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Sammanfattning 
Det har gjorts ett flertal olika forskningsprojekt kring hur olika faktorer påverkar energieffekti-
viteten i och kring livsmedelsbutiker. Det har också kommit fram stora möjliga energibespa-
ringspotentialer inte minst vad gäller funktion av ventilation med återluft eller ej och funktion 
kring användning av kyla.  

Ett ytterligare steg i att kontrollera innemiljön med avseende på energieffektiviseringspoten-
tialer är att kontrollera partikelhalterna i luften. Partikelhalten in till en butik är delvis beroende 
av den filterklass som sitter i ventilationsaggregaten. Filterklassen påverkar tryckfallet och 
därmed också ventilationsaggregatets elenergianvändning.  

Frågeställningen i denna utredning har varit hur val av filterkvalitet i ventilationsaggregaten 
påverkar partikelhalten i butiken, främst avseende PM2,5 och PM10. Utomhusklimatets par-
tikelhalt har också mätts och presenteras i rapporten. 

Ju finare filter, som sitter i ventilationsaggregatet, desto större tryckfall erhålls normalt, om 
filtertypen är den samma med påslängd, antal påsar m.m. Vanligtvis sätts oftast in F7-filter i 
uteluften och M5-filter i frånluften.  

Detta projekt har visat att påverkan av partiklarna från ventilationsaggregaten har liten signi-
fikant betydelse för partikelhalten i butiken. Skillnaden för PM10 och PM2,5 i butiken mellan 
ett F7-filter och M5-filter i ventilationsaggregaten är marginellt och påverkar därmed inte hel-
ler inomhuskvaliteten nämnvärt. Dessutom kan konstateras att man ligger långt under de 
gränsvärde på årsmedelvärden som finns för PM10 och PM2,5 enligt WHO.  

Sammanfattningsvis har projektet visat: 

• Filterklassen F7 eller M5 påverkar inte partikelhalterna nämnvärt i butiken. 
• Lägre filterklass ger en minskad elenergianvändning, som uppförstorat skulle kunna 

motsvara ca 45 GWh el i Sverige. 
• Finns det andra påverkande faktorer, som olika fördelningar inom olika zoner i buti-

ken och i så fall hur skulle man kunna åtgärda detta med ventilationssystemet på ett 
energieffektivt och innemiljömässigt sätt? 

• Funktionen på ventilationsaggregaten är viktigare än valet av filterklass avseende 
partikelnivåerna i butiken. 

Resultatet visar att man oavsett filterkvalitet, F7 eller M5 i uteluften, respektive M6 eller M5 i 
frånluften så ligger man betydligt lägre än nivågränsvärdena enligt WHO. En intressant upp-
täckt är dock att man får tydlig förhöjning vid bestämda tider under senare delen på eftermid-
dagarna som direkt kan kopplas till belastningar utanför butiken p.g.a. fler bilar och fler besö-
kare. Dessa förhöjda värden kan emellertid inte kopplas till skillnaderna på filtren och dess 
avskiljning.  

En annan aspekt man också måste ta hänsyn till är hur partikelhalten ser ut inne i butiken. 
Trots att man ligger långt under medelvärdet för PM10 och PM2,5 vad WHO rekommenderar 
i ventilationsaggregaten, så har man i vissa zoner betydligt högre halter i butiken. Detta tyder 
på att det finns funktionsbrister på hur ventilationen verkligen fungerar i butiken.  

Utfallet av denna utredning är att det finns en tydlig påverkan på fläktarnas elanvändning 
med avseende på val av filter. I den aktuella butiken kunde konstateras en eleffektminskning 
på ventilationsaggregaten som motsvara ca 7 530 kWh/år i elenergi om man väljer ett M5- 
filter i stället för F7-filter.  

Med avseende på butikens storlek och utformning, kan detta energivärde omsättas till ca  
6 000 butiker i landet vilket, om motsvarande ventilationssystem finns, skulle innebära en 
minskad elenergianvändning på ca 45 GWh/år.  

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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Förord 
Energimyndigheten startade BeLivs 2011. BeLivs uppdrag är att vara en objektiv part och att 
driva utvecklingsprojekt med energieffektivisering och miljöfrågor som gemensamma näm-
nare bland sina medlemmar i deras fastigheter. Resultaten och erfarenheterna av projekten 
publiceras som rapporter på www.belivs.se och är kostnadsfria att ta del av. Alla bolag i 
branschen, även de som inte är medlemsföretag, kan därför dra nytta av BeLivs arbete.  
 
Varför BeLivs? En stor andel elenergi används i butiker och livsmedelslokaler. BeLivs upp-
gift är att skynda på 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 tillsammans med medlemmarna. En lika viktig uppgift 
är att föra ut erfarenheter från projekten till resten av branschen som är kopplade till livsme-
delslokaler.  
BeLivs skall hjälpa Sverige att nå de energimålen som är uppsatta. BeLivs mål är att få ut 
energieffektiva system och produkter tidigare på marknaden. Parallellt med en ökad energi-
effektivitet skall utvecklingsprojekten också förbättra eller bibehålla verksamheten och inom-
husmiljön i lokalerna och vara ekonomiskt lönsamma. Det är viktigt att produkter och system 
som det investeras i är kostnadseffektiva.  
 
Datum: 2012-05-07 
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Inledning 

1 Problembeskrivning 
Det har tidigare genomförts flertal studier kring energibesparingspotentialen avseende åter-
luft i jämförelse med ventilation med enbart uteluft, samtidigt som en god inomhusmiljö upp-
nås avseende luftkvalitet.  

Oavsett om man kör med ventilationssystem med enbart uteluft eller ventilationssystem med 
återluft så finns har man tidigare inte kunnat påvisa förhöjda värden avseende VOC, formal-
dehyd och kvävedioxid, som överstiger de gränsvärden som finns som skulle kunna vara en 
påverkande hälsorisk. Ett ytterligare steg i att kontrollera innemiljön med avseende på ener-
gieffektiviseringspotentialer är att kontrollera partikelhalterna i luften. Partikelhalten är direkt 
beroende av den filterklass som sitter i ventilationsaggregaten, som direkt påverkar tryckfal-
let och därmed också ventilationsaggregatets elenergianvändning. 

Ju finare filter, som sitter i ventilationsaggregatet, desto större tryckfall erhålls normalt, om 
filtertypen är den samma med påslängd, antal påsar mm. Vanligtvis sätts oftast in F7-filter i 
uteluften och M5-filter i frånluften. 

En intressant aspekt när det gäller partiklar i butiker är att försöka se hur partikelhalten på-
verkas av butikens funktion och i så fall hur detta kan påverka energianvändningen totalt för 
en butiks ventilationssystem. 

De frågeställningar som man kan ställa sig avseende hur partikelhalten är: 

• Hur skiljer sig partikelhalten åt i butiken med olika typer av filterklasser i ventilations-
systemet? 

• Vilka andra faktorer påverkar partikelhalten i butiken, som öppna stängda portar, an-
tal personer i butiken, påverkar vid uppackning av varor m.m.? 

• Finns det andra påverkande faktorer, som olika fördelningar inom olika zoner i buti-
ken och i så fall hur skulle man kunna åtgärda detta med ventilationssystemet på ett 
energieffektivt och innemiljömässigt sätt? 

Målet med detta projekt är att under verkliga förhållanden verifiera hur utfallet blir av olika 
filter och sammanställa resultatet hur detta påverkar både den totala energianvändningen 
och innemiljön i butiker. Fokus i detta projekt har enbart koncentrerats kring hur partikelhal-
ten påverkar energianvändningen och luftkvaliteten i ventilationen och innemiljön i butiken. 

Avsikten med projektet är att få uppmärksamheten på hur man kan påverka både energian-
vändningen och innemiljön genom att studera det verkliga behovet av exempelvis filterklas-
ser för sina ventilationssystem med avseende på 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 använda återluft eller. Resultatet av 
detta projekt kan dock ges en betydligt större omfattning avseende flertal andra intressenter 
av fastighetsägare, industrier etc. om hur man kan påverka energianvändningen i ventilat-
ionssystemen och ändå bibehålla god inomhusmiljö. 

1.1 Syfte och mål 
Målet är att fastställa vad olika filterklasser har för påverkan dels på energianvändningen och 
dels på innemiljön i butiker och i ventilationssystemet. 

På lång sikt kan detta medföra att stora påtagliga energieffektiviseringsåtgärder både avse-
ende driftförhållanden för ventilationssystemen och upprättande av riktlinjer för val av filter-
klasser i olika sammanhang, inte enbart butiker utan även inom andra sektioner. 

Ett syfte med projektet är också att kunna utveckla teorier om hur man bör filtrera luften till 
butiken för att upprätt hålla en god luftkvalitet inom de olika zonerna som kan finnas i en bu-
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tik. I längden kan detta också påverka utformningen av butikernas olika avgränsningar bero-
ende av vilka partikelhalter man tillåter i olika sammanhang. Det viktiga är att få upp de fak-
torer, i detta sammanhang val av filter, som kan påverka energianvändningen både i liten 
skala och i större sammanhang. 

