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1 ABSTRACT

This report represents a comprehensi-
ve investigation into the effectiveness
of different types of cooker hoods on
the market and their relationship to the
removal of particulate pollution dur-ing
cooking. The studies show crucial con-
clusions that have great potential to in-
fluence the ap-proach to the design and
regulation of cooker hoods.

The conclusions include that there is a
poor correlation between capture effi-
ciency test meth-ods (odour) and the ac-
tual ability of the hood to capture ultrafi-
ne particles (UFP), which are the particles
that are the most invasive and can reach
all human organs. Furthermore, the study
re-sults show that the primary parameter
for effective particle removal during coo-
king is airflow - the greater the airflow,
the better the particles are removed. The
mounting height of the hood also plays

a role, with hoods placed closer to the
source of contamination being more ef-
fective, especially for UFP. However, it
is noted that down-draft systems where
the suction is located below the polluti-
on source need a sufficiently high airflow
to overcome the thermal buoyancy of the
pollution source.

In addition, the study results show that
recirculation solutions are not suffi-
ciently effective in removing particulate
pollution from cooking. Considering that
the primary function of a cooker hood is
to maintain air quality by removing air-
borne health jeopardizing particles from
cooking, the report recommends that
the current test standards for cooker
hoods should be revised to become more
accurate in terms of the cooker hood's
ability to remove all sizes of particles.

Denne rapport repreesenterer en omfat-
tende undersogelse af effektiviteten af
forskellige typer emheetter pd markedet
samt deres forhold til fjernelse af parti-
kelforurening under madlavning. Under-
spgelserne viser afggrende konklusioner,
som har stort potentiale for at pavirke til-
gangen til design og lovregulering af em-
heetter.

Konklusionerne inkluderer, at der er en
ringe korrelation mellem testmetoder for
emopfangs-evne og emheettens fakti-
ske evne til at opfange ultrafine partikler
(UFP), som er mest invasive og kan na
alle kroppens organer. Ligeledes viser det
sig, at den primeere parameter for effek-
tiv fjernelse af partikler under madlavning
er luftmeengde - jo storre luftmaengde,
jo bedre fjernes partiklerne. Monterings-
hgjden af emhaetten spiller ogsa en rolle,

hvor emhaetter placeret tet-tere pa for-
ureningskilden er mere effektive, seerligt
for UFP. Dog bemarkes det, at bordem-
haet-ter, hvor suget er placeret under for-
ureningskilden, har brug for tilstraekkelig
hoj luftmeengde for at overvinde den ter-
miske opdrift fra forureningskilden.

Derudover viser underspgelsens resul-
tater, at recirkuleringslgsninger ikke er
tilstreekkeligt effek-tive til at fjerne par-
tikelforurening fra madlavning. I det per-
spektiv, at emheettens primeere funktion
er at opretholde luftkvaliteten ved at fjer-
ne sundhedsskadelig luftbarne partikler
fra madlavning, anbefaler rapporten, at
de nuverende teststandarder for emhaet-
ter revideres for at vaere mere retvisende i
forhold til emheettens evne til at fjerne alle
storrelser af partikler.
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2 INTRODUKTION
OG FORMAL

Madlavning er en af de storste syndere
i forhold til partikelforurening, lugt og
darligt indeklima i boligen. Emheetter
bruges til at fjerne partikler og lugte, dog
varierer effektiviteten af emheetter eks-
tremt meget. I de danske hjem monteres
der dagligt nye forskellige emheetteprin-
cipper, hvor slutbrugeren/leegmand ikke
har en chance for at vide, hvorvidt den
egentligt fungerer efter hensigten eller
om emhetten underperformer og re-
sulterer i et darligt indeklima fyldt med
partikler.

Formalet med neerverende projekt har vae-
ret at underspge og dokumentere forskel-
lige emheetteprincippers reelle effektivitet,
samt understrege emheetternes virkemid-
ler til at bortlede eller fjerne partikler. Med

udgangspunkt i laboratorieforspg af for-
skellige emhaettekoncepter, vurderes sam-
menhaenge mellem emheetters effektivitet
og potentielle sundhedsmaessige gevinster
ved at have en effektiv emheette.

Bygningsreglementet foreskriver en emop-
fangsevne pd 75%. I projektet er det blevet
undersegt hvor stor en meengde forure-
nende partikler som fjernes ved netop en
emopfangsevne pa 75%.

Selvom Bygningsreglementet udelukker
recirkulerende emheettelgpsninger i nybyg-
geri, finder disse lgsninger alligevel indpas
i mange danske hjem. Projektet undersg-
ger hvorvidt der er beleg for denne eks-
kludering ved at belyse recirkulationslgs-
ningers evne til at fjerne partikler.

2.1 Nomenklatur

Emopfangsevne:

Hvor stor en andel af emmen en given em-
heette, ved en given luftmeaengde, opfan-
ger ved madlavning. Den bestemmes ved
laboratorieforseg, testet efter EN61591 for
emhaetter med egen motor og EN13141-3
for emheetter til central ventilation. I test-
standarderne beskrives emopfangsevnen
som ”Odour reduction factor” forkortet O,.

Partikelopfangsevne:

Hvor stor en andel af partikler en given
emheette, ved en given luftmeengde, op-
fanger under stegning af en hakkebef. Par-
tikelopfangsevnen testes for bade UFP og
PM, . I denne rapport er partikelopfangs-
evnen forkortet n,,.

UFP:
Ultrafine partikler mindre end 0,1 pm.
Madles i antal/cm3

PM, ;:
Partikler mindre end 2,5 um. Malt i mg/m?.

Ecodesign:
Ecodesign forordningen for emheetter
fastseetter krav til energieffektivitet. Ener-
gimeerkerne til emheetter er defineret af
Ecodesign.
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3 BAGGRUND OG
PROBLEMSTILLING
OMEMHEATTEN

De mange forskellige typer af emheetter er
forventeligt tilpasset som folge af efter-
sporgsel i markedet. Erfaringer viser, at
det ikke altid er effektive lpsninger som
vinder indpas p& markedet. Folgende be-
lyser en reekke problemstillinger i veerdi-
keeden. En stor unavngiven kekkenleve-
randgr pd det danske marked, beretter at

nar de leverer skabe til et kpkken, skelnes
der i forhold til om skabet skal understotte
recirkulation eller direkte aftraek. Firmaet
forteeller ydermere at 40% af de leverede
skabe i 2022 var klargjort til recirkulati-
onslpsninger, mens denne procentsats er
steget til ca. 66% i 2023.

3.1 De forskellige markedssegmenter

Der eftersporges forskellige emhaettelgsninger alt efter hvilken boligtypologi som skal
opfgres/renoveres.
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3.1.1 Enfamilieshuse

I enfamilieshuse anvendes der ofte decen-
trale emheettelgsninger, hvor emhaetten
har en indbygget ventilator. Brugerne har
stor indvirkning pa valget af emheettelps-

ning, hvorfor design ofte har stor indvirk-
ning pa valget heraf.

