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Abstract

GRETA energy efficient process ventilation

The report gives examples of measures and of the underlying theory to make process
ventilation more electrically efficient in two Swedish foundries.

The savings for the two studied process ventilation systems are about 90% for a steel
foundry and about 20% for an iron foundry. This corresponds to about 600,000
kWh/year electricity and 200,000 kWh/year, respectively. With an assumed electricity
price of 1 SEK/kWh, this amounts to SEK 600,000/year and SEK 200,000/year
respectively. In both cases, the measures consist of adapting air flows to the operating
case by regulating the fan using a frequency converter.

The theory section shows that the distance between the source of the pollution and the
exhaust has a very large impact on electricity for fan operation, but that other measures
besides reducing the distance are also important. Suggestions for practical methods to
tune process exhausts include the use of smoke flares that provide a clear visual
response to capture capability before and after a change.
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Forord

Energieffektiv processventilation ar ett mindre delprojekt inom GRETA, Gjutna
produkter med resurseffektiva tillverkningsprocesser och affirsmodeller. Projektet
syftar till att ge Sveriges gjuteriindustri forutsiattningar for en héllbar omstéllning med
bibehdllen konkurrenskraft, dar hogre resurseffektivitet kan erhallas for
energianvandning, materialanvindning och produktdesign. Bakom projektet star ett
stort antal gjuteriforetag och det statliga forskningsinstitutet RISE. Det pagar 2020-
2023 och finansieras av Svenska Gjuteriforeningen och det strategiska
innovationsprogrammet Metalliska material, en gemensam satsning av Vinnova,
Energimyndigheten och Formas.

I arbetet som redovisas i denna rapport har Baettrs gjuteri i Guldsmedshyttan och
Smalands Stalgjuteri i Eksjé medverkat.

med anor fran 1400-talet. I Guldsmedshyttan

hanterar gjutjarnskomponenter upp till drygt 20
Engineering the Foundation ton, frarpst Vlndkra.ftsnav och  axlar.
for Future Generations Arsproduktionen uppgar till ca 30 000 ton/Ar.

Baettrs gjuteri i Guldsmedshyttan ar ett av
AI I varldens dldsta gjuterier som fortfarande ar i drift

Smalands Stalgjuteri i Eksjo ar ett familjeforetag i

andra generationen med ca 35 anstillda. Foretaget

dgs och drivs av broderna Per, Leif och Sven
SMALANDS Ytterell.

STALG_]UTERI AB SSG designar och gjuter staldetaljer upp till 800

kg. Framfor allt gjuts mindre detaljer. I
verksamheten ingar dven virmebehandling

Castings since 1967

Tack

Forfattaren vill rikta ett sarskilt tack till Baettr och Smalands stalgjuteri for deras
deltagande i studien och till deras personal som bidragit med sin kompetens,
engagemang, insikter och kreativitet. I synnerhet till:

Tommy Karlson vid Baettrs gjuteri i Guldsmedshyttan,

Rickard Celinder och Per Ytterell vid Smélands Stélgjuteri i Eks;jo.
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Sammanfattning

Rapporten ger exempel pa atgiarder och bakomliggande teori, for att el-effektivisera
processventilation i tva svenska gjuterier.

Besparingen for de tva studerade processutsugen ar ca 90% pa ett stalgjuteri och ca
20% pa ett jirngjuteri. Detta motsvarar ca 600 000 kWh/ar elektricitet respektive
200 000 kWh/ar. Med ett antaget elpris pa 1 kr/kWh blir det 600 000 kr/ar respektive
200 000 kr/ar. I bada fallen bestdr atgarderna av att anpassa luftfloden till aktuellt
driftfall genom att reglera flakten med hjilp av en frekvensomriktare.

