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Sammanfattning

En tidigare forstudie inom BELIVS har visat stora mojliga energibesparingspotentialer vad
géaller val av filtertyp i ventilationssystemen och detta utan ndmnvard férsadmring av
luftkvalitet med avseende pé partikelhalt. For att verifiera detta har fler butiker valts ut i detta
projekt och med annan lokalisering &n den tidigare butiken. Det har ocksa varit av stor vikt att
fa butiker som ar mer representativa for en storstadsmiljo. | detta projekt har darfor tva
butiker i Stockholmsregionen valts ut och dessutom partikelhalter studerats under en langre
tid och i fler cykler for filterbyten.

| detta projekt har ocksa andra faktorer studerats som kan paverka partikelhalterna i
butikerna. Detta galler framst funktion i och kring butikerna d.v.s. funktion vid exempelvis
entréer till butikerna, omgivande trafik samt yttre forhallanden.

Fragestallningen i denna utredning har varit hur val av filterkvalitet i ventilationsaggregaten
paverkar partikelhalten i butiken, framst avseende PM1, PM2,5 och PM10. Det finns inget
gransvarde for PM1 &nnu, men det lar sannolikt komma i framtiden da dessa partiklar,
mindre &n 1,0 mikrometer, anses vara mer halsovadliga an storre partiklar. Det har darfor
varit ett intresse att aven mata partikelhalten av PM1 med avseende pa olika filterklasser.
Utomhusklimatets partikelhalt har ocksa métts 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 F7-filter in i
uteluften och M5-filter in i franluften.

Projekt har visat att paverkan av partiklarna fran ventilationsaggregaten har en betydelse for
partikelhalten i butiken. Dock kan konstateras att partikelnivderna inomhus orsakade av
intern generering och partiklar i luft som tranger in i butikerna via entréer och andra
Oppningar/otatheter ofta & av samma och ibland mycket storre storleksordning an de som
orsakas av den filtrerade ventilationsluften. Framfor allt galler detta den ena butiken dar
infartsvagen till parkeringen passerar strax utanfoér entrén. Aven om det finns en skillnad for
PM10, PM2,5 och PM1 mellan F7-filter och M5-filter i de studerade butikerna ar de
genomsnittliga partikelhalterna laga oavsett filtertyp. Det kan ocksa konstateras att man
oavsett filtertyp ligger under riktvarden for dygns- och arsmedelvarden som finns for PM10
och PM2,5 i Sveriges miljomal till 2020. Detta innebar att det i de aktuella butikerna i princip
skulle kunna ga att anvanda M5- filter istéllet for F7-filter utan att gransvardena avseende
partiklar i de svenska miljomalen 6verskrids. Man kan da darmed dra nytta av den minskade
elanvandningen for ventilationsaggregaten som det minskade tryckfallet medfor.

Den minskade elenergianvandningen i detta projekt visar pa en besparing pa 5-12 % av
elanvandningen for flaktdrift beroende av hur systemutformning etc. ser ut. For de studerade
butikerna innebér detta totalt ca 6 000 kr/ar respektive ca 12 000 kr/ar.

Byte till en lagre filterklass (fran F7 till M5) ger en minskad elenergianvandning, som
uppskalat till ca 4 000 butiker i landet skulle kunna motsvara ca 25-44 GWh el i Sverige, eller
motsvarande 25-44 miljoner kronor i minskad elenergikostnad. Dartill kommer
kosthadsbesparing for billigare filter. For de studerade butikerna innebar det 800-3400 kr
beroende pa systemutformning och bytesintervall. Uppskalat till ca 4 000 butiker i landet
motsvarar det 3-13 miljoner kronor i minskade underhallskostnader.

Nyckelord: energieffektivitet, luftfilter, ventilationssystem, livsmedelsbutiker, energibesparing
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Summary

Energy-efficient operation of ventilation systems in stores is very important for the total
energy consumption. A pilot study where one experimented with changing to an air filtration
with a lower filtration efficiency but also lower pressure drop showed how a store could
reduce energy consumption without exceeding the limit values for particulate matter. To
verify that the results from this pilot study did not only apply specifically to this store and
location, it was important to verify the results with significantly more measurements and other
location.

The purpose of this project has been to carry out measurements in two stores in another city
location and with many more cycles of filter changes over a longer period. Also other factors
that can affect the particle levels in stores has investigated, e.g. the influence of open ports.
The continuous measurements in the extract and outdoor intake air have been combined
with instantaneous particle measurements in the stores during the filter changes.

The result is - that even though the use of high class F7-filters shows a lower overall
concentration of particular matter in the investigated stores - the use of lower class M5-filters
do not cause the indoor air to exceed even the most stringent requirement in the Swedish
Environmental goals. The influence of internally produced particular matter and infiltration of
particular through the openings/leaks in the building envelop is of the same magnitude or
greater than the difference between high and low class filters.

The energy savings in electric consumption for the fans in the air handling units are in the
range 5-12 % depending on the design of the ventilation system of the investigated stores.
This is also expected to be a representative range of potential savings in other similar stores.

Keywords: energy efficiency, air filters, ventilation systems, grocery stores
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Forord

BELIVS Innovationskluster

Verklig nytta skapas nar aktérer inom livsmedelslokaler méter experter inom
energieffektivisering och utbyter erfarenheter och kunskap. Det mojliggor
innovationsklustret BELIVS — mdtesplats och natverk for verkligt forbattrad och ¢kad
energieffektivisering i livsmedelslokaler.

BELIVS ar natverket samt motesplatsen for samarbete — for att minska energianvandningen i
livsmedelslokaler — mellan myndighet, naringsliv, offentliga aktérer, akademi och
utrustningsleverantorer. BELIVS &r en naturlig motesplats for alla intressenter inom omradet
livsmedelslokaler — dar mat forvaras, tillagas, ats och kops. Butiker, lager, bensinstationer —
likval som kok, bagerier och snabbmatsrestauranger — ryms inom omradet.

Genom att driva utvecklings- och demonstationsprojekt tillsammans med medlemmarna visar
och tydliggor natverket och innovationsklustret BELIVS att — och @ven hur — energieffektiva
system och teknik fungerar i verkligheten. Malet for BELIVS ar att fa ut energieffektiva
system och produkter snabbare pa marknaden. BELIVS har ocksa den viktiga uppgiften att
fora ut erfarenheter till hela livsmedelskedijan, bl a via BELIVS webbplats www.belivs.se.
BELIVS ar en katalysator, mojliggtrare och kunskapsbank samt ett verktyg till verklig nytta
for hela livsmedelsbranschen.

Varfor BELIVS?

Elanvandningen for livsmedelslokaler behover sjunka. EU har nationella energi- och miljomal
om energieffektivisering. Arbetet stddjs av Energimyndigheten och 2011 startade de
tilsammans med aktdrer inom livsmedelslokaler samt professionella kok,
Energimyndighetens Bestéllargrupp Livsmedelslokaler, BELIVS. Antalet intressenter och
aktorer har okat sedan start, s& 2015 utvecklades BELIVS vidare till att &ven vara ett
innovationskluster. BELIVS ska hjalpa Sverige att na de energimal som &r uppsatta.

BELIVS finansieras av Energimyndigheten (Projektnr 41295-1).
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Denna rapport ar ett resultat av ett projekt inom BELIVS. Projektet genomférdes under
hdsten 2016. Matningarna och analysen har gjorts i ett samarbete mellan SP Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut, MANN+HUMMEL Vokes Air och ECiS AB.

Val av butiker har skett i samarbete med COOP Sverige AB.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, Svein Ruud, (Projektledare)
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, Tobias Eriksson
MANN+HUMMEL VOKES AIR AB, Thomas Carlsson
MANN+HUMMEL VOKES AIR AB, Magnus Johnsson

ECiS AB, Reinhold Larsson (faltansvarig)

ECIiS AB, Christian Larsson

COOP Sverige AB, Tord Lissel

ECiS har genomfor det mesta av faltmatningarna och sammanstallt underlagsrapporter som
stora delar av slutrapporten ar baserad pa.

MANN+HUMMEL VOKES AIR samlat in och sammanstallt alla partikelméatdata, bidragit med
ett antal diagram, samt skrivit stora delar av bakgrundsavsnittet om partiklar och luftfilter.

SP har varit projektledare, gjort méatningar av partikelavskiljning i SPs laboratorium samt
sammanstallt slutrapporten.

Projektet har finansierats med kontanta medel fran Energimyndigheten, i form av kontanta
medel, eget arbete, matutrustning och utbytesfilter av MANN+HUMMEL Vokes Air samt i
form av eget arbete av COOP Sverige.
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1 Problembeskrivning

Det har inom BELIVS gjorts flera studier i butiker avseende energieffektivitet och innemiljo
som visar att det finns ett stort behov av att undersdka hur sambandet mellan flera olika
faktorer samverkar for paverkan av energianvandning och innemiljo. De tidigare BELIVS-
rapporter som redovisat olika faktorer som har betydelse ar studier kring avfuktning, kyla och
aterluftsfunktioner och hur dessa faktorer paverkar dels innemiljén och dels
energieffektiviteten.

Detta projekt har varit ett ytterligare steg i denna forskning att studera kopplingen mellan
energieffektiviserande atgarder och innemiljon. Detta med avseende eleffektivitet och
partikelhalter i luften i butikerna vid anvandning av luftfilter av olika klass.

Partikelhalterna in i butiken &r delvis beroende av vilken filtertyp och kvalitet som sitter i
ventilationsaggregaten. Dessutom paverkas filtrens funktion av ventilationsaggregatens
utformning. Filterklasserna och deras filtreringsgrader paverkar tryckfallet 6ver filtren och
darmed ocksa ventilationsaggregatets elenergianvandning.

Fragestallningen har varit hur val av filterkvalitet i ventilationsaggregaten paverkat partikel-
halten i butiken i forhallande till uteluften avseende partikelhalterna for PM10, PM2,5 och
PM1 samt vilken inverkan det har pa ventilationsaggregatens elanvandning.

Vanligtvis satts filterklass F7 in i uteluften och filterklass M5 i franluften. | en forstudie [1]
inom forstudie inom BELIVS har man, som férvantat, i en butik kunnat konstatera att ju finare
filterkvalitet det ar som sitter i ventilationsaggregatet desto storre tryckfall erhalls och darmed
ocksa hogre eleffekt for flaktdriften. Detta galler givetvis om filtertyperna har samma
paslangd och antal pasar etc. ar lika.

Det som har varit intressant i den tidigare forstudien inom BELIVS kring filterkvalitéten F7
alternativt M5 i uteluften respektive M6 eller M5 i franluften ar hur detta paverkat sjalva
partikelhalten i butiken. Det intressanta ar primart att valet av filtertyp inte har paverkat
partikelhalterna pa ett sddant satt att gransvardena i de Svenska miljomalen har 6verskridits.
Det har ocksa tydligt visats att man fatt en klar forhéjning av partikelhalten vid bestamda tider
under senare delen av eftermiddagarna som direkt kan kopplas till belastningen i butiken
p.g.a. flera bilar utanfor och fler bestkare i butiken.

Ett annat utfall av forstudien var att man kunde konstatera en tydlig paverkan pa
eleffektbehovet for flaktarna, vilket ger en ansenlig minskning av elenergianvandningen 6éver
tid da drifttiderna ar tamligen langa for ventilationsaggregaten i butikerna.

For att verifiera resultaten i forstudien har en mer omfattande studie nu gjorts pa tva andra
butiker, lokaliserade i Stockholmsregionen d.v.s. nérhet till storstad och mer trafikerad vag.
Matningar har pagatt under en langre period for att verifiera resultaten éver tid. Dessutom
har flera cykler anvants for filterbyten for att se aterkommande trender. Mattiden har varit ca
6 veckor for 2 butiker, dels en Stora COOP-butik i Akersberga strax norr om Stockholm och
en Stora COOP-butik i Danderyd.

De fragestallningar som man kan stélla sig avseende partikelhalten &r:

. Hur skiljer sig partikelhalten at i butiken med olika typer av filterklasser i
ventilationssystemet?

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

. Finns det andra paverkande faktorer, som olika férdelningar inom olika zoner i

butiken och i s& fall hur skulle man kunna atgarda detta med ventilationssystemet pa
ett energieffektivt och innemiljomassigt satt?
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Projektet har en koppling till tidigare BELIVS-projekt kring effektivare ventilation i butiker
avseendet att anvanda aterluft eller inte. Resultatet av detta projekt kan dock ges en
betydligt storre omfattning avseende andra typer av fastighetsdgare om hur man kan
paverka energianvandningen i ventilationssystemen och anda bibehalla en god
inomhusmiljo.