Styrende parameter: Design

3.1.2 Etageboliger

Etageboliger opferes ofte med ventilati-
onsanleeg som agerer motor for emhaetten
i drift. Dette begreenser den tilgengelige
luftmeengde, qua ventilationssystemets
storrelse/dimensioner som sjeeldent di-
mensioneres til hgjere luftmaengde grun-
det de forpgede omkostninger hertil.
Derfor veelges emheetten ofte ud fra en
emopfangsevne pa 75% ved lavest muli-

ge luftmeengde. Derudover har pris ofte en
stor indvirkning pa valget af emheette til
etageboliger, eftersom bygherre sjeldent
bygger til sig selv, men naermere med salg
eller udlejning for oje.

Styrende parameter: Pris og 75% O, ved lav
luftmeengde

3.2 Sammenhang mellem testmetoder og reel emhatte-

effektivitet

Emheetters effektivitet er afgprende for de-
res evne til at forbedre indeklimaet ved at
fjerne madlavningsdamp og lugte. Testme-
toder spiller en central rolle i at bestem-
me denne effektivitet, men det er vigtigt at
forsta, at laboratorietest ikke altid fuldt ud
afspejler de reelle forhold i hjemmet.

Testmetoderne, som ofte er baseret pa
standarder som EN 61591 og EN 13141-3,
maler emheettens emopfangsevne un-
der kontrollerede forhold, ved brug af en
sporgas. Disse metoder giver en objektiv
og sammenlignelig maling af emheettens
ydeevne. Det er dog uklart i hvor hegj grad
denne madling er korreleret med evnen til
at fjerne skadelige partikler genereret af
madlavning. Et af formalene med dette
projekt er at underspge denne korrelation.

Derfor udferes der for de forskellige em-
heettetyper forst en reekke malinger, som
skal bestemme hvilken luftmeengde der
skal til for at opna en emopfangsevne pa
75%, som er minimumskravet i bygnings-
reglementet. Denne luftmeengde bliver
herefter brugt som reference i resten af
projektet.

Der er generelt begraenset viden om, hvil-
ke parametre der er vigtigst for, at en em-
heette er effektiv. Derfor undersepges der
i dette projekt, hvorledes parametrene:
luftmaengde, monteringshpjde og emhaet-
tetype (fritheengende og lofts-, bord- el-
ler veegintegrerede) har indflydelse pa ef-
fektiviteten af fjernelse af partikler. Der
er udelukkende valgt at fokusere pa de
forskellige emhaettetyper og ikke de for-
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Figur 3: Emheette typer
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skellige geometriske designs, for at holde
antallet af variable pd et rimeligt niveau.
Der henvises til sidelpbende og forudga-

ende studier, som viser at det geometriske
design, kan have en stor indflydelse pa ef-
fektiviteten.

3.3 Recirkulation vs. Direkte aftraek

Embheetter kan groft sagt inddeles i 2 typer,
de er illustreret pa Figur 1:

Emheette med afkast til det fri
Recirkulationsemheetter

Emheetter med afkast til det fri sender den
opfangede em (fugt, fedt, lugt, partikler
og varme) direkte ud af boligen til det fri.
Mange nye emheetter kobles pa ventila-
tionssystemet, saledes der kan spares pa
varmeregnskabet via varmeveksler i ven-
tilationsaggregatet (den varme stegeos

bleeses dermed ikke direkte ud til graspur-
vene). Denne lpsning benyttes ofte i eta-

gebyggeri.

En recirkulerende emheette, recirkulerer
luften i boligen og forspger at filtrere luf-
ten, typisk gennem et kulfilter. Erfaringen
viser, at recirkulationsemheatten kan af-
hjelpe nogle lugtgener, men har udfor-
dringer med at fjerne partikler og fugt som
opstar ifm. madlavning. Partikelforure-
ning forbindes med en raekke sundheds-
maessige konsekvenser.
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3.4 Hvad undersgges i forhold til sundhed?

I projektet undersgges det, hvor hgje kon-
centrationer man typisk udseettes for i for-
bindelse med madlavning m./u. en effektiv
emheette. Der er ikke her udfert et klinisk
studie, men projektgruppen har fundet
relevante kilder som peger pa sundheds-
meessige konsekvenser ved ophold i parti-
kelforurenede miljger og herudfra vurderet
de helbredsmaessige gevinster ved at have
en effektiv emheettelpsning.

Iszr fine og ultrafine partikler udfordrer
vores helbred, da de kan traeenge dybt ned
i luftvejene og kan aflejres i de mindste
forgreninger af lungerne (alveolerne).>
P& grund af deres storrelse kan ultrafine
partikler transporteres over i blodbanen
og derved transporteres rundt i hele krop-
pen til andre organer som bade hjertet og
hjernen, og de udger derfor endnu storre

risiko for systemiske helbredspavirknin-
ger.»8 Regelmeessig og langvarig eks-
ponering for indenders PM kan fore til
negative helbredseffekter, selv ved lave
koncentrationer. Ydermere er sarbare
personer som bern, xldre og kronisk syge
personer der allerede lider af luftvejssyg-
domme, sdsom astma og KOL, mere pa-
virkelige.3*

Eksisterende eksponeringsundersoggelser,
der har vurderet potentielle akutte hel-
bredseffekter af eksponering for partikler
fra stearinlys og madlavning, har ikke fort
til definitive konklusioner. Disse underso-
gelser rapporterer dog effekter som nedsat
lungefunktion,*® kardiovaskulaere effek-
ter,?7?831 og negative pavirkninger pa hjer-
neaktivitet, herunder faldende kognitiv
preestation blandt raske individer.>>2¢

3.5 Sidelgbende EUDP-projekt

Projektet har samarbejdet med det igang-
veerende emheetteprojekt ”EUDP-64021-
2020 Fremtidens gronne emhaetter” (FGE).

I FGE arbejdes der, bl.a. pd baggrund af re-
sultaterne fra indeveerende projekt, pa at
udvikle en raekke effektive emhaetter, men
ogsa pa at finde et retvisende testgrundlag,
der dels afspejler fjernelsen af partikler og
der dels kan opnds enighed pa tveers af in-
dustrien i EU ifm. den pagdende revision
af Ecodesign. Her er det vigtigt at emhaet-
tens evne til at fjerne forurening fra mad-
lavning, samt det egentlige energiforbrug
fremgar.

Den danske og svenske energistyrelse har i
samarbejde med Teknologisk Institut, ar-
bejdet intenst pa et grundlag der under-
bygger netop dette, som er blevet staerkt

stottet af de to projekters test og resulta-
ter.

