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FORFATTARENS FORORD

Fdreliggande rapport behandlar utvecklingen av ett
nytt ventilationssystem speciellt l&dmpat- for in-
stallation i befintliga flerbostadshus med sjdlv-
dragsventilation.

Mélsidttningen med projektet har varit att utveckla
ett v3l fungerande system speciellt l&mpligt for
ROT-verksamhet och varsam ombyggnad ddr grundstom-
men utgdrs av det befintliga sjdlvdragssystemet.
Dessutom skall installations-och driftkostnaden
vara l&g. Vidare skall systemet vara utrymmessnalt
och medfdra smd& ingrepp i byggnadsstommen.

Huvudkomponenterna i systemet utgdrs av automa-
tiskt temperaturstyrda tilluftsdon samt en speci-
ell anordning i form av en huv som placeras pa
ventilationsskorstenarna. Det kompletta systemet
eliminerar sjélvdragssystemets stora nackdel att
luftflddet varierar fran alltfdr kraftigt ner till
noll Sver &ret pd grund av variationer i vindfdr-
hdllanden och utomhustemperatur. En ytterligare
fordel med systemet dr att det enkelt kan komplet-
teras med vidrmepump f8r dtervinning av virme ur
frdnluften dir s& &r lampligt.

Praktiska prov med systemet och ingdende komponen-
ter har utforts dels som laboratorietester, dels
som faltfOrsok.

Filtforsdken har genomfdrts i samrdd med den kom-
munala bostadsstiftelsen Kalmarhem i Kalmar som
valvilligt stdllt ett ladmpligt flerbostadshus till
for fogande for proven.

Vdrdefulla bidrag vid utarbetandet av rapporten
har dessutom lamnats av bland annat

P O Nylund, Tyréns Fdretagsgrupp AB, Stockholm
samt B-0 Hecktor, K-Konsult, Kalmar.
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1. INLEDNING

1.1 Andamdlet med ventilation

Komfortventilation installeras for att hdlla kon-
centrationen av olika luftburna avfallsprodukter
vid godtagbar nivd. Avfallsprodukterna forslas
didrvid bort med ventilationsluften i stort sett i
samma takt som de tillfdrs till rumsluften.

De produkter man Onskar avldgsna utgdrs huvudsak-
ligen av fukt samt illaluktande och/eller hilso-
vaddliga dmnen, vilka produceras eller frigdrs vid
verksamheten i lokalen. Aven dverskottsvirme i en
lokal kan betraktas som en ej 6nskvdrd avfalls-
produkt. I vissa fall kommer avfallsprodukterna
fran det material som ingd8r i byggnadskonstruk-
tionen eller frdn den mark som byggnaden ir upp-
ford pa.

Exempel pd &mnen frdn fdrstndmnda grupp dr vat-
tendnga frdn vatrum och utandningsluft, luktimnen
frdn mdnniskor och matlagning o s v.

Amnen frdn sistndmnda gruppen &r exempelvis form-
aldehyd fran tridfiberplattor och radon med radon-
ddttrar frdn viss typ av ldttbetong och berggrund.
Fukt frd&n mark och byggnadsmaterial kan dven in-
rdknas i denna grupp.

Onskan att hdlla koncentrationen av avfallspro-
dukterna vid sd 13g niva som mdjligt talar £6r hdg
luftomsdttning.

Onskan att hdlla energifdrbrukningen f6r uppvarm-
ning av ventilationsluften 18g talar f&r sa be-
griansad luftomsdttning som mdjligt.

Dessa helt motstdende intressen innebidr att man
madste acceptera en kompromissldsning, d v s en
ventilationsnivd som ir godtagbar ur bdda synpunk-
terna. Ddrmed krdvs att ventilationen &r vdl styrd
och fordelad.

En av de mest anvidnda energispardtgirderna under
senare ar har varit att minska ventilationen i
vira bostdder. Ett billigt och darfdr vanligt sitt
att minska ventilationen har varit att utfdra
titningsarbeten pa klimatskdrmen, d v s pa viggar,
tak, golv, fonster och dorrar.

Tatningsarbetet har ofta genomfdrts slentrianmds-
sigt och okritiskt utan tanke pd hur erforderlig
luft skall tillforas till bostaden.



vid byggnader med sjdlvdragsventilation - &dven
kallad naturlig ventilation - har resultatet ofta
blivit en kraftig minskning av ventilationen -
ofta under en acceptabel miniminiva.

vid byggnader med mekanisk frdnluftsventilation
har den utfdrda tdtningen vanligtvis ej medfdrt
ndgon markant minskning av det totala ventila-
tionsflbdet. Ddremot har resultatet ofta blivit
punktvis upptrddande drag samt snedfdrdelning av
ventilationsluften och i extrema fall kraftigt
undertryck i vissa utrymmen.

Den fOrsdmrade tillfdrseln och fordelningen av
luften har i mdnga fall medfdrt allvarliga fukt-
och mégelskador pd byggnaden samt obehag och i
vissa fall direkta hdlsorisker f6r de boende.
Detta gdller sdvdl i hus med sjdlvdragssystem som
i hus med frénluftssystem.

En generell fOrutsdttning for ett vadl fungerande
ventilationssystem &dr ddrfdr att klimatskdrmen &r
tdt men samtidigt forsedd med definierade &pp-
ningar fOr tillfOrsel av ventilationsluften. Dari-
genom finns goda fdrutsidttningar att pdverka och
styra luftinstrdmning och luftrdrelser i byggnaden
pd Snskviart sidtt.

1.2 Forekomst av olika system

Forekomsten av olika ventilationssystem i svenska
flerbostadshus framgdr av tabell 1. Siffrorna &r
hdmtade ur statistikunderlaget for det s k ROT-
programmet (ref 1)1.

lRef 1.

Bdttre Bostdder 1983. Ett 10-arigt fdrnyelse- och
underhdllsprogram (ROT-program). Bostadsdepar-
tementet Dsbo 1983:2.



Tabell 1.1
Typ av ventila- Antal flerbostadshus (1 000-tal)
tionssystem byggda under tiden

-1930 1931~ 1946- 1961- Summa

1945 1960 1975

Sjdlvdrag (S) 18 19 25 11 73
Fldaktstyrd fran-
luft (F) - 1 4 26 31
Fldktstyrd till-
och frédnluft (FT) -- - 1 3 4
Uppgift saknas 6 2 2 - 10
SUMMA 118

Sjdlvdragssystemen dominerar siledes kraftigt i

vidra flerbostadshus. Om man dessutom vidljer att

betrakta de hus som dr aktuella for ROT-insatser
blir denna dominans #&nda mera markant.

For flerbostadshus i andra ldnder &r andelen
sjdlvdragssystem generellt sett dndd hdgre &n i
Sverige. Undantag &r omrdden med sddant klimat att
komfortkyla erfordras.

1.3 Projektets midlsidttning

Foreliggande projekt avser en utveckling av det
vanliga sjdlvdragssystemet. Malsittningen 4r att
f& fram ett vdl fungerande system med styrd luft-
omsdttning och 139 energifdrbrukning. Ombyggnads-
insatsen 1 form av materiel och arbete skall vara
mdttlig. Installationen skall gidrna kunna ske i
samband med vanliga renoveringar av byggnaderna.

Projektarbetet har sdlunda i huvudsak inriktats péd
den starkt vdxande ROT-sektorn. Uppnddda resultat
tyder emellertid pd att systemet kan vara lidmpligt
daven vid vissa nybyggnadsobjekt. Systemet bOr &dven
kunna anvdndas utomlands inom ramen fOr svensk
export av bygg- och energiteknik.






2. VENTILATIONSSYSTEM I BEFINTLIGA FLER-
BOSTADSHUS

Som inledningsvis angivits fOrekommer nedan an-
givna huvudtyper av ventilationssystem i vara
flerbostadshus.

- Sjdlvdragssystem (S-system)
- Fldktstyrda frdnluftssystem (F-system)

- Flidktstyrda fran- och tilluftssystem
(FT-system)

I praktiken fOrekommer dessutom vissa hybrider
mellan ndmnda system.

Sjdlvdragsventilation bendmns dven naturlig ven-
tilation. I fdreliggande rapport anvdnds dock
genomgdende begreppet sjilvdrag.

P O Nylund har i ref 21 och ref 32, lattfattligt
redogjort for bland annat principiell uppbyggnad
och funktion for dessa system. Nylunds arbeten
utgdr grunden for nedanstdende beskrivning och
vissa figurer har dessutom ldnats fran rapporter-
na.

2.1 Sjdlvdragssystem (S—-system)

I tabell 1.1 har redovisats att cirka 73 000 fler-
bostadshus i Sverige ventilerades med sjdlvdrags-
system 4r 1975. Sjdlvdragsventilation &r didrmed
det mest anvdnda systemet. Av tabellen framgar
dven att sjdlvdragssystemet framfdr allt finns i
hus byggda fdre 4r 1960, 4 v s hus som berdrs av
ROT-programmet.

lRef 2.

Nylund P.O 1979. Tjyvdrag och ventilation (Statens
rad for byggnadsforskning), Stockholm T4:79.

2Ref 3.

Nylund P.O 1984. R&kna med luftl&dckning. Samspel
byggnad-ventilation (Statens rdd f5r byggnads-
forskning), Stockholm R 1:84.
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2.1.1 Principuppbyggnad och teoretisk funktion

I ett sjdlvdragssystem tas tilluften in i bostaden
genom yttervdggen. Luften strdmmar in antingen
genom otdtheter i klimatskdrmen, 4 v s vidggar,
fonster och dorrar eller genom sdrskilda ventiler.
Ventilerna &r vanligtvis springventiler placerade
under fdnstren.

Frdnluften evakueras via ett antal kanaler vars
utlopp mynnar ovan byggnadens tak. Kanalerna &ar
vanligen samlade i grupper i form av ventilations-
skorstenar, se figur 2.l1. I vissa fall ingar &ven
rbkkanaler fridn eldstader i skorstenen. Evakue-
ringskanalerna dr ofta forsedda med enkla spjill
vid inloppet.

(Grundfiguren lanad
ur BFR-rapport R1:84
P O Nylund)

FIGUR 2.1 FLERVANINGS BOSTADSHUS MED SJALVDRAGS-
VENTILATION

Drivtrycket for luftstrémningen genom bostaden
utgdrs av tryckskillnaden som finns mellan en
punkt utomhus i hdjd med insugningsOppningen och
en punkt i evakueringskanalen omedelbart under
skorstensutloppet.

Tryckfall

Sammanlagda tryckfallet i frdnluftskanal och luft-
intag dr lika stort som drivtrycket och kan skri-
vas som

2 2

. W . W
Ap;,&lz_t_,fta,ir_’L (,\.éJ,Z(f) (2.1)



dar
Ap= Tryckfall Pa

Tilluftens densitet kg/m3
Lufthastighet i tilluftsdppning m/s
Motstandstalet f6r tilluftsdppningen
Franluftens densitet kg/m3
Lufthastighet i franluftskanal m/s
Kanalens friktionsfaktor

Kanalens ldngd meter

Kanalens diameter meter

Summa motsti&ndstal for franluftskanalen
inklusive inlopp och utlopp

R oo
L I [ I [ 1

o > s s

z {f

Vid sjdlvdragssystem dr franluftskanalernas tvir-
snittsarea vanligtvis avsevdrt stOrre dn tillufts-
dppningarnas area. Sdledes dr lufthastigheten i
franluftskanalen endast en brdkdel av hastigheten
i tilluftsdppningen.

Tryckfallet i franluftskanalen blir didrmed i stort
sett forsumbart, varfdr tryckfallet kan skrivas
som

. (2.2)
Ay oS s W

p — t
Med en viss fdrenkling gidller sdledes att tryck-
fallet Over klimatskdrmen, d v s tilluftsOppningen
i stort sett dr lika med det tillgdngliga driv-
trycket.

Drivtryck

Drivtrycket orsakas vid sjdlvdragssystem av tre
olika faktorer nidmligen

- temperaturskillnaden mellan inne- och ute-
luft 1 kombination med "skorstenshdjden"
(termiska drivtrycket)

- vindanbldsning mot byggnadens fasad

- vindens ejektorverkan over skorstensmyn-
ningen

Vid vindstilla ger de bada sistndmnda faktorerna
inget bidrag till drivtrycket. Den fdrstndmnda
faktorn som ger upphov till det termiska driv-
trycket dr didrmed den som blir dimensionerande f0r
drivtrycket.



De drivtryck som vindanbldsningen mot fasaden samt
vindens ejektorverkan Over skorstensmynningen ger
upphov till &r ddrmed att betrakta som tryckstodr-
ningar, vilka ger upphov till normalt ej Onskade
luftfldden.

Termiskt drivtryck

Det termiska drivtrycket kan enkelt hdrledas ur
figur 2.2.
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FIGUR 2.2 DRIVTRYCK VID SJALVDRAGS-
VENTILATION

I figuren har ett U-rOr streckats in, vilket inne-
hdller en luftpelare utanfdr byggnaden och motsva-
rande luftpelare i byggnad och skorsten. Pelarna
mots vid ett membran i yttervdggen.

Luftpelarna paverkar membranet med differens-
trycket

Dp=F,-9.0-f .g.n=g.n¢ -F (@3

Differenstryck Pa

Uteluftens densitet Kg/m3
Inneluftens densitet kg/m3
HOjdskillnad skorstenstopp-membran
Tyngdfaktorn m/s

(e}
[}



Tryckskillnaden som &r lika med termiska driv-
trycket vid borttaget membran kan med allmidnna
gaslagen omvandlas till

AP=$°o-g.273(l‘l) (2.4)
T T
u r

dar

Ap = Termiskt drivtryck Pa

§ = Luftens densitet vid 0oC

7° = Uteluftens temperatur OK

TE = Rumsluftens temperatur OK

Inom det normala tillidmpningsomrddet kan formeln
approximeras till

- .5
Ap =0,043 + h (T - T) (2.5)

Det termiska drivtrycket varierar sdledes med
vdningsplanet. F&r exempelvis ett femvadningshus
erhdlls foljande ungefdrliga drivtryck:

Tabell 2.1
Vaningsplan Drivtryck 1 Pa vid utetemperatur
+100C +0ocC -200C

Bottenvaning 8 15 30

1 tr upp 6 13 25

2 tr upp 5 10 19

3 tr upp 4 7 14

4 tr upp 2 5 9

Ett ventilationssystem enligt sjdlvdragsprincipen

och en spis eller viarmepanna har ett flertal prin-
cipiella likheter, vilka &r av intresse i samman-

hanget.

Salunda kan tillgdngligt drivtryck och tryckfall
for luft- respektive gasgenomstromningen berdknas
efter samma grundformler (exempelvis 2.4 och
2.1).

Bven vid spisen Hr stdrre delen av tryckfallet pa
tilloppssidan. Sd8lunda regleras luftflddet till
spisen medelst dragluckan pa samma sitt som luft-



flodet i1 sjdlvdragssystemet regleras medelst
tilluftsOppningen i yttervdggen.

I rokgaskanalen till en spis finns normalt ett
spjdll monterat.

Spjidllets framsta funktion dr att pd olika sdtt
minska foOrlusterna vid litet effektuttag eller
helt avstdngd spis enligt foljande.

- vid 1ag belastning skjuter man spjdllet mer
eller mindre mot stangt l&ge. Ddrigenom
flyttas en del av tryckfallet till rd&k-
gaskanalen. Undertrycket i eldstaden blir
ddarmed mindre liksom méngden tjyvliuft som
kommer in genom otdtheter i spisen.

- Vid helt avstdlld men varm spis skjuter man
spjdllet till stdngt ldge. Ddrigenom und-
viks s k dubbelcirkulation genom spisen.
Med dubbelcirkulation menas i detta fallet
att vid ingen eller 13g utstrdmningshas-
tighet rasar kall uteluft ner genom en del
av skorstensarean samtidigt som varm luft
och gas strommar upp genom en annan del av
arean, se figur 2.3. Dubbelstrdmningen
genom skorstenen ovanfdr spjdllet elimine-
ras ej medelst spjdllet. Dubbelcirkulation
i skorstenen kan forekomma under drift vid
13g belastning, d& gashastigheten i skor-
stenen dr 13g. Det kan noteras att vid en
bestdmd stromningshastighet &kar risken f£for
dubbelcirkulation med Skad tvdrsnittsarea.
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FIGUR 2.3 DUBBELCIRKULATION I SKORSTEN



- Vid helt kall spis forhindrar spjdllet
dessutom bakdrag genom rokgaskanal och
skorsten. Med bakdrag menas dadrvid att

flddesriktningen blir omvand,

varvid kall

luft strdmmar in i huset via rdkgaskanalen.
I det fallet kommer dragluckan att tjdnst-—
gora som tilluftsdon, se figur 2.4.