I teoridelen framgar att avstindet mellan fororeningens kélla och utsuget far en mycket
stor paverkan pa elektricitet till fliktdrifter, men att andra atgiarder forutom att minska
avstand till kéllan ocksa har betydelse. Forslag pa praktiska metoder for att trimma
processutsug kan t.ex. vara att anvanda rokfacklor som ger en tydlig visuell respons pa
infangningsformaga fore och efter en forandring.
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1 Introduktion

Denna delrapport avhandlar atgiarder for att effektivisera processventilation.
Besparingen for de tva studerade processutsugen ar ca 90% pa SGG och ca 20% pa
Baettr. Detta motsvarar ca 600 000 kWh/ar elektricitet p4 SSG respektive 200 000
kWh/ar for Baettr. Med ett antaget elpris pd 1 kr/kWh blir det 600 000 kr/ar
respektive 200 000 kr/ar. I bada fallen bestér atgarderna av att anpassa luftfloden till
aktuellt driftfall genom att reglera flikten med hjilp av en frekvensomriktare.

Arbetet ingar i projektet GRETA!, som syftar till att ge Sveriges gjuteriindustri
forutsattningar for en hallbar omstéllning med bibehallen konkurrenskraft. For en
given gjuten produkt och en given framstéllningsprocess ar malet att mojliggora hogre
resurseffektivitet for energianvindningen.

Framstéllning av gjutna komponenter anvander mycket energi. Att fornya och forbattra
utnyttjandet av de metallurgiska processerna sa att energianviandningen effektiviseras
ar ett standigt och langsiktigt mél. Genom att utnyttja ny kunskap och utveckla allt
béattre mat- och styrmetoder kan processteg optimeras for effektivare
energianvindning. Det innebir inte bara att anvinda energi effektivt i ett specifikt
processteg, utan framfor allt att kunna identifiera ratt systemgranser, och for det kravs
insikt om hur energi flodar mellan olika processteg.

Ur Agendan for Metalliska material, steg 6:

En av utmaningarna for framtiden blir att virma med avsevirt reducerade
koldioxidutslapp. Utvecklingen kan ga i tva riktningar. Den ena dr att overga till
branslen som ger laga koldioxidutslipp och den andra ar att anvidnda el som
framstillts med l4ga koldioxidutslapp. [...] Miljopaverkan 6ver hela livscykeln maste
ocksé klargoras, till exempel risken for 6kade utslapp av partiklar och kvaveoxider. 2

Gjuteriindustrin har en tydlig ambition att minska anviandningen av fossila branslen.
Har befaras dock att tillgdngen pa el i allmanhet och fossilfri el i synnerhet i en snar
framtid kommer att bli en begransande faktor. Redan idag upplever gjuterier i sodra
Sverige tydliga tecken pa kommande effektbrist. Det finns med andra ord mycket tungt
vagande skal att sakra produktionen infor framtida effektbrist.

! Gjutna produkter med resurseffektiva tillverkningsprocesser och affirsmodeller. Bakom projektet star
ett stort antal gjuteriforetag och det statliga forskningsinstitutet RISE. Det pagar 2020-2023 och
finansieras av Svenska Gjuteriféreningen och det strategiska innovationsprogrammet Metalliska
material, en gemensam satsning av Vinnova, Energimyndigheten och Formas.

2 https://www.metalliskamaterial.se/globalassets/2-natverk/nationell-samling-kring-metalliska-
material/pdf/nationell-samling-kring-metalliska-material-2020.pdf
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2 Beskrivning av fallstudier

Nedan beskrivs forst vad SSG respektive Baettr gjort, darefter foljer en generell guide.
Atgirderna ir formodligen generellt replikerbara inom gjuteriindustrin.

