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Ekstrakt : 
Busy Bee luftrenser er et produkt beregnet på rensing av inneluft for forurensning av luftbårne 
microorganismer og pollen. Norconsult har fått i oppdrag å utføre målinger av luftrenseren i et 
tilfeldig utvalgt rom. Formålet med testen var å se hvor effektivt luftrenseren var i stand til å fjerne 
partikler fra rommet. 
Konklusjoner: 

1. Busy Bee luftrenser er et kostnadseffektivt produkt sammenlignet med et komplett 
renluftsanlegg.  

2. For et rom på 93 m3  som ble  testet, ble luftrenseren ved full luftmengde 560 m3/h målt og 
beregnet til en  ventilasjonsvirkningsgrad på  50 % for partikler > 0,3 µm, og  69 % for 
partiklene  > 1µm. På trinn-1 eller ved 300 m3/h ble  de tilsvarende verdier 34 % og 38 %.  

3. Måleresultatene viser at luftrenseren "alene" renser luften  tilnærmet like effektivt på de 2 
utvalgte målepunktene i testrommet på 93 m3 og er således lite påvirket av plassering. 

4. I et ventilert rom vil luftrenseren også kunne få hjelp av ventilasjonsanlegget til å skape full 
omrøring og således fjerne partikler mer effektivt. 

5. Når luftrenseren benyttes sammen med rommets ventilasjonsanlegg 214 m3/h, viser både 
forsøk og modell at  de to systemene  påvirker hverandre.  I starten ved et høyt 
partikkelnivået  bidrar begge til å fjerne partikler.  Når konsentrasjonen  i rommet etter 
hvert nærmer seg tilluftens nivå på 9 000 000 part/feet3  vil endringen i konsentrasjon avta 
og flate ut på ca. 4 000 000 part/feet3 ved 560 m3/h og på ca. 6 000 000 part/feet3 ved 300 
m3/h. 

6. Luftrenseren vil ha liten renseeffekt i rom med  stor luftveksling og egner seg best  i rom 
med lav ventilasjon som for eksempel naturlig ventilerte rom der forurensningen skjer i 
selve rommet. 

7. Antall partikler målt i luftrenseren nærområde var om lag det halve av  det som måles 
andre steder  i rommet. 

1. Ved å doble antall luftrensere i rommet viser fig 5.6 en senkning av antall partikler fra         
4 000 000 part/feet3 til 3 000 000 etter en times drift. Ved ytterlig økning av antall 
luftrensere viser figur 5.8 en senkning til 1 800 000 part/feet3 i løpet av 40 minutter. 

 
EMNE ORD : 
Avdeling : FoU Problem : Busy Bee luftrenser 

Type : Miljø Bransje : Luftbehandling 
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1 GENERELT 
Busy Bee luftrenser er et produkt beregnet på rensing av inneluft for forurensning av 
luftbårne mikroorganismer og pollen. Nedenfor er luftrenseren  vist skjematisk hvor de ulike 
funksjoner er illustrert. 
 

 
 

2 TEST AV LUFTRENSER BUSY BEE 
Norconsult har fått i oppdrag å utføre målinger av luftrenseren i et tilfeldig utvalgt rom. Vi har 
valgt et  møterom  på 36 m2 /  93 m3 som var disponibelt for en uke. Formålet med testen var 
å se hvor effektivt luftrenseren var i stand til å fjerne partikler fra rommet. Det er i fig. 4.6 på 
side 15 laget en målsatt tegning av rommet med tilhørende utstyr. Målepunktene M1 og M2 
er også vist på de to isometriske skissene under. Det er ført en slange fra partikkeltelleren og 
fram til målepunktet som er fiksert på toppen av stativet.  
Luftrenseren har to hastighetstrinn og yter i følge produsent ; 300 m3/h på trinn-1 og 560 
m3/h på trinn-2. Luftrenseren er plassert i et hjørne slik tegningen viser og målinger er utført 
både i målepunkt M1,plassert 1,3 m over gulv og målepunkt M2 1,8 m over gulv. Dette har 
vært ønskelig for å se om luftrenseren fjerner partikler like effektivt i alle deler av rommet. 
Luftrenserens evne til å fjerne  partikler er målt på begge trinn både ved  avslått ventilasjon, 
og ved ½ og full ventilasjon fra byggets ventilasjonsanlegg. 
 

