle, vid uppstart av parti-
kelmatning och avslutning av partikelmatning for varje tillfalle sa har luftfloden métts upp med
5 oberoende matningar varefter ett medelvarde tagits for faststallande av det aktuella luftflo-
det. Ny luftflddesmatning enligt samma princip har genomférts vid filterbyte och vid varje ny
uppstart och slut vid partikelmatningarna.

Utdver luftflodes och partikelmatningar har ocksa samtidigt noterats aktuella driftdata samt
uppmatning av eleffekten, temperaturer, totaltrycket och tryckfall over filter. Eleffekten har
bestamts med hjélp av en Wattmeter, trycken med hjalp av en manometer. Uppgifter om in-
strumenttyp och kalibrering framgar av bilaga B.

3.1 Beskrivning av livsmedelslokalen och dess tekniska system

For att under verkliga forhallanden kunna verifiera problematiken kring att vélja antingen ett
F7- eller M5-filter, kontrollerades nagra tankbara butiker upp. Valet grundar sig dels pa att
det inte skulle ligga alltfor Iangt bort fran den organisation som i detta fall utférde méatningar
och analys etc., eftersom man behdver ha standig kontroll pa utrustning och faktorer som
kan uppsta.

| detta projekt valdes en butik, City Gross, i Ytterby strax utanfér Kungalv. Butiken bestar av
3 stycken ihopbyggda byggnadskroppar, men med i stort sett hel 6ppen yta inomhus. Buti-
ken anses kunna representera ett medelvarde pa butiksutseende och storlek. Den utgors
inte av allra stérsta butiken och inte heller av de mindre butikerna med en detaljhandel med
brett sortiment. Butiken utgor fér livsmedelsdelen en area pa ca 5 500 m?. Byggnadens ena
del (den som i figur 3.1 visas som den hdgre byggnaden) utgér 2 plan. Nedre plan utgors av
inlastning av varor och dvre delen utgors av installationsutrymme d.v.s. dar flaktar, kylmaski-
ner m.m. &r placerade. Denna del av byggnaden &r mer eller mindre oventilerad. De andra
tva delarna ar sjalva butiksdelen dar takhojden uppgar till ca 7 m. Detta innebar att byggna-
dens totala volym uppgér till ca 35 000 till 40 000 m*®.
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Butiksdel som i huvudsak betja-
nas av ventilationsaggregat LBO1

Hogdel med 2 plan. Lagerut-
rymme och installationsutrymme.

Butiksdel som i huvudsak betja-
nas av ventilationsaggregat LB02

Figur 3.1 Butik, City Gross i Ytterby, ca 5 500 m? butiksyta.

City Gross i Ytterby ar uppbyggt kring en aldre byggnad, dar den aldsta delen &r uppford |
slutet av 1960-talet, darefter har ett flertal ombyggnader och tillbyggnader skett och uppdate-
ringar av saval byggnad som installationer och utveckling av butiken. En stérre ombyggnad
skedde bl.a. 1999, 2006 och 2012.

Butiken har ca 35 000 besotkare i veckan, med en frekvent 6kning under eftermiddagarna.

| figuren 3.1 framgar ocksa ungefar var flaktaggregatens till- och franluft finns. Dessa ligger i
princip i anslutning mellan den hogre byggnadsdelen och den del av byggnaden som betja-
nas av LBO2.

Det har under méatperioden inte kunnat konstateras nagot lackage mellan avluften fran venti-
lationsaggregaten in till uteluftsintaget.
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Figur 3.2 LB02, som i huvudsak betjanar kott, fiskdiskar samt bordavdelning och delar av frukt och
gront.

Ventilationsaggregat LB02 har ett luftflode p& ca 2300 I/s och kérs vanligtvis mellan kl 05.00
och 20.00 alla dagar i veckan. Ventilationsaggregatet har en korsstromvarmevéxlare som
atervinningsfunktion. Driftstatus ar att man kor med tilluftsreglering och begransar tilluften till
18°C. Ventilationssystemets uppbyggnad kring LB02 ar att man har en spridning av tilluften
via takdon i butiken och sedan ett gemensamt franlufstutsug i vagg till flaktrum. For att ytter-
ligare effektivisera spridningen av luften finns ett antal s.k. tropikflaktar. Det rader i princip
balans pa Iuftflodet mellan tilluften och franluften.

Ventilationsaggregat LBO1 tar de 6vriga delar av butiken. Detta ventilationsaggregat har drift
data som styrs av franluftsreglering d.v.s. man tillater tilluften att 6ka till i detta fall 22°C. Ven-
tilationsaggregat har en roterande varmevéaxlare som atervinning. UtGver varmevaxlaren
finns ocksa en aterluftsfunktion, som i princip varit dppen sé att ca 20-25 % av franluften gatt
tillbaka in i tilluften. Detta har medfort att man har en obalans éver den roterande varmevax-
lare i princip hela tiden och tappar darmed ocksa verkningsgrad pa denna.

Drifttiderna for LBO1 &r 06.00 till 21.00 alla dagar i veckan. Luftflodet for tilluften uppgar till ca
6300 I/s for tilluften och ca 5200 I/s for franluften. Med lackaget Gver varmevaxlare erhalls ca
4000 I/s i avluft.

Ventilationssystemets utformning ar aven har baserat pa takdon, samt gemensamma fran-
luftsutsug. Det finns ocksa i denna del ett antal s.k. tropikflaktar for att hjalpa till att sprida
tilluften ned i butiken.
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Figur 3.3 Bild 6ver ventilationsaggregat LBO1.