2.1 Smalands Stalgjuteri

Smalands stalgjuteri (SSG) har installerat en frekvensomriktare pa flikten som
betjanar processutsugen for avgjutning i gjuthallen. Total besparing ar ca 90%, dvs
endast 10% av fldktelen aterstar. Detta motsvarar storleksordning 600 000 kWh/ar,
vilket med ett elpris pa 1 kr/kWh motsvarar 600 000 kr/ar. Det gar dven att notera en
mindre besparing pad komfortvarme till f6ljd av atgarderna. Ytterligare minskning av
flaktel ar fullt mojlig, formodligen med hélften eller mer, men det ar inte ekonomiskt
rimligt forran nuvarande flaktmotor ar uttjant.

Nar avgjutning pagar kor flikten sa som tidigare med fullt varvtal, darefter varvas den
ned under négra timmars efterging, for att slutligen stingas av helt. I samma lokal
finns dven processutsug for ugnar, vilka har en separat flakt som inte berors av denna
atgard.

Den forandrade flaktdriften har mgjliggjorts till foljd av att en ny avgjutningsan-
laggning som installerades for nagra ar sedan.

2.1.1 Princip fér avgjutningsanlaggningen

Avgjutningsanldggningen bestdr av en avgjut-
ningsplats i Oppningen till ett inkapslat pater-
nosterverk med fem vaningsplan. I figuren t.v.
visas avgjutningsplatsen och intaget till paternost-
erverket. Intaget kan sidgas utgora en sidohuv,
vilket innebar att processventilationen skapar ett
sug genom Oppningen med en infingnings-
hastighet pa ca 0,8 m/s vid full flaktdrift under
avgjutning. Pa vaggen mitt emot 6ppningen finns
tva tilluftsdon som tillfor uteluft under sjilva
avgjutningen. Dessa hjalper till att blasa in rok i
paternosterverket samt forsorjer personalen med
friskluft och kylning.

Figur 1: Avgjutningsplats

Att uteluft tillfors direkt i avgjutningszonen innebdr samtidigt att motsvarande
luftmingd inte tillfors lokalerna nigon annanstans, varken via ventilationssystem,
Oppna portar eller genom otitheter. Darmed uppstar inte heller kalldrag / oonskade
luftrorelser eller okat komfortvirmebehov i andra delar av lokalerna i motsvarande
omfattning.

Vil i paternosterverket hissas fyllda formar upp till de 6vre vaningsplanen, ovanfor
eller i jamnh6jd med 6ppningens 6verkant. Sa lange roken ar varmare 4n omgivningen
stannar den uppe i huven ovanfér 6ppningen av sig sjalvt. Samtidigt blir avstdndet kort
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till de tva utsugen i taket vilket ger dem god infdngningsforméga. Direkt efter
avgjutning kan darfor utsugsflakten varvas ned sa flodet minskar till nastan haften.

Ovan ar en redogorelse for principen. I verkligheten ar paternosterverket oppet i bagge
andar och inte enbart i avgjutningsanden. Det dr dven daligt avtatat mot yttervaggen.
Pa fotot (figur 1) ar dorren Oppen in till servicegingen som loper lings med
ytterviggen, i urlastningsdnden saknas dorr och vigg till servicegangen helt och hallet.
Infdngningshastigheten i avgjutningsoppningen blir darmed avsevirt ldgre dn ovan
redovisat, da luft letar sig in fran manga hall till utsugen i taket. En annan aspekt ar att
roken inte kan ta sig vertikalt uppat igenom paternosterverkets vaningsplan utan
tvingas soka sig runt hela vaningsplanet for att ta sig upp mot utsugen i taket. Roken
driver da ut nira de bagge sidooppningarna och riskerar att delvis hamna utanfor
anlaggningen om infangningshastigheten blir for lag.

Trots ovanstdende har dnda en besparing pa hela 90% astadkommits! Nar verket sa
smaningom tatats till och urlastningssidans 6ppning forsetts med en nedrullningsbar
jalusi eller portblad, kan luftflodet reduceras ytterligare utan att rok kommer ut i
lokalerna / vistelsezonen.