 
                        Målepunkt M1                                                           Målepunkt  M2 
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2.1 Rommets ventilasjonsanlegg 
Rommet betjenes av et ventilasjonsanlegg med tilluft og avtrekk fra tak. Anlegget  går med 
full luftmengde fra kl.08-16.40 og med  60% luftmengde (½ hastighet) fra kl.16.40-19 og 
kl.06.30-08 og er avslått fra kl.19-06.30.   
 

2.2 Sporgassmålinger 
Ved hjelp av sporgassmålinger har vi målt og beregnet luftmengden fra byggets 
ventilasjonsanlegg til 353 m3/h ved hel viftehastighet, og 214 m3/h ved ½ . Ved avslått anlegg 
har vi målt infiltrasjonen til  0,075 luftvekslinger pr. time eller 7  m3/h. De målte verdier 
tilsvarer henholdsvis;  9,8  -  5,9  -  0,2  m3/h pr. m2 gulvflate. Et rom uten mekanisk 
ventilasjon har ofte et luftskifte på om lag 0,5 luftvekslinger pr time som tisvarer 47 m3/h i 
testrommet. 
 

2.3 Partikkelteller 
Til måling av partikler i romluften er det benyttet partikkelteller type "Innovation by climet C1-
500", som måler antall partikler  > 0,3 , > 0,5 ,> 1 og > 10  µm. Ved siden av partiklene i 
tilluften ble det tilsatt titan tetraklorid fra  Regin  rökflaske for å skape en høy partikkel-
konsentrasjon i starten av målingen. I senere forsøk ble det  tilført uteluft  med et høyt 
partikkelinnhold gjennom vinduene. Dette ble gjort fordi vi ved bruk av "kunstig røyk". måtte 
koble ut brannvarsleren i rommet , noe som var lite ønskelig da forsøkene også foregikk om 
natten uten at noen var tilstede. Målingene ble utført etter at partiklene var godt spredt i 
rommet og at alle hadde forlatt rommet. 
 

2.4 Luftrenserens effektivitet 
Luftrenseren er å sammenligne med et balansert ventilasjonsanlegg som tilfører "partikkelfri" 
luft  til et rom og skaper full omrøring. I sin avhandling for den tekniske licentiatgrad har 
professor Bent Børresen ved hjelp av modeller og matematiske ligninger vist at med  èn 
luftveksling reduseres partikkelkonsentrasjonen i et slikt rom med 63,2% i løpet av 1 time 
forutsatt en luftveksling. Med 560 m3/h (trinn-2) som tilsvarer  560/93 = 6 vekslinger, skal  
det dermed teoretisk ta 10 minutter å oppnå en tilsvarende reduksjon. Dersom luftrenseren 
trenger 20 minutter på en slik reduksjon av konsentrasjonen er effektiviteten 50%. 
Ved halv hastighet ( trinn-1)får vi tilsvarende 300/93= 3,2 vekslinger som tilsvarer 19 
minutter. Dersom vi måler tiden det tar  luftrenseren å redusere konsentrasjonen  til (100 - 
63,2) % = 36,8% av konsentrasjonen ved start og beregner forholdstallet mellom målt tid og 
teoretisk tid, vil det være et uttrykk for luftrenserens effektivitet. 
 

2.5 Antall partikler pr. ft3 
Partikkelkonsentrasjonen i uteluften  ble i Sandvika målt til ca. 35 000 000 partikler > 
0,3µm.Partikkelnivået var relativt høyt, og var trolig påvirket av utearbeider som  skjedde i 
nærheten av bygget hvor prøvene ble utført. Tilluften hadde  ca. 8 000 000 > 0,3µm, noe 
som tydet på at posefilteret fjernet 77 %. Måling av partikkelnivået i rommet med kun 
ventilasjonsanlegget i gang viste svingninger fra  6 - 12 000 000 > 0,3µm. Dette er fremstilt i 
et eget diagram se fig. 4.5. Ved å tilsette røyk til romluften, ble antall partikler målt til om lag 
30 000 000 > 0,3µm. For å kunne beholde brannmelderen i rommet intakt, ble forsøkene  
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også utført  med uteluft som hadde et tilsvarende partikkelinnhold. Siden det er et lite antall 
partikler > 1µm blir antall partikler > 0,5µm og antall mellom  0,5 - 1 µm  tilnærmet det 
samme slik at linjene smelter sammen til en linje i diagrammet. 
 