Målgruppen för denna studie är främst riktat till livsmedelsbutiker, men kan sannolikt också 
omsätta resultatet av denna studie till andra typer av butiker och lokaler av mer kommersiell 
typ. Mer riktad målgrupp är främst beställargruppen, butiksägare i allmänhet, butikschefer 
utanför beställargruppen, konsulter, livsmedelsproducenter, service och installationsföretag 
och tillverkare av ventilationsaggregat samt koordinator i respektive nätverk.  

1.2 Avgränsningar 
För att kunna genomföra uppdraget behövdes en representativ butik plockas fram med lämp-
ligt aggregat som i huvudsak betjänar butiken. Ventilationssystemet som betjänar butiken 
behöver också vara utrustad med frekvensstyrning för att enkelt kunna spåra påverkan på 
energianvändningen i projektets syfte. 

Avsikten med projektets utförande blir att laborera med olika filterklasser, i första hand filter-
klass M5 och för jämförelse filterklass F7, avseende partikelpåverkan PM10, PM2,5. 

Mätningarna läggs upp på det sätt att man monterar in en filterklass, där sedan partikelmä-
tare för mätning av PM10 och PM2,5 loggas under en ca veckas tid. Loggning kommer då att 
ske i första hand i frånluften från butiken och i uteluften eftersom där kan förutsättas finnas 
en viss utjämning av partikelkoncentrationen i frånluften, varför denna koncentration väl re-
presenterar halten i inomhusluften i butiken. I samband med uppstart av loggning av partiklar 
PM10 och PM2,5 sker en kontrollmätning av ventilationsaggregatets totalluftflöde, totalttryck, 
tryck över filter samt uppmätning av ventilationsaggregatets momentana eleffekt. Momen-
tana partikelmätningar kommer också att ske dels över filterenheten och dels på specifika 
platser i butiken. 

Syftet med partikelmätningarna av PM10 och PM2,5 är också att följa upp hur partiklarna 
uppfyller uppställda miljömål och om denna partikelhalt inne i butiken kan ändras om man 
ändrar filterklasser. 

I samband med uppstart av projektet i en butik så krävdes en genomgång av bl a ventilat-
ionssystemets uppbyggnad, kartläggning av dess funktion och driftförutsättningar. Finns da-
toriserat styr- och övervakningssystem kan det vara lämpligt att utnyttja och logga temperatu-
rer tryck etc. samtidigt med loggning av partiklarna för att få en komplett kontroll på hur funkt-
ionen varit under perioden för partikelmätningarna. Normalt förekommer system med någon 
form av återluftsfunktion vilket också är viktigt att få in i funktionsöversikten. Det sistnämnda 
kan dock skapa problem med partikelmätningarna eftersom det, beroende av återluftsgra-
den, kan ge små skillnader mellan partiklarna i uteluften och partiklarna i frånluften från buti-
ken.  

 

1.3 Metod 
Vid genomförandet kommer ett antal mätningar göras avseende partikelhalter i butikslokalen 
utöver den loggning som kommer att ske av partiklar i frånluften respektive i uteluften. 

Efter ca en veckas loggning skiftar man filterklass och genomför mätningarna på samma sätt 
med ny filterklass enligt ovan d.v.s. loggning av partiklar inom PM10 och PM2,5 i frånluften 
och i uteluften. Kontrollmätning momentant av totalluftflöde, mätning av totaltryck och tryck-
fall över filter samt uppmätning av aggregatets eleffekt. Även här genomförs specifika mo-
mentana partikelmätningar på specifika platser i butiken. 
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Anledning till att partikelmätningarna sker i frånluften och i uteluften för PM10 och PM2,5 är 
att denna mätning är mest representativ för vad som egentligen händer med luften och dess 
kvalitet inom butiken och att det är att det inte är möjligt att hitta kontrollerbara specifika plat-
ser i butiken. Specifika momentana partikelmätningar i butiken får visa avvikelserna från det 
medelbaserade värdet i frånluften.  

De specifika partikelmätningarna kan då också påvisa om det är att rekommendera avgräns-
ningar inom en butik för att hålla kontroll och få bukt med höga partikelhalter, som kan 
komma utifrån eller från perioder då mycket kunder passerar genom butiken.  

Momentanmätningar över aggregat avseende el, luftflöde, tryckfall innebär att man har kon-
troll på de olika filterklassernas påverkan på systemutförandet. 

Uteluften är en avgörande funktion i detta sammanhang dels för att butiker ofta har stora 
öppna ytor och öppna portar etc. som kan skapa stora luftflöden som passerar beroenden av 
väder och vind. Det kan vara av vikt att under någon dag notera funktionerna kring hur 
mycket dörrar öppnas och stängs. Detta påverkar också de specifika momentana partikel-
mätningarna som gör vid olika tillfällen i själva butiken. 

Yttreförutsättningar – uppgifter om yttre förutsättningar under perioden då partikelmätningar-
na och loggningen förekommer, kommer att hämtas från SMHI. Detta gäller i första hand, 
lufttemperatur ute, lufttryck, vindhastigheter, vindförhållanden och vädertyp.  

Av den loggning som sker av partiklarna PM10 och PM2,5 i frånluften och uteluften under en 
ca 1 veckas med en filterklass M5 och filterklass F7, kommer då att visa om det finns skillna-
der i hur detta påverkar partikelhalten i inomhus luften. Specifika partikelmätningar, som be-
räknas utföras 2 till 3 gånger per vecka, då loggning sker kommer att kunna visa hur stora 
skillnader det finns i specifika platser i butiken. 

Samtidigt med partikelmätningarna har ventilationsaggregatens luftflöden, tryck och eleffekt 
mätts upp för att se om det finns skillnaden och i så fall hur stor påverkan denna skillnad har 
varit på energianvändningen avseende elenergin. Dessutom har det varit nödvändigt att kon-
trollera dessa faktorer för att veta att man inte har skillnader i driftförutsättningarna på venti-
lationsaggregaten vid mätningarna av PM10 och PM2,5. 

  

BeLivs 10 (46) 



2 Bakgrund 
De senaste åren har halterna av vissa luftföroreningar i Sverige minskat, medan andra är 
oförändrade. Halterna är fortfarande så höga att de skadar människors hälsa, växtlighet och 
kulturföremål. På flera ställen i landet överskrids miljökvalitetsnormerna och miljömålen upp-
nås inte. Trots att halterna av luftföroreningar i Sverige delvis ligger på skadligt höga nivåer 
är de ändå i de flesta fall förhållandevis låga jämfört med i många andra länder. 

2.1 Miljökvalitetsnormer för partiklar (PM10 och PM2,5) i utomhus-
luft 

I luftkvalitetsförordningen (2010:477) ingår miljökvalitetsnormer för partiklar (PM10 och 
PM2,5). Normerna bidrar till att skydda människors hälsa samt att uppfylla krav i EU-
direktivet 2008/50/EG.  

Partiklar i utomhusluft uppkommer såväl på naturlig väg som antropogent, det vill säga ge-
nom mänsklig verksamhet. Till de naturliga processerna kan till exempel vulkanisk aktivitet 
räknas, liksom skogsbränder samt spridning av damm/sand och havssalt. Vägtrafik och 
vedeldning är exempel på antropogena källor. 

2.2 Källor till partiklarna 

Den största källan till partiklar i tätortsmiljön (PM10) bedöms vara vägslitage till följd av an-
vändning av dubbdäck. Partiklar (PM10 och PM2,5) i luften härrör från förbränning, energi-
produktion, industriella processer och transporter. Såväl biobränslen som fossila bränslen 
kan ge bildning av partiklar. Partiklar kan även bildas i förorenad luft, till exempel sulfater, 
nitrater och organiska ämnen. 

Långdistanstransport av partiklar har även stor betydelse. 

De partikelhalter som förekommer i utomhusluften i tätorter idag är i många fall skadliga, i 
synnerhet för känsliga personer. Partiklar i utomhusluft har visats vara en bidragande orsak 
till ökad sjuklighet och dödlighet. Kopplingar har bland annat gjorts till hjärt-/kärlsjukdomar 
och sjukdomar i luftvägarna. 

Partiklar mindre än 10 μm, (PM10) kan andas in av människan och är en av de luftförorening-
ar som orsakar störst hälsoproblem i svenska tätorter.  

Långtidsexponering av partiklar i omgivningsluften kan orsaka sjuklighet och förtida dödlighet 
i hjärt-, kärl- och lungsjukdomar. Det beräknas bidra till i genomsnitt flera månaders förkortad 
livslängd i Sverige. 

Tätortens luftföroreningar samt specifikt dieselavgaser, har av International Agency for Re-
search on Cancer (IARC) klassats som cancerframkallande för människor. Partiklar i tätorts-
luften är bärare av många cancerframkallande och skadliga ämnen. 

2.3 Vägtrafik och energiproduktion viktiga utsläppskällor 

Partikelfraktionen PM2,5 (partiklar mindre än 2,5 μm), som utgör en del av PM10, härrör i 
högre grad än PM10 från förbränningsprocesser till följd av fordonstrafik och energiprodukt-
ion. Även långdistanstransporten av partiklar är av stor betydelse för förekomsten av PM2,5.  
Det gäller särskilt i södra Sverige, vilket medför att halterna av PM2,5 i urban bakgrundsluft 
också är avsevärt högre där jämfört med i den norra delen av landet. 
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2.4 Varför heter det PM10 och PM2,5? 

