STUDIE:
Ventilationslösning med UV-desinfektion för restaurangverksamhet
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1. SYFTE OCH BAKGRUND
Syftet med denna studie är att utvärdera hur luftkvaliteten påverkas av att ett restaurangkök ändrar sin verk-samhet från att tillhandahålla endast kall mat till att även tillaga varm mat där fritös ingår. För att kompensera den belastning på luftkvaliteten som uppstår installeras ett nytt ventilationssystemet med UV-rening. 
· Frågeställningen i detta projekt är att undersöka om det, med tanke på luftkvalitet, att frånluftsdonet måste placeras via kanal på grannbyggnadens tak, plan 1 eller t.o.m. på restaurangbyggnadens egna tak, 8 våning-ar upp. Ett betydligt enklare alternativ är om placering kan ske i överkant på restaurangfönster, se figur 1. 
Projektet omfattar två delar, dels en litteraturstudie som bl.a. sker via Google samt praktiska studier hos restaurangverksamheter med UV-rening.
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Figur 1: Principskiss, byggnad där restaurang är beläggen med tre möjliga placeringar av frånluftdon


Restaurangverksamheten planer kräver godkännande från både myndighet och fastighetsägare bl.a fordras att ett nytt ventilationssystem installeras och följande frågeställningar behöver utvärderas.
1. Ventilationsanläggningen ska vara godkänd i enlighet med gällande myndighetskrav, inklusive brandskydd.
2. Håltagning i yttervägg kan endast godkännas om verksamheten kan visa att det inte blir någon skada på fastigheten, med hållfasthet, bärande väggar mm. Denna frågeställning inte aktuell då luftkanaler dras via fönster.
3. Ritningar ska godkänna för att berörda ska kunna ta ställning och godkänna det som planeras. 
4. Det godkänns inte att ventilationen blåser ut i gatunivå, antingen till tak, åtta våningar upp eller mitt på tak till grannbyggnaden som ligger bredvid, en våning upp, se figur 1.  
5. Det krävs mer information kring hur mycket doft som försvinner med UV-ljusrening.
6. Det krävs även att en fettavskiljare installeras innan matlagning med stekning eller fritös påbörjas.
Denna utredning fördjupar sig i fråga 5, om UV-rening. Till de övriga frågorna har en separat rapport upprättats.
2. UV-HISTORIK OCH OM UV-RENING I VENTILATIONSSYSTEM
UV-ljus finns naturligt i vår omgivning och kommer från solens instrålning mot jorden. UV-ljus har under många år använts flitigt inom industri, matindustri, till medicinska ändamål samt även till vattenrening, luftrening, mögelsanering och luktsanering och UV-desinfektionens historia är äldre än vad de flesta tror. Redan 1877 förstod man sig på att det fanns en desinficerande verkan hos vissa delar av solljuset och 1906 kom den första installationen av UV-desinfektion för dricksvatten i full skala i Marseille. Även Rouen i norra Frankrike var tidigt ute. I USA installerades UV vid flera vattenverk under 20-talet. UV-desinfektionen övergavs nästan helt under 1930-talet sannolikt på grund av en hel del brister i tekniken och på grund av att klor fick stort genomslag. Under slutet av 1950-talet började tekniken åter användas men det var först i början av 1990-talet som det riktiga genombrottet kom. Delvis som ett resultat av att hälsoeffekter av klorering blev mer omdebatterade men kanske framför allt för att man upptäckte att UV var effektivt mot cryptosporidium och giardia. De båda mikroorganismerna är mycket resistenta mot klor och ett antal sjukdomsutbrott orsakade av dessa hade inträffat. Det mest uppmärksammade är cryptosporidiumutbrottet i Milwaukee 1993 då omkring 14 000 människor insjuknade och närmare 100 dog. När det gäller användning av UV i Sverige har intresset ökat hela tiden sedan mitten av 1990-talet. I Norge däremot har intresset närmast exploderat efter giardiautbrottet i Bergen 2004. De sista åren har också intresset ökat ytterligare i både Sverige och Norge till följd av de diskussioner som sker kring klimatförändringar. [2]


Det ljus som vi kan se utgör endast en liten del av det elektromagnetiska spektrat. Den synliga delen av spektrat sträcker sig från det röda ljuset med en våglängd av 760 nm som har de längsta våglängderna över regnbågens färger till det blå och det violetta ljuset som har den kortaste våglängden. När våglängden är ännu kortare, under 340 nm, talar man om det ultravioletta området.
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Figur 2: En del av det elektromagnetiska spektrat med UV-ljus och synligt ljus. (Templeton 2008)