3 KONKLUSJON 
2. Busy Bee luftrenser er et kostnadseffektivt produkt sammenlignet med et komplett 

renluftsanlegg.  
3. For et rom på 93 m3  som ble  testet, ble luftrenseren ved full luftmengde 560 m3/h 

målt og beregnet til en  ventilasjonsvirkningsgrad på  50 % for partikler > 0,3 µm, og  
69 % for partiklene  > 1µm. På trinn-1 eller ved 300 m3/h ble  de tilsvarende verdier 
34 % og 38 %.  

4. Måleresultatene viser at luftrenseren "alene" renser luften  tilnærmet like effektivt på 
de 2 utvalgte målepunktene i testrommet på 93 m3 og er således lite påvirket av 
plassering. 

5. I et ventilert rom vil luftrenseren også kunne få hjelp av ventilasjonsanlegget til å 
skape full omrøring og således fjerne partikler mer effektivt. 

6. Når luftrenseren benyttes sammen med rommets ventilasjonsanlegg 214 m3/h, viser 
både forsøk og modell at  de to systemene  påvirker hverandre.  I starten ved et høyt 
partikkelnivået  bidrar begge til å fjerne partikler.  Når konsentrasjonen  i rommet etter 
hvert nærmer seg tilluftens nivå på 9 000 000 part/feet3  vil endringen i konsentrasjon 
avta og flate ut på ca. 4 000 000 part/feet3 ved 560 m3/h og på ca. 6 000 000 
part/feet3 ved 300 m3/h. 

7. Luftrenseren vil ha liten renseeffekt i rom med  stor luftveksling og egner seg best  i 
rom med lav ventilasjon som for eksempel naturlig ventilerte rom der forurensningen 
skjer i selve rommet. 

8. Antall partikler målt i luftrenseren nærområde var om lag det halve av  det som måles 
andre steder  i rommet. 

9. Ved å doble antall luftrensere i rommet viser fig 5.6 en senkning av antall partikler fra  
4 000 000 part/feet3 til 3 000 000 etter en times drift. Ved ytterlig økning av antall 
luftrensere viser figur 5.8 en senkning til 1 800 000 part/feet3 i løpet av 40 minutter. 

 
 

4 MÅLERESULTATER 

4.1 Måleprogram for luftrenser Busy Bee 
1. Måling av B.B  på trinn-2  i målepunkt M1 med avslått ventilasjon . 
2. Måling av B.B  på trinn-1  i målepunkt M1 med avslått ventilasjon . 
3. Måling av B.B  på trinn-2  i målepunkt M2 med avslått ventilasjon . 
4. Måling av B.B  på trinn-1  i målepunkt M2 med avslått ventilasjon . 
5. Måling av B.B  på trinn-2  i målepunkt M1 med  ½  ventilasjon. 
6. Måling av B.B  på trinn-1  i målepunkt M1 med  ½  ventilasjon. 

 

4.2 Måleresultater 
Måling av Busy Bee luftrenser på trinn-2 med avslått ventilasjon i målepunkt M1 
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Tabell 4.1   Måleresultater, luftrenser på trinn-2, avslått ventilasjon, målepunkt M1. 

     Minutter > 0,3µm > 0,5µm >1µm 0,3 - 0,5µm 0,5 - 1µm 
0 31 179 131     7 785 239     50 567     23 393 892  7 734 672  

5 
        22 835 
941        5 417 173       33 164       17 418 768  5 384 009  

10 
        20 112 
846        4 555 823       28 046       15 557 023  4 527 777  

15 
        15 014 
361        3 356 501       17 756       11 657 860  3 338 745  

20 
        11 301 
948        2 462 016       11 914         8 839 932  2 450 102  

25 
          9 586 
068        2 054 760       10 572         7 531 308  2 044 188  

30 
          6 949 
123        1 447 194         6 742         5 501 929  1 440 452  

      
 0,37*31179131  0,37*50567   

  = 11 473 920    =    18 609   
 
 
Som vi ser av tabellen over og figuren nedenfor, reduseres antall partikler fra 100 % til 36,8 
% i løpet av 20 minutter for de minste partiklene og  14-15 min. for partikler  > 1µm. 
 
