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REFERAT

Denna rapport avser en utredning avseende problemet med mogel i Vat
rummen i ett storre bostadsomrade. Vid genomfdrandet av denna ut-
redning upptacktes gulbruna flackar pa de malade ytorna i ungefar
halften av de besiktigade lagenheterna.

Denna utredning syftade till att klarlagga om problemet med gul-
bruna flackar var wvanligt férekommande samt att forklara flackarnas
uppkomst och innehall. Undersdkningen har bestatt av besiktningar
av Vvatrum, litteraturstudier samt diverse laboratorietester. Under-
soknigen har visat foljande:

1. Gulbruna flackar forekom i halften av de besiktigade lagenheterna.
Lagenheterna var byggda mellan 1950 och 1985.
2. Det forekom mogel i ca 25 procent av vatrummen med gulbruna flackai

3. Urlaknings teste tovis-ade att de gulbruna flackarna bestod av kar-
boxylatsalter (s&pa) samt smd mangder fororeningar. Karboxylat-
salterna harror frarn nedbrytna polymer, troligen cellulosaderivat
eller PVA.

4. Kondenstidstestet visade att vattendnga kondenserar pa vatrummets
begransningsytor inom tvd& minuter efter det att duschen vrids pa.
Testet visade ocksd att ventilationens Iluftflode hade mycket liten
paverkan pa kondensationstiden.

5. Tathetskontrollen visade att porer i fargskiktet ar vanligt fore-
kommande j. moderna vatrumsfarnar .

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &asikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pd miljovanligt, oblekt papper.
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1 SAMMANFATTNING

1.1 Bakgrund

I miljonprogrammets och energikrisens spar har mo-
gelproblemen aktualiserats alltmer. Nar det galler
mogel i vatutrymmen har det ansetts att dessa till
storsta delen orsakats av dalig ventilation. Mogel-
problemen skulle salunda kunna ldsas genom att for-
battra ventilationen.

I april 1985 gav AB Sollentunahem J&W i uppdrag att
utreda omfattnlngen av mogelproblem i lagenheterna
i ett bostadsomrade, klarldgga problemens orsak
samt foresla atgarder. | samband med att uppdraget
genomfOrdes upptacktes det att moglet i vatutrymmen
ofta vaxte i gulbruna flackar pa de malade ytorna.
Flackarna hade oftast en diameter pa 3 - 10 mm, i
enstaka fall forekom de som en sammanhangande miss-
fargad yta av flera kvadratdecimeter.

Kemiska analyser visade att de gulbruna fléckarna
troligtvis bestod av cellulosaderivat. Cellulosa-
derivatet antogs tjanstgora som naring at mogel-
svamparna.

Var kom cellulosaderivatet ifran? Vid en oOversikt-
lig undersokning framkom det att cellulosaderivat
ofta anvands som konsistensgivare i spackel och
vattenburna vatrumsfarger. (I spackel ingar van-
ligtvis omkring en halv viktprocent cellulosaderi-
vat.) Med denna kunskap som bakgrund sattes det upp
en hypotes om hur cellulosaderivat extraherades ur
spackel- och fargskiktet.

1.2 Hypotes och syfte

Foljande hypotes stalldes upp: Nar ett vatrum med
malade ytor utsatts for en aktivitet som medfor att
det bildas rikligt med vattenanga (t ex duschning)
sd kondenserar vattenangan pa rummets begransnings-
ytor. Kapillarkrafter suger genom mikroporer i far-
gen in kondensvattnet i fargskiktet och den bakom-
varande vaggen. Nar den vata aktiviteten upphor
borjar en upptorkning pa de malade ytorna. Allt
eftersom ytorna torkar sker en kapillar &atersugning
av vatten fran vaggen. Cellulosaderivat som losts
i vattnet foljer med till ytan och avsatts dar i
form av gulbruna flackar nédr vattnet avdunstar. Av-
lagringarna av cellulosaderivat tjanstgor sedan som
naring at mogelsvampar.