Inandningsbara partiklar har i typiska fall en storlek på ca 10 µm (0,01 mm) eller mindre – de 
största som kan tränga ned i lungorna har en diameter kring 15 µm. Luftens innehåll av par-
tiklar med sådana dimensioner brukar betecknas som PM10 (Particulate Matter 10). Partiklar 
(PM2,5) har en diameter på mindre än 2,5 mikrometer och är därmed ännu mindre partiklar. 
Närmare definitioner av begreppen finns i luftkvalitetsförordningen (2010:477). 

Långdistanstransporterade partiklar är en betydande källa till den så kallade bakgrundsluften 
även i städerna, speciellt i södra Sverige. Bidraget till partikelhalterna från långdistanstrans-
port har dock minskat under den senaste tioårsperioden. I trafikerade miljöer i våra tätorter 
finns i högre grad mycket små primära partiklar från fordonsemissioner. 

Långdistanstransportens relativa betydelse minskar i norra Sverige. Här kan å andra sidan 
sothalterna vara högre än i södra Sverige. Detta kan bero på att utsläpp av sot från vedeld-
ning och fordon når högre nivåer under väderförhållanden med dålig omblandning, vilket är 
vanligare under vinterhalvåret. 

Uppvirvlingen av damm kan öka halterna av särskilt PM10 till mycket höga nivåer. Timme-
delvärden av PM10 på uppemot 400–500 µg/m³ noterades under en kartläggningsstudie 
1999–2001 vid gaturumsstationerna i Stockholm, Göteborg och Umeå.  

De flesta överskridanden av miljökvalitetsnormen för dygnsmedelvärden i gaturum inträffar 
under dessa episoder, som företrädesvis äger rum i mars och april. Halterna av PM10 har de 
senaste åren minskat i storstäderna, sannolikt på grund av minskad andel dubbdäck samt 
dammbindningsåtgärder. 

Partiklarnas storlek och tyngd avgör hur länge de förblir luftburna. För partiklar av 100 µm tar 
det ca 2 sek att fall 1m, för en partikel som är 10µm tar det ca 3 minuter, för en partikel som 
är ca 1 µm tar det ca 4 timmar att fall 1 m och för en partikel 0,1 µm ca 6 dagar under förut-
sättning samma täthet hos partiklarna. (källa Folkhälsoinstitutet). 

I rum med ventilation, människor som rör sig o d förblir partiklar av storleken några µm och 
mindre luftburna, d.v.s. partiklar av en storlek som når djupare ned i luftvägarna (respirabla 
partiklar). Dessa partiklar rör sig med luften. Elimination av sådana partiklar kan primärt ske 
med hjälp av ventilationen och dess filtrering. 

Tyngre partiklar faller och deponeras på ytor. Partiklarnas rörelse i luften påverkas också av 
deras laddning och förekomsten av elektriska fält. För partiklar i storleksordningen 1µm har 
partikelns laddning och förekomsten av elektriska fält stor betydelse för deponering på hud, 
medan luftrörelser avgör deponeringen för större partiklar. 

2.5 Miljökvalitetsnormer enligt SFS 2010:477 

Miljökvalitetsnormer för partiklar (PM10 och PM2,5) ingår i luftkvalitetsförordningen 
(2010:477). Normerna för partiklar (PM10) är så kallade gränsvärdesnormer eller skallnor-
mer, satta som dygnsmedelvärde respektive årsmedelvärde och får inte överskridas. För 
partiklar (PM2,5) finns både en målsättningsnorm/bör norm och en gränsvärdesnorm/ skall 
norm, med samma nivå, men olika tidpunkter för uppfyllelse. 

Utöver dessa finns även en annan typ av reglering av partiklar (PM2,5) som innebär en nat-
ionell minskning av den exponering som befolkningen som helhet utsätts för. Minskningskra-
vet är relaterat till den föroreningsnivå som var aktuell i respektive medlemsland under peri-
oden 2009-2011.  
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I Sverige är halterna av PM2,5 generellt sett låga, vilket lett till ett minskningskrav på 0 % 
under perioden 2010-2020. Från och med år 2015 får medelvärdet inte överstiga 20 µg/m³. 
Naturvårdsverket ansvarar för att hantera och följa upp denna exponeringsreglering. 

MKN för partiklar (PM10) till skydd för människors hälsa 

Medelvärdestid Värde Anmärkning 

1 dygn 50 µg/m3 Värdet får överskridas 35 gånger per år. 

1 år 40 µg/m3 - 

  

MKN för partiklar (PM2,5) till skydd för människors hälsa 

Medelvärdestid Värde Anmärkning 

1 år 25 µg/m3 Bör eftersträvas till och med den 31 december 2014 - 

1 år 25 µg/m3 Får ej överskridas från och med 1 januari 2015 - 

  

MKN för partiklar (PM2,5) till skydd för människors hälsa – exponeringsminskning (följs upp vid 3 mät-
stationer i Sverige) 

Medelvärdestid Värde Anmärkning 

3 år 20 µg/m3 Får ej överskridas från och med den 1 
januari 2015 

- 

2010-2020 Exponeringsindex Minskningsmål 0% för Sverige enligt direktiv 
2008/50/EG 

 

Genom att mäta halterna av olika ämnen i luften, kan vi kontrollera luftkvaliteten. Det är fram-
förallt EU:s gemensamma gräns- och målvärden som avgör vad som ska kontrolleras. Dessa 
återfinns i svensk lagstiftning som miljökvalitetsnormer (luftkvalitetsförordningen SFS 
2010:477). Normerna är värden som inte får överskridas eller som ska eftersträvas.  

Genom att jämföra resultatet från kontrollen mot miljökvalitetsnormerna och de nationella, 
regionala och lokala miljömålen kan vi också följa upp hur miljöarbetet går och sätta in åtgär-
der där det behövs. Information om luftkvaliteten används även i andra sammanhang, t.ex. 
vid tillståndsprövningar och vid kommunal planering och planläggning. 

I tätorterna (gaturum och urban bakgrund) kontrolleras luftkvaliteten i första hand av kommu-
nerna. I Naturvårdsverkets föreskrifter om kontroll av luftkvalitet (NFS 2013:11) anges hur 
kommunernas kontroll ska gå till. En del kommuner kontrollerar luftkvaliteten på egen hand, 
medan andra väljer att samverka. En vanlig samverkansform är luftvårdsförbund. 

På landsbygden (regional bakgrund) är det framförallt Naturvårdsverket som övervakar luft-
kvaliteten.  
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Även länsstyrelserna genomför mätningar på eget initiativ. 

IVL, Svenska Miljöinstitutet AB är Naturvårdsverkets datavärd för luft. Det innebär att IVL 
samlar in, lagrar, sammanställer och tillgängliggör data från luftövervakning i Sverige. På 
IVLs webbplats finns tillgängliga data från mätningar från lång tid tillbaka. 

Resultat från mätningar går även att hitta på kommunernas egna webbplatser, oftast i form 
av rapporter eller andra sammanställningar. I några fall visas även mätdata i så kallad nära-
realtid, d.v.s. halter som ofta har uppmätts under den senaste timmen. 

En beskrivning och omvärldsanalys av som tidigare har utförts inom området (referenser och 
eller exempel som finns används även). 

Endast ett fåtal platser har långa mätserier av PM2,5. De visar motsägelsefulla trender med 
varierande halter i Malmö och minskande i Stockholm. 

Det finns långa mätserier endast från ett fåtal mätplatser i Sverige. De längsta mätserierna 
uppvisar en motsägande trend, med varierande halter i Malmö och minskande halter i Stock-
holm. Halterna var under 2013 lägre än såväl den nedre utvärderingströskeln som miljömå-
lets precisering. Högst halt observerades i den sydligaste tätorten, Malmö. 

2.6 Energiberäkningar av planerade åtgärder 
Livsmedelsbutiker kan vara uppbyggda på olika sätt avseende ventilationssystem och funkt-
ion i själva butiken med olika zoner av olika matvaror. De flesta butiker av större dimensioner 
har dock relativt lika system för placering av varor, d.v.s. man har särskilda zoner för frukt 
och grönt, zon för färskvaror i charkuterier, zoner för fisk, särskild zon för nybakat bröd etc. 
Dessutom brukar det finnas en särskild zon för kylda varor. 

Alla dessa olika zoner inom butiken brukar dessutom ha krav på olika ventilation och klimat. 
Detta innebär också att man kan ha flera ventilationsaggregat som betjänar de olika zonerna. 

I detta projekt har en större livsmedelsbutik studerats, som betjänas i huvudsak av två större 
ventilationsaggregat. Det ena ventilationsaggregatet, som i huvudsak tar större delen av de 
allmänna zonerna d.v.s. vanliga torrvaror är uppbyggt med FTX-system med roterande vär-
meväxlare samt återluftsfunktion, i denna rapport kallas LB01. Det andra ventilationsaggre-
gatet tar i huvudsak den del där chark och fiskdiskarna finns samt brödavdelningen. Detta 
ventilationsaggregat utgörs också av ett FTX-system som enbart har en korsströmvärmeväx-
lare för återvinning, i denna rapport kallad LB02. 