Med avseende pa luftflodena totalt sa kan detta raknas om till ca 8 600 I/s totalt eller motsva-
rande ca 1 56 I/s m% Med avseende p& byggnadens volym uppgdr detta till ca 0,88 omsétt-
ningar/h.

3.2 Organisation — medverkan i forstudieprojekt
Genomfdrandet av méatningarna och analysen har gjorts i ett samarbete mellan Vokes Air
och ECIiS AB.

¢ MANN+HUMMEL VOKES AIR AB, Thomas Carlsson, Spinnaregatan 4, 512 85 Sven-
ljunga

¢ MANN+HUMMEL VOKES AIR AB, Magnus Johnsson, Spinnaregatan 4512 85 Sven-
ljunga

o ECIS AB, Reinhold Larsson (projektledare), Johannefredsgatan 4, 431 53 Mélndal

3.3 Tidsplan

Projektet berédknades kunna utféras i sin helhet under januari och februari 2015. Med sam-
manstallning, analys och rapport under mars 2015.

3.4 En beskrivning av energieffektiviseringspotentialen for pro-
dukt, system och fastighet anges.

Avsikten med projektet ar att finna en effektiviseringspotential genom att konsekvent studera
de faktorer som kan paverka en butik. | detta fall avses val av filter.

Genom att valja filter efter den kvalitet som verkligen behdvs vid varje enskilt tillféalle kan
stora effektiviseringspotentialer erhallas om man ser 6ver alla butikers behov. | detta fall kan
resultatet av matningarna omsattas till runt ca 6 000 butiker i landet. Den utvalda butiken kan
anses representera en medelbutik avseende storlek och bestksantal, varfor erhallen energi-
effektivisering grovt kan omsattas till dessa ca 6 000 butiker.
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4 Metoder for analys av partikelkoncentrationen

Metoden att analysera diagrammen, som i sin helhet visas i bilaga C, ar viktig att forsta av-
seende vad som visas. | nedan figur 4.1 visas ett exempel pa radata som man sedan sam-
manstéller de foljande bilderna pa.

Radata, PM, 27:e, M5 TF

16
—s—PM10

14 ——PM2.5

12 L I

10 L

O T T T T T T T T T 1
09:36:00 10:48:00 12:00:00 13:12:00 14:24:00 15:36:00 16:48:00 18:00:00 19:12:00 20:24:00 21:36:00

Figur 4.1 Exempel pa raddata som erhalls efter matningarna och sedan anges for analysen av data.

Det som framgar av diagrammet &r att man tydligt kan se en nedre grans av respektive
PM10 och PM2,5. PM2,5 omfattar alla partiklar upp till 2,5ug/m® medan PM10 omfattar alla
partiklar upp till 10ug/m*. PM10 kommer med andra ord alltid att ligga hégre i diagrammet &n
PM2,5.

Eftersom man hela tiden méter forhallandet mellan uteluften och inomhusluften erhalls en
periodsvangning. Trenden i den nedre delen av den heldragna linjen &r utomhusluften och
den 6vre delen av den heldragna linjen inomhusluften fér PM2,5.

Motsvarande funktion visas for PM10 dar den nedre streckade linjen motsvarar forhallandet
av PM10 i uteluften, medan den 6vre streckade linjen motsvarar PM10 i inomhusluften.
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5 Resultat av partikelméatningarna

5.1 Energieffektiviseringspotential — matresultat och berakning

| bilaga A och bilaga C framgar métresultaten av partikelhalterna PM10 och PM2,5 vid olika
tidsperioder och vid olika forutsattningar med filterkvalitet. Undersdkning har varit att kontrol-
lera hur skillnaden av dessa partikelhalter ser ut for olika filterkvaliteter i ventilationsaggrega-
ten. Projektet har haft begransningen att man studerar vad som normalt forekommer idag
avseende filtrering av uteluften som tas in uteluften.

| projektet har studier gjorts dels med filtertyp F7 och dels med filtertyp M5. | sammanhanget
finns vissa ytter omstandigheter som man fatt ta hansyn till vid bedomningarna av resultaten.
Dels sker en markant paverkan utanfor butiken vid olika tidsperioder, da belastningen pa
bl.a. bestkare ar betydligt storre och darmed okar ocksa trafiken runt omkring butiken vilket
gor att uteluftens partikelnivaer okar in till ventilationsaggregaten och dess filterenheter.

Dels finns funktioner i det ena stérre ventilationsaggregatet som betjanar butikens mer all-
méanna utrymmen som paverkar partikelhalten i tilluften efter uteluftsfiltret p.g.a. att man nytt-
jar aterluft.

Generellt visar resultatet att man inte har ndgon storre skillnad mellan partikelhalten i franluf-
ten beroende av vilken filtertyp man har i tilluften. Situationen for den aktuella butiken &r
ocksa sa att man ligger betydligt under angivna arsmedelgransvarden enligt WHO oavsett
vilken filtertyp man véljer i uteluftsintaget. Detta innebar att om det finns forutsattningar att
valja en filterkvalitet i detta fall M5 istallet for F7 i uteluftsintaget, sa finns en paverkan pa
energianvandningen for ventilationsaggregaten i forsta hand avseende elenergianvandning-
en.

| ventilationsaggregaten och dess funktion finns flera andra aspekter, som man skulle be-
hdva se dver for att effektivisera driften av hela ventilationssystemet. Mer om detta anges i
kapitel 6 avseende fortsatta studier och rekommendationer.