P %
1
X | (Grundfiguren lanad
et @— o o ur BFR-rapport R:84
:: av P O Nylund)
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FIGUR 2.4 VEDSPIS 1 - DRAGLUCKA 2 - SPJALL

I R&Ettvant stadium
II Omvint stadium

Liknande problem som elimineras eller atminstone
minskas med spjdllet i rdkgaskanalen finns dven
vid frdnluftskanaler i sjdlvdragssystem. Problemen
dr i allmdnhet inte lika ldtta att identifiera i
ventilationssystemet utan upptrdder dar mera smy-
gande. Problemen kan normalt ej heller 1l0sas genom
installation av spjdll i franluftskanaler, tvirtom
kan montering av spjdll medfdra stSrre oldgenhe-
ter. Detta kommer att berdras mera ingdende i
senare avsnitt.

Drivtryck orsakat av vindanbldsning mot fasaden

Vinden orsakar dvertryck pa fasaden mot husets
lovartssida och undertryck pa fasaden mot lidsidan.
Tryckforhdllandena dr komplicerade och beror bland
annat pa byggnadens form, omgivande vegetation,
ndrhet till andra byggnader m m. I ref 2 har P O
Nylund visat att vindanblasning mot fasaden endast
obetydligt pdverkar ventilationsflddet under f&r-
utsdttning att husen dr nagorlunda tita.

Vindanbldsningen har sdledes i detta avseende
endast marginell betydelse och saknar darfor
vidare intresse.



Drivtryck orsakat av vindens ejektorverkan vid
skorstensmynningen

Vindhastigheten vid skorstensmynningen ger upphov
till &ndrat tryckfdrhallande i skorsten. Vanligt-—
vis uppkommer ett undertryck med icke Onskad Ok-
ning av ventilationsflddet som f613jd. I undantags-
fall kan pd grund av nirliggande hinder vindfdr-
hillanden uppstd som i stdllet ger tryckdkning och
minskat fidde i ndgon eller nagra kanaler.

Drivtrycket som orsakas av vindens ejektorverkan
dr svadrt att i detalj berdkna eftersom trycket
forutom av vindhastigheten beror av skorstensmyn-
ningens utfdrande, luftfldde m m. Mynningen kan
sdlunda vara utfdrd f8r att direkt Ska drivtryck-
et, vilket fOorekommer vid skorstenar for rdkgaser,
se vidare avsnitt 4.4. Med hidnsyn till den mdng-
fald av parametrar som forekommer finner vi det ej
vara mojligt att redovisa berdkningsformler med
praktiskt vdrde. Vi n8jer om darfdr med att tills-
vidare konstatera att praktiska prov visat att
cirka 10 m/s i vindstyrka kan medfdra att luft-
vdxlingen 8kar 2-3 gdnger vid sjidlvdragssystem.

2.1.2 Systemets utformning i praktiken

FOr att nd avsedd ventilationseffekt skall luften
tas in pd lidmplig plats, fdrdelas Over vistelse-
zonen med hdnsyn till aktiviteterna samt evakueras
pd lidmpligt sdtt. I det fdljande redovisas ett
antal synpunkter pa dessa fragor.

Fordelning av inkommande uteluft

Fordelning av inkommande uteluft skall ske sd att
den verkligen kommer de boende till del i den s k
vistelsezonen utan att besvidrande drag uppstar.
Detta innebdr att luften skall tillfdras till
vistelsezonen med 18g hastighet och ej besvirande
18g temperatur. Uteluften skall dessutom tas in
genom de normalt luftrenaste rummen och sedan
foras mot utrymmen med allt stdrre luftkrdvande
aktiviteter sdsom kdk, bad och WC. Den till sov-
och vardagsrum tillfdrda uteluften skall sdledes
kunna passera vidare mot kdk, bad och WC dir fran-
luftskanalernas inlopp normalt &r placerade. Luft-
passagen skall kunna ske dven vid stdngda dorrar
via sd kallade 8verluftsdon. Overluftsdonen utgdrs
i de flesta fall av en urfrdsning i ddrrkarmens
Gverkant. Enligt gdllande byggnorm skall den fria



tvdrsnittsarean vara minst 75 cm2 (ref 4)1. I
mdnga dldre hus saknas dessa Sverluftsdon,
varfor luften far sdka sig fram genom otdtheter
vid dbrrar o dyil.

Det kan ibland vara Onskvdrt att pd olika sdtt Oka
eller minska ventilationen i olika rum. Detta kan
ldttare dstadkommas vid sjidlvdragssystem utan
alltfdr stor paverkan pa dess totala funktion.
Orsaken hidrtill &r det l3ga drivtryck som systemet
arbetar med.

Kanalsystem och skorstenar for frdnluft

Sjdlvdragsventilation var det helt forhdrskande
systemet fram till och med 1960-talet. Av natur-
liga sk&dl varierar darfor kanalernas kvalitet,
dimension, utseende och dragning hdgst avsevart.
Antalet franluftskanaler var fran bdrijan mycket
begrédnsat, men allt eftersom centralvidrmesystemen
ersatte kakelugnarna frigjordes rdkkanalerna och
kom att anvdndas som evakueringskanaler.

Langt in pad 1940-talet var det fortfarande vanligt
forekommande att varje ldgenhet i flerfamil jshus
hade separat uppvdrmning i form av kakelugnar i
bostadsrummen och vedeldad spis i kdket fOr mat-
lagning och uppvdrmning. Eldstadens behov av luft
for forbrédnningen motsvarade i stort sett dven
behovet av ventilationsluft for den rumsvolym som
eldstaden sjidlv férmddde hdlla varm. Under icke
eldningssdsong Oppnades som regel en s k rosett-
ventil i kakelugnens Overdel,varvid rdkkanalen kom
att fungera som en bra franluftskanal. Sdledes
finns det en naturlig forklaring till att dessa
rokkanaler kom att anvidndas som fradnluftskanaler
efter det att centralvdrme installerats och kakel-
ugnarna rivits ut i samband darmed.

Uppgifter frdmst om kanaler och skorstenar i be-
fintliga hus, har sammanstdllts i det f&ljande.
Ett flertal av uppgifterna har hidmtats fran

E Oxelmark (ref 5)2.

- De flesta sjdlvdragskanaler (cirka 80 %) &r
utforda av tegel. Fram till 1928 anviands
tvd tegelformat 23x11x6,2 cm respektive

Svensk Byggnorm 1980. Statens Planverks Forfatt-
ningssamling 1980:1

2Ref 5.

Oxelmark E 1984. KTH konstruktionslira examens-—
arbete. Skorstenar for sjdlvdragsventilation.



30x14,5x7,5 cm. I slutet av 1920-talet
ersattes dessa bdda format av normaltegel
med midtten 25x12x7,5 cm.

Stora variationer f&rekommer vad gdller
dragningen av kanalerna. Ibland har en
symmetrisk skorstensplacering pa taknocken
efterstrdvats. Avsikten har varit att vid
bostidder uppnd minsta mdjliga stdrningar
frdn husets olika takkonstruktioner och
narliggande byggnader.

I vissa fall har en vertikal dragning
genom huset efterstrivats. En sddan drag-
ning har i mdnga fall medfdrt att utloppet
hamnat i ett 1agt beldget takavsnitt, vil-
ket kompenserats med motsvarande hdgre
skorstenshdjd ovan tak.

Den fria skorstensh&jden over tak har va-
rierat genom arens lopp. Skorstenarnas
nuvarande kondition - sdrskilt ovan taket -~
kan vara ytterst varierande.

Kanaler frin nidrliggande delar av huset har
som regel sammanfdrts i vdningssteg till en
och samma skorstenskonstruktion &ver tak.
Ursprungligen var kanalerna mest avsedda
for eldstdder av olika slag. Som regel &r
alla kanaler obrutna fradn bdrjan till slut,
d v s padstick frdn flera hdll till samma
kanal forekommer sdllan. Vid rdkkanaler
forekommer aldrig pdstick.

Numera anviands endast cirka 4 % av antalet
kanaler som rdkkanaler. I denna procentsats
4r rokkanaler fran pannrum inrdknade. De
sistndmnda &r vanligtvis dragna i helt
separata skorstenar. Kanaler for rdkgaser
blandade med ventilationskanaler 1 samma
skorsten forekommer sdaledes mycket sdllan.

Kanaldimensionerna har varierat kraftigt,
dels beroende pd tidsdldern, dels beroende
pd for vilket dndamdl kanalerna anvidnts.
Kanaler fran kdk, s k imkanaler, har som
regel stdrre tvdrsnitt dn ovriga kanaler.

Kbkskanaler d8r s X rensningspliktiga kana-
ler. Skdlet hdrtill &r att kdksosets fett
avsdtter sig pa kanalens yta, varfdr regel-
bunden rensning krédvs. Fettbeldggningarna
d4r normalt koncentrerade till de fOrsta en
4 tvd meterna av kanalen nidrmast inloppet
och dr i regel atkomliga frdn inloppssidan.
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Vid kanaler som fOrsetts med kdksfldkt vid
kanalinloppet (fldakt av utbldsningstyp) kan
emellertid fett foras ldngt upp i kanal-
systemet.

- Antalet kanaler per skorsten beror framst
av antalet vaningsplan i byggnaden. Som
regel innehdller en skorsten i sluténden
samtliga vdningsplans likartade kanaler.
Dessa ansluts vdning for vaning enligt
figur 2.5. Vanligtvis finns omkring 8 kana-
ler per skorsten.

- Gdllande byggnorm (ref 4) tilldter att
kanalerna dras i sidled hdgst 1/5 av h&jd-
skillnaden mellan skorstenstopp och inlop-
pet till kanalen.

- Flddeshastigheten d&r genomgdende mycket
1349, vilket innebdr att fdrsmutsning inom,
rimliga gridnser knappast pdverkar ventila-
tionsfl&det.

2.1.3 Problem i praktisk drift

Det l3ga drivtrycket som normalt stdr till f£orfo-
gande medfSr att sjdlvdragssystemet midste behand-.
las varsamt och ej utsdtts fOr stdSrande ingrepp.

I det fdljande redovisas ett antal tekniska atgdr-
der, vilka forutom avsedda positiva effekter ger
upphov till stdrningar av ventilationen enligt
foljande.

Tdtning av klimatskdrmen. Konsekvenser

I mdnga flerbostadshus med sjdlvdragssystem till-
fors luften via ldckage genom klimatskdrmen. I
andra hus sker tillfdrseln genom vanligtvis scha-
blonmédssigt berdknade tilluftsventiler.

En okritisk och ingdende tdtning, sdrskilt vid de
hus som helt saknar tilluftsventiler, medfor
sjdlvfallet otillrdcklig ventilation. Detta &r
speciellt markant vid &dldre hus byggda av sten-
material ddr fonster och dorrar fdrsetts med
effektiva tdtningsmaterial.

Konsekvenserna av effektivt genomford men ej ge-
nomtdnkt tdtning kan bli fdljande

- tilluften kan ha blivit helt otillracklig

- tilluften kan ha blivit snedférdelad



I tidigare avsnitt har redogjorts fOr vikten av
att tilluften fordelas rdtt ur komfortsynpunkt.
Utdver vad som dir redovisats kan noteras risken
f5r fukt- och mdgelbildning samt att 1agt luft-
flode 1ldtt leder till omkastad flddesriktning i
ndgon av evakueringskanalerna. Det sistndmnda be-
handlas i f6ljande avsnitt.

Omkastad flodesriktning

Efter tdtning av klimatskdrmen Okar risken for att
flddesriktningen blir omkastad i ndgon eller nidgra
av utsugningskanalerna. Orsaken hdrtill &r att
uteluften inte kommer in i byggnaden i erforderlig
mingd och i rdtt nivd sd att tillridckligt hdg
utstromningshastighet uppnds i utsugningskanaler-
na. Systemet blir darmed labilt och en obetydlig
tryckstdrning kan starta en dubbelcirkulation i en
kanal. Eftersom ett flertal kanaler ingdr i syste-
met dr risken uppenbar att den neddtgdende luft-
strommen i en kanal tar Overhanden, varefter denna
kanal kommer att tjdnstgdra som tilluftskanal. Det
dkade tilluftsflddet ger darmed oSkad utstrdmnings-
hastighet i Ovriga kanaler. Se figur 2.6.

TN ? ?
1

TV G)?\::
Ql = 92 + Q3 Ql +Q, = Q3
a. rétt_fungerande b. omvdnd strdmning
stadium I stadium II

FIGUR 2.6 VENTILATIONSSYSTEMET HAR TVA MSJLIGA
OCH STABILA FUNKTIONSTILLSTAND

(Grundfiguren lanad ur BFR-rapport R84:1
av P O Nylund)



Fdrlopp av detta slag dr mycket svdra att hidva
eftersom den nedatgdende luftstrdmmen snabbt kyler
ner kanalens vidggar. Att stdnga kanalen, eller de
fungerande frdnluftskanaler, ger givetvis ett
omedelbart stopp pd cirkulationen, men denna star-
tar pd nytt om kanalen dter Sppnas. Den kvarstd-
ende kylan i ena kanalen respektive vdrmen i
dvriga kanaler sidtter i sddant fall ater ny fart
pa rundgangen precis som tidigare. En analogi kan
goras med fOrloppet i en spis och man kan darvid
erinra om de svarigheter som ofta finns att "fa
drag" i en spis ndr man eldar upp. "FAa drag" inne-
bdr i detta fall att fa igdng cirkulationen i ridtt
riktning i skorstenen.

Omvdand flodesriktning medfor dels att tillforsel
av uteluft sker pd fel plats, dels en kraftigt
okad energifdrbrukning for obnskat stort ventila-
tionsfldde. Energifdrbrukningen kan ddrmed i
olyckliga fall bli avsevdrt stOrre efter utfdrc
tdtningssarbete &@n den var fOre. Den omvdnda
flbddesriktningen kan sdledes medfdra simre komfort
sdsam kallras och risk for 6verlukt, d v s lukt-
bverfdring exempelvis frdn ett toalettrum till
andra delar av bostaden.

Punktutsugning

Fridnluftsflikt som installeras exempelvis for
utsugning fradn toalettrum eller kdk, d v s sa
kallad punktutsugning kan pd likartat sidtt orsaka
omvdnd fl8desriktning i andra kanaler.

En fldkt orsakar alltid ett stdrre eller mindre
undertryck, utgdende fran det utrymme dir flikten
dr installerad. Detta undertryck drar sjdlvfallet
till sig luft frdn angrinsande utrymmen, sdrskilt
om tillgdngen pad tilluft Over klimatskdrmen till
utrymmet dr knappt. Utrymmen didr det ligger nira
till hands att installera en utbld&sningsfldkt &r
t ex bad eller duschrum utan fonster samt i kok.

Det relativt kraftiga undertryck som en punktvis
installerad utbldsningsflikt dstadkommer kan litt
medfora att en frdnluftskanal i ett annat rum t ex
ett toalettrum borjar fungera som tilluftskanal.



Redan ett relativt 18gt undertryck kan sdlunda
orsaka bakdrag, d v s omkastad flodesriktning med
kallras i ndmnd kanal. Den neddtgdende strdmningen
dr som nidmnts svar att hiva, varfdr det uppkomna
kallraset ofta fortsdtter dven efter det att
fldkten stdngts av.

Fliktens inverkan begrdnsas dessutom inte alltid
till ldgenhetens interna luftstrdmning. Det &r
sdlunda fullt mojligt att flidkten drar till sig
luft frdn trapphus och andra ligenheter. Omfatt-
ningen beror pd& vilken tdthet som rdder mellan
husets olika utrymmen.

Strypningar i evakueringskanaler

Varje strypning i en franluftskanal 4r en poten-
tiell risk fO0r omvdnd cirkulation. Orsaken hdrtill
dr att strypningen medfdr l&égre fldde i kanalen
och ddrmed ldgre lufthastighet. Risken finns dar-
med for dubbelcirkulation, vilken, som visats,
snabbt kan leda till omvand cirkulation.

Strypningen kan exempelvis utgdras av en stilla-
stdende flikt eller mer eller mindre stdngda
spjdll av olika utfdrande.

Kdkskapa och neddragen koksflikt

For att forbdttra kdksventilationen under tider 4
matlagning pdgdr har i vissa fall en spiskdpa
monterats, i andra fall en neddragen utbldasnings-
flikt. Aven dessa arrangemang medfdr sdledes en
uppenbar risk for omvdnd flodesriktning, speciellt
under de tider d4 spisen ej nyttjas. Orsaken
hdrtill &r att evakueringskanalens utsugningsopp-
ning kommer i hdjd med kapans nederkant, vilket
sdlunda ger liten nivdskillnad mellan tilluftsdpp-
ning och utsugningsdppning.

Vid koksfldktsarrangemang har ddrtill evakuerings-
kanalen - i detta fall en imkanal - en fdrhdllan-
devis stor area, vilket ytterligare dkar risken
for omkastning av flddet.



2.1.4 sammanfattning av for- och nackdelar med
sjdlvdragssystem

I det fdregdende har redovisats ett antal av de
problem och nackdelar, men dven fordelar, man kan
stdllas infor i samband med befintliga sjdlvdrags-
system. Dessa synpunkter sammanfattas nedan.