Enhver emhaette kan blive effektiv ved at
oge luftmeengde, da effektiviteten i hejere
og hojere grad bliver en afspejling af rum-
mets gennemskylning, fremfor dens evne
til at fange og udsuge forureningen. Den-
ne luftforpgelse afstedkommer samtidig
et pget energiforbrug til lufttransport og
opvarmning af erstatningsluft, hvorfor en
reel effektiv emheette fas ved at udforme
emheaettens geometriske design, sa dens
evne til at fange og udsuge forureningen
opnds med et lavt luft- og dermed ener-
giforbrug, hvilket er underspgt og bevist i
FGE.

Der er ingen tvivl om at effektivitetsma-
lingen pa partikler, vil vaere den mest ret-



14

EN 13141-3
EXTRACTION WITH OWN FAN

T_

C

C

A

C=G-C

Extraction n

EMHAETTERS EVNE TIL EFFEKTIV FJERNELSE AF PARTIKLER | INDEKLIMAET

visende metode. Det er dog ikke en metode
standardiseringsudvalgene har kunnet na
til enighed om. I stedet har IEC frem-
sat forslag om at adaptere en amerikansk
standard (ASTM E3087-18).

I FGE er der udfert en lang raekke md-
linger hvor de forskellige teststandarder
sammenlignes, herunder ogsd metoden
udviklet i dette projekt samt en revide-
ret version af ASTM E3087-18. Disse tests
viser en god korrelation mellem ASTM
E3087-18 og evnen til at fjerne ultrafine
partikler. Herudover er det ogsd blevet
pavist at et geometrisk optimeret design
giver en signifikant mere effektiv emhaet-
te. Dette er blandt andet en del af under-
spgelsens konklusion, som der videre-
behandles i Ecodesign regi, hvor der dog
sa@ttes stor fokus pa fplgende:

EN 13141-3 OLD 61591
EXTRACTION CENTRAL VENTILATION RECIRCULATION

g

B [ _
C
.

C=G-C ‘ C=Cy-C+Cs

Extraction n Extraction n

All the same (with/without disturbance) -
Measures what concentration is left in the room

At ASTM E3087-18 revideres som vist i
FGE, til bl.a. at introducere forstyrrel-
sen fra EN 13141-3

At alle emheetter skal reguleres ved brug
af ASTM E3087-18, som forsldet af IEC
(kreever at effektiviteten for recirkule-
rende emhaetter opdeles i to hhv. cap-
ture og reduction)

At denne ”reduction efficiency” (filter)
ikke bor opmales med MEK, da det ikke
afspejler de partikler eller gasser som
forekommer og skal fjernes fra madlav-
ningen. Derudover ber filteret i stedet
testes overfor fjernelsen af No2, CO2,
PM,,, Ozon (Plasma filter) og fugt og
at dette kan gores ved brug af nuvee-
rende standarder for test af filtre samt
luftrensere.

NEW 61591
RECIRCULATION DIVIDED INTO:

CAPTURE REDUCTION
O T

G

CR
|
I
C=G-C; C.=C;-C3 = C3=G;-C,
C=E=GeE;

Capture n +

—~—————

Extraction n

Reduction n
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4 LOVGIVNING OM
EMHAETTER

P& det danske marked er emhaetter pri-
meert underlagt to lovgivninger, det nati-
onale bygningsreglement og den europeei-
ske Ecodesign forordning (energimeerket).

Neerverende afsnit om lovgivning er et
ojebliksbillede som kan endre sig loben-
de, hvorfor det til en hver tid anbefales at
fremspge nyeste version.

4.1 Bygningsreglementet

I lovgivning stilles der fplgende krav til em-
haetter:

8443 - Stk. 3. Kokkener i boliger skal forsynes
med emheette. Emhaetten skal have reguler-
bar, mekanisk udsugning, afkast til det fri,
samt tilstreekkelig effektivitet til at fjerne fugt
og luftformige forureninger fra madlavning.

8443 - Stk. 4. En emheette skal for at have
en tilstraekkelig effektivitet til at fjerne fugt
og luftformige forureninger fra madlavnin-
gen have en emopfangsevne pd mindst 75
pct. i overensstemmelse med DS/EN 61591
eller DS/EN 13141-3. Det er ogsa muligt at
dokumentere en tilstraekkelig effektivitet
ved en minimumsluftmaengde pd 120 1/s.
Denne luftmeengde kan reduceres, safremt
emheettes udformning og placering under-
stotter dette i en konkret byggesag.

Selvom det star tydeligt i lovgiv-
ningsteksten at emhaetter skal have af-
kast til det fri og der i vejledningstek-
sten neavnes at recirkulationsemheetter
normalt ikke opfylder kravet, findes der
flere eksempler for fortolkning som har
resulteret i recirkulationslgsninger i ny-

byggeri.

Der er i pjeblikket et stort pres fra produ-
centerne for at fa lov til at bruge recirku-
leringsemheetter pa det danske marked.
Det er derfor vigtigt for brugere, radgivere,
developere, myndigheder, m.fl., at fa be-
lyst de recirkulerende emhzetters evne til
at fjerne partikler fra madlavning.

Der findes som udgangspunkt to mdader
at efterleve Bygningsreglementets krav til
emheetters effektivitet:

Dokumentation med luftmasngder Dokumentation med test

Ved at have tilstreekkelig luftstrem i forhold til placering og Ved en test, der dokumenterer en emopfangsevne pa mindst 75 %
udformning af emhaetten. Bygningsreglementet kraver en luft- opnaet efter geldende standarder for det aktuelle produkt.
strom pa mindst 120 l/s fra emhatten, men denne luftmangde

kan reduceres, hvis placering og udformning af emhatten til- Safremt der vaelges at anvende en test som dokumentations-
siger det. metode, er de relevante teststandarder DS/EN 61591 og DS/EN

13141-3. Hvilken af de to teststandarder, der anvendes, falger

Safremt det vaelges at dokumentere emhattens effektivitet af standardernes scope.

med luftmangder, kan luftmangden korrigeres ud fra emhaet-
tens placering i boligen (zoneinddelt eller abent kekken), samt
placeringen af emhatten i forhold til kogepladen.

Korrektionsfaktorer findes pa Bygningsreglementets hjemme-
side.
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Der er pa nuverende tidspunkt ikke til-
straekkelig viden om, hvor effektivt em-
heetter fjerner partikler, nar de lever op til
kravet i bygningsreglementet.

I forbindelse med renovering af eksiste-
rende boliger, bliver der ofte installeret nye
recirkulationslgsninger. En 1:1 udskiftning
ligger pa kanten lovgivningsmeessigt, ef-

tersom “renoveringsprojekter” de facto
kan argumenteres for at aktivere gaelden-
de krav for emheetter i nybyggeri og der-
med et forbud pa recirkulation. Det samme
geelder ved andret anvendelse af byggeri.
Argumenterne mod efterlevelse af kra-
vet om direkte aftraek er oftest noget med
sveere foringsveje, lugtgener pa altaner og
astetik (gennembrydning af facader).

4.2 Ecodesign

Ecodesign forordningen fastsaetter mini-
mumskrav til energieffektiviteten af em-
heetter. Formalet med forordningen er at
reducere energiforbruget fra emheetter pa
det europaeiske marked.

Der er i forordningen krav til:

Hvor effektivt emhaetten kan flytte luft
Fedtfilterets effektivitet

Lyskildens effektivitet

Embhaeettens stgjniveau

Der er ikke nogen krav til hvor effektiv
emheetten er til at udfere dens primee-

re funktion, at fjerne den forurening der
genereres ved madlavning, herunder par-
tikler.

Ecodesign forordningen for embhaetter
tradte i kraft i 2015, og der er gradvist ble-
vet indfgrt skeerpede krav siden da. For-
ordningen er nu under revision, hvor me-
get tyder pd at den nye revision vil indfere
en ny metode at mdle emheettens hydrau-
liske effektivitet, der i hpjere grad afspej-
ler realistiske brugsscenarier. Det er habet
at resultaterne af denne rapport kan veere
med til at fa effektiviteten af den primeere
funktion inkluderet.
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5 MADLAVNING OG
SUNDHED

Luftforurening fra bade indenders og uden-
dors kilder er skyld i oget sygelighed og do-

delighed med mere end syv millioner for
tidlige dedsfald pa verdensplan hvert ar.!

5.1 Standarder for partikeleksponeringer i udeluften

Mange undersogelser har vist, at ekspone-
ring for partikler fra f.eks. trafik og rygning
er forbundet med negative helbredseffek-
ter sdsom luftvejssymptomer, allergiske og
beteendelsestilstande i lungerne, kraeft og
hjerte-kar-sygdomme. >-¢

EU Kommissionen har udstedt standarder
i forhold til eksponeringsniveauer for for-
skellige forurenende faktorer i udeluften.
For PM,, anbefales den gennemsnitlige
arlige eksponering siden 2020 at veere pa
20 ug/m? eller lavere.’

5.2 Indendgrs luftforurening

Da vi tilbringer op til 90% af vores liv in-
dendgrs og ca. 16 timer om dagen i vores
egne hjem, har luftforureningen i vores
boliger forventeligt en stor indflydelse pa
vores helbred og velbefindende.®?

Vores indenders forurening bestar af flere
forskellige komponenter sa som kemika-

lier, stov, fugt og partikler. Iseer partike-
leksponering er bekymrende, og dette er
bdde de store (PM,), de fine (PM,,) og
ultrafine partikler.”® Iseer madlavning og
afbreending af stearinlys har vist sig at bi-
drage til hgje partikelniveauer i hjemmet,
herunder bade fine (PMZ‘S) og de ultrafine
(PM, ) partikler.n»

5.3 Partikelforurening i hverdagen

Hvor meder man forurening i sin hverdag,
og hvilke niveauer af partikelforurening
forekommer? Mange forskellige aktiviteter
kan fore til partikeleksponeringer i hjem-
met. PM,  kilder og koncentrationer kan
variere betydeligt pd tveers af lokationer
pa grund af forskellige klimatiske forhold,
emissionskilder og spredningsmenstre.
Mange videnskabelige studier har allere-

de givet os indblik i hvor store partikelni-
veauer man kan opleve i forbindelse med
forskellige aktiviteter i hjemmet. Til illu-
stration er her givet nogle eksempler pa,
hvor man kan vere eksponeret for PM, , og
ogsd de potentielle eksponeringsniveau-
er. Det ses af tabellen at eksponering for
partikler forekommer i hjemmet, og at ni-
veauerne ofte er hoje.
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Eksponering Forfatter Land Niveau PM,
Braendeovn (udendars) Yli-Tuomi 2015% Finland 0,006 mg/m? (i opvarmingssasonen)
Braendeovn (Indendars) Fleish 2020 USA 0,00665 mg/m?* Median (IQR) household
Wyss 201616 Norge 0,0156 mg/m? (gennemsnitlig indenders PM,, pr time i 14 hjem)
Madlavning Patel 2020"7 USA 0,250 mg/m? (peak)
He 2004® Australien 0,037 mg/m? (peak vaerdi)
Stegning He 2004 Australien 0,745 mg/m? (peak veerdi)
Madlavning med biobraendsel Benka-Coker 2020 Honduras 0,079 mg/m? (median 24-t gennemsnit)
Inde luft Li 2018%° Kina 0,0531 mg/m? (24-h gennemsnit)
Wallace 20032" USA 27,7 ug/m?(SD 35,9) gennemsnit i inkluderede hjem
Cigaretrgg indendgrs He 2004® Australien 79 ug/m? (peak veerdi)

Som vyderligere sammenligningsgrundlag,
blev der i 2022 malt et partikelniveau pa
200 pg/m* i udendorsmiljpet under skov-
brande i Californien. Ved dette niveau blev
folk frarddet udenders aktiviteters. Der-
udover har projektgruppen selv malt par-
tikelniveauer under myldretidstrafik pa HC

Andersens Boulevard. Der blev malt kon-
tinuert over én time ca. 3 meter fra vejba-
nen, hvor niveauerne for ultrafinepartikler
gennemsnitligt blev registreret til 30.000
pg/me. Sidstnaevnte to sammenlignings-
grundlag er tilfgjet til grafer for at billed-
liggore forureningsniveauerne.

5.4 PM,og ultrafine partiklers effekt pa helbredet

Fine og ultrafine partikler udfordrer iszer
vores helbred, da de kan treenge dybt ned i
luftvejene og kan aflejres i alveolerne.> Pa
grund af deres storrelse kan ultrafine partik-

ler transporteres over i blodbanen og derved
transporteres rundt i hele kroppen til andre
organer som bade hjertet og hjernen, og de
udgoer derfor endnu sterre risiko for syste-
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miske helbredspavirkninger.?2¢ Regelmees-
sig og langvarig eksponering for indenders
PM kan fore til negative helbredseffekter,
selv ved lave koncentrationer. Ydermere er
sarbare personer som bgrn, aldre og kro-
nisk syge personer der allerede lider af luft-
vejssygdomme, sdsom astma og KOL, mere
pavirkelige 3?9

Eksisterende eksponeringsundersggelser,
der har vurderet potentielle akutte hel-

bredseffekter af eksponering for partikler
fra stearinlys og madlavning, har ikke fort
til definitive konklusioner vedrgrende
virkningen af partikler fra madlavning og
stearinlys. Disse undersogelser rapporte-
rer dog effekter som nedsat lungefunk-
tion,*® kardiovaskuleere effekter,?7283t og
negative pavirkninger pa hjerneaktivitet,
herunder faldende kognitiv preestation
blandt raske individer.>s2¢

5.5 Partikeleksponering og sygdom

Partikeleksponering kan fore til varierende
grad af helbredpavirkninger. Det er vigtigt
at forholde sig til eksponeringskoncentra-
tionen og hvorvidt der er tale om kroniske
eller akutte eksponeringer.