Ultraviolett ljus eller UV-ljus är således ljus av en kortare våglängd än det synliga och UV-ljusspektrat delas i sin tur in i fyra delar:
1. UV-A (315 – 340 nm)
2. UV-B (280 – 315 nm)
3. UV-C (150 – 280 nm)
4. Vakuum UV ( 10 – 150 nm)
Vakuum UV täcker ett stort område och gränsar nedåt till röntgenområdet. Namnet kommer sig av att det effektivt bromsas av luft och därför bara kan användas i vakuum. Gränsen mellan vakuum UV och UV-C är lite omtvistad men brukar anges till 150 eller 200 nm. Av intresse för UV-desinfektion är främst UV-C och i viss mån en del av UV-B området. Den långvågiga delen av UV-B och UV-A har mycket begränsad effekt men bidrar till att vi blir solbrända och finns i både solljus och solariernas UV-lampor. De lampor som är aktuella för att generera UV-ljus för desinfektion är en form av lysrör av kvartsglas som innehåller en gasblandning med bl.a. kvicksilverånga. Genom att applicera en spänning mellan elektroder i rörets ändar joniseras gasen och ljus sänds ut. Principen är densamma i ett vanligt lysrör men då används en pulverbeläggning på rörets insida som
omvandlar ljuset till ett bredare spektrum i det synliga området. Dessutom består ett vanligt lysrör av ett glas som inte släpper igenom UV-ljus. [2]
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Figur 3: Avgivna våglängder (emissionsspektra) för lågtrycks- och medeltryckslampor. Våglängder under 240 nm filtreras oftast bort i lampglaset. (Templeton 2008)


Intensiteten och våglängden på det producerade UV-ljuset skiljer sig åt beroende på drifttemperatur och gas-tryck. Kommersiella UV-lampor finns av två typer, dels lågtryckslampor som avger nästan allt sitt ljus vid en enda våglängd (254 nm) och dels medeltryckslampor som ger en högre intensitet och har ett bredare spekt-rum. Med begreppet UV-dos avses hur mycket UV-ljus en viss punkt (eller exempelvis en bakterie) i vattnet utsatts för när vattnet passerat genom ett UV-aggregat. Därmed är UV-dos den avgörande parametern för hur effektiv desinfektionen är. 


Begreppet UV-dos kan i viss mån jämföras med klordos vid klordesinfektion. Man bör dock tänka på att UV-dos inkluderar tiden medan man vid klordesinfektion, förutom klorkoncentrationen, även måste ta hänsyn till tiden som kloren verkar. UV-dos är således snarare jämförbart med det så kallade Ct-värdet vid klordesinfektion. I princip är UV-dosen som en mikroorganism utsätts för lika med intensiteten av UV-ljuset gånger tiden den utsätts för detta. UV-dos anges i Europa vanligen i J/m2 men även den mer amerikanska enheten mJ/cm2 förekommer. 1 mJ/cm2 motsvarar 10 J/m2 d.v.s. 400 J/m2 = 40 mJ/cm2. I vetenskapliga sammanhang används ibland ordet ”fluence” i stället för dos. [2]

4. SKILLNAD DESINFEKTION MED UV-LJUS MOT OZON OCH KLORERING 
Avsikten med desinfektion är att oskadliggöra mikroorganismer så att de inte kan växa till eller orsaka infektion. 
· Vid klorering eller ozondesinfektion sker detta genom att cellstruktur, cellmembran m.m. oxideras sönder och cellen dör. 
· Vid desinfektion med UV-ljus är mekanismen annorlunda och sker i huvudsak genom att UV-ljuset tränger in i cellen och reagerar med proteiner i DNA-molekylen så att reproduktionen (kopieringen) av DNA spiralen inte fungerar. Därmed kan mikroorganismerna inte föröka sig. Till en mindre del kan UV-ljuset också inakti-vera celler genom att reagera med andra proteiner och enzymer vilket förstör cellens ämnesomsättning. 
Olika mikroorganismer är olika känsliga för UV-ljus. Bland de känsligare återfinns E-coli och de två klorresisten-ta protozooerna (parasiterna) giardia och cryptosporidium medan exempelvis norovirus är något mindre UV-känsligt. Motståndskraftigare mot UV är bl.a. flera sporbildande bakterier och mest motståndskraftigt är adenovirus som kräver mycket höga doser av UV-ljus för god inaktivering. Adenovirus bedöms emellertid ha mycket liten betydelse i dricksvattensammanhang. Som ett mått på inaktiveringen av en viss mikroorganism använder man ofta begreppet ”logreduktion” eller ”log-inaktivering”: 
· Log-reduktion = log (N0/N)
Där N0 är halten av den aktuella mikroorganismen före desinfektion och N är halten efter. Detta innebär att en log reduktion av 1 betyder att 90 % av mikroorganismerna inaktiverats, 2 betyder 99 % och 3 motsvarar 99,9 % reduktion o.s.v. [2]
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Figur 4: UV-dos som krävs för 4 log reduktion av några mikroorganismer. OBS! skalan är angiven i mJ/cm2 (d.v.s. värdet multipliceras med 10 för att få J/m2. (Templeton 2008)