Inomhusluftens kvalite jamférd med utomhusluftens kvalite PM 10, for
tva filter klaser
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Figur 5.1 Visar medelvardet av andel PM 10 i ett férhallande mellan inomhusluften och utomhusluften
for de olika filterkvaliteterna.
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Inomhusluftens kvalite jamford med utomhusluftens kvalite PM 2.5, for
tva filter klaser
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Figur 5.2 Visar medelvardet av andel PM2,5 i ett férhallande mellan inomhusluften och utomhusluften
for filterkvaliteterna M5 och F7.

Figurerna 5.1 och 5.2 baseras pa medelvardet av alla partikelméatningar som gjorts i detta
projekt. Det finns en viss skillnad mellan M5 och F7 nar det galler PM10. Detta beror delvis
pa att man har betydligt storre paverkan av PM10 i sjéalva butiken, dels for att dessa stannar
kvar pa annat satt an PM2,5 och dels for att PM10 partiklarna har en tendens och dka mer
vid 6kade belastningar i och kring butiken. Skillnaderna &r dock tamligen sma.

PM10 koncentration i Tilluft med filterklass M5 och F7, i Ytterby
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Figur 5.3 Diagrammet visar PM10 i tilluften in till butiken. Utomhusmedelvardet baseras pa Natur-
vardsverkets matningar av partiklar av &rsmedelvarde i Haga.

Figur 5.3 visar genom berakning att halten i tilluften oavsett filtertyp F7 eller M5 uppfyller val
kraven pa PM10 mot arsmedelvarde enligt WHO. | figuren anges ocksa Haga, som &r narm-
aste matstation av arsmedelvarde for partiklar i den region dar butiken ligger (Ytterby), dock
ar partikelhalten, baserad pa arsmedelvarde sannolikt lagre i Ytterby.
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PM2.5 koncentration i Tilluft med filterklass M5 och F7, i

Ytterby
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Figur 5.4 Har framgar motsvarande partikelhalter i tilluften avseende PM2,5 baserad pa arsmedel-
varde vid méatstationen i Haga.

Aven for partikelhalten PM2,5 ligger man betydligt l4gre 4n &rsmedelkravet enligt WHO. | de
specifika enskilda matningarna framgar att man vid korta tillfallen kan fa hogre halter an
10pg/m?, detta paverkar dock inte véardet avseende &rsmedelvérdet namnvart, vilket framgar
av alla méatresultaten i bilaga C.

Slutsatsen av detta ar att man inte riskerar inomhuskvaliteten &ven om man bara har M5-
filter i tilluften. Fordelen med en lagre filterklass ar att man da paverkar energianvandningen
eftersom tryckfallet blir lagre.

Av de métningar som samtidigt genomforts pa ventilationsaggregaten har kunnat konstateras
en viss minskning av eleffektbehovet da man byter filter fran F7 till M5.

Enligt uppmatta driftdata se bilaga A, erhalls en skillnad pa ca 0,68 kW for ventilationsaggre-
gat LBO2.

Motsvarande paverkan pa LBO1 ar ca 0,7 kW. For LBO1 finns dock mdjlighet att erhalla be-
tydligt storre minskning eftersom flaktdriften har var begransad av att man inte klarar att upp-
ratthalla sitt installda drifttryck. Detta innebar i sin tur att ventilationsaggregatets i detta falll
tilluftsflakten gar maximalt pa 100 %. Dock kan man tydligt marka en tendens till att flakten
orkar narma sig sitt tilltankta drifttryck pa 175 Pa da man byter filter fran F7 till M5 i uteluften.

Detta innebar att man har har kan paverkan pa elenergianvandningen pa arsbasis, enligt
matningarna, som skulle motsvara ca 5 300 kWh/ar. Med ett utgangslage dar aven LBO1
skulle kunna reducera eleffektbehovet, med den trycksénkning som kunde konstateras, sa
skulle ca 7 500 kWh/ar kunna erhallas i elenergireduktion.

Med utgangspunkt fran detta kan det tyckas att energireduceringen ar tamligen liten for en
enskild butik. Men i sammanhanget for alla butiker, om man férutsatter samma tryckreduce-
ring och ungefar samma luftmangder for samtliga detaljhandels butiker med brett sortiment
(ca 6 000 st), skulle det motsvara ca 45 GWh i elenergi.
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| detta sammanhang finns flera andra aspekter som man maste ta hansyn till som upptacktes
vid dessa partikelmatningar, som i framtiden har en véasentlig betydelse.

Belivs

Dels ar det ventilationsaggregatens funktion. Det finns en avvagning mellan partikel-
halterna i tilluften i forhallande till butiken, som avgor hur mycket aterluft man kan an-
vanda. Ar partikelhalten hog i butiken, sa finns inte lika stora mojligheter att nyttja
aterluften eller rattare sagt sa spelar filterkvaliteten &nnu mindre roll avskiljningen ef-
tersom dessa filter oftast sitter fore aterluftsinblandningen i sjalva systemet. Aterluft
anvands for att kunna halla varmen i lokalen pa ett energieffektivt satt men blir anda
viktig i sammanhanget om man skall klara inomhuskvaliteten mer an valet av filter-
kvaliteten. Detta ger an mer férutsattningar att valja M5 i uteluften in istéllet for F7.

Dels upptacktes i denna utredning att aterluftsfunktionen i LBO1, orsakar att atervin-
ningsgraden for den roterande varmevéxlaren (se uppbyggnad i bilaga A) markant
minskar. Aven om varmevéxlaren gar med 100 % varvtal erholls bara ca 50 % ater-
vinningsgrad. Orsaken till detta ar det blir obalans pa luftflodena 6ver den roterande
varmevaxlaren. D.v.s. tilluftsflodet blir betydligt storre an avluftsflédet ar.