 

Busy Bee luftrenser i rom uten ventilasjon, trinn-2
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Figur 4.1   Busy Bee lufttrenser på trinn-2 i rom uten ventilasjon, målepunkt M1. 
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Apparatet har på trinn-2 en ventilasjonsvirkningsgrad for de to partikkelstørrelser  på: 
• 10min/20min     =  50% for partikler mellom 0,3 - 0,5µm. 
• 10min/14,5min  =  69% for partikler  > 1µm 

 
 
Måling av Busy Bee luftrenser  på trinn-1  med avslått ventilasjon i målepunkt M1 
 
Tabell 4.2   Måleresultater, luftrenser på trinn-1, avslått ventilasjon, målepunkt M1. 

Minutter > 0,3µm > 0,5µm >1µm 0,3 - 0,5µm 0,5 - 1µm 
0       30 465 983     6 255 072    53 321     24 210 911  6 201 751  
5         27 258 236        5 522 526       46 775       21 735 710  5 475 751  
10         25 459 278        5 130 696       41 230       20 328 582  5 089 466  
20         21 168 545        4 165 665       34 153       17 002 880  4 131 512  
30         17 937 254        3 482 751       29 175       14 454 503  3 453 576  
40         15 272 316        2 903 831       23 333       12 368 485  2 880 498  
50         12 817 659        2 388 247       19 203       10 429 412  2 369 044  
60         10 933 240        2 005 640       16 203         8 927 600  1 989 437  

      
 0,37*30465983  0,37*53321   
    =   11 211 482           =   19 622    
 
 
Som vi ser av tabellen over og figuren under reduseres antall partikler fra 100% til 36,8 % i 
løpet av 50-60 min. for de minste partiklene og  50 min for partikler  > 1µm   
 

Busy Bee luftrenser i et rom uten ventilasjon, trinn-1
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Figur 4.2   Busy Bee lufttrenser på trinn-1 i rom uten ventilasjon, målepunkt M1. 
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Apparatet har på trinn-1 en ventilasjonsvirkningsgrad på de to partikkelstørrelser på :  
 

• 19min /55min  =  35% for partikler mellom 0,3 - 0,5µm. 
• 19min /50 min =  38 % for partikler >  1µm 
 

 
Måling av Busy Bee luftrenser  på trinn-2  med avslått ventilasjon i målepunkt M2 
 
Tabell 4.3   Måleresultater, luftrenser på trinn-2, avslått ventilasjon, målepunkt M2. 

Minutter >  0,3µm >  0,5µm > 1µm 0,3 - 0,5µm 0,5 - 1µm 
0            7 468 439        499 301      6 513         6 969 138   492 788  
5            6 160 574           411 280         5 277         5 749 294   406 003  
10            4 156 522           274 263         4 000         3 882 259   270 263  
15            2 981 297           193 250         2 453         2 788 047   191 244  
20            2 227 095           140 106         2 006         2 086 989   137 653  
25            1 673 397           109 306         1 906         1 564 091   107 400  
30            1 359 297            87 544          1 324         1 271 753     86 220  

      
 0,37*7468439  0,37*6513   
   =     2 703 575               =    2 358   

 
 
Som vi ser av tabellen reduseres antall partikler fra 100% til 36,8% i løpet av 15 - 20 min. 
både for de minste partiklene >  0,3µm og for partikler  > 1µm. 
 
Sammenligner vi med resultatet fra målepunkt M1 er  denne målingen i M2 litt bedre for  de 
små partikler og litt dårligere for de større. Tiden er henholdsvis 17 min. og  16 min. 
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Måling av Busy Bee luftrenser  på trinn-1  med avslått ventilasjon i målepunkt M2 
 

Tabell 4.4   Måleresultater, luftrenser på trinn-1, avslått ventilasjon, målepunkt M2. 