5. SÅ HÄR ARBETAR UV-RENAREN
Luftrenaren har inbyggda UV-lampor, som vid belysning av luftströmmen skapar fotoljusoxidation av organiska ämnen, lukter och fett. UV-ljuset producerar ozon, som hugger av proteinkedjorna och därigenom ger möjlig-het att oxidera fett i luften. Slutprodukten blir koldioxid och vatten, samt en liten del polymeriserat fett, som lämnar kanalen i dammform. Polymeriserat fett är helt nedbrytbart. Tekniken är känd sedan länge och använts inom livsmedelsindustrier, fiskindustrier, avloppsreningsverk och liknande där man vill ha bort obehagliga lukter. Genom att fett och lukt reduceras till ett minimum, kan luftrenaren användas i redan befintliga stor-köksanläggningar, där det kan vara problem att släppa ut luften direkt. Det är också möjligt att med en rätt utförd anläggning spara energi genom att använda värmeväxlare. [3]
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Figur 5: Exempel på ventilationsanläggning i restaurangkök där avluften med UV-rening släps ut i fasaden.


Om det finns möjlighet bör man installera luftrenaren så nära spisutrustningen som möjligt. Härigenom kan man reducera fettmängden betydligt och få renare kanaler upp till fläkten. Brandrisken i kanalsystemet minskar härigenom väsentligt.
· Viktigt med låg hastighet: Det är mycket viktigt att man håller låg lufthastighet över UV-lamporna förslagsvis 1-3 m/sek. Om luftrenaren monteras i en befintlig kökskåpa bör frånluftsöppningarna ökas så att hastigheten blir tillräckligt låg.
· Reaktionstiden måste beaktas: För att vara säker på att oxidationen blir fullständig krävs en reaktions-tid av minst 2 sekunder efter luftrenaren. Detta kan ibland betyda att man måste förlänga kanalen efter luftrenaren, om frånluftsfläkten är placerad rakt över kåpan. Hela kanalen efter luftrenaren inklusive eventuell skorsten kan räknas in i kanalvolymen. [3]
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Figur 6: Exempel, ett luftflöde på 1,5 m3/s, hur stor kanal erfordras efter luftrenaren?
Lösning: 1.5 m3/s x 2 sek = 3 kubikmeter. Detta innebär att reaktionskammaren måste vara minst 3 kubikmeter i form av kanal, skorsten eller liknande. Om kanalen är 600 x 600 mm = 0.36 kvm, krävs 3.0 / 0.36 = 8.3 m längd för kanalen.


KOLFILTER SOM KATALYSATOR 
Vid utblåsning av luften på känsliga ställen, t.ex i närheten av ett luftintag, eller där man befarar att viss lukt kan slå igenom, bör kolfilter monteras i slutet på kanalen. Det kan också vara så att ozonet som bildas, inte har något att reagera med, t.ex. vid låg belastning. Då kan man känna ozonlukten i form av en stickande odör. Detta löser man enkelt genom att ett kolfilter monteras i slutet på avluftskanalen. 
· Obs! Man kan reducera fett och lukt, men inte värmen!
Enligt Boverkets regler finns det inget som hindrar att man tar tillbaka luften i samma lokal, efter det att luften renats från fett och lukt. Problemet är att göra sig av med all värme, som alstras genom köksapparaterna. [3]