Mogeltillvaxt beror framst av tre parametrar: tem-
peratur, Tfukttillgang och tillgang pd naring. Tem-
peraturen i bostdder &r normalt gynnsam for

mogeltillvaxt. Moglets fuktbehov tillgodoses genom
att flacksubstansen halls fuktig av det vatten som



sugs ut ur vaggen under uttorkningforloppet. Na-
ringen kommer enligt hypotesen fran cellulosaderi-
vatet. Alltsa finns det goda forutsattningar for
mogeltillvaxt

Syftet med understkningen har varit att verifiera
eller forkasta hypotesen. Om hypotesen bekréaftades
sa skulle undersokningen aven ge forslag till at-
garder for att undvika problemet.

Det b6ér nadmnas att flera kemister inom fargindust-
rin hade sina tvivel till hypotesen. Dessa tvivel
motiverades med att cellulosaderivat inte ar ben&-
get att vandra pa grund av sin molekylstruktur med
langa molekyler.

Undersokningen har delats in i foljande fem delar:

1. Besiktning av vatrum som ar i drift inkl prov-
odling av mogel pa olika typer av cellulosade-
rivat.

2. Litteraturstudie
3. Urlakningstest i laboratoriemiljo

4. Kondenstidstest med upptorkningskontroll i
laboratoriemiljo

5. Tathetskontroll av fargskikt

Projektet har avgransats till att galla vatutrymmen
malade med vattenburna vatrumsfarger

Urlakningstesterna, kondenstidstesterna och tét-
hetskontrollerna ar delvis utfdrda inom ramen for
ett examensarbete pa Institutionen for byggnads-
teknik KTH.

1.3 Resultat och slutsatser

1.3.1 Vattenanga kondenserar

Kondenstidstest har visat att vattenanga kondense-
rar pad ytorna i ett vatrum dd duschen anvands.
Testerna har ocksd visat att kondensationen i stort
sett sker oberoende av ventilationsflodets storlek.
Vid provningen uppstod kondens 40 till 100 sekunder
efter det att duschen vreds pa. Luftflodena varie-
rade mellan 0 och 120 m3/h.

Vid vatrumsbesiktningar konstaterades ocksd att det
inte fanns nagot samband mellan gulbruna flackar
och ventilationsfloéden vilket ytterligare befaster
avsaknaden av samband mellan ventilationsfldde och
forekomst av ytkondens.



1.3.2 Porer forekommer frekvent i moderna vatrums-
farger

Moderna vattenburna vatrumsfargsystem har vid be-
siktning i mikroskop visat sig ha forvanansvart
mycket porer som ser ut att vara genomgaende Tva
av de undersokta fargsystemen har dock en patagligt
tatare grundfarg an Ovriga testade system och torde
darfor vara mindre bendgna att absorbera fukt.

Dessa system uppvisade en mindre mangd gulbrun
substans an genomsnittet for systemen med mycket
porer. Detta stammer med teorin att fdrekomsten av
porer i fargen ar av betydelse for fargskiktets och
?eE bakomvarande véggens bendgenhet att absorbera
ukt.

1.3.3 Sapa istallet for cellolusaderivat

Den del av hypotesen som séger att det ar cellulo-
saderivat som urlakas med hjalp av kondensvattnet
visade sig vara fel. Vi har kunnat visa att huvud-
bestandsdelen i de gulbruna flackarna inte ar cel-
lulosaderivat utan nedbruten polymer i form av
sdpa. Dessutom innehaller flackarna smd mangder
fororeningar av diverse andra amnen.

Polymernedbrytningen har sannolikt skett genom hyd-
rolys under inverkan av fukt (kondenserat vatten)
och eventuellt av alkalisk miljé (betongunderla-
get). Flackar har dock uppstatt aven pa farg malad
pa en hard trafiberskiva.

Vid nedbrytningen av polymeren har det skett en av-
spjalkning av karboxylsyragrupper. Dessa har i sin
tur reagerat med kalium_(eller eventuellt i vissa
fall med kalcium) och bildat sapa.

Fukten som atgar for nedbrytningen av polymererna
harror fran den vattenanga som kondenserat pa vat-
rummets malade ytor.

Det kondenserade vattnet sugs sedan in till det
bakomvarande byggmaterialet genom mikroporer i
fargskiktet. Karboxylatsalterna har jamfort med
polymererna i spackel- och fargskiktet mycket korta
molekyler. Darfor kan karboxylatsalterna migrera ut
ur fargen eller spacklet.