Dels kunde man i denna butik upptéacka att det finns kortslutningseffekter, d.v.s. parti-
kelhalterna i vissa vistelsezoner ligger betydligt hogre an det man kan fa ut i franluf-
ten fran butiken. Detta innebar att man har svart att fa ner den filtrerade tilluften till
vistelsezonen. Vikten av att ventilationssystemen i butiken klarar av att ventilera hela
butiken ar en viktig funktion for energianvandningen totalt. Avsikten var dock inte att
titta pa detta i projektet avseende partikelhalterna, men detta uppdagas anda aven
med partikelmatningen. Orsaken till kortslutningseffekterna &r sannolikt den alltfor
hdga tilluftstemperaturen for LBO1.
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Bilaga A. Uppgifter om ventilationsaggregatens driftdata

Driftdata for ventilationsaggregat LBO1

Figur 1. Ventilationsaggregat LBO1, som betjanar storre delen av butiken.

AT N T
T mmm———————— .
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Figur 2. Uppbyggnad och funktion av ventilationsaggregat LBO1.

Ventilationsaggregat LBO1, som betjanar storre delen av den allménna butiken, entrén samt
kassor ar uppbyggt med atervinningssystem av typ roterande varmevéxlare samt forsedd
med en by-passfunktion for aterluftskorning. Driftférutsattningarna styrmassigt utgors av fran-
luftsreglering. | samtliga driftfall i detta projekt har kunnat konstaterats att man kért ca 20-25
% aterluft. Detta innebar att den tilluft som tillférs system &r en blandning av partiklar via
uteluften, som da utgor ca 75-80 % medan resten ar filtrerad franluft.

Detta innebar ocksa att i normalfallet da man anvande sig av F7-filter pa uteluften och M6 pa
franluften att man inte far en avskiljning av den tilluft som tillférs enligt ett F7-filter.

Styrande driftdata for LBO1

Drifttider for aggregatet 06.00 till 21.00, mandag — sondag
Installt flaktsteg 2
Aktiv reglertyp Franluftsreglering
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Borvarde franluft 18°C
Borvarde max tilluft 22°C
Aktuellt borvarde tilluftstryck 175 Pa
Aktuellt borvarde franluftstryck 120 Pa

Driftdata uppmaétta vid olika filtertyper for ventilationsaggregat LBO1

Parameter Filtertyp uteluft F7/franluft M6 Filtertyp uteluft M5/franluft M5

Utetemperatur 1,7°C 2,0°C

Tilluftstemperatur 22,1°C 17,1°C

Franluftstemperatur 18,0°C 21,3°C

Relativ fuktighet

Flaktsteg 2 2

Aktuellt borvéarde tilluft 175 Pa 175 Pa

Aktuellt drvarde tilluft 165 Pa 171 Pa

Aktuellt borvarde franluft 120 Pa 120 Pa

Aktuellt arvarde franluft 118 Pa 119 Pa

Driftkap tilluftsflakt 100 % 100 %

Driftkap franluftsflakt 61 % 61 %

Reglertyp Franluftsreglering Franluftsreglering

Bdorvérde tilluft Max 22,0 °C Max 22,0 °C

Arvarde tilluft 22,1°C 22,1°C

Varmeatervinning 100 % 100 %

Varmebatteri 37 % 30 %

Uppmatt Aviuftsluftsfléde 4146 I/s £2901/s 4 003 I/s + 306l/s

Uppmatt tilluftsfléde 6102 1/s + 427 /s 6 256 I/s + 437 /s

Uppmiatt franluftsflode 5227 /s £ 366 I/s 51201/s + 358 /s

Uppmatt aterluft 1081 I/s + 162 I/s (21 % av franlufts- | 1 117 I/s 123 I/s (22% av franlufts-
flodet) flédet)

Uppmiatt eleffekt franluft 396V/5,14 A/3,51 kW/cos® = 1,0 397V/4,9 AI3,37 kW/cos® = 1,0

Uppmatt eleffekt tilluft 394V/11,5 A/7,85 kW/cos® = 1,0 395V/11,1 A/7,60 kW/cos® = 1,0

Uppmatt totalt LB02 393V/16,8 A/11,7 kW/cos® = 1,0 397V/16,0 A/11,0 kW/cos® = 1,0

Tryckfall tilluftsfilter 68 Pa 13 Pa

Tryckfall frénluftsfilter 41 Pa 16 Pa

Totaltryck tilluftsflakt 583 Pa 531 Pa

Totaltryck franluftsflakt 410 Pa 404 Pa

Total verkningsgrad tilluft 45 % 46 %

Total verkningsgrad franluft 48 % 47 %

Driftdata for ventilationsaggregat LB02

= :
i . <)
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Figur 3. Ventilationsaggregat LB02, som i huvudsak betjanar kott-, fiskdiskar samt brédavdelningen i
butiken.
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Figur 4. Uppbyggnad och funktion av ventilationsaggregat LB02

Ventilationsaggregat LB02, betjanar i huvudsak den del av butiken dar frukt och grént finns
samt kott- och fisk disk och bageridelen (bréd).

Detta ventilationsaggregat har ett atervinningssystem av typ korsstromsvarmevaxlare. Moj-
ligheten att kdra en by-passfunktion finns for sommardrift. Aven har har man anvant sig av
F7 pa tilluften och M6 i franluften vid normaldrift. Ingen aterluftsfunktion finns pa detta aggre-

gat.