KÖKSKÅPOR MED UV-RENING 
Om en kökskåpa skall utrustas med UV-rening, går det att använda ett speciellt filterhus med inbyggda UV-lampor. Filterhusen är konstruerade för UV-rening med låg hastighet över lamporna och en fördelnings-kammare som gör att såväl UV-ljuset som ozonet fördelas över hela ytan. Filterhuset har säkerhetsanordning som bryter strömmen till lamporna om filter tages bort. I filterhuset finns rostfria ramar med UV-lampor, vilka enkelt anslutes med en multikontakt. Ballasterna är placerade i en separat låda utanför luftströmmen. [3]


Fettreduceringssystem i storköksventilation har blivit vanligare i både nya projekt och i befintliga fastigheter. Fördelar för fastighetsägare är att behandlingen av fettet i imkanalen innebär luktbortagning och minskad brandrisk. Även ur energieffektiviseringssynpunkt kan fettreducering vara avgörande för att möjlighetgöra värmeåtervinning i ventilationssystemet. Trots att installation av fettreducering sprids finns det fortfarande en stor kunskapsbrist hos beställare (fastighetsägare, projektörer) och brukare (kökspersonal, driftpersonal, förvaltare) kring de olika metoder eller tekniker som finns på marknaden. Brist på kunskap har identifierades av 




myndigheter (RISE) i en Beloks-studie ”Fettavskiljning och värmeåtervinning i storköksventilation” (2016). Då efterfrågade flera  av Belokmedlemmarna en insats inom området för att få bättre information och underlag inför inköp av fettreduceringssystem. Energimyndigheten beviljade november 2017 medel till projektet ”Ut-veckling av mätmetodik och provning av fettreduceringssystem i storköksventilation”. Projektet är ett sam- arbete mellan nätverken Belok (Energimyndighetens nätverk för effektiva lokaler) och Belivs (ett innovations-kluster inom den svenska livsmedelsbranschen i samarbete med myndighet, näringsliv och offentliga aktörer) och genomfördes av RISE, Research Institutes of Sweden med hjälp av CIT Energy Management. [4]


Syftet med projektet var att ta fram en testmetodik för att mäta och utvärdera hur fettavskiljningssystem i storköksventilation kan öka möjligheten till värmeåtervinning. Dessutom var målsättningen att kunna under-lätta jämförelser av fettavskiljningssystem med avseende på effektivitet men även ta hänsyn till underhålls-behov och säkerhetsaspekter genom framtagande av riktlinjer för dessa. I en delrapport redovisas arbetet med att utveckla en testmetodik och branschrekommendation avseende underhållsbehov och säkerhetsaspekter. Frånluftsrening i storköksventilationssystem har traditionellt skett med mekaniska filter (trådnät, cyklonfilter, labyrintfilter, mm). Dessa filter visar sig, i de flesta fall, inte tillräckligt effektiva för att säkerställa att ventilationsaggregatet bli fritt från fettinsamling. Fettet från matlagning kan sätta igen efterföljande luftfilter och/eller värmeväxlaren med reducerade flöden och försämrad frånluftsvärmeåtervinning som följd. [4]


I många fall vågar fastighetsägare inte installera en värmeväxlare på grund av risken för igensättning, eller så väljer man en lösning som är mer robust men som har sämre verkningsgrad. Det handlar om stora luftflöden som används i storköksmiljö och värmeåtervinningen är en viktig energieffektiviserande åtgärd. Imkanalen som ansluter kökskåpan med ventilationsaggregatet drabbas också av fettinsamling. Detta medför en brandrisk och därför krävs regelbunden rensning av storköks imkanaler. Rensningen medför en extrakostnad för fastighets-ägare och/eller verksamhetsutövare. Användning av fettavskiljningssystem, såsom ozon, UV-ljus och bakterier, som hanterar fettet i kombination med mekaniska filter, har blivit mer och mer vanlig och efterfrågat de senaste åren. Fettavskiljningssystem minskar rensningsbehov och tar i många fall bort eller reducerar matoset som kan vara ett bekymmer för fastighetsägaren. Det pågår en kontinuerlig utveckling av dessa kemiska och biologiska tekniker och det finns även nya typer av mekaniska fettfilter som teoretiskt anses vara effektivare än de gamla. Däremot kan det vara svårt som beställare av dessa system att veta vilken teknik som är mest lämpad för den egna verksamhetens förutsättningar, fördelar och nackdelar, totala kostnader, underhåll och säkerhetskrav mm. Det saknas en standard eller utvärderingsmetodik för att jämföra hur effektiva de olika teknikerna är när det gäller fettreduktion, underhåll och säkerhet. [4]




