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EESSONA

Autor tadnab juhendajat Ular Palmistet 18putéé teema- ja valmimisele kaasa aitamise
eest ning Alo Mikolat t606s kasutatud mddteseadmetega varustamise ja

konsultatsioonide eest. Tanan ldhedasi toetuse ja moistva suhtumise eest.

Kdesolevas magistritoés hinnatakse kdogikubude saasteainete eemaldamise tdhusust
erinevatel tddolukordadel. Kontrollitakse toiduvalmistamise md&ju  eluruumi
Ohukvaliteedile kaasaegselt renoveeritud korterelamu kahetoalises tllpkorteris ja
vorreldakse toiduvalmistamise maju ruumiohu kvaliteedile erinevatel

kddgiventilatsiooni olukordadel.

Votmesdnad: saasteainete eemaldamise tohusus, peenosakesed, kohtaratdmme,

kdéogikubu, magistrito.



Lihendite ja tdhiste loetelu

ASHRAE - Pbhja-Ameerika kiitte-, jahutus- ja ventilatsiooniinseneride (ihendus
(American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers)

BBR - Rootsi Eluasemeameti ehituseeskirjad

HAP- kodumajapidamiste dhusaaste (home air pollution)

HVI - Koduventilatsiooni Instituut, (Home ventilation Institute)

CE- koogikubu saasteainete eemaldamise tohusus (Capture efficiency)

CEesmane- kddgikubu saasteainete esmane eemaldamise tohusus (First pass capture

efficiency)

CO2 - slsihappegaas

CO2,vt - CO2 kontsentratsioon valjatdmbekanalis

CO2,r06 - CO2 kontsentratsioon ruumidhus

CsH1o0 - butaan

IAQ - sisedhu kvaliteet (Indoor air quality)

IRC - Rahvusvaheline elamu kood, (International Residential Code)

MEK - metudlettulketooni

Of- I6hna vahendamise tegur (Odour reduction factor) EVS-EN 13141-3:2017

g- 6huhulk

Qut - valjatdmbe dhuhulk

PM10 - peened osakesed

PM2.5 - eriti peened osakesed

TEK17 - Norra ehitustehniline norm

WHO - Maailma Terviseorganisatsioon (World Health Organization)



1 SISSEJUHATUS

Inimesed veedavad 85-90% ajast sisetingimustes, millest omakorda suurem osa
viibitakse kodus. Kodune toiduvalmistamine ja selle soojendamine on igapdevane

tegevus, millega suurem osa inimestest kokku puutub.

Toiduvalmistamise ajal tajuvad kodus viibivad inimesed I6hna, suitsu ja niiskust, kuid ei
suuda Ohus olevate saasteainete kogust otseselt tuvastada ega hinnata nende mdju
tervisele. Paljud ei tea, et toiduvalmistamise kadigus tekivad tervisele kahjulikud
saasteaineid, mistdttu pole k66gi ventilatsiooni kasutamine jarjekindel isegi siis, kui see

on olemas.

Toiduvalmistamise kaigus voib tekkida tervisele potentsiaalselt ohtlike kemikaalide ja
Uhendite kogum, mille kontsentratsioon sisetingimustes lletab normides esitatud

piirvaartuseid kui k6dgi ventilatsioon on puudulik.

LOput6d uurimisprobleem on toiduvalmistamise mdju eluruumi Ohukvaliteedile.
Soogitegemisel eralduvate kuumade aurude, I0hnade ja erinevate Ohusaasteainete
eemaldamiseks on tavaparane kasutada kohtaratdmbe slisteemi kodgikubudega.
Paraku praktikas on tavapadrane, et koédgikubu valikul keskendutakse pigem kubu
valimusele ning mira ja vOimsuse nditajatele ja saasteainete eemaldamise tohususe
omadused jaavad tagaplaanile. Lisaks on erinevates tehnilistes nduetes kédgi lld- ja
kohtventilatsiooni vooluhulkade juhised erinevad ja segadust tekitavad. To60s
kasitletakse erinevaid eluhoonete kddgiventilatsiooniga seotud ndudeid ning tuuakse

valja erinevused.

LOoputdds hinnatakse eksperimentaalselt koogikubude saasteainete eemaldamise

tohusust erinevates tooolukordades.

Tods kontrollitakse modtmistega toiduvalmistamise modju eluruumi Ohukvaliteedile
kaasaegselt renoveeritud korterelamu kahetoalises tllpkorteris ja vOrreldakse
toiduvalmistamise moju ruumidhu kvaliteedile erinevates kddgiventilatsiooni

olukordades.

Toiduvalmistamise mdju thlpkorteri dhukvaliteedile hinnatakse peenosakeste (PM10)

ja eriti peenete osakeste ( PM2.5) sisalduse mootmistega ruumidhus.



Katsete tulemusi vorreldakse nduetes kehtestatuga ja pakutakse lahendus tiitipkorteri

optimaalsele kddgiventilatsioonile.

T66s kasutatud lihtsustused:

e Saasteinete eemaldamise tOhususe madramisel mdddeti ruumi CO:2
taustkontsentratsioon Uhepunktimeetodil, CO2 ei ole aga ruumis Uhtlaselt
segunenud. Pliidi kohalt ruumi liikuv dhuvool on soojem kui ruumidhk, mis tostab
saasteained ruumi Ulemisse tsooni ning ruumi llemises osas on saasteainete

kontsentratsioon suurem kui allosas.

e Saasteainete eemaldamise tOhususel maaramisel kasutatakse gaasipdletil
tekkiva CO2 anallilsi. Gaasiklituse polemisel tekkiva CO2 voog (poti kilgedelt
tousev) ei pruugi Uhtida erinevatel tingimustel toiduvalmistamisel tekkivate

saasteinete trajektooriga.

e Toiduvalmistamise mdju hindamisel mdddeti peenosakeste sisaldust vaid kddgis.
Korvalruumidesse hajumisel vaheneb osakeste kontsentratsioon, mistottu ei ole

tulemused otseselt llekantavad kogu eluruumile.



2 KIRJANDUSE ULEVAADE

Toiduvalmistamisest tulenevad saasteained voOivad oluliselt ja kahjulikult mdjutada
kodude ohukvaliteeti. Varasemalt teostatud uuringutes on joutud tddemuseni, et

toiduvalmistamine on peamine tervisele ohtlike saasteainete allikas kodudes [2].

Toiduvalmistamisega seotud saasteained hdlmavad, kuid ei ole nendega piiratud,
susinikmonooksiidi (CO), lammastikdioksiidi (NO2), formaldehildi (CH20), lenduvaid
orgaanilisi Ghendeid, polltsiklilisi aromaatseid slisivesinikke, peeneid- ja Ulipeeneid

osakesi. Toiduvalmistamine tekitab ka niiskust ja I6hna [2,3].

Orgaanilise aine korgel temperatuuridel kuumutamisel (naiteks praadides voi
kipsetades) eralduvad akroleiin (CsH4O) ja polatsiklilised aromaatsed slsivesinikud
(PAH) [4].

Ka koogiseadmed ise vdivad toiduvalmistamise protsessi kaigus tekitada arvukalt
saasteaineid. Naiteks ahjude ja rostrite elektrilised kittekehad vdivad eraldada peeneid
ja Ulipeeneid osakesi (UFP), gaasipdletid aga lammastikoksiidi, sisinikmonooksiidi ja
formaldehtiudi (HCHO) [4].

Uuringud on ndidanud seost kodudes suurenenud I|admmastikoksiidide ja laste
suurenenud hingamisteede siimptomite (6hupuudus, vilistav hingamine ja astmahoog)
vahel [4].

Toiduvalmistamise mdju vahendamiseks ruumidhu kvaliteedile on uuritud kirjanduses

pakutud jargnevat:

Valida koogikubud, mille hea saasteainete eemaldamise tShusus on
dokumenteeritud;

e Enamikel kéogikubudel on oluliselt suurem saasteainete eemaldamise tohusus,
kui toiduvalmistamine toimub esipdletite asemel tagumistel pdletitel.;

e Kasutada induktsioonpliite elektritakistuse vO0i maagaasi pliidiplaatide
asemel [2];

e Automaatreziimiga kodgikubud voivad kodudes oluliselt véhendada kokkupuudet
kddgis leiduvate saasteainetega [2];

e Isegi kdige paremad koogikubud enne sisseliilitamist kasutud. Ka osaliselt tdhus
sisteem, mida pidevalt kasutatakse, vahendab kodus reostuse ulatust
markimisvaarselt. Uuringuandmed naitavad, et kodgikubude tekitatud liigne
mura heidutab inimesi neid regulaarselt kasutamast [4].
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Uurimistodd naitavad, et koogikubu saasteainete eemaldamise tOhusus varieerub
koogikubu kuju, paigalduskoha, Ohuvoolu ja muude omaduste poolest. Mootmised
kodudes ja laborites naitavad, et paljudel kdédgikubudel on heitgaaside ja saasteainete
eemaldamise tohusus (CE), soltuvalt dhuvoolu hulgast ja sellest, kas kasutatakse

eesmist voi tagumist pdletit, vaga erinev.
Pliidiplaadi ja kodgiku vahel tekkivate voolumudelite jaoks on oluline kdrgus pliidiplaadi

kohal ja see, kas pliidiplaat ja kddgikubu asuvad seinakappidega piirkonnas, lahtisel

seinal vOi saarel. Need omadused mdjutavad vajaminevat ventilaatori joudlust [7].
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3 TEOREETILISED ALUSED

3.1 Elamute kodgiventilatsioon

Koogi véljatdmbeventilatsiooni eesmark on eemaldada ruumis tekkivad saasteained ja
niiskus. Kdige efektiivsem on eemaldamine juhul, kui see toimub vahetult niiskuse ja
saasteallikate tekkekohas. Toiduvalmistamiskohal paiknev kddgikubu ja potentsiaalselt
isegi hasti paigutatud seina- voi laeventilaator, vBivad saasteainete eemaldamisel olla

palju tdhusamad, kui mujal ké6gis voi kodus paiknev valjatdmbeventilatsioon [2].