2.2 Baettrs gjuterii Guldsmedshyttan

Baettr har som komplement till energikartliggning (enligt lagen om EKL) hingt ut
uppkopplade stromtanger pa stérre motordrifter. Via tjansteleverantérens3 moln-tjanst
som tidngerna ar uppkopplad till kan drifterna antingen analyseras direkt via webb-
granssnitt med de inbyggda analysverktygen (se bildexempel nedan), eller sa kan data
exporteras till exempelvis Microsoft Excel eller Power BI. Baettr kan diarmed enkelt
visualisera och identifiera betydande eldrifter och se resultat av forandringar. I figuren
nedan visas elforbrukning per dygn (kWh/dygn) for utsuget.

otal energy use (kWh)

Figur 2 ElIférbrukning per dygn for ett processutsug pa Baettr

Baettr provade att reglera ned flikten. Nagon markbar/méitbar skillnad pa luftflodet i
utsugen kunde inte upptickas vid en mattlig minskning av varvtalet. Filtret med
tillhorande flakt (130 kW markeffekt) var ursprungligen byggt for ett annat system.

3 Dazoq (www.dazoq.se)
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Anpassning genom nedjusteringen av flakteffekten med ca 20% el-effekt ses som ett
forsta steg i forbattringsarbetet med processutsuget. Fore atgird anviandes ca
3000 kWh/dygn (ca 125 kW dygnsmedeleffekt) vilket syns i de fem forsta dygnen
langst till vanster i figuren. Efter atgiard ar forbrukningen ca 2400 kWh/dygn (ca 105
kW dygnsmedeleffekt).
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3 Generell guide for el-effektivisering
av processventilation

Guiden ar inte pa nagot siatt en handledning for att skapa eller siakerstilla en lagenlig
ventilationsanlaggning.

Ventilationen i en industrilokal har flera olika uppgifter, dar de viktigaste ar att fora
bort luftfororeningar och virmeoverskott samt att tillfora ren och sval luft, med syfte
att skapa forutsattningar for god halsa och komfort. Jonas Lindhe har i sin
doktorsavhandling# fran ar 2006 gjort en fortrafflig och lattlist sammanstillning av
ventilationens grundliaggande principer, matetal och (ddvarande) lagstiftning i
inledningen av sin avhandling. Denna finns gratis tillgdnglig pa natet.

3.1 El-effektiv processventilation

For det forsta anvinder processutsug i regel mycket elektricitet i forhallande till
utsugen luftmangd jamfort andra ventilationsformer. Darfor ger flodesminskningar pa
dessa stor elbesparing (kWh). Mitetalet kallas specifik flaktels-effektivitet (SFP) och
mats som eleffekt per luftflode [kW/(ms3/s)]

En Kklassisk vagg- eller takmonterad axialflakt, typ “lagardsvaggsflakt”, som t.ex. kan
anvandas for att evakuera skamd luft uppe under tak har SFP kring 0,2 kW/(ms3/s) och
en elektriskt manovrerad taklucka har SFP pa drygt o kW/(ms3/s). Processventilation
har i jamforelse SFP i harad 1-10 kW/(m3/s) vilket alltsa ar 5-50 ganger mer elintensivt
an en vagg- eller takmonterad utsugsflakt.

For det andra giller affinitetslagarna for flaktar. Dessa innebar att en liten
flodesminskning sparar mycket el. Forhallandet ar kubiskt, en halvering av flodet (eller
varvtal) minskar elbehovet till en attondel, en minskning med 10% sparar nistan 30%.
(Se ekvation och riakneexempel i teoridelen nedan). Affinitetslagarna tar dock inte
hansyn till flaktens verkningsgrad. En stor forindring av flode kan innebira att
flakthjulets, elmotorns och frekvensomriktarens verkningsgrader péaverkas negativt.
Besparingen blir dd mindre dn enligt affinitetslagarna om inte hardvaran byts till en
som ar battre anpassad till det nya driftsfallet.