6. FETTREDUCERINGSSYSTEM I STORKÖKSVENTILATION
Ett fettavskiljningssystem eller fettreduceringssystem i storköksventilation består av olika komponenter som har som syfte att reducera mängden fett i storkökets frånluft och /eller på imkanalens ytor. Fördelen med ett fetreduceringssystem kan vara:
· Minskning av brandrisk i imkanalen samt minskning av sotningsbehov genom att hålla imkanalen fri från fettbeläggningar.
· Möjliggör/underlättar för värmeåtervinning i ventilationssystemet genom att skydda värmeväxlaren från fettinsamlingar.
· Reducering av lukt från matlagning (matos).
Installation av ett fettreduceringssystem i storköksventilation kräver anmälan till kommunens byggnadsnämnd eftersom den räknas som en väsentlig ändring enligt Boverket (Installation av reningsutrustning eller ändrade funktioner i ett ventilationssystem). Det finns olika typer av fettreduceringssystem och lösningar. Dessa kan delas i kontinuerliga och diskontinuerliga system. [4]


A. Kontinuerliga fettreduceringssystem hanterar fettet som finns i frånluften och på imkanalens ytan samt kontinuerligt under ventilationssystemets drifttid. I denna kategori finns:
• Mekaniska filter (också kallade ”fettfilter” eller ”förfilter”) placeras i kökskåpan/filterhus, hanterar en stor andel av stora fettpartiklar (större än 7-10 μm) och i vissa fall även mindre (3-4 μm). 
· Stickat filter (trådnätsfilter, metallfilter, aluminiumfilter): Består av en metallram med fyllning av stickad galvaniserad tråd eller aluminium som avskiljer fettet i frånluften genom kondensering. Stickade filter ger också en jämn luftström.
· Baffelfilter: filter i rostfritt stål som består av lameller som luften passerar igenom. Fetter kolliderar med lamellerna och avskiljs. Monteras oftast i kombination med ett stickat filter som sitter bakom.
· Cyklonfilter: spiralformad cylinder av rostfritt stål. Flera cykloner bygger en kassett. Cyklonfilter använder sig av den centrifugal kraft som uppstår när luften snabbt roterar genom filtret. De tyngre partiklarna slår då i filtrets väggar och rinner ner till ett uppsamlingskärl. 
· Labyrintfilter: (ibland kallas också för cyklonfilter) filtret har lameller som gör att luften växlar riktning flera gånger och/eller virvlar runt inuti. Avskiljningen sker mot kanterna av lamellerna och fettet rinner sedan ned.
· Roterande separationsplåt: luften passerar genom en snabbt roterande separationsplåt. Fettet kolliderar med separationsplåten och slungas ut till avskiljningskammarens ytterkant. Fettet rinner ner i ett uppsamlingskärl och tömmas ut via en ventil. [4]
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Figur 7: olika typer av mekaniska filter