Minutter > 0,3µm > 0,5µm >1µm 0,3 - 0,5µm 0,5 - 1µm 
0     10 755 839        721 338    13 149       10 034 501       708 189  
5           9 496 256           644 154       11 278         8 852 102       632 876  
10           8 617 595           582 768       10 908         8 034 827       571 860  
15           7 680 856           507 808         9 884         7 173 048       497 924  
20           6 871 429           447 445         8 490         6 423 984       438 955  
25           6 200 904           404 520         8 454         5 796 384       396 066  
30           5 638 063           364 570         7 642         5 273 493       356 928  
35           5 047 335           320 153         7 078         4 727 182       313 075  
40           4 596 254           290 219         6 372         4 306 035       283 847  
45           4 167 165           263 179         6 583         3 903 986       256 596  
50           3 833 668           236 104         5 272         3 597 564       230 832  
55           3 491 135           215 401         4 924         3 275 734       210 477  
60           3 267 209           202 799         4 860         3 064 410       197 939  

      
 0,37* 10755839  0,37*13149   

    =     3 958 149    =      4 839   
 
Som vi ser av tabellen reduseres antall partikler fra 100% til 36,8% i løpet av  ca. 50 min. for 
de minste partiklene og  60 min for partikler  > 1µm. 
Dette resultatet i målepunkt M2 er om lag det samme som ble målt i M1. 
Partikkelsammensetningen er noe endret siden det er flere partikler  > 1 i dette målepunktet. 
Det er noe uventet at det tar lenger tid å redusere de største partiklene. 
 
Dette tyder på at luftrenseren i et rom uten ventilasjon er i stand til å ventilere 2 tilfeldig 
utvalgte steder i rommet  med samme ventilasjonseffektivitet. For det aktuelle rom på 93 m 3 

med ca. 50% ventilasjonseffektivitet ved 560 m3/h og med ca.35% ved 300 m3/h, når vi 
betrakter alle partikler  > 0,3µm. 
 
 
Måling av Busy Bee luftrenser  på trinn-2  med 1/2 ventilasjon i målepunkt M1 
 

Tabell 4.5   Måleresultater, luftrenser på trinn-2, 1/2 ventilasjon, målepunkt M1. 

Minutter > 0,3µm > 0,5µm >1µm 0,3 - 0,5µm 0,5 - 1µm 
0      31 983 936     2 897 954   284 059       29 085 982       2 613 895  
5          23 401 764        2 131 238     196 568        21 270 526       1 934 670  
10          17 656 389        1 567 498     136 329        16 088 891       1 431 169  
15          13 579 592        1 103 602       82 408        12 475 990       1 021 194  
20          11 504 817           846 776       56 145        10 658 041         790 631  
25          10 696 730           745 272       45 678          9 951 458         699 594  
30            9 725 150           627 581       33 500          9 097 569         594 081  

      

 0,37*31983636  
0,37*28405
9   
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   =   11 770 088    =  104 534   
Som vi ser av tabellen reduseres antall partikler fra 100% til 36.8 % i løpet av  20 min. for de 
minste partiklene og  15 - 20  min for partikler  > 1µm. Ved interpolering blir tiden 17 min for 
de større. 
Dette er et tilsvarende resultat som ved avslått ventilasjon. Dette skyldes at byggets 
ventilasjonsanlegg både fjerner og produserer partikler i rommet. Ved en stor partikkel-
konsentrasjon i starten  bidrar ventilasjonsanlegget først til å redusere antall  partikler, men 
når konsentrasjonen kommer ned til et lavere nivå vil byggets ventilasjonsanlegg bidra til å 
holde nivået stabilt siden det stadig "fyller på" med nye partikler i rommet. 
 
 
Måling av Busy Bee luftrenser  på trinn-1  med 1/2 ventilasjon i målepunkt M1 
 
Tabell 4.6   Måleresultater, luftrenser på trinn-1, 1/2 ventilasjon, målepunkt M1. 