I syfte att i detta projekt beräkna energianvändningen så nyttjas långtidsmätning av partiklar i 
uteluften och i frånluften för att se hur partikelhalten förändras. I uppstart av partikelmätning-
en sker en momentan mätning av ventilationsflödet och eleffektanvändningen över aggrega-
tet. Denna momentana mätning görs även då partikelmätningen stoppats för byte av till nya 
filter. Efter det att nya filter satts in sker samma procedur med mätning av ventilationsflödet 
och eleffekten.  

Den skillnad man erhåller på ventilationsaggregatets drift vid olika filtertyper är grunden till 
den energiberäkning som görs på årsbasis med avseende på butikens öppethållande och 
ventilationsaggregatets drifttider. 

De två ventilationsaggregat, som betjänar denna butik, har studerats och konstaterats utgöra 
en förhållandevis normal installation avseende lite modernare butiker. 
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2.7 Kostnadsbedömningar 
Den beräknade kostnaden för att genomföra denna utredning har uppgått till ca 250 000 kr 
avseende utredningskostnad, instrumentering, mätningar, analys och upplåtelse av lokal för 
att kunna utföra mätningar under praktiska förhållanden. 

Värdet av denna utredning visar emellertid på ett stort antal påverkande faktorer som kan 
spela stor roll för energianvändningen totalt inte minst för varje enskild butik. men också to-
talt för exempelvis en hel butikskedja. 

I och med att utgångsläget är valet av filterkvalitet, så har man redan här en påverkande 
kostnad för butiken om man kan välja ett filter med lite lägre avskiljningsgrad än en finare 
filterkvalitet, om än att kostnadsskillnaden är liten. Utöver detta tillkommer oftast ett minskat 
tryckfall som direkt kan påverka ventilationssystemets driftdata, som t.ex. eleffektbehovet. 

Det finns flera faktorer som kan påverka energianvändningen och därmed också energikost-
naden väsentligt när det gäller driften av ventilationssystem. Filterkvaliteten är en av dessa 
faktorer. Om man inriktar sig enbart på filterkvaliteten så är det främst på tryckfallet där man 
vinner energi. Det kan givetvis också förekomma andra varianter på detta, som om man t.ex. 
har filter med korta påslängder och byte dessa till längre påslängder och därmed utökar filte-
rarean, så erhålls också normalt ett lägre tryckfall. I denna utredning har dock en och samma 
påslängd använts för att se direkt skillnad i filterkvaliteten och jämförelsen sker mellan F7 
och M5 i uteluften in. 

För att se värdet av denna utredning och av det resultat som framkommit så får man omsätta 
detta till de antal butiker som förekommer i landet. I detta fall rör 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. 

I sammanfattningen och av resultatet framgår att man kan omsätta den sannolika energire-
duceringen av elanvändningen till ca 45 GWh, vilket skulle motsvara ca 45 miljoner kronor 
med ett energipris på 1 kr/kWh el. 
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3 Genomförande 
För att genomföra denna förstudie har en avancerad utrustning använts för mätning av parti-
kelhalterna PM10 och PM2,5. Detta innebär att man med hjälp av utrustningen mäter upp 
totala antal partiklar < 2,5µg/m3 samt alla partiklar < 10µg/m3. Utrustningen utgörs också av 
en scannerfunktion, där man successivt skiftar mellan uteluftens partikelinnehåll och partikel-
koncentrationen som man får från butikens inneluft. Denna scanning sker var 30 sekund 
d.v.s. var 30 sekund mäts uteluftens halt respektive inneluftens halt.  

Med hjälp av denna utrustning kan man därför få en säker bestämning av partikelhalten vid 
varje tillfälle eftersom man inte blir beroende av att det funnit oklarheter i omgivningen, ef-
tersom dessa också mäts.  

Mätningarna har också skett vid flera olika tillfällen under flera dygn med respektive filter, F7 
och M5.  

Samtidigt som partikelmätningarna pågått har också luftflöden över ventilationsaggregaten 
mätts upp. Detta har gjorts med hjälp av spårgasteknik, där en automatisk konstantflödes-
metod för massflödesmätare har använts för bestämning av totalluftflöden, läckage i värme-
växlare, återluftsgrad och kortslutningseffekter. Vid varje enskilt tillfälle, vid uppstart av parti-
kelmätning och avslutning av partikelmätning för varje tillfälle så har luftflöden mätts upp med 
5 oberoende mätningar varefter ett medelvärde tagits för fastställande av det aktuella luftflö-
det. Ny luftflödesmätning enligt samma princip har genomförts vid filterbyte och vid varje ny 
uppstart och slut vid partikelmätningarna. 

Utöver luftflödes och partikelmätningar har också samtidigt noterats aktuella driftdata samt 
uppmätning av eleffekten, temperaturer, totaltrycket och tryckfall över filter. Eleffekten har 
bestämts med hjälp av en Wattmeter, trycken med hjälp av en manometer. Uppgifter om in-
strumenttyp och kalibrering framgår av bilaga B. 

3.1 Beskrivning av livsmedelslokalen och dess tekniska system 
För att under verkliga förhållanden kunna verifiera problematiken kring att välja antingen ett 
F7- eller M5-filter, kontrollerades några tänkbara butiker upp. Valet grundar sig dels på att 
det inte skulle ligga alltför långt bort från den organisation som i detta fall utförde mätningar 
och analys etc., eftersom man behöver ha ständig kontroll på utrustning och faktorer som 
kan uppstå. 

I detta projekt valdes en butik, City Gross, i Ytterby strax utanför Kungälv. Butiken består av 
3 stycken ihopbyggda byggnadskroppar, men med i stort sett hel öppen yta inomhus. Buti-
ken anses kunna representera ett medelvärde på butiksutseende och storlek. Den utgörs 
inte av allra största butiken och inte heller av de mindre butikerna med en detaljhandel med 
brett sortiment. Butiken utgör för livsmedelsdelen en area på ca 5 500 m2. Byggnadens ena 
del (den som i figur 3.1 visas som den högre byggnaden) utgör 2 plan. Nedre plan utgörs av 
inlastning av varor och övre delen utgörs av installationsutrymme d.v.s. där fläktar, kylmaski-
ner m.m. är placerade. Denna del av byggnaden är mer eller mindre oventilerad. De andra 
två delarna är själva butiksdelen där takhöjden uppgår till ca 7 m. Detta innebär att byggna-
dens totala volym uppgår till ca 35 000 till 40 000 m3.  
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Figur 3.1 Butik, City Gross i Ytterby, ca 5 500 m2 butiksyta. 

 

City Gross i Ytterby är uppbyggt kring en äldre byggnad, där den äldsta delen är uppförd I 
slutet av 1960-talet, därefter har ett flertal ombyggnader och tillbyggnader skett och uppdate-
ringar av såväl byggnad som installationer och utveckling av butiken. En större ombyggnad 
skedde bl.a. 1999, 2006 och 2012. 

Butiken har ca 35 000 besökare i veckan, med en frekvent ökning under eftermiddagarna. 

I figuren 3.1 framgår också ungefär var fläktaggregatens till- och frånluft finns. Dessa ligger i 
princip i anslutning mellan den högre byggnadsdelen och den del av byggnaden som betjä-
nas av LB02.  

Det har under mätperioden inte kunnat konstateras något läckage mellan avluften från venti-
lationsaggregaten in till uteluftsintaget. 

Butiksdel som i huvudsak betjä-
nas av ventilationsaggregat LB01 

Högdel med 2 plan. Lagerut-
rymme och installationsutrymme. 

Butiksdel som i huvudsak betjä-
nas av ventilationsaggregat LB02 
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Figur 3.2 LB02, som i huvudsak betjänar kött, fiskdiskar samt bördavdelning och delar av frukt och 
grönt. 

 

Ventilationsaggregat LB02 har ett luftflöde på ca 2300 l/s och körs vanligtvis mellan kl 05.00 
och 20.00 alla dagar i veckan. Ventilationsaggregatet har en korsströmvärmeväxlare som 
återvinningsfunktion. Driftstatus är att man kör med tilluftsreglering och begränsar tilluften till 
18°C. Ventilationssystemets uppbyggnad kring LB02 är att man har en spridning av tilluften 
via takdon i butiken och sedan ett gemensamt frånlufstutsug i vägg till fläktrum. För att ytter-
ligare effektivisera spridningen av luften finns ett antal s.k. tropikfläktar. Det råder i princip 
balans på luftflödet mellan tilluften och frånluften. 

Ventilationsaggregat LB01 tar de övriga delar av butiken. Detta ventilationsaggregat har drift 
data som styrs av frånluftsreglering d.v.s. man tillåter tilluften att öka till i detta fall 22°C. Ven-
tilationsaggregat har en roterande värmeväxlare som återvinning. Utöver värmeväxlaren 
finns också en återluftsfunktion, som i princip varit öppen så att ca 20-25 % av frånluften gått 
tillbaka in i tilluften. Detta har medfört att man har en obalans över den roterande värmeväx-
lare i princip hela tiden och tappar därmed också verkningsgrad på denna. 