1.1 Syfte och mal

Malet ar att under verkliga forhallanden verifiera hur olika filterklasser har for paverkan pa
energianvandningen, framst avseende elenergianvandningen, och innemiljén i butiker.

Pa lang sikt kan detta medfora att patagliga energieffektiviseringsatgarder bade avseende
driftforhallanden for ventilationssystemen och upprattande av riktlinjer for val av filterklasser i
olika sammanhang, inte enbart butiker utan aven inom andra sektorer.

Syftet med partikelmétningarna av PM10, PM2.5 och PM1 var ocksa att folja upp hur
partikelnivaerna uppfyller uppstallda miljomal och om forutsattningarna for att klara
miljomalen andras om man andrar filterklasser.

Ett syfte med projektet &r ocksa att ge visst underlag till hur man bor filtrera luften till butiken
for att uppratt halla en god luftkvalitet inom de olika zonerna som kan finnas i en butik. |
langden kan detta ocksa paverka utformningen av butikernas ventilationssystem och olika
avgransningar beroende av vilka partikelhalter man tillater i olika sammanhang.

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

1.2 Avgransningar

For att kunna genomfora projektet behdvdes tva representativa butiker med lampliga
ventilationsaggregat som ocksa i huvudsak betjanar butiken. Ventilationssystemen som
betjanar butikerna behovde dessutom ocksa vara utrustade med tryck eller flodesstyrning for
att enkelt kunna spara paverkan pa elenergianvandningen i projektets syfte.

Fokus i detta projekt har enbart koncentrerats kring hur val av ventilationsfilter paverkar
elenergianvandningen, samt luftkvaliteten i franluft och innemiljon i butiken under en langre
tid med skiftande cykler for filterbyten.

Avsikten med projektets utférande var att laborera med olika filterklasser, i forsta hand filter-
klass M5 och for jamforelse filterklass F7, avseende partikelpaverkan PM10, PM2,5 och
PM1.

Matningarna lades upp pa det satt att man monterar in en filterklass, dar sedan
partikelmatare for matning av PM10, PM2,5 och PM1 loggas under en ca veckas tid.
Loggning kom da att ske i forsta hand i uteluften och i franluften fran butiken eftersom dar
kan forutsattas finnas en viss utjamning av partikelkoncentrationen, varfér denna
koncentration val representerar halten i inomhusluften i butiken. | samband med uppstart av
loggning av partiklar PM10, PM2,5 och PM1 skedde ocksa matningar av
ventilationsaggregatets totalluftflode, totalttryck, tryck éver filter samt uppmatning av
ventilationsaggregatets momentana eleffekt. Momentana partikelmatningar gjordes ocksa,
dels dver filterenheten och dels pa specifika platser i butikerna.
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Efter en cykel med en sorts filterkvalitet byttes filterklassen ut, varpa ny loggningscykel och
momentana matningar genomférdes. Detta upprepades under en 4 veckors period.

| samband med uppstart av projektet i butikerna sa kravdes en genomgang av bl.a.
ventilationssystemets uppbyggnad, kartlaggning av dess funktion och driftférutséattningar.
Fanns datoriserat styr- och dvervakningssystem kunde det vara lampligt att utnyttja detta for
att logga temperaturer tryck etc. samtidigt med loggning av partiklarna for att fa en komplett
kontroll pa hur funktionen varit under perioden for partikelmatningarna. Normalt forekommer
system med nagon form av aterluftsfunktion, vilket ocksa ar viktigt att f& in i
funktionsoversikten. Det sistnAmnda kan dock skapa problem med partikelméatningarna
eftersom det, beroende av aterluftsgraden, innebar att partikelnivaderna i uteluften kan ha
liten inverkan pa partikelnivaerna i tilluften.

1.3 Metod

131 Méatningar

Vid genomfdrandet gjordes ett antal matningar avseende partikelhalter i butikslokalen utover
de veckolanga loggningar som skedde av partiklar i franluften respektive i uteluften.
Dessutom mattes och kontrollerades lufthastigheter och tryckforhallande éver huvudentrén
for att konstatera 6ver- respektive undertryck i butikerna. Detta kopplades ocksa da till de
yttre omstandigheterna i vadret under matperioden. Uppgifter om yttre forutsattningar under
perioden for partikelmatningarna och loggningen har hamtats fran SMHI. Detta géller i forsta
hand, lufttemperatur ute, lufttryck, vindhastigheter, vind-forhallanden och vadertyp.

Efter ca en veckas loggning skiftades filterklass och métningarna genomférdes enligt ovan
med pa samma satt med den nya filterklassen, d.v.s. loggning av partiklar inom PM10,
PM2,5 och PM1. Loggningen skedde vaxelvis i franluften och i uteluften med 1 timmes
intervall. Kontroliméatning momentant skedde av totalluftfldde, méatning av totaltryck och
tryckfall dver filter samt uppmatning av aggregatets eleffekt vid varje skiftning av cykel. Detta
for att se om det finns en skillnad och i sa fall hur stor paverkan denna skillnad har varit pa
energianvandningen avseende elenergin. Kontroll av dessa faktorer var ocksa nodvandiga
for att veta att man inte hade skillnader i driftférutsattningarna pa ventilationsaggregaten vid
de olika matcyklerna. Darutéver genomfordes momentana partikelmatningar pa specifika
platser i butiken.

Anledning till att partikelmatningarna skede i franluften och i uteluften for PM10, PM2,5 och
PM1 &r att denna matning &r mest representativ for vad som egentligen hander med luften
och dess kvalitet inom butiken och att det ar att det svart att hitta en representativ plats i
butiken. Specifika momentana partikelméatningar i butiken far istallet visa avvikelserna fran
det medelbaserade vardet i franluften. De specifika partikelméatningarna kan da ocksa
pavisa om det ar att rekommendera avgransningar inom en butik for att halla kontroll och f&
bukt med hoga partikelhalter, som kan komma utifran under perioder da mycket kunder
passerar genom butiken eller genereras internt i butiken.

Momentanmatningar 6ver aggregat avseende el, luftfléde, tryckfall innebar att man har
kontroll pa de olika filterklassernas paverkan pa systemutférandet. Uteluften ar en avgérande
funktion i detta sammanhang dels for att butikerna ofta har stora 6ppna ytor och 6éppna portar
etc. som kan skapa stora luftfldden som passerar beroenden av vader och vind. Det kan vara
av vikt att under nagon dag notera funktionerna kring hur mycket dorrar 6ppnas och stangs.
Detta paverkar ocksa de specifika momentana partikelméatningarna som gors vid olika
tillfallen i sjalva butiken.

Av den loggning som skedde av partiklarna PM10, PM2,5 och PM1 i franluften och uteluften
under en ca 1 veckas cykler med en filterklass M5 respektive filterklass F7, visas hur detta
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paverkat partikelhalten i inomhusluften. Momentana partikelméatningar i butikerna, som
utférdes vid varje ny cykel, visar hur stora skillnader det momentant finns i specifika platser i
butiken.

1.3.2 Energiberakningar med avseende pa filterkvaliteten

Livsmedelsbutikerna kan vara uppbyggda pa olika satt avseende ventilationssystem och
funktion i sjalva butikerna med olika zoner av olika matvaror. De flesta storre butiker har dock
relativt lika system for placering av varor, d.v.s. man har sarskilda zoner for frukt och gront,
zon for farskvaror i charkuterier, zoner for fisk, sarskild zon fér nybakat brod etc. Dessutom
brukar det finnas en sarskild zon for 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 tva storre livsmedelsbutiker studerats, som betjanas i huvudsak av ett
storre ventilationsaggregat per butik som tar sjalva butiksdelen. Det finns ocksa mindre
ventilationsaggregat som betjanar personalutrymmen samt franluftsflaktar som betjanar
bagerier.

Ventilationsaggregaten som i huvudsak tar stérre delen av de allménna zonerna i butikerna
d.v.s. vanliga torrvaror &r uppbyggt med FTX-system med roterande varmevéaxlare. | det ena
fallet (Stora COOP i Akersberga) finns ett mindre aggregat som tillfér uteluft till ett storre
cirkulationsaggregat som betjanar sjalva butiken. Det andra ventilationsaggregatet i butiken
(Stora COOP i Danderyd) betjanas av ett stérre FTX aggregat som tar hela butiken.

| syfte att i detta projekt berakna energianvandningen sa anvands langtidsmaétning av
partiklar i uteluften och i franluften for att se hur partikelhalten férandras. | uppstart av ny
cykel av partikelmatningar sker momentana matningar av ventilationsfléden och
eleffektanvandningen 6ver aggregatet. Denna momentana matning gors aven da
partikelmatningen stoppats for byte av till nya filter. Efter det att nya filter satts in sker samma
procedur med métning av ventilationsflédet och eleffekten.

Den skillnad man erhaller pa ventilationsaggregatets eleffektbehov vid drift med olika
filterklasser ar grunden till den energiberakning som gors pa arsbasis med avseende pa
butikens 6ppethallande och ventilationsaggregatets drifttider. Ventilationsaggregaten som
betjanar dessa butiker har studerats och konstaterats utgtra tva olika forhallandevis normala
installationer avseende lite modernare butiker.

1.3.3 Berdkning av energieffektiviseringspotential

Avsikten med projektet ar att finna en effektiviseringspotential genom att studera en faktor
som kan andras en butik. | detta fall avses val av filtreringsklass hos luftfilter och hur detta
paverkar dels inomhusmiljon i form av partikelhalter och dels hur detta paverkar flaktarnas
elenergianvandning.

Genom valet av filter efter den kvalitet som verkligen behdvs vid varje enskilt tillfalle kan
stora effektiviseringspotentialer erhallas om man ser 6ver alla butikers behov. Resultaten av
detta projekt kan relativt sett omséttas till runt ca 4 000 butiker i landet, som &r av i princip
samma storleksordning som de studerade butikerna. Det finns ett stérre antal mindre butiker
an det som studerats har men aven ett antal stérre dar besparingseffekten kan vara betydligt
storre for det enskilda objektet. Det finns dock flera butiker d&r besparingspotentialen idag
inte ar lika stor eftersom tekniken med att kunna vinna energieffektivitet ocksa ligger i
utformningen av ventilationssystem och dess styrningar. Principiell skulle dock denna
potential finnas i energieffektivitet. De utvalda butikerna kan anses representera
medelbutiker avseende storlek och besoksantal, varfor erhdllen energieffektivisering grovt
kan omsattas till dessa ca 4 000 butiker.
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1.34 Kostnadsbeddmningar

Den huvudsakliga skillnaden i kostnad beddms vara skillnad i energikostnad for el till drift av
flaktar. Detta som en foljd av minskat tryckfall vid bibehallet flode. Utdver detta tillkommer att
luftfilter av lagre filterklass ar nagot billigare.

Det finns flera faktorer som kan paverka energianvandningen och darmed ocksa
energikostnaden vasentligt nar det galler driften av ventilationssystem. Filterkvaliteten ar en
av dessa faktorer. Om man inriktar sig enbart pa filterkvaliteten sé ar det framst pa tryckfallet
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 uttkar
filterarean, 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 filterklasserna F7 och M5.

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 ror det sig enligt ovan om ca

4 000 butiker med varierande storlekar, som inom detaljhandel har ett brett sortiment. Enligt
detaljhandels dagvaruhandel prognos ar det ca 400 butiker som gar med forlust och har sma
marginaler pa sin sida. Dessa utmanas stort fran utlandska lagprisbutiker som tar 6ver allt
mer. Det &r givetvis av stor vikt att man kan halla nere inte minst sina omkostnader for
exempelvis energianvandningen och effektivisera sina drift- och underhallskostnader for
ovrigt. Det finns dock betydligt fler mindre butiker, som har mer specifika varor.

| sammanfattningen och av resultatet framgar att det &r en stor spridning/osakerhet i den
beraknade besparingspotentialen. Detta beror pa osékerhet i nuvarande systemutformning i
de 4000 butikerna och dar de tva studerade butikerna kan antas motsvara ytterligheterna.
Dels med avseende pa sjalva systemutformningen men ocksa med avseende pa befintlig
anvandning av filtertyp. | den ena butiken anvandes F7-filter endast pa uteluften medan man
i den andra butiken genomgéende anvande F7-filter, aven i cirkulationsaggregatet.