Fobrdelar:

- Systemet ir tystgdende eftersom strdmnings-
hastigheterna dr 14ga och flidktar saknas.

- Funktionen pdverkas ej av elavbrott.

Systemet dr inom vida grdnser okdnsligt for
fOrsmutsning.

- Systemet upplevs positivt, dr enkelt och
vilbekant for det stora flertalet boende
som dven anpassat sina vddringsvanor hdr-
till.

- Systemet dr som helhet relativt okdnsligt
f6r individuella ventialtionsbehov och
varierande viddringsvanor.

Nackdelar:

- Ventilationsflddet Okar med sjunkande ute-
temperatur och Skande vind. (Den fdre de
kopplade dubbelfdnsternas tid normalt fdre-
kommande monteringen av s Xk innanfdnster
med tdtande klisterremsor innebar en viss
avvdgning av ventilationen utdver den Okade
virmeisoleringen.)

- Ventilationsflddet minskar med Skande ute-
temperatur.

- Ventilationen i hdgre beldgna vaningsplan
blir sidmre &n i undre pd& grund av kanaler-
nas olika skorstensverkan.

- Ventilationflddet pdverkas relativt kraf-
tigt av rddande vindforhdllanden. Stdrsta
inverkan har vinden vid skorstenstoppen.

- Omvind cirkulation kan uppstd i vissa kana-
ler och ge upphov till kallras och hodg
energiforbrukning, Konsekvensen kan bli
att ventilationskanaler tdpps igen av de
boende med risk fOr fukt- och m&gelskador.



2.2 Fldktstyrt frdnluftssystem (F-system)

Som framgdr av tabell 1.1 &r fliktstyrda fran-
luftssystem de vanligaste ndst efter sjdlvdrags-
systemen. Vid ROT~atgidrder Svervidgs ibland instal-
lation av F-~system. Systemets principiella funk-
tion samt ndgra speciella egenheter redovisas i
det fbljande.

2.2.1 Principuppbyggnad och funktion

Systemet dr ett sd kallat mekaniskt ventilations-
system och innehdller en centralt sugande flikt
som dr kopplad till samtliga franluftskanaler.
Dessa utgar normalt fran bad- och toalettrum samt
kok. Tilluften boSr tas in i bostaden genom till-~
luftsdon, vanligtvis placerade i sov-~ och vardags-
rum. Luften fors sedan vidare till de utrymmen som
dr mest ventilationskridvande. Fran dessa lokaler
fors luften via frdnluftskanalen ut Sver tak med
den gemensamma fl&dkten.

2.2.2 Systemets utformning i praktiken

Fldkttryckets storlek

I tidigt byggda system var fladktens drivtryck
relativt 13gt. I dessa lagtryckssystem dr det ej
ovanligt att termik- och vindkrafter mdrkbart
pdverkar ventilationsflddena. Dessa system kan
ddrfor betraktas som en hybrid mellan sjdlvdrags-
och fldktsystem.

Senare byggda system med relativt hoga flakttryck
dr utforda med s k kontrollventiler i kanaldpp-
ningarna i de utrymmen ddr utsugningen sker.
Tryckfallet Over ventilen dr relativt hogt.

Ett givet tryckfall svarar ddarvid mot ett bestdmt
flode. Inreglering av flodet till Onskat vdrde
sker sdledes genom att tryckfallet Over ventilen
regleras in till ett pd fdrhand berdknat virde.
FOr att nd goda ventilationsfdrhdllanden krivs
ddrfor att systemets dimensioner och injusterings-
organ dr vdl berdknade och av god kvalitet.

Uppkommande olikheter i kanalsystem samt eventu-
ella hdltagningar i skiljevidggar av olika slag har
stor inverkan pd systemets totalfunktion.



Klimatskdrmens tdthet

En faktor att observera &r att tdtning av klimat-
skdrmen i hus med flaktsystem ofta ej ger namnvdrd
minskning av flddet. Resultatet blir dock en viss
Okning av undertrycket. Att flodet blir i stort
sett ofdrdndrat beror pa att tryckfallet dver
klimatskdrmen dven efter tdtning dr litet jamfort
med tryckfallet Over kontrollventilen. Systemets
totala tryckfall pdverkas dirmed relativt lite,
varfor flddet genom fldkten i stort sett bibe-
halls.

2.2.3 Problem i praktisk drift

Drag- och undertryck

En viss tathetsgrad hos klimatskdrmen efterstradvas
som regel med hinsyn till vindens pdverkan och en
dnskan att fa luften rdtt fdérdelad. Att ha en i
forhdllande till sjdlvdragssystemet hdg tryck-
differens Over klimatskdrmen medfSr dock vissa
nackdelar.

Om exempelvis ett fonster Oppnas ndgot kommer ute-
luft att stromma in med hog hastighet och ett
kraftigt drag uppstdr. Den instr®mmande luften gar
den ldttaste vidgen till ndrmsta franluftsdon.
Ventilationen i Ovriga utrymmen forsdmras ddrmed
samtidigt som den genom fonstret instrOmmande
luften genom kallras kan paverka en nirliggande
termostatventil att onddigtvis kalla pd vdrme. En
tillkommande nackdel vid Oppna fdnster dr att luft
frdn ligenheten via trapphus och andra passager
sbker sig till andra ldgenheter dar undertrycket i
forhdllande till utomhusluften fortfarande &r
stort. Samma effekt som vid ett fdnster pa glint
kan erhdllas vid fdnster dir tdtningslisterna &r
ddliga.

Extra undertryck i ldgenheterna kan &dven bli
direkt besvidrande for de boende pad grund av att
stora krafter erfordras fOr att Oppna och stadnga
fonster och dorrar. HSga lufthastigheter kan upp-
std i springor vid brevlddor samt ddrrar och féns-
ter med drag och oljud som folijd.

I mdnga fall saknas tilluftsdon helt vid fliakt-
system. I andra fall har de stdngts och t om
tejpats Over av de boende f8r att undvika besvd-
rande drag. Av ovanstdende framgdr klart att vil
fungerande och r&tt placerade tilluftsdon erford-
ras for att komforten skall bli acceptabel. Sa-
lunda skall instrdmningshastigheten vara mittlig
och luftstrdmmen ej riktad sd att den direkt gir
in i vistelsezonen eller paverkar termostatven-



tiler. I det fall att den kalla luftstrdmmen pa-
verkar radiatorventiler kan energifdrbrukningen
bli betydande samtidigt som temperatursvidngningar-
na pa inomhusluften kan bli stora.

Intressanta synpunkter pd ovanstiende redovisas i
Bulletin 1978:19, SIB (ref 6)1 och BFR-rapport av
B Rosengren (ref 7)2.

Forsmutsning

En nackdel med systemet &r att en rubbad ventilin-
stdllning eller forsmutsning kan medfdra betydande
snedfdrdelning av ventilationsluften i hela eller
delar av systemet. Detta redovisas t ex av

O Wallin i KTH:s arsrapport 1980 (ref 8).3. Dir
padvisas bland annat att rensning bdr utfbdras varje
dr. Detta medfdr relativt hdg underhdllskostnad
samtidigt som det visat sig vara mycket svart att
f& tilltridde till samtliga ldgenheter for att

ut fora erforderligt arbete.

Buller
vVid flaktsystemen, liksom vid alla mekaniska ven-

tilationssystem, finns risk fOr uppkomst av sto-
rande buller.

2.2.4 Sammanfattning av for- och nackdelar vid
franluftssystem

Installation av franluftssystem vid ROT-ombyggnad
i hus med sjdlvdragsventilation dr vanligtvis
mdjligt. Speciella system har utvecklats fér sddan
ombyggnad. Installationen medfbr dock relativt
stora ingrepp i byggnaden och stora delar av
vindsutrymmet tas i ansprdk f&r kanaldragningen.
Bland systemets for- och nackdelar kan sammanfatt-
ningsvis foljande namnas.

1ref 6.

Meddelanden/Bulletin, 1978. Undersdkning av don
for F- och S-system, SIB, Gdvle M 78:19.

2Ref 7.

Rosengren B 1984. Energibesparing i enfamil jshus,
reglering av ventilationen med automatiska till-
luftsventiler (Statens RAd for Byggnadsforskning)
Stockholom

3ref 8.
Wallin O 1980. KTH:s arsrapport. Fdrsmutsning av
ventilationssystem - optimalt rensningsintervall

fo6r franluftskanaler. Se dven Peterson F 1983.
Rena kanaler, tidskrifter VVS 11/83.



Fordelar

- Ventilationsflédet pdverkas obetydligt av
variationer i utetemperaturen.

- Franluftskanalerna kan utfdras med relativt
smd dimensioner.

- Forcering av ventilationsflddet i enstaka
utrymmen kan ske utan svdrighet, dock ej
utan konsekvenser.

- Utrustning for vdrmedtervinning ur frén-
luften kan installeras centralt, exempelvis
i form av frdnluftsvidrmepump.

Nackdelar

- Systemet kridver omsorgsfull inreglering f&r
att berdknade luftflSden skall innehdllas.

- Systemet dr kidnsligt for forsmutsning.

- Risk for drag finns vid fdnsterventilation,
genom brevlddor m m.

- Risk finns for stdrande oljud pa grund av
hoga lufthastigheter vid fdnster och
ddrrspringor samt frdn flikten.

- Systemet kraver relativt mycket service och
underhdll.

2.3 Fliktstyrt fran- och tilluftssystem
(FT-system)
Av tabell 1.1 framgdr att dessa system (FT-sys-

tem) bbrjat anvidndas i bostdder forst under senare
4r. FT-systemen bendimns balanserad ventilation.

2.3.1 Principuppbyggnad och funktion

Systemet &r ett mekaniskt ventilationssystem med
centraliserad transport av sdvdl till- som fran-
luft. Uteluften kan hémtas pd& den sida av fastig-
heten didr luftkvaliteten dr bdst. Luften kan d&r-
efter filtreras, kylas, vdrmas, befuktas o s v,
innan den fdrdelas ut i byggnadens olika utrymmen.



Luften kan &dven anvdndas som transportmedium for
fastighetens vdrmeforsSrjning. Ddrvid kan dven
vidrmevixling ordnas mellan frdn- och tilluft, s k
FTX-system. Systemet dr avancerat och medfSr goda
mdjligheter till leverans av en i manga avseenden
god luftkvalitet.

Utfdrandet med kanalsystem for sdavdl till- som
franluft dr givetvis skrymmande och kostsamt.

I FP-systemen dr tilluften forvdrmd. Luftrdrel-
serna avviker ddrmed helt frdn det mdnster som
ovan beskrivits for S- och F-systemen.

Den forvdarmda luften har sdlunda vanligtvis 1&g
densitet jamfort med den svalare luften i vistel-
sezonen och tenderar dirfdr att stiga uppdt. For
att nd god ventilationseffekt bdr ddrfdr tilluften
tillfdras 14agt, gidrna under fdnstret och bortfdras
hdgt, gidrna vid motstdende innervigg. Dirmed upp-
nds en god luftomsdttning i vistelsezonen.

Ett huvudkrav vid sdvdl FT- som FTX-system med

virmevidxlare d4r att savdl klimatskdrm som kanal-
system har god tdthet.

2.3.2 Problem i praktisk drift

Fliktstyrda fran- och tilluftssystem fungerar i
allménhet val. Forutsdttningen dr dock att de d&r
vdl injusterade. I vissa fall kan stdrande 1ljud
uppstd i systemet pa grund av relativt hdga strom-
ningshastigheter och fl&dktljud. Dessa ljud kan
dock didmpas med ljudfdllor och andra ljudddmpande
anordningar som installeras pd limplig plats i
systemet.

En betydande risk for igensdttning av till- och
franluftsdon samt filter finns. Systemet kridver
ddrmed regelbunden tillsyn av kompetent personal
for att avsedd funktion skall sdkerstdllas.

2.3.3 Sammanfattning av fOr- och nackdelar vid
fran- och tilluftssystem (FT-system)

Vid ROT-atgidrder i dldre hus torde det endast i
undantagsfall vara aktuellt att installera FT-

system. S3dana fall kan vara dir uteluften har

extremt dalig kvalitet, exempelvis i byggnader

beldgna ndra hdgbelastade trafikleder.



Byggnadstekniskt kan det vara svart att placera
till- och franluftsdon sd att god ventilations-
effekt uppnds. Ur installationssynpunkt dr det
ofta ldttast att placera bdde till- och franlufts-
don nira taket. Vid sddan placering 4r risken
betydande att tilluften foljer taket och gar vi-
dare ut genom frdnluftsdonen utan att komma in i
vistelsezonen.

Bland systemets for- och nackdelar kan sammanfatt-
ningsvis foljande ndmnas.

Fordelar

- Systemet fungerar vdl forutsatt att det
underhdlls p&d ett riktigt sdtt. Variationer
i utetemperatur och vindstyrka paverkar ej
systemets funktion.

- Systemet ger mojlighet till god luftkvali-
tet och styrning av ventilationen. Tilluf-
ten kan behandlas pd olika sitt sdsom filt-
rering, vdrmning, kylning, befuktning,
virmeatervinning o s v.

- Tilluften kan anvdndas for transport och
vdxling av vdrme for att tillgodose bygg-
nadens uppvarmningsbehov.

Nackdelar

- Systemet krdver omsorgsfull inreglering for
att beridknade luftfldden skall innehdllas.

- Systemet dr kansligt f£for fOrsmutsning och
kridver betydande underhall och skdtsel av
kompetent personal for att avsedd funktion
skall uppehdllas.

- Installations- och driftkostnaden ar hdog.



2.4 Sammanfattande synpunkter pd sjidlvdrags-—
system och mekaniska ventilationssystem

Ventilationseffekten i olika system har utforskats
och redovisats i en rad rapporter. Uppgifter om
sjdlvdragssystemen redovisas emellertid i ringa
omfattning. I SIB-rapport (ref 9)1 redovisar dock
M Sandberg vissa uppgifter. I det fdljande samman-
fattas ett antal vdsentliga synpunkter pa de olika
systemen vad gédller ventilationens effektivitet
samt systemens svagheter.

2.4.1 Ventilationens effektivitet

Av ett ventilationssystem krdvs att det dr effek-
tivt., Detta innebdr bland annat:

- tilluften skall komma de boende till del pa
ett effektivt och komfortabelt sdtt,

- luftfororeningar av alla slag skall bort-
foras effektivt,

- tilluften skall normalt tillféras de rum
som har bdst luftkvalitet, d v s vardags-
och sovrum och didrefter passera vidare till
och evakueras fran mera ventilationskrivan-
de rum sdsom kdk, badrum och WC,

- systemet skall fungera vdl som helhet samt

i mdjligaste mdn vara okidnsligt fOr stdr~
ningar.

2.4.2 Principiella svagheter hos olika system

Sjdlvdragssystemets stOrsta principiella svagheter
i fdrhallande till mekaniska system &r att

- ventilationsflddet varierar dver dret med
tidvis behov av kompletterande fonstervad-
ring,

- ventilationsflddet paverkas kraftigt dven
av mindre tryckstdrningar,

- dtervinning av vidrme ur ventilationsluften
dr i stort sett omO6jlig av ekonomiska orsa-
ker eftersom varje utsugningspunkt har sin
egen fradnluftskanal.

lref 9.

Sandberg M 1982. Nigot om sambandet mellan luft-

kvalitet och luftrdrelser 1 rum. KTH:s skriftserie

1982:1, rapport nr 217.



De mekaniska systemens stOrsta principiella
svagheter i forhdllande till sjdlvdragssystemet Ar
att

- systemen dr i hog grad beroende av korrekt
dimensionering, aterkommande injustering
samt inte minst av skdtsel och underhdll
fSr att avsedd funktion skall uppridtthdl-
las. En vdsentlig faktor f&r funktionen &r
rengdring av filter, till- och franluftsdon
samt kanaler for att undvika en smygande
forsamring av ventilationseffekten,

- luftkvaliteten i ett ndgorlunda tidtt hus
med mekanisk ventilation fOrsdamras snabbt
om fliktarna stannar eftersom luftomsdatt-
ningen diarigenom blir fOrsumbar.



3. TANKAR KRING ETT VENTILATIONSSYSTEM FOR
ROT-ATGARDER OCH VARSAM OMBYGGNAD

Allvarliga fukt- och mbgelskador har i flera fall
konstaterats i yngre hus med franluftssystem efter
det att tdtningsdtgirder genomfdrts. Motsvarande
skador har nu bdrjat visa sig dven vid atgidrdade
hus med sjdlvdragssystem. Det dr ddrfdr av stor
vikt att dessa problem beaktas i framtida ROT-
projekt.

FEn viktig faktor att beakta i arbetet &r dven att
savdl fastighetsidgare som boende i allmdnhet fOre-
drar sjdlvdragsventilation framfr fOrekommande
system med mekanisk ventilation, se avsnitt 7.8.