Drifttiderna för LB01 är 06.00 till 21.00 alla dagar i veckan. Luftflödet för tilluften uppgår till ca 
6300 l/s för tilluften och ca 5200 l/s för frånluften. Med läckaget över värmeväxlare erhålls ca 
4000 l/s i avluft. 

Ventilationssystemets utformning är även här baserat på takdon, samt gemensamma från-
luftsutsug. Det finns också i denna del ett antal s.k. tropikfläktar för att hjälpa till att sprida 
tilluften ned i butiken. 
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Figur 3.3 Bild över ventilationsaggregat LB01. 

 

Med avseende på luftflödena totalt så kan detta räknas om till ca 8 600 l/s totalt eller motsva-
rande ca 1 56 l/s m2. Med avseende på byggnadens volym uppgår detta till ca 0,88 omsätt-
ningar/h. 

3.2 Organisation – medverkan i förstudieprojekt 
Genomförandet av mätningarna och analysen har gjorts i ett samarbete mellan Vokes Air 
och ECiS 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 

• ECiS AB, Reinhold Larsson (projektledare), Johannefredsgatan 4, 431 53 Mölndal 
 

3.3 Tidsplan 
Projektet beräknades kunna utföras i sin helhet under januari och februari 2015. Med sam-
manställning, analys och rapport under mars 2015. 

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

Avsikten med projektet är att finna en effektiviseringspotential genom att konsekvent studera 
de faktorer som kan påverka en butik. I detta fall avses val av filter. 

Genom att välja filter efter den kvalitet som verkligen behövs vid varje enskilt tillfälle kan 
stora effektiviseringspotentialer erhållas om man ser över alla butikers behov. I detta fall kan 
resultatet av mätningarna omsättas till runt ca 6 000 butiker i landet. Den utvalda butiken kan 
anses representera en medelbutik avseende storlek och besöksantal, varför erhållen energi-
effektivisering grovt kan omsättas till dessa ca 6 000 butiker. 
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4 Metoder för analys av partikelkoncentrationen 
Metoden att analysera diagrammen, som i sin helhet visas i bilaga C, är viktig att förstå av-
seende vad som visas. I nedan figur 4.1 visas ett exempel på rådata som man sedan sam-
manställer de följande bilderna på. 

 

Figur 4.1 Exempel på rådata som erhålls efter mätningarna och sedan anges för analysen av data. 

 

Det som framgår av diagrammet är att man tydligt kan se en nedre gräns av respektive 
PM10 och PM2,5. PM2,5 omfattar alla partiklar upp till 2,5µg/m3 medan PM10 omfattar alla 
partiklar upp till 10µg/m3. PM10 kommer med andra ord alltid att ligga högre i diagrammet än 
PM2,5. 

Eftersom man hela tiden mäter förhållandet mellan uteluften och inomhusluften erhålls en 
periodsvängning. Trenden i den nedre delen av den heldragna linjen är utomhusluften och 
den övre delen av den heldragna linjen inomhusluften för PM2,5.  

Motsvarande funktion visas för PM10 där den nedre streckade linjen motsvarar förhållandet 
av PM10 i uteluften, medan den övre streckade linjen motsvarar PM10 i inomhusluften. 
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5 Resultat av partikelmätningarna 

5.1 Energieffektiviseringspotential – mätresultat och beräkning 
I bilaga A och bilaga C framgår mätresultaten av partikelhalterna PM10 och PM2,5 vid olika 
tidsperioder och vid olika förutsättningar med filterkvalitet. Undersökning har varit att kontrol-
lera hur skillnaden av dessa partikelhalter ser ut för olika filterkvaliteter i ventilationsaggrega-
ten. Projektet har haft begränsningen att man studerar vad som normalt förekommer idag 
avseende filtrering av uteluften som tas in uteluften.  

I projektet har studier gjorts dels med filtertyp F7 och dels med filtertyp M5. I sammanhanget 
finns vissa ytter omständigheter som man fått ta hänsyn till vid bedömningarna av resultaten. 
Dels sker en markant påverkan utanför butiken vid olika tidsperioder, då belastningen på 
bl.a. besökare är betydligt större och därmed ökar också trafiken runt omkring butiken vilket 
gör att uteluftens partikelnivåer ökar in till ventilationsaggregaten och dess filterenheter. 

Dels finns funktioner i det ena större ventilationsaggregatet som betjänar butikens mer all-
männa utrymmen som påverkar partikelhalten i tilluften efter uteluftsfiltret p.g.a. att man nytt-
jar återluft. 

Generellt visar resultatet att man inte har någon större skillnad mellan partikelhalten i frånluf-
ten beroende av vilken filtertyp man har i tilluften. Situationen för den aktuella butiken är 
också så att man ligger betydligt under angivna årsmedelgränsvärden enligt WHO oavsett 
vilken filtertyp man väljer i uteluftsintaget. Detta innebär att om det finns förutsättningar att 
välja en filterkvalitet i detta fall M5 istället för F7 i uteluftsintaget, så finns en påverkan på 
energianvändningen för ventilationsaggregaten i första hand avseende elenergianvändning-
en.  

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

 

 

Figur 5.1 Visar medelvärdet av andel PM 10 i ett förhållande mellan inomhusluften och utomhusluften 
för de olika filterkvaliteterna.  

 

0
20
40
60
80

100
120
140

M5 F7

An
de

l p
m

10
 i 

in
om

hu
sl

uf
te

n/
ut

om
hu

sl
uf

te
n 

(%
) 

Inomhusluftens kvalite jämförd med utomhusluftens kvalite PM 10, för 
två filter klaser 

BeLivs 21 (46) 



 

Figur 5.2 Visar medelvärdet av andel PM2,5 i ett förhållande mellan inomhusluften och utomhusluften 
för filterkvaliteterna M5 och F7. 

 

Figurerna 5.1 och 5.2 baseras på medelvärdet av alla partikelmätningar som gjorts i detta 
projekt. Det finns en viss skillnad mellan M5 och F7 när det gäller PM10. Detta beror delvis 
på att man har betydligt större påverkan av PM10 i själva butiken, dels för att dessa stannar 
kvar på annat sätt än PM2,5 och dels för att PM10 partiklarna har en tendens och öka mer 
vid ökade belastningar i och kring butiken. Skillnaderna är dock tämligen små. 

 

 

Figur 5.3 Diagrammet visar PM10 i tilluften in till butiken. Utomhusmedelvärdet baseras på Natur-
vårdsverkets mätningar av partiklar av årsmedelvärde i Haga.  

 

Figur 5.3 visar genom beräkning att halten i tilluften oavsett filtertyp F7 eller M5 uppfyller väl 
kraven på PM10 mot årsmedelvärde enligt WHO. I figuren anges också Haga, som är närm-
aste mätstation av årsmedelvärde för partiklar i den region där butiken ligger (Ytterby), dock 
är partikelhalten, baserad på årsmedelvärde sannolikt lägre i Ytterby. 
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Figur 5.4 Här framgår motsvarande partikelhalter i tilluften avseende PM2,5 baserad på årsmedel-
värde vid mätstationen i Haga.   

 

Även för partikelhalten PM2,5 ligger man betydligt lägre än årsmedelkravet enligt WHO. I de 
specifika enskilda mätningarna framgår att man vid korta tillfällen kan få högre halter än 
10µg/m3, detta påverkar dock inte värdet avseende årsmedelvärdet nämnvärt, vilket framgår 
av alla mätresultaten i bilaga C. 

Slutsatsen av detta är att man inte riskerar inomhuskvaliteten även om man bara har M5- 
filter i tilluften. Fördelen med en lägre filterklass är att man då påverkar energianvändningen 
eftersom tryckfallet blir lägre.  

Av de mätningar som samtidigt genomförts på ventilationsaggregaten har kunnat konstateras 
en viss minskning av eleffektbehovet då man byter filter från F7 till M5. 

Enligt uppmätta driftdata se bilaga A, erhålls en skillnad på ca 0,68 kW för ventilationsaggre-
gat LB02.  

Motsvarande påverkan på LB01 är ca 0,7 kW. För LB01 finns dock möjlighet att erhålla be-
tydligt större minskning eftersom fläktdriften här var begränsad av att man inte klarar att upp-
rätthålla sitt inställda drifttryck. Detta innebär i sin tur att ventilationsaggregatets i detta fall 
tilluftsfläkten går maximalt på 100 %. Dock kan man tydligt märka en tendens till att fläkten 
orkar närma sig sitt tilltänkta drifttryck på 175 Pa då man byter filter från F7 till M5 i uteluften. 

Detta innebär att man har här kan påverkan på elenergianvändningen på årsbasis, enligt 
mätningarna, som skulle motsvara ca 5 300 kWh/år. Med ett utgångsläge där även LB01 
skulle kunna reducera eleffektbehovet, med den trycksänkning som kunde konstateras, så 
skulle ca 7 500 kWh/år kunna erhållas i elenergireduktion. 

Med utgångspunkt från detta kan det tyckas att energireduceringen är tämligen liten för en 
enskild butik. Men i sammanhanget för alla butiker, om man förutsätter samma tryckreduce-
ring och ungefär samma luftmängder för samtliga detaljhandels butiker med brett sortiment 
(ca 6 000 st), skulle det motsvara ca 45 GWh i elenergi. 
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I detta sammanhang finns flera andra aspekter som man måste ta hänsyn till som upptäcktes 
vid dessa partikelmätningar, som i framtiden har en väsentlig betydelse.  