For det tredje gar det att 6ka processutsugets infingningsforméga, sa att samma
mangd rok, partiklar eller andra emissioner infingas, med en mindre méangd utsugen
luft. Nagra exempel pd hur olika faktorer paverkar s& som avstand till utsug och
avskarmningar ges i teoridelen nedan.

4 Utvardering och optimering av industriventilationsanldggningar, Jonas Lindhe, 2006, Lunds tekniska
hogskola, ISBN 91-85415-01-4
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Systemsyn krivs. Nagonstans finns en brytpunkt mellan processutsug som ska ta
hand om koncentrerade fororeningar och allménventilationen. Vidare paverkar hur
tilluften tillférs. Tilluften kan bade hjilpa och stjalpa processventilation och allmin
franluft. Nedan ges i figuren exempel pa tva vanliga ventilationsformer for
allmanventilation.

Figur 3: Tva principer for allmanventilation: omblandande respektive deplacerande ventilation. ®

3.2 Experimentell anpassning

Om det finns en frekvensomriktare (eller annan reglering) kan man med sméa medel
experimentera med olika floden vid olika driftforutsattningar. Alternativt kan man dra
spjall eller pa annat satt temporart strypa flodet.

En enkel metod for att studera hur
luften ror sig och infingas av
processutsug ar att anvianda rokfacklor.
Rokfacklor finns med olika brinntid,
rokutveckling och farg. Ska du ut i en
gjuterihall, vilj en stor. Aven sip-
bubblor kan fungera, men dessa kan
leda till negativ psyko-social arbets-
miljo (sk “trdkningar” fran kollegor).
Sapbubblor ar nagot tyngre an luft och
sedimenterar ldngsamt mot golvet i
stillastdende luft, vilket gor dem till ett
intressant alternativ.

Figur 4 Exempel pa rokpatroner.

SUtvardering och optimering av industriventilationsanlaggningar,
Jonas Lindhe, 2006
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Exempel pa fragestillningar:

e Paverkas infingningseffektiviteten av att luftflédet minskas nagot? Vilket
varvtal (frekvens) kravs for att utsuget ska gora sitt jobb?

¢ Finns olika driftfall? T.ex. olika produktionsberoende driftfall eller kanske
beroende pa viaderlek (sommar/vinter/blasigt/vindstilla).

e Gar det att genomfora atgarder som okar infaingningseffektiviteten, sa att mer
rok fangas i forhallande till volym utsugen luft? Avskdrmningar, att minska
avstand till utsug och att dimpa luftrorelser sa som drag fran 6ppna portar
forbattrar infangningseffektiviteten.

Det gér att experimentera med tillfalliga losningar sd som byggskivor, presenningar,
mobila brand-evakueringsflaktar med textilkanaler, med mera. Se dven teoridel nedan
som ar tankt som ett stod infor experimentellt genomférande.

Kroppsburna eller andra enklare luftkvalitetsindikatorer kan sjalvfallet anvidndas i
kombination med rok/bubblor for att bekrifta utfall av en atgird. Koldioxid,
kolmonoxid och temperatur ar t.ex. enkelt och billigt att mata. Billiga VOC sensorer ger
(nog) repeterbara resultat, men det ar oftast oklart vad de mater och reagerar pa. Tva
givare kan visa helt olika mitetal.

© RISE Research Institutes of Sweden
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4 Teoridel for okad intuitiv forstaelse
av experimentella atgarder

Kapitlet syftar till att ge battre intuitiv forstdelse for olika atgarders péaverkan pa
processutsuget, sa som avstand till utsuget, eller olika avgransningar sa som vaggar,
vilket kan vara till stod innan olika atgarder och experiment genomfors.