Styrande driftdata for LB02

Drifttider for aggregatet

05.00 till 20.00, mandag — séndag

Installt flakisteg

2

Aktiv reglertyp

Tilluftsreglering

Arvarde franluft 21,5°C
Bdrvarde max tilluft 17°C

Aktuellt borvarde tilluftstryck 100 Pa
Aktuellt borvarde franluftstryck 100 Pa

Driftdata uppmatta vid olika filtertyper for ventilationsaggregat LB02

Parameter Filtertyp uteluft F7/franluft M6 Filtertyp uteluft M5/franluft M5
Utetemperatur 1,2°C 2,0°C
Tilluftstemperatur 16,8°C 17,1°C
Franluftstemperatur 21,5°C 21,3°C

Relativ fuktighet 28 % RH 34 % RH

Flaktsteg 2 2

Aktuellt borvarde tilluft 100 Pa 100 Pa

Aktuellt arvarde tilluft 101 Pa 100 Pa

Aktuellt borvarde franluft 100 Pa 100 Pa

Aktuellt arvarde franluft 100 Pa 100 Pa

Driftkap tilluftsflakt 58 % 56 %

Driftkap franluftsflakt 57 % 54 %

Reglertyp Konstant tilluftstemp Konstant tilluftstemp
Borvérde tilluft 17°C 17°C

Arvarde tilluft 16,8°C 16,7°C
Varmeatervinning 100 % 100 %

Varmebatteri 38 %

Uppmiatt franluftsflode

2289 1/s +1541/s

2243 1/s +1531/s

Uppmatt tilluftsfléde

21701/s + 152 /s

2108I/s+1491/s

Uppmiatt eleffekt franluft

398V/2,54 A/I1,74 kW/cos® = 1,0

390V/2,39 A/1,60 kW/cos® = 1,0

Uppmatt eleffekt tilluft

397V/3,15 A/2,17 kW/cos® = 1,0

391V/2,92 A/2,00 kW/cos® = 1,0
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Uppmatt totalt LB02

399V/6,71 Al4,53 kW/cos® = 1,0

395V/5,68 A/3,85 kW/cos® = 1,0

Tryckfall tilluftsfilter

76 Pa

29 Pa

Tryckfall frénluftsfilter 70 Pa 15 Pa
Totaltryck tilluftsflakt 450 Pa 445 Pa
Totaltryck franluftsflakt 340 Pa 342 Pa
Total verkningsgrad tilluft 45 % 47 %
Total verkningsgrad franluft 45 % 48 %

Enligt uppmatta driftdata kan en skillnad pa ca 0,68 kW konstateras for ventilationsaggregat
LB02. Uppmatta luftfléden och eleffekter utgér medelvardet av 5 oberoende matningar. |
forsta kolumnen anges driftdata for F7 i tilluft och M6 i franluften. | andra kolumnen anges
driftdata for M5 i tilluften och M5 i franluften.

Motsvarande paverkan pa LBO1 ar ca 0,7 kW. For LBO1 finns sannolikt en storre potential att
minska eleffekten. | de driftfall som foreligger for LBO1 sa klarar man inte att uppratthalla det
tilluftstryck som stallts in vilket medfor att tilluftsflakten gar maximalt pa 100 %. Detta gor den
oavsett om man har F7-filter eller M5-filter i uteluften. Dock kan man tydligt mérka en ten-
dens till att flakten orkar narma sig sitt tilltankta drifttryck pa 175 Pa.

Detta innebar att man har en paverkan pa elenergianvandningen pa arsbasis, enligt mat-
ningarna, som skulle motsvara ca 7 530 kwh/ar.

Vid normala driftférhallandet for LBO1, sa skulle den totala energivinsten kunna vara betydligt
storre med avseende pa det minskade trycket over filtren. Paverkan av filtertrycket borde, om
driftstryckborvardet hade uppnatts fran borjan gett en eleffektminskning pa ca 6,8 kW i stallet
for ca 7,6 kW. Detta skulle da gett ca 5 730 kWh/ar i elenergiminskning for LBO1 d.v.s. ytter-
ligare ca 1 900 kWh/ar &n det som har uppmaétts enligt ovan.

Den intressanta delen av denna elenergireducering ar da kopplingen till hur partikelhalten i
butiken paverkas av en lagre filterklass i ventilationsaggregaten. | bilaga C framgar resultatet
av sammanstallning av samtliga partikelmatningar som genomforts i projektet.
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Bilaga B. Uppgifter om tekniska utrustningen for méatning-
arna

Figur B1. Partikelmatare placerad vid fruktdisk i butiken.

Partikelmatare typ Palas Fidas mobile SN536, markt matdon 123, Vokes Air. Matonoggrann-
heten berdknas uppga till max 4 % av angivet varde vid varje enskild matning.

clear charts :

menu o charging .. 1000 % 14578

Figur B2. Visar momentan funktionen av partikelmétarens insamling av data.

Matning av luftfloden och aterluftsgrad samt lackage vid roterande varmevaxlare har genom-
forts enligt Nordiska ventilationsgruppens NVG T9:2007, matmetod A4. Matningen beraknas
ha en onoggrannhetsgrad av ca £10%

Luftflodesmatning har gjorts med hjélp av spargasutrustning
e Massflodesmatare typ F-201AV-70K-ABD-33-Z/ M7203214A/ konstant spargasflode
e Analysator typ IAQ-Calc modell 7515, kalibreringsprotokoll daterat 2015-01-07. O
noggrannheten for bestamning av totalluftfloden beraknas uppga till ca +6,5%

Eleffekter har uppmatts med Wattmeter
¢ Nanovip 26047 / CT1 14/2/2005/ Eleffekter Kalibreringsprotokoll dat 2015-01-07.
e Nanovip 28418 / CT1 14/05 2009/ eleffekter, kalibreringsprotokoll dat 2015-01-07,
(anvands som referenskontroll)
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Tryck har uppmatts med hjalp av tryckmatare
¢ Swema 3000md-Transducer m1500/ 671129-07, kalibreringsprotokoll dat 2015-01-07

Temperaturer har uppmétts med hjalp av
e Testo 830-2/ 71307-T2/ Luftgivare, kalibreringsprotokoll dat 2015-01-07
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Bilaga C. Sammanstéllning matresultat

| nedan figurer beskrivs hur partikelhalten har férandrats i olika sammanhang med kommen-
tarer till figurerna och dess resultat.
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Figur C1.1 Radata frAn matning med M5-filter i LBO2-aggregatet.