• Dels är det ventilationsaggregatens funktion. Det finns en avvägning mellan partikel-
halterna i tilluften i förhållande till butiken, som avgör hur mycket återluft man kan an-
vända. Är partikelhalten hög i butiken, så finns inte lika stora möjligheter att nyttja 
återluften eller rättare sagt så spelar filterkvaliteten ännu mindre roll avskiljningen ef-
tersom dessa filter oftast sitter före återluftsinblandningen i själva systemet. Återluft 
används för att kunna hålla värmen i lokalen på ett energieffektivt sätt men blir ändå 
viktig i sammanhanget om man skall klara inomhuskvaliteten mer än valet av filter-
kvaliteten. Detta ger än mer förutsättningar att välja M5 i uteluften in istället för F7. 
 

• Dels upptäcktes i denna utredning att återluftsfunktionen i LB01, orsakar att återvin-
ningsgraden för den roterande värmeväxlaren (se uppbyggnad i bilaga A) markant 
minskar. Även om värmeväxlaren går med 100 % varvtal erhölls bara ca 50 % åter-
vinningsgrad. Orsaken till detta är det blir obalans på luftflödena över den roterande 
värmeväxlaren. D.v.s. tilluftsflödet blir betydligt större än avluftsflödet är. 
 

• Dels kunde man i denna butik upptäcka att det finns kortslutningseffekter, d.v.s. parti-
kelhalterna i vissa vistelsezoner ligger betydligt högre än det man kan få ut i frånluf-
ten från butiken. Detta innebär att man har svårt att få ner den filtrerade tilluften till 
vistelsezonen. Vikten av att ventilationssystemen i butiken klarar av att ventilera hela 
butiken är en viktig funktion för energianvändningen totalt. Avsikten var dock inte att 
titta på detta i projektet avseende partikelhalterna, men detta uppdagas ändå även 
med partikelmätningen. Orsaken till kortslutningseffekterna är sannolikt den alltför 
höga tilluftstemperaturen för LB01. 
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Bilaga A. Uppgifter om ventilationsaggregatens driftdata  
Driftdata för ventilationsaggregat LB01 

 

Figur 1. Ventilationsaggregat LB01, som betjänar större delen av butiken. 

 

 

Figur 2. Uppbyggnad och funktion av ventilationsaggregat LB01. 

 

Ventilationsaggregat LB01, som betjänar större delen av den allmänna butiken, entrén samt 
kassor är uppbyggt med återvinningssystem av typ roterande värmeväxlare samt försedd 
med en by-passfunktion för återluftskörning. Driftförutsättningarna styrmässigt utgörs av från-
luftsreglering. I samtliga driftfall i detta projekt har kunnat konstaterats att man kört ca 20-25 
% återluft. Detta innebär att den tilluft som tillförs system är en blandning av partiklar via 
uteluften, som då utgör ca 75-80 % medan resten är filtrerad frånluft. 

Detta innebär också att i normalfallet då man använde sig av F7-filter på uteluften och M6 på 
frånluften att man inte får en avskiljning av den tilluft som tillförs enligt ett F7-filter. 

Styrande driftdata för LB01 

Drifttider för aggregatet 06.00 till 21.00, måndag – söndag 
Inställt fläktsteg 2 
Aktiv reglertyp Frånluftsreglering 
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Börvärde frånluft 18°C 
Börvärde max tilluft 22°C 
Aktuellt börvärde tilluftstryck 175 Pa 
Aktuellt börvärde frånluftstryck 120 Pa 
 

Driftdata uppmätta vid olika filtertyper för ventilationsaggregat LB01 

Parameter Filtertyp uteluft F7/frånluft M6 Filtertyp uteluft M5/frånluft M5 
Utetemperatur 1,7°C 2,0°C 
Tilluftstemperatur 22,1°C 17,1°C 
Frånluftstemperatur 18,0°C 21,3°C 
Relativ fuktighet   
Fläktsteg 2 2 
Aktuellt börvärde tilluft 175 Pa 175 Pa 
Aktuellt ärvärde tilluft 165 Pa 171 Pa 
Aktuellt börvärde frånluft 120 Pa 120 Pa 
Aktuellt ärvärde frånluft 118 Pa 119 Pa 
Driftkap tilluftsfläkt 100 % 100 % 
Driftkap frånluftsfläkt 61 %  61 % 
Reglertyp Frånluftsreglering Frånluftsreglering 
Börvärde tilluft Max 22,0 °C Max 22,0 °C 
Ärvärde tilluft 22,1°C 22,1°C 
Värmeåtervinning 100 % 100 % 
Värmebatteri 37 % 30 % 
Uppmätt Avluftsluftsflöde 4 146 l/s ± 290 l/s 4 003 l/s ± 306l/s 
Uppmätt tilluftsflöde 6 102 l/s ± 427 l/s 6 256 l/s ± 437 l/s 
Uppmätt frånluftsflöde 5227 l/s ± 366 l/s 5 120 l/s ± 358 l/s 
Uppmätt återluft 1081 l/s ± 162 l/s (21 % av frånlufts-

flödet) 
1 117 l/s ±123 l/s (22% av frånlufts-
flödet) 

Uppmätt eleffekt frånluft 396V/5,14 A/3,51 kW/cosΦ = 1,0 397V/4,9 A/3,37 kW/cosΦ = 1,0 
Uppmätt eleffekt tilluft 394V/11,5 A/7,85 kW/cosΦ = 1,0 395V/11,1 A/7,60 kW/cosΦ = 1,0 
Uppmätt totalt LB02 393V/16,8 A/11,7 kW/cosΦ = 1,0 397V/16,0 A/11,0 kW/cosΦ = 1,0 
Tryckfall tilluftsfilter 68 Pa  13 Pa 
Tryckfall frånluftsfilter 41 Pa  16 Pa 
Totaltryck tilluftsfläkt 583 Pa  531 Pa 
Totaltryck frånluftsfläkt 410 Pa  404 Pa 
Total verkningsgrad tilluft 45 %  46 % 
Total verkningsgrad frånluft 48 %  47 % 
 

Driftdata för ventilationsaggregat LB02 

 

Figur 3. Ventilationsaggregat LB02, som i huvudsak betjänar kött-, fiskdiskar samt brödavdelningen i 
butiken. 
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Figur 4. Uppbyggnad och funktion av ventilationsaggregat LB02 

 

Ventilationsaggregat LB02, betjänar i huvudsak den del av butiken där frukt och grönt finns 
samt kött- och fisk disk och bageridelen (bröd).  

Detta ventilationsaggregat har ett återvinningssystem av typ korsströmsvärmeväxlare. Möj-
ligheten att köra en by-passfunktion finns för sommardrift. Även här har man använt sig av 
F7 på tilluften och M6 i frånluften vid normaldrift. Ingen återluftsfunktion finns på detta aggre-
gat. 

Styrande driftdata för LB02 

Drifttider för aggregatet 05.00 till 20.00, måndag – söndag 
Inställt fläktsteg 2 
Aktiv reglertyp Tilluftsreglering 
Ärvärde frånluft 21,5°C 
Börvärde max tilluft 17°C 
Aktuellt börvärde tilluftstryck 100 Pa 
Aktuellt börvärde frånluftstryck 100 Pa 
 

Driftdata uppmätta vid olika filtertyper för ventilationsaggregat LB02 

Parameter Filtertyp uteluft F7/frånluft M6 Filtertyp uteluft M5/frånluft M5 
Utetemperatur 1,2°C 2,0°C 
Tilluftstemperatur 16,8°C 17,1°C 
Frånluftstemperatur 21,5°C 21,3°C 
Relativ fuktighet 28 % RH 34 % RH 
Fläktsteg 2 2 
Aktuellt börvärde tilluft 100 Pa 100 Pa 
Aktuellt ärvärde tilluft 101 Pa 100 Pa 
Aktuellt börvärde frånluft 100 Pa 100 Pa 
Aktuellt ärvärde frånluft 100 Pa 100 Pa 
Driftkap tilluftsfläkt 58 % 56 % 
Driftkap frånluftsfläkt 57 % 54 % 
Reglertyp Konstant tilluftstemp Konstant tilluftstemp 
Börvärde tilluft 17°C 17°C 
Ärvärde tilluft 16,8°C 16,7°C 
Värmeåtervinning 100 % 100 % 
Värmebatteri 38 %  
Uppmätt frånluftsflöde 2 289 l/s ± 154 l/s 2 243 l/s ± 153 l/s 
Uppmätt tilluftsflöde 2 170 l/s ± 152 l/s 2 108 l/s ± 149 l/s 
Uppmätt eleffekt frånluft 398V/2,54 A/1,74 kW/cosΦ = 1,0 390V/2,39 A/1,60 kW/cosΦ = 1,0 
Uppmätt eleffekt tilluft 397V/3,15 A/2,17 kW/cosΦ = 1,0 391V/2,92 A/2,00 kW/cosΦ = 1,0 
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Uppmätt totalt LB02 399V/6,71 A/4,53 kW/cosΦ = 1,0 395V/5,68 A/3,85 kW/cosΦ = 1,0 
Tryckfall tilluftsfilter 76 Pa 29 Pa 
Tryckfall frånluftsfilter 70 Pa 15 Pa 
Totaltryck tilluftsfläkt 450 Pa 445 Pa 
Totaltryck frånluftsfläkt 340 Pa 342 Pa 
Total verkningsgrad tilluft 45 % 47 % 
Total verkningsgrad frånluft 45 % 48 % 
 

Enligt uppmätta driftdata kan en skillnad på ca 0,68 kW konstateras för ventilationsaggregat 
LB02. Uppmätta luftflöden och eleffekter utgör medelvärdet av 5 oberoende mätningar. I 
första kolumnen anges driftdata för F7 i tilluft och M6 i frånluften. I andra kolumnen anges 
driftdata för M5 i tilluften och M5 i frånluften. 