Ovarsam ROT-ombyggnad av hus med sjdlvdragssystem
kan leda till att vissa av de positiva egenska-
perna gar fdrlorade samtidigt som nya negativa kan
bdrja upptrdda. Varsam ROT-ombyggnad kan 4 andra
sidan gbra husen med sjdlvdragssystem battre med
avseende pd komfort och energifdrbrukning. Atgdr-
derna dr ofta enkla sedan husens egenskaper, pro-
blem och mojligheter nu kunnat identifieras.

Vi kan dven konstatera att i praktiken styrs om-
byggnaden starkt av normer samt ldne- och bidrags-
system. Det dr vidsentligt att dessa i framtiden

ut formas sd att utveckling av god &ldre teknik ej
hammas utan tvdrt om gynnas, se vidare avsnitt 9.

Som grund for funktionsbeskrivning for ett for-
bdttrat sjdlvdragssystem redovisas i det fdljande
en rad tankar, synpunkter och idéer angdende behov
av luftomsdttning, tillbehdr sdsom spiskdpor,
fldktar, inverkan av dimensioner pd till- och
frdnluftsdppningar och kanaler m m.

3.1 Luftomsdttning

Enligt gdllande byggnorm skall antalet luftom-
sdttningar vara ldgst 0,5/h. Frdgan dr dock vilken
luftomsdttning som i realiteten behOvs?

Enligt vir uppfattning bdr normvirdet normalt vara
mer dn tillrdckligt f6r savdl de boendes som bygg-
nadens "hdlsa". FOrutsdttningen &r att tilluften
fordelas jamnt - d v s att tillridckligt mdnga
tilluftsdon finns - samt att ventilationen &r
kontinuerlig. Vi bortser hirvid fran radonproble-
men som krdver hogre omsattningstal.



I fldktsystem var tidigare en mycket vanlig ener-
gisparétgérd att reducera luftomsidttningen under
dygnets morka del. Detta fdrfarande anser vi vara
mycket tvivelaktigt eftersom ventilationsbehovet
normalt dr stdrst denna tid pd dygnet. Orsaken
hdrtill ar att man ofta avslutar dagens aktivite-
ter i bad-och duschrum. D&drtill kommer att man
nattetid har dygnets ldngsta sammanhdngande vis-
telse i ett enda rum och ddrmed behov av frisk
luft i sovrummen. Sovrummen dr dessutom ofta
beligna lingst bort frdn franluftsdonen. Manga
fukt~ och mogelproblem har orsakats av reducerad
luftomsdttning nattetid.

Behov av momentant stdrre luftomsdttning kan i
vissa fall finnas. Vid sjdlvdragsventilation kla-
ras detta genom fonstervadring. Detta forfarande
rekommenderas dven i energisparsammanhang fOrut-
satt att det sker kortvarigt och med korsdrag. I
ett hus med fliktventilation dr metoden mindre
lidmplig eftersom minsta fdnsterspringa i ett si-
dant system ldtt ger upphov till en starkt dragig
kortslutningsluftstrom enligt tidigare redovis-
ning.

Den Oppna plats i ladgenheten ddar luftfdrorening i
form av lukt kan uppkomma i stdrre mdangd &r Over
spisen. Nidr andra energislag &n el var vanliga for
matlagning tillkom dessutom brdnslenas luftbehov
och deras utslédpp av forbradnningsprodukter. Sdar-
skilt gasspisar avger betydande mangder koldioxid
och vattenanga.

3.2 Spiskdpa

En forbattring av kdksventilationen vid ombyggnad
av dldre bostdder dr normalt ett berdttigat krav
pa standardhdjning. I gdllande byggnorm anbefalls
ddrfor vid sjdlvdragsventilation och ombyggnad att
en spiskdpa sitts upp som uppfdngaranordning for
matoset.

Vi ifrdgasitter dock om sddan kdpa ej gor mer
skada dn nytta. Sannolikt fOrbittrar spiskapan
ventilationsfdrhdllandena under den tid d& spisen
dr i bruk. Under Ovrig tid finns dock uppenbar
risk for att flddet gdr &t fel hdll i imkanalen,
d v s att kanalen tjanstgdr som ej Onskad till-
luftskanal. Dessa synpunkter har tidigare redovi-
sats mera detaljerat i avsnitt 2.1.3.



3.3 Flaktar for punktutsug

Flidktar f£or punktutsug har blivit allt vanligare.
Forsdk att kompensera bristfdllig ventilation
medelst lokala utbldsningsfliktar av olika slag &r
att bdrja i fel &nde av probleml&sningen och dess-
utom att samtidigt riskera flera nya problem.

Franluftsflikt som installeras fSr exempelvis
utsugning frdn toalettrum eller kdk kan, som in-
gdende beskrivits i avsnitt 2.1.3, orsaka omvand
flodesriktning i andra franluftskanaler.

Flaktens inverkan begrdnsas dessutom inte alltid
till ldgenhetens interna luftstromning. Det &r
sdlunda fullt mojligt att flidkten drar till sig
luft frdn trapphus och andra ligenheter. Omfatt-
ningen beror pa vilken tdthet som rdder mellan
husets olika utrymmen.

Konsekvensen av ovanstdende &r sdledes att en
fldkt - som endast tidvis dr i drift - kan orsaka
kallras och Overluktsproblem i helt andra utrymmen
dn dadr den dr installerad.

3.4 Strypningar

Strypningar i enskilda fradnluftskanaler kan som
namnts i avsnitt 2.1.3 ge upphov till omvand
flodesriktning (bakdrag) och bor ddrfdr undvikas.
Detta gdller sdrskilt om erforderlig tilluft ej
till f6rs genom klimatskidrmen. En stillastdende
fldkt, liksom eventuella klaff- och ventilarran-
gemang utgdr sddana strypningar. Risken dr didrmed
uppenbar att man vid stillastdende flikt fir om-
kastad flddesriktning och flikten tjdnstgdr som
"tilluftsdon". Denna omkastning dr speciellt van-
lig vid kdksfliktar placerade i neddragen kapa
Sver spisen.

Mot denna bakgrund kan ifrdgasdttas om i gdllande
byggnorm angivna R-EHS-fradnluftsdon dr lémpliga.
(Beteckningen R stdr fOr reglerbar, EHS fbr ej
helt stédngbar.) Enligt byggnormen far donen ej
kunna regleras ner under 40 % av tillgdnglig area,
men kan givetvis dven med denna begridnsning orsaka
problem.



Anda stdrre problem kan emellertid orsakas av de i
byggnormen rekommenderade tilluftsdonen med be-
teckningen R-TU. (Beteckningen R stdr fdr regler-
bar, TU for tdtslutande uteluftsdon.) Dessa till-
luftsdon kan sdledes stdllas i helt stidngt lidge,
vilket dr direkt oldmpligt. Ett tilluftsdon bor
aldrig kunna stdngas helt, eftersom ett minimum av
luftvdxling alltid behOvs, &dven ndr mianniskor ej
vistas i bostaden.

3.5 Kanalliackage

Sjdlvdragskanalerna dr utférda fo6r 13g strdmnings-
hastighet och 14gt tryckfall. Kanalerna &r van-
ligtvis murade och normalt ganska ojdmna och
otdta. Vid forcerat fl&de kan man dirmed pdrikna
ldckage, sdvidl mellan de enskilda kanalerna som
mellan kanaler och ndrliggande utrymmen i huset.
Risken fOr Overluktsproblem och stdrning av strom-
ningen i ndrliggande kanaler genom ldckagefldden
4r dirmed uppenbar vid forcerat fl5de i ndgon
kanal.

Vid installationer med utbldsningsflidkt &r risken
f6r ovannimnda problem betydande. Exempel pd si-
dana fliktar dr kdks- och vdtrumsfliktar placerade
i franluftskanalens inlopp som sdledes trycker ut
luften i kanalen.

Att i stdllet for utbldsningsfldkt installera ut-
sugningsflédkt i utloppsédnden av varje kanal medfor
givetvis mindre problem i namnda avseenden. Man
kan dock i detta fall ifrdgasitta om man uppnar
Oonskad luftomsdttning i det utrymme som skall
ventileras med hjdlp av fldkten. Uppenbar risk
finns att en stor del av flddet genom fldkten
tillf8rs genom otdtheter i kanalen och sdledes ej
via avsedd utsugningsSppningen. Ytterligare ett
problem kan vara att fa en eventuell fjdrrstyrning
av fldkten att fungera utan driftstdSrningar under
ldngre tid, exempelvis vid enskilda os- och fett-
bemdngda koksfldden.

I samband hdrmed kan papekas att vid forcerad
koksventilation fOreskrivs att kanalerna skall
vara dokumenterat tdta samt att kanaler frdn flera
kok ej far vara sammankopplade utan skall vara
separat dragna upp Over tak. Erforderligt tdt-
ningsarbete dr kostsamt speciellt med hdnsyn till
att tidtheten skall kvarstd under lang tid.

En stor svarighet kan i mdnga fall vara att iden-
tifiera kanalerna till de olika utrymmena samt att
komma 4t kanalerna for att utfdra erforderliga
arbeten.



3.6 Osuppfangning fran matlagning

Som tidigare ndmnts dr en viss forbdattring av
kbksventilationen att betrakta som en berattigad
standardhdjning i samband kmed ombyggnad.

Nackdelar med spiskdpa respektive flikt f&r punkt-
utsugning i k8k och andra utrymmen har tidigare
redovisats. I avsnitt 3.4 har dessutom patalats
att avstdlld fldkt utgdr en strypning som sdtter
imkanalens allmdnventilerande funktion praktiskt
taget helt ur spel.

3.7 Kolfilterfl&dkt

Kolfilterfldkt kan utgdra ett bra komplement till
allmdnventilationen i kdket.

En kolfilterflikt fungerar pd sia sdtt att fett och
os frdn spisen fdngas upp i filtret. Fldkten &r

ej ansluten till imkanalen utan den renade luften
gar tillbaka ut i kOket. Kolfilterfldkten recirku-
lerar saledes luften i kdket, vilket ej stdr ven-
tilationssystemet 1 sin helhet. Det os som missas
av kolfilterflidkten evakueras genom den intakta
imkanalen. F8rutsdttningen dr givetvis att imka-
nalen fungerar pd avsett vis.

Oom i stidllet spiskdpa med eller utan fldkt in-
stallerats upptrdder i avsnitt 3.6 ndmnda problem.
Dessutaom gér den del av oset, som ej omedelbart
fdngas upp och avgar med ventilationsluften, upp
mot taket pa grund av den hdga temperaturen. FSrst
efter det att luften svalnat till omgivande luft-
temperatur kan oset dter sjunka ner och fdras ut
med fldkten. Didrmed fir oset rika tillfillen att
avsdtta sitt innehdll av fett pa olika ytor i
bostaden innan det fOrsvinner ut med ventilations-
luften.

Aven ur energisynpunkt dr kolfilterfldkt att fore-
dra framfdr utsugningsfldkt. En kolfilterfldkt,
som sdledes cirkulerar runt luften, dstadkommer
genom cirkulationen en utjdmning av temperaturen
mellan golv och tak. Darigenom forbattras varme-
komforten Det kan i detta sammanhang ndmnas att
det finns flera nya konstruktioner vars enda upp-
gift dr att bryta upp temperaturskiktningen i
lokaler genom att omfdrdela luftmassan pd liknande
sitt. Komfort- och energivinsterna vid sddana
recirkulerande fldktanordningar - ibland &ven
forsedda med kolfilter - uppges kunna bli bety-
dande. Aven om detta inte direkt kan Sverfdras
till en installation av kolfilterfldkt i ett kok
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bdr effekten i ndgon mdn kunna riknas installatio-
nen tillgodo. Som ytterligare en pluspost £or
kolfilterfldkten som princip kan ndmnas att bo-
stadens allmidnna luftkvalitet vid behov kan for-
bittras genom drift av kolfilterfldkten pa exem-
pelvis lagvarv.

Driftskostnad for kolfilter

Byte av kolfilter bOor enligt uppgift ske med ett
drs intervall. F6rsummat byte ger sig tillkdnna

genom ddlig lukt. Varaktig sanitdr olidgenhet kan
ddrmed ej forekomma obemirkt.

Forbrukningskostnaden for kolfilter vid samordnat
kOop fOr ett antal fldktar motsvarar ungefdr summan
av uppvarmningskostnaden for den extra ventila-
tionsluft som alternativt installerad utblasnings-
flikt fSrbrukar och den service pa grund av stdr-
ningar de dartill ofta fdrorsakar.

Till och med vid system med fliktstyrd franluft
bedOms det ofta vara direkt ldnsamt att installera
recirkulerande kolfilterflidktar i de fall d3a vir-
medtervinning sker av frdnluften. Dirigenom kan
kostnaden fOr service och uppvdrmningsenergi s&dn-
kas sd att det t o m ldnar sig att fastighetsidga-
ren gratis tillhandahdller kolfilter f£for byte i

er forderlig omfattning.

Utveckling

Det dir angelidget att kolfilterflidktarnas manga
principiellt goda sidor uppmidrksammas och att de
utvecklas i kombination med vdl fungerande och
allmidnventilerande imkanaler.
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4. STYRT SJALVDRAGSSYSTEM I STEG

I avsnitt 2 har redovisats principer f6r och syn-
punkter pa olika existerande ventilationssystem. I
avsnitt 3 har vissa tankar kring ett ventilations-
system for ROT-4tgirder framfdrts. Baserat pa
detta tas nu ytterligare ett steg namligen att
specificera ett koncept fOr ett ventilationssystem
i forsta hand anpassat for dldre flerbostadshus
forsedda med sjdlvdragssystem.

Mdlsdttningen dr att fd fram ett vdl fungerande
system med styrd luftomsdttning och 13g energi-
forbrukning. Ombyggnadsinsatserna skall vara matt-
liga. Installationen bor kunna ske utan att ldgen-
heterna behdver utrymmas.

Gruppen dldre flerbostadshus innehdller hus med
starkt varierande behov av reparationer och under-
hdll. Det dr dS8rfdr dven OSnskvdrt att i systemet
ingdende dtgdrder kan gdras stegvis och anpassas
till aktuella reparations- och ombyggnadsinsatser.
Vid ett stegvis genomfdrande mdste man givetvis
hela tiden ha samspelet byggnad-ventilation klart
for sig i varje enskilt fall, se &dven avsnitt 8.1

Atgdrder inom en byggnad kan fSrslagsvis indelas i
foljande tre grupper:

1. Enklare underhdll
2. ROT-3tgidrder

3. Ombyggnad motsvarande nybyggnad, ej klassad
som ROT-Atgirder.

Enligt vAr beddmning kommer atgdrder enligt grupp
1 - enklare underhdll - att bedrivas i ofdrdndrad
omfattning.

Vi uppfattar vidare att statsmakternas intentioner
ar att ROT—étgérder, d v s grupp 2, kommer att
prioriteras.

Grupp 3 - Ombyggnad motsvarande nybyggnad, ej
klassad som ROT - bedOmer vi komma att minska dels
pd grund av de htga kostnaderna hirfor, dels pa
grund av Bkat ekonomiskt stdd fran staten till
ROT-sektorn.

Med denna bakgrund inriktas utvecklingsarbetet i
forsta hand pd ett system ldmpligt for grupperna
1 och 2 med viss prioritering av grupp 2.



Grupp 1 ar dock samtidigt mycket vdsentlig efter-
som tdtningsdtgidrder dven ingdr i det enklaste
underhdll. S3dana tdtningsdtgirder paverkar som
tidigare nidmnts ventilationen i hdg grad.

4.1 Kravspecifikation

Baserat pa vad som anforts i tidigare avsnitt har
vi kommit fram till f8ljande "kravspecifikation".

- Tilluften skall styras.

- Fasadanbldsningens paverkan pad ventila-
tionsflSdet skall minskas.

- Vindens effekt pd ventilationsflddet i form
av ejektorverkan och andra stdrningar vid
skorstenstoppen skall begrdnsas.

- Atgirder for att kompensera det med sti-
gande utetemperatur vikande drivtrycket
skall vidtas.

- vdrmedtervinning ur fradnluften skall vara

mojlig i sddana fall ddr vdrmen kan ater-—
anvindas pd ett ekonomiskt riktigt s&tt.

4.2 Styrning av tilluft

Fdre utfdrande av tdtningsdtgirder i byggnader med
sjdlvdragssystem tas tilluften in genom slumpvis
belidgna springor och dppningar och flddet paverkas
starkt av rddande viderleksfdrhdllande.

Efter omsorgsfullt genomfdrd tdtning kan foljden
som nidmnts bli otillridckligt ladgt luftfldde. For
att rida bot pd detta dr det ej ovanligt att tdt-
ningsmaterial uteldmnas bitvis, exempelvis vid
fénster. Didrigenom ndrmar man sig dter den ur-
sprungliga okontrollerade ventilationen och fdrlo-
rar dessutom en del av den energisparvinst man
sbkte na.

I vdr idé ingdr i stidllet att tdtningen skall
genomfbras sd ladngt detta &r tekniskt och ekono-
miskt mojligt. Ventilationsluften skall sedan
tillfOras genom rdtt dimensionerande tilluftsdon.
Donen skall vara sd utfdrda att tryckfallet Sver
donet styrs automatiskt efter utetemperaturen.
Eftersom drivtrycket i ett sjdlvdragssystem i
stort sett &r proportionellt mot utetemperaturen
kan darmed ventilationsflddet orsakat av termiska
krafter hdllas i stort sett konstant oberoende av
utetemperaturen upp till cirka +50C.