Figur C1.1 visar skillnaden mellan halten PM10 och PM2,5 i tilluften till ventilationsaggregat
LB02. Den nedre delen av (basen) av kurvorna visar halten i uteluften medan utslaget visare
partikelhalten i franluften. Har framgar da att man for exempelvis PM2,5 har en partikelhalt
av ca 2ug/m? vid 6ppningstid p& morgonen. Partikelhalten for PM10 ligger vid motsvarande
tid p& ca 2-3pg/m°. Senare pé eftermiddagen marks en tydlig 6kning av savél halten av
PM2,5 som PM10. Aven en 6kning av partikelhalten i uteluften kan konstateras om &n i lika
markant som i butiken. Det skall dock namnas hér att man ligger langt under gransvardet pa
20 pg/m?® fér PM10 och 10ug/m?fér PM2,5.
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Figur C1.2 Radata for matning med F7-filter i tilluften for LBO2.

| figur C1.2 visas samma forhallanden som i figur C1.1 forutom att har har man F7 i aggrega-
tets tilluft. Studien visar att det inte finns nagon direkt markbar skillnad i vad som hander med
partikelhalten i butiken &ven om det finns en liten markbar skillnad i partikelhalten fér PM2,5.

Skillnaden for PM10 &r knappast markbar.

16 Radata, PM, 27:e, M5 TF
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Figur C1.3 Radata med angivelse av uteluftens innehall av PM10 och PM2,5, vilket visas med de
tjockare svarta strecken.

Figuren C1.3 ar ett fortydligande av uteluftens partikelhalt, enligt figur C1.1. Har framgar
grovt den 6kning som tenderar under dagen. Skillnaden mellan de tva markerade strecken ar
partikelhalterna pm2,5 i forhallande till PM 10.
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Figur C1.4. PM10 med M5-filter i uteluften, franluften samt i tilluften till butiken.

| figur C1.4 visas hur partikelhalten utvecklas fran uteluften, som gar in i ventilationsaggrega-
tet, avskiljs i ett M5-filter och gar vidare in i tilluften. Partikelhalten hojs successivt i inomhus
luften innan den kommer tillbaka upp till aggregatet igen. Aven i denna sammanstalining
framgar en tydlig paverkan av yttre omstandigheter. Vid ca 16-tiden pa eftermiddagen sker
en vasentlig 6kning av partikelhalten i utomhusluften. Denna paverkan aven partikelhalten i
tilluften men ingen namnvard paverkan pa partikelhalten i franluften kan konstateras.
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Figur C1.5. PM10 med F7-filter i uteluften, franluften och tilluften till butiken.

Figur C1.5 visar motsvarande funktion med filter av typ F7 kvalitet. Av diagrammen kan kon-
stateras att skillnaden mellan ett F7-filter och ett M5-filter &r ca 2-2,5pg/m® i avskiljningsgrad.
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Det kan dock inte konstateras att man erhaller nagon skillnad i den franluft som kommer till-
baka fran butiken.
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Figur C1.6. Forhallande mellan PM10 och PM 2,5 med M5-filter.

| ovan figur C1.6 visas hur skillnaden ser ut mellan partikelhalt PM10 och partikelhalt PM2,5.
Nar partikelhalten PM10 och PM2,5 okar i uteluften marks ingen skillnad pa halten i franluf-
ten vare sig pa PM2,5 eller PM10.
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Figur C1.7. Skillnad mellan franluft och uteluft avseende PM10 och PM2,5 for M5-filter.
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Figur C1.7 visar samma forfarande som vid figur C1.6, fast vid annat tillfalle. Aven har kan
konstateras att ingen direkt paverkan sker pa franluften. Det marks ocksa tydligt hur partikel-
halten sakta gar ner ju senare pa kvallen man studerar partikelhalten. Detta beror pa kopp-
lingen till belastningen av trafik i uteluften och belastningen av besdkare i butiken, som dras-

tiskt minskar senare pa kvallen.
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Figur C8. Skillnad mellan franluft och uteluft avseende PM10 och PM2,5 med F7-filter.

Figur C1.8 visar samma trend, som figur C1.6 och C1.7 med den enda skillnaden att man
har har F7-filter for inkommande uteluft.
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Figur C1.9. Beraknad kvot mellan partikelhalt PM10 och PM2,5 i férhallande till uteluften med F7-filter.

Figur C1.9 visar en mdjlig vag att fa fram ett samband mellan acceptabel partikelhalt/kvot
mellan partikelhalten i uteluften i férhallande till franluften i butiken. Resultatet av denna
spridning av kvoterna visar att det sker en stor forandring mellan PM10 och PM2,5 da be-
lastningen markant dkat utanfor byggnaden och i butiken

Partikelhalter i olika butiksomraden
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(utanfor varor
bageri)

=@=PM2.5 ==@=PM10

Figur C1.10. Uppmaétta partikelhalter av PM2,5 och PM10 i butikens olika omréaden.