1.3.4 Sapa kan harréra fran cellolusaderivat

Den polymer som nedbrutits &ar sannolikt cellulosa-
derivat. Det &r dock inte uteslutet att polymeren
kan utgoras av en del av bindemedlet i fargen. Nar-
mast tillhands ligger i sa fall att misstanka poly-
vinylacetat (PVA).



1.3.5 Trolig naringskalla for moglet

Karboxylatsalterna kan inte utnyttjas som naring at
mogel . Mogelsvamparna som enligt besiktningarna
véxte pa de gulbruna flackarna maste istallet ha
utnyttjat de smd mangder av fororeningar som ocksa
fanns i de gulbruna flackarna.

Dessa fororeningar ar troligen sma mangder av ned-
brutet cellulosaderivat. Cellulosaderivatets langa
molekylkedjor kan i samband med hydrolysen ha bru-
tits av sd att det bildats enkla sockerarter.
Dessa sockermolekyler kan ha migrerat ut till ytan
tillsammans med karboxylatsalterna. Sockret kan
direkt fungera som naring at mogelsvampar.

Det ar ocksa mojligt att mycket smd mangder icke
nedbrutet cellulosaderivat finns i flackarna trots
att detta inte gatt att paV|sa vid analyserna.
Detta cellulosaderivat kan i sd fall efter enzyma-
tisk nedbrytning ocksd fungera som naring at mogel.

Flackarna blir klibbiga av kondenserande fukt.
Detta leder till att smutspartiklar fastnar i
flackarna. Aven smutsen kan tjanstgdra som naring
at mogelsvamparna.

1.3.6 Cellulosaderivat kan tjanstgdra som néring
at mogel

Eftersom hypotesen byggde pa att cellolusaderivat
tjanstgjorde som naring at moglet genomférdes od-
lingsforsok for att bevisa detta. Vid dessa kunde
det konstateras att mogel vaxer pa olika typer av
cellulosaderivat

1.3.7 Gulbruna flackar &ar vanliga i vatrum

Besiktningarna av vatrum i bostader byggda mellan
1958 och 1985 visade att gulbruna flackar ar van-
liga pa vatrummens malade ytor. De gulbruna flac-
karna aterfanns i 125 (49 procent) av de 253 besik-
tigade lagenheterna.

Flackarna fanns i alla argangar av de undersokta
fastigheterna utom de fran 1985. Detta kan
forklaras med att dessa fastigheter inte hade varit
i drift nagon langre tid da besiktningen utfordes.

I ovriga omraden varierade frekvensen gula flackar
mellan 20 och 62 procent av lagenheterna i respek-
tive omrade.

Vatrumsfargsystem som idag finns i handeln har vid
urlakningstest ocksa visat sig ge en hog frekvens
av flackar.



1.3.8 Mogel trivs i gulbruna fléackar

Vid besiktningarna konstaterades att det ofta vaxte
mégel i de gulbruna flackarna och att mogel var
mycket sallsynt i vatrum utan gulbruna flackar.

Det forekom gulbruna flackar med mogelpavaxt i 31
lagenheter dvs i 25 procent av lagenheterna med
gulbruna flackar och i 12 procent av alla de besik-
tigade bostaderna.

1.3.9 Flackarnas uppkomst maste forklaras innan
ett atgardsprogram kan utformas

Gulbruna flackar aterfinns pa moderna vattenburna
vatrumsfarger. En fortsatt undersokning av flackar-
nas uppkomst behovs emellertid for att ett atgards-
program ska kunna foreslas.

FOorslagsvis borde den fortsatta undersokningen ut-
foras pa foljande vis: Ett system av testfarger
satts i1hop dar olika komponenter som skall testas
tillsatts i storre mangd an vad som ar normalt res-
pektive utesluts helt. Testfargerna utsatts sedan
for ett urlakningstest pa samma satt som fargerna i
det har projektet.
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2. VATRUMSBES IKTNINGAR

2.1 Tillvagagangssatt

253 vatrum okularbesiktigades. 245 ingick i AB Sol-
lentunahems fastighetsbestand. Ovriga vatutrymmen
fanns i Stiftelsen Lidingbhems fastigheter.