Det er derfor vigtigt at beskytte sarba-
re grupper i befolkningen, som bgrn med
luftvejslidelser og @eldre med luftvejs- og
hjerte-karlidelser.

Sygdom som f@lge af partikeleksponering

Eksponeringsniveau + tid = heldbredseffekt

Inflammatorisk skade, oxiativt stress og andre biologiske effekter
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6 EMHEATTENS
EFFEKTIVITET

Emopfangsevnen anvendes som indikator
for, hvor god en emheette er til at fjerne
forurening fra madlavning. Emopfangsev-
nen bestemmes ved et standardiseret for-
sog, som benytter en sporgas til at mdle
emhaettens effektivitet.

Dette kan potentielt veere et problem, da
det ikke vides i hvor hoj grad en emhaettes

emopfangsevne korrelerer med dens evne
til at fjerne de partikler, der genereres i
forbindelse med madlavning.

Derfor er der i dette projekt malt pa de re-
elle partikler fra madlavning, hvor de diffe-
rentieres storrelsesmaessigt, sd emheettens
effektivitet pd fjernelse af partikler kan ud-
trykkes ved forskellige partikelstorrelser.

6.1 Test af emopfangsevne

Emopfangsevnen testes efter hhv. EN61591
og EN13141-3 alt efter emheettetype. Effek-
tiviteten udregnes pa samme made i de to
standarder, og bestemmes ved brug af en
sporgas (MEK). Under testen doseres spor-

gassen pd en varm pande, mens koncentra-
tionen af sporgassen i rummet males. Den-
ne test laves badde med og uden emheette,
pa den made kan effektiviteten bestemmes:

. C-C,
a C
1
0; Odour reduction factor (emopfangsevne I dansk kontekst)
C MEK koncentration uden emheettedrift

C MEK koncentration med emhaettedrift
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6.2 Partikelopfangsevne

For at beskrive hvor effektiv en emhaette er fra forholdet mellem malt partikelforure-
til at fjerne eller opfange madlavningspar- ning ved forspg med og uden emheette sum-
tikler, er begrebet ’partikelopfangsevne” meret over hele logningsperioden:
defineret. Partikelopfangsevnen findes ud

Partikelforlob Partikelforlob

rYrr17r 1791 rTrTrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrri

Malt partikeludledning
Malt partikeludledning

0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Tid Tid
Uden emhatte Med emhatte Uden emhatte Med emhatte
Z Cemhaette
Npog =1 =

z Cuden.emhaatte

Mook Partikelopfangsevne

C Malt koncentration ved emheettedrift

emhette

C Malt koncentration uden emhaettedrift

uden.emhette
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+ Flowdyse indstilles,

og udsug tandes

* Loggere tandes og
opvarmes

+ Pande opvarmes til
180 grader og for-
styrrelse aktiveres
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7 METODE 0OG
FORSOGS-
OPSTILLING

Alle standardiserede emhaetteforspg udfores i
Teknologisk Instituts opbyggede klimakam-
mer og emheettelaboratorie, som er akkre-
diteret til test af emhaetters emopfangsevne,
jeevnfer geeldende europeeiske standarder. I
forspget udfores bade test i forhold til em-
heetternes evne til at fjerne partikler, men
0gsd pa emhaetternes emopfangsevne jeevn-
for de europaeiske standarder.

Der testes i alt pa ni forskellige emhaetter
som repreaesenterer det danske marked. Da
analysen ikke har til formal at fremme el-
ler modarbejde enkelte producenter, ano-
nymiseres resultaterne, sa de blot er op-
givet ved emheettetype, monteringshgjde
over kogeplade og luftmeengder.

Udgangspunktet for testene er at un-
derspge sammenhaengen mellem emop-
fangsevnen og emhaetters evne til at
fjerne partikler under madlavning. Der-
for tager alle tests udgangspunkt i den
luftmeengde der skal til for at en given
emheette opndr en emopfangsevne pa
75%.

For at gore resultaterne sammenligneli-
ge, bestrabes det at testmetoden ligger
tet op ad hvordan emopfangsevnen te-
stes.

Alle tests udferes 2 gange hvorefter resul-
tater sammenlignes. Ved afvigelse bliver
testen udfert igen.

7.1 Testmetode

Der blev indledningsvist udfert seks baseline
forspg uden emheetter for at fastleegge ”stan-
dard-eksponeringen” for partikler, samt
hvilken fordeling af partikelstorrelser, der
forekommer i de forskellige faser af stegning.

« Bof legges pd pande

* Kogepladen slukkes

I forspgsdesignet blev der anvendt en pande
med en temperatur pa 180°C. Bofferne blev
kun stegt pa én side, for at undga forstyr-
relser i rummet i forbindelse med vending.

+ Emhztte slukkes
« Forstyrrelse slukkes

* Logger slukkes

O el el >

For test

5 min 10 min 15 min

20 min 25 min 30min  Stop af test
(30.00)

[ Effektiv emhatteperiode

Logningsperiode
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7.1.1 Forstyrrelser i forbindelse med madlavning

I et kgkken vil der oftest vaere personer
som beveaeger sig rundt, mens der laves
mad. Hvor meget beveaegelse der forekom-
mer, afhaenger af mange parametre, og det
er sveert at standardisere.

For dette projekt er det valgt at benytte
det forstyrrende element, som er beskrevet
i DS/EN13141-3. Det betyder at der under
testen er en plade pa 0,5 m? som bevaeger

sig frem og tilbage foran kogestedet, hvert
4. sekund.

Indledende forspg viste, at nar der laves
forspg uden et forstyrrende element, vil
den varme em stige op og laegge sig som
en varm pude under loftet. Dette giver et
misvisende billede pa effektiviteten af de
forskellige typer emhaetter.

7.2 Maleudstyr

Der males pa partikler ved hjelp af fol-
gende udstyr, som monitorerer forskellige
partikelstgrrelser:

1. TSI DustTrak DRX maler mengden af
partikler med storrelser i intervallet
0,1lum-10um. Maleudstyret differen-
tierer pa partikelstprrelse, sdledes
madlingerne kan separeres i PM,, PM, ,
og PM, . Resultater opgores i mg/m’.

2. TSI P-Trak maler antallet af partikler
med storrelser i intervallet 0,02um-
1,0pm.

Resultater opggres i antal/cm? (antal).

Udover partikler males luftmeengden i em-
heetten efter metoden beskrevet i ISO5801.
Emopfangsevne males iht. hhv. EN61591
og EN13141-3 og med udstyr der opfylder
kravene hertil.

7.3 Generering af partikler

I projektet blev der stegt standardisere-
de hakkeboffer af oksekod med 3% fed-
tindhold. Bofferne blev bestilt fra tyske
"Testmaterialen”, som specialiserer sig
i fedevarer til laboratorieunderspgelser.
Formalet var at generere en sammenligne-
lig forurening fra gang til gang. Projekt-
gruppen valgte en standardiseret hakkebof
som testmedie gennem hele projektet.