· Kemiska fettavskiljare placeras i kökskåpan eller i imkanalen och hanterar mindre fettpartiklar.
· Ozonrening: ozon är ett effektivt desinficerande och renande medel. Ozonolys omvandlar fettet till vatten, koldioxid och pulverliknande stoft. Ozonet lyckas bryta ner fett men också ta bort mest av lukten som matlagningen skapar i ventilationssystemet. Ozonet bildas i en ozongenerator genom en s.k. koronaeffekt, dvs en elektrisk urladdning mellan två elektroder som omvandlar luftens syre till ozon. Reaktionen producerar värme och därför måste ozongeneratorn kylas ned. Det finns två varianter:
▪ Luftmatat (luftkylt ozonaggregat): matas och kyls med en del av tilluftsflöden. Aggregatet sitter i/ovanpå själva kåpan. Kan vara centraliserat (ett aggregat försörjer flera kåpor) eller decentraliserat system (ett aggregat för varje kökskåpa).
▪ Syrematat (vätskekyld ozongenerator): matas med syre som produceras i en separat syregenerator. Ozongeneratorn sitter i ett separat rum och ozonet är slangdistribuerat till olika delar i imkanalen(en enhet kan mata flera imkanaler) via injektionspunkter. [4]
· UV-ljusrening: ultraviolett strålning orsakar fotolysen, dvs fettmolekylernas kemiska nedbrytning av foton när fettet belysas. Fettet omvandlas till koldioxid, vatten och mindre kolkedjor i pulverform. Beroende på UV-ljusets våglängd kan det finnas två varianter:
▪ UV-ljus med fotolys (UV-ljus med ozon): UV-ljus med än viss våglängd bryter också ned syremolekyler och skapar ozon som i sin tur bidrar till fettreduktion.
▪ Ozonfritt UV-ljus (fotokatalytisk oxidation): genom en katalytisk process där en TiO2 – filter belyses med UV-ljus med en längre våglängd frigörs OH- radikaler som reagerar med fettet till koldioxid, vatten och polymeriserat fett i pulverform. Ozon skapas inte. [4]
B. Diskontinuerliga fettreduceringssystem hanterar fettet som samlas på imkanalens ytan (men inte i frånluften, därför försvinner matoset inte). Används i olika tidsintervaller beroende på teknik.
• Biologiska fettavskiljare: bakterier eller enzymer dimmas ut genom doseringspunkter i imkanalen och bryter ner fettet till koldioxid, vatten och vattenlösliga kolkedjor som rinner ner och samlas i avtappningsställen. Dosering sker under olika tider av dygnet (oftast både dagtid (verksamhetstid) och nattetid. [4]
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Figur 8: olika typer av kontinuerliga fettavskiljare


Andra fettrengöringstekniker, förutom mekaniska filter och kemiska och biologiska fettavskiljare finns det andra tekniker som rengör imkanalen från fett, men som används vid konkreta tillfällen och sitter inte permanent i köket, utan transporteras vid varje fall. Ett exempel kan vara en ånggenerator, där het ånga matas in i imkanalen vilket gör att fett smälter och rinner neråt. Systemet kräver montering av dräneringsboxar [4]




7. MÄTNINGAR 
Under metodutvecklingen har en ELPI (Electrical Low Pressure Impactor) använts. Det är en mycket speciell partikelmätare som klarar att mäta i svåra miljöer och redovisa både partikelantal och massa för 12 olika partikelfraktioner i intervallet 0,02 – 6 μm. Mätning med ELPI gjordes i den samlade frånluftskanalen i en McDonalds-restaurang som endast hade fett-filter. Mätningen gjordes under 4 timmar mellan 10:30 och 14:30. En jämförelse avseende partiklar och massa i olika storleksfraktioner görs i nedanstående diagram mellan denna mätning och en referensmätning med fettpartiklar från aerosolgeneratorn i en testrigg. Som framgår av diagrammet så återskapar aerosolgeneratorn med god överensstämmelse samma fördelning av massa i olika partikelstorlekar som i det verkliga fallet. [4]
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Figur 9: Jämförelse mellan mätning i McDonalds-restaurang och mätning i testrigg.


Under perioden 14 mars till 4 juni 2019 genomfördes totalt 22 mätningar på 5 olika system för fettreduktion i imkanaler från storkök. De olika leverantörerna anpassade sina kåpor till provrummet och systemen ställdes antingen in av dem själva eller av RISE personal enligt instruktioner från tillverkarna. Inledningsvis uppstod en hel del problem med att få repeterbarhet i mätningarna varför inga resultat redovisas för det första systemet som testades. Detta då mätosäkerheten bedöms som alldeles för stor för att kunna dra några slutsatser. Dock innebär mätningarna på övriga 4 system att där ändå erhållits signifikanta resultat för de olika typer av renings-teknik som finns på marknaden, även om mätosäkerheten bedöms vara relativt hög. Inför varje mätcykel värmdes stekbordet upp, luftflödet ställdes in och vikten på luftfilter och aerosolgenerator mättes upp. Där-efter genererades kontinuerligt fettpartiklar över stekbordet med hjälp av aerosolgeneratorn under en timme. Cirka 50 g fett genererades totalt under denna tid. Därefter stängdes partikelgenerering och luftflöde. Slutligen mättes återigen vikten på luftfilter och aerosolgenerator. Samma mätprocedur gällde oavsett om det var en mätning med ett fettreduceringssystem installerat eller om det var en referensmätning utan fettreducering. De fettreducerade system testades alltid med ett mekaniskt filter som leverantörerna själva valt. Referensmät-ningarna gjordes utan vare sig mekaniska fettfilter eller någon kemisk reningsteknik aktiverad. Resultatet av mätningarna sammanfattas i tabell 1 nedan, separerat på olika kombinationer fettavskiljande teknik. [4]