4.1 Infangningsformaga

Ett processutsug kan aldrig fanga in mer dn 100% av roken (eller vilken luftférorening
det nu ar fragan om). Att reducera processutsugen ar darfor fullt méjligt om annan luft
an rok sugs in, utan att detta paverkar arbetsmiljon negativt. Driftforutsiattningarna ar
generellt sett inte statiska, utan kan variera med utomhustemperatur, beteende och sa
klart med produktionen, vilket gor att flodet &ven kan anpassas efter olika driftfall.

4.1.1 Rokplymens utbredning och infangningshastighet

Nedan beskrivs avgasflode fran en varm process, sd som en rokplym.

Det finns formler som approximerar rokplymen (egentligen varmluftsstrommen) fran
en het virmekalla, bl.a. i Jonas Lindhes avhandling vilka dr de som anviands nedan i
exemplet. Dessa aterfinns i kapitel ekvationer nedan.

Notera och fundera pa foljande:

1) Rokplymens flode (m3/s) okar med avstandet i hojdled till utsug
Se "fléde” i andra kolumnen i tabell 1,
respektive figur 5 nedan, for att fa en
kénsla for avstdndets betydelse for rokens  Tapell 1 Teoretiskt exempel fér ett klot med

tillvaxt. bredden 1 meter som avger 10 kW virme
hastighet i
avstand | fléde plymbredd huvbredd plymcentrum
héjd (m) | (m®/s) (m) (m) (m/s)
1 1,1 1,7 3 1,8
2 1,7 2,6 4 1,5
a| 30 4,4 8 1,3
A
8 6,3 7,9 14 1,1

Tabell 2 N6dvandigt flode (m3/s) for att nd en
infangningshastighet pa 0,3 m/s

Avstand (m) 1 2 4 8 16
N o Utsug fritt hangd i rummet 4 15 60 241 965
- >
1 yta avgrdnsar, t.ex. taket 2 8 30 121 483

Flgur > Illustration av rokplymens 2 ytor avgrinsar, t.ex. vigg /tak 1 4 15 60 241

utbredning och rekommenderad huvbredd
(bla streckad linje) motsvarande tabell 1

3 ytor avgransar, t.ex. ett horn 0,5 2 8 30 121
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2) Punktutsuget behover uppna en viss infingningshastighet
Utsuget behover na ut till rokplymens ytterkanter for att rok och latta partiklar sa
som damm ska sugas ut och inte glida vidare langs med taket och sedan sedimentera
tillbaka mot golvet.
Nodviandigt flode 6kar med kvadraten pa avstandet till punktutsuget,se tabell 2.
Jamfor med plymens bredd i tabell 1.
Rekommenderad infdngningshastighet ar 0,3-0,4 m/s for sprutboxar och
0,5-1,0 m/s for svetsning® for att ge tva exempel. I tabell 2 har 0,3 m/s anvénts.
Darmed inte sagt att 0,3 m/s ar nodvandigt for att fanga latta dammpartiklar och
rok.

3) Flodet kan halveras for varje tillkommande begrinsningsyta
I tabell 2 framgar tydligt att begransningsytor sa som vaggar och tak minskar
nodviandigt flode, for de driftfall som utsugets infingningshastigheten ar
dimensionerande.

4) Rokpelaren ir benigen att blasas ut av luftrorelser
Ju langre avstandet ar till utsuget, desto langre tid utsétts roken for sidoverkande
luftrérelser. Samtidigt ar utsugets infingningsformaga svagare pa langt avstand.

En slutsats av ovanstdende ar att avstandet i hojdled till utsug i tak / 6verhuv far stor
paverkan, da det bade paverkar plymens flode (ms3/s), dess bredd (m) och darmed
infangningsavstandet (m) och diarmed nodviandigt infangningsflode (ms3/s), samt att
horisontella luftrorelser (m/s) t.ex. fran tilluftsdon och Oppna portar far storre
mojlighet att forflytta plymen i sidled innan den nar utsuget, vilket ytterligare okar
infangningsavstandet (m). Det blir l4tt en negativ spiral, dar allt Iaingsammare stigande
rok, driver allt langre bort.