Der opstod midlertidigt et spergsmal om
mulig variation af partikelsammenseatning
ved stegning af hakkeboffer versus andre
fodevarer. Feellesnaevneren ved stegning
er dog at der grundleggende dannes so-
dpartikler i forbindelse med den ”afbreen-
dingsproces” som forekommer pd panden
nar fodevarer steges ved temperaturer over
180 grader.
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Figur 4: Bof efter endt stegning

Bofferne steges ved preecis 180 grader for
at undga forkulning. Som det fremgar af
Figur 2 fir beffen en brun stegeskorpe

uden at blive forkullet. Stegetiden er fast-
sat ud fra Danish Meat Research Institutes
guide til stegning af hakkeboffer>.

7.4 Testlokale

De fleste af forspgene blev udfert i Tekno-
logisk Instituts emhaettelaboratorie. Dette
er opbygget som beskrevet i EN61591 og
EN13141-3 og vist pa Figur 3. Derudover
blev der udfert test i Teknologisk Instituts
indeklimalaboratorie som er storre end
emhaettelaboratoriet. Underspgelserne fra

indeklimalab blev anvendt til at kontrolle-
re hvor vidt rummets storrelse havde ind-
flydelse pa resultaterne.

Under hele testen males partikelniveauet
lpbende, foran komfuret i tre hejder; 1m,
1,7m 0g 2,2m.
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Figur 5: Emhaettelaboratorie

Figur 6: Indeklimalaboratorie
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Figur 7: Emopfangsevnen malt
i henhold til EN61591 (uden

forstyrrelse)
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8 RESULTATER

Alle forspg blev minimum gentaget to
gange, hvormed resultater afspejler en
middelveerdi af de to udfgrte tests, samt
som en middelveerdi af de tre malehojder.

Dermed vurderes den samlede eksponering
og fjernelse af partikler. De respektive ma-
linger for de individuelle hgjder kan ses i
Appendiks A.

8.1 Emopfangsevne

Emopfangsevnen er blevet malt for alle
emhaettetyper i neerveerende projekt. Em-
heetterne testes ved flere forskellige luft-

mengder for at bestemme, hvilken luft-
meengde der er ngdvendig for at opnd en
emopfangsevne pa 75%.

VT B / {
N
[
50 100 150 200 250 300 350
Luftmangde [m3/h]
h 500 mm = @& — Frith&ngende emhatte 600 mm ««®.... Frithangende emhatte 800 mm

——&— Skabsintegreret 500 mm

88— Bordemhatte

Skrdstillet emhatte 500 mm

Skrdstillet emhztte 500 mm
— @ = Skabsintegreret 600 mm

Loftsemhatte

P& Figur 5 ses at den nedvendige luft-
maengde for at opnd en emopfangsevne pa
75%, endrer sig meget alt efter emhaette-
type og installationshgjde. Luftmeengden
svarende til en emopfangsevne pa 75%,
bliver som udgangspunkt brugt til forste
malepunkt ifm. fastlaeeggelse af partikelop-

Skrdstillet emhztte 800 mm
=@+ Skabsintegreret 800 mm

= == = Minimumskrav

fangsevne - med andre ord, sd er det forste
malepunkt ved fastleggelse af partikel-
opfangsevnen svarende til luftmeengden
hvor emhetten opndr en emopfangsevne
pa 75% jf. EN61591 (som er lovkravet til
emhaeetter).
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Figur 8: Emopfangsevnen malt
i henhold til EN13141-3 (med
forstyrrelse)
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8.2 Baseline uden emhatte
Alle resultater for partikelopfangsevne er effektivitet qua forskellige luftmaengder pa
beregnet ud fra méaling af partikler uden samme emheette. Resterende plots kan ses
emheette versus forspg med emhaette. Fol- i Appendiks A.

gende graf viser et eksempel pd varierende
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Figur 9: PM2.5 for veeghaengt
emheette 600 mm over kogeplade
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Figur 10: UFP for vaeghangt
emheette 600 mm over kogeplade
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8.3 Partikelopfangsevne

For at have en sammenlignelig stprrelse
pa tvaers af emheettetyper og partikelstgr-
relser, er begrebet partikelopfangsevne
defineret i afsnit 6.2. Partikelopfangsev-
nen er et mal for, hvor effektiv en em-
heette, med en given luftmeaengde og i en
given afstand fra forureningskilden, er til

8 RESULTATER

at fjerne partikler fra madlavning. Ne-
denfor preesenteres grafer for partikelop-
fangsevne fordelt pa forskellige typer af
emhaetter. Bemaerk at nedenstdende linjer
repraesenterer forskellige emhaetter, mens
farverne pa graferne repraesenterer parti-
kelstorrelser.

Figur 11: Partikelopfangsevne
for veegmonteret emhaette
600 mm over kogeplade
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Figur 12: Partikelopfangsevne for bor-

dintegrerede emhaetter
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Figur 13: Partikelopfangsevne for
loftsintegreret emheette 17700 mm

over kogeplade
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Partikelopfangsevne [%]

Partikelopfangsevne [%]
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Figur 14: Partikelopfangsevne for
skabsintegreret emheette 600 mm
over kogeplade
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Figur 15: Partikelopfangsevne for
skabsintegreret emheette i forskellige
installationshgjder
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Figur 16: Partikelopfangsevne
for fritheengende emhaette i
forskellige installationshgjder

100
=
R 80 ~
g /-
3 2
g.o 60 -
H [ 4
S
S 40
5 ‘e
Q 20 / 7
A
0 o
0 100 200 300 400 500 600
Luftmaengde [m*/h]
——o—— 1_POE PM2.5 - 500mm 11_POE PM10 - 500mm —e—— 1_POE UFP - 500mm
— @ —p_POEPM2.5 - 600mm 1_POE PM10 - 600mm = ® = _POE UFP - 600mm
<ee.0:-- _POE PM2.5 - 800mm 1_POE PM10 - 800mm -+ -®- -+ 1j_POE UFP - 800mm

8.3.1 Generelle iagttagelser

Ovenstdende grafer viser blandt andet fol- gangspunktet (luftmeengde for opndelse
gende: af 75% emopfangsevne).
Der er en generel tendens til stigende - 1 de malinger hvor hejden fra forure-
partikelopfangsevne i takt med sti- ningskilden er varieret for samme em-
gende luftmeengde, uagtet partikel- heette, observeres der generelt lavere
storrelse. partikelopfangsevne for emheetten, i
takt med at den placeres leengere vaek
Partikelopfangsevnen er i de fleste til- fra forureningskilden.
feelde en del lavere for de ultrafine par-
tikler end for de gvrige malte partikel- - Udformningen/designet af emhaetten
sterrelser. har betydning for partikelopfangsevnen.
Forskellige vaeegmonterede og identiske
De ultrafine partikler fjernes forst ef- monteringshoejder, har forskellig effek-

fektivt ved hojere luftmaengde end ud- tivitet.
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8.4

I projektet har der veeret en malsatning om
at underspge, hvor korreleret em- og par-
tikelopfangsevne er. Derfor er der foretaget

Partikelopfangsevne vs. emopfangsevne

test af emopfangsevne jf. bade DS/EN 61591
og DS/EN 13141-3, som herunder sammen-
holdes med de fundne partikelopfangsevner.

Figur 17: Veegmonteret - Type
1 - 600 mm over kogeplade
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Figur 18: Fritheengende
Type 1
over kogeplade

emheette 600 mm
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Figur 19: Loftsintegreret - Type
1 - 1700 mm over kogeplade
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Figur 20: Bordintegreret -
Type 3 - 0 mm over kogeplade
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8.4.1 Generelle iagttagelser

For emhetter som er placeret 500-
8oomm over kogepladen, er der
korrelation mellem em- og parti-
kelopfangsevnen af PM, , og PM, . Par-
tikelopfangsevnen for UFP er betydeligt
lavere.

Der opfanges typisk veesentligt mindre
andel af UFP end PM,, og PM,. Den
eneste undtagelse er for den testede
bordemhaette, som opfanger stort set
alle partikler - uagtet storrelse - ved en
luftmaengde pa 300 ms3/h eller hejere.

Bordemhetterne synes at have en
Yalt-eller-intet” effekt i forhold til
partikler. Imellem 100-300 m3/h stiger

partikelopfangsevnen fra ekstrem ringe
til yderst effektiv.

Emopfangsevne # Partikelopfangsevne

Der ses tendenser omkring forskelle i
testmetode versus placering af emhzet-
ten, som ligger uden for scopet af neer-
veerende projekt. Noget tyder dog p3,
at bordemheetter opnar gode resultater
nar der testes i henhold til emheette-
teststandarden med et forstyrrende ele-
ment, hvorimod loftsemheetter opnar
ringe resultater. Det modsatte gor sig
gaeldende ved standarden uden forstyr-
relse.

8.5 Relativ partikelopfangsevne

Relativ partikelopfangsevne er defineret
som partikelopfangsevne pr. luftmeaengde.
Fra et energimeessigt udgangspunkt, ¢n-
skes en sd hgj relativ partikelopfangsevne
som muligt, da der fjernes flest partikler
pr. luftmeengde.

Folgende grafer viser hvor effektiv den re-
spektive emhzette er ved forskellige luft-
meengder. Det kan aflaeses i graferne hvor
hoje luftmeengder der skal til for at opnd en
partikelopfangsevne pa 75%.
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Figur 21: Relativ partikel-
opfangsevne for PM,
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Figur 22: Relativ partikelop-
fangsevne for PM,
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Figur 23: Relativ partikelop-
fangsevne for UFP
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8.5.1 Generelle iagttagelser

- Langt de fleste emhaetter kan indfan-
ge PM,, og PM,, ved relativt lave luft-
maengder, hvilket underbygger at der er
en korrelation mellem em- og partikel-
opfangsevne for disse partikelsterrelser.

- Der skal en relativ he¢j luftmaeengde til for
at opnd 75% partikelopfangsevne inden
for UFP.

- Bordemheetter kraever relativt hgje luft-
mengder for at opnd en hgj partikelop-

fangsevne v. PM, , og PM,  sammenlignet
med emheetterne som haenger over ko-
gepladen.

- Bordemheetter kreaever de laveste luft-
mengder for at opnd en hej partikel-
opfangsevne v. UFP sammenlignet med
emheetterne som haenger over kogepla-
den.
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8.6 Bordemhaette ved hgj gryde

Ved bordemheetter er udsuget placeret den fra kilde til udsug, er der lavet et ekstra
Figur 24: Partikelopfangsevne under forureningskilden, hvorfor den ma forspg, hvor stegningen i stedet er foreta-
for bordemheette type 3 - Lav overvinde den termiske opdrift fra panden. get i en dyb gryde med hoejde pd 150 mm.
pande vs. hej gryde For at undersgge indvirkningen af afstan- Forlgbskurverne kan ses i Appendiks B.
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Som det fremgdr af figur Figur 22, sd er re-
duktionen i partikelopfangsevne minimal

ved stegning i hej gryde fremfor lav pande.

8.7 Emhaetteistorre rum

Alle partikelopfangsevneforspg blev te-
stet i et rum med specifikke dimensioner
jeevnfer standarderne DS/EN 61591 og DS/
EN 13141-3. I naervaerende projekt blev det
underspgt hvorvidt et g¢get rumvolumen
kunne have en indflydelse pa resultater-
ne. Nedenstdende grafer afspejler parti-
kelopfangsevne malt i indeklimalaborato-
riet (Teknologisk Instituts klimakammer)

som var tilpasset til at veere 114 m?> med en
loftshojde pa 2,6 m. Forlpbskurverne kan
ses i Appendiks B.

EH-LAB: Embheettelaboratoriet
(dimensioner jf. standarder)

IK-LAB: Indeklimalaboratoriet
(Rumvolumen =296,4m?3)

Figur 25: Partikelopfangeevne
for skabsintegreret emhaet-
te 600 mm over kogeplade i
forskellige rum
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Figur 26: Partikelopfangeevne for
bordintegreret emhzette i forskellige
rum
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Figur 27: Partikelopfangeevne for
loftsintegreret emhaette 1700 mm
over kogeplade i forskellige rum
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Generelt er der ikke stor forskel pa parti-
kelopfangsevne for tests foretaget i em-
heettelaboratoriet og indeklimalaborato-
riet ift. PM,  og PM, . Til gengeeld er der
relativt stor forskel pa testene, nar der
observeres pa UFP. Generelt set er par-
tikelopfangsevnen for UFP lavere i det

store rum end i emheettelaboratoriet med
dimensioner jf. standarden. Dette geelder
i serlig grad loftsintegrerede emhaet-
ter. Dette ma formodes at skyldes at hele
kokkenet, til en vis grad, kommer til at
fungere som emheette ved sma rum stgr-
relser.

8.8 Recirkulationsfiltre

Forspg med recirkulation blev udfert med
en skabsintegreret emheette ved en rela-
tivt hej luftmeaengde pé 510 m3/h. Emheet-
ten blev testet med tre forskellige typer af

100%

rene recirkulationsfiltre, samt med direkte
aftraek for at etablere et sammenlignings-
grundlag. Forlebskurverne kan ses i Ap-
pendiks B.

Figur 28: Partikelopfangsevne
for recirkulerende emheetter
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De undersogte recirkulerende filtre opfan-
ger mellem 50-75% af PM, , og PM, ifol-
ge Figur 26, hvor der med direkte aftraek
opfanges ca. 96-97% af partiklerne. Den
storste udfordring ved recirkulationsfil-
tre er den ringe opfangsevne af UFP, som
uanset recirkulationsfilter ligger under

Direkte
aftrak

Direkte
aftrak

Recirk. filter Recirk. filter Recirk. filter

Type 1 Type 2 Type 3 Type 1

| PM10 |

10%, mens der for direkte aftreek opfan-
ges ca. 90%. Det bor i gvrigt understreges,
at recirkulationsmalingerne er udfert med
nye, rene filtre, hvorfor partikelopfangs-
evnen ma forventes at vaere hojere end et
typisk filter, som har siddet dage, uger,
maneder eller sdgar ar i husholdningen.

Recirk. filter Recirk. filter Recirk. filter
Type 2

Type 3

UFP

Direkte
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9 KONKLUSION

Denne rapport har belyst effektiviteten
af forskellige emheettetyper pa markedet,
hvordan testmetoder korrelerer med em-
heetters reelle effektivitet og hvilken be-
tydning forskellige parametre, herunder
luftmeengde og monteringshejde, har pa
partikelforureningen under madlavning.
De tre vigtigste konklusioner fra projek-
tet:

1. Ringe korrelation mellem emopfangs-
evne og evnen til at opfange UFP. Re-
sultaterne viser at der generelt for alle
de testede emhaettetyper er behov for
langt hojre luftmeengder til at fjer-
ne UFP sammenlignet med MEK og
PM, . Hvorimod korrelationen mellem
emopfangsevne og partikelopfangsev-
ne for PM, , er steerkere.

2. Den vigtigste parameter for effektivt at
fjerne partikler i forbindelse med mad-
lavning er luftmeengden, jo mere jo
bedre. Derefter kommer afstanden til
kilden, jo teettere jo bedre. Det skal dog
naevnes at det for bordemheetter, hvor
udsuget er under forureningskilden, er
npdvendigt at luftmeengden er hgj nok
til at overvinde den termiske opdrift,
nar dette sker, viser resultaterne at

bordemheetter er meget effektive, iseer
til at fjerne UFP.

3. Recirkuleringslgsninger er ikke til-
straekkeligt effektive til at fjerne parti-
kelforurening fra madlavning. Seerligt
for UFP fjerner filtrene mindre end
10% af partiklerne.

Emheetternes primeere funktion er at op-
retholde luftkvaliteten ved at fjerne luft-
barne partikler fra madlavning. Da par-
tikeleksponering kan fore til en negativ
helbredpavirkning bade pa kort og lang
sigt. Det er iser vigtigt at beskytte sarba-
re grupper i befolkningen, som bgrn med
luftvejslidelser og zldre med luftvejs- og
hjerte-karlidelser.

Resultaterne fra underspgelserne viser, at
effektiviteten af den standardiserede made
at teste emheetter ikke reflekterer hvor
effektivt iser UFP bliver fjernet. Det an-
befales derfor, at den nuveerende emop-
fangsevne test revideres for at veere mere
retvisende i forhold til emhaetters evne til
at fjerne alle former for partikler. Her-
udover er det vigtigt at der i testmetoden
medtages en form for bevaegelse foran for-
ureningskilden.
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Det faktum at der er behov for relativt
hoje luftmeengder for at fjerne UFP, er
problematisk i forhold til bygninger
hvor emheetten er tilsluttet ventilatio-
nen. I forhold til en typisk dimensione-
ring af ventilationssystemets kapacitet,
er det urealistisk at sikre 300 m3/h pa
boligens emhaette.

For emhaetter med indbygget motor, er
langt stgrstedelen i stand til at udsuge
med mere end 300 m3/h, og dermed
sikre en tilfredsstillende partikelop-
fangsevne.

Hvis luftmeengden for emhaetten gges,
vil det resultere i et g¢get energifor-
brug. @ges luftmeengden fra 100 til
300 m3/h og emheetten bruges 30 min
dagligt, vil det typisk give pget ener-
giforbrug pa 170 og 9 kWh for hhv.
varme- og elforbrug. Dette svarer til
en stigning pd 0,9% og 0,2% for en
gennemsnitlig familie?*. For emhaet-
ter tilsluttet ventilationsanleeg vil det
pgede energiforbrug veere veesentligt
mindre, grundet varmegenvinding af
den udsugede em.

I projektet har vi ikke stilet efter at un-
derspge effekten af efterlpb pa emhaet-
ter, men et luftskifte efter endt madlav-
ning via efterlgb ber i teorien have en
positiv effekt pa at fjerne tilbageveeren-
de partikler.

Mange kober en bolig uvidende om em-
heettens effektivitet. Der bor veere et
krav til formidling i forbindelse med
salg, i tilfeelde af at recirkulerende em-
heettelgsning.

I europeeisk regi overvejes at indfere en
standard, hvor der er bedre overens-
stemmelse mellem fjernelse af partikler
og malt emopfangsevne. Der ber foku-
seres pa at testmetoden repraesenterer
partikelopfangsevnen for UFP, da disse
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10 PERSPEKTIVERING

kan treenge ind i alle organer og dermed
forarsage mest skade i menneskekrop-
pen.

Effektive emhaetter opnds ved at opti-
mere det geometriske design, s& for-
ureningen fjernes med et lavt luft- og
energiforbrug, i stedet for bare at gge
luftmeengden. Dette er blevet undersogt
og bevist i et sidelpbende projekt. Og det
er konkluderet, at effektivitetsmalingen
pa partikler vil veere den mest retvisen-
de metode.

Et sidelpbende projekt har udfert man-
ge malinger sammenlignet forskelli-
ge teststandarder, herunder metoden
udviklet i dette projekt og en revideret
version af den amerikanske standard
ASTM E3087-18. Disse tests viser en
god korrelation mellem ASTM E3087-
18 og evnen til at fjerne ultrafine par-
tikler. Denne metode vil veere et godt
udgangspunkt til at vurdere emheetters
effektivitet fremadrettet.

Ved heje luftmeaengder, med direkte af-
treek, kan de fleste emheetter opna en
hoj effektivitet. Der rettes fokus pa po-
tentielle stpjgener, samt mulige udfor-
dringer med etablering af erstatnings-
luft.

Der er behov for at kortleegge hvor stort
problemet med madpartikler egentligt
er i de danske hjem. Udover generel
madlavning pd komfur, forekommer
der forventeligt store forureninger fra
madlavning i ovn - forureninger som
muligvis kan reduceres med en emhaet-
te eller alternative lgsninger.

Madlavning har vist sig at bidrage til
hoje partikelniveauer i hjemmet, her-
under bdde fine (PM,,) og de ultrafine
(PM, ) partikler" . At nedbringe parti-
kelniveauet i forbindelse med madlav-
ning vil derfor veere sundhedsgavnligt.
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BORDINTEGRERET - TYPE 2 - 0 MM OVER KOGEPLADE
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LOFTSINTEGRERET - TYPE 1 - 1700 MM OVER KOGEPLADE
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VEGINTEGRERET - TYPE 2 - 600 MM OVER KOGEPLADE
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BORDINTEGRERET - TYPE 3 - 0 MM OVER KOGEPLADE
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