Koogis peab olema (ldventilatsioon ja sellele lisaks modifitseeritava véljatdmbega

koogikubu.

Elamute koogikubud jagunevad: véljatdmbe- ja tsirkulatsiooni kubud. Tsirkuleerivad
koogikubud suunavad ohu tagasi kooki ja eemaldavad erineval tasemel saasteaineid.
Paremad mudelid on varustatud rasva- ja soefiltriga. Valjatdombe kédgikubud juhivad
koogis olevad saasteained valiskeskkonda ja neid peetakse tohusaks meetodiks toidu

valmistamisega seotud saasteainete allika kontrollimiseks [3].

Valjatdombe koddgikubud saab omakorda jagada: seinale paigaldatavateks (kinnitatakse
kdodgiseinale) ja lakke kinnituvateks (paigaldatakse kddgisaarte kohale). Kasutatakse ka
toopinda integreeritud killg- ja allatdbmbe kubusid (downdraft range hoods) ja

mikrolaineahi kubusid (microwave range).

Joonis 3.1 Koduk6dgi kéogikubud

K6dgikubud on erineva suuruse ja kujuga. Mdnedel on vertikaalselt siigavad pohjaosad,
mis tekitavad kogumismahu, kuhu pliidilt tdusvad gaasid ja aur saavad koguneda.
Teistel on siledad vdi kumerad pdhjad - sageli rasvaekraanidega, mis on paigutatud Ule

kogu poOhja sisselaskeava ja mille kogumismaht on vdga piiratud voi puudub Uldse.

Koodgikubu tdhususe madravad: kubu kuju, valjatdmbedhu hulk, paiknemine seina

suhtes ning pliidi ja kubu vahekaugus.
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Heade tooétingimuste saavutamiseks ei tohiks kubu alumine serv asetseda pliidi

pealispinnast madalamal kui 600 mm ja 650 mm gaasipdleti korral.

Kédgikubude varikate peab olema vdhemalt sama lai ja stigav kui pliidiplaat. Koégikubu
kilgmised servad lisavad kogumisvdimsust. Kilgservadeta kubu on aurude
eemaldamisel vdhetohus ning peab toiduldhnade levimise takistamiseks dra tdmbama
suurema Ohuhulga. Suurem Ohuhulk vdib olla ebasobiv mira ja energiakulu
seisukohast. Lisaks vO0ib problemaatiliseks osutuda pliidikubu valjatdbmbe
kompenseerimine ilma suurt alardohku tekitamata. Seetdttu tuleks valida kéégikubud,

mille hea tohusus on dokumenteeritud.

Koogikubud voivad tdédtada pidevalt voi katkendlikult ning olla automaatsed vdi vajada

kasitsi kaivitamist.

3.2 Koodgiventilatsiooni nouded

Jargnevalt on vorreldud elamu kdogi valjatdmbeventilatsiooni kasitlevaid ndudeid ja

juhiseid.

e Sisekliimamaaruse eelndou

Koogi Uldventilatsiooni valjatdmme 8 I/s, ajutine kohtdaratdmme pliidikubust 25 I/s.
Lisamarkus 3- (ldvaljatdmbe oOhuhulk vdib olla vdiksem juhul kui vahim korteri

ohuvooluhulga keskvaartus on tagatud.

. EVS-EN 16798-1:2019+NA:2019 Hoonete energiatohusus. Hoonete ventilatsioon.
Osa 1: Sisekeskkonna lahteandmed hoonete energiatohususe projekteerimiseks ja
hindamiseks, lahtudes sisedhu kvaliteedist, soojuslikust keskkonnast, valgustusest

ja akustikast.

K6dgi valjatdombedhu vooluhulk sdltub eluruumi pdhiruumide arvust, elanike ootustest

(sisekliima klassist) ja sellest, kas kddgis on kddgikubu.

o EVS 845-2:2004 Hoonete ventilatsiooni projekteerimine osa
2: Ventilatsiooniseadmete valik (kehtetu)

Ko6dgi Uldventilatsioon valjatdmme 20 I/s. Lisamarkus b) Normatiiv, kui kédgis on pliidi
kohal kubu; kui ei, on valjatdmme 50 I/s.

Ptk. 4.2 Elamute ventilatsioon: (9) Aratdmme kdogipliidilt tuleb teostada I1&bi rasvafiltri
ja soovitavalt omaette ventilaatoriga. Perioodiline liihiajaline valjatdmme pliidikummi

kaudu vdib olla ka suurem (vajadusel 80 I/s kuni 110 I/s). Valjatdmbe kompenseerimine
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toimub |abi tubade valisseinas olevate valisdhuklappide ja vajadusel koéogiakna

avamisega.

e ASHRAE Pdhja-Ameerika kitte-, jahutus- ja ventilatsiooniinseneride ihendus,
standard 62.2-2022 Ventilation and Acceptable Indoor Air Quality in Residential

Buildings.

Ajutine kohtaratdomme: Kohtdaratdomme pliidikubust 50 I/s, kohtdratdomme muud tatpi
ventilaatoriga kui k6ogikubu 150 I/s voi suletud kédgi puhul ka 5 1/h.

Kui suletud koogi valjatdmbeventilaatori dhuvooluhulk on suurem voi vordne 5 1/h (viie
kordne ruumi maht tunnis), siis voib ventilaatoriks olla kohalik kodgi
valjatdmbeventilaator voi kubu. Kui vooluhulk on vaiksem kui 5 1/h, peab kasutama
kdodgikubu.

Pidev valjatdmme: Suletud koédgis 5 1/h (viiekordne ruumimaht tunnis).

Nii ASHRAE 62.2 kui ka IRC nduavad taiendava oOhu sisselaskeava paigaldamist

kodudesse, kus on kdédgikubud nimivooluga 400 cfm (190 I/s) vOi rohkem.

o Norra ehitustehniline norm TEK17

KOdgi tldventilatsioon valjatdmme 36 m3/h (10 I/s), kohtaratdmme 108 m3/h (301/s).

e Rootsi Eluasemeameti ehituseeskirjad (BBR) Ehitusjuhend 7 Ventilatsioon

Koogi Uldventilatsioon valjatdmme minimaalselt 10 I/s eeldusel, et kohtdratdmme on
75% saasteainete eemaldamise tOhususega. Kédginurga Uldventilatsiooni minimaalne

valjatdmme on 15 I/s.

o Rahvusvaheline elamu kood, International Residential Code (IRC)

Uhe ja kahepereelamutes kddégi ildventilatsioon véljatdmme on 25 cfm (11,8 I/s) ja
katkendlik 100 cfm (~50I/s).

o Koduventilatsiooni instituut , Home ventilation Institute (HVI)

HVI on mittetulundusiihing, mis sertifitseerib HVI protseduuri 9169 abil mdddetud
ohuvoolud ja HVI protseduuri 91510 abil mdddetud miratasemed ning avaldab suure
hulga kdéégikubude ja -seadmete sertifitseeritud vaartused HVI sertifitseeritud toodete
kataloogis. Seinakinnitusega koogikubu puhul on HVI soovitatav 6huhulk 100 cfm
(47,2 1/s) sirgjoonelise jala (ft=0,305 m) kohta ja minimaalne 40 cfm/ft (18,9 I/s).
60 cm laiuse kubu korral on soovituslikult dhuhulk 93 I/s ja minimaalne 37 I/s.
Kbddgisaare kohale asuva kdéogikubu soovitatav 6huhulk 150 cfm (70,8 I/s) sirgjoonelise
jala (ft= 0,305 m) kohta ja minimaalne 50 cfm/ft (23,6 I/s). 60 cm laiuse kubu korral on

soovituslikult 6huhulk 139 I/s ja minimaalne 46 I/s.
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Kokkuvote kdogiventilatsiooni nduetest

Uldventilatsioon:

e Ko60Ogi Uldvaljatdomme on sisekliimamaaruse eelndu, Norra TEK17, Rootsi BBR ja

Rahvusvaheline elamu kood IRC puhul vahemikus 8...11,8 I/s;

e EVS-EN 16798-1:2019+NA:2019 Hoonete energiatdhusus. Hoonete
ventilatsioon. Osa 1 on kolme pdhiruumiga tavaelamu puhul, sisekliima
kvaliteediklass II (Hea, ootuste normaalne tase) kd6gi valjatdmbedhu vooluhulk

30 I/s kui kdogis ei ole kubu ja 15 I/s kui kddgis on kubu;

e ASHRAE standard 62.2-2022 on suletud koédgi korral ndutud Uldventilatsioon
valjatdmme viie kordne ruumi maht tunnis (5 1/h). Katsekorteri korral on see
90 m3/h ehk 25 |/s.

Kohtdratomme pliidikubust:

e Ko0gi kohtdratdbmme on siseklimamaaruse eelndu, Norra TEK17 ja
Koduventilatsiooni instituudi Home ventilation Institute (minimaalne) kohaselt
vahemikus 25...37 I/s;

e ASHRAE standard 62.2-2022 ja Inrenational Residential Code (IRC) on 50 I/s;

e Koduventilatsiooni instituut, Home ventilation Institute (HVI) soovituslik

seinakinnitusega 60 cm laiusega kdéégikubu 93 I/s.