Motsvarande påverkan på LB01 är ca 0,7 kW. För LB01 finns sannolikt en större potential att 
minska eleffekten. I de driftfall som föreligger för LB01 så klarar man inte att upprätthålla det 
tilluftstryck som ställts in vilket medför att tilluftsfläkten går maximalt på 100 %. Detta gör den 
oavsett om man har F7-filter eller M5-filter i uteluften. Dock kan man tydligt märka en ten-
dens till att fläkten orkar närma sig sitt tilltänkta drifttryck på 175 Pa. 

Detta innebär att man har en påverkan på elenergianvändningen på årsbasis, enligt mät-
ningarna, som skulle motsvara ca 7 530 kWh/år. 

Vid normala driftförhållandet för LB01, så skulle den totala energivinsten kunna vara betydligt 
större med avseende på det minskade trycket över filtren. Påverkan av filtertrycket borde, om 
driftstryckbörvärdet hade uppnåtts från början gett en eleffektminskning på ca 6,8 kW i stället 
för ca 7,6 kW. Detta skulle då gett ca 5 730 kWh/år i elenergiminskning för LB01 d.v.s. ytter-
ligare ca 1 900 kWh/år än det som har uppmätts enligt ovan. 

Den intressanta delen av denna elenergireducering är då kopplingen till hur partikelhalten i 
butiken påverkas av en lägre filterklass i ventilationsaggregaten. I bilaga C framgår resultatet 
av sammanställning av samtliga partikelmätningar som genomförts i projektet. 
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Bilaga B. Uppgifter om tekniska utrustningen för mätning-
arna 

 

Figur B1. Partikelmätare placerad vid fruktdisk i butiken. 

 

Partikelmätare typ Palas Fidas mobile SN536, märkt mätdon 123, Vokes Air. Mätonoggrann-
heten beräknas uppgå till max 4 % av angivet värde vid varje enskild mätning. 

 

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

Mätning av luftflöden och återluftsgrad samt läckage vid roterande värmeväxlare har genom-
förts enligt Nordiska ventilationsgruppens NVG T9:2007, mätmetod A4. Mätningen beräknas 
ha en onoggrannhetsgrad av ca ±10% 

Luftflödesmätning har gjorts med hjälp av spårgasutrustning 
• Massflödesmätare typ F-201AV-70K-ABD-33-Z/ M7203214A/ konstant spårgasflöde 
• Analysator typ IAQ-Calc modell 7515, kalibreringsprotokoll daterat 2015-01-07. O 

noggrannheten för bestämning av totalluftflöden beräknas uppgå till ca ±6,5% 
 

Eleffekter har uppmätts med Wattmeter 
• Nanovip 26047 / CT1 14/2/2005/ Eleffekter Kalibreringsprotokoll dat 2015-01-07. 
• Nanovip 28418 / CT1 14/05 2009/ eleffekter, kalibreringsprotokoll dat 2015-01-07, 

(används som referenskontroll) 
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Tryck har uppmätts med hjälp av tryckmätare 
• Swema 3000md-Transducer m1500/ 671129-07, kalibreringsprotokoll dat 2015-01-07 

 
Temperaturer har uppmätts med hjälp av 

• Testo 830-2 / 71307-T2/ Luftgivare, kalibreringsprotokoll dat 2015-01-07 
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Bilaga C. Sammanställning mätresultat  
I nedan figurer beskrivs hur partikelhalten har förändrats i olika sammanhang med kommen-
tarer till figurerna och dess resultat. 

 

 

Figur C1.1 Rådata från mätning med M5-filter i LB02-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 frånluften. Här framgår då att man för exempelvis PM2,5 har en partikelhalt 
av ca 2µg/m3 vid öppningstid på morgonen. Partikelhalten för PM10 ligger vid motsvarande 
tid på ca 2-3µg/m3. Senare på eftermiddagen märks en tydlig ökning av såväl halten av 
PM2,5 som PM10. Även en ökning av partikelhalten i uteluften kan konstateras om än i lika 
markant som i butiken. Det skall dock nämnas här att man ligger långt under gränsvärdet på 
20 µg/m3 för PM10 och 10µg/m3 för PM2,5. 
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Figur C1.2 Rådata för mätning med F7-filter i tilluften för LB02. 

 

I figur C1.2 visas samma förhållanden som i figur C1.1 förutom att här har man F7 i aggrega-
tets tilluft. Studien visar att det inte finns någon direkt märkbar skillnad i vad som händer med 
partikelhalten i butiken även om det finns en liten märkbar skillnad i partikelhalten för PM2,5. 
Skillnaden för PM10 är knappast märkbar. 

 

 

Figur C1.3 Rådata med angivelse av uteluftens innehåll av PM10 och PM2,5, vilket visas med de 
tjockare svarta strecken. 

 

Figuren C1.3 är ett förtydligande av uteluftens partikelhalt, enligt figur C1.1. Här framgår 
grovt den ökning som tenderar under dagen. Skillnaden mellan de två markerade strecken är 
partikelhalterna pm2,5 i förhållande till PM 10. 
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Figur C1.4. PM10 med M5-filter i uteluften, frånluften samt i tilluften till butiken. 

 

I figur C1.4 visas hur partikelhalten utvecklas från uteluften, som går in i ventilationsaggrega-
tet, avskiljs i ett M5-filter och går vidare in i tilluften. Partikelhalten höjs successivt i inomhus 
luften innan den kommer tillbaka upp till aggregatet igen. Även i denna sammanställning 
framgår en tydlig påverkan av yttre omständigheter. Vid ca 16-tiden på eftermiddagen sker 
en väsentlig ökning av partikelhalten i utomhusluften. Denna påverkan även partikelhalten i 
tilluften men ingen nämnvärd påverkan på partikelhalten i frånluften kan konstateras. 

 

 

Figur C1.5. PM10 med F7-filter i uteluften, frånluften 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 är ca 2-2,5µg/m3 i avskiljningsgrad. 
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Det kan dock inte konstateras att man erhåller någon skillnad i den frånluft som kommer till-
baka från butiken. 

 

 

Figur C1.6. Förhållande mellan PM10 och PM 2,5 med M5-filter. 

 

I ovan figur C1.6 visas hur skillnaden ser ut mellan partikelhalt PM10 och partikelhalt PM2,5. 
När partikelhalten PM10 och PM2,5 ökar i uteluften märks ingen skillnad på halten i frånluf-
ten vare sig på PM2,5 eller PM10. 

 

 

Figur C1.7. Skillnad mellan frånluft och uteluft avseende PM10 och PM2,5 för M5-filter. 
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Figur C1.7 visar samma förfarande som vid figur C1.6, fast vid annat tillfälle. Även här kan 
konstateras att ingen direkt påverkan sker på frånluften. Det märks också tydligt hur partikel-
halten sakta går ner ju senare på kvällen man studerar partikelhalten. Detta beror på kopp-
lingen till belastningen av trafik i uteluften och belastningen av besökare i butiken, som dras-
tiskt minskar senare på kvällen. 

 

 

Figur C8. Skillnad mellan frånluft 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 
här har F7-filter för inkommande uteluft. 
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Figur C1.9. Beräknad kvot mellan partikelhalt PM10 och PM2,5 i förhållande till uteluften med F7-filter. 

 

Figur C1.9 visar en möjlig väg att få fram ett samband mellan acceptabel partikelhalt/kvot 
mellan partikelhalten i uteluften i förhållande till frånluften i butiken. Resultatet av denna 
spridning av kvoterna visar att det sker en stor förändring mellan PM10 och PM2,5 då be-
lastningen markant ökat utanför byggnaden och i butiken 

. 

 

Figur C1.10. Uppmätta partikelhalter av PM2,5 och PM10 i butikens olika områden. 

 

Partikelhalten i uteluft, tilluft och frånluft är viktiga parametrar att studera avseende på vilken 
filtertyp man kan behöva i ventilationsaggregaten. Det finns dock andra faktorer som i detta 
sammanhang också kan vara av betydelse och det är att se hur partikelhalten ser ut i speci-
fika zoner i butiken vid enskilda momentana mätningar. Av denna mätning som är en sam-
manställning av flera mätningar 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 även konstant 
med den partikelnivå som kan konstateras vid mätningarna i frånluften. 