Partikelhalten i uteluft, tilluft och franluft ar viktiga parametrar att studera avseende pa vilken
filtertyp man kan behova i ventilationsaggregaten. Det finns dock andra faktorer som i detta
sammanhang ocksa kan vara av betydelse och det &r att se hur partikelhalten ser ut i speci-
fika zoner i butiken vid enskilda momentana matningar. Av denna métning som ar en sam-

manstallning av flera matningar i samma enskilda punkter kan konstateras att partikelhalten
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med PM2,5 ligger relativt konstant mellan olika platser i butiken och ligger aven konstant
med den partikelniva som kan konstateras vid matningarna i franluften.

Det som daremot ar anmarkningsvart ar att partikelnivan for PM10 ar betydligt hogre och
varierar ocksa mer vasentligt mellan olika enskilda platser i butiken. En markant hogre
PM10-halt kan konstateras vid exempelvis bageridelen, dar man till- och fran haller pa att
lAgga fram farskt brod ur ugnar etc. mer eller mindre kontinuerligt.

Det intressanta med denna maétning ar att man ocksa tydligt kan se funktionen av ventilat-
ionssystemen. Partikelnivan for PM10 och PM2,5 for franluften ligger knappast hogre an 10-
12 pg/m? oavsett filtertyp eller méatperiod. Partikelhalten fér PM10 ligger dock betydligt hogre
nere i butiken.

Detta ger en viss indikation pa att man kan ha kortslutning mellan tilluften in till butiken och
franluften da partikelhalten ar betydligt hogre nere i vistelsezonen an i franluften. Problem-
stallningen har kan sannolikt hanforas till att man har svart, att aven med de s.k. tropik flak-
tarna, blanda runt luften och dessutom har svart att fa med sig de storre partiklarna ut genom
franluften. Det storre ventilationsaggregatet LBO1, som betjanar den storre delen av butiken
blaser dessutom in en Gvertemperatur, som sannolikt ar svar att tryck ned i butiken. Detta ar
dock ett annat problem som man bor studera vidare med for att fa helheten pa hur man kan
energieffektivisera hela butikens olika systemfunktioner.
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Figur C1.11 PM10 i franluft och uteluft fér LBO1.

| figur C1.11 visas funktionen for partikelhalterna i det storre ventilationsaggregatet med viss
del aterluft (ca 20-25 %) utdver funktion en med roterande varmevaxlaren. Har kan man tyd-
ligt se hur bilden férandras under dagen. Strax efter 6ppningstid ligger PM10 halten betydligt
lagre an nivan i utomhusluften. Vid 16-tiden pa eftermiddagen se en klar 6kning av PM10-
héten i franluften, som da ocksa blir 6ver uteluftens niva. PM-halten i tilluften ligger i princip
konstant mellan1-2ug/m?® under hela dagen.
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Figur C1.12 PM2,5-halten under samma matperiod som for figur C1.11 ovan.

Aven har framgar den relativa 6kningen under dagen. Nivan av PM2,5 i tilluften ar aven har i
princip konstant under hela méatperioden, med en niva pa ca 1pg/m?°.
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Figur C1.13 Visar en annan tidsperiod (I6rdag), vilket ger en indikation p& att partikelhalterna okar
nagot under senare pa formiddagen fram till14-tiden

Figuren visar en annan tidsperiod (I6rdag), vilket ger en indikation pa att partikelhalterna 6kar
nagot under senare pa formiddagen fram till14-tiden. Detta beror sannolikt pa kopplingen till
besoksfrekvensen till butiken att den ligger betydligt tidigare pa lérdagar an vardagar.
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Figur C1.14 Figuren visar motsvarande tidsperiod for PM2,5 som for PM10 i figur C1.13.

Figuren visar motsvarande tidsperiod fér PM2,5 som fér PM10 i figur C1.13. Trenden for
PM2,5 ar aven har lika den som visas i figur C1.13.
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Figur C1.15 Trenden som visas i detta diagram &r att man far lite forngjningar av PM10 senare pa
eftermiddagen.

Trenden som visas i detta diagram &r att man far lite forhéjningar av PM10 senare pa efter-
middagen igen, vilket &ven har hdnger samband med att besdksfrekvensen ar lite storre se-
nare pa en sondagseftermiddag.
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Figur C1.16 PM2.5 fér samma period som visas i figur C1.15.

Figuren visar PM2.5 fér samma period som visas i figur C1.15. Det bor observeras hur parti-
kelhalten ligger mer eller mindre konstant i tilluften till butiken.
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Figur C1.17 Kvot mellan franluft LBO1 och uteluft med filtertyp F7, for PM2,5 och PM10.

Diagrammet visar att man har en spridning av denna kvot mellan franluften och uteluften
som ligger pa en faktor 0,5 till 1,1 for PM2,5 medan den for PM10 visar pa en spridning mel-
lan 0.8 till 2,0. Det skall dock konstateras att forhallandet mellan PM 10 och PM2,5 i &r lika
stor i spridning om man jamfér mellan butiken och franluften.
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Figur C1.18 LBO1 med M5 filter i uteluftsintaget.

Har ligger tilluften ligger lite hogre an tidigare vilket beror pa halten i uteluften, som ligger
betydligt hogre an den gjort tidigare dagar. Detta hanger givetvis ocksa ihop med yttre vader-

forhallanden.
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Figur C1.19 aven partikelnivan PM2,5 ligger lite hdgre &n tidigare av samma orsak som anges i figur
C1.18.