Tilluftsventilen SPAR-VEN 4r ett exempel pad ett
sddant automatiskt temperaturstyrt tilluftsdon.
Ventilens principiella uppbyggnad och funktion
beskrivs kort i det fdljande.

(:) h&l rmed utecluft
Karm

Friskluft

e ventilklaff
Ute

bimetallfj’ader

FICUR 4.1 AUTOMATISKT TEMPERATURSTYRT TILLUFTSDON

Ventilen dr ett smalt tilluftsdon av typ spring-
ventil, se figur 4.1 ovan. Den monteras pd insidan
av fonsterbagen eller fdnsterkarmen, lampligen vid
fonsterpartiets Overkant. Luften tillfdrs till
ventilhuset (1) utifrdn genom ett antal hal (2) av
bestamd diameter vilka borras i fSnsterbdgen
(fonsterkarmen). PA utsidan ddljs hdlen av ett
beslag (5) med droppkant och insektsgaller. Ven-
tilen har en rdrlig klaff (3), vars rdrelse paver-
kas av en temperaturkinslig bimetallfjider (4).
Bimetallfjiderns temperatur paverkas i fSrsta hand
av den luft som strommar in genom ventilen uti-
frdn. I begridnsad omfattning padverkas emellertid
bimetall fjddern av rumstemperaturen och genom den
luftmdngd som passerar f£orbi fjddern via hdlen

(6).

vid milt och lugnt vdder Oppnar bimetall fjddern
ventilklaffen helt. Vid kall och bldsig vidderlek
gar klaffen mot stidngt lige. Dock finns alltid en
Oppning for ett berdknat minimiflode.
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Antal ventiler och hdl i fonsterbidgen/karmen be-
stdms av Onskat ventilationsfldde (i princip rums-
volym) samt inom vissa grdnser av hdjdskillnaden
mellan ventilationsskorstenens mynning och
tilluftsdonet.

Tilluftsdonet &r vidare fOrsett med en injuste-
ringsanordning. Denna medger att flddet kan juste-
ras in inom vissa grdnser med hidnsyn till Onskade
lokala variationer och i det enskilda fallet fOre-
kommande luftldckage genom klimatsk&drmen.

4.3 sdtt att pdverka fasadanbldsningens inver-—
kan

Blast ger upphov till en 8kad ventilation. Den
Okade ventilationen orsakas framst av ett Okat
vindtryck pd husets lovartssida. Samtidigt fas
emellertid ett ld3gre tryck pd lifasaden, vilket i
viss mdn minskar luftinfl&det pd denna sida.

Detta sammantaget innebdr att vid ett hus med
férhdllandevis tdt klimatskdrm fas en mirkbart
8kad ventilation genom fasadanbldsning fdrst vid
vindstyrkor Sverstigande 3-5 m/s. Frekvensen av
vindstyrkor Over detta vdrde vid aktuell h&jd over
marknivdn 8r relativt liten och avtar markant med
6kad hastighet.

Byggnadens energifdrbrukning paverkas dirfdr en-
dast marginellt genom vindens pdverkan pd fasaden.

Fasadanbldsningens inverkan ur komfortsynpunkt
blir ddremot mdrkbar eftersom ventilationsflddet i
de enskilda rummen fordndras och blir beroende av
var i huset de ar placerade. Vid hdgre vindhastig-
heter kan vinden orsaka en sddan 8kning av trycket
pd fasaden att besvidrande hdga lufthastigheter,

d v s drag uppkommer i ndrheten av tilluftsdonen.
Ur komfortsynpunkt dr det givetvis ej Onskvdrt med
drag dven om det forekommer relativt sdllan. Sys-—
temet bSr ddrfor utformas med tanke pa detta pro-
blem.

I det beskrivna temperaturstyrda tilluftsdonet
finns i viss midn en vinddidmpande funktion inbyggd.
Ventilklaffens ldge pdverkas sdlunda av bland-
ningstemperaturen mellan instrSmmande uteluft och
rumsluftens temperatur samt av den rumsluft som
strdmmar in i ventilhuset genom hilen (6). Vid
mycket snabba vindfdSrdndringar hinner ventilen
dock ej reagera fullt ut pd dndringar i bland-
ningstemperaturen pd grund av bimetallfjdderns
termiska trdghet. En vidareutveckling av tillufts-
donen med hdnsyn hdrtill &dr Qarfor Onskvard.
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4.4 Atgird mot stdrningar vid skorstensmyn-

ningen

Vindens riktning och styrka vid skorstensmynningen
varierar starkt och beror dven pd husets form och
ndrliggande omgivning.

Dessa variationer kan ge upphov till starkt varie-
rande tryckfodrhdllanden vid skorstensmynningen.
Vanligtvis erhalls ett undertryck genom vindens
ejektorverkan. I vissa fall kan emellertid vinden
genom turbulens ge upphov till direkt Overtryck i
en eller flera kanaler.

I avsnitt 2.11 har redovisats att sammantaget
leder detta till mdrkbart storre luftvdxling redan
vid 13g vindhastighet. I mdnga fall ger sdledes
kombinationen av turbulens och ejektorverkan upp-
hov till omvidnt luftfldde i vissa kanaler och
kraftigt 6kad utstrdmning i andra.

I tdta hus med vdl fungerande tilluftsdon foror-
sakar vindsuget, d@ v s ejektorverkan, inte till-
nirmelsevis si stort obehag som i allmint otidta
hus. & andra sidan dr som tidigare ndmnts risken
att fi omvant flode i ndgon kanal betydligt stdrre
vid ett tdtat hus.

Ett tidigt anvdnt sdtt att undvika Overtryck och i
stdllet skapa en forstdrkt ejektorverkan var att
montera en s k "dansare" pa rdkkanalens mynning.
Dansaren - som fortfarande forekommer i modern
form exempelvis vid braskaminer - hade en karaktd-
ristisk profil och kunde liknas vid en svangande
gubbe. "Gubbens" huvud fungerade som vindfldjel
och svingde det b3l formade vindskyddet i f5rhdl-
lande till vindriktningen si att rdkkanalens
utlopp alltid kom i 13 med Skad ejektorverkan som
folja.

"Dansaren" &r sdlunda en limplag avslutning pa en
rokgaskanal men av samma skdl klart olamplig som
avslutning pd en ventilationskanal.

Aven om det i viss mdn kan vara mdjligt att kon-
trollera luftflddet medelst lampligt utformade
tilluftsdon kvarstdr risken f&r omviant flode i
vissa kanaler. MAlsdttningen maste dirfdr vara att
dtgdrda problemet vid k&dllan, d v s i detta fall
vid skorstensmynningen.

I avsnitt 5.1 - 5.8 redovisas laboratorieprov med
olika anordningar fOr att lOsa detta problem.



- 46 -

4.5 Atgird mot vikande ventilationsfldde vid
stigande utetemperatur

Som visats i avsnitt 2.1.1 &r drivkraften vid
sjdlvdragssystem direkt proportionell mot tempe-
raturskillnaden mellan rumsluft och uteluft. vid i
dvrigt konstanta fdrhdllanden varierar didrmed
ventilationsflddet enligt formeln

Q= Jt. -t (4.1)

Er farenheter har visat att vid utetemperaturer upp
till cirka +50C kan ventilationsflddet hdllas inom
rimliga vdrden med tidigare ndmnda temperatur-
styrda tilluftsdon. Vid hdgre utomhustemperatur
tenderar luftflddet att bli for légt, d v s under
det normala flddet 0,5 omsittningar per timme. Lag
luftomsdttning vid hd8g utetemperatur dr speciellt
oldmpligt eftersom risken fOr exempelvis mbgel-
bildning d4r extra stor under den varma arstiden da
relativa fuktigheten dessutom ofta dr hog hos
inomhusluften.

Den "gamla metoden" att kompensera den minskande
drivkraften genom att Oppna fonster pd glint har
med samhidllets och teknikens utveckling fatt vissa
nackdelar.

Sdlunda har den Skande brottsligheten medfdrt att

man ogidrna li&mnar ett fonster pa glidnt. De numera

allmint férekommande termostatventilerna pd radia-
torerna medfSr dessutom att ventilerna pdverkas av
den okontrollerat instrdmmande luftens temperatur.
Detta orsakar tidvis sdvidl Skad energifdrbrukning
som obehaglig Overtemperatur hos radiatorn.

Det vid stigande utetemperatur vikande sjdlvdraget
kan kompenseras genom installation av en enkel
temperaturstyrd hjdlpfldkt. FOr att hjdlpfldkten
verkligen skall bli till nytta och ej ge upphov
till nya problem s3a krdvs att flikten ger en ver-—
kan som i mdjligaste man pdminner om den som ut-
vecklas av ett stabilt drivtryck vid sjdlvdrags-
system. Ett forslag till 18sning enligt ovansta-
nende redovisas i avsnitt 5.9.



4.6 Atervinning av virme ur ventilationsluften

I en tid dd det blivit allt mera angeldget att
spara energi bdr man dven fundera pa mdjligheten
att dtervinna energi ur franluften dven vid sjdlv-
dragssystem. Om man ett &gonblick bortser frdn de
ovan redovisade utvecklingspunkterna for ett styrt
sjdlvdragssystem beddmer vi att foljande tre prin-
cipiella méjligheter finns.

1. vdrmevidxlare installeras i varje separat
frdnluftskanal.

2, Franluften frdn samtliga kanaler samlas
till en gemensam ventilationskanal som
forses med strypdon, fldkt och vidrmevdx-
lare.

3. Frdnluften fran kanalerna 1 respektive
ventilationsskorsten samlas och fors till
en vdrmevdxlare i anslutning till respek-
tive skorsten.

Den foOrst ndmnda mojligheten bedSmer vi vara ute-
sluten av bland annat kostnadsskdl.

M&jlighet nummer tvad passar daligt in med de ovan
redovisade utvecklingsstegen fOr ett styrt sjdlv-
dragssystem.

Den dterstdende mdjligheten, nummer 3, beddmer vi
som den mest Onskvdrda. Vi tdnker oss did att finga
upp energin i ventilationsluften medelst vdrmevax-
lare med extremt lagt tryckfall placerade i huvar
Over respektive ventilationsskorsten. Energin fOrs
ddrvid i vdrmevdxlarna Over till ett flytande
medium och kan ddrefter transporteras i klena
ledningar till en ldmplig samlingsplats for all
energi och dir utnyttjas pd bista sitt.

Ett system med klena transportledningar medfor

forutom 13g kostnad att outnyttjade utrymmen i

vindsplanet som exempelvis kan vara mojliga att
bygga om till bostidder ej behdver utnyttjas for
skrymmande ventilationskanaler.

4.7 Sammanfattande onskemdl for en anordning
vid ventilationsskorstenen

Baserat pa kravspecifikationen och ovan redovisade
tankar och idéer kring denna sammanfattar vi &ns-
kade egenskaper hos en anordning pa ventilations-
skorstenarna enligt £oljande.



Anordningen skall sdledes

- begridnsa vindens ejektorverkan pa skor-
stenen,

- forhindra baksug och omkastad flddesrikt-
ning i frdnluftskanalerna,

- kompensera vikande drivtryck vid stigande
utetemperatur,

- i vissa installationer kunna fOrses med
kompletterande utrustning for vidrmedter-
vinning.

Anordningar med ovan beskrivna egenskaper baseras
pd att automatiskt temperaturstyrda tilluftsdon
forst installeras. Installation av dessa don kan
sam nadmnts goras i ett tidigare skede och dr en
dtgdrd som dven ensam ger en f&rbidttring av
ventilationen.
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5. LABORATORIEPROV

5.1 Provrigg

For att mdta vindens inverkan pa ventilations-—
skorstenar byggdes en provrigg enligt figur 5.1.
Huvudkomponenten i riggen utgjordes av en "vind-
maskin" bestdende av en gallerfdrsedd trumma 2 x 2
m i tvarsnitt och med fyra kraftiga fldktar monte-
rade i trummans ena &dnde. Med fldktarna kan en
"vindhastighet" pd& upp till cirka 7 m/s dstadkom-
mas midtt cirka 5 m framfOr trummans mynning.

- (i:q
-~
I |
)

)

testobjekt

-~ s

~wo 7

~

FIGUR 5.1 PROVRIGG

Vindmaskinen placerades i en stor rumstempererad
lokal. Ett par meter vid sidan om vindmaskinen och
parallellt med luftens strSmningsriktning byggdes
en 1ldng hdg skirmvigg.

Det huvudsakliga dndamdlet var att midta luftflddet
genom testobjektet under olika forhdllanden, d v s
att sO8ka efterlikna vindens ejektorverkan.

P4 cirka fem meters avstdnd framfér vindmaskinen
drogs darfdr en trumma ut vinkelrdtt genom skdarm-
vidggen. Testobjektet ansldts tdtt till trumman si

att all luft som passerade genom testobjektet togs
bakom skdrmvdggen.



FOr att 1inte paverka flddet 1 testobjektet maste
tryckfallet och ddrmed lufthastigheten 1 trumman
hdllas 13g. Dessutom maste luftflodet mitas med en
anordning som 1nte orsakar ndmnvidrt luftmotstdnd.
Matproblemet lOstes genom att ett antal vertikalt
hingande ulltrddar fdstes i trummans dverkant
jamnt fordelade Over tvdrsnittet. Genom ett fons-
ter 1 trumman kunde trddarna iakttagas. Med hjalp
av en tillfdlligt monterad kontrollfldkt produce-—
rades kanda flodden genom trumman. Genom att notera
trddarnas lutning vid ett antal k&nda luftfloden
kunde fOnstret foOrses med en graderad skala Over
luftflodet.

I lokalen fanns pa vindmaskinens sugsida ett Opp-
ningsbart fOnster och i motsatta &nden av lokalen
- rdknat 1 luftens stromningsriktning - fanns en
Oppen dorr till uteluften.

Med fonster och dorr oOppna kunde didrmed en god-
tagbart jamn luftstrdmning uppnds 1 lokalen utan
virvelbildande rundcirkulation. Dessutom erhdlls
bakom skdrmen praktiskt taget stillastdende luft
av samma temperatur och tryck som framfOr sk&armen.
(Samma temperatur eftersom mdtningarna utfdrdes
under den varma arstiden.)

I provriggen i1ngick dessutom ett antal stora ski-
vor som kunde placeras 1 olika ldgen ndra test-
objektet. Ddrmed var det mojligt att simulera
stdrningar frdn takutspradng, nirliggande skor-
stenar och liknande.

Med den anvdnda provriggen kunde testobjekten
ut foras och provas 1 naturlig storlek.

Ett alternativ till provriggen enligt ovan var
provning i vindtunnel. Vi1 konstaterade dock snabbt
att sddana prov dels var omdjliga att genomfdra
1inom kostnadsramen, dels hade mast genomfdras i
mindre skala. FOrdelen med prov i naturlig skala
var dessutom att testobjekteten efter laboratorie-
provet kunde lyftas upp pd tak for fortsatta prov
under verkliga forhdllanden.

5.2 Aerodynamiska prov med enkel mynning

Det fOrsta testet som utfdrdes 1 provriggen var
att klarldgga hur stor ejektorverkan som erhdlls
vid en vertikal kanal (skorsten) med olika léang
del exponerad fOr vinden, se figur 5.2.
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F6ljande ingdngsdata anvidndes:
Kanaldimensioner

- tvdrsnitt 60 x 80 cm

- utskjutande hojd 100-150 cm

- lufthastighet 3 m/s

—_— =
[N
3m/s —
[ —
I (m)
T 777 7 77

FIGUR 5.2 VINDPROV MED REKTANGULAR
SKORSTEN

Resultat
Hastigheten i den vertikala kanalen (skorstenen)
varierade mellan 0,3-0,8 m/s under proven, men

beddmdes vara oberoende av den utskjutande hdjden.

Genomsnittlig hastighet berdknades till cirka
0,6 m/s.

Med rokpistol konstaterades en relativt kraftig

turbulens vid mynningen.

5.3 Aerodynamiska prov med enkel mynning for-
sedd med enkla skydd

I detta prov forsdgs den vertikala kanalens myn-
ning med enkla skydd av varierande utforande i
princip enligt figur 5.3.a. Avskdrmningens utfo-
rande varierades pa olika sdtt, bland annat pro-
vades ett skovelliknande utfdrande med vindav-
visande kanter figur 5.3.b. Lufthastigheten var
samma som i tidigare forsdk, d v s 3 m/s.
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FIGUR 5.3 VINDPROV MED ENKELT SKYDD

Resultat

Vid anordningar enligt figur 5.3a sjonk hastighe-
ten i den vertikala kanalen med cirka 40 % till
cirka 0,35 m/s och var i stort sett ofdrdndrad vid
olika utfdrande pd skyddet.