Minutter > 0,3µm > 0,5µm >1µm 0,3 - 0,5µm 0,5 - 1µm 
0     31 616 233     2 586 731  304 692      29 029 502     2 282 039  
5         27 468 395        2 236 502     289 195        25 231 893     1 947 307  
10         22 408 334        1 801 288     254 937        20 607 046     1 546 351  
15         17 964 417        1 385 013     176 624        16 579 404     1 208 389  
20         15 376 733        1 143 596     123 991        14 233 137     1 019 605  
25         13 973 629        1 021 494       92 292        12 952 135       929 202  
30         12 823 307           892 631       67 935        11 930 676       824 696  
35         11 544 353           770 493       50 320        10 773 860       720 173  
40         10 652 093           689 462       37 259          9 962 631       652 203  

      

 0,37*31616233  
0,37*30469
2   

 =    11 634 774    =  112 127   
 
Som vi ser av tabellen reduseres antall partikler fra 100% til 36,8 % i løpet av  35 min. for de 
minste partiklene og  20 - 25  min for partikler  > 1µm. Ved interpolering fra tabellen blir tiden 
22 min for de større. Dette er et bedre resultat enn ved avslått ventilasjon. Dette skyldes at 
ventilasjonsanlegget hjelper til å fjerne partikler i startfasen når konsentrasjonen er høy. 
Siden ventilasjonsanlegget er i drift vil det medvirke til bedre omrøring og forbedret 
ventilasjonseffektivitet. Det er derfor ikke gjort målinger i M2 med byggets ventilasjonsanlegg 
i gang. 
 
 

4.2.1 Målinger helt inntil luftrenseren 
Målingene i rommet tydet på at det ikke var store forskjeller på antall partikler på de ulike 
stedene i rommet. 
Om vi derimot plasserte måleren helt inntil luftrenseren, ble antall partikler redusert til det 
halve sammenlignet med øvrige resultater andre steder i rommet. Dette var det samme om 
luftrenseren gikk på trinn-1 eller trinn-2.  

4.2.2 
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Effektivitet for luftrenser Busy Bee for alle partikler > 0,3µm 
 

1. Måling  på trinn-2  i målepunkt M1 med avslått ventilasjon (10min/20 min) = 0,50 
2. Måling  på trinn-1  i målepunkt M1 med avslått ventilasjon (19min/55 min) = 0,35 
3. Måling  på trinn-2  i målepunkt M2 med avslått ventilasjon (10min/17 min) = 0,58 
4. Måling  på trinn-1  i målepunkt M2 med avslått ventilasjon (19min/50 min) = 0,38 
5. Måling  på trinn-2  i målepunkt M1 med  ½  ventilasjon      (10min/20 min) = 0,50 
6. Måling  på trinn-1  i målepunkt M1 med  ½  ventilasjon      (19min/35 min) = 0,54 

 
 
Uttrykket for effektiviteten i forsøk 5 og 6  blir ikke helt riktig siden luftrenseren får hjelp av 
byggets ventilasjonsanlegg i starten til å fjerne partikler. Luftmengden som bidrar til å fjerne 
partikler i starten er i forsøk 5 er  774 m3/h  og i forsøk 6 er den  514 m3/h . I begge tilfeller får 
vi en høyere luftveksling og en raskere fjerning av partikler. 
 
Vi har derfor valgt å lage en teoretisk beregningsmodell som kan benyttes til å illustrere 
grafisk det som skjer når luftrenseren settes inn i et rom hvor den skal fungere sammen med  
byggets ventilasjonsanlegg. Modellen er vist i fig 5.1 
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Figur 4.3 viser målt utvikling av partikkel- konsentrasjonen over 360 minutter med 
luftrenseren på fullt turtall. 
 

Bussy Bee luftrenser på trinn-2, målepunkt M1 i rom 93 m3 uten 
ventilasjon
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 Figur 4.3   Busy Bee lufttrenser på trinn-2 i rom uten ventilasjon, målepunkt M1. 
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Figur 4.4 viser målt utvikling av partikkel- konsentrasjonen over 360 minutter med 
luftrenseren på 1/2 turtall. 
 
 

Busy Bee luftrenser,trinn-1, målepunkt M1 i rom (93 m3) uten 
ventilasjon
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 Figur 4.4   Busy Bee lufttrenser på trinn-1 i rom uten ventilasjon, målepunkt M1. 
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Figur 4.5 viser partikkel- konsentrasjonen i testrommet med avslått luftrenser og 
ventilasjonsanlegget på fullt.  
 