Figuren visar att aven partikelnivdn PM2,5 ligger lite hogre an tidigare av samma orsak som
anges i figur C1.18 d.v.s. paverkan fran yttre omstandigheter. Uteluften ligger pa en niva som
uppgar till ca 15pug/m?® under den aktuella matperioden.
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Figur C1.20 visar kvoten mellan partikelhalten i franluften och uteluften for PM10 och PM2,5.

Kvoten for PM2,5 ligger mellan ca 0,42 till ca 0,72, medan kvoten fér PM10 ligger mellan 0,6
till ca 0,97.
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Figur C1.21 visar ytterligare matningar med M5-filter

Figuren visar ytterligare méatningar med M5-filter dar samma trend som tidigare kan méarkas
d.v.s. en viss 6kning sker sakta under dagen. | detta system med LBO1 far man en tendens
att partikelhalten i tilluften okar sakta inte enbart for att uteluften 6kar utan ocksa for att en
viss del ca 20 % aterfors i form av aterluft.

Belivs 43 (46)



. e Franluft PM2.5
PM2.5, 28:e februari v Uteluft P25
8,0 sl Tilluft, berdknad-pa-MS-filter
7,0 y
6,0 I{/K
£ 50 "
< 4,0
2 —.4/.'
S 3,0 ././.:.
a.
2,0
1,0
0,0
10:48:00 13:12:00 15:36:00 18:00:00 20:24:00 22:48:00
Tid

Figur C1.22 visar samma trend som i figuren C1.21 fast det géller PM2,5.

Figuren visar samma trend som i figuren C1.21 fast det galler PM2,5. Har ligger bade tilluft,
uteluft och franluften i princip med samma funktion, d.v.s. kurvorna féljs &t under hela matpe-
rioden.
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Figur C1.23 visar kvoten mellan PM10 och PM2,5 under matperioden.

Figur C1.23 visar kvoten mellan PM10 och PM2,5 under métperioden. Under denna matpe-
riod kan man faststalla att kvoterna bade fér PM10 och PM2,5 ligger inom en skillnad pa ca
0,2ug/m?® och dessutom mellan ca 1 till 1,2ug/m?.

BeLivs 44 (46)



e=fli== Franluft PM10

PM].O, 1 mars et Uteluft PM10
10,0 v==Tiltuft, berdknad paMS-fitter
9,0 /\.\
8,0
7,0 /
6,0
5,0

PM10, pg/m?3

4,0 ._H
3,0
2,0 4#—/
1,0
0,0
10:48:00 13:12:00 15:36:00 18:00:00 20:24:00 22:48:00
Tid

Figur C1.24 visar en trend pa hur partikelhalten 6kar strax efter lunchtid pa en sondag for att darefter
sakta avta under eftermiddagen

| figuren visas ater en trend pa hur partikelhalten 6kar strax efter lunchtid pa en séndag for
att darefter sakta avta under eftermiddagen. Paverkan pa tilluften och syns tydligt aven om
partikelhalten i franluften tenderar att ligga mer konstant under eftermiddagen och avtar forst
lite senare &n vad som framgar av uteluften och tilluften.
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Figur C1.25 Partikelhalt PM2.5 under samma tidsperiod som figur C1.24 med PM10.

Figuren visar artikelhalten PM2.5 under samma tidsperiod som figur C1.24 med PM10. Har
framgar samma trend som beskrivs for PM10-halten d.v.s. en klar minskning av partikelhal-
ten efter 16-tiden med halten i franluften slapar efter ca 2 h innan den minskar aven dar.
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Figur C1.26 Har visas kvoten mellan franluften och uteluften under ytterligare en matperiod

| figuren visas kvoten mellan franluften och uteluften under ytterligare en méatperiod. Har kan
konstateras att kvoten for PM2,5 varierar mellan ca 0,4 till 0,9 medan kvoten mellan franluf-
ten och uteluften fér PM10 varierar mellan ca 0,6 till 1,6.

Sammanfattning av samtliga figurer visar att man hela tiden ligger betydligt under de arsme-
delgransvarde, som nu galler for PM10 enligt WHO, d.v.s. 20ug/m®. Fér PM2,5 géller mot-
svarande gransvarde 10pg/m°.

Spridningen i kvoterna visar ocksa att betydelsen av filtertyp inte ar avgérande utan man far
sa pass stora paverkan fran ytter forhallanden som gor att skillnaden i kvoterna varierar, sar-
skilt de pd PM10-omradet. Detta framgéar ocksa av de méatningar som redovisas pa olika
platser i butiken, dar man tydligt kan se att man har en storre paverkan av partiklarna av
PM10 vilka ocksa tyder pa svarigheter att fa med upp till franluften.

Detta beror ocksa pa effektiviteten av hur ventilationssystemet har formagan att verkligen
ventilera hela butikens volym.

Projektets avsikt att férsoka se skillnaden mellan filter typ F7 i tilluften alternativt M5 visar att
det inte ar nagon betydelse i detta sammanhang avseende partikelnivaerna for PM10 och
PM2,5, vilket i sin tur innebar att man skulle kunna nyttja M5 i stallet fér F7 och darmed
ocksa kunna erhalla en lagre eleffekt.

Det skall dock namnas att det finns manga andra funktioner som har uppdagats i detta pro-
jekt och sammanhang med partikelhalterna PM10 och PM2,5 och utredas vidare, vilket bl.a.
ar ventilationssystemets funktion och formaga att ventilera ut butiken. Effektivare funktion
kan medfora att ocksa luftflodena kan anpassas pa annat satt och darmed skapa méjlighet-
erna for ytterligare energieffektivisering.
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