Kbddgiventilatsiooni nduded on koondatud tabelis 3.1.
Kbddgiventilatsioon on normides maaratud ainult dhuvooluhulgaga. Ainus erand on

Rootsi Eluasemeameti Ehituseeskirjad (BBR), kus ko6gi Gldvaljatdombe vooluhulga puhul

on eeldus, et kédgis on 75% saasteainete eemaldamise tohususega kédgikubu.
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Tabel 3.1 Elamuk&égi valjatdombeventilatsiooni nduded

Uld- "
Viide ventilatsioon Kohtdra- Markused
i rs g tomme
vdljatdomme
Sisekliimamaaruse eelndu 81/s 251/s Valjatdmbe dhuhulk voib olla vaiksem, juhul kui vahim korteri

ohuvooluhulga keskvéaartus (0,42 I/s) on tagatud

EVS-EN 16798-1:2019+NA:2019 Hoonete
energiatdhusus. Hoonete ventilatsioon. Osa 1

20(1t); 25(2¢);
30(3t); 35(4t);
40(=5t) I/s *

Soltuvalt peamiste ruumide arvust korteris, sisekliima klassist ja
kdogikubu olemasolust.
Tegurid: I kat. 1,4; II kat. 1,0; III kat. 0,7; IV kat. 0,5.

tegur Lisamarkus: Kategooria 4 kohaldub ainult juhul, kui kédgis on

lisakubu.
ASHRAE standard 62.2-2022 Ventilation and 51/h * 50/150 I/s ** | * -suletud kdd6gis ** - kohtdratdbmme
Acceptable Indoor Air Quality in Residential pliidikubust 50l/s; 150 |/s muud tlUpi ventilaatoriga kui
Buildings kddgikubu
Norra ehtustehniline norm TEK17 10 I/s 301/s
Rootsi Eluasemeameti ehituseeskirjad (BBR) 10 I/s * CE 75% * - eeldusel, et kohtdaratdmme 75% saasteainete eemaldamise
Ehitusjuhend 7 Ventilatsioon tohususega.

Kéoginurk lldventilatsioon minimaalne valjatdmme 15 I/s
International Residential Code (IRC) 11,8 1/s 50 1/s
Home Ventilation Institute (HVI) 37 1/s* 93 |* - seinakinnitusega 60 cm laiuse kubu minimaalne dhuvool

I/s ** ** - seinakinnitusega 60 cm laiuse kubu soovitatav dhuvool

Seinakinnitusega kodgikubu puhul on HVI soovitatav 6huhulk
100 cfm (47,2 I/s) sirgjoonelise jala (ft=0,305 m) kohta ja
minimaalne 40 cfm/ft (18,9 I/s).

Kbddgisaare kohale asuva kdédgikubu soovitatav dhuhulk 150 cfm
(70,8 I/s) sirgjoonelise jala (ft=0,305 m) kohta ja minimaalne 50
cfm/ft (23,6 1/s).




3.3 Koogikubude saasteainete eemaldamise tohusus

Koogikubude joudlusnaitajad h6lmavad 6huvooluhulka, helitugevust, energiakasutust ja

saasteainete eemaldamise tohusust enne nende segunemist ruumidhuga.

Kddgikubu o©Ohuvool sOltub ventilaatori tookdverast ja kubu ning (hendatud
kanalisisteemi aerodiinaamilisest takistusest (6huvooluhulga maarab ventilaatori
kovera ja slisteemi kdvera ristumiskoht). Takistust mdjutavad ventilatsioonikanalite
materjal (nt sile voi painduv), -pikkus, - 1abimoot, podrete ja Uleminekutiikkide arv,
valjaviskeotsik ja valjatdbmbe kompenseerimislahendus. Suurem takistus tdahendab

suuremat ventilaatori voimsust, energiakasutust ja mirataset.

Kbdgikubude efektiivsust iseloomustatakse saasteainete eemaldamise tdhususega
(Capture efficiency), mis on defineeritud kui kdédgikubuga eemaldatud saasteaine
koguse ja toiduvalmistamisel eraldunud saasteainete koguhulga suhe [7].

M

CE= eemaldatud (3.1)

Memiteeritud
Kogutdhusus sisaldab saasteaineid, mida kodgikubu pldab kinni enne ruumi
segunemist, samuti neid, mis pdasevad ruumi ja eemaldatakse seejarel koos

kddgikubust valjuva ruumidhuga. [7]

Meemaldatud = Msegunemata + 1v[ruumist véljatomme (3.2)

Saasteaineid, mis plutakse kinni otse toiduvalmistamisel ja mis ei paase ruumi, saab
kasutada saasteainete esmase eemaldamise tohususe CEesmane (First pass)

arvutamiseks. [7]

Mse unemata
CE — __segunemata

esmane ™~ (3.3)
emiteeritud

Mitmed eeskirjad ja standardid eeldavad kaudselt, et kodgikubude tdhusus
toiduvalmistamise saasteainete ja niiskuse eemaldamisel on suuresti voi taielikult
maaratud Ohuvooluhulgaga. Erinevates uuringutes on aga joutud jareldusele, et
ohuvooluhulk ja saasteainete eemaldamise tohusus (CE) on kill seoses, kuid ei ole

samatdhenduslikud. Sama Shuvoolu korral erinesid testitud kdogikubude saasteainete



eemaldamise tdhusused markimisvaarselt, monel juhul kolm korda. Eeldatakse, et need
erinevused tulenevad kdégikubu disaini erinevustest (nt tasane, madal salv, siigav salv)

ja poletite katmise ulatusest [7].

Koogikubude saasteainete eemaldamise tOhususe tdendamiseks on vélja toéotatud
standard EVS-EN 13141-3:2017 Hoonete ventilatsioon - Elamute

ventilatsiooniseadmete ja -komponentide katsetamine — Osa 3: Elamutes kasutatavad

pliidikubud. Standard maddrab meetodid elamutes kasutatavate koodgikubude
tooomaduste mootmiseks. Kehtib ilma ventilaatorita kddgikubude kohta. Téendamine
seisneb 16hna eemaldamise tohususe testimisel. Katse tehakse tootja antud Shuvoolul,

mis eemaldab I0hna > 75 %.

Suletud katseruumi maht peab olema 22 + 2 m3. Ruumi seinad peavad olema

metulletillketooni (MEK) mittelabilaskvad.

Katsetatav kdéogikubu paigaldatakse:
e Mo00Oda katseruumi Uhte pikemat seina koos kddgikappidega;
e Pliidiplaadi kohale, ké6gikappide vahel;

e Korgusel 600 mm pliidiplaadist vdi tootja maaratud kdrgustel;

Kédgikubud, mis ei ole ette nahtud paigaldamiseks kappi voi kappide vahele, tuleb
katsetada ilma seinakappideta. K66gimdobli kapid peavad olema katseruumi tlejaanud
Ohu eest suletud. Testruumis peab olema suletav ventilatsiooniava ja dhuhajutusekraan.
Katseruum (ihendatakse valjatdmbe kanalislisteemiga, mis sisaldab sulgventiili,

ohuvoolumodoturit ja ventilaatorit.

Katkendlikult to6tavat dhuhajutusekraani kasutatakse reaalse olukorra simuleerimiseks
ohu liikumisega koogis. Ekraani laius peab olema (500 £ 2) mm ja kdrgus (1 000 +
2) mm. Ekraani keskpunkti ja pGranda vaheline kaugus peab olema (1 000 £ 2) mm ja
kaugus seinast (1 000 £ 2) mm. Ekraani liigutatakse Ghest otsast teise iga 4 sekundi
jarel konstantse kiirusega 0,5 m/s, valja arvatud kiirendus ja aeglustamine esimese

100 mm jooksul igast I6ppasendist.

Eesmisele vasakpoolsele pliidiplaadile asetatakse (200 = 20) mm labimddduga ja (45 +
2) mm korgusega vaskpdhjaga pann, mille pdhja labimddt on sama kui pliidiplaadil.
Temperatuuri panni pohjas, selle kiljelt 40 mm kaugusel, hoitakse 170 °C + 5 °C.

Metldletlilketooni (MEK) kontsentratsiooni tuvastamiseks kasutatakse nelja

proovivotupunkti, millest igaliks on vertikaalselt 500 mm kaugusel. Metilletltlketooni
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(MEK) kontsentratsiooni mootmise detektor peab asuma valjaspool ruumi.
Proovivotupunktide ja moodteseadmete (hendamiseks kasutatakse 2,5 mm

labimddduga, vordse pikkusega PTFE torudega.

Kdigepealt maaratakse katseruumi omadused kédgikubu kasutamata. 100 g lahust, mis
sisaldab (12 £ 0,1) g metldletlillketooni (MEK) (300 £ 1) g destilleeritud vees,
tilgutatakse pannile pidevalt sellise kiirusega, et kogu lahus aurustuks )10 min jooksul.
Katseruum loetakse piisavalt suletuks, kui metutletltlketooni (MEK) kontsentratsioon

katseruumis langeb vahem kui 5 % 1 tund parast lahuse aurustumist.

Jargnevalt tehakse katse kod6gikubu kasutatades, metillletitlketooni lahust
tilgutatakse kuumutatud pannile nii, et 100 g lahust on aurustuks 600 = 5 sekundi
jooksul. Lisaventilaator peab olema valja lllitatud, ventilatsiooniava ja sulgventiil
suletud ning ventilaator 6huvooluga (70 %= 14) |/s asetatud poOranda keskele.
Metliletlilketooni (MEK) kontsentratsiooni ruumis (C2) moddetakse siis, kui vaartus
on stabiliseerunud. Ldhna vdhendamise tegur (Of) arvutatakse protsentides, kasutades

valemit:

Of=2"“2 % 100 (3.4)
C1

Kus:
- C1 on C1 on metldlettillketooni kontsentratsioon aurustumise I0pus, Kkui
kéogikubu ei toota;

— C2 on metilletillketooni kontsentratsioon aurustumise 10pus, kui kédgikubu
tootab.

