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14:30 Velkomst, Morten May, skoleleder

14:40 Renoveringsprocessen, Peter Weitzmann, skolebestyrelsen
15:00 Diffus ventilation i forskningen, Christian A. Hviid, DTU

15:30 Pause: Kaffe og kage

16:00 Diffus ventilation fra start, Jurgen Nickel, Rambagll

16:30 Erfaringer med diffus ventilation, Lars Christensen, c:raadgivning
17:00 Spargsmal og svar

17.30 Slut
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HVAD ER DIFFUS VENTILATION?

Akustiklofter med diffus ventilation
- med fuld akustisk virkning over hele loftfladen

Part of the ROCKWOOL Group

ventilation

og Rockfon
‘., Blanka® ‘

Diffus /
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HVAD ER DIFFUS VENTILATION?

Aktiv areal typisk 10 - 20% Aktiv areal typisk > 50%
Troldtekt og lignende Mineraluldslofter
o (Ecophon, Rockfon mm)

i

A —

h—‘ ’_% Lokalets

sterrelse har betydning for fordelingen mellem de to pladetyper,
men typisk vil 10-20 procent af loftet vaere aktive plader.
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HVAD ER DIFFUS VENTILATION?

Aktiv areal typisk 10 - 20%

Troldtekt og lignende
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7 . Lokalets
sterrelse har betydning for fordelingen mellem de to pladetyper,
men typisk vil 10-20 procent af loftet vaere aktive plader.

Aktiv areal typisk > 50%

Mineraluldslofter

(Ecophon, Rockfon mm)
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I dette indlaeg refererer "diffus ventilation” til systemer med aktiv areal > 50%
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HVAD ER DIFFUS VENTILATION?

Indblaesning med meget lave hastigheder gennem akustiklofter < 0,03 m/s
Aktivering af mindst 50% af loftet jaevn fordelt over hele rummet
Der anvendes et trykkammer over det nedhangte loft (typisk hele loftet)

Indblaesning gennem spalter mm pavirker ikke signifikant stremning i rummet
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HVAD ER DIFFUS VENTILATION?

Perforerede lofter i f.eks. kgkkener (anvendt i 60’er, 70’er)

Troldtek ventilation (fra ca. 1990 - anvender ca. 10-20% af loftet til indblaesning
Mineraluld system lofter (fra ca. 2004 forsgg pa DTU og AUC)

Widex domicil — 2009 - fgrste kommercielle projekt i Danmark med mineraluldsloft(?)
Indblaesning gennem akustikpuds (projekt Nationalmuseum Oslo - fra 2011)

Perforerede metal-lofter (bl.a. Maersk tarn, Novo fra ca. 2012)
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'ECI 090312 Termisk kornfort ved brug af et ventilationsloft - Widex domicil.pdf
'E'I Cold Chma 2009 (2).pdf

E-'I Diffus ventilation fra loftindbla=sning HVAC bladet.pdf

'ECI Diffuse Ceiling Inlet Systermns and ink Forside.pdf

L HVAC oktober 2010.pdf

'E'I Visio-Poster Diffuse Ceiling.pdf
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REFERENCER

Mineraluld systemlofter

Frederikskaj - KBH (AUC)

Green Solution House - konferencecenter Bornholm
Rambgll Roskilde

Plaza II + III (Pandora kontorbygning)

Novozymes

Lyngby Port (kontor)

Novo HI - kontorer

Metal lofter med fleece eller filtermatter

Maersk Tarn (Panum) - laboratorier

Novo - HI Bygning (laboratorier)

RAMBGOLL
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RAMB@LLS ERFARINGER 1

Frederikskaj Rambgll Roskilde
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RAMB@LLS ERFARINGER 2

Novo HI Green Solution House
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RAMB@LLS ERFARINGER 3

Lyngby Port

Plaza ll+lll
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DIFFUS INDBLASNING MED AKUSTIKPUDS — CFD OG FULDSKALAFORS®@G AAU 2012
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DIFFUS INDBLZASNING MED AKUSTIKPUDS — FULDSKALAFORS®@G AAU 2012
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DIFFUS INDBLZASNING MED AKUSTIKPUDS — FULDSKALAFORS®@G AAU 2012
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DIFFUS INDBLZASNING MED AKUSTIKPUDS — FULDSKALAFORS®@G AAU 2012

b M1 184 095 2310

M2 i 0ss 230

ZIDanvak

Diffus indblaesning med virkning som kgleloft



Billedet viser et lokale med diffus ventilation
fotograferet med et termografikamera. Loftet
er 17° C, og vaeggene er 22° C. Derved virker
hele loftet som en kolende flade.

RAMBGOLL

Diffus indblaesning med virkning som kgleloft

Temperaturskala
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Auditorium Frederikskaj Kgbenhavn - AAU

ZIDanvak



Auditorium Frederikskaj Kgbenhavn - AAU
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Rambgll Roskilde
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Rambgll Roskilde
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Green Solution House - Bornholm
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Green Solution House - Bornholm
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LUFTTEKNISKE DATA OG KRAYV

Volumenstrgm ("luftmaengde”) ( per m2 aktiv loft, total per trykkammer)
Indblaesningstemperatur

Indeklimakrav i rummet

Varmebelastning i rummet

Isolering af betondaek

Taethed af trykkammer (kabelbakker, reargennemfgringer, skillevaegge, ...)
Luftfordeling fra indblaesning (maks. Hastighed afhangig af tryktab i loftsystemet)

Lydgenerering fra indblaesning/udsugning
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KRAV TIL NEDHANGTE LOFTER?