Vid besiktningarna utférdes foljande kontroller och
matningar :

* ventilation: - luftfléde (endast vissa
lagenheter)

- placering av don och ven-
tilationsspalter

* uppvarmningssatt

* forekomst av torkskap/torktumlare
* rengoéringsgrad

* forekomst av gulbruna flackar

* porttvattning av gulbrun substans for att
kontrollera om det fbérekommer porer under

* forekomst av mogel och om det i sadana
fall vaxte pa de gulbruna flackarna

* moglets placering (yttervagg/innervagg/
tak)

* uppsamling av materialprover for analys

Besiktningsprotokoll upprattades for varje lagen-
het. Darefter sammanstalldes resultaten.

Ventilationens funktion studerades sarskilt om-
sorgsfullt i fyra lagenheter. | dessa gjordes nog-
granna matningar pa hela ventilationssystemet.

Prover for mykologisk analys togs fran taken i fyra
problemlagenheter. | nagra problemlagenheter togs
aven prover fTor kemisk analys ur taket. Fuktmétning
utfordes inuti betongbjalklaget i en l&genhet.

2.2 Besiktningsresultat

2.2.1 Okular besiktning

Vatrumsvaggarna var byggda av nagot av foljande
byggnadsmaterial: platsgjuten betong, lattbetong
eller reglar plus gipsskivor. Det var inte ovanligt
att det i1 ett och samma vatrum forekom flera typer
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av material 1 vaggarna.

Flera olika typer av ytskikt fanns ocksad represen-
terade i de besiktigade bad- och duschrummen. Av
dessa var endast de ytbehandlingar som utgjordes av
malnlng intressanta. Malningen av vaggarna hade ut-
forts pad tva olika satt. Antingen hade vaggen en-
dast spacklats och malats eller hade en glasfiber-
vav limmats pd vagen och darefter malats.

Taken i vatrummen var betydligt mer enhetliga. De
bestod av ett spacklat och malat betongbjalklag.

Vid duschtester som genomfﬁrdes som stickprover
visade det sig att den vattenanga som bildades i
luften da duschen vreds pa (vattentemperatur ca 40
grader C) kondenserade i tak och pa vagar inom
mindre an en minut fran det att duschen startats.

Tva olika typer av flackar forekom i vatutrymmena
(har avhandlas endast flackar pa malade ytor): dels
en gulbrun variant med relativt stor omfattning,
dels en svart variant som alltid upptradde i1 en
gulbrun flack.

I bilaga 1 redovisas en sammmanstallning av de
olika besiktningarna. | sammanstallningen visas hur
manga lagenheter som besiktigades i varje omrade
samt i hur manga av dessa lagenheter som det fanns
vatrum med gulbruna flackar. Dessutom anges typ av
uppvarmning och ventilation i vatrummen.

Av sammanstallningen i bilaga 1 framgar det att
gulbruna flackar forekom pd de malade ytorna i 125
(49 procent) av_de 253 besiktigade vatrummen. |
ungefar en tredjedel av de vatrum som hade gulbruna
flackar aterfanns aven den moérkare typen av flac-
kar. Mogellukt kunde inte konstateras i nagot av de
besiktigade vatutrymmena. Ingen av hyresgasterna
patalade allergiska besvar eller symptom som kunde
sattas 1 samband med moégelallergier.

2.2.2 Fuktmdtning

For att utesluta att flackarna hanger samman med
alltfor hogt fuktinnehdll i luften respektive i
betongbjalklagen mattes den relativa fuktigheten.

Matningarna av luftfuktigheten, som genomfordes i
nadgra vatrum, gav varden som kan betraktas som nor-
mala.

Den relativa fuktigheten i bjalklaget har matts i
ett vatrum. Matvardena lag mellan 60 till 66 pro-
cent (efter kalibrering och korrektion for instru-
mentets felvisning). Aven dessa varden ar att bet-
rakta som normala for ett vatrumsbjalklag i betong.
Detta tyder pa att problemet med gulbruna flackar
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inte harror fran lackande vattenisolering eller
golvbrunn i vatrummet i lagenheten ovanfor. Lac-
kage fran ingjutna ror (avlopps-, vatten- eller
varmeror) torde nog ocksd kunna uteslutas som orsak
till problemet eftersom de erhallna matvardena var
sa pass laga.