Tabell 1 Fettreduceringseffektivitet filter Eff.
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Resultatet är att ingen av de studerade teknikerna tycks ge någon markant minskning av massan som ansamlas i testfiltret! Däremot framkommer intressanta resultat när det gäller de rena ozonsystemen, nämligen att den totala viktökningen för de båda luftfiltren är nära samma som vikten av genererade fettpartiklar. Detta indikerar att i princip allt genererat fett passerar imkanalen som partiklar för att sedan fastna i luftfiltren, vilket är ett mycket positivt resultat med avseende reducerat rensningsbehov. Omvänt kan man dock inte utan att väga imkanalen säga att UV-system inte håller imkanalen ren från fett. Detta då UV-tekniken delvis skulle kunna omvandla fettet till gasform, vilket då inte fastnar vare sig i imkanalen eller i luftfiltren. Även om minskningen av massbelastningen enligt ovan är låg så ger UV-systemet ändå störst mätbar förändring. [4]
















8. FÖLJA UPP INSATSERNA OCH VAD SÄGER MYNDIGHETEN
Det råder en stor osäkerhet kring de parametrar som påverkar vår bostadsmiljö [7], vilket gör det synnerligen nödvändigt att på ett sakligt sätt följa upp de verksamhetsförändringar som sker. Är de förändringar som identifieras negativa, värdefullt för restaurangidkare att analysera om det kan finnas kopplingar till den för-ändring som där nyligen skett. Uppföljningsinsatser bör ske i samförstånd mellan inblandade parter för att på bästa sätt kunna värna om den gemensamma bostadsmiljön. Lämpliga åtgärder är bl.a. okulärbesiktning och enkäter till berörda som leds av erforderlig kompetens.


Boverket meddelar att köksventilationens syfte är att begränsa spridningen av matos och fukt som bildas i samband med matlagningen. Vid utformningen av köksventilation ska även brandrisk och besvärande ljud från köksfläktar beaktas. För att begränsa spridningen av matos och fukt från matlagningen ska ventilationen utformas så att uppfångningsförmågan blir god vid matlagningsplatsen. Detta krav uppfylls normalt med hjälp av spisfläktar och spiskåpor. En standardiserad metod för att mäta uppfångningsförmågan hos spiskåpor, prEN 13141-3:2017, finns som dimensioneringsstöd. Genom olika tekniska lösningar och produktutveckling av kom-plexa utsugningssystem kan bortföring av föroreningar och fett bli mycket effektiv i storkök. Det är viktigt vid val av teknisk lösning att följa försiktighetsprincipen i miljöbalken och senaste råd som berörda myndigheter och branschorganisationer informerar om, oavsett vald reningsmetod för bortföring av imkanalens fett och metod för luktreduktion. Detta kan gälla exempelvis ozon, jonisering och liknande. [5]


[bookmark: K2P7]Miljöbalk (1998:808) kapitel 2
3§   Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en åtgärd skall utföra de skyddsåtgärder, iaktta de begränsningar och vidta de försiktighetsmått i övrigt som behövs för att förebygga, hindra eller motverka att verksamheten eller åtgärden medför skada eller olägenhet för människors hälsa eller miljön. I samma syfte skall vid yrkesmässig verksamhet användas bästa möjliga teknik. Dessa försiktighetsmått skall vidtas så snart det finns skäl att anta att en verksamhet eller åtgärd kan medföra skada eller olägenhet för människors hälsa eller miljön.
7 §   Kraven gäller i den utsträckning det inte kan anses orimligt att uppfylla dem. Vid bedömning ska särskild hänsyn tas till nyttan av skyddsåtgärder och andra försiktighetsmått jämfört med kostnaderna för sådana åtgärder. [6]







9. PRAKTISKA EXEMPEL
Den entreprenör som ska engageras har monterat ventilationssystem med UV-reningsteknik hos ett 50-tal restauranger i tätort där varm mat serveras, inkl. fritös och med frånluftsdon placerat i gatuplan. Inte på någon av dessa platser finns problem och nedan presenteras några av dessa restauranger. 

1. Thairestaurang med en anläggning från år 2012 i en lokalen belägen i bottenvåningen på ett flerbostadshus med hyresgäster. 
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Figur 10: Bilden visar ett ventilationssystem i restaurang med frånluft i fasad över dörr i gatuplan. 