Vid utfbrandet med det skovelliknande skyddet
enligt figur 5.3b erholls kraftig minskning av
turbulensen. En klar Okning av hastigheten i kana-
len, 4 v s en forstdrkt ejektorverkan konstatera-
des.

Det sistndmnda stidmmer vdl Sverens med erfaren-
heterna fr&n de i avsnitt 4.4 nidmnda dansarna som
har till uppgift att &stadkomma sa stabil ejektor=-
verkan som m6jligt. De dr utfdrda med mjuka avrun-
dade former som ger liten turbulens, och vrider
sig dessutom i forhdllande till vinden sd att
samma stromningsférhdllande stdndigt bibehdlls.

Ndmnda iakttagelse gav anledning till reflexionen
att ett utforande av en kanaldppning som vid an-
blidsning ger upphov till kraftig turbulens samti-
digt ger en kraftigt minskad ejektorverkan.

Innan ytterligare f&rsdk att verifiera denna hypo-
tes kunde vidtas besldts att en representativ
attrapp av en ventilationsskorsten i full skala
skulle byggas. Darmed blev det mjligt att studera
vindens pdverkan pd flera kanaler samtidigt.



Attrappen skulle om mdjligt kunna anvdndas for
fdltprov i senare skede. Bostadsstiftelsen Kalmar-
hem var positiva till att delta i ett framtida
fadltprov och stdllde vdlvilligt ett hus till f&r-
fogande. Ett typiskt trevdningshus, byggdr 1945-
46, ur Kalmarhems byggnadsbestdnd utsigs diarfir
som provhus och en ldmplig ventilationsskorsten
utvaldes.

5.4 Aerodynamiska prov med skorstensattrapp av
konventionellt utfdrande

Den utvalda ventilationsskorstenen var av en van-
ligt forekommande typ med 9 st frdnluftskanaler
med dimension 1/2 sten x 1/1 sten.

En attrapp av denna skorsten byggdes upp i full
skala i laboratoriet, se figur 5.4.

FIGUR 5.4 VINDPROJ MED SKORSTENSATRAPP

Ett stort antal prov genomfdordes ddrefter med
denna attrapp.

Alla prov kdrdes med vindhastighet 7 m/s. VAar
filosofi var ddrvid att vindhastigheter Over

7 m/s i kombination med kyla upptrdder relativt
sillan. Kunde vi ddrfdr med ndgon anordning nd en
god dampning av ejektorverkan sd borde detta vara
tillfredsstdllande Over hela temperatur- och vind-
registret, speciellt i kombination med ett tempe-
raturstyrt tilluftsdon.



Proven utfdrdes dels utan stdrande inslag fran
vindhinder, dels med simulerade vindhinder i form
av stora skivor. Skivorna placerades vixelvis
framfdr och bakom skorstenen pa varierande nivder
och med olika lutningar.

Resultat

vid forsdken utan stdrande inslag frdn skivor
uppmittes ett genomsnittligt fléde av 550 m3/h
totalt genom ventilationsskorstenen. Med r8kpistol
konstaterades vissa variationer mellan de olika
kanalerna.

Genom simuleringen av vindhinder med hjdlp av de
ndmnda skivorna erhSlls betydande avvikelser frén
ndmnt vdrde. FlOdesvariationerna mellan de olika
kanalerna blev ddrvid avsevdrda i flera fall.

En skorsten med 9 ventilationskanaler enligt ovan
ventilerar normalt cirka 500 m3 lidgenhetsvolym.
Med 0,5 omsdttningar motsvarar detta 250 m3/h i
luftflbde. Detta flode skall dstadkommas av de
termiska krafterna. Vidra forsdk - utan termiska
krafter - visar sdledes att flddet Okar avsevirt
genom vindens inverkan.

5.5 Aerodynamiska prov med samlingsldda pa
skorstenstoppen

Att 10sa problemet gemensamt fOr samtliga kanaler
1 skorstenen beddomdes mera realistiskt dn att
satsa pd en 18sning fdr varje kanal. Dessa tankar
redovisas fOr Ovrigt i avsnitt 4.6 i samband med
problematiken kring vdrmedtervinning.

En samlingsldda tillverkades ddrfér, enligt figur
5.5. Invdndiga hojden valdes till 30 cm. Didrigenom
blev luftmotstdndet fdrsumbart i denna del. Den
cirkuldra utloppsdelen utfdrdes med relativt mjukt
avsmalnande utlopp enligt figur 5.5.b med en lika
stor ekvivalent utloppsdppning som den sammanlagda
arean av de 9 ventilationskanalerna.
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Tvdrsnitt genom samlings-
lada

|\

FIGUR 5.5 VINDPROV MED SKORSTEN FORSEDD MED SAML iNGSLADA

a. b.

Vid proven som var i stort sett identiska med de
som beskrivits i foregdende avsnitt var vindhas-
tigheten likaledes 7 m/s.

Resultat

Fl5det genom ventilationsskorstenen uppmidttes till
cirka 900 m3/h. Sdledes erhdlls en kraftig dkning
av ejektorverkan jamfort med foregdende fSrsdks-
serie.

Turbulensen kring mynningen i detta fdrsdk - som
for 6vrigt padminner om prov enligt 5.2 - beddmdes
som rimligtvis mindre &n turbulensen vid fdregden-
de fbrsdk 5.4 med 9 separata kanalmynningar. Detta
styrker den hypotes vi framfdrt, avsnitt 5.3,
nimligen att o6kad turbulens ger mindre ejektorver-
kan.

Utdver ovan redovisade dkning av flddet konstate-
rades dock det positiva att tidigare uppmatta
svidngningar i fldde och tryckskillnader mellan de
olika kanalerna i det ndrmaste hade upphdrt.

Med en samlande huv dver varje skorsten kan sidle-
des problemet med omvdnd strémning eller bakdrag
elimineras. Samtidigt har resterande problem sam-
lats till ett gemensamt utlopp, vilket bdr gbra
det ldttare att 1losa dessa.



5.6 Aerodynamiska prov med samlingsldda forsedd
med buskigt utlopp

Resultatet av de tidigare fdrsdken visade alltsd
bland annat att turbulensen har en betydande
inverkan pa vindens ejektorverkan.

Sokandet efter en starkt turbulensbildande kompo-
nent pabdrjades ddrfdr. Dirvid uppmarksammades ett
ror som utvecklats fOr att anvidndas i vissa typer
av vidrmevdxlare. ROret med fabrikationsnamnet
Spine-~Fin tillverkas av koppar alternativt alumi-
nium med ett pd hogkant pdlindat mycket t&dtt upp-
slitsat aluminiumband. Genom slitsarna i alumi-
niumbandet och tillverkningsmetoden utvecklas en
mycket stor mdngd kylfldnsar i form av cirka 10 mm
langa borst pd rdret. Det fidrdiga virmeviaxlarrdret
kan utseendemdssigt liknas vid ett kopparrdr lin-
dat med julgransglitter. RSret anvands framfdr
allt viad vdrmevaxiare i kylanldggningar foOr luft
vid egenkonvektion.

Ett antal meter av vdrmevdxlarrdret lindades upp
med varven sida vid sida och med borstens toppar
intill varandra sd att rdret bildade en cylinder
med samma diameter som det cirkuldra utloppet i
foregdende forsdk, avsnitt 5.5. Cylindern monte-
rades som en forldngning pa utloppsrdret och tdck-
tes med ett lock. ROrlidngden valdes sd att den
fria mantelytan mellan borsten pd cylindern var
minga gdnger stdrre dn cylinderns, och didrmed de

9 kanalernas sammanlagda tvarsnittsarea, se

figur 5.6.

FIGUR 5.6 VINDPROV MED "BUSKIGT"
UTLOPP

Det "buskiga" utloppet provades pd samma sdtt som
tidigare anordningar med vindhastighet 7 m/s.



Resultat

Flddet genom ventilationsskorstenen uppmidttes till
270 m3/h. Sdledes gav anordningen en dramatisk
didmpning av vindens ejektorverkan.

Rokprov visade att flddet i huvudsak gick ut pa
rérpaketets lidsida, men rdk iakttogs &dven pa
sidorna. ROk kunde t o m skdnjas pa lovartsidan
dir den dock snabbt skingrades av den anbldsande
vinden.

Vid provet konstaterades &dven att flodet forde-
lades jdmnt mellan de enskilda kanalerna och att
det totala flddet var pafallande lugnt och sta-
bilt.

Den fria genomstromningsarean genom buskigheten
var som nimnts flera ganger stdrre &n franlufts-
kanalernas sammanlagda area. Genom mdtning med
pdtvingat fldde med kontrollflikten konstaterades
att tryckfallet genom anordningen vid 250 m3/h
endast var nagra fa Pa, se vidare avsnitt 5.8.

5.7 Aerodynamiska prov med samlingsldda och
buskigt utlopp kompletterad med skdrm

En naturligt f£613jd av att anvdanda vdrmevdxlarroret
f6r vindddmpande dndamdl blev att i kombination
dirmed fundera vidare pa mdjligheten av att ut-
nyttja réret for dess primdra &ndamdl, d v s som
varmevaxlare.

Inom parentes kan ndmnas att medel for att patent-
sbka och utveckla en prototyp for vindddmpning och
virmedtervinning sdktes och erhdlls fran STU och
Utvecklingsfonden.

FOr att kunna utnyttja vd@rmevdxlarrdret for varme-
dtervinning mdste ett vindskydd placeras utanfdr
rdéret sd att vindens direkt avkylande verkan eli-
minerades. Utformningen av vidrmevdxlarrdret och
skyddet foregicks av en hel del berdkningar och
overvdganden. Betrdffande vidrmetekniska berdk-
ningar hdnvisas till avsnitt 6.

Av figur 5.7.a framgdr att vdrmevdxlarrdret lin-
dades 1 konform med storsta diametern Overst.
Motivet fOr detta dr att utfallande kondens skall
droppa av utan att falla pd lidgre liggande del av
rdret. Vidare fir den avkylda luften i fdrhdallande
till den tillstrOommande varma en naturlig vertikal
"kallrasrdrelse" efter kontakten med det kalla
rdrpaketet.



AR

FIGUR 5.7a TVARSNITT GENOM PROV-
ANORDNING MED BUSKIGT
UTLOPP OCH AVSKARMNING

FIGUR 5.7b VINDPROV MED BUSKIGT UTLOPP
OCH AVSKARMNING

Principutfdrandet av avskdrmningen samt det "bus-
kiga" vdrmevdxlarrroret framgdr av figur 5.7a och
5.7b. Avskdrmningen hindrar saledes att vinden
sldr direkt mot vdrmevdxlaren. Avskdrmningen ger
samtidigt ett extra skydd mot stdrningar men Vir-
mevidxlarens "buskiga" skyddsverkan kvarstdr som
det viktigaste avvisande skyddet mot stOrande
vindstdtar.

Attrapperna testades som tidigare vid 7 m/s.
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Resultat

Vid utfdrande enligt figur 5.7 uppmidttes ejek-
torflddet till cirka 140 m3/h, sdledes ytterligare
en viss positiv reducering.

5.8 Aerodynamiska prov med anordning enligt 5.7
kompletterad med gallerarrangemang

Den ovan redovisade attrappen kompletterades dar-
efter med ett galler som skydd mot vidxtdelar, smd-
djur, snd och liknande.

Ett flertal typer av gallerburar testades. Det
slutliga gallerarrangemanget utformades fradmst av
estetiska samt tillverknings- och servicemdssiga

skdl enligt faigur 5.8.

FIGUR 5.8 VINDPROV MED GALLERARRANGEMANG

Resultat

Vid prov med detta utfdrande reducerades vindens
ejektorverkan vid 7 m/s till nira nog noll. Endast
svaga avvikelser av storleksordningen max

+ 45 m3/h uppmittes.

I samband med dessa fOrsSk gjordes en fOrnyad mdt-
ning av tryckfallet dver huven, varvid flddet
bestimdes medelst kontrollfldkten. Tryckfallet var
sd litet att det var svadrt att mita med god nog-
grannhet. I figur 5.9 redovisas dock en ungefdrlig
kurva Over tryckfallet som funktion av flddet.
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FIGUR 5.9 TRYCKFALL OVER HUV SOM FUNKTION
AV LUFTFLODET

5.9 Aerodynamiska forsock med hjdlpflédkt

F6r att kompensera det vid stigande utetemperatur
allt ligre sjdlvdraget provades en hjdlpflakt
(HFL) .Som hjdlpflakt anvidndes en liten axialfldkt,
vilken monterades i frdnluftshalsen, se figur
5.10. Fldkten forsdgs med stegldst padrag for att
mdjliggdra utprovning av ldmplig fldktstorlek.

FIGUR 5,10 TVARSNTTT GENOM PROVANORDNING
KOMPLETTERAD MED GALLER OCH FLAKT



Det sammanlagda tryckfallet Over rdtt dimensione-
rade tilluftsdon och huv pd ventilationsskorstenen
ir av storleksordningen 5-10 Pa. Didrmed kan en
fldkt med mycket liten tryckuppsdttning anvédndas.
En direkt dimensionering av denna beddmdes dock
vara lidmplig att genomfdra forst i samband med
filtprov pa en verklig skorsten med hiansyn till i
praktiken fSrekommande variationer i kanaldimen-
sioner m m.

Sdlunda beddmde vi att den valda fldktstorleken
kunde fdrvidntas motsvara behovet samt att den inte
gav ndgot besvirande luftmotstdnd vid stillestand.
Vid de tester som genomfordes konstaterades ocksa
att fliktens motstand var helt férsumbart.

5.10 F6rstk med forsmutsad yta

For att klarldgga i vad mdn en fSrsmutsning av
borsten pA Spine-Fin-rdren paverkar tryckfallet
simulerades ett smutspdslag. Forsdket genomfdrdes
pa sd sitt att 50 % av virmevixlarytan tdcktes
med plastfolie. Nidgon mitbar 8kning av tryckfallet
kunde darvid ej konstateras.

5.11 Sammanfattning

De stegvis utforda proven och de likaledes konsta-
terade problemen och tdnkta 16sningsfdrslagen
resulterade i en huvattrapp i princip enligt figur
5.10 ovan. Vigen dit var 14ng med mdnga miss-
lyckade fSrsdk av vilka blott ett litet antal
kunnat redovisas.

Den slutliga huvattrappen innehdller dock en to-
tallésning med sd3dana egenskaper att den beddms
kunna fungera val i praktisk drift.

Av de redovisade forsdken framgdr att laboratorie-
mitningarna har utfdrts utan paverkan av termiska
drivkrafter och utan stod av automatiskt tempera-
turstyrda tilluftsdon. Med hidnsyn hdrtill bedomer
vi att det finns en viss extra sdkerhet inbyggd i
systemet som motvikt mot ofdrutsedda stSrningar av
t ex byggnadsteknisk art som sannolikt kommer att
visa sig i praktiken. Senare erfarenheter fran
fdltmdtningar redovisas 1 avsnitt 7.



6. UTVECKLING AV UTRUSTNING FOR VARMEATER-
VINNING

N&dr det buskiga vdrmevidxlarrrdrets ldmplighet som
vindddmpande anordning konstaterats var det - som
angetts i 5.7 - naturligt att gid vidare och f&r-
sbka utnyttja rdret for dess primira #ndamdl som
viarmevaxlare for gas-vdtska.

Inledningsvis noterar vi dirvid att virmedter-
vinning ur franluft foretridesvis kan ske pad f&1j-
ande tvd sdtt:

- dtervinning av vidrme fO8r vdxling Sver till
tilluft,

- dtervinning av virme med vdrmepump fSr
vdrmning av tappvarmvatten och/eller vidrme-
vatten fOr radiatorsystemet.

Det fOrstndmnda sdttet var sjdlvfallet inte av

intresse i detta fall eftersom centraliserat
tilluftssystem ej finns.

6.1 Kravspecifikation

Det andra alternativet bedtmdes dock som en m&jlig
vdg att utnyttja vdrmen i franluften. FSljande
kravspecifikation sattes upp f8r ett sddant sys-
tem.

- Atervinningsgraden skall vara god inom ett
stort flddesomrdde.

- Tryckfallet Over varmevdxlaren skall vara
lagt.

- Energin vid utfdllning av kondensat skall
tillvaratas.

- Virmevidxlaren skall vara litt atkomlig f&r
rengoéring.

- Inga stora tunga anordningar skall behova
placeras pd vind eller tak med hidnsyn till
utrymmesbehov och eventuella krav pa for-
stdrkning av byggnadsstommen.

En vdrmedtervinningsutrustning baserad pd Spine-
Fin-rdret och som uppfyller dessa krav beddmdes
vara m6jlig att konstruera med fOljande uppbygg-
nad.
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- En virmevaxlaryta av Spine-Fin-r8r utformas
pi ldmpligt sdtt och tjédnstgdr dessutom som
turbulensbildare enligt 5.6.

- Virmevixlaren utformas sd att den har 1lAagt
tryckfall pd luftsidan, vilket enligt tidi-
gare erfarenheter bdr vara mbjligt.