2.2.3 Ventilation

Alla fastigheterna i undersokningen hade nagon typ
av mekanisk ventilation. Den mekaniska ventila-
tionen var antingen av typen franluftssystem eller
av typen fran- och tilluftssystem. Vanligast var
systemet med enbart franluftsflaktar. De anvandes i
drygt 95 procent av de besiktigade fastigheterna.

| 47 procent av lagenheterna utférdes luftflddes-
matningar. Ventilationen i dessa lagenheter var av
typen franluftssystem. Foljande varden har raknats
fram med hjéalp av uppmatta varden:

Medelvarde franlufti vatrum 39 m3/h
Medelvarde franlufti vatrum med flackar 37 m3/h
Medelvarde franlufti vatrumutan flackar 40 m3/h

Luftflodenas medelvarde kan jéamfdoras med det krav
SBN 80 och Boverkets Nybyggnadsregler staller dvs
ett grundflode pa 36 m3/h plus 3,6 m3/h for varje
kvadratmeter golvarea utdver 5 m2.

Flackarna ar ungefar lika frekventa i vatrum med
hoga som Iéga luftfléden. Det torde darfor vara
svart att pasta att det rader nagot direkt samband
mellan sma luftfloden och flackar.

Ventilationsflodena var nagot hogre i badrummen &n
i duschrummen. | badrummen varierade luftflddena
mellan 5 och 160 kubikmeter per timme. | duschrum-
men varierade fldédena daremot mellan 5 och 86 ku-
bikmeter per timme.

2.3 Mykologiska analyser och undersékningar

Mykologiska analyser har utfdrts av Mybac labora-
torium, Statens bakteriologiska laboratorium (SBL)
och Botaniska institutionen vid Goteborgs universi-
tet. Tva typer av analyser har genomforts dels ana-
lys av mogelforekomst pa prover uttagna fran besik-
tigade vatrum, dels odlingsprover pa 8 olika cellu-
losaderivatlésningar

2.3.1. Prover fran vatutrymmen

Analysernas syfte var att ge svar pa foljande
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fragor: Finns det ndgon mogelpavaxt pa provet?
Vilken/vilka mogelarter &r det, om sa ar fallet?

Botaniska institutionen vid Goteborgs universitet
har utfort mikroskopisk analys pd provsubstans fran
tre olika flackar, en gulbrun och tva svarta. | den
gulbruna flacken hittades inget mogel. | de svart
flackarna upptacktes inaktivt mycel fran en okand
svampart

Mikroskopisk undersékning har aven utfdorts av Mybac
laboratorium. | denna undersékning ingick provmate-
rial fran en rod flack och material fran en kom-
binerad gulbrun och svart flack. Den roéda flacken
hade ingen svamppavaxt. Den gulbruna och svarta
flacken hade en mogelpavaxt av typen Alternaria.

SBL utforde odlingsprover pd 6 olika material tagna
ur flackar i flera vatrum. P3 tva av dessa prover
forekom det inga mogelsvampar. Pa tre av proverna
hittades mikroorganismer av arten Alternaria spe-
cies pa det aterstdende provet fanns det mogel av
typen Aureobasidium pullulans.

| SBL:s rapport star det bland annat "De identi-
fierade mogelarterna tillhér omgivningsmoégel i
naturen som &ven kan kontaminera inomhusmiljon
genom luftburen spridning”. SBL menar att mogel-
arternas tillvaxt i boendemilj6é gick att forhindra
genom ventilations- och byggnadstekniska atgarder.

I tabell 2.1 visas en sammanstadllning av de mykolo-

giska analyserna av prover som tagits i de besikti-
gade vatrummen.

Tabell 2.1 Sammanstallning mykologisk undersékning

Typ av flackar Antal Antal med mogel
Gulbruna 3 1
Svarta 6 6
Rdda 2 0

2.3.2 Odlingsprover pa cellulosaderivatlésningar
Undersoékning 1

Undersokningen gick ut pad att se om mogelsvampar
kunde tillgodogdra sig naring fran olika typer av

cellulosaderivat. Analysen utfdordes av Mybac labo-
ratorium under mars manad 1987. Foljande cellulosa-
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derivat ingick i testet.