Jamfor dven med fallstudie for SSG, de hissar upp fylld gjutform mot utsuget i tak, inuti
en inkapsling/huv. Smart och briljant sett till ventilationsbehovet.

Alternativ till 6verhuv och utsug i tak

En sidohuv eller ett underifrdn sugande utsug kanske kan placeras vasentligt narmare
fororeningskallan an ett takplacerat utsug. Se t.ex. SSG. Sido- och underhuvar behover
da 6vervinna den uppatgaende luftstrommens hastighet for att kunna fanga in réken.

& Arbetsmiljéverket, ”Processventilation — franluft vid kéllan”, https://www.av.se/inomhusmiljo/Iuft-
och-ventilation/processventilation---franluft-vid-kallan, 2023-03-14.
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Bilaga 1: Ekvationer

Specifik fliktelseffekt SFP

Flaktars el-effektivitet kan uttryckas som specifik flaktelseffekt SFP, enklast forklarad
som vilken effekt som atgar for att evakuera en kubikmeter luft per sekund:

SFP beror till stor del av tryckfall, vilket 4ven framgar av hur enheterna fér SFP kan
uttryckas, men &dven av flakthjulets verkningsgrad liksom transmission,
frekvensomriktare och elmotor i den aktuella driftpunkten paverkar. SFP [kW/(ms3/s)]
ar alltsd inte lika med matt tryckfall (kPa) over flakten.

Affinitetslagarna

Ekvation for affinitetslagarna

3 3
P. N .
3)= &) =) dar
P Q2 N>
P = flakthjulets axeleffekt (kW)

Q = luftflode (m3/s)
N = varvtal (eller frekvens)

Antag att flodet sinks med 10%, vilket ar det samma som att sidnka varvtal eller
frekvensen med 10%. Vi gar da fran flode Q2=100 till Q1=90

(ﬁ) _ (ﬁ)"’ _ (2)3 _ (w) — ( 729 000 ) = 0,729 = 72,9%

P, Q2 100 100 x 100 x 100 1000000

Flakthjulets axeleffekt minskar fran 100% till 72,9%, vilket innebar en besparing med
100 - 72,9 = 27,1%. Detta giller i en ideal situation dar flakthjulets, drivlinans och
elmotorns verkningsgrad forblir densamma. I verkligheten kan verkningsgraden bade
bli lagre och hogre vid en férandring av varvtal.
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Rokplym?”

Rokplymens volymflode frdn en punktformig killa som anvidnds i tabell 1 lyder:
qv=15510° @ (y+,)*° dar q ar flodet (m3/s), @ ar varmeeffekt (W) och y ar avstand
(m) fran varmekallan och y, ar avstand (m) fran en tankt punktkalla. Avstandet for den
tankta punktkéllan kan forenklat antas ligga mellan 1,7-2,1 diametrar fran den
utbredda killan.

I berdkningsexempel tabell 1 har antagits en utbredd kélla med en bredd pa 1 meter, att
tdnkt punktkilla befinner sig 1,9 meter under den utbredda killan och att
varmeeffekten dr 10 000 W

Infangningshastighet4
Ett utsugs infangningshastighet kan berdknas med hjalp av foljande formel:

Fritt hingande utsug: Q = v, 4mx?, dar Q ar flode (m3/s), v ar lufthastighet (m/s) och x
ar avstandet (m) fran utsuget. Om utsug avgriansas av en (1) yta sd som ett tak halveras
flodet. For tva ytor som sitter kant i kant, t.ex. tak mot vigg, blir flodet en fjairdedel. For
tre avgransande ytor som bildar ett horn blir flodet en attondel. Se berdkningsexempel
tabell 2.

7 Utvardering och optimering av industriventilationsanldggningar, Jonas Lindhe, 2006, Lunds tekniska
hogskola, ISBN 91-85415-01-4, 2006
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