Katse tulemusena esitatakse I6hna vdhendamise tegur, dhuvool ja paigalduskdrgus.

Joonis 3.1 EN 13141-3:2017 testruum 6huhajutusekraaniga
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Toiduvalmistamine ja peenosakesed

Peenosakestest tingitud negatiivset tervisemdju on kinnitanud paljud epidemioloogilised
uuringud. 10 mikromeetrist vdiksemad osakesed vodivad labida Ulemisi hingamisteid;
osakesed, mis on vdiksemad kui 2,5 ym vdivad jouda kopsu alveoolidesse ja veelgi

vaiksemad (0,1 pm) osakesed voivad sattuda vereringesse.

Kehtib seos, et mida vaiksem osake, seda ohtlikum on see inimese tervisele. Osakeste
PM2.5 ja PM10 tervisemodju seostatakse siidamehaiguste, kopsuhaiguste, kopsuvahi,

astmahoogude ning mitmete teiste terviseriketega [5].

AIVC (Air infiltration and Ventilation Centre) hinnangul on kdige ohtlikumad saasteained
tahked osakesed, mille 1abimoot on <2,5 pm ( PM2.5). Need on piisavalt vaikesed, et
valtida bioloogilist kaitsevdoimet ning on seotud krooniliste hingamisteede ja sidame-

veresoonkonna haiguste ning vahiga [10].

PM10 ja PM2.5 osakesed:

e PM10 - osakesed, mis standardi EVS-EN 12341 ,Vilisbhk. Standardne
kaalumismeetod suspendeerunud osakeste PM10 vOi PM2.5
massikontsentratsiooni mdadramiseks™ voi muu samavadrse rahvusvahelise voi
Euroopa standardiorganisatsiooni standardi kohasel proovivotmisel ja mdotmisel
50 protsendil juhtudest ldbivad kiimne mikromeetri suuruse aerodiinaamilise

diameetriga modduselektiivse ava.

e PM2.5 - osakesed, mis standardi EVS-EN 12341 vO0i muu samavaarse
rahvusvahelise v0i Euroopa standardiorganisatsiooni standardi kohasel
proovivotmisel ja mddtmisel 50 protsendil juhtudest labivad 2,5 mikromeetri

suuruse aerodiinaamilise diameetriga modduselektiivse ava.

Maailma Terviseorganisatsioon (WHO) soovitab, et PM2.5 keskmine kontsentratsioon
valisohus oleks alla 10 pg/m3 aastas ja 25 pg/m3 66pdevas. Need juhised kehtivad ka
sisekeskkonna kohta, kuna puuduvad veenvad tdendid sise- ja valisallikatest parinevate
tahkete osakeste ohtlikkuse erinevuse kohta [9]. Ka sisekliima maaruse eelndus on
kirjas (Lisa 3 Tabel 8), et peenosakeste kontsentratsioon ruumi dhus 24 tunni keskmine

ei tohi tletada 50 pg/m3 PM10 osakestele ja 25 ug/m3 PM2.5 osakestele.

USA riiklikud valisbhu kvaliteedistandardid nduavad vastavalt 12 ug/m3 aastas ja
35 ug/m3 doépaevas. Well Buildings Standard seab laveks 15 ng/m3, mida mdddetakse

vahemalt kord tunnis resolutsiooniga 10 ug/m3 voi peenem [10].
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Uuringutega on todendatud, et toiduvalmistamine vOib tekitada markimisvaarse
peenosakeste kontsentratsiooni kasvu ja piigid voivad olla kuni kaks suurusjarku

suuremad kui WHO antud piirnormid [10].

Toiduvalmistamisel tekkiva PM2.5 heite pdhiparameeter on emissioonimaar, mida
mdjutab: toiduvalmistamismeetod, koostisosa kaal, liha tddp, 0&li tadp ning

liha/kddgiviljade suhe.

Varasemate uuringutega on leitud, et toiduvalmistamisviisil on kdige suurem mdju ja
PM2.5 emiteerub rohkem dliga fritilrimisel, millele jargnesid praadimine, sega-

praadimine, keetmine ja aurutamine [12,13].

Toiduvalmistamisel tekkivate PM10 ja PM2.5 osakeste uurimistdds saadi PM2.5
emissiooniks erinevatel toiduvalmistamisviisidel 2,14..22,84 mg/min ja PM10
2,35..25,57 mg/min. PM2.5 emissioonimaar oli PM10 omast 86,5-97,0%. Kala
kiipsetamise emissioonimaar oli kdérgem kui teistel toiduvalmistamistilpidel- selle

pohjuseks vois olla parast katseid hautatud kala pidev emissioon [14].

Mitmed uuringud on hinnanud PM2.5 emissioonitugevust modne toiduvalmistamise
stsenaariumi pohjal, eeldades, et emissioonimaar on toiduvalmistamise ajal konstantne,
kuid emissioonimaarad voivad paljude tegurite, naditeks toidu temperatuuri toéttu,

oluliselt erineda [11].
Elamute sisedhu peenete osakeste sisaldust analllsiva [6putdéd kaigus tehtud

mootmistel lletas toidutegemise jargselt PM10 osakeste keskvaartus sisekliima

maaruse eelndus toodud piirvaartust 13 korda ja PM2.5 osakeste puhul 18 korda [6].
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4 METOODIKA

4.1 Uurimisobjekt

Mootmised teostati rekonstrueeritud viiekorruselise korterelamu 1. korruse kahetoalises

korteris. Korteri plaan koos rekonstrueerimisprojekti ventilatsiooni dhuhulkadega:
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Joonis 4.1 Katsekorteri plaan
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Ventilatsioonislisteemi kirjeldus

Ohuvahetuse tagamiseks on hoone katusel tsentraalne soojustagastusega
ventilatsiooniagregaat. Varske ohk ventilatsiooniagregaati vOetakse labi agregaadi
Oohuvdtuotsiku ja sealt edasi juhitakse magistraalseid kanaleid pidi jaotuskastideni, kus
omakorda juhitakse iga ruumi tarbeks individuaalse ventilatsioonikanaliga igasse
eluruumi modda valisseina, soojustuse alt. Heitdhk koédgist ja WC-pesuruumist
suunatakse samuti iga ruumi kaupa individuaalsete ventilatsioonikanalitega
jaotuskastideni, kust omakorda ventilatsiooniagregaati ning sealt |abi katuse

paigaldatud valjaviskehajutaja kaudu valiskeskkonda.

Korteri pindala on 50 m?, ruumala 124 m3. Rekonstrueerimisprojekti jargne korteri
ventilatsiooni dhuvooluhulk on 33 I/s ja koé6gi Gldvaljatdmme 8 I/s, mis teeb korteri
ohuvahetuseks 0,96 1/h ja kédgis 1,6 1/h.

K6ogikubud on rekonstrueerimisprojektiga ette nahtud Ghendada ké6gisahtiga, mis on

katusel I0petatud valisrestiga:

@125 Kérgemakslaotud
raskusrest korstnaosa
Uleminek @125
Umarkanalile
(=] .
=]
A |
A 1
| Katus
/|
Olemasolev betconist/
koogilasr Olemasolev korsten

Joonis 4.2 Koogilooride katusevaljavise

4.2 Koogikubude saasteainete eemaldamise tohususe
mootmised

Koogikubude saasteainete eemaldamise tdhususe katsed teostati 2022 aasta jaanuaris

ja veebruaris. Saasteainete eemaldamise tdhususe maaramiseks rajati tllpkorterisse

katsestend. Katsestend koosnes:

e Gaasipoletist;

e Kodbgikubust;

e IRIS tllpi reguleerklapist (rohuvahe moodteotsikutega);

e Kiirusregulaatoriga ventilaatorist;

e Teenindusluugist (IPLR) CO2 loggeri kanalisse paigaldamiseks.
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4.2.1 MoOoteseadmed ja metoodika

Kbdgikubude saasteainete eemaldamise tOhusust hinnati saasteainete eemaldamise
kogutdhususe (CE) abil, mis arvutati kubu ldabiva CO2> massivoolu suurenemise suhe
(foonist kdrgemal) jagatuna gaasipodletist ldhtuva CO2 massi emissiooni maaraga
(vorrand 4.1).

__ QCO; eemaldatud
QCOjemiteeritud

CE (4.1)

kus: QCO2eemaldatud = Qvt [CO2,vt - CO2,rd] [I/h]
Qut -k6é6gikubu valjatdmbe Shuhulk;
CO2,vt - CO2 kontsentratsioon kubukanalis;
CO2,r6 - CO2 kontsentratsioon ruumidhus.

QCO2 emiteeritud:

Kitusekulu (butaan C4H10) maaramiseks kaaluti katsete alguses ja 10pus
gaasiballoon. Keskmine kltusekulu pdleti taisvoimsusel saadi
55 mg/s =198 g/h.

Butaani molaarmass 58,12 g/mol

198 g C4H10 / 58,12=3,41 mol CsH10/h

Butaani taielikul polemisel:
2C4H10+1302—8C02+10H20
3,41molC4H10*8molCO2/2molCsH10=13,62 mol CO2/h

Standardtingimustel (25 °C ja 1 atmosfaari rohul) on Boyle'i seaduse jargi
1 mool 24,47 liitrit

QCO:2 emiteeritud =13,62 mol C02*24,47=333,3 | CO2/h
GaasipOletina kasutati kaasaskantavat balloongaasipliiti. Arvestades butaani alumiseks

kittevaartuseks 12,58 kWh/kg, saadi pdleti vdimsuseks katsevooluhulgal

(maksimaalsel asendil) 2,5 kW.
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4.2.2 Ohuvooluhulga médtmine

Ohuvooluhulk mé&éarati Testo 440 dP mddteseadmega reguleerklapi rohulangu alusel.