Det som däremot är anmärkningsvärt är att partikelnivån för PM10 är betydligt högre och 
varierar också mer väsentligt mellan olika enskilda platser i butiken. En markant högre 
PM10-halt kan konstateras vid exempelvis bageridelen, där man till- och från håller på att 
lägga fram färskt bröd ur ugnar etc. mer eller mindre kontinuerligt. 

Det intressanta med denna mätning är att man också tydligt kan se funktionen av ventilat-
ionssystemen. Partikelnivån för PM10 och PM2,5 för frånluften ligger knappast högre än 10-
12 µg/m3 oavsett filtertyp eller mätperiod. Partikelhalten för PM10 ligger dock betydligt högre 
nere i butiken. 

Detta ger en viss indikation på att man kan ha kortslutning mellan tilluften in till butiken och 
frånluften då partikelhalten är betydligt högre nere i vistelsezonen än i frånluften. Problem-
ställningen här kan sannolikt hänföras till att man har svårt, att även med de s.k. tropik fläk-
tarna, blanda runt luften och dessutom har svårt att få med sig de större partiklarna ut genom 
frånluften. Det större ventilationsaggregatet LB01, som betjänar den större delen av butiken 
blåser dessutom in en övertemperatur, som sannolikt är svår att tryck ned i butiken. Detta är 
dock ett annat problem som man bör studera vidare med för att få helheten på hur man kan 
energieffektivisera hela butikens olika systemfunktioner. 

 

 

Figur C1.11 PM10 i frånluft och uteluft för LB01. 

 

I figur C1.11 visas funktionen för partikelhalterna i det större ventilationsaggregatet med viss 
del återluft (ca 20-25 %) utöver funktion en med roterande värmeväxlaren. Här kan man tyd-
ligt se hur bilden förändras under dagen. Strax efter öppningstid ligger PM10 halten betydligt 
lägre än nivån i utomhusluften. Vid 16-tiden på eftermiddagen se en klar ökning av PM10-
höten i frånluften, som då också blir över uteluftens nivå. PM-halten i tilluften ligger i princip 
konstant mellan1-2µg/m3 under hela dagen. 
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Figur C1.12 PM2,5-halten under samma mätperiod som för figur C1.11 ovan. 

 

Även här framgår den relativa ökningen under dagen. Nivån av PM2,5 i tilluften är även här i 
princip konstant under hela mätperioden, med en nivå på ca 1µg/m3. 

 

 

Figur C1.13 Visar en annan tidsperiod (lördag), vilket ger en indikation på att partikelhalterna ökar 
något under senare på förmiddagen fram till14-tiden  

 

Figuren visar en annan tidsperiod (lördag), vilket ger en indikation på att partikelhalterna ökar 
något under senare på förmiddagen fram till14-tiden. Detta beror sannolikt på kopplingen till 
besöksfrekvensen till butiken att den ligger betydligt tidigare på lördagar än vardagar. 
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Figur C1.14 Figuren visar motsvarande tidsperiod för PM2,5 som för PM10 i figur C1.13.  

 

Figuren visar motsvarande tidsperiod för PM2,5 som för PM10 i figur C1.13. Trenden för 
PM2,5 är även här lika den som visas i figur C1.13. 

 

 

Figur C1.15 Trenden som visas i detta diagram är att man får lite förhöjningar av PM10 senare på 
eftermiddagen. 

 

Trenden som visas i detta diagram är att man får lite förhöjningar av PM10 senare på efter-
middagen igen, vilket även här hänger samband med att besöksfrekvensen är lite större se-
nare på en söndagseftermiddag.  
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Figur C1.16 PM2.5 för samma period som visas i figur C1.15.  

 

Figuren visar PM2.5 för samma period som visas i figur C1.15. Det bör observeras hur parti-
kelhalten ligger mer eller mindre konstant i tilluften till butiken.  

 

 

Figur C1.17 Kvot mellan frånluft LB01 och uteluft med filtertyp F7, för PM2,5 och PM10. 

 

Diagrammet visar att man har en spridning av denna kvot mellan frånluften och uteluften 
som ligger på en faktor 0,5 till 1,1 för PM2,5 medan den för PM10 visar på en spridning mel-
lan 0.8 till 2,0. Det skall dock konstateras att förhållandet mellan PM 10 och PM2,5 i är lika 
stor i spridning om man jämför mellan butiken och frånluften. 
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Figur C1.18 LB01 med M5 filter i uteluftsintaget.  

 

Här ligger tilluften ligger lite högre än tidigare vilket beror på halten i uteluften, som ligger 
betydligt högre än den gjort tidigare dagar. Detta hänger givetvis också ihop med yttre väder-
förhållanden. 

 

 

Figur C1.19 även partikelnivån PM2,5 ligger lite högre än tidigare av samma orsak som anges i figur 
C1.18. 

Figuren visar att även partikelnivån PM2,5 ligger lite högre än tidigare av samma orsak som 
anges i figur C1.18 d.v.s. påverkan från yttre omständigheter. Uteluften ligger på en nivå som 
uppgår till ca 15µg/m3 under den aktuella mätperioden. 
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Figur C1.20 visar kvoten mellan partikelhalten i frånluften och uteluften för PM10 och PM2,5.  

 

Kvoten för PM2,5 ligger mellan ca 0,42 till ca 0,72, medan kvoten för PM10 ligger mellan 0,6 
till ca 0,97. 

 

 

Figur C1.21 visar ytterligare mätningar med M5-filter 

 

Figuren visar ytterligare mätningar med M5-filter där samma trend som tidigare kan märkas 
d.v.s. en viss ökning sker sakta under dagen. I detta system med LB01 får man en tendens 
att partikelhalten i tilluften ökar sakta inte enbart för att uteluften ökar utan också för att en 
viss del ca 20 % återförs i form av återluft. 
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Figur C1.22 visar samma trend som i figuren C1.21 fast det gäller PM2,5.  

 

Figuren visar samma trend som i figuren C1.21 fast det gäller PM2,5. Här ligger både tilluft, 
uteluft och frånluften i princip med samma funktion, d.v.s. kurvorna följs åt under hela mätpe-
rioden. 

 

 

Figur C1.23 visar kvoten mellan PM10 och PM2,5 under mätperioden. 

 

Figur C1.23 visar kvoten mellan PM10 och PM2,5 under mätperioden. Under denna mätpe-
riod kan man fastställa att kvoterna både för PM10 och PM2,5 ligger inom en skillnad på ca 
0,2µg/m3 och dessutom mellan ca 1 till 1,2µg/m3. 
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Figur C1.24 visar en trend på hur partikelhalten ökar strax efter lunchtid på en söndag för att därefter 
sakta avta under eftermiddagen  

I figuren visas åter en trend på hur partikelhalten ökar strax efter lunchtid på en söndag för 
att därefter sakta avta under eftermiddagen. Påverkan på tilluften och syns tydligt även om 
partikelhalten i frånluften tenderar att ligga mer konstant under eftermiddagen och avtar först 
lite senare än vad som framgår av uteluften och tilluften. 

 

 

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. Här 
framgår samma trend som beskrivs för PM10-halten d.v.s. en klar minskning av partikelhal-
ten efter 16-tiden med halten i frånluften släpar efter ca 2 h innan den minskar även där. 
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Figur C1.26 Här visas kvoten mellan frånluften och uteluften under ytterligare en mätperiod  

 

I figuren visas kvoten mellan frånluften och uteluften under ytterligare en mätperiod. Här kan 
konstateras att kvoten för PM2,5 varierar mellan ca 0,4 till 0,9 medan kvoten mellan frånluf-
ten och uteluften för PM10 varierar mellan ca 0,6 till 1,6. 

Sammanfattning av samtliga figurer visar att man hela tiden ligger betydligt under de årsme-
delgränsvärde, som nu gäller för PM10 enligt WHO, d.v.s. 20µg/m3. För PM2,5 gäller mot-
svarande gränsvärde 10µg/m3. 

Spridningen i kvoterna visar också att betydelsen av filtertyp inte är avgörande utan man får 
så pass stora påverkan från ytter förhållanden som gör att skillnaden i kvoterna varierar, sär-
skilt de på PM10-området. Detta framgår också av de mätningar som redovisas på olika 
platser i butiken, där man tydligt kan se att man har en större påverkan av partiklarna av 
PM10 vilka också tyder på svårigheter att få med upp till frånluften. 

Detta beror också på effektiviteten av hur ventilationssystemet har förmågan att verkligen 
ventilera hela butikens volym. 

Projektets avsikt att försöka se skillnaden mellan filter typ F7 i tilluften alternativt M5 visar att 
det inte är någon betydelse i detta sammanhang avseende partikelnivåerna för PM10 och 
PM2,5, vilket i sin tur innebär att man skulle kunna nyttja M5 i stället för F7 och därmed 
också kunna erhålla en lägre eleffekt. 

Det skall dock nämnas att det finns många andra funktioner som har uppdagats i detta pro-
jekt och sammanhang med partikelhalterna PM10 och PM2,5 och utredas vidare, vilket bl.a. 
är ventilationssystemets funktion och förmåga att ventilera ut butiken. Effektivare funktion 
kan medföra att också luftflödena kan anpassas på annat sätt och därmed skapa möjlighet-
erna för ytterligare energieffektivisering. 
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