BELIVS Innovationskluster 13



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 halsa, vaxtlighet och
kulturféremal. P4 flera stéllen i landet 6verskrids miljokvalitetsnormerna och miljomalen
uppnas inte. Trots att halterna av Iuftféroreningar i Sverige delvis ligger pa skadligt hoga
nivaer ar de anda i de flesta fall forhallandevis laga jamfort med i manga andra lander.

2.1 Darfor heter det PM10, PM2,5 och PM1

Inandningsbara partiklar har i typiska fall en storlek pa ca 10 pum (0,01 mm) eller mindre — de
storsta som kan tranga ned i lungorna har en diameter kring 15 pm. Luftens innehall av
partiklar 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. PM1 har en diameter mindre an 1 mikrometer och ar betydligt mindre ah PM10 och
PM2,5. Narmare definitioner av begreppen finns i luftkvalitetsférordningen (2010:477).

2.2 Miljokvalitetsnormer for partiklar i utomhusluften

| 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.

2.3 Kallor till partiklar

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

Den storsta kéllan till stérre partiklar i tatortsmiljon (PM10) beddms vara vagslitage till foljd av
anvandning av dubbdéack. Mindre partiklar (PM1 och PM2,5) i luften harror fran forbranning,
energiproduktion, industriella processer och transporter. Saval biobranslen som fossila
branslen kan ge bildning av sma partiklar. Sma partiklar kan aven bildas via
nukleationsprocesser i fororenad Iuft, till exempel sulfater, nitrater och organiska @mnen.

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- och
karlsjukdomar samt sjukdomar i luftvagarna. Partiklar mindre an 10 ym, (PM10) kan andas in
av méanniskan och ar en av de luftféroreningar som orsakar storst halsoproblem i svenska
tatorter. Langtidsexponering av partiklar i omgivningsluften kan orsaka sjuklighet och fortidig
dodlighet i hjart-, karl- och lungsjukdomar. Det berdknas bidra till i genomsnitt flera manaders
forkortad livslangd i Sverige. Téatortens luftféroreningar samt specifikt dieselavgaser, har av
International Agency for Research on Cancer (IARC) klassats som cancerframkallande for
manniskor. Partiklar i tatortsluften ar barare av manga cancerframkallande och skadliga
amnen.

Partikelfraktionen PM2,5 (partiklar mindre an 2,5 ym), som utgér en del av PM10, harror i
hogre grad an PM10 fran forbranningsprocesser till foljd av fordonstrafik och
energiproduktion. Aven langdistanstransporten av partiklar ar av stor betydelse for
férekomsten av PM2,5. Det géller sarskilt i sddra Sverige, vilket medfér att halterna av
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PM2,5 i urban bakgrundsluft ocksa ar avsevart hogre dar jamfort med i den norra delen av
landet.

PM1-koncentrationen paverkas bade av lokala kéllor och av langdistanstransporterade
partiklar. Lokala kéllor i form av bade forbranningsutslapp och mekaniskt genererade
partiklar vid nétningsprocesser bidrar till PM1-halterna. Under en stor del av aret,
sommarhalvaret och hosten, a PM1-halterna troligen till stérsta delen dominerade av
lAngdistanstransporten. Under vinterhalvaret bidrar lokala forbranningspartikelutslapp i form
av framst fordonsavgaser och vedeldning och under varen bidrar partiklar som bildats vid
slitage av vagbanor [2].

Langdistanstransporterade partiklar &r en betydande kalla till den sa kallade bakgrundsluften
aven i staderna, speciellt i sodra Sverige. Bidraget till partikelhalterna fran
langdistanstransport har dock minskat under den senaste tioarsperioden. | trafikerade miljoer
i vara tatorter finns i hogre grad mycket sma priméra 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
vedeldning och fordon nar hogre nivaer under vaderforhallanden med dalig omblandning,
vilket ar vanligare under vinterhalvaret.

Uppvirvlingen av damm kan Oka halterna av sarskilt PM10 till mycket hdga nivaer.
Timmedelvarden av PM10 pa uppemot 400-500 pug/m3 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 dubbdéck samt
dammbindningsatgarder.

Partiklarnas storlek och tyngd avgoér hur lange de forblir luftburna. For partiklar av 100 pm 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 ym tar det ca 4 timmar att fall 1 m och for en partikel 0,1 pm ca 6 dagar under
forutsattning samma tathet hos partiklarna [3].

| rum med ventilation, manniskor som ror sig och dylikt forblir partiklar av storleken nagra pum
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 sddana partiklar kan
primért 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 1 um har
partikelns laddning och forekomsten av elektriska falt stor betydelse for deponering pa hud,
medan luftrorelser avgdr deponeringen for storre partiklar.

2.4 Miljokvalitetsnormer fér PM10 och PM2,5

Precisering av frisk luft och miljomal 2020 for partikelhalter enligt Naturvardsverket beskrivs
enligt foljande:

Partiklar (PM2,5) innebar att halterna av luftfororeningar inte 6verskrider lagrisknivaer for
cancer eller riktvarden for skydd mot sjukdomar eller paverkan pa véxter, djur, material och
kulturféremal. Riktvardena satts med hansyn till kansliga grupper och innebéar att halten av
partiklar (PM2,5) inte dverstiger 10 mikrogram per kubikmeter luft beréknat som ett
arsmedelvarde eller 25 mikrogram per kubikmeter luft beraknat som ett dygnsmedelvarde.
Partiklar (PM10) innebar att halterna av luftféroreningar inte éverskrider lagrisknivaer for
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cancer eller riktvarden for skydd mot sjukdomar eller paverkan pa vaxter, djur, material och
kulturféremal. Riktvardena satts med hansyn till kansliga grupper och innebar att halten av
partiklar (PM10) inte dverstiger 15 mikrogram per kubikmeter luft berdknat som ett

arsmedelvarde eller 30 mikrogram per kubikmeter luft beraknat som ett dygnsmedelvérde.

Precisering av frisk luft och miljomal 2020 for partikelhalter enligt Naturvardsverket

Partikelstorlek Arsmedelvarde Dygnsmedelvéarde
PM10 15 pg/m?® 30 pg/m®
PM2,5 10 pg/m?® 25 pg/m?®

Figur 1. Tabell dver riktvarden for Sveriges miljomal till 2020 avseende partiklar

Miljokvalitetsnormer for partiklar (PM10 och PM2,5) ingar i luftkvalitetsforordningen
(2010:477). Normerna for partiklar (PM10) ar sa kallade gransvardesnormer eller skall-
normer, satta som dygnsmedelvarde respektive arsmedelvarde och far inte 6verskridas. For
partiklar (PM2,5) finns bade en malsattningsnorm/bor norm och en gransvardesnorm/ skall
norm, med samma niva, men olika tidpunkter for uppfyllelse.

Utover dessa finns &ven en annan typ av reglering av partiklar (PM2,5) som innebér en
nationell minskning av den exponering som befolkningen som helhet utsétts fér.
Minskningskravet ar relaterat till den féroreningsniva som var aktuell i respektive
medlemsland under perioden 2009-2011. | Sverige ar halterna av PM2,5 generellt sett l1aga,
vilket lett till ett minskningskrav pa 0 % under perioden 2010-2020. Fran och med ar 2015 far
medelvardet inte dverstiga 20 pg/m3 under en trearsperiod. Naturvardsverket ansvarar for att
hantera och folja upp denna exponeringsreglering.

Motsvarande beskrivning och kravvarden fér PM1 finns annu inte uppréattade.

Genom att méata halterna av olika @mnen i luften, kan vi kontrollera luftkvaliteten. Det ar
framforallt EU:s gemensamma grans- och malvarden som avgor vad som ska kontrolleras.
Dessa aterfinns i svensk lagstiftning som miljokvalitetsnormer (luftkvalitetsférordningen SFS
2010:477). Normerna ar varden som inte far 6verskridas eller som ska efterstravas.

Miljokvalitetsnorm (MKN) for partiklar (PM10) till skydd fér ménniskors hélsa
Medelvardestid Vérde Anmarkning

Vardet far 6verskridas 35

3
1 dygn 50 ng/m ganger per ar.

1ar 40 pg/m® -

Figur 2. Tabell fér Partiklar PM10 till skydd for ménniskors héalsa
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Miljokvalitetsnorm (MKN) for partiklar (PM2,5) till skydd for ménniskors hélsa
Medelvardestid Varde Anmarkning

1ar 25 pug/m® Bor efterstravas till och med
den 31 december 2014

1ar 25 pug/m® Far ej dverskridas fran och med
1 januari 2015

Figur 3. Tabell fér Partiklar PM2,5 till skydd for ménniskors halsa

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

| tatorterna (gaturum och urban bakgrund) kontrolleras luftkvaliteten i férsta hand av
kommunerna. | 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 &r luftvardsférbund.

Pa landsbygden (regional bakgrund) ar det framforallt Naturvardsverket som évervakar
luftkvaliteten. Aven lansstyrelserna genomfor matningar pa eget initiativ.

IVL, Svenska Miljdinstitutet AB &r 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 aven matdata i sa kallad nara-realtid, d.v.s.
halter som ofta har uppmatts under den senaste timmen.

Det finns langa matserier endast fran ett fatal matplatser i Sverige. De langsta matserierna
uppvisar en motsagande trend, med varierande halter i Malmd och minskande halter i
Stockholm. Halterna var under 2013 lagre an saval den nedre utvarderingstroskeln som
miljomalets precisering. Hogst halt observerades i den sydligaste tatorten, Malmo.

BELIVS Innovationskluster 17



3 Genomforande

3.1 Beskrivning av livsmedelsbutikerna

For att under verkliga forhallanden kunna verifiera problematiken kring att valja antingen ett
F7- eller M5-filter, kontrollerades nagra tankbara butiker upp. Valet grundar sig dels pa att
det skulle ligga inom en storstadsregion, i detta fall Stockholm, och dels pa kravet att
butikernas ventilationsaggregat skulle vara nagorlunda moderna med tryck- eller
flodesstyrning for att kunna verifiera férandringar vid filterbyten.

| detta projekt har tv& butiker, Stora COOP i Akersberga och Stora COOP i Danderyd, valts
ut for att genomféra projektet. Butikerna ligger inom storstadsregionen Stockholm, dock kan
Stora COOP i Akersberga kallas for butik i utkant av storstadsregion.

3.1.1 Stora COOP i Danderyd

: . ~ L
‘ | . ~‘ 3 W \ .

“

Figur 4. Vy 6ver Stora COOP Butiken i Danderyd. Svart pil visar var huvudentrén ar belagen till
butiken.

Stora COOP i Danderyd &r en butik som &r belagen vid Sunnanvagen 2A, 182 36 Danderyd
och uppférdes 2010. Butiken har en butiksarea ca 2 700 m? och har en volym pa ca
19 000 m®.

Ventilationssystemet &ar uppbyggt kring ett stérre huvudventilationsaggregat LAL, typ Swegon
Gold, som tar hela butiken. Ventilationsaggregatet har roterande varmevaxlare som
atervinning och har projekterade luftfloden som uppgatr till 7 550 I/s for bade tilluft och
franluft. Detta innebar ca 2,8 I/sm?.
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Luftflodet for LAL &r injusterat till féljande:

Tilluft 75501/s

Franluft 5500 I/s, till denna franluft ska ocksa raknas in ca 1500 I/s, som tas ut via en separat
franluftsflakt for bageriet, ca 1000 I/s som tas ut via separat franluftsflakt for kok och grill samt ca 200 I/s, som tas
ut via ytterligare en franluftsflakt for kafferosterier.

Lagfart ar installt pa 3000 I/s for bade till och franluft.

Aggregatet LA1 kérs dock fran mandag till séndag 05.30 till 22.30 pa helfart, 6vrig tid avstangt enligt instalining i
styrdatorn. | drift dygnet runt vid vdrmebehov (luftvarme).

Filter i LA1 utgdrs av foljande:
Uteluftsintaget utgérs av 8 st hela moduler av typ F7.
Filter i franluften 8 st helmoduler av typ M5.

Inledande Kontrollimé&tningar aggregat:

Yttre forhallanden:

Lufttemperatur +24°C

Lufttryck 1022 hPa
Vind SV 2-3m/s
Vader klart

Luftflodet 6ver LA1 uppmattes med hjalp av spargasteknik till féljande:

Uppmatt franluftsflode 53131/s+3191/s
Uppmatt tilluftsfléde 7 487 /s + 449 /s
Tilluftstemperatur 16°C, arvarde tilluft 22,7°C

Lackage vid roterande vvx uteluft till avluft uppméttes till 3,9 %
Lackage vid roterande vvx franluft till tilluft uppmattes till 0 %

Kortslutningseffekt mellan avluft till uteluftsintag mattes till 0 % vid radande yttre forhallanden.