Forholdsvis taette samlinger i grid-systemet
Passende stremningsmodstand (typisk 1000 Pa*s/m)
Maks. tryktab ved maks. Volumenstrgm 10 - 15 Pa (stgj!)

Maks. spalter og huller 1-2 mm (geelder ogsd gennem installationer, som
f.eks. lysarmaturer)

Taet mod vaegge (risiko for tilsmudsning ved spalter!)

Tilstraekkelig stromningsareal over nedhangt loft (typisk er 100 mm fri
hgjde over profiler mm. nok)

Adgang til installationer i loftet
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RELEVANTE TEKNISKE DATA FOR NEDHZAENGTE LOFTER

« Stremningsmodstand akustikloft
« Taethed af skinnesystem

« Mulighed for tilpasninger mod lysarmaturer,
kabelgennemfgringer, sprinkler
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TRYKTAB I LOFTER

——Luft gennem loftplader - Luft gennem spalter —¢=— Luft gennem hele loftet

Tryk over loftet [Pa]

0 10 20 30 40 50

Volumenstrgm [m3/h pr. m?2 loft]
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TRYKTAB I LOFTER

——Luft gennem loftplader - Luft gennem spalter —¢=— Luft gennem hele loftet
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TRYKTAB I LOFTER

Trykfald for Ecophon loftsystemer
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INDBLASNING | TRYKKAMMER

Tryk over loftsplader skal veere stgrre en 3 x dynamisk tryk 2 APy¢r > 3 - %pvg

RAMBGOLL
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EKSEMPEL PA UTATHEDER 1
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LUFTSTRALER VED UTATHEDER — ORIENTERENDE MALINGER

e Maksimal lufthastighed i stralen fra en spalte

Maksimal lufthastighed i stralen [m/s]

pa 2 mm ved forskellige tryk. 00o,oo 020 040 060 08 100 120 1,40
- . . . = N
e De grgnne linjer viser de teoretiske beregnede 0,2 %77‘//
veerdier.
0,4 ﬁ —4—2mm, 5 Pa
e De rgde linjer viser de malte vaerdier for en T 06 —#—2mm, 10 Pa
forsggsopstilling. & / —4—2 mm, 15 Pa
© R - ——2mm,5Pa
2 1,0 —=—2mm, 10 Pa
.g —&—2 mm, 15 Pa
< 12
1,4
1,6
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EKSEMPEL PA UTATHEDER 2

Tr'ykkammclr
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TILSYN OG COMMISSIONING

e Kontrol af teetning mellem rummene og trykkammer,
kabel- og réergennemfgringer

® Teetning mellem indblaesnings- og udsugningszoner

e Kontrol af teetning mellem plader, omkring lysarmaturer,
sensorer o.l.

e Jzevn fordeling af luft over loft

e Ingen arealspecifik volumenstrgm der er stgrre end 20% over
gennemsnitsveerdien. Kan eftervises med egenudviklet
malemetode, med luftmangdemaling i tragt.

e Maksimale hastigheder i indblaesning

¢ Ingen forhindringer for luftfordelingen

RAMBGOLL
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DESIGN GUIDE TIL DIFFUS INDBLASNING
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RAMBGOLL

Koordinering

Type Akustikloft

Jeevn fordeling

Luftteetning

» Arkitekter og andre relevante fag

« Test af akustikloft
« Ikke lufttzet bagside

« Forhindringer i trykkammer
1
* APppe >3 ';pvg

+ Maks. 1-2 mm uteethed
« Fokus pa lysarmaturer o.l.
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DESIGN GUIDE TIL DIFFUS INDBLASNING

Hvilke akustiklofter kan anvendes?

Simple forsggsopstilling til maling af
stremningsmodstand i akustikplader
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16 —— Lavimpulspose - 2 personer
14 i — - Lavimpulspose - 1 person
-+ - Lavimpulspose - Inject, 1 person
12 A —— Opblandingsventilation - endevasg
. — Opblanding - Radlal
g) 10 - -~ Opblanding - Rotation
o -~ ~ Fortrangningsventilation
8 8 R — Luftkvalitet
0O — Diffus loftindblassning
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Figur 5. Designgraf for de forskellige systemer inklusive diffus ventilation igennem
enlyddaempende loftflade.
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INDOOR CLIMATE CLASSES AND COOLING CAPACITY

VAV with air supply from ceiling

Chilled Beams + CAV/VAV

Chilled Ceilings + CAV/VAV

Diffuse air supply through acoustic
ceiling

chilled ceiling
40 W/m2_floor

chilled ceiling
75 W/m2_floor

(metal radiation ceiling) (e.g. gypsum chilled ceiling)

Max loads - Draught risk - optimal placement of products in relation to the wall, distance to each other, even distribution of heat loads, moderate external load

DS/CEN/CR 1752
Class A - DR max = 15% 45-55W/m?2 40 W/m2 70 W/m?2 60 W/m?2 65W/m2
(depending on number of outlets)
Class B - DR max =20% 60- 70 W/m2 55W/m2 90 W/m?2 80W/m2 90W/m2
ClassC-DRmax=25% 75-90 W/m2 70W/m2 105 W/m2 95 W/m2 110 W/m2
integrated integrated separate system integrated

Ventilation

Energy for cooling

usually high volume flow for
cooling, thus high power
consumption for ventilation

water based cooling (high
temperature cooling), which saves
energy

water based cooling (high temperature cooling), which saves energy

Can work with lower air supply
temperature than other systems -
however, condensation risk has to
be evaluated

RAMBGOLL
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