2. Indian Street Food, restaurang som tillreder enbart indisk vilket medför en kraftig odör. Från denna restaurang släpps luften via en imkåpan ut på gatuplan direkt mot Drottninggatan i centrala Stockholm med enbart UV-rening i imkåpan och anläggningen som installerades år 2017.
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Figur 11: Bilden visar ett ventilationssystem i restaurang med frånluft i fasad över dörr i gatuplan.

3. Sushi och wok restaurang där avluftning sker mot gård i anslutning till de boendes uteplats.
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Figur 12: Bilden visar restaurangventilationen, från- och tilluft genom fönster i gatuplan.

Detta projekt har haft kontakt med ytterligare ett 50-tal restauranger som är direkt jämförbara med den verksamhet som restaurangen i detta ärende planerar att installera.







10. SLUTSATS 
En grund med UV-reningen är att fraktioner (inklusive de doftalstrande) elimineras där reningsutrustningen är placerad, som i detta fall planeras att ske i restaurangköket, se ritningen i figur 13. 
· Därför bör det vara mest effektivt att placera frånluftsdonet i överkant på restaurangens fönster.
Anläggningarna med UV-rening är betydligt billigare att installera då inte utvändigt placerade kanaler fordras. Även underhållet är mer ekonomisk då ingen sotning från fett erfordras i frånluftskanaler. Dock fordras besiktning från en sotare enligt gängse schema. 
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Figur 13. Utdrag från ventilationsritning som visar var i restaurangen UV-filter är tänkt att placeras.

Innebörden är att placering av frånluftsdonet på tak, 8 våningar upp eller på grannbyggnadens tak saknar i sammanhanget egentlig betydelse då luftföroreningar elimineras i restaurangköket. Även lagen styrker denna placering då det där meddelas. 
1. Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en åtgärd skall utföra de skydds-åtgärder, iaktta de begränsningar och vidta de försiktighetsmått i övrigt som behövs för att förebygga, hindra eller motverka att verksamheten eller åtgärden medför skada eller olägenhet för människors hälsa eller miljön. I samma syfte skall vid yrkesmässig verksamhet användas bästa möjliga teknik. Dessa för-siktighetsmått skall vidtas så snart det finns skäl att anta att en verksamhet eller åtgärd kan medföra skada eller olägenhet för människors hälsa eller miljön. [6] Kommentar: Detta torde vara uppfyllt i detta fall med tanke på syftet att använda en UV-rening.
Vidare meddelar lagen.
2. Vid bedömning ska särskild hänsyn tas till nyttan av skyddsåtgärder och andra försiktighetsmått jämfört med kostnaderna för sådana åtgärder. [6] Kommentar: Kostnaderna för att installera kanalsystem till granntak alternativt till tak åtta våningar upp är svåra att motiverade, med tanke på de försiktighetsmått som vidtas med att installera UV-rening och den uppföljande insats som ingår i projektet.
Nödvändig är att lägga fokus på att beakta sakfrågor som brandsäkerheten, resursförbrukning, slitage på kanaler där UV-reningen har en starkt positiv inverkan vilket även är gynnsamt ur underhållssynpunkt. Därtill kommer det estetiska värdet, inte direkt vackert att placera ventilationskanaler på byggnaders fasader, kan t.o.m. vara svårt att komma förbi fönster och det finns även restriktioner hur placering får ske. Så är placeringen på tak, 8 våningar upp, över huvud taget är möjlig att genomföra?

Vid en förändring av det slag som restaurangverksamheten planerar, en förändring som bör höja bostads-områdets attraktionsgrad är det värdefullt att tillräcklig kunskap och kompetens finns för att kunna fatta rätt beslut. Därför viktigt att arbeta fram erforderligt underlag för beslut och därefter även följa upp insatserna för att identifiera att installationer fungerar som det är planerat. Ventilationstekniken har utvecklats, de tidigare mekaniska ventilationssystemen medförde brister som bevisligen har belastat bostadsmiljöer men den nya tekniken med UV-filter har eliminerat detta problem. [3, 4] Med ordentligt förarbete där alla inblandade parter deltar, inklusive att där det så fordras kan få ta del i hur den nya tekniken fungera i verkligheten byggs underlag upp för att fatta rätt beslut.  
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