Uppmatta eleffekter for hela LA1 vid métning 6ver respektive fas:

Eleffekt 397 V/ 25,7A/ 17,6 kW/ Cos @ 1,00

Vid méatningarna var tryckfallet dver filter for tilluft 204 Pa (filter som fanns i aggregatet for projektets uppstart)
Vid matningarna var tryckfallet 6ver filter for franluft 39 Pa (filter som fanns i aggregatet for projektets uppstart)
Ovriga avlasningar i DUC for ventilationsaggregatet:

Tilluft 22,7/16,0°C

Rum 21,0°C

BELIVS Innovationskluster 19



Ute 21,1°C
FV 21,5/13,0°C

FRT reglering steg 1

FL/TL-diff 5,0°C
Brytpunkt 23,0°C
X-zone 22,4/14,0°C
Rum 22,3°C

FV 22,4/13,0°C

3.1.2 Stora COOP i Akersberg

/\».

Figur 5. Vy éver Stora COOP butiken i Akersberga. Svart pil visar var huvudentré till butiken &r
belagen.

Stora COOP i Akersberg &r en butik som &r beldgen vid Pilstugetorget 1-5 i Akersberg,
butiken uppfoérdes 2010. Butiken utgdr en storre del av hela fastigheten dar butiken ingar.
Butiken har en butiksarea p& ca 3 000 m? samt en volym p& ca 20 000 m®.

Ventilationssystemet i denna butik &r uppbyggt lite annorlunda mot Stora COOP i Danderyd
pa sa satt att har utgors ventilationssystemet av ett mindre ventilationsaggregat LA0O1, som
tar in uteluft och franluft fran butiken. Uteluften in tillfors dock ett storre cirkulationsaggregat,
som i princip varmer och tillfor luft i hela butiken. Det finns ytterligare ett mindre
ventilationsaggregat som tar kontorsdelar i anslutning till butiken. | denna rapport med
partikelmatningar avses enbart ventilationsaggregatet som betjanar sjalva butiken.
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Figur 6. Bild 6ver ventilationsaggregatets utformning, flaktrummet i Akersberga.

Ventilationssystemet till butiken utgoérs av ett huvudaggregat LAO1L (till vanster i Figur 6),
vilket ar ett till- och franluftsaggregat med en roterande varmevéxlare som atervinner
franluftens varme. LAO1 matar fram tilluft till ett storre cirkulationsaggregat CAO1 (till hoger i
Figur 6) dar storre delen av luften till butiken cirkulerar. CAOL1 tar sitt storsta flode direkt fran
butiken, behandlar luften och blandar in en del uteluft fran LAO1.

Luftflodet for LAOL &r injusterat till féljande:
Tilluft 12501/s
Franluft 12501/s

Under sjalva driften kunde konstateras att man tidvis kdrde pa ca 1250 I/s tilluft och endast ca 750 I/s franluft,
troligen styrd av hur separata franluftsflaktar styrdes. Detta har dock ej framgatt i driftunderlag

Luftflodet for CAOL ar injusterat till 9 050 /s hégfart och 2 200 I/s vid lagfart
Aggregatet LA01 kors mandag till séndag 06.30 till 22.30, 6vrig tid avstangt.

Aggregatet CAO1 gar mandag till sondag 06.30 till 22.30 hogfart, dvrig tid lagfart.

Filter i LAO1 utg6rs av féljande:
Filter p& uteluften in utgors av 3st hela moduler samt 3 %2 moduler av typ F7.

Filter pa franluftssidan ar uppbyggt pa samma sétt med 3 hela moduler och 3 %2-halvmoduler &ven har har man
F7.

Filtertypen i CAO1 utgdrs av samma typ som LAO1 d v s F7, skillnaden héar &r dock att man har 8 st helmoduler.

Inledande kontrolimatningar éver ventilationsaggregaten infor uppstart av projektet
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Yttre forhallanden:

Lufttemperatur +23°C

Lufttryck 1022 hPa
Vind SV 2-3m/s
Vader klart

Luftflodet 6ver LAO1 uppmaéttes med hjélp av spargasteknik till féljande:
Uppmatt franluftsflode 12771s+771/s

Uppmatt tilluftsfléde 12161/s+761/s

Tilluftstemperatur 22°C

Lackage vid roterande vvx uteluft till avluft uppméattes till 4,4 %

Lackage vid roterande vvx franluft till tilluft uppmattes till 0 %

Kortslutningseffekt mellan avluft till uteluftsintag méattes till 0 %
vid radande yttre forhallanden.

Uppmatta eleffekter for hela LAO1 vid méatning over respektive fas:
(kabelmérkning 47,48,49 i skap AC1)

Eleffekt 403 V/ 0,87A/ 0,60 kW/ Cos ® 0,98

Vid métningarna var tryckfallet dver filter for tilluft 125 Pa

Vid matningarna var tryckfallet dver filter for franluft 115 Pa

Luftflodet 6ver CAO1 uppmattes med hjalp av spargasteknik till féljande:
Uppmatt cirkulationsflode 9337 1/s +560 I/s

Tilluftstemperatur 16°C

Uppmaétta eleffekter for hela CAO1 vid méatning dver respektive fas:
(kabelmérkning 50,51,52 i skap AC1)
Eleffekt 403 V/ 20,3A/ 13,9 kW/ Cos @ 1,00

Vid méatningarna var tryckfallet dver filter for cirkulationsluft 153 Pa
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3.2 Anvanda instrument i projektet

3.21 Partikelraknare

| detta projekt har tva olika fabrikat av partikelraknare anvants, Pallas Fidas mobile och
Grimm 1.109. Bada matinstrumenten har tillhandahallits av Mann+Hummel Vokes Air.

| denna rapport ar de varden som har raknats, korrigerade med hjalp av ett test som gjordes
pa Mann+Hummel Vokes Air i Svenljunga i augusti 2016. De tva
partikelméatarna/spektrometrarna, som anvandes i detta projekt, parallellkopplades mot
uteluftsintaget pa ett ventilationsaggregat och avvikelsen mellan instrumenten kontrollerades.

Pallas Fidas mobile-instrumentet bygger pa en teknologi som har ett TUV-godkannande for
PM-matningar och darfor valdes det som referensinstrument. Matvardena fran
partikelméataren Grimm 1.109, som placerades i Akersberga, har darfor justerats enligt
referensmétningen mellan instrumenten. Jamférelseméatningen for PM10 enligt Figur 7 gav
en justeringsfaktor pa 0,62. Justeringsfaktorn for PM2,5 och PM1 blev 0,52.

Kontroll av partikelraknare, PM10

1,80
1,60
1,40

" 1,20

5 1,00

S 0,80

£ 0,60
0,40
0,20
0,00

Medelvarde Medelvarde
PM10 Grimm PM10 Pallas

Figur 7. Exempel pa jamforelse mellan partikelmatare Pallas och partikelmatare Grimm for kalibrering
av matvarden.

3.2.2 Ovriga instrument som anvants i projektet

Ovriga instrument som anvénds vid genomfoérandet av detta projekt ar bl a spargasutrustning
for att konstatera totalluftflddet genom ventilationsaggregaten, luftlackage éver varmevaxlare
och kortslutningseffekter samt bestamning av eleffektbehovet for flaktarna.

Foljande utrustning har anvants med sparbar kalibrering.

«  Luftlackage och totalfléden uppmaéttes med hjalp av spargasteknik enligt T9:2007
metod A4.

*  Flodesmatare typ Bronkhorst M7203214A F201AV-70K-ABD-33-7

*  Analysator typ IAQ-Calc7515 (pumpforcerad)

«  Spargas Biogen CO2 renhet 99,99%.

*  Tryckmatare typ Swema 3000 md nr 671419
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Matningarna av totalfloden och lackagekontroll genomférdes som tre separata matningar for
varje matpunkt. De matningar som genomférdes vars resultat redovisas i tabell i bilagor till
rapporten var foljande:

«  Totalluftflode franluft

+  Totalluftfléde tilluft

+ Lackagematning uteluft till aviuft

«  Lackage matning franluft till tilluft

»  Kortslutningsmatning mellan avluft till uteluft

| samband med luftflodesmatningar har 3 oberoende matningar genomforts vid varje enskilt
tilifalle dd momentana matningar utforts for att faststalla fortfarighetstillstandet.

Aven eleffekten har bestamts av 3 oberoende matningar, dar effekten ocksé bestamts fasvis
for att faststalla riktigheten i matvardet. Dessutom har 2 separat effektmétare anvénts for att
verifiera riktigheten i matprocessen:

*  Nanovip 26047 / CT1 14/ Eleffekter
*  Nanovip 27477/Eleffekter

3.3 Matforfarande

Méatningarna for att verifiera partikelhalter med olika filtertyper genomférts under drygt en
manads tid. Fore forsta matcykeln, mellan varje méatcykel och efter den sista méatcykeln
gjordes som tidigare beskrivits momentana matningar av olika slag.

1. Inledande matningar genomférdes 2016-09-12

2. Uppstart partikelmétningar cykel 1 i Stora COOP i Danderyd 2016-09-26
samt Stora COOP Akerberg 2016-09-27 .

i. Stora COOP Danderyd — matningar sker fore filterbyte for LA1 da det
sitter F7- filter i tilluften och M5-filter i franluften. Matningar sker efter
filterbyte da det sitter nytt F7 filter i tilluften och nytt M5 filter i
franluften.

ii. Stora COOP Akersberga — matningar sker i LA1 fore filterbyte d& bade
tilluft och franluft har F7-filter. Matningar efter filterbyte innebar nytt
M5-filter i franluften och nytt F7 i tilluften. Matningar sker fore filterbyte
i CAO1 med F7- filter. M&tningar efter filterbyte sker med nytt F7-filter.

3. Uppstart partikelméatningar cykel 2 i Stora COOP Danderyd och i Stora
COOP Akersberga 2016- 10-05.

i.  Stora COOP Danderyd — méatningar i aggregat LA1 fore filterbyte
sker med F7-filter i tilluft och M5 i franluft. Matningar efter filterbyte
sker med nytt M5-filter i tilluft och nytt M5-filter i franluft.

i. Stora COOP Akersberga — métningar sker fore filterbyte i LAO1 med
F7-filter i tilluft och M5-filter i franluften. Matningar fore filterbyte i
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CAO01 sker med F7-filter. Matningar efter filterbyte i LAO1 sker med
nytt M5-filter i tilluft och nytt M5-filter i franluft. | aggregat CAO1 sker
matningar efter filterbyte med nytt M5-filter.

4, Uppstart partikelmatningar cykel 3 i Stora COOP Danderyd och Stora
COOP Akersberga 2016-10- 12.

i.  Stora COOP Danderyd — méatningar sker fore filterbyte i LA1 med
M5-filter i tilluft och M5-filter i franluft. Matningar efter filterbyte sker
med nytt F7-filter i tilluft och nytt M5-filter i franluft.

i. Stora COOP Akersberga — matningar fore filterbyte for LAO1 sker
med M5-filter i tilluften och M5-filter i franluften. Matningar efter
filterbyte i LAO1 sker med nytt F7-filter i tilluften och nytt M5-filter i
franluften. Matningar fore filterbyte i CA01 sker med M5-filter och
matningarna efter filterbyte sker med nytt F7-filter.

5. Uppstart cykel 4 i Stora COOP Danderyd och Stora COOP Akersberga
2016- 10-17

i.  Stora COOP Danderyd — matningar sker fore filterbyte i LA1 med F7-
filter i tilluft och M5-filter i franluft. Matningar efter filterbyte sker med
nytt M5-filter i tilluft och nytt M5-filter i franluft.

ii. Stora COOP Akersberga — matningar fore filterbyte for LAO1 sker
med filter F7-filter i tilluften och M5-filter i franluft. Matningar efter
filterbyte i LAOL sker med nytt M5-filter i tilluft och nytt M5-filter i
franluften. Matningar fore filterbyte i CAO1 sker med F7-filter och
matningarna efter filterbyte sker med nytt M5-filter.