 

Partikkelnivå i rommet ved full ventilasjon
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Figur 4.5   Partikkelnivå i rommet, Busy Bee lufttrenser avslått, full ventilasjon i rommet. 
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Skissen viser testrommet og plasseringen av luftrenser og målepunktene M1 og M2. 
 

 
 
Figur 4.6   Testrommet og plasseringen av luftrenser og målepunktene M1 og M2. 
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5 MATEMATISK MODELLERING AV FORSØKENE 
 
For å anskueliggjøre forsøkene er det laget en modell som simulerer 
partikkelkonsentrasjonen i rommet. Variable parametre som inngår i modellen er blant annet 
ventilasjonsmengde til rommet, ventilasjonsmengde over luftrenseren og konsentrasjonen i 
uteluften. Simuleringene er utført for den minste partikkelstørrelsen (> 0,3 µm). Figur 5.1 
viser modellen skjematisk.  
 
 

 
 
 
Figur 5.1    Modellering av luftrenser Busy Bee. Figuren viser ventilasjonsluftmenge 
(Vventilation), luftmengde over luftrenseren (Vfilter) og infiltrasjonsluftmengden (Vinfiltration). 
 
 
For alle simuleringene er det benyttet følgende data: 
 

• Romvolum      93 m3 
• Infiltrasjonsluftmengde      7 m3/h 
• Ventilasjonseffektivitet for ventilasjonen i rommet 0,9 
• Busy Bee filter effektivitet     0,99 
• Ventilasjon til rom, filter effektivitet   0,7  
• Startkonsentrasjon i rommet    31 179 000 part/feet3 
• Konsentrasjon uteluft     30 000 000 part/feet3  

    
Det betyr at Ci = 30 000 000 part/feet3 * (1-0,7) = 9 000 000 part/feet3.  
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Simulering av Busy Bee luftrenser på trinn-2 med avslått ventilasjon  
 
Simuleringen er vist i figur 5.2.  
 
Simuleringsparametre: 
 

• Ventilasjonsmengde rom     0 m3/h 
• Ventilasjonsmengde luftrenser    560 m3/h 
• Ventilasjonvirkningsgrad for  luftrenseren   0,5 
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Figur 5.2   Simulering av Busy Bee luftrenser på trinn-2 med avslått ventilasjon. 

 
Som vi ser av  figuren  er  antall partikler redusert til  10 000 000 part/feet3 etter ca. 22 
minutter og stemmer bra med våre målinger slik det fremgår av figur 4.1 hvor det tok 24 min. 
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Simulering av Busy Bee luftrenser på trinn-1 med avslått ventilasjon  
 
Simuleringen er vist i figur 5.3.  
 
Simuleringsparametre: 
 

• Ventilasjonsmengde rom     0 m3/h 
• Ventilasjonsmengde luftrenser    300 m3/h 
• Ventilasjonvirkningsgrad for  luftrenseren    0,4 
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Figur 5.3   Simulering av Busy Bee luftrenser på trinn-1 med avslått ventilasjon. 
 
 
 
Som vi ser av  figuren  er  antall partikler redusert til  15 000 000 part/feet3  etter ca. 35 
minutter og stemmer bra med våre målinger slik det fremgår av figur 4.2 hvor det tok 40 
minutter. 
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Simulering av Busy Bee luftrenser på trinn-2 med 1/2 ventilasjon  
 
 
Simuleringen er vist i figur 5.4.  
 
Simuleringsparametre: 
 

• Ventilasjonsmengde rom     214 m3/h 
• Ventilasjonsmengde luftrenser    560 m3/h 
• Ventilasjonvirkningsgrad for luftrenseren   0,5 
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Figur 5.4   Simulering av Busy Bee luftrenser på trinn-2 med 1/2 ventilasjon. 
 
 
 
Som vi ser av  figuren  er  antall partikler redusert til  10 000 000 part/feet3 etter ca. 18 
minutter og stemmer bra med våre målinger slik det fremgår av figur 4.5  hvor det tok  25 
minutter. 
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Simulering av Busy Bee luftrenser på trinn-1 med 1/2 ventilasjon  
 
 
Simuleringen er vist i figur 5.5.  
 