Tabel 4.1 Mooteseadme Testo 440 dP parameetrid

Diferentsiaalrohk

Mootevahemik -150 kuni +150 hPa
Tapsus £0,05 hPa (0 kuni 1,00 hPa)
P 40,2 hPa + 1,5% (1,01 kuni +150 hPa)
Temperatuur (NTC)
Mootevahemik -40 kuni +150 °C
+0,4 °C (-40 kuni -25,1 °C)
Tapsus 40,3 °C (-25 kuni +74,9 °C)

+0,4 °C (+75 kuni +99,9 °C)

Ohuvooluhulk maarati mdddetud réhulangu ja reguleerklapi asendi p&hjal:

q=k*/Ap, (4.1)

kus

q - Ohuhulk, I/s;
Ap,, - moddetud rohkude vahe, Pa;
k - tegur reguleerklapi asendist

Joonis 4.5 Ohuvooluhulga mddtmine

Soovitud vooluhulk seadistati ventilaatori EC mootori 0-10 V potentsiomeetriga.
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Joonis 4.6 Kasutatud ventilaatori karakteristik

4.2.3 Siisihappegaasi mootmine

Slsihappegaasi mootmiseks kasutasin Onset HOBO MX1102A CO: logereid.
Uks loger paigaldati kubukanalisse ja teine kédki kubu kdrvale, millega mdddeti CO2
taustkontsentratsioon kodgis. Susinikdioksiidi kontsentratsioon moddeti kubu

heitdhukanalis ja kddgis sekundilise intervalliga.

HOBD mx CO; logger / L

[ ) onset
Joonis 4.7 Onset HOBO MX1102A loger

Tabel 4.2 Onset HOBO MX1102A logeri parameetrid.

Loger

ToO6vahemik |0° ... 50°C; 0 kuni 95% RH; 0 kuni 5000 ppm
CO2 andur

MOotetapsus | +50 ppm £5% 25°C temperatuuril

Temperatuuri andur
Mdootetdpsus | +0.21°C vahemikus 0° ... 50°C
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Joonis 4.8 CO; taustkontsentratsiooni mootmine

4.2.4 Gaasikulu mootmine

Gaasikulu moodeti igal katsel, kaaludes gaasiballooni katse alguses ja I0pus taadeldud
kaaluga.

Joonis 4.9 Gaasiballooni kaalumine
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4.2.5 Katsetatavad koogikubud

T66s on katsetatud seinale paigaldatavaid ventilaatorita kddgikubusid. Kéégikubud on
disainitud paiknema seinal kddgikapi voi virtsiriiuli all.

Variant 1 on varustatud kogumismahtu tekitavate kiljeplaatidega, Variant 2 on
teleskoopse pohjaga (puuduva kogumismahuta).
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Joonis 4.10 Katsetatud ké6gikubud (vasakul variant 1 ja paremal variant 2)
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Joonis 4.11 Katsetatud kéogikubude mddtmed (vasakul variant 1 ja paremal variant 2)
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Joonis 4.12 Katsetatud koogikubude rohukao graafikud

4.2.6 Katsete kirjeldus

Katse kaik:

e CO:2 logerite sisselllitamine;
o kdogikubu todle ldlitamine maaratud ventilaatori seadistuses;

e gaasipOletile asetatakse veega tdidetud, kaetud 5-liitrine roostevabast terasest
pott;

e poleti seatakse maksimumile;
e parast poleti kaivitamist eemaldub katse operaator toopiirkonnast eemale;
e pdleti lilitada 10 minutiga valja;

e 0opliku CO2 tausttaseme maaramiseks andmete kogumine veel (he minuti
jooksul.

Katsed teostati erinevatel kubu Shuhulkadel. Lisaks teostati katse vahepealse vee

segamisega, et imiteerida toiduvalmistamise maoju.
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4.3 Toiduvalmistamise moju mootmised

Toiduvalmistamise mo&ju hindamiseks sisedhu kvaliteedile, kasutati peenosakeste
mootmist. Peenosakeste katsed teostati novembris 2022. Toiduvalmistamise moju

hindamiseks rajati tlildpkorterisse katsestend. Katsestend koosnes:

. elektripliidist;

. kdéogikubust (kogumismahtu tekitavate kiljeplaatidega, variant 1);
. IRIS tllpi reguleerklapist (rdhuvahe mooteotsikutega);

. kiirusregulaatoriga ventilaatorist.

Joonis 4.13 Toiduvalmistamise moju katsestend
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Peenosakeste seire teostati korteri k6édgis. Toiduvalmistamisviisiks valiti liha pannil
praadimine. Varasemates uuringutes on leitud, et praadimisel voib eralduvate osakeste
arv olla kordi suurem kui monda muud talpi toiduvalmistamisviiside
puhul [8,12,13,14].

4.3.1 MoOoOteseadmed ja metoodika

Peenosakeste sisalduse mootmiseks kasutakse laser-fotomeetrilist anallisaatorit TSI
DustTrak 8533.

Tabel 4.3 TSI DustTrak 8533 parameetrid

Mo0otepiirkond 0,001 - 150 mg/m3

0,1 - 15 pum
Mo0otetapsus +0,001 mg/m3 °C kohta
Ajakonstatnt 1-60s
Ohuvoolukiirus 31/s

Kasutustemperatuur 0 - 50°C

4.3.2 Toiduvalmistamise moju katsete kirjeldus

Toiduvalmistamise katsed algasid mddteseadme sisseliillitamisega, mis paigaldati keset
kooki lauale. 15 minutit hiljem lUlitati tdédle pliidipdleti ja koéogikubu ventilaator.
Pliidiplaadile paigaldati pann, mis kaeti kolme supilusikatdie taimedliga. Viie minuti
parast, kui pann ja 0li olid kuumutatud, paigaldati pannile kolm 125 g hakkliha kuubikut.
Liha praeti viis minutit molemalt poolt. Klipsetamise 10pus eemaldati pann pliidilt (kaeti

kaanega ja paigutati ahju jahtuma) ning lllitati valjatdmbeventilaator valja.

Iga katse jarel puhastati pann, pliit ja kubu eelmise katse jaakidest. Kubuta katse ajal

paigutati pliit kdogi keskele ja suleti kédgikubu reguleerklapp.

Operaatori liikumine katsete ajal oli minimaalne ja koikidel katsetel vdimalikult sarnane.
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Katseolukorrad:

1. Toiduvalmistamine kubu kasutamata;

2. Toiduvalmistamine tagumisel pliidiplaadil té6tava kubuga (Shuhulgal 50 I/s),

kubu lillitatakse valja toiduvalmistamise [dppedes;

3. Toiduvalmistamine esimesel pliidiplaadil té6tava kubuga (6huhulgal 50 I/s), kubu

lGlitatakse vidlja toiduvalmistamise 10ppedes;

4. Toiduvalmistamine tagumisel pliidiplaadil téétava kubuga (Shuhulgal 30 I/s),

kubu lllitatakse valja toiduvalmistamise 10ppedes;

5. Toiduvalmistamine esimesel pliidiplaadil to6tava kubuga (Shuhulgal 30 I/s), kubu

lGlitatakse vaélja toiduvalmistamise I18ppedes.
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5 TULEMUSED JA ANALUUS

5.1 Koogikubude saasteainete eemaldamise tohusus

5.1.1 Koogikubu kiiljeplaatidega (variant 1)

Koogikubu variant 1 saasteainete eemaldamise tdhususe mdadramiseks tehti katsed
kubu vooluhulkadel 50, 40, 30, 20 I/s. Lisaks tehti katse 6huhulgaga 50 I/s, vahepealse

vee segamisega, et imiteerida toiduvalmistamise maju.

Kubu kdrgus pdletist oli 650 mm (gaasipliidi minimaalne), pdleti paiknes kubu keskel.

Joonis 5.1 Kébgikubu variant 1 saasteainete eemaldamise tdhususe katsetamine

5.1.1.1 Katse kubu 6huhulgal 50 I/s

CO2 Kubukanalis:

Qvt (kubu dhuhulk)= 50 I/s = 180 m3/h

CO2vt= 2146 ppm

CO2 rd = 497 ppm

ACOz = 2146 -497 =1649 ppm
QC02=180%*0,1649/100= 0,296 m3 CO2/h=296,9 | CO2/h

CO; emiteeritud:

CaH10 196,5 g/h / 58,12=3,38 mol C4H10/h
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3,42molC4H10*8molC0O2/2molCsH10=13,52 mol CO2/h

QC02=13,652 mol CO2*24,47=330,9 | CO2/h

QCO, eemaldatud 296,9
CE= = = (0,90=9009
QCO,emiteeritud 330,9 ’ %o

2400
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1900 | |

_ | |
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iy g |
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900 | ig | ——CO2 kanalis z:_é I

U CO2 ruumis i

oo | |
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Aeg (min)

Joonis 5.2. CO; kontsentratsioonid ké6gikubu variant 1 vooluhulgal 50 I/s

5.1.1.2 Katse kubu ohuhulgal 40 I/s

CO2 Kubukanalis:

Q vt (kubu 6huhulk)= 40 I/s = 144 m3/h

CO2 vt= 2342 ppm

CO2 ro= 474 ppm

ACO2 = 2342 -474 =1869 ppm
QC02=144%*0,1868/100= 0,269 m3 CO2/h=269,1 | CO2/h

CO2 emiteeritud:

C4H10 199 g/h / 58,12=3,42 mol CsH1o/h
3,42molC4H10*8molC0O2/2molCsH10=13,67 mol CO2/h

QC02=13,67 mol CO2*24,47=334,5 | CO2/h
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QCO, eemaldatud 269,1
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Joonis 5.3. CO; kontsentratsioonid ké6gikubu variant 1 vooluhulgal 40 I/s