6. Avslutning partikelmatningar m.m. i Stora COOP Danderyd och Stora
COOP Akersberga 2016-10-26.

i. Stora COOP Danderyd — Matningar fére avslutning sker med M5-filter
i tilluft och M5-filter i franluft for LAL.

ii. Stora COOP Akersberga — Matningar sker fére avslutning med M5-
filter i tilluft och M5-filter i franluft for LAO1, samt fore avslutande
matningar for CAO1 med M5-filter.

Pallas Fidas mobile som har anvands vid Stora Coop i Danderyd har samplats med ett
intevall p& 2 min. Grimm 1.109 som var placerad i Akersberga har samplats med ett intevall
pa 10 min.

De filter som har anvants i projektet ar av typen Revo Il M5 respektive Revo Il F7 levererade
av MANN+HUMMEL VOKES AIR och med uppmatt avskiljningsgrad for olika
partikelstorlekar enligt Bilaga C.
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4 Resultat

4.1 Jamforelse i PM-effektivitet mellan falt- och
laboratorieméatningar
| samband med filterbyten gjordes ett antal kortar och férenklade faltmatningar av filtrens

PM-avskiljning. Matosakerheten i falt blir givetvis mycket samre an vid en laboratoriematning.
Matningar med extra stor avvikelse fran det forvantade ar markerade med ljust orange i

Figur 8.

Effektivitet
Datum Butik Aggregat Filterklass PM10 PM2.5 PM1
2016-09-27 Danderyd LAl F7 85% 64% 52%
2016-09-28 Danderyd LAl F7 58% 58% 53%
2016-09-28 Akersberga LAO1 M5 28% 19% 15%
2016-09-28 Akersberga LAO1 F7 88% 83% 75%
2016-09-28 Akersberga CAO01 F7 93% 65% 27%
2016-10-20 Danderyd LAl M5 9% 4% 2%
2016-10-20 Danderyd LAl F7 58% 51% 45%
2016-10-20 Akersberga LAO1 M5 17% 7% 3%
2016-10-20 Akersberga CAO01 M5 41% 31% 27%
2016-10-20 Akersberga CAO01 F7 63% 44% 36%
2016-10-20 Akersberga LAO1 F7 80% 70% 66%
2016-10-26 Akersberga CA01 M5 15% 9% 12%
2016-10-26 Danderyd LA1 M5 17% 8% 8%
Medel, M5 21% 13% 11%
Medel, F7 75% 62% 51%

Figur 8. Faltméatningar pd PM-effektiviteten pa de olika filterkvaliteterna.

Detta kan jamforas med resultaten fran en laboratorieméatning utford av SP i Boras pa
slumpmassigt utvalda filter som anvants i projektet. Matningen utférdes enligt standard

ISO/FDIS 16890-1:2016 [4] och standard ISO/FDIS 16890-2:2016 [5] med dubbla

partikelréknare enlig avsnitt 9.3.4 - Testing sequence for dual OPC testing.

PM10 (%) PM2.5 (%) PM1 (%)
Matt filterklass M5 44 8 2
Matt filterklass F7 88 64 51

Figur 9. Tabell 6ver matningar pa SPs laboratorium i Boras.

Mer detaljerade resultat fran laboratorieméatningen pa SP redovisas i bilaga C.
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Jamforelse, PM effektivitet, Lab-matning enligt
1ISO16890 samt faltmatning, M5
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Figur 10. Jamforelse mellan partikelhalternas avskiljning i faltmatningar och i
laboratoriematningar avseende filterkvalitet M5 (laboratoriematning i gratt).

Jamforelse, PM effektivitet, Lab-matning enligt
1ISO016890 samt faltmatning, F7
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Figur 11. Jamférelse mellan partikelhalternas avskiljning i faltmatningar och
i laboratorieméatningar avseende filterkvalitet F7.

Med héansyn taget till matosakerheten for faltmatningen (markerad i Figur 10 och 11) fas for
F7-filtret god dverenstammelse mellan laboratorieméatningen och medelvardet for
faltmatningarna. For M5-filtret ar 6verenstammelsen sdmre, men matosakerheten for
faltmatningen ar ocksa mycket storre. Dels beror detta pa att partikelfordelningen ar saddan
att den innehaller ovanligt liten andel partiklar stérre &n 2,5 um. Men det finns ocksa en
indikation pa att M5-filtrets avskiljning av PM1 i butikerna &r hogre an vad
laboratoriematningen visar. Detta stods ocksa av berakningar av interna tillskott av partiklar i
butikerna baserat pa uppmatta partikelnivaer i ute- och franluft, samt beréaknade
partikelnivaer i tilluften baserat pa laboratoriematningarnas resultat.
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4.2 Analys av uppmaétta partikelnivaer

En overgripande analys av samtliga matvardena for PM10, PM2,5 samt PM1 under hela
matperioden har gjorts for bada butikerna. Detta innebar ca 4 000 méatvarden per butik for
uteluft, franluft, franluft med filter M5 och franluft med filter F7.

Cykel, Filtertyp Matpunkt PM10 PM2.5 PM1

Cykel 1, F7 Uteluft 2.4 1,8 1,2
Franluft 1,8 1,0 0,7

Cykel 2, M5 Uteluft 2.6 2,2 1,9
Franluft 2.8 2,1 1,8

Figur 12. Sammanstéllning av medelvarden for Stora COOP Danderyd (ug/m3).

Cykel, Filtertyp Matpunkt PM10 PM2.5 PM1

Cykel 1, F7 Uteluft 1,9 1,5 1,1
Franluft 2.8 2,2 19

Cykel 2, M5 Uteluft 2.0 1,6 1.4
Franluft 3,9 3,1 2,8

Figur 13. Sammanstéllning av medelvarden fér Stora COOP Akersberga (ug/m3).

Man kan da se att partikelnivaera succesivt 6kar under méatperioden och att F7-filtren har en
matbar inverkan for partikelhalten i franluften. | Danderyd halveras PM1-nivaerna i franluften
jamfort med uteluftsnivéerna vid anvandning av F7-filter. | Akersberga sker inte samma
reduktion av PM1-nivaerna vid anvandning av F7-filter. Noterbart ar dock att PM10 och
PM2,5 i samtliga fall ligger langt under riktvardet for arsmedelvarde i Sveriges miljomal till
2020.

| Figur 14 och Figur 15 visas uppmatta varden under det dygn under de fyra veckornas
matperiod med de hdgsta partikelhalterna. De hégre timvardena avser uteluften och de lagre
vardena franluften. | Akersberga syns under dagen inte samma skillnad mellan uteluft och
franluft som i Danderyd. Partikelnivaerna i franluften ligger alltsa vid anvandning av M5-filter
som hogst pa cirka halften av riktvardena i de svenska miljomalen till 2020. Nagot dygn med
motsvarande hoga uteluftsnivaer intraffade aldrig nar F7-filter var installerade. Eftersom
dygnet med de hogsta partikelhalterna var samma for bada butikerna bedoms att kallan till
de forhojda partikelhalterna inte &r lokal, i alla fall inte i direkt anslutning till butikerna. | bilaga
A och bilaga B redovisas ett storre urval av diagram fran olika méatperioder i de tva butikerna.
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Danderyd ett extremdygn (2016-10-21) med M5 filter
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Figur 14. Redovisning av dygn i Danderyd med hogst partikelhalter

Akersberga ett extremdygn (2016-10-21) med M5 filter
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Figur 15. Redovisning av dygn i Akersberga med hogst partikelhalter

4.3 Berakning av ”internt” tillskott av partiklar

Baserat pa uppmatta luftfloden och medelvarden for partikelnivaer i uteluft och franluft, samt
antagande om partikelavskiljning enligt SPs laboratoriematningar kan man férst berékna
vilka partikelnivaer det borde vara i tilluften och sedan utifran det berdkna det "interna”
tillskottet av partiklar som sker i butikerna. | detta tillskott ingar d& aven partiklar som tillfors
via entréer och 6ppningar/otatheter i klimatskalet.

1SO16890 anvander en binominalférdelad partikelstorleksfordelning som bygger pa
matningar av luftkvalitet fran olika delar av varlden (Figur 16). Effektivitetsvardet som erhalls
fran standarden, ePMx, galler darfér under forutsattning att partikelstorleks-fordelningen inte
skiljer sig fran standarden. Vid matningarna i falt sa varierade effektiviteten med upp till + 20
procentenheter (Figur 8 och Figur 9). Dagar med stor andel stora partiklar ger exempelvis
hogre effektivitet for PM10 och dagar med stor andel sma partiklar ger en lagre effektivitet for
PM10 avskiljningen i falt.
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Partikelstorleksfordelning enligt
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Figur 16. Visar partikelstorlekens fordelning enligt ISO16890
Enligt partikelstorleksfordelningen i ISO 16890 sa ar kvoten: I;Mz's =67%

M10

Under de métningar som gjordes i Akersberga och Danderyd s& har motsvarande kvot
varierat mellan 75-90 %, d.v.s. en storre andel fina partiklar vilket ger en lagre uppmatt
effektivitet i falt.

Pa grund av variationen mellan uppmatt effektivitet pa laboratorium och verklig drift sa kan
tilluftskoncentrationen inte beraknas med en konstant faktor for respektive PM-storlek.

Da en sa stor andel av totala partikelmassan bestar av PM1 vilken med ett F7-filter endast
avskiljs med ca 50 % sa blir avskiljningen med avseende pa PM10 exempelvis inte sa
mycket hogre for den aktuella partikelférdelningen. Man far darfor forst berakna avskiljningen
m.a.p. PM1 med faktor enligt resultaten fran SPs laboratoriematningar. Redan dar finns dock
en osakerhet kring hur partikelstorlekens fordelning i det verkliga fallet skiljer fran det
nominell (enligt Figur 16). For att berakna PM2,5 innehdllet i tilluften far man sedan ta
skillnaden i partikelmassa mellan PM1 och PM2,5 uppstréoms filtret och multiplicera den med
en faktor for avskiljningen i intervallet 1 till 2,5 pm.

Denna beraknade massa laggs sedan till PM1-vardet varvid PM2,5-vardet erhalls. Pa
motsvarande satt beraknas PM10-innehallet i tilluften.

Fér matningarna i Akersberga maste man dessutom beakta att andelen uteluft som tillférs
tilluften blir dubbelfiltrerad medan den atercirkulerade andelen franluft endast blir
enkelfiltrerad, samt ta hansyn till den mycket storre andelen atercirkulerad luft.
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Den 6vergripande luftkvalité som man bdr dimensionera mot ar den kvalité som mats i
franluftskanalen®. Det tillskott som vi far frAn ménniskor och processer i lokalen samt
infiltration genom Oppningar/otatheter i klimatskalet &r skillnaden mellan koncentrationen i
tilluftskanalen (Cgyown) 0Ch koncentrationen i franluftskanalen (PM,;). Berékning av tillskottet
(PMy; ) kan goras enligt féljande modell:

PM, matt koncentration i franluft - matt koncentration i tilluft PM,cgown = PMy tillskott

Cykel/ PM10 (ug/m®) PM2.5 (ug/m°) PM1 (ug/m®)

filter PMior | PMiocdown | PMiot | PMasi | PMascdown | PMast | PMis | PMicdown | PMut
1/F7 1,8 0,69 1,11 1,0 0,67 0,37 0,7 0,62 0,11
2/M5 2,8 2,19 0,66 2,1 2,08 0,03 1,8 1,87 -0,08
3/F7 3,6 2,53 1,10 2,8 2,52 0,27 2,5 2,47 0,00
4/M5 7,7 8,57 -0,89 6,6 8,35 -1,73 6,2 7,95 -1,78

Figur 17. Tabell 6ver tillskott av PM10, PM2.50ch PM1 fran personer, processer och infiltration i
Danderyd.

Cykel/ PM10 (ug/m®) PM2.5 (ug/m°) PM1 (ug/m®)

filter PMiof | PMiocdown | PMiot | PMasi | PMascdown | PMast | PMis | PMicdown | PMuy
1/F7 2,8 0,90 1,93 2,2 0,89 1,31 1,9 0,86 1,05
2/M5 3,9 2,96 0,98 3,1 2,78 0,34 2,8 2,56 0,26
3/F7 3,5 1,24 2,26 2,8 1,22 1,55 2,5 1,20 1,32
4/M5 6,6 5,48 1,11 5,4 5,21 0,17 51 5,00 0,11

Figur 18. Tabell 6ver tillskott av PM10, PM2.50ch PM1 fran personer, processer och infiltration i
Akersberga.

Eftersom avskiljningsgraden fér M5-filtren enligt ovan &r mycket osékrare an for F7-filtren har
dessa varden markerats med ljust rosa. | det foljande antas darfor bara internt tillskott
beréknat med F7-filter vara nagorlunda sakra. Det kan da konstateras att det interna
tillskottet av partiklar i Danderyd ar ca 1 pg/m3 och att huvuddelen av detta ar partiklar > 2,5
um. Det interna tillskottet av partiklar > 2,5 um &r ungefar lika stort i Akersberga. Vidare kan
konstateras att i Akersberga sker dessutom ett internt tillskottet av mindre partiklar < 2,5 pm
pa ca 1 pg/ma. Detta beror troligen pa att infartsvagen till parkeringen har passerar framfor
entrén. Tillskottet av PM10 fran personer och processer i butiken samt via entré och andra
otatheter blir i medeltal 2,1 pg/m® fér PM10. Motsvarande vérde blir for PM2.5 1,4 pg/m® och
for PM1 blir 1,2 pg/m?®.

4.4 Berakning av arsmedelvarde PM, i butik med olika filterklasser
Med utgangspunkt i ovanstaende beraknade interna tillskott kan en bedémning av
arsmedelvarde goras for PM, i butikerna med olika filter klasser. Berdkning har endast gjorts
for Akersberga som har det storsta interna tillskottet av de tva studerade butikerna.

Arsmedelvardet for utomhusluften fér matomradet var for PM10= 10,9ug/m?® samt for
PM2.5= 7,7ug/m? [6]. Vidare antas i det féljande att utomhusluften har en nominell
partikelférdelning enligt Figur 16 och att det interna tillskottet ar enligt tabell i Figur 18. En
berakning av arsmedelvardet i butiken kan da goras enligt féljande modell:

PM,, koncentration i uteluften - ePM,, avskiljt i tilluftsfiltret + PM,, tillskott i butiken = PMy; i
franluften.

! Vid stora interna variationer i partikelhalt (eller andra fororeningar) bor man se éver
ventilationssystemet utformning snarare &n att laborera med olika filterklasser.
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Som framgar av tabellerna i Figur 19 och 20 s& nas kravet avseende innemiljé avseende
PM10 och PM2.5 med béade filterklass M5 och F7. Dock ar marginalerna till kravnivéerna
mindre med filterklass M5, sarskilt galler detta kravnivan for PM2,5. Nagra kravnivaer for
PM1 &r som tidigare ndmnt inte faststallda.

PM10, (ug/m°) 1-ePM10, PM10; PM10y Krav® PM10
(%) (pg/m7) (hg/m”) (hg/m”)
Filterklass M5 10,9 56 2,1 8,2 15
Filterklass F7 10,9 12 2,1 3,4 15

Figur 19. Tabell éver berakning av PM10 i franluften beraknat pa &rsmedelvarde fran lokala utomhus

matningar.

PM2.5, (ug/m®) 1-ePM2.5, PM2.5; (ug/m°) PM2.5¢ Krav® PM2.5
(%) (Hg/m”) (Hg/m”)
Filterklass M5 7,7 92 1,4 8,5 10
Filterklass F7 7,7 36 14 4,2 10

Figur 20. Tabell éver berakning av PM2.5 i frAnluften beraknat pa arsmedelvarde fran lokala utomhus

matningar.

Att PM2,5-nivaerna ar hogre an PM10-nivaerna i av tabellerna i Figur 19 och 20 beror pa att

PM2.5
M10

kvoten:
P

71% , d.v.s. att antagandet om nominell partikelférdelning ej stammer fullt ut

for det aktuella matomradet. Under vara matningar har medelvardet av kvoten varit annu

hdgre (83-88 %).

% Krav enligt "Precisering av Frisk Luft, Sveriges Miljomal”
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4.5 Kortvariga matningar inne i butikerna

| samband med filterbyten gjordes vid tre tillfallen kortvariga méatningar pa 8 olika platser inne
i butikerna. Bada butikerna hade en snarlik utformning varfor de olika platserna ar
belastningsmassigt jamférbara mellan de tva butikerna. Samtliga matdata presenteras for
respektive butik i tabellform i bilaga A och bilaga B. Liksom for matningarna pa franluften sa
ar PM-nivaerna generellt ndgot lagre i Danderyd &n i Akersberga. Detta beror som tidigare
namnts pé att férbifarten till parkeringen passerar entrén i Akersberga men till viss del
sannolikt ocksa pa skillnader i ventilationssystemens utformning.

Figur 21. Bilder fran partikelméatning inne i en av butikerna.

En viss tendens till lagre PM1- och PM2,5-nivaer kan noteras vid anvandning av F7-filter,
men variationer mellan de olika mattillfallena och méatplatserna ar av samma storleksordning
eller storre an skillnaden beroende pa filterkvalitet. Inga av de momentana matningarna,
oavsett vilken filtertyp som var monterad, éverskred det maximala arsmedelvardet for PM2,5
enligt Sveriges miljomal. Variationerna mellan olika platser ar relativt sma men med en viss
tendens till férhéjda varden i forbutiken, d.v.s. i anslutning till entréerna.

Nar det géller PM10-nivaerna sa ar spridningen storre mellan de olika platserna och i
forbutikerna uppmats i bada butikerna och vid flera tillfallen momentana varden som
Overskrider det maximala dygnsmedelvardet for PM10 enligt Sveriges miljomal (max 25
ug/m?). For évriga matplatser éverskrids aldrig dygnsmedelvérdet, dock éverskrids
arsmedelvardet for nagra platser vid nagot eller ett par tillfallen.

Det bor noteras att ovanstadende jamforelser ar gjorda mellan momentanat varden och
dygns-/arsmedelvarden. Detta innebar att de maximala dygnsmedelvardena sannolikt aldrig
Overskrids oavsett anvand filterkvalitet i ventilationssystemen och maximala arsmedelvarden
beddms aldrig 6verskridas.
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4.6 Energi- och kostnadsbesparingspotential

| Stora COOP-butiken i Danderyd kan konstateras att eleffekten for ventilationsaggregatet
som betjanar butiken minskar fran ca 17,0 kW till ca 16,1 kW (berdknade medelvarden under
perioden for samtliga méatningar) d.v.s. en minskning med ca 0,9 kW eller en minskning med
5 % av elanvandningen for flaktdrift. Detta ger pa arsbasis med en beréknad drifttid pa ca
5824 h/ar, som avser drift dagtid, en elenergi minskning pa ca 5 240 kwh/ar, vilket motsvarar
ca 5 240 kr/r med ett elenergipris p& ca 1 kr/kwh.?

| Stora COOP Akersberga kan konstateras dven har att vi f&r en minskning pa elenergi
anvandningen. | Akersberga har man elenergianvandningen till ventilationsaggregatet LA01
samt elanvandningen till cirkulationsaggregatet CAO1.

| butiken kan konstateras att man har stéllt in fasta luftfléden i DUC till aggregat LAO1, men
denna forbikopplas emellanat. Vid t.ex. filterbyte kan konstateras att aggregat LAO1 tillfalligt
gatt upp till ca 3 500 I/s och aven gatt pa 1 250 I/s for bade till- och franluft tidvis. Infor varje
filterbyte (cykel) och partikelméatningarna i butiken kan konstateras att tilluftsfloden legat pa
ca 1300 I/s for tilluften och ca 750-800 I/s for franluften. Detta beror troligen pa samkorning
med andra franluftsflaktar for bageri etc. | projektet har vi dock valt att enbart berakna
elenergiminskningen av det normala driftfallet som kunnat konstateras vid varje mattillfalle.
Den verkliga energiminskningen kan dock vara betydligt hogre da eleffektbehovet vid
exempelvis 3 500 I/s ligger pa 3-3,5 kW istallet for nu ca 0,4 kW.

Den minskade elenergin for ventilationsaggregat LAO1 kan konstateras ga fran ca 0,41 kW
till ca 0,36 kW eller en minskning med 12 % av elanvandningen for flaktdrift (baserat pa
medelvarden under hela perioden av matningarna i de olika cyklerna). Detta innebar en
minskad elenergi pa ca 2 900 kwWh/ar med en drifttid pa ca 5824 h/ar, som avser drift dagtid.

Ventilationsaggregat CA01 far en storre skillnad i eleffektbehovet baserat pa vilken filtertyp
som anvands. Eleffektbehovet minskar fran ca 14,2 kW i genomsnitt till ca 12,6 kW d.v.s. en
minskning med ca 1,6 kW eller en minskning med 11 % av elanvandningen for flaktdrift.
Detta ger en minskad elenergianvandning pa ca 9 000 kwh/ar med aktuella drifttider

5824 h/ar eller motsvarande ca 9 000 kr/ar. Detta innebér att den minskade elenergin totalt
for butiken i Akersberga skulle hamna pé ca 11 900 kr/ar

Den totala minskade elenergianvandningen for respektive butik i detta projekt visar pa en
besparing motsvarande ca 5 200 kr/ar till ca 11 900 kr/ar. Den stora skillnaden beror delvis
pa skillnaden sjalva systemutformningen men huvudsakligen pa befintlig anvandning av
filtertyp. | den ena Danderyd anvandes ursprungligen F7-filter endast pa uteluften, medan
man i Akersberga genomgéaende anvéande F7-filter, &ven i cirkulationsaggregatet.

| den tidigare forstudien omsattes resultaten till ca 6000 butiker i hela landet av denna
storleksordning och man erholl da en besparingspotential pa ca 42 GWh. Detta skulle mer
noggrant raknats om till ca 4000 butiker som sannolikt &r ett mer rimligt varde enligt underlag
i SCB och livsmedelsbranschen egna angivelser pa butiksantal for olika butikskedjor. Detta
skulle da innebara ca 28 GWh. Om motsvarande kalkylering skulle géras utifran resultaten i
detta projekt sa erhalls ca 19 GWh till 47 GWh/ar eller motsvarande ca 19-47 miljoner kronor
per ar. Den stora spridningen i besparingsintervall beror pa osékerhet i systemutformning
och avseende befintlig anvandning av filtertyp, dar de tva studerade butikerna kan antas
motsvara ytterligheterna.

® Detta aggregat var fran borjan bara utrustat med M5-filter p& franluftssidan. M&nga aggregat ar
utrustade med F7-filter Aven pa franluftssidan. Hade byte fran F7 till M5 skett aven pa franluftsisdan
sa hade energi- och kostnadsbesparingarna blivit ungefar dubbelt s& stora.
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| detta fall har inte hansyn tagits till den besparing som erhalls for lagre filterkostand som lite
grovt raknas till ca 100 kr per filter vilket skulle motsvara ca 800-1600 kr per ar for
anlaggningen Stora COOP i Danderyd beroende pa bytesintervall. For Stora COOP i
Akersberga handlar det om 1700-3400 kr per &r. Om vi &ven skulle omsétta detta till antal
butiker i landet och anta att alla har ungefar lika antal filter s& skulle detta motsvara en
kostnadsbesparing pa ca 3-13 miljoner kronor per ar.

Projektet visar att aven vid méatningar under langre perioder sa finns en besparingspotential
for landets butiker om en lagre filterklass kan anvandas. Resultaten visar ater igen att det ar
av stor vikt att tinka igenom hur systemen utformas avseende ventilationen i butikerna och
hur man ska filtrera pa ett effektivt satt bade ur manniskors halsosynpunkt och med
avseende pa energianvandning.

Det kan konstateras att man har relativt stora filterytor i samtliga dessa ventilationsaggregat
som nu ingick i detta projekt. Detta innebar ocksa att tryckfallen over filtren var férhallandevis
laga. Detta kan paverka avskiljningsgraden en del da hastigheten genom filtren blir laga men
ocksa paverka eleffektbehovet markant da lagt tryckfall ger lagre eleffektbehov. Vid hdgre
tryckfall over filtren sa hade eleffektbehovet varit storre vilket da ocksa hade gett storre effekt
pa den besparingspotential som hade kunnat ses mellan filterkvalitet M5 i forhallande till F7.

Viktiga parametrar vid utformning av ventilationsaggregaten kan sammanfattas till féljande
for att kunna utnyttjas effektivt:

e System utformas for det behov som kravs i lokalerna

e Systemen utformas med styrning for konstant tryck eller flode

e System utformas sa att storre féroreningskallor behandlas separat t ex utsug fran
bageri delar etc., dar partikelhalterna ar hoga.

e Valet av filter gors med anpassning till det verkliga forhallandet att klara gransvéarden
for partikel halter saval att avskilja partiklar i uteluften men aven i franluften.

4.7 Slutsatser

Enligt genomférda partikelmétningar i for Stora COOP Danderyd och Stora COOP
Akersberga framgér att det finns en skillnad i partikelhalterna mellan perioden med F7 och
period med M5. Nivaerna ar dock i bada fallen laga och spridningen i partikelhalt mellan olika
platser i butiken & av samma storleksordning eller stérre an skillnaden mellan perioder med
olika filterklass. Detta kan bero pa flera saker men troligen ligger orsaken i att det alstras en
hel del partiklar i sjalva butiken p.g.a. den verksamhet och aktivitet som forekommer har.
Framst &r det partiklar > 2,5 um som alstras internt i butikerna. Darutéver sker i Akersberga
ett “internt” tillskott av partiklar < 2,5 ym, sannolikt fran bilar som passerar entrén vid infart till
parkeringen.

Matningarna under en langre tid visar i vissa fall pa enskilda korta forhojda varden vilket dels
beror pa narliggande tillfalliga transporter. Det framgar klart att medelvardet under langre
tider ligger med god marginal under dygnsmedelvardet i de svenska miljomalen vilka ar

< 10 pg/m?® fér PM2,5 och < 15 ug/m?® fér PM10. Gransvarden for PM1 &r &nnu inte satta,
men har anda matts i detta projekt, da sddana forvantas komma pa sikt.

Under vissa perioder kan konstateras betydligt hogre partikelhalter, vilka ibland kortvarigt
overskrider gransvardet avseende dygns- och arsmedelvardet. Dels kan detta bero pa
betydande mer aktivitet i butikerna samt med trafik utanfor, da det ar en klar skillnad mellan
nattetid och dagtid. Vid portar och entréer kan ocksa konstateras hela tiden ligga ett litet
undertryck d.v.s. det drar in luft utifrdn in i butiken. Entréerna ligger riktade mot
parkeringsytor och tillfartsvagar vilket bidrar till 6kade partikelhalter i ndrzonerna innanfér
entréerna. Lufthastigheterna in via portarna uppgar till ca 0,15 - 0,7 m/s i genomsnitt under
hela perioden for cyklerna med filtertyperna for bade Stora COOP butiken i Danderyd
respektive Stora COOP butiken i Akersberga.
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Sammanfattningsvis av partikelméatningarna, som omfattat drygt 4 000 registreringar under
en 4 veckorsperiod med omvaxlande byte av filtertyp fran F7 till M5 och ater till F7 0.s.v. i 4
veckovisa cykler, kan sagas att man ser en tydlig skillnad mellan filtertyp F7 och filtertyp M5
medavseende pa tre uppmatta fraktioner av partiklar. Dock ligger nivaerna for PM10 och
PM2,5 i samtliga fall under riktvardena for ars- och dygnsmedelvarde i Sveriges miljomal till
2020. En berakning av arsmedelvardet baserat pa arsvarden for det aktuella matomradet
och med antagande om olika filterklassers avskiljningsgrad samt intern generering av
partiklar visar ocksa att riktvardet for arsmedelvarde inte dverskrids. Detta innebér att det i de
aktuella butikerna i princip skulle kunna ga att Anvanda M5-filter istallet for F7-filter utan att
gransvardena avseende partiklar i de svenska miljomalen éverskrids och darmed dra nytta
av den minskade elanvandningen for ventilationsaggregaten som det minskade tryckfallet
medfdr. De studerade butikerna beddéms representativa for ett stort antal likande butiker som
ligger néra storre trafikerade leder i utkanten av storre svenska stader.

| mer utsatta miljoer, dar kommunerna/staderna inte klarar att uppfylla miljomalen avseende
uteluftens kvalitet, kan val av F7-filter &nda vara ett satt att klara miljomalen avseende
inomhusluftens kvalitet. For att fa full effekt bor detta i sa fall &ven kombineras med andra
atgarder sasom tatning av klimatskarmen, genomténkta entréldsningar etc.

Beroende pa systemutformning minskar elanvandningen for flaktdrift med mellan 5 % och
12 % vid byte fran F7-filter till M5-filter i de studerade butikerna. Detta bedéms aven vara ett
representativt intervall for besparingspotentialen i andra liknande butiker. Den stora
spridningen i besparingsintervall beror pa osakerhet i systemutformning och avseende
befintlig anvandning av filtertyp, dar de tva studerade butikerna kan antas motsvara
ytterligheterna. Besparingen beroende pa M5-filtrens lagre inképskostnad ar vasentligt lagre
an kostnadsbesparingen pa grund av lagre energianvandning men anda inte forsumbar.
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Bilaga A. Matresultat Stora COOP Danderyd

Benamning Inledande Uppstart Uppstart Uppstart Uppstart Avslutande
matningar cykel 1 cykel 2 cykel 3 cykel 4 matningar

Datum 2016-09-12 2016-09-27 2016-10-05 2016-10-12 2016-10-20 2016-10-26

Projekterade 7550/5500 I/s

fléden TF/FF

Utetemperatur +24°C +18°C +6°C +7°C +5°C +3°C

Lufttryck 1022 hPa 1021 hPa 1039 hPa 1041 hPa 1018 hPa 1021 hPa

Vind 2-3m/s SV 4m/sS 7 m/s NO 3m/s O 3-5m/s O 2-3m/s SV

Luftfuktighet 67 % 59 % 62 % 73 % 80 % 94 %

Vader/nederboérd Klart /0 % Mulet /0 % Klart /0% Mulet / 0 % Mulet / 0% Mulet /0 %

Uppmatt luftflode
fore filterbyte
Uppmatt luftflode
efter filterbyte

TF=7 5874493 |/s
FF=5389+319 /s

TF=7654+497 |/s
FF=5527+359 /s
TF=7599+494 |/s
FF=5502+358 |/s

TF=7725+498 |/s
FF=5484+356 |/s
TF=7697+500 I/s
FF=5512+3581/s

TF=7686+499 |/s
FF=5478+356 |/s
TF=7624+495 |/s
FF=5518+359 I/s

TF=77184502 I/s
FF=5531+360 I/s
TF=7698+500 I/s
FF=5521+359 /s

TF=7702+499 I/s
FF=5522+343 /s

Lackage vvx fran- 0% 0% 0% 0% 0% 0%
till tilluft
Lackage vvx ute- 3,9% 4,7 % 4,8 % 4,5 % 4,8 % 4,8%
till avluft
Kortslutning avluft 0% 0% 0% 0% 0% 0%
till uteluft
Filter tilluft F7 F7/F7 F7 /M5 M5 / F7 F7 /M5 M5 /F7
fore/efter
Filter franluft M5 M5 / M5 M5 /M5 M5 / M5 M5 / M5 M5
fore/efter
Spanning 397V 397V /400V 401V /396V 398V /398V 399V /400V 398V
fore/efter
Strom fore/efter 25,7 A 25,7A/26,1A 24,7A/243A 23,4A/24,4A 242A/23,1A 234A
Eleffekt fore/efter 17, 6 kW 17,6 kw/ 18,0 kW 17,0 kW /16,1 kW 16,2 KW / 16,9 KW 17,0 KW / 16,0 kW 16,2 kW
Cos ¢ fore/efter 1,00 0,99 /0,99 0,99 /0,99 1,00 /1,00 1,00/ 1,00 1,00
Tryck fore 204 Pa/ 63 Pa /163 Pa 86 Pa / 164 Pa 43 Pa /164 Pa 84 Pa /165 Pa 46 Pa / 164 Pa
filterbyte 39Pa/ 14 Pa /66 Pa 15 Pa /66 Pa 16 Pa/67 Pa 16 Pa/ 66 Pa 17 Pa/ 66 Pa
filter/drift
Tilluft/franluft 87 Pa /164 Pa 47 Pa /164 Pa 80 Pa /164 Pa 46 Pa / 165 Pa
Tryck efter 15Pa /65 Pa 16 Pa /65 Pa 16 Pa/ 66 Pa 16 Pa/ 66 Pa
filterbyte
filter/drift
Till/franluft
El effektivitet SFP 2,32 kWs/m3 2,30/2,37 2,20/2,16 2,11/2,22 2,17 /2,08 2,10 kWs/m3
kWs/m?> kWs/m?> kWs/m® kWs/m?
Partiklar butik vid
olika platser
PM1/PM2,5/PM10
fore filterbyte
Forbutik 2,8/ 5,6/ 25,8 0,8/3,1/21,9 3,6/ 8,2/ 40,1 3,2/5,3/27,4
Gronsaker 2,1/3,1/9,8 0,5/0,9/2,5 2,9/3,8/7,3 2,6/2,7/7,0
Chark/ost 2,2/2,9/6,2 0,5/0,9/2,6 2,8/3,8/6,7 2,7/3,0/7,1
Middagsmat 2,1/2,9/8,6 0,5/1,0/3,1 2,9/3,6/5,9 2,8/2,7/5,0
Nybakat 2,1/3,3/17,5 0,5/0,9/2,0 2,8/3,7/7,4 2,8/2,7/ 6,5
Sasong 1,7/3,1/14,9 0,6/3,9/10,4 2,7/3,5/8,8 2,8/3,6/7,3
Husdjur 2,2/3,1/9,6 05/0,8/1,3 2,8/4,3/14,3 2,9/4,1/ 10,1
kassa 2,3/3,0/6,7 0,5/1,1/4,3 2,8/3,6/7,0 2,5/3,7/6,4
Lufthastighet 6ver 0,14-0,46 m/s 0,12-0,51 m/s 0,15-0,67 m/s 0,18 - 0,70m/s 0,15-0,68 m/s 0,15-0,66 m/s
entrédorr Undertryck Undertryck Undertryck undertryck undertryck undertryck
%-0ppen entrédorr Mellan 13-14, 40 - Mellan 13-14, 40 - Mellan 13-14, 40 - Mellan 13-14, 40 -
vid olika 50% av tiden 50% av tiden 50% av tiden 50% av tiden
dygnstider Mellan 17-19, 70- Mellan 17-19, 70- Mellan 17-19, 70- Mellan 17-19, 70-
80 % av tiden 80% av tiden 80% av tiden 80% av tiden

Figur Al. Sammanstélining av samtliga évriga méatningar utférda under de olika cyklerna for byte av
filtertyp for Stora COOP Danderyd.
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Figur A2, A3, A4 och A5 visar att under en langre tid kan inte nagon storre skillnad pavisas
mellan M5 och F7 filtren, &ven om specifika enskilda varden kan sticka ivag vid vissa
tillfallen.

Danderyd perioden 27/9 till 5/10 2016. Filtertyp F7.
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Figur A2. Matningar partiklar PM1, PM2,5 och PM10 i Danderyd under perioden 27/9 till 5/10 2016.

Alternerat mellan uteluft och franluft. Filtertyp F7.

Danderyd perioden 5/10 till 12/10 2016. Filtertyp M5.
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Figur A3. Matningar partiklar PM1, PM2,5 och PM10 i Danderyd under perioden 5/10 till 12/10 2016.
Alternerat mellan uteluft och franluft. Filtertyp M5.

BELIVS Innovationskluster 39



Danderyd perioden 12/10 till 20/10 2016. Filtertyp F7.

25

20

1196
T1059s
16€S
18es
TLT8
1905
1861
ey
TeLy
TP
T1s%
Tory
ety
18T¥
T/0¥
T196¢
168¢€
TriE
Te9¢
TaSE
1Tre
Toee
16T
180¢
1i6¢C
198¢
1642
Twac
Tesc
| rard
Tree
Toce
160C
1861
1481
191
1991
et
Terl
TZET
Tret
TOoTT
166
188
TL4
199
188
wr
1€e
Tee
Tt

—PM1 —PM2,5 —PMI10

Figur A4. Matningar partiklar PM1, PM2,5 och PM10 i Danderyd under perioden 12/10 till 20/10 2016.

Alternerat mellan uteluft respektive franluft. Filtertyp F7.

Danderyd perioden 20/10 till 26/10 2016. Filtertyp M5.
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Figur A5. Matningar partiklar PM1, PM2,5 och PM10 i Danderyd under perioden 20/10 till 26/10 2016.

Alternerat mellan uteluft respektive franluft. Filtertyp M5.
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Danderyd ett dygn (2016-10-07) med M5 filter
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Figur A6. Visar partikelfordelningen under ett dygn med start ki 00 till 24 med M5- filter. Det méarks en
klar forhéjning av partikelhalterna senare pa eftermiddagen.