CMC-16sning 4%

CMC-16sning 4% plus enzym typ Cellase 1000
HEC-16sning 4%

HEC-16sning 4% plus enzym typ Cellase 1000
EHEC-106sning 4%

EHEC-16sning 4% plus enzym typ Cellase 1000
EHEC-10sning biostabil 4%

EHEC-16sning biostabil 4% plus enzym typ Cellase
1000

ONOUITRWNE

Det ingick tre delforsok i provningen.

Test A Undersdkning av samtliga prover med avseen-
de pa sterilitet. Inget prov var kontamine-
rat med mogel.

Test B 0Odling av mogel. Malet med denna undersok-
ning var att konstatera om nagon av subs-
tanserna aktiverade mogeltillvaxt. | detta
forsok anvéndes ett neutralt medium, Capek
Dox medium, dels som referens, dels med
tillsats av de olika substanserna enligt
ovan. Aspergillus niger och Alternaria spec
anvandes som testorganismer. Inget av me-
dierna hade rikligare pavaxt an referens-
mediet. | nagra fall sags en viss hamning
av tillvaxten (prov 2, 4, 6 och 8).

Test C Detta test syftade till att ta reda pa om
mogel kunde vaxa pad den rena substansen (av
cellulosaderivat). De 8 olika substanserna
inokulerades med mogel av arterna Aspergil-
lus spec och Alternaria spec. De provade
substanserna var placerade i var sin pet-
riskal under forsokets gang.

Proverna holls under regelbunden observa-
tion i tva veckor. Inget av proverna akti-
verade mogeltillvaxt under provtiden.

Undersokning 2

Enkla odlingsprover genomfordes &aven pa J&W. Dessa
forsok startades under varen 1987 och avslutades i
Januari 1989.

| forsoket testades 10 olika cellulosaderivat. Av
dessa var 8 stycken levererade av tillverkaren i
Januari 1987 (dessa kom ur samma sandning som tes-
tades av Mybac Laboratorium under mars manad 1987)
Resterande tva prover var hamtade hos en fargtill-
verkare. De provade cellulosaderivaten var:
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CMC-E

HEC-E

EHEC-E

EHEC-BIO-E

CMC

HEC

EHEC

EHEC-BIO

HEC (fran fargtillverkare)
10. EHEC (fran fargtillverkare)

OCoo~NoobhwNE

Undersékningen paborjades i april 1987 och gick
till pa foljande vis: De 10 olika substanserna
blandades med destillerat vatten. Darefter applice-
rades blandningarna pd var sitt objektglas (till
mikroskap).

Nar prepareringen av objektglasen var klar place-
rades dessa i fyra plastburkar. Glasens &andar
vilade pa distansklossar sd att proverna hamnade
ungefar tva centimeter over burkarnas bottnar.
Vatten halldes sedan i burkarna (vattendjupet var
ca 1 cm).

Provburkarna utan lock stéalldes sedan pa ett bord
pa J&W:s kontor sd att proverna skulle bli smittade
av de mogelsporer som fanns i rumsluften. Efter
nagra dagars exponering i rumsluften forsags bur-
karna med lock.

Objektsglasen besiktigades regelbundet. Redan efter
ungefar tre manader var flera av proverna bevuxna
med mogelsvampar. Okularbesiktningen fran 1987-06-
27 ar redovisad i1 tabell 2.2. | tabell 2.3 redogdrs
for resultatet av en besiktning av proverna med
mikroskop, utford i slutet av jJanuari 1989.
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Pro

nr

10

2.2 Okuléarbesiktning 1987-06-27

Typ av cellu-
losaderivat

CMC—-E

HEC-E

EHEC-E

EHEC-BIO-E

CcmCc

HEC

EHEC

EHEC-BI0O

HEC (Fargtillv.)

EHEC (fargtillv.)

iakttagelser

Svart mogel, 6 kraftiga
kolonier, max utbredning
6 mm

Vitt mogel, 4 kraftiga
kolonier, max utbredning
5 mm

Inget mogel

Inget mogel, svagt
grumligt

Inget mégel, grumligt

inget mogel, Ilokalt svagt
grumligt

Inget mogel, svagