TBV-SYSTEM

Luftfordelningsprincipen for ett TBV-system skilier sig véasentligt frdn ett traditionellt
ventilationssystem utrustat med stélkanaler och konventionella luftférdelningsarmaturer. De
flesta arkitekter, radgivare och installatdrer i ventilationsbranschen kanner till de dverordnade
principerna for TBV-system, men alla k&nner inte till de senaste produktvarianterna och
designmdjligheterna. Foljande tre kapitel beskriver KE Fibertecs produktvarianter samt
luftférdelningsprinciperna for alla produkttyper.

PRODUKTSORTIMENT
LAGIMPULSSYSTEM
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TEXTILBASERADE LAGIMPULSSYSTEM

KE Fibertec marknadsfor tva produkter for textilbaserad lagimpulsventilation,
KE-Lagimpulssystemet respektive KE-Interidrsystemet. KE-Lagimpulssystemet utférs som
runda kanaler (), medan KE-Interidrsystemet utférs som halvrunda (D) eller kvartsrunda (/2D)
kanaler. | princip ar det ingen skillnad pa Iuftfordelningsprincipen for dessa produktvarianter
och darfor folier har en beskrivning av luftférdelningsprincipen for dem alla.

KE-Lagimpulssystem KE-Interiérsystem (D) KE-Interiérsystem (¥2D)
/ o N
| ! \ /
~ /J Wy

VISTELSEZON FOR LAGIMPULSSYSTEM

Vistelsezonen ar det omrade i ett rum dar personer vistas en langre tid och
definieras som den zon dar man forsoker halla inneklimatet pa en allman niva.

Vistelsezonen &r inget standardiserat omrade utan en zon som definieras fran

- projekt till projekt i samrad med arkitekt och byggherre. Vistelsezonen definieras
oftast som zonen fran golvet och upp till 1,8 m vid stédende aktivitet och upp till
1,1 m vid sittande aktivitet.

NARZON FOR LAGIMPULSSYSTEM

For horisontella lagimpulssystem definieras narzonen som zonen under
textilkanalen déar det &r storst risk for kallras eller drag. Nérzonens bredd kan
beraknas till maximalt 3 x kanaldiametern.

For vertikala lagimpulssystem definieras nérzonen som den lokala zonen runt
kanalen dar det férekommer for hdga lufthastigheter jamfért med rummets

~- komfortkrav (beroende pa rumkategori).
~
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- HORISONTELLA LAGIMPULSSYSTEM

Luftférdelningsprincipen for horisontella lagimpulssystem &r baserad pé passiv termisk
undantrangning dér Iuften blases in med en undertemperatur i férhallande till rumsluften.
P& grund av densitetsskillnaden (den avkylda luften ar tyngre &n den varmare rumsluften)
undantrangs rumsluften under kanalen och inblasningsluften fortséatter i riktning mot
golvet. Stromningen i rummet &r sedan baserad pa naturliga Iuftrorelser dar luften drivs )
av densitetsskillnader och konvektionsstrommar fran varmeavgivande aktiviteter och
processer, dérav beteckningen passiv termisk undantrangning. En hog varmeaktivitet fran
varmekallor medfdr stora konvektionsstromningar och darav kraftig stigning av luften och
stor medrivning av luften omkring kéllan. Dédrmed skapas en skiktindelning i det ventilerade
rummet dér varme och féroreningar fors bort fran vistelsezonen och sugs ut under taket.

Textilytan pd textilbaserade
lagimpulssystem é&r ett finmaskigt
tradnat  dédr  inblasningsluften
sipprar genom ytan med en mycket
lag och jdmn hastighet. 1)

Ett lagimpulssystem kan endast anvandas for kylning eller férdelning av stora mangder
isotermisk luft, eftersom varm luft skulle Iagga sig som ett tacke under taket. Darmed uppstar
en kortslutning av inblasningsluften och resultatet blir en mycket dalig energiekonomi.

KE Fibertecs textilbaserade lagimpulssystem vavs av Trevira CS polyestergarner och
textilytan fungerar som ett finmaskigt tradnat dar inblasningsluften sipprar genom ytan
med en mycket l&g, jamn hastighet p& normalt under 0,1 m/s. Om luften ska
fordelas efter lagimpulsprincipen boér inblésningshastigheten héllas under
0,40-0,50 m/s. Detta ar gransen for ndr en begynnande medryckning
och uppblandning av rumsluft i lagimpulsstromningen kommer att ske.

P& nedanstéende bild visas luftférdelningsprincipen for horisontella lagimpulssystem.

ZON 1

Stromningarna i zon 1 ar speciellt beroende av kyleffekten per
[Bpmeter kanal (W/m). En hdg kylbelastning resulterar i en
kraftigare acceleration av inblasningsluften i zon 1, déar luften faller
ner och fors ihop med den &vriga luften.

ZON 2

| zon 2 undantrangs den varmare rumsluften av den avkylda luften
fran lagimpulskanalen. | lagimpulsstromningar blir det nastan ingen
medrivning av omgivande rumsluft, som kan dampa hastigheten,
innan luften nar vistelsezonen. Darfér kommer en hogre startniva
resultera i en hogre sluthastighet vid vistelsezonens ingéng.

ZON 3

Likasa ar narzonens bredd speciellt beroende av kyleffekten
per l6pmeter kanal. Ju storre kyleffekt, desto smalare nérzon.
Vid vistelsezonens ingang kan bredden berdknas till max
3 x diametern pa lagimpulskanalen.
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J)

Det  statiska  Overtryck  som
haller textilkanalen utspand har
inte impuls nog for att ge luften en
kastldngd, det som kénnetecknar
KE Fibertecs hégimpulssystem. Pa
grund av densitetsskillnaden mellan
inblasningsluften  och  rumsluften
fortsétter inblasningsluften i riktning
mot golvet direkt efter att den
passerat textilytan. 7
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Som namnts pa foregdende sida ar kyleffekten per I16pmeter kanal avgorande for hur
luftstrdmningen under kanalen blir, men &ven placeringen av varmekallor i rummet har stort
inflytande pé luftstrdmningen. Foliande parametrar ar bestdmmande for lufthastigheten
och lufttemperaturen under kanalen:

Kyleffekt per I6pmeter kanal

Stora effektbehov ger anledning till hogre inblédsningshastigheter och stérre
temperaturskillnader mellan rum och inblasningstemperatur (AT). Bada dessa
parametrar resulterar i en forcering av inblasningsluften.

Placering av varmekallor

Matningar har visat att jamnt férdelad golvvarme medfor en kraftigare acceleration av
inblasningshastigheten &n varmekallor som placerats hogt i lokalen (1,5 m till 2,0 m
over golvniva).

| motsats till kyleffekten per Idpmeter kanal har det statiska Gvertrycket som haller
textilkanalen utspand inget speciellt inflytande péa stromningens spridning i rummet. Oavsett
hur stort dvertrycket i kanalen ar sé finns det inte tillracklig kraft (impuls) i strélen for att ge
luften en kastlangd, det som kénnetecknar KE Fibertecs hogimpulssystem.

Som ndmnt ovan ar det viktigt att klarlagga hur varmebelastningen i lokalen ar
fordelad eftersom det ar stor skillnad pa om varmebelastningen kommer fran maskiner,
personer, ljus eller om det primért ar transmissionsvarme fran omgivande lokaler. D&
lagimpulsstromningar endast styrs av termiska strdmningar ar placeringen av varmekallor
och varmegivande processer i rummet en mycket vasentlig parameter vid berékningen
av lagimpulsstromningarna. | KE Fibertecs rumkategorisering (samt p& datablad 1) har
vi tagit hansyn till den normalt férekommande varmefordelningen i olika typer av lokaler,
och vi rekommenderar att dessa dimensionsvarden anvands. Rumkategoriseringen samt
datablad 1 ger klara riktlinjer for hur stor kyleffekt som kan blésas in vid olika komfortkrav.
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PLACERING AV VARMEKALLOR

Vid varmekallor stiger konvektionsvarme upp och kommer med en viss
spridningsvinkel att mota den nedétgdende luften fran kanalerna. Detta
fenomen kanns &ven igen fran stora fonsterpartier dar konvektionsvarme fran
element under fénstren motverkar kallras. Ar varmekéllorna hogt placerade
kommer den resulterande lufthastigheten att bli nagot lagre nér stromningen
nar ner till vistelsezonen, d.v.s. om den nedatgaende lufthastigheten &r hogre
an den uppéatgdende varma luften sd kommer strémningen att fortsatta
nerét, men med begrénsad hastighet.

Teoretiskt sett ar det mgjligt att berdkna konvektionshastigheter Gver

nastan alla géangse varmekallor, och med kunskap om lufthastigheten

under lagimpulskanalen &r det i princip mojligt att berékna den resulterande

lufthastigheten. Men detta tilvdgagangssétt kan absolut inte rekommenderas!

| praktiken finns det en mangd exempel pé att den kalla stromningen kan

"sla ut" mot sidan och avledas fran kanalens centerlinje och fortsatta med en P ,é *2 »’// /{/{/{/{/{/{/{/{/{/
-

storre hastighet 8n vad som beraknats, vilket medfér risk for drag. L2 L
g
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Om det priméart finns stora koncentrerade vérmekallor i lokalen &r det viktigt att
ldgimpulskanalerna ar placerade lagt i rummet och fordelade mellan varmekallorna. Pa sa
sétt uppnas god undantréangande effekt och onddig uppblandning med fororenad Iuft fran
den Gvre zonen och konvektiv varmestigning fran maskiner undgas. Pa sa satt uppnas
en valdigt effektiv genomskaolining av arbetszonerna under textilkanalerna. Det ar mycket
viktigt att textilkanalernas antal och placering noga anpassas efter maskinerna och att
kanalerna folier hela varmekallans langd. Om varmekallorna &r jamnt fordelade, som i t.ex.
en kontorslokal, bor lagimpulskanalerna placeras i gangarealer eller langs vaggarna for att
undga kallras vid fasta arbetsplatser. Om den uppatgaende konvektionsvarmen blockerar
l&gimpulsstromningen kan en odnskad skiktindelning byggas upp med kall luft Gverst och
varm luft nederst. For att undga ett plotsligt kallras, sé kallat "turbulensdrag", ar det viktigt
att skapa ett balanserat system sa att risken for kallras inte uppstar.

Placeringen av utsugstppningar har ocksé inflytande pa luftférdelningen i lokalen.
Returstromningar mot en utsugsoppning placerad i golvniva kan upplevas som drag,
speciellt i kalla produktionslokaler dar &ven mycket laga Iufthastigheter kanns besvarande.
Normalt rekommenderas att utsugsdppningarna placeras i takniva med en viss spridning.
Aven stora portar eller fénster som ofta dppnas har betydelse for luftférdelningen eftersom
ojamna tryckforhallanden kan orsaka en tillstromning av Iuft utifrdn och fran omgivande
lokaler.
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Nedanstaende figur illustrerar det karaktaristiska stromningsmonstret under ett horisontellt
KE-Lagimpulssystemien uppvarmningssituation, ventileringssituation samt tva kylsituationer
med olika kyleffekter per I6pmeter kanal.

AT < 0°C

Inblasning av uppvarmd luft medfor kortslutning av inblésningsluften da luften
lagger sig som en kudde under taket. Darfor &ar ldgimpulssystem inte anvandbara
for uppvarmning.

AT = 0°C

Inblasning av isotermisk Iuft resulterar i ett mycket diffust stromningsmonster.
Oftast Onskas nedétgaende Iuftrorelser (i riktning mot vistelsezonen) och
i sddana fall rekommenderas en oOkning av inblasningshastigheten ftill
0,40-0,50 m/s, dar gar gransen om luften ska blasas in efter lagimpulsprincipen.
Vid inblasningshastigheter éver 0,50 m/s kan en begynnande medrivning av
omkringliggande rumsluft forvantas.

AT < 3°C

Inblasning av underkyld Iuft medfor det karakteristiska nedéatriktade
stromningsmonstret som kannetecknar lagimpulsventilation med textilkanaler.
Inblésning med moderat kyleffekt medfér under normala omsténdigheter inga
komfortproblem i nérzonen, inte ens for stillasittande personer. Den maximala
kyleffekten beror naturligtvis p& avstandet mellan lagimpulskanalen och
vistelsezonen. Den maximala kyleffekten per I6pmeter kanal som funktion av
rumshojden kan ses pa datablad 1.

AT > 5°C

| takt med att kyleffekten per meter kanal 6kas, &ndras stromningsmonstret
under lagimpulskanalen karaktér, samtidigt som narzonen blir smalare, och
lufthastigheter och lufttemperaturer rakt under kanalen kan orsaka obehag.
Inblasning med mycket underkyld luft med en kyleffekt pa mer &n 700 W/m kanal
bor i princip bara anvandas dar komforten spelar en mindre roll. Det gar dock
att blasa in mycket stora kylmangder, men man ska vara uppmarksam pa att
luftférdelningen inte blir optimal.
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AT < 0°C

AT < 3°C AT > 5°C
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VERTIKALA LAGIMPULSSYSTEM

Luftférdelningsprincipen for vertikala lagimpulssystem &r, precis som for horisontella
lagimpulssystem, baserad pé passiv termisk undantrangning dar Iuften blases in med
en undertemperatur i férhallande till rumsluften. Inblasningsluften tillférs, som vid
traditionell undantrangande ventilation, vid golvet direkt i vistelsezonen. Darmed skapas
en skiktindelad stromning dar den avkylda inblasningsluften strdmmar ut i rummet under
den varmare rumsluften.

I likhet med horisontella lagimpulssystem ar stromningen i rummet baserad pa naturliga
luftrorelser dar luften drivs av densitetsskillnader och konvektionsstrommar fran
varmeavgivande aktiviteter och processer. Konvektionsstrommarna vid varmekallor skapar
en vertikal luftstrdmning i rummet och det bildas en nedre ren zon och en 6vre férorenad
zon. En hog varmeaktivitet frdn varmekallor medfor storre konvektionsstrémningar och
darav kraftigare stigning av luften och stérre medrivning av luften omkring kéllan.

Eftersom det bara sker en liten uppblandning av den kalla inbl&sningsluften ar det viktigt
att luften blases in med lag hastighet och lag temperaturdifferens, annars finns det risk for
kallras fran kanalen och darmed risk for drag vid golvet. Systemen kan som horisontella
ldgimpulssystem endast anvandas for kylning eller for fordelning av isotermisk luft,
eftersom varm luft kommer att l&gga sig som ett tdcke under taket.

Vertikala l&gimpulssystem ar speciellt valagnade till lokaler med hogt i tak samt varmed-
verskott och férorening, eftersom varme och férorenade partiklar fors upp under taket. Pa
grund av den vertikala uppatgéende stromningen som skapas i lokalen kommer varmen
och fororeningen inte tillbaka till vistelsezonen. P& nedanstaende bild visas grundprinci-
pen for vertikal lagimpulsventilation.

ZON 1

Stromningarna i zon 1 ar speciellt beroende av kyleffekten
per |6pmeter kanal. En hog kyleffekt resulterar i en kraftigare
nedatriktad acceleration av inblasningsluften i zon 1.

ZON 2

Narzonen, som inte bor anvandas som fast arbetsplats, definieras
som det avstand fran kanalen som avverkas innan hastigheten
ar nere pa en acceptabel niva, beroende pa komfortkravet.
Narzonens langd &r speciellt beroende av kyleffekten,
se datablad 2.

ZON 3

Det &r mycket viktigt att luftmangden frdn det vertikala
lagimpulssystemet &r anpassad efter kyloehovet och att den
tillférda luftmangden minst motsvarar, eller ar stérre an, de
konvektionsstromningar som skapas av varmekallorna i lokalen.
Darmed uppnas den béasta undantrangande effekten och det
skapas en nedre ren zon och en 6vre férorenad zon.
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Eftersom vertikala textilkanaler tillfor frisk luft direkt i vistelsezonen kommer en natur-
lig skiktbildning uppsta i det ventilerade rummet. Detta medfér en temperaturgradient
genom rummet med kallast luft l&ngst ner och varmast éverst. Detta kan med fordel
utnyttjas for att spara pa kyleffekten eftersom den effekt som tas frdn rummet &r direkt
proportionell med temperaturskillnaden mellan inblasning och utsugning. Om utsugnin-
gen sker fran toppen av rummet kommer denna vara varmare &n rumsluften i vistelse-
zonen, och déarmed ar det mojligt att ta bort samma effekt fran rummet med en hogre
inblasningstemperatur. Detta ger energibesparelser vid drift av kylytan och dessutom
kan det anvéandas fri kylning under langre perioder av aret.

Den nodvandiga kyleffekten och eventuella komfortkrav bildar underlag for bestam-
mandet av inbldsningsluftmangden och inblasningstemperaturen. For att exakt be-
stdmma den nddvandiga kyleffekten kravs en berdkning av interna och externa varme-
belastningar samt hdnsynstagande till vrmeackumuleringen i byggnaden.

Vid undantrangande ventilation innebar komfortkraven, utéver krav pé Iufthastigheten
och lufttemperaturen, &ven krav pa den maximalt tilldtna temperaturgradienten i vistel-
sezonen. KE Fibertec rekommenderar att den maximala temperaturgradienten i vistel-
sezonen inte Gverstiger 1-2°C/m, eftersom storre skillnader kan upplevas som drag. ”
Den vertikala temperaturgradienten kan beréknas utifrén en s& kallad 50 %-regel som textilkanaler  anvénds  framférallt i
innebér att halften av temperaturstigningen fran inblasning till utsugning sker vid golvet, industriella miéer. men kan éven
medan den andra hélften sker mellan golv och tak (kontakta eventuellt KE Fibertecs anvandas i miliéer som stéller héga krav
utvecklingsavdelning for ytterligare information). p& komfort. ”

Undantrdngande  ventilation —med

Att projektera ett ventilationssystem med vertikala lagimpulskanaler kraver stor kuns-
kap om varmefordelningen i lokalen. Det &r ocksa av avgérande betydelse att venti-
lationsanlaggningen dimensioneras korrekt s& att hansyn tas till komforten i lokalens
arbetszoner samt att den varma och férorenade luften transporteras upp och ut ur
vistelsezonen. For att trénga undan den férorenade luften ar det viktigt att den tillférda
luftmangden minst motsvarar den samlade konvektionsstrommen i rummet. Om sa
inte &r fallet kommer fronten av férorenad Iuft att dras ner mot vistelsezonen och resul-
tera i en svagare effekt. Det & manga faktorer som paverkar konvektionsstrommarnas
storlek i rummet, bl.a.varmekallans form, areal och yttemperatur, men aven faktorer
som den omgivande temperaturen i lokalen har betydelse. Darfor ar det ofta problema-
tiskt att bestamma de exakta konvektionsstrommarna varfér man istéllet far anvanda
tabellvarden.
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Nedanstédende figur illustrerar det karakteristiska stromningsmonstret runt ett vertikalt
KE-Lagimpulssystemien uppvarmningssituation, ventileringssituation samt tva kylsituationer
med olika kyleffekter per [6pmeter kanal.

AT < 0°C

Inblasning av uppvarmd luft medfor kortslutning av inblésningsluften och darfér ar
systemet inte &gnat for uppvarmning. Den uppvarmda luften har dock i nagon grad
en intrangning som skapar luftcirkulation i mindre lokaler, och darfor kan systemet i
viss man anvandas for uppvarmning av rummet innan arbetstid/anvandningstid.

AT = 0°C
Inblasningen av isotermisk luft medfor ett mycket diffust stromningsmonster som

inte ger en effektiv undantrangande effekt. Systemet &r i viss man anvéandbart for
tillférsel av ersattningsluft.

AT < 3°C

Om man blaser in I&tt underkyld luft kommer luften att Iangsamt falla mot golvet och
fordelas jamnt runt kanalen. Vid véarmeavgivande aktiviteter och processer kommer
konvektionsstrommar att fora med sig inblasningsluften, varpa en skiktindelning
uppstar i rummet dar véarme och féroreningar férs bort fran vistelsezonen och sugs
ut under taket.

AT > 5°C

Om man blaser in mycket underkyld Iuft kommer luften snabbt att soka sig mot
golvet varpa risken for dragbesvér Okar runt kanalen, eftersom langden och
bredden pa narzonen runt kanalen okar. Vid varmeavgivande aktiviteter och
processer kommer konvektionsstrommar att fora med sig inblasningsluften, varpa
en skiktindelning uppstar i rummet dar varme och féroreningar fors bort fran
vistelsezonen och sugs ut under taket.
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