5.1.1.3 Katse kubu ohuhulgal 30 I/s

CO2 Kubukanalis:

Q vt(kubu 6huhulk)= 30 I/s = 108 m3/h

CO2 vt= 2674 ppm

CO2 rd = 518 ppm

ACO2 = 2674 -518 =2250 ppm

QC02=108%*0,225/100= 0,233 m3 CO2/h=232,8 | CO2/h

CO2 emiteeritud:

C4H10 197 g/h / 58,12=3,40 mol CsH1o/h
3,40molC4H10*8molC0O2/2molCsH10=13,59 mol CO2/h

QC02=13,59 mol CO2*24,47=332,4 | CO2/h
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Joonis 5.4. CO2 kontsentratsioonid kéégikubu variant 1 vooluhulgal 30 I/s

5.1.1.4 Katse kubu ohuhulgal 20 I/s

CO2 Kubukanalis:

Qvt (kubu ohuhulk)= 20 I/s = 72 m3/h

CO2 vt= 3172 ppm

CO2 ro = 588 ppm

ACO2 = 3172 -588 =2584 ppm
QC02=72*0,2584/100= 0,186 m3 CO2/h=186,1 | CO2/h

CO2 emiteeritud:

C4H10 195 g/h / 58,12=3,35 mol CsH1o/h
3,35molC4H10*8molC0O2/2molCsH10=13,40 mol CO2/h

QC02=13,40 mol CO2*24,47=327,9 | CO2/h

CE_ QCO; eemaldatud _ 186,1

= = 0,57 =579
QCO,emiteeritud 327,9 ’ /o
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Joonis 5.5. CO; kontsentratsioonid kéogikubu variant 1 vooluhulgal 20 I/s

5.1.1.5 Katse kubu 6huhulgal 50 I/s vahepealse vee segamisega

Selle katse kadigus segati katse keskel potis vett 30 sekundit, et imiteerida

toiduvalmistamise mdju.

CO2 Kubukanalis:

Qvt (kubu dhuhulk)= 50 I/s = 180 m3/h

CO2vt= 2192 ppm

CO2 rd = 609 ppm

ACO2 = 2192 -609 =1582 ppm
QC02=180%*0,1582/100= 0,285 m3 CO2/h=285 | CO2/h

CO; emiteeritud:

QC02=333 1 CO2/h

_ QCO, eemaldatud 285 = 0,85 = 85%

QCOjemiteeritud 333

CE
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Joonis 5.6 Kddgikubu variant 1 CO, kontsentratsioonid kubu véljatdmbekanalis
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Joonis 5.7. CO; kontsentratsioonid kodgikubu variant 1 vooluhulgal 50 I/s vahepealse vee

segamisega

5.1.2 Koogikubu sileda pohjaga (variant 2)

Koogikubu variant 2 saasteainete eemaldamise tOhususe madramiseks tehti katsed
kubu ohuhulkadel 50, 40, 30 ja 20 I/s. Kubu korgus poletist 650 mm (gaasipliidi
minimaalne), podleti paiknes kubu keskel. Kodgikubu variant 2 CO2 kontsentratsioonid

on esitatud joonisel 5.9.

Joonis 5.8 Kdbgikubu variant 2 saasteainete eemaldamise tdhususe katsetamine
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5.1.3 Koogikubude saasteainete eemaldamise tohususe jareldused

Kddgikubude saasteainete eemaldamise tdhususe katsetulemused on esitatud joonistel

5.10 (variant 1) ja 5.11 (variant 2) ja koondatult joonisel 5.12.

Koogikubu variant 1

0,95
0,90
0,85
0,80
700,75
3 0,70
0,65
0,60
0,55

0,50
15 20 25 30 35 40 45 50 55

Ohuvooluhulk (1/s)

0,90

Joonis 5.10. Kdogikubu variant 1 saasteainete eemaldamise t6husus (punane rist tahistab tootja
andmetel Of=75% EVS-EN 13141-3:2017)

Koogikubu variant 2

0,90
0,85
0,80
— 0,75
§0,70
0,65
0,60
0,55

0,50
15 20 25 30 35 40 45 50 55

0,85

Ohuvooluhulk (1/s)

Joonis 5.11. Kéogikubu variant 2 saasteainete eemaldamise tdhusus



Tabel 5.1 Kéogikubude saasteainete eemaldamise tdhusus erinevatel dhuvooluhulkadel

Q /s 50 40 30 20
Variant 1 0,90 0,80 0,70 0,57
CE Variant 2 0,85 0,76 0,67 0,56
A% 5 4 3 1
0,95 0,90
0,90
0,85
0,85
0,80
—
< 0,75 0’70
W 0,70 0,76
0,65 0,67 _
0,60 0,57 —o—Variant 1
0,55 Variant 2
0,56 arian
0,50
15 20 25 30 35 40 45 50 55

Ohuvooluhulk (1/s)

Joonis 5.12. Katsetatud kodgikubude saasteainete eemaldamise tohususe vordlus

Kogumismahtu tekitavate kiljeplaatidega kdédgikubu (variant 1) saasteainete
eemaldamise tohusus jai vahemikku 0,57...0,9 (57...90%) ja teleskoopse sileda pohjaga

(variant 2) kubul vahemikku 0,56...0,85 (56...85%).

Tootja andmetel on kubu variant 1 I6hna vdhendamise tegur 75% (EVS-EN 13141-
3:2017) vooluhulgal 140 m3/h (~40 I/s), mis on joonisel 5.9 tahistatud ristiga. EVS-EN
13141-3:2017 jargi katkendlikult

Ohuhajutusekraaniga. Kaesolevas t60s paiknes gaasipOleti kubu keskel ja operaator

teostatakse katse pliidi esiplaadil, tootava
eemaldus katse ajaks ruumist, mis selgitab parema saasteainete eemaldamise tulemuse
saamist.

Kogumismahtu tekitavate kiljeplaatidega ko&ogikubu (variant 1) saasteainete
eemaldamise tOhusus oli sileda, teleskoopse pdhjaga (variant 2) kubu tulemustest

parem 1..5 protsendipunkti, erinevus suurenes dhuhulga suurenedes.

Vahepealne vee segamine, 50 I/s kubu dhuhulgal, vdhendas saasteainete eemaldamise

tohusust 5 protsendipunkti, mis kinnitab, et toiduvalmistamistegevus ja sellega
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kaasnevad ohuvoolud mojutavad koéodgikubu saasteainete eemaldamise tdhusust. EVS-
EN 13141-3:2017 alusel teostatavates katsetes vOetakse see arvesse katkendlikult
tootavat Ohuhajutusekraani kasutatakse reaalse olukorra simuleerimiseks 0hu

liikumisega kodgis.

Koogikubu saasteainete eemaldamise tdhususe katsed tehti pdleti asukohaga kubu
keskel. Hilisemates toiduvalmistamise katsetes ilmnes, et vaiksemal vooluhulgal ja

toiduvalmistamisel pliidi esiplaadil, on saasteainete eemaldamine vahemtdhusam.

5.2 Kéogikubude moju toiduvalmistamisel emiteeruvate

peenosakeste kontsentratsioonile

Kéesolevas peatlikis on esitatud katsekorteris teostatud peenosakeste modtmiskatsete

tulemused.

L e——

Joonis 5.12 Peenosakeste modtmiskatsed (a- katsetamine tagumisel pliidiplaadil, b- katsetamine
esimesel pliidiplaadil, c- katsetamine kubu kasutamata)

Koogikubu kdrgus oli 600 mm pliidiplaatide pealt (elektripliidi minimaalne).

Koik katsed tehti 10 sekundilise modsteintervalliga ja katse kirjeldust (vt. ptk. 4.3.2)

jargides. Peenosakeste kontsentratsioonid on esitatud pg/m?3 Ghikutes.

Katsete kokkuvotte tabelites on esitatud moodtetulemuste minimaalsed, maksimaalsed,

keskmised, mediaan ning 5 ja 95 protsentiili vaartused.
Kuna peenosakeste nduded on esitatud 24 tunni keskmisena, siis on mootmistulemused

kalkuleeritud 60pdeva arvestusega, et peale toiduvalmistamise moju moéddumist on

peenosakeste kontsentratsioon ruumidhus konstantne 8 ugr/ms3.
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Kubuga katsed tehti 6huhulkadel 30 I/s ja 50 I/s:
e Ohuhulk 30 I/s vastab Norra TEK17, Koduventilatsiooni Instituudi (Home

ventilation Institute HVI) ja sisekliima maaruse eelndule;

e Ohuhulk 50 I/s vastab ASHRAE standardile 62.2-2022 ja Rahvusvaheline elamu
kood (International Residential Code IRC) ndudele vt. ptk. 3.2.

Kubuga katsete hindamisel on arvestatud nddalavahetuse olukorda, kus toimub kaks

toiduvalmistamiskorda paevas (n. Iduna- ja ohtus6ok).

5.2.1 Toiduvalmistamine kubu kasutamata

Kubu kasutamata olukorra kirjeldamiseks tehti viie tunnise modteperioodiga katsed.

Kokku teostati kolm korduskatset ja kdesolevas t66s esitatakse keskmist tulemust.

Peenosakeste kontsentratsioon kodgis saavutas haripunkti 7 minutit pdrast
toiduvalmistamist tasemel 1050 pg/m3 PM2.5 osakestel ja 1110 pg/m3 PM10 osakestel.
MG&Gteperioodi (5h) keskmine peenosakeste sisaldus oli 210 ug/m3 PM2.5 osakestel ja
214 ug/m3 PM10 osakestel.