Simuleringsparametre: 
 

• Ventilasjonsmengde rom     214 m3/h 
• Ventilasjonsmengde luftrenser    300 m3/h 
• Ventilasjonvirkningsgrad for luftrenseren   0,4 
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Figur 5.5   Simulering av Busy Bee luftrenser på trinn-1 med 1/2 ventilasjon. 
 
 
Som vi ser av  figuren  er  antall partikler redusert til  15 000 000 part/feet3 etter ca.  18 
minutter og stemmer bra med våre målinger slik det fremgår av figur 4.6  hvor det tok  20 
minutter. 
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Simulering av 2 Busy Bee luftrensere på trinn-2 med 1/2 ventilasjon  
 
 
Simuleringen er vist i figur 5.6.  
 
Simuleringsparametre: 
 

• Ventilasjonsmengde rom     214 m3/h 
• Ventilasjonsmengde luftrenser    1120 m3/h 
• Ventilasjonvirkningsgrad for luftrenseren    0,5 
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Figur 5.6   Simulering av 2 Busy Bee luftrensere på trinn-2 med 1/2 ventilasjon. 
 
 
Som vi ser av  figuren  er  antall partikler redusert til  10 000 000 part/feet3 etter ca. 10 
minutter ved bruk av 2 luftrensere isteden for 18 minutter som ble målt ved bruk av èn 
luftrenser. 
Vi ser dessuten at kurven flater ut ved ca. 3 000 000 part/feet3 mot  ca. 4 000 000 ved bruk 
av en luftrenser.  Tilluften er satt til  9 000 000 part/feet3  i de beregninger vi har gjennomført. 
Ved å sette inn flere luftrensere vil tiden det tar å redusere partikkelnivået gå ytterligere ned 
og kurven vil flate ut på et enda lavere nivå.  
Figur 5.7 viser 2 luftrensere på trinn-1 med til sammen 600 m3/h. Resultatet blir om lag det 
samme for èn renser på hel hastighet. 
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Simulering av 2 Busy Bee luftrensere på trinn-1 med 1/2 ventilasjon  
 
 
Simuleringen er vist i figur 5.7.  
 
Simuleringsparametre: 
 

• Ventilasjonsmengde rom     214 m3/h 
• Ventilasjonsmengde luftrenser    600 m3/h 
• Ventilasjonvirkningsgrad for 2 luftrensere    0,5 
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Figur 5.7   Simulering av 2 Busy Bee luftrensere på trinn-1 med 1/2 ventilasjon. 
 
 
Med 2 luftrensere plassert i det samme rommet på det laveste trinnet og som til sammen 
distribuerer om lag den samme luftmengden som èn luftrenser på full hastighet har vi endret 
ventilasjonsvirkningsgraden  fra 0,4 til 0,5. 
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Simulering av 6 Busy Bee luftrensere på trinn-1 med 1/2 ventilasjon  
 
 
Simuleringen er vist i figur 5.8.  
 
Simuleringsparametre: 
 

• Ventilasjonsmengde rom     214 m3/h 
• Ventilasjonsmengde for flere luftrensere   1 800 m3/h 
• Ventilasjonvirkningsgrad for luftrenseren    0,5 
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Figur 5.8   Simulering av 6 Busy Bee luftrensere på trinn-1 med 1/2 ventilasjon. 
 
 
Ved å sette inn mange luftrensere i det samme rommet og dermed øke luftmengden er det 
trolig at den totale ventilasjonsvirkninsgraden vil øke noe. I  den simuleringen som er vist i 
figur 5.8 er  virkningsgraden på 0,5 benyttet. 1800 m3/h tilsvarer 6 luftrensere på halv 
hastighet eller trinn-1. 
Av figuren ser vi at det tar 40 minutter å senke det høye partikkelnivået fra 30 000 000 
part/feet3 til ca. 1 800 000  hvor kurven flater ut. Tilførsel av nye partikler skjer gjennom 
ventilasjonsanlegget som tilfører 214 m3/h til rommet med luft som inneholder 9 000 000 
part/feet3 (> 0,3 µm).  
Om vi antar at ventilasjonsvirkningsgraden vil øke fra 0,5 til 0,7 på grunn av den store 
luftmengden som vil skape bedre omrøring i rommet, viser våre beregninger at kurven vil 
flate ut på 1 350 000 part/feet3 i løpet av ½ time. 
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