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1. Opgavebeskrivelse:

GC Healthcare A/S har rekvireret Teknologisk Institut til at udfgre test af luftrenseren "AIRGLE" (se Figur
1) med henblik pa at dokumentere luftrenserens effektivitet overfor partikler og flygtige organiske for-
bindelser (VOC'er) i luften.

Testen er udfert i et tillukket, ikke-ventileret 20 m? testkammer. Effektiviteten bestemmes pa baggrund
af cigaretrgg frigivet kontrolleret fra en rygerobot. Cigaretrag er en god kilde til bade partikler og
VOCler.

Luftrenseren er blevet testen den 19. februar 2021 ved Teknologisk Institut.

2. Konklusion

Luftrensernes effektivitet er undersagt overfor partikelantals- og partikelmassekoncentration (PM;5s),
samt total koncentration af flygtige organiske forbindelser (TVOC) ved hgjeste hastighedsindstilling (Ni-
veau 5).

Tabel 1: Samlede resultater for testen

Maleparameter Reduktion*®
Partikelantal >99,9%
Partikelmasse >99,9%
TVOC 91 %

*Beregnet reduktion i testkammeret 30 minutter efter endt rygefase sammenholdt med referencemalingen

3. Procedure

Til forsggene anvendes cigaretrag som kilde til partikler og TVOC. Forsggene gennemfares i et ikke-
ventileret testkammer pa 20 m?, hvor vaeggene er beklaedt med teflonfolie for at reducere adsorption
af partikler og gasser. Testkammeret er luftteet og ikke-ventileret og er derfor velegnet til test af luft-
rensereffektivitet (se Figur 2).

Hver test indledes med maling af baggrundsniveau for partikler og TVOC, og det sikres, at udgangs-
punktet for alle forsgg er sammenlignelige. Nar et passende lavt baggrundsniveau er ndet i kammeret,
initieres rygefasen. Rygefasen bestar af sekventiel rygning af tre cigaretter ved brug af en rygerobot
over en periode pa 20 - 25 minutter. En ekstern ventilator pa lav indstilling bruges til at cirkulere luften
i testkammeret under malingerne, sa der sikres en homogen opblanding.
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Rygefasen afsluttes med 2 minutters opblanding af tobaksrggen, hvorefter luftrenseren taendes og
malingerne fortseetter i 30 minutter, hvor det udelukkende er luftrenseren, som er aktiv i kammeret.

Ventilation af testkammer Rygefase Opblanding Renseperiode (30 min.)
— s 7
Forste Tredje
cigaret Cigaret Luftrenser taendes
tendes slukkes

Referencemdling: For at male det naturlige henfald af partikler og gasser i testkammeret foretages test
jf. protokollen ovenfor, men med den undtagelse at luftrenseren ikke er taendt.

Der logges kontinuerligt data for koncentration af partikler og TVOC i hele perioden. Efter hvert forsgg
ventileres testkammeret grundigt fer naeste forsgg pabegyndes. Temperatur og relativ luftfugtighed log-
ges desuden undervejs.

Figur 1: Testemne: Luftrenser "Airgle". Der er oplyst en Tobacco Smoke"-CADR-vard| pa 363 CFM (= 617 m3/time)
pa testemnet.
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Figur 2: Skematisk overblik over forsggsopstilling

Beregning af CADR-veerdi':

Luftrenserensens effektivitet udtrykkes som Clean Air Delivery Rate (CADR), hvilket beregnes som beskre-
vet i metoden ANSI/AHAM AC-1-2015. Der udregnes en separat CADR-vaerdi for hver forureningspara-
meter, for hver af de undersagte indstillinger pa luftrenseren. Det giver saledes i alt 3CADR-vaerdier.

Denne fremgangsmade giver et godt indblik i luftrenserens samlede ydeevne, og leverer et resultat
som muliggar sammenligning med andre produkter uafhaengigt af rum-starrelse for testen. CADR-
veerdien beregnes ud fra koncentrationsprofilerne over tid i renseperioden med udgangspunkt i de
respektive eksponentielle henfaldskonstanter. CADR er et udtryk for den maengde ren luft, som luft-
renseren kan levere i timen. For eksempel betyder en CADR-vaerdi pa 100, at luftrenseren pa en time
leverer 100 m? ren luft, fri for den pageeldende forureningskilde.

Reduktionen af partikler og TVOC i Igbet af 30 minutter er udregnet saledes:

K(reference) - K(luftrenser)

Reduktion = -100%

K(reference)

Hvor K betyder koncentrationen af partikler eller TVOC 30 minutter efter rygefasens afslutning.