Danderyd ett dygn (2016-10-13) med F7 filter
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Figur A7. Visar partikelférdelningen under ett dygn med start 00 till 24 med F7- filter. Aven har ses
tendensen till forhojda partikelhalter senare pa eftermiddagen.
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Danderyd 29/9 kl 17.00 till 19.00. Filtertyp F7
10

ug/m?
[0,]
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Figur A8. Matperiod 2 h (kl 17.00 till 19.00) 29/9 2016 under dagtid i Danderyd med filtertyp F7. Forsta
timmen visar partikelhalten i uteluften och senare timmen partikelhalten i franluften.

Danderyd 7/10 kl 17.00 till 19.00. Filtertyp M5
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Figur A9. Métperiod 2 h (kl 17.00 till 19.00) 7/10 2016 under dagtid i Danderyd med filtertyp M5.
Forsta timmen visar partikelhalten i franluften och senare timmen partikelhalten i uteluften.
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Bilaga B. Matresultat Stora COOP Akersberga

Benamning Inledande Uppstart cykel 1 | Uppstart cykel 2 | Uppstart cykel 3 | Uppstart cykel 4 | Avslutande
matningar matningar

Datum 2016-09-12 2016-09-27 2016-10-05 2016-10-12 2016-10-20 2016-10-26

Projekterade 1250/12501/s

fléden TF/FF LAO1

Projekterat flode 9050 /s

CAO01

Utetemperatur +23°C +17°C +8°C +7°C +6°C +3°C

Lufttryck 1022 hPa 1022 hPa 1042 hPa 1041 hPa 1018 hPa 1029 hPa

Vind 2-3m/s SV 4m/sS 7 m/s NO 3m/s O 5m/s O 4m/s SV

Luftfuktighet 67 % 63 % 76 % 73 % 84 % 90 %

Vader/nederbérd Klart /0 % Mulet /0% Klart /0% Mulet /0% Mulet / 0% Mulet /0%

LAO1 -Uppmatt
luftfléde fore
filterbyte
Uppmatt luftflode
efter filterbyte

TF=1277+77 /s
FF=1216+79 |/s

TF=1380+90 I/s
FF=802£521/s
TF=1356+88|/s
FF=7894511/s

TF=1290+84 |/s
FF=789+52 |/s
TF=1276+83 /s
FF=830+54 I/s

TF=1303£90 I/s
FF=794£501/s
TF=1288+87 |/s
FF=791£501/s

TF=1268+82 /s
FF=788+52 /s
TF=1251+811/s
FF=759+49 /s

TF=1241+811/s
FF=735+481/s

CAO01 uppmatt
luftfléde

Fore filterbyte
Efter filterbyte

TF= 93374607 /s

TF=9285+603 I/s
TF=9276+602 |/s

TF=9200+598 I/s
TF=9234+601 I/s

TF=9103£592 I/s
TF=9087+591 I/s

TF=9201+598 I/s
TF=9147+594 |/s

TF=9067+589 I/s

Lackage vvx fran- 0% 0% 0% 0% 0% 0%

till tilluft — LAO1

Lackage vvx ute- till 4,7 % 5,6 % 5,8% 57 % 53% 5,4 %
avluft — LAO1

Kortslutning avluft 0% 0% 0% 0% 0% 0%

till uteluft — LAO1

Filter tilluft F7 F7/F7 F7 /M5 M5/ F7 F7 /M5 M5
fore/efter LAO1

Filter franluft F7 F7 /M5 M5 /M5 M5 / M5 M5 / M5 M5
fore/efter LAO1

Filter CAO1 F7 F7 /M5 F7 /M5 M5/ F7 F7 /M5 M5
fore/efter

Spanning fore/efter

LAO1 403V 403V /406 V 400V / 402V 401V / 402V 400V / 400V 401V
Spanning CA01 403V 403V /406 V 400V / 401V 403V /402V 401V / 400V 400V
Strém fére/efter

LAO1 0,87 A 0,61A/0,59A 0,61A/0,57 A 0,57A/0,63A 0,62A/0,56 A 0,57 A
CAO01 20,3A 20,2A /17,6 A 21,2A/18,7A 18,3A/20,1A 199A/18,1A 18,2 A
Eleffekt fore/efter

LAO1 0,60 kW 0,41 kW /0,40 kW 0,40 KW / 0,34 KW 0,36 KW / 0,42 KW 0,41 KW /0,36 KW 0,35 KW
CAO01 13,9 kW 14,1 /12,4 kW 14,7 KW / 13,0 kW 12,8 KW /14,0 KW 13,8 KW /12,5 kW 12,6 kW
Cos ¢ LAO1 0,98/- 0,96 /0,97 0,97 /0,89 0,95/0,95 0,95/0,95 0,95

CAO01 1,00 1,00/1,00 1,00 /1,00 1,00/ 1,00 1,00 /1,00 1,00

Tryck fore filterbyte | 204 Pa/ 17 Pa /128 Pa 24 Pa/128Pa 12 Pa /128 Pa 52Pa/128Pa 12 Pa /128 Pa
filter/drift 39Pa/ 10Pa /42 Pa 2Pa/40Pa 4Pa/47 Pa 10 Pa/ 66 Pa 6Pa/49Pa
Tilluft/franluft

Tryck efter 21Pa/128Pa 10 Pa /125 Pa 29 Pa/128Pa 13 Pa /128 Pa

filterbyte filter/drift 2Pa/40Pa 4Pa /47 Pa 3Pa/48Pa 6 Pa/48Pa

Till/frénluft

CAO1

filter/drift fére 77 Pa/ 153 Pa 95 Pa /153 Pa 12 Pa/ 153 Pa 95Pa /153 Pa 12 Pa/ 153 Pa
efter byte 17 Pa /153 Pa 12 Pa /152 Pa 94 Pa /152 Pa 11Pa /152 PA

El effektivitet SFP

LAO1 0,47 kWs/m’ 0,30/0,30 kws/m®> | 0,31/0,27 kWs/m®> | 0,29/0,33 kWs/m®> | 0,32/0,30 kWs/m®> | 0,31 kwWs/m’
CAOL 1,49 kWs/m’® 1,52/1,34 kWs/m® | 1,60/1,41 kws/m*> | 1,41/1,54 kwWs/m®> | 1,50/1,37 kWs/m> | 1,49/1,39 kWs/m®
Partiklar butik

PM1/PM2,5/PM10

fore filterbyte

Forbutik 2,9/5,6/30,1 2,3/5,7/31,9 5,9/6,9/15,3 4,9/ 6,4/ 20,3

Frukt/Gront 2,3/3,5/9,9 1,6/2,9/11,3 5,8/6,9/ 10,3 4,8/6,8/11,5

Chark/ost 1,9/3,2/6,4 1,6/2,3/5,3 5,5/6,6/9,4 3,5/5,6/9,1

Middagsmat gang4 1,9/3,7/13,1 1,8/3,9/21,9 5,7/7,4/12,4 51/7,1/11,4

Nybakat 2,3/3,1/11,4 1,9/2,9/11,2 5,3/6,6/12,4 4,3/6,3/ 10,2

Barnet gang 15/16 2,2/2,8/10,5 1,3/3,3/9,7 53/7,1/ 14,8 3,9/6,6/11,3

Rent/fint gang 18 1,8/2,7/9,1 1,6/2,7/8,1 52/7,1/17,7 3,7/6,7/ 12,2

kassan 1,9/3,0/19,1 1,6/3,7/22,1 5,1/7,4/ 23,0 2,9/6,9/21,8

Lufthastighet éver 0,14-0,46 m/s 0,16-0,47 m/s 0,15-0,59 m/s 0,13-0,79m/s 0,15-0,62 m/s 0,22-0,78 m/s
entrédorr Undertryck Undertryck Undertryck undertryck undertryck undertryck
Entrédorren %- Kl 12-13, 40-50% Kl 12-13, 40-50% Kl 12-13, 40-50% Kl 12-13, 40-50%

Oppenhet Kl 17-19, 70-75% Kl 17-19, 70-75% Kl 17-19, 70-75% Kl 17-19, 70-75%

Figur B1. Sammanstélining av samtliga dvriga matningar utférda under de olika cyklerna for byte av
filtertyp for Stora COOP Akersberga.
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Figur B2, B3, B4 och B5 visar att under en langre tid kan inte nagon storre skillnad pavisas
mellan M5 och F7 filtren, &ven om specifika enskilda varden kan sticka ivag vid vissa
tillfallen.

Akersberga perioden 27/9-5/10 2016. Filtertyp F7.
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Figur B2. Matningar partiklar PM1, PM2,5 och PM10 i Akersberga for perioden 27/9 till 5/10 2016.
Alternerat franluft respektive uteluft med filter typ F7.

Akersberga perioden 5/10-12/10 2016. Filtertyp M5.
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Figur B3. Matningar av partiklar PM1, PM2,5 och PM10 i Akersberga for perioden 5/10 till 12/10 2016.
Alternerat uteluft respektive franluft med filtertyp M5.
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Akersberga perioden 12/10 till 20/10 2016. Filtertyp F7.
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Figur B4. Matningar av partiklar PM1, PM2,5 och PM10 i Akersberga fér perioden 12/10 till 20/10
2016. Alternerat franluft respektive uteluft med filtertyp F7.

Akersberga perioden 20/10 till 26/10 2016. Filtertyp M5.
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Figur B5. Matningar av Partiklar PM1, PM2,5 och PM10 i Akersberga for perioden 20/10 till 26/10
2016. Alternerat franluft respektive uteluft med filtertyp M5.

BELIVS Innovationskluster 46



Akersberga ett dygn (2016-10-07) med M5 filter.
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Figur B6. Visar partikelvarden for ett specifikt dygn fér Akersberga med M5 filter.

Akersberga ett dygn (2016-10-13) med F7 filter.
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Figur B7. Visar partikelsvarden for ett specifikt dygn for Akersberga med F7 filter.
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Rkersberga 29/9 kl 17.00 till 19.00. Filtertyp F7
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Figur B8. Matningar av Partiklar PM1, PM2,5, och PM10 i Akersberga for perioden 29/10 kl 17.00 till
19.00. Alternerat franluft respektive uteluft med filtertyp F7. Forsta timmen avser partiklar i uteluften
och andra timmen i franluften.

Akersberga 7/10 kl 17.00 till 19.00. Filtertyp M5.
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Figur B9. Matningar av Partiklar PM1, PM2,5, och PM10 i Akersberga fér perioden 7/10 kl 17.00 till
19.00. Alternerat franluft respektive uteluft med filtertyp M5. Forsta timmen visar partikelhalten i
franluften och andra timmen i uteluften.
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Bilaga C. Resultat fran SPs laborator

969 87, £'s9 905 oOve 86Tl vvl L€ [t's Tz S0 67 [85 W 9 ¥I O SEOXZESXTES ‘SN HN|ILL PA1apueq 9
866 66 866 L'66 816 ST6 Y8 L'€8 [S89 €95 6y +vuE [WwI TOT 89 Or  Of SE9XZESXTES ‘L4 HN|ILL pAispueq 'S
S, SvL 00L €vS 8't€ 86T SOT 00T |07 9T 6T 0T (95 66 ST vI 0T 00SXZ65XZ6S ‘SIN TOV e313qud)y v
86L S08 ST, €85 T9 9T v9T 6Tl [0'f  vE TT 6T |5 Or ST ¥I Ol 00SXZ65XZ6S ‘SIN TOV 8199y '€
000T 666 66 L6 L8 Tv6 9%68 ¢'98 (889 LS 0Ly €8 |LET €T U S  Sf 00SXZ65XZ6S ‘L4 TOV e819qs1ay '
866 866 66 866 L'86 8¥6 06 €/8 [07L TS w8y 00r [T 60T SL Iy OE 00SXZ65X26S ‘L4 TOV e813gsiay ‘T
g8 |29 69y [ov'e [esT [88'T [w'T [v1'T [v8'0 [290 [0 [s€'0 [stT [ve'0 [1£0 [v'0 [s€0 FEHTE]

M SHaa S/¢W 420 ed ‘3pQl} Y20 [lepPAL

wrl %31403s 104 % VAU Y3
ejepu|

0689T OSI 181|u3 1313)IAIP|3J3sSulId13Ij AB 3peudelaq Yoo apesdsSuluf|pisae exzewddn wnlioleloqe] s:ds |

50

BELIVS Innovationskluster



BELIVS Innovationskluster

51