Tabel 5.2 Peenosakeste sisalduse kokkuvdte kubuta praadimiskatsel

Karakteristik Kontsentratsioon, pg/m3
PM2.5 PM10
Min 1 1
Maks 1050 1110
Keskmine 210 214
Mediaan 94 95
5% 2,0 4,0
95% 795 825

24 h keskmine peenosakeste sisaldus k6dgis Uhest kubuta praadimisest saadakse
PM2.5 osakeste korral 50 pg/m3 ja PM10 osakeste korral 51 pg/m?3, mis tletab PM2.5
piirnormi (25 pg/m?3) 2 korda ja vordub ligikaudu PM10 piirnormiga (50 pg/m?3).

Joonisel 5.13 on esitatud peenosakeste sisaldus kdédgis kubuta praadimiskatsel, aeg on

arvestusega katse algusest ja vertikaalsed lisajooned tahistavad pliidi sisse- ja

valjalllitamist.
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Joonis 5.13. Peenosakeste sisaldus ko6gis kubuta praadimiskatsel (vertikaalteljel

kontsentratsioon Uhikutes ug/ms3, horisontaalteljel aeg tundides)

Kuna PM10 ja PM2.5 vaartused olid katsetes vorreldavas suurusjargus ja PM2.5
piirnorm on poole vdiksem, siis kasitletakse jargnevates katsetulemustes ainult PM2.5
sisaldust.

5.2.2 Toiduvalmistamine kubu 6huhulgal 50 I/s

Kubu 6huvooluhulgal 50 I/s tehti nelja tunni moodtmispikkusega katsed. Katsed teostati

panni asetusega esimesel ja tagumisel pliidiplaadil.

Mooteperioodi (4h) keskmine PM2.5 peenosakeste sisaldus kddgidohus:
o esimesel pliidiplaadi katsel 45 ug/m?3;
e tagumisel pliidiplaadi katsel 31 ug/m?3.

Tabel 5.3 PM2.5 peenosakeste sisalduse kokkuvote 50 I/s kubu dhuhulgaga praadimiskatsel

Kontsentratsioon, pg/m3
Karakteristik
Esiplaadil | Tagaplaadil

Minimaalne 6 8
Maksimaalne 258 173
Keskmine 45 31
Mediaan 28 19
5% 7 8
95% 140 92
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Esimesel pliidiplaadil s66gitegemine mojutas kéogidhu peenosakeste sisaldust ~3 h ja

tagumisel pliidiplaadil ~2,5 h.

24 tunni keskmine PM2.5 peenosakeste sisaldus kahest toiduvalmistamiskorrast
paevas, kubu 6huhulgal 50 I/s saadi:

¢ esimesel pliidiplaadil 20 pg/m3 ehk 81% piirnormist (25 pg/m?3);

e tagumisel pliidiplaadil 16 pg/m?3 ehk 62% piirnormist (25 pg/m3).
Joonisel 5.14 on esitatud PM2.5 peenosakeste sisaldus kddgis kubu dhuhulgal 50 I/s,

aeg on arvestusega katse algusest ja vertikaalsed lisajooned tahistavad pliidi sisse- ja

valjaltlitamist.
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Joonis 5.14. PM2.5 peenosakeste sisaldus kddgis 50 I/s kubu ohuhulgal (vertikaalteljel

kontsentratsioon Uhikutes ng/ms3, horisontaalteljel aeg tundides)

5.2.3 Toiduvalmistamine kubu 6huhulgal 30 1/s

30 I/s kubu dhuhulgal tehti 4 tunni mootmisperioodiga katsed. Katsed teostati panni

asetusega esimesel ja tagumisel pliidiplaadil.

Mooteperioodi (4h) keskmine PM2.5 peenosakeste sisaldus kddgidohus:
e esimesel pliidiplaadi katsel 91 pug/m?3;

e tagumisel pliidiplaadi katsel 35 pg/m3.
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Tabel 5.4 PM2.5 Peenosakeste kokkuvote 30 I/s kubu 6huhulgaga praadimiskatsel

Kontsentratsioon, pg/m:3
Karakteristik
Esiplaadil Tagaplaadil
Minimaalne 1 4
Maksimaalne 502 175
Keskmine 91 35
Mediaan 52 18
5% 3,0 6
95% 291 118

Esimesel pliidiplaadil s66gitegemine mdjutas k66gidhu peenosakeste sisaldust ~3,5 h ja
tagumisel ~2,5 h. Odpdeva keskmine PM2.5 peenosakeste sisaldus kddgis kahest

toiduvalmistamiskorrast pdevas, kubu 6huhulgal 30 I/s saadi:
¢ esimesel pliidiplaadil 36 pg/m3 ehk 143% piirnormist (25 pug/m?3);
e tagumisel pliidiplaadil 17 ug/m?3 ehk 67% piirnormist (25 pg/m?3).

Joonisel 5.15 on esitatud 30 I/s kubu d8huhulgal katsete tulemused panni asetusega

esimesel ja tagumisel pliidiplaadil.
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150 ——PM2,5 esipdletil
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Joonis 5.15. PM2.5 peenosakeste sisaldus kodgis 30 I/s kubu &huhulgal (vertikaalteljel

kontsentratsioon Uhikutes ng/ms3, horisontaalteljel aeg tundides)
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5.2.4 Peenosakeste mootmiskatsete jareldused

Kubu kasutamata sodgitegemine, mdjutas ko66gidhu peenosakeste sisaldust
markimisvaarselt. Peenosakeste kontsentratsioon kddégis saavutas haripunkti 7 minutit
parast toiduvalmistamist tasemel 1050 pg/m3 PM2.5 ja 1110 ug/m3 PM10 osakestel.
Kuigi praadimise aeg oli lihike (10 minutit), mojutas toidutegemine ko66gidhu
peenosakeste sisaldust rohkem kui neli tundi. Viie tunni mooteperioodi keskmine
peenosakestes sisaldus oli 210 pg/m3 PM2.5 ja 214 yg/m?3 PM10 osakestel. Odpéeva
keskmine Uhest kubuta praadimisest saadi 50 ug/ms3, mis uletab piirnormi (25 pg/m?3)
kaks korda.

Kddgikubu kasutamine vahendas oluliselt PM2.5 osakeste taset:

e Tagumisel pliidiplaadil katsed olid mdlemal dhuhulgal vordvaarsed, maksimaalne
PM2.5 kontsentratsioon oli 175 pg/m3® ja nelja tunni moGteperioodi
keskmine 33 pg/m3. Odpéeva keskmine PM2.5 peenosakeste sisaldus kahest
toiduvalmistamiskorrast paevas saadi 30 I/s Ghuhulgal 17 pg/m3 ja 50 /s
ohuhulgal 16 ug/m3 ehk 67 ja 62 % piirnormist (25 pug/m?3). Praadimine mdjutas

koogiohu peenosakeste sisaldust ligikaudu 2,5 tundi.

e Esimesel pliidiplaadil tehtud katsetulemuste PM2.5 maksimaalne
kontsentratsioon oli 502 pg/m?3 30 I/s Ghuhulgal ja 258 pg/m?3 50 I/s Ghuhulgal.
Nelja tunni mdoteperioodi keskmine oli 30 I/s Ghuhulgal 91 pg/m3 ja 50 I/s
dhuhulgal 45 pg/m3. Odpéeva keskmine PM2.5 peenosakeste sisaldus kahest
toiduvalmistamiskorrast paevas saadi 30 I/s ohuhulgal 36 pg/m?3 ja 50 |I/s
ohuhulgal 20 pg/m3 ehk 143 ja 81 % piirnormist (25 pg/m?3). Esimesel
pliidiplaadil s60gitegemine mdjutas kddgidhu peenosakeste sisaldust ligikaudu
3,5 tundi 30 I/s dhuhulgal ja ligikaudu 2,5 tundi 50 I/s 6huhulgal.

Tabel 5.5 Peenosakeste PM2.5 kokkuvdte praadimiskatsel

Karakteristik| Kubuta Esimesel pliidiplaadil Tagumisel pliidiplaadil
301/s 501/s 301/s 501/s
Maksimaalne 1050 502 258 175 173
Keskmine 210 91 45 35 31
Mediaan 94 52 28 18 19
5% 2 3 7 6 8
95% 795 291 140 118 92

Kdodgikubuga katsetel eristus esimesel pliidiplaadil tehtud vaiksema vooluhulgaga katse,
mille puhul oli mddteperioodi keskmine PM2.5 peenosakestes sisaldus 2,6 korda suurem

sama vooluhulgaga tagumisel pliidiplaadil katse tulemustest. Ja 66paeva keskmine
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peenosakeste sisaldus kddgis, kahest toiduvalmistamiskorrast pdevas, Uletab piirnormi
(25 pg/m3) 1,44 korda.

Tagumisel pliidiplaadil tehtud katsed ja esimesel pliidiplaadil suurema dhuhulgaga katse
tulemused ei erinenud oluliselt ja 66pdaeva keskmine peenosakeste sisaldus kddgis,

kahest toiduvalmistamiskorrast pdevas jdi piirnormi piiresse.

Peenosakeste katsete tulemused on koondatud joonisele 5.16.
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Joonis 5.16 Peenosakeste sisaldus kddgis praadimiskatsetel



KOKKUVOTE

LOoputdds uuriti toiduvalmistamise ja kddgiventilatsiooni moju kaasaegselt renoveeritud
korteri Ohukvaliteedile. Noutava Ohukvaliteedi tagamiseks peab kodgis olema
valjatdbmbeventilatsioon, mille eesmark on eemaldada ruumis tekkivad saasteained ja
niiskus. Kdige efektiivsem on eemaldamine juhul, kui see toimub vahetult niiskuse ja

saasteallikate tekkekohas ehk kasutades kédgikubu.