- Spine-Fin-rdret lindas koniskt och med "en
rad" i stromningsriktningen enligt figur
5.7a. Diarmed bdr det vara mdjligt att Aater-
vinna kondenseringsvdrmet vid utfdllning av
kondensat pd "julgransglittret", samtidigt
som kondensatet droppar av fritt ut pa
taket.

- Att konstruera vindskyddet sa att vdxlar-
ytan blev 1ldtt 3tkomlig beddmdes vara mdj-
ligt utan stdrre svarigheter.

- Tunga skrymmande anordningar pa vind eller
tak undviks genom att tillkommande ventila-
tionsutrustning undviks och att vdrmepumpen
placeras i kdllarplanet. Varmevdxlarna
fordelas ut pa samtliga ventilationsskor-
stenar och kopplas parallellt till den
gemensamma viarmepumpen medelst klena brine-
ledningar.

Systemet kan ddrmed utformas i princip enligt

figur 6.1.

Fradnluftsvirmevixlare/
Vindddmpare

Vérmepumpinstallation \Vatten (brine) i befintlig
kulvert f&r vdrme och tapp-
varmvatten

FIGUR 6.1 PRINCIPUPPBYGGNAD FOR VARMEATERVINNINGS-
ANLAGGNING



Av figuren framgdr att skorstenarnas vidrmevixlare
pd brine-sidan kopplas parallellt med varandra
exempelvis medelst billiga polyetenslangar till en
gemensam huvudledning. Denna fors ner till kdl-
larplahet exempelvis genom en ventilationskanal.
Dirmed erfordras ej ndgot extra utrymme for rdr-
dragningen och ndgon kostnad f&r hdltagning i ver-
tikalled uppstdr ej heller.

Flodet pa brine-sidan injusteras med hjidlp av
termometrar eller enkla flodesmidtare fOr varje
vdxlare separat.

vdrmepumpen ansluts till fastighetens vdrmesystem,
varvid den frdn vidrmepumpen avgivna energin an-
vands fOr uppvdrmning av tappvarmvatten till cirka
550C alternativt for uppvarmning av radiatorsyste-
met.

6.2 Dimensionering av varmevdxlare

En murad kanal, 1/2-sten x 1 sten, genomstrémmas
vid en halv luftomsdttning per timma av 25-30
m3/h. En ventilationsskorsten innehdller 8-12
murade kanaler. En temperatursinkning med 150C pa
franluften bedSms rimlig. Med specifika vidrmet fo&r
luft = 1,2 kJ/m30C blir dirmed dimensionerande
kyleffekt per skorsten

ldgst 25+8«1,2¢15 = 1,0 kW
3 600
hogst 3041201,2415 = 1,8 kW

3 600

Tillverkaren av Spine-Fin-rdret har redovisat data
Over rdrets viarmedverfdrande formiga vid 13g luft-
hastighet, 4 v s vid egenkonvektion.

Enligt dessa uppgifter berdknas vadrmedver foringen
vid tvdrstrom till cirka 100 W/m rdr vid lufthas-
tigheten 0,8 m/s och aktuella temperaturer.

R6rlingden borde dirmed vidljas inom omrddet 10-18
m. En anpassning av varmevdxlaren till huvens
ovriga matt resulterade dirmed i en kompromiss med

matt enligt figur 6.2.
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FIGUR 6.2 VARMEVAXLARENS HUVUDFORM OCH
STROMNINGSBILD

6.3 Provning av varmevaxlare

FOr prov av varmevdxlaren anvdnds den tidigare
framtagna provriggen kompletterad enligt figur
6.3.

FIGUR 6.3

PROVNING AV VARMEATERVINNING

Vattenledningsvatten med temperaturen cirka 150C
anvdndes som "brine".



Tilluften till skorstenen, d v s den simulerade
fridnluftens temperatur hdjdes med hjilp av elbat-
teri till cirka 350C. Ddrmed var det mdjligt att
uppna cirka 150C temperatursinkning pd luften vid
ingdende "brine-temperatur" cirka +150C och ddrmed
simulera de verkliga fdrvdntade fdrhdllandena vad
gdller effekt- och temperaturdifferens.

Vattenfltdet mdattes genom att vattenvolymen som
strommade genom vidxlaren under en bestamd tid
midttes med mdtkarl.

Luftflbdet bestédmdes med kontrollfldkt SF typ ABBA
enligt tidigare.

Luft- och vattentemperaturen mdttes med kalibre-
rade precisionstermometrar.

Vid de rddande temperaturfdrhdllandena var batte-
riet torrt, d v s fukten i luften kondenserade ej
pa batteriet. Detta dr dven det normala drift-
fallet, d v s att den kylda luftens temperatur tj-
dr sd hog att daggpunkten ej nds. I de fall kon-
densering sker pa batteriytan dr detta att ridkna
som ett positivt tillskott.

Med viss fOrenkling gdller foljande berdkningar,

se figur 6.4.
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FIGUR 6.4 TEMPERATURFORLOPP VID VARMEVAXLING

VAN kw

Kyleffekten &r qp, - CPL L

ddr Cpy, = specifika vidrmet for luft kWwh/m3°C

Ovriga beteckningar framgdr av figur och tabell.



6.4 Provresultat

Erhdllna provresultat med komplett dtervinnings-
enhet med vindskydd framgdr av tabell 6.1. Prov-
beteckningar P1-P5 specificeras efter tabellen pa

ndsta sida.

Tabell 6.1
Prov nr P1l P 2 P 3 P 4 P 5
gy,  luftfldde m3/h 200 200 200 200 400
q, vattenfldde m3/h 0,27 0,27 0,13 0,50 0,27
ty, luft in oC 33,8 33,9 35 35 33,1
t , luft ut oC 19,1 19,1 22 18,1 18,4
Dt temp diff luft oC 14,7 14,8 13 16,9 14,7
tv1 vattentemp in oC 15,3 15,3 16 14,6 12,8
tv2 vattentemp ut 0OC 18,4 18,4 20,9 16,4 17,8
At temp aiff vatten 3,1 3,1 4,9 1,8 5,0
tVm vattentemp medel
oc 16,9 16,9 18,5 15,5 15,3
Ot tri-tym  ©C 17,0 17,1 16,6 19,5 17,8
B batteriverknings-
grad 0,87 0,87 0,79 0,87 0,83
P kyleffekt miatt pd
luftsidan kW 0,98 0,99 0,87 1,13 1,96
P vattensidan kW 0,97 0,97 0,72 1,06 1,57
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FOor de olika proven Pl-P5 gédller foljande speci-
fika forutsdttningar.

Pl Vindhastighet 0 m/s

P2 Vindhastighet 7 m/s vindtemperatur 150C
ldgre &n TL1

P3 Enligt prov 1 men med gy halverat

P4 Enligt prov 1 men med qy fdrdubblat

P5 Enligt prov 1 men med gy, fSrdubblat

Kyleffekten har berdknats dels sdsom av virme-
vixlaren frdn luften upptagen effekt, dels som av
virmeviaxlaren till vattnet avgiven effekt. Da det
dr svart att med god noggrannhet bestimma avgdende
lufttemperaturen - och i viss man luftflddet - &r
sannolikt den p& vattensidan beriknade effekten
mera korrekt.

Av tabellen framgdr att vidrmevixlaren har god
batteriverkningsgrad Over ett vidstrdckt drift-
omrdde. Didrmed har konstaterats att vdxlaren ger
god dtervinningseffekt vid de luftfldden som nor-
malt forekommer vid ventilationsskorstenar av
aktuell typ.

Tryckfallet Over huv och varmevdxlare uppmidttes
dven 1 detta sammanhang och har tidigare redovi-
sats 1 figur 5.9.



7. FALTPROV MED KOMPLETT ANORDNING

FSr att verifiera de positiva mitresultaten fréan
laboratorietesterna fattades beslut att prov
skulle genomfdras under verkliga fdrhdllanden pa
en ventilationsskorsten i ett hus med sjdlvdrags-
ventilation.

7.1 Provhus och provinstallation

Den kommunala bostadsstiftelsen Kalmarhem f&rval-
tar ett antal flerbostadshus med sjidlvdragsven-
tilation, vilka &r aktuella for ROT-dtgérder. I
samrdd med stiftelsen utvaldes som tidigare ndmnts
en byggnad som beddmdes vara ldmplig som provhus.
Huset, beldget i kv Sarven i Kalmar, &r ett tre-
vdningshus i "limpform" byggt &r 1947. Det &r
forsett med kdllarvdning och p& vinden finns for-
radsutrymmen. Huset har tre uppgangar med totalt
18 ldgenheter och ar sammanbyggt i vinkel med en
liknande huskropp.

Vad giller underhdll och slitage kan huset anses
vara normalt for sin argdng. Nagra ROT-&tgirder
har dnnu ej vidtagits men avsikten dr att sddana
skall genomfdras inom ett par ar.

Huset har totalt 9 ventilationsskorstenar. Tva
varandra ndrliggande skorstenar utvaldes, en som
referens och en for installation av den med STU-
medel utvecklade prototypen. Anordningen gavs
arbetsnamnet "SPAR-VEN-buren". I utvecklat skick
dr alla frdnluftsvarma ytor pd anordningen inklu-
sive tegelskorstenen ovan tak forsedda med 60 mm
mineralullsisolering eller motsvarande. Huven
inklusive samlingslddans lock utfdrdes uppfidllbar,
Se figur 7.1. Dirigenom kunde prov utfdras pa
plats med och utan anordningen. Detta som komple-
ment till parallella och fortldpande jamfOrelser
med den oskyddade referensskorstenen.

Infér proven tidpptes franluftskanalerna fran sov-
och vardagsrum igen. Ddarigenaom uppfylldes nu gdl-
lande praxis att luft frdn boenderum normalt skall
evakueras via kok, badrum, och WC, d v s i rikt-
ning fran utrymmen med renaste luft mot utrymmen
med sdmre luftkvalitet. Ddrmed minskades &ven
antalet ldgenheter som var inkopplade pad skorste-
nen, vilket underl&dttade matningar och utvdrde-
ring.
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FIGUR 7.1 SPAR-VEN-BUR

Skorstenen innehdll dven en kanal fran ett upp-
varmt mangelrum i kdllarplanet. Detta medforde att
ett fjdrde vaningsplan kunde simuleras. Dessutom
kunde de vattenfdrande plastledningarna till och
fridn vidrmevixlaren pa skorstenstoppen dras till
kdllarplanet utan extra haltagningar.

For mdtningarna utnyttjades en dator. Till denna
kopplades tryckgivare som installerades i prov-
anordningen och i referensskorstenen. Dessutom
inkopplades temperaturgivare och vindhastighets-
mitare enligt figur 7.2.

F6r flSdesmdtningar i lidgenheternas franluftsdon
anvidndes en kalibrerad varmtrddsanemometer med
stos, fabrikat SWEMA.

For temperaturmitningar pd vatten och luft anvidn-
des precisionstermometrar. Vid mdtning av luft-
temperaturer fdrsidgs termometrarna med stralnings-
skydd. Vattenflddet mdttes med tidtagarur och
matkarl.
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MATUTRUSTNING
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FIGUR 7.2 FALTPROV
PRINCIPKOPPLING

7.2 Mdtningar och resultat

7.2.1 Provhusets tdthet samt ventilationsfldde
vid vindstilla och varierande utetempera-
tur

Husets tdthet mdttes med den metod som beskrivs av
P O Nylund (ref 2). Vid vindstilla mdttes dirvid
den statiska tryckdifferensen Over fasaden vid
varierande utomhustemperatur.



LdckageflSdet uttrycks approximativt som

o=k -DpP

dar k och ﬁ dr koefficienter.

Q = luftfldde m3/h

/A\p = tryckskillnad Pa

Vid skorsten fdrsedd med provanordningen erhdlls:
Q = 35,9 ‘A2

Vid skorsten utan anordningen erhdlls:

Q = 26,6 Ap0s®>

Ldckageflddet redovisas grafiskt i figur 7.3 nedre
delen i form av luftomsdttning.

Av figuren framgdr att det lilla extra tryckfall

som erhdlls vid skorstenen med provanordningen &r
litet, vilket verifierar laboratorieproven.

Hégd meter

4 I 0
8 utetemperatur “C

12 \\ AN \\\\\\
420415 | |0 <S5 00 S5 10
Oms/h
1,5 ..
Oskyddad skorsten
1,0 -
-~ skyddad skorsten
0,5 /i/

2 4 6 810 12 Pa
Tryckfall
6ver fasad

FIGUR 7.3 LUFTOMSATTNING VID
FALTPROV
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Berdkningarna verifieras dessutom av kontrollmat-
ningar med varmtrddsanemometer i ldgenheternas
frdnluftsdon, vilka gav god 8verensstidmmelse. Med
de framtagna kurvorna kan luftomsdttningen berdk-
nas vid olika lufttemperaturer och vdningsplan
eftersom drivtrycket P &8r direkt proportionellt
mot hdjdskillnaden skorstenstopp-tilluftsdppning
samt temperaturskillnaden inne-ute. Detta framgar
av figur 7.3, Ovre och nedre del i kombination.

Det uppmdtta ladckageflddet motsvarar tdtheten i
ett normalt underhdllet hus innan speciella tdt-
ningsdtgidrder vidtagits. En intressant 1akttagelse
var att normflddet - 0,5 omsdttningar per timme -
uppndddes vid drivtrycket cirka 4 Pa. Detta mot-
svarar exempelvis utetemperaturen +100C och hojden
8 m. {(Man kan notera att detta vdrde dven kan
erhdllas efter noggrann titning av huset och med
rdtt projekterade tilluftsdon. Jamfor figur 8.2.)

7.2.2 Vindpaverkan pa skorstenstoppen med och
utan provanordning

Vindens pd&verkan pa skorstenstoppen resulterar i
tryckfdrdndringar i ventilationsskorstenens kana-
ler. Vinden som sveper ®ver skorstenstoppen dastad-
kommer vanligtvis ett markant undertryck (vindsug)
i flertalet av kanalerna.

Det av vinden fororsakade undertrycket kan betrak-
tas som ett direkt tilldgg till det termiska driv-
trycket. Det sammanlagda drivtrycket ger alltsd
upphov till ett fldde som kommer att rada under
ndmnda vindtillstdnd.

Med kdnnedom om det f&r tillfdllet radande under-
trycket kan man ddarmed ur figur 7.3 utldsa luft-
omsattningen.

Trycket 1 de bdda provskorstenarna, den skyddade
respektive oskyddade, midttes och registrerades
under ett antal provperioder medelst den tidigare
ndmnda matutrustningen, d v s datorn med tryckgi-
vare. Medelst datorns program kunde medeltrycket
och flodet berdknas fOr respektive skorsten under
onskade perioder.

Provresultatet frdn en sommarperiod har samman-

fattats i figur 7.4.
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Oms/h oskyddad skorsten
A
2,0-t
1,5#
1,04
! skyddad skorsten
(med hjilpflakt)
0,5+
+ + + + + > m/s
2 4 6 8 10 12
vindhastighet

FIGUR 7.4 LUFTOMSATTNING SOM FUNKTION AV
VINDHASTIGHET OVER SKORSTENSTOPP
(SOMMARFALLET)

Vid den skyddade skorstenen har den inbyggda
hjdlpfldkten varit i kontinuerlig drift. Vid ana-
lys av provvdrdena bdr observeras att det termiska
drivtrycket dr forsumbart eftersom provet dr gjort
sommartid.

Av testresultaten kan man siledes utlidsa att vid
oskyddad skorsten och vindhastigheter Sver cirka

4 m/s Skar luftomsdttningen snabbt &ver normflédet
0,5 omsdttningar/h. Vid sjunkande vindhastighet
avtar ventilationsflddet snabbt mot O.

Vid den skyddade skorsten och hjdlpfldkten i drift
blir ddremot luftomsdttnngen relativt konstant
0,5-0,8 omsdttningar/h upp till relativt hdg vind-
styrka (cirka 10 m/s).

Man bOr vidare observera att under eldningss3dsong-
en kommer luftomsdttningen att Oka ytterligare vid
den oskyddade skorstenen pd grund av det tillkom-
mande termiska drivtrycket. Vid den skyddade skor-
stenen fordndras ddremot knappast flddet under
forutsdttning att rdtt projekterade och installe-
rade temperaturstyrda tilluftsdon finns pa& plats.



7.2.3 Varmevaxlarens funktion

Genom att plastledningar dragits frdn kdllarplanet
till och frdn virmevdxlaren kunde vixlarens virme-
dtervinningsformidga mitas under praktisk drift.

Som vdrmeupptagande medium i vd@xlaren anvdndes
kommunalt vattenledningsvatten. Inkommande vatten-
ledningsvatten hade cirka 50C hdgre temperatur &n
vad som skulle varit fallet hos brinen i en Vir-
mepumpkrets. Den i verkligheten dtervunna virme-
miangden skulle darfor bli motsvarande stdrre &n
vad som erhdlls vid proven.

Proven med viarmevidxlaren redovisas i tabell 7.1.