' Beregning ifalge "ANSI/AHAM AC-1-2015", afsnit 8.2 - 8.4.

Side 5 TEKNOLOGISK INSTITUT



TEKNOLOGISK
INSTITUT

4. Analysemetoder

4.1.  Partikelmassekoncentration
Partikelmassekoncentration blev malt kontinuerligt med en DustTrak DRX (model 8533, TSI Inc.). Instru-
mentet maler partikelmasse i starrelsesomradet ~0,1-15 um og i koncentrationsomradet 0,001-150

mg/m?3. Apparatet madler i starrelsesfraktionerne PM1, PMz2s, PMa, PM10 0g PMiotal med en tidsoplasning
pa 10 sekunder. Maleprincippet er optisk og baseret pa laserdiffraktion.

4.2, Partikelantalskoncentration

Partikelantalskoncentration blev malt kontinuerligt med en “Condensation Particle Counter” CPC (model
3007, TSI Inc). Instrumentet teeller partikler i starrelsesintervallet 10-1000 nm (0.01-1 ym) med en tids-
oplasning pa 10 sekunder.

43.  Flygtige organiske forbindelser (Total VOC)

Malinger af den totale koncentration af flygtige organiske forbindelser (Total VOC) blev udfagrt med en
Tiger VOC Detector fra ION Science. Instrumentet maler VOC-koncentration ved brug af fotoioniserings
(PID)-teknologi i omradet fra O til 20.000 ppm med en sensitivitet pa 0,001 ppm. Der er malt med en
tidsoplasning pa 10 sekunder.

44. Temperatur og relativ luftfugtighed

Temperatur og luftfugtighed i testkammeret er malt med USB data logger (MC USB-500/600 Series) med
et malepunkt hver 5. minut.

5. Resultater

Under alle forsggene blev temperaturen malt til at vaere 22 (+0,5) °C og den relative luftfugtighed blev
malt til at veere 33 (£1) RH%.

Tabel 2: Gengivelse af de samlede resultater (lig Tabel 1)

Maleparameter Reduktion*
Partikelantal >99,9%
Partikelmasse >99,9%
TVOC 91 %

*Beregnet reduktion i testkammeret 30 minutter efter endt rygefase sammenholdt med referencemalingen
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De grafiske fremstillinger af udviklingen i koncentrationer for diverse maleparametre er vist nedenfor.
Resultaterne er praesenteret sdledes, at koncentrationen vises fra starten af rygefasen (cirka 20-25 mi-
nutter) og frem til 30 minutter efter endt rygefase.

Tabel 3: Oversigt over grafer for de forskellige maleparametre.

Luftrenser “AIRGLE"
Partikelantal Figur 3
Partikelmasse Figur 4
TVOC Figur 5
CADR Tabel 4
Partikelantal
350.000
300.000 F
"= 250.000
o
2 200.000
m
=
8 150.000
<
& 100.000
50.000
O 1 1 I 1 1
0 10 20 30 40 50 60

Tid [minutter]
Figur 3: Partikelantalskoncentration for luftrenser "AIRGLE”. Den gra kurve angiver test med luftrenser. Den bla

kurve angiver referencemalingen uden luftrenser. De farste cirka 25 minutter angiver rygefasen, og de efterfal-
gende 30 minutter (cirka fra min. 25-55) angiver renseperioden
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Partikelmasse

A

Partikelmasse (PM2.5) [mg/m3]

Tid [minutter]
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Figur 4: Partikelmassekoncentration for luftrenser "AIRGLE”. Den gra kurve angiver test med luftrenser. Den bla
kurve angiver referencemalingen uden luftrenser. De farste cirka 25 minutter angiver rygefasen, og de efterfal-

gende 30 minutter (cirka fra min. 25-55) angiver renseperioden
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Figur 5: TVOC-koncentration for luftrenser "AIRGLE". Den gra kurve angiver test med luftrenser. Den bla kurve an-
giver referencemalingen uden luftrenser. De farste cirka 25 minutter angiver rygefasen, og de efterfglgende 30

minutter (cirka fra min. 25-55) angiver renseperioden
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Tabel 4: Parametre for CADR-test og udregninger

Partikelmasse Partikelantal TVOC
Henfalds- R2 Henfalds- R2 Henfalds- R2
konstant | (eksponentiel fit) | konstant | (eksponentiel fit) konstant (eksponentiel fit)
Reference 0,003 0,997 0,013 0,986 0,001 0,875
Luftrenser 0,502 0,993 0,539 0,999 0,062 0,987
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