Koéogikubude joudlusnaitajad h6lmavad dhuvooluhulka, helitugevust, energiakasutust ja
saasteainete eemaldamise t8husust enne nende segunemist ruumidhuga. Ohuvooluhulk
ja saasteainete eemaldamise tohusus on kiill seoses, kuid ei ole samatdhenduslikud.
Kbdgikubu saasteainete eemaldamise tohusus on defineeritud kui koddgikubuga
eemaldatud saasteaine koguse ja toiduvalmistamisel eraldunud saasteainete koguhulga

suhe.

Toos vorreldi erinevaid kodgiventilatsiooni norme ja leiti, et kdogiventilatsioon on
peaaegu eranditult madaratletud ainult  Uldvaljatdmbe ja  kohtaratdmbe
ohuvooluhulgaga. Seejuures erinesid normide Ohuhulgad markimisvaarselt, jaades

katsekorteri jaoks vahemikku 8...25 |I/s lldventilatsioonil ja 25...93 I/s kohtaratdmbel.

Saasteainete eemaldamise tdohususe madramiseks rajati korterisse katsestend.
Kbdgikubude saasteainete eemaldamise tOhusust hinnati saasteainete eemaldamise
kogutdhususe (CE) abil, mis arvutati kubu ldabiva CO2> massivoolu suurenemise suhe
(foonist kdrgemal) jagatuna gaasipOletist lahtuva CO2 massi emissiooni maaraga. Tods
katsetati seinale paigaldatavaid k6ogikubusid erinevatel dhuvooluhulkadel ja lisaks tehti
katse vahepealse vee segamisega, et imiteerida toiduvalmistamise moju. Katsetatud
kddgikubude saasteainete eemaldamise tohusus jai vahemikku 0,56...0,9 (56...90%).
Kogumismahtu tekitavate kiiljeplaatidega k66gikubu saasteainete eemaldamise tohusus
oli sileda pdhjaga kubu tulemustest parem 1...5 protsendipunkti, erinevus suurenes
ohuhulga kasvades. Vahepealne vee segamine vahendas saasteainete eemaldamise
tohusust 5 protsendipunkti, mis kinnitab toiduvalmistamistegevuse mdju saasteainete

eemaldamise tohususele.

Toiduvalmistamise mdju hindamiseks teostati katsekorteris peenosakeste mootmisega
praadimiskatsed. Katsed tehti panni paiknemisel esimesel ja tagumisel pliidiplaadil ning
erinevatel kubu ohuvooluhulkadel. Mootmiskatsed tdestasid, et toiduvalmistamisel on

markimisvaarne moju katsekorteri sisedhu kvaliteedile.



Kubu kasutamata s60gitegemine, mdjutas k6ogidhu peenosakeste sisaldust rohkem kui
neli tundi. Peenosakeste kontsentratsioon kddgis saavutas haripunkti 7 minutit parast
toiduvalmistamist tasemel 1050 yg/m3 PM2.5 ja 1110 pg/m?3 PM10 osakestel. Viie tunni
mG&dteperioodi keskmine peenosakestes sisaldus oli 210 pg/m3 PM2.5 ja 214 ug/m3
PM10 osakestel. Oépédeva keskmine Uhest kubuta praadimisest saadi 50 pg/m3, mis

Uletab piirnormi (25 pg/m3) kaks korda.

Koogikubu kasutamine vdhendas oluliselt PM2.5 osakeste sisaldust kddgiohus. Kubu
kasutades s60gitegemine, mdjutas kdogidohu peenosakeste sisaldust 2,5 kuni 3,5 tundi.
Tagumisel pliidiplaadil katsete ja esimesel pliidiplaadil suurema Ohuhulgaga katse
tulemused ei erinenud oluliselt: maksimaalne PM2.5 kontsentratsioon jai vahemikku
173...258 pg/m?3 ja nelja tunni mooteperioodi keskmine jai vahemikku 31...45 pg/m3.
Arvestada nadalavahetuse olukorda, kus toimub kaks toiduvalmistamiskorda paevas
(n. Iduna- ja 0htusdok) ning peale toiduvalmistamise moju méddumist on peenosakeste
kontsentratsioon ruumidhus konstantne (n. 8 pg/m?3), on 66paeva keskmine PM2.5
peenosakeste sisaldus kahest toiduvalmistamiskorrast paevas vahemikus 16...20 pg/m3,
jdddes Maailma Terviseorganisatsiooni (WHO) ja siseklima madruse eelndu 24 h

piirnormi (25 pg/m?3) piiresse.

Teistest katsetest eristus esimesel pliidiplaadil tehtud 30 I/s dhuvooluhulgaga katse,
mille puhul oli mddteperioodi keskmine PM2.5 peenosakestes sisaldus 2,6 korda suurem
sama oOhuhulgaga tagumisel pliidiplaadil katse tulemustest. PM2.5 maksimaalne
kontsentratsioon oli 502 ug/m?3 ja nelja tunni mdoteperioodi keskmine oli 91 pg/m3.
Obpéeva keskmine PM2.5 peenosakeste sisaldus kahest toiduvalmistamiskorrast

pdevas tuleks 36 pg/m?3 mis Uletab piirnormi (25 pg/m3) 1,44 korda.

Kbdgikubu  saasteainete eemaldamise tdhusus sOltub  koédgikubu  kujust,
ohuvooluhulgast, paigaldusviisist (seinal vdi kédgisaare kohal), kdrgusest pliidi kohal,
toiduvalmistamisviisist, toiduvalmistamistegevusest (liigutused, hairivad Shuvoolud)
jm. Koogiventilatsiooni normides kajastatav dhuvooluhulk on vaid (ks komponent ja
ainult sellest Idhtumine on puudulik. Suurte 0Ohuvooluhulkade korral voib
problemaatiliseks osutuda pliidikubu valjatdmbe kompenseerimine ilma suurt alaréhku
tekitamata ja kompensatsioonidhu Ulessoojendamine kilmal ajal. Seetdttu tuleks valida
kéogikubud, mille hea tdhusus on tdendatud n. EVS-EN 13141-3:2017 katsemetoodika
alusel. Lahtuma peaks katse tulemustes esitatud Shuvooluhulgast ja koédgikubu

paigalduskdrgusest.
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Kaesolevas td6s katsetatud kogumismahtu tekitavate kuljeplaatidega kddgikubul on
tootja andmetel IGhna védhendamise tegur 75% vooluhulgal 140 m3/h ehk 40 I/s.
Katsekorteris teostatud saasteainete eemaldamise tdhususe katsed kinnitasid seda.
Samuti selgus peenosakeste mooOtmiskatsetel, et tootja andmetest vaiksemal
ohuvooluhulgal ja esimesel pliidiplaadil katsetades ei olnud tagatud peenosakeste

piirmaar.

Kdesolevas toos uuriti koogikubude saasteainete eemaldamise tdhusust erinevatel
ohuvooluhulkadel. Saasteainete eemaldamise tdhususe katsetel ei muudetud pdleti
asukohta kubu suhtes. Hiljem teostatud peenosakeste katsed tOestasid, et

toiduvalmistamise asukohal (esi- v0i tagaplaadil) on oluline mdju.
To6s uuriti seinale kinnituvaid koédgikubusid, ei uuritud kddgisaare kohale
paigaldatavaid- ja toopinda integreeritud kiilg- ja allatdombe kubusid. T66 tulemused ei

ole Ulekantavad teist tllpi kddgikubudele ja need vajavad taiendavat uurimist.

Toiduvalmistamise mdju hindamiseks kogu korteris, tuleks teostada peenosakeste

mootmine erinevates ruumides.
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SUMMARY

In this thesis, the effect of cooking and kitchen ventilation on the air quality of a modern
renovated apartment is investigated. A kitchen needs to have exhaust ventilation to
ensure the required air quality. Most effective is the removal of contaminants if it takes

place directly at the source of moisture and pollution, i.e. using a kitchen hood.

Kitchen hood performance indicators include airflow, sound volume, energy use, and
pollutant removal efficiency before they mix with room air. Airflow and pollutant removal
efficiency are related, but not synonymous. Kitchen hood capture efficiency is defined
as the ratio of the amount of contaminant removed by the range hood to the total
amount of pollutants released during cooking. During the work, different kitchen
ventilation standards were compared and found that kitchen ventilation is almost

exclusively defined by the airflow rate.

A test stand was set up in the apartment to determine kitchen hood capture efficiency.
Hood performance was evaluated using single-pass capture efficiency (CE), calculated
as the ratio of incremental (above background) CO2 mass flow through the hood divided

by the CO2 mass emission rate from the cooking burner.

Wall-mounted kitchen hoods were tested at different air flow rates. An experiment was
also done by mixing water, to imitate the effect of cooking. The tested kitchen hood's
capture efficiency ranged from 0,56 to 0,9 (56 to 90%). The kitchen hood with side
plates had 1-5 percentage points better capture efficiency than a hood with a smooth
bottom. Water mixing reduced pollutant removal efficiency by 5 percentage points,

confirming the effect of cooking activity on pollutant removal efficiency.

Frying experiments with the measurement of fine particles were carried out to evaluate
the effects of cooking. Measurement experiments proved that cooking had a significant
effect on the indoor air quality of the test apartment. Cooking without the hood, affected
the fine particle content of the kitchen air for more than four hours. The use of a cooker
hood during the frying experiment significantly reduced the content of PM2.5 particles

in the kitchen air after the frying test.

Kitchen hood capture efficiency depends on the shape of the cooker hood, the amount
of airflow, the installation method (on the wall or above the kitchen island), height above
the stove, cooking method, cooking activity (movements, disturbing air currents), etc.
The amount of airflow, given in the Kitchen ventilation standards is only one part and it

is insufficient to proceed only from it. Therefore, should choose kitchen hoods whose
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good efficiency has been proven, for example, based on the EVS-EN 13141-3:2017 test
methodology.
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