Uppmdtta parametrar samt berdkningsgrunder har
redovisats 1 avsnitt 6.3.
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Tabell 7.1

Provresultatet vid praktiskt prov med
varmevaxlaren.

Prov nr 1 2 3
tute utomhustemp oC 2,2 -0,5 5,6
v, vindhastighet m/s 6,0 3,2 3
4, luftfldde m3/h 285 315 276
q, vattenfldde m3/h 0,28 0,29 0,32
tL.l luft in oC 17,2 17,5 16,5
tL2 luft ut oC 10,8 10,8 10,2
AtL temp diff luft oC 6,4 6,7 6,3
tV1 vattentemp in OC 8,4 8,2 8,1
to2 vattentemp ut ©C 10,9 10,9 10,3
At temp aiff vatten 2,5 2,7 2,2
tVm vattentemp medel oC 9,65 9,75 9,2
At .. = tp) - tym ©C 7,55 7,75 7,3
B batteriverkningsgrad 0, 85 0,86 0,86
P kyleffekt

mdtt pad luftsidan kW 0,61 0,70 0,58
P mitt pad vatten-

sidan kW 0,81 0,90 0,83

Liksom vid laboratorieproven fas en viss avvikelse
mellan kyleffekt mdtt pd luftsidan respektive pad
vattensidan. Utdver de felkdllor som redovisats
vid laboratorieproven tillkommer att vdrme Gver-
fors mellan frdnluften och de oisolerade plastled-
ningarna. Plastledningarna har en sammanlagd

ldngd av 25 m med en berdknad vdrmedver foring av

7 W/m. Den pd vattensidan mitta effekten skall
ddrmed teoretiskt vara cirka 0,18 kW stdrre &n
effekten mdtt pd luftsidan. Med denna minuskorrek-
tion dr Overensstdmmelsen god.



7.3 Sammanfattande resultat

De ovan redovisade proven, savidl laboratorieprov
som fdltprov, har visat att SPAR-VEN-buren har
f6ljande egenskaper

- dampar effektivt vindens ejektorverkan

- sdkerstdller ventilationen dven under den
varma arstiden

- dr anvindbar for virmedtervinning med
god verkningsgrad.

Darmed kan byggforskningsprojektets huvudsyfte
anses vara uppnidtt, d v s att faststidlla de fysi-
kaliska och byggnadstekniska fOrutsdttningarna for
forstdarkt och styrd sjdlvdragsventilation med
virmedtervinning i flerfamil jshus.



8. MARKNADSINTRESSE, EKONOMI OCH FRAMTIDA
UTVECKLING

Ndr det redovisade BFR-projektet bdrjade visa
positiva resultat sOktes och erh8lls visst ekono-
miskt stdd fran fbretag och institutioner bland
annat fran STU f8r att utveckla idéerna till far-
diga konstruktioner.

Dessutom genomfdrdes en analys av intresset for
systemet enligt nedan.

8.1 Analys av intresset fOr systemet

Analysen har bland annat omfattat en enkdat fOr att
klarligga fastighetsdgarnas/brukarnas instdllning
till olika ventilationssystem.

Som en del i enk&ten ingick redovisning av det
kompletta ventilationssystemet med forstdrkt och
styrt sjdlvdrag med respektive utan vdrmepump, se

vidare figur 8.1.

Via enkdten framkom bland annat f&ljande synpunk-
ter.

- Ett klart intresse och behov av ett funge-
rande ventilationssystem med enkel uppbygg-
nad finns i det befintliga flerbostadsbe-
stdndet.

- Sdrskilt stdrre bostadsfOretag med vanligt-
vis ldngsiktiga dtgdrdsprogram och er for-
derlig kunskapsniva har en markerad positiv
instdllning.

- Systemets enkelhet beddms vara av sdrskilt
stort vdrde f8r att brukaren skall forsta
funktionen och ddrmed f3 bista mdjliga
nytta av detsamma.

- Enkelheten ir en fdrsta padtaglig faktor
ocksd i kostnadsbeddmningen sdvidl i frdga
om installation som drift och underhdll.



Inredningsbar vind
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FIGUR 8.1 KOMPLETT SPAR-VEN - SYSTEM
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- Enkelheten gor det dven méjligt fOor fastig-
hetsdgaren att med god noggrannhet berdkna
sdvdl installations- som drift- och under-
hdllskostnader.

- Mojligheten till stegvis uppbyggnad i an-
slutning till planerade renoverings- och
ombyggnadsarbeten beddms som mycket posi-
tivt.

- FOorutsdttningen for en bred tilldmpning av
systemet dr att en representativ referens-
anldggning finns som a&r val helhetsprovad
och kostnadsberdknad.

8.2 Totalekonomiska uppskattningar for ett
komplett system

Att genomfdra en total kostnadsberdkning av ett
komplett system &r svart. Orsaken hidrtill dr att
virdet av ett flertal faktorer Ar variabelt fran
fall till fall. I en totalekonomisk kostnadsbe-
rikning ingdr exempelvis fdljande faktorer.

- Luftkvalitetens virde. (Exempelvis vardet
av att undanrdja risk for fukt och mdgel-
skador.)

- Omfattningen av installationsarbetena i det
enskilda fallet.

- Tillgdngligheten fOr service- och under-
hillsarbeten.

-~ Vdrdet av installationens utrymmesbehov och
placering. (Exempelvis vdrdet av att in-
redningsbara vindsutrymmen ej tas i an-
sprak.)

- virdet av att vissa byggnadsarbeten sdsom
skorstensrenovering ingadr. (Vissa andra
system krdver exempelvis rivning av befint-
liga skorstenar och betydande hdltagning-
ar.)

- Védrdet av att ingreppen i de enskilda la-
genheterna 3r smd, med obetydlig stdrning
for de boende.

- Kostnader foOr drivenergi, skodtsel och
underhdll. (Genom systemets enkelhet &r
kostnaderna férhdllandevis smd.)

- Vdrdet av mojlig energibesparing med och
utan virmedtervinning.
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Flera av de ovannamnda faktorerna &r som namnts
svidra att beddma ur kostnadssynpunkt och kostna-
derna ar dven beroende av nu gdllande och kommande
normer och finansieringsvillkor. Vissa synpunkter
pd normer och finansieringsvillkor redovisas for
dvrigt i avsnitt 9.

8.2.1 Energibesparing och anldggningskostnad

Med ledning av de genomfdrda faltmdtningarna har
en sammanfattande schablonberdkning av energibe-
sparing och anldggningskostnad utfdrts enligt
f6ljande.

Berikningarna baseras pd mdtningar samt vind- och
temperatur forhdllanden i Kalmar. Vdrdena beddms
dock vara i stort sett representativa dven for
Ovriga orter i syd- och mellansverige.

Mer flodet Over dret vid oskyddad skorsten berdknas
per ldgenhet (till 45 m3/h) enligt fdljande, se

dven figur 8.2.

Tabell 8.1

vindhas- Vindfre- Mer flode Merflodes fre-

tighet kvens per l&dgen- kvens
het

m/s ¢ av tiden m3/h m3/h

0 7,4 0 0

1-3 33,8 9 3

4-6 39,0 52 20,3

7-9 15,5 100 15,5

10-12 3,1 180 5,6

13-15 0,5 26¢ 1,3

Mer flode per lagenhet 45,7

(medelvirde Over &ret)
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FIGUR 8.2

Mer flodet

2 4 6 8 10 12 Pa

1. Lickagekurva + helt/delvis manuellt
bppna tilluftsdon (exempel).

2. Summa tilluftsfléde 3+4, samt flakt-
drift i 2 steg, I och II.

3. Automatiskt reglerande tilluftsdon
(med viss inbyggd Overreaktion).

4. Ofrankomligt ldckage efter tdtning
(exklusive tilluftsdon).

LUFTOMSATTNING I EN FASTIGHET GENOM
TERMIK OCH HJALPFLAKTDRIFT MED ETT
KOMPLETT SPAR-VEN-SYSTEM.

per ldgenhet 1 det genomfbrda faltmat-

ningsprovet blir sdlunda 45 m3/h Bver aret. Vid
energipriset 0,3 kronor/KWh fas dirmed vid skyddad
skorsten en besparing av 400:-/ligenhet och &r i
direkt energikostnad.

Den berdknade investeringsandelen f&r att nd
denna besparing uppgdr till cirka 2 500:-/lidgenhet
eller cirka 120:-/ldgenhet och ar vid en beridknad

livslangd

av 20 d8r. Resterande investeringsandel

hdnfdr sig till ventilationsfunktionen.
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Vid installation av virmepump beddms dtervinning
kunna ske frdn ett luftfldde motsvarande cirka 0,5
oms/h med 140C temperatursdnkning av frdnluften.
Med priset 0,3 kronor/KWh uppgdr vidrdet av energin
till 650:~/ldgenhet och &r. Investeringskostnaden
for dtervinningsanldggningen har berdknats till
cirka 5 000:-/ldgenhet eller cirka 330:-/ldgenhet
och d8r vid 15 ars livslingd.

8.3 Forestdende och pdgdende utveckling av
systemet

Av det fBregdende framgar att systemet genomgdende
synes vara positivt och utvecklingsbart. FOr ndr-
mare faststdllande av funktion, ekonomi och bespa-
ringsmdjligheter erfordras emellertid fullskale-
provningar i en eller flera fastigheter med flera
skorstenar och ett uppkopplat system inklusive
varmepump.

Stiftelsen Kalmarhem har visat intresse fOr att
installera systemet i en demonstrationsanldggning
omfattande tre hus med cirka 50 l&dgenheter.

Fastigheterna, byggda 1956, &r typiska sjdlvdrags-
ventilerade hus. De dr energimdssigt vdl kart-
lagda. Husen har tdtats pd konventionellt sidtt med
resultat att de boende framfdrt Onskemdl om f&r-
battrad ventilation. Installation av systemet
berdknas kunna ske som en avgridnsad dtgdrd varige-
nom goda fOrutsdttningar finns for en representa-
tiv utvidrdering. Utvirderingen bor gdras ingdende
och om mbjligt omfatta ett helt driftdr.

Néamnda uppfoljnings- och demonstrationsprojekt
startades i full skala under senare delen av eld-
ningssidsongen 1985-86 med medel frdn bland annat
BFR och SBUF och i K-Konsults regi. De prelimindra
mitningarna och berdkningarna tyder pa att resul-
taten kan vidntas motsvara uppstdllda mdl och krav-
specifikationer.



9. NORMER, FINANSIERING, LANEREGLER OCH
ENERGIVILLKOR

Inledningsvis konstaterar vi att normer, bidrags-
och ldnevillkor liksom myndighetstext i allminhet
har en starkt styrande inverkan pd godtagna tek-
niska l8sningar. Detta gdller oavsett om det rodr
sig om tvingande bestdmmelser eller endast fdrslag
till praktiska l8sningar.

Under arbetet med fdreliggande utvecklingsprojekt
har vi sdlunda vid ett flertal tillf&dllen kommit i
kontakt med begrdnsningar inriktade p& teknisk
1l6sning i stdllet for funktion, vilket &ven péape-
kats i var 1lopande text. I det féljande skall
dessa fragor belysas ytterligare om dn i begrdnsad
omfattning.

Den iterupplivade mdlsidttningen att myndighets-
texter sid ldngt mdjligt skall inriktas pd funk-
tionskrav och inte pa specifika tekniska l&sningar
4r lovvdrd. Detta bdr gynna en teknisk fOrnyelse
och i foreliggande fall en nyutveckling grundad pa
dldre beprdvad teknik.

9.1 Normer

Bland annat i avsnitt 3 ifrdgasdtter vi den i
normerna rekommenderade 1l8sningen med spiskdpa
samt pipekar de negativa fdljderna av punktutsug
av olika slag. Vi anser det vara angeldget att en
jdmn allmdnventilerande funktion bibehdlls for
imkanalen. Detta kompletterat med en strdmnings-
mdssigt icke stdrande kolfilterfldkt borde godtas
som en sammantaget bra 18sning. Detta anges ej som
ndgot alternativ i nuvarande normer, diremot de
klart ol&mpliga anordningarna med punktutsug av
olika slag i kOk, bad och WC.

Fridgan om tdtslutande eller icke helt tidtslutande
tilluftsdon behandlas motsdgelsefullt i normer
respektive bestdmmelser for typgodkdnnande. Ett
garanterat minimum av ventilationsluft fdrutsdtts
1 de sistnidmnda. I normen anges emellertid t&t-
slutande don. For typgodkdnnande krdvs emellertid
att de ej &r tdtslutande. Med tanke pa forekom-
mande och alltmer &kande problem med fukt- och
mdgelskador bdr icke tdtslutande don vara funk-
tionsmdssigt korrekt. Se dven avsnitt 3.4.



Baserat pa vdra erfarenheter hittills foresldr vi
att foéljande generella synpunkter beaktas i kom-
mande normer f&r ROT-dtgdrder i flerbostadshus med
sjdlvdragssystem.

- Titning till viss mdttligt kostsam och
varaktig tdthetsgrad skall genomfdras.

- Luftméngden 0,5 + 0,1 oms/h skall tillfor-
sdkras aret runt. (I samband med enklare
underhdllsarbeten bdr vdl fungerande till-
luftsdon installeras och kompletterande
fénstervddring accepteras.)

- En god allmidnventilation sdkerstidlls med en
god funktion hos franluftskanalerna, spe-
ciellt imkanalen for kokets del. Som komp-
lement rekommenderas en uppfangaranordning
dver spisen med godtagbar uppfangningsfor-
midga. Anordningen fir dock ej tillatas
stdra ventilationssystemets funktion i
ovrigt.

- Virmedtervinning ur franluften skall ske
sdvida ej hdllbara skdl kan redovisas mot
detta.

- Frdn punktvis forcerande och/eller starkt

strypande anordningar skall avradas all-
mant .

9.2 Finansiering och ldneregler

Ett generellt Snskemdl &r att laneregler ges
lidngre giltighet i ofdrdndrat skick &n hittills.

Man kan dven konstatera att reglerna innehdller
ett kardinalfel, ndmligen att ndagon ordningsf&ljd
for genomfdrande av planerade dtgdrder ej fore-
skrivs. Felaktig ordning kan i vissa fall medfdra
att redan genomfdrda dtgidrder blir helt menings-
1l6sa. Som exempel hirpd kan ndmnas att injustering
av vdrmesystemet &r meningsfyllt forst nadr erfor-
derliga &tgidrder genomfdrts pd klimatskdrm och
ventilationssystem, se ref 10.1

En viss minskning av risken fbr sddana misstag kan
vara att i fdrordningen placera avsnitten i ridtt
ordning, d v s avsnittet for ventilation fore
vdrmeavsnittet o s v.

lRef 10.

Forordningen (1983:974) om statligt ridntestdd vid
forbidttring av bostadshus (Bostadsstyrelsen,
Stockholm) BOFS 1983:74 RBF 1.



Avsnittet om ventilation mdste dessutom ses dver
sd att erforderliga anordningar och dtgidrder blir
ladneberdttigade savdl i sjdlvdragssystem som i
mekaniska system. Sadana atgdrder kan exempelvis
vara montering av anordningar fOr korrektion av
drivkrafter for att modifiera anldggningens kapa-
citet och/eller reducera stdrningar av vindanblds-
ning m m.

9.3 Energivillkor

Vdrmedtervinning ur frénluft medelst vidrmepump har
en ovanligt sidker tillgdnglighet &ret runt. Den
obrutna vinterdriften dr av sdrskilt vdrde och
dessutom oberoende av fldaktdrift i det redovisade
systemet.

Endast ifraga om stora fjdrrvirmesystem fdrekommer
fortfarande viss diskussion om lampligheten av att
installera franluftsvidrmepumpar. I BFR-rapporten

R 112:1984 (ref 11)1 limnas ndgra intressanta
uppgifter.

Sdlunda anges i rapporten att vid jdmforelse mel-
lan vdrmepumpar av olika slag och med olika vdrme-
kdllor och kombinationer sd erhdalls den ligsta
totalkostnaden med kombinationen franluftsvidrme-
pump/ fjdrrvirme, dven jimfdrt med enbart fjirr-
varme. Detta gdller trots att Malmo® har och &dven i
framtiden beridknas ha 14g fjdrrvidrmetaxa beroende
pa att varmeproduktionen i stor utstrdckning base-
ras pd kol och spillvirme.

Vid totalrenovering av dldre fastigheter miste
ventilationen sjalvfallet ses Over. Med det i
foreliggande projekt beskrivna sdttet kan detta i
normal fallet enkelt utfdras fradn bbrjan eller lika
enkelt dven senare genom komplettering med fran-
luftsvdrmepump av standardtyp ndr detta beddms
vara ekonomiskt motiverat.

Luterkort S Lenmeke L 1984. "Vidrmefdrsdrjning av
befintliga flerfamiljshus. Langsiktig jidmforelse
av vdrmepumpar och fjdrrvdarme i Malmd" (Statens
Rad for byggnadsforskning) Stockholm R112:1984.



10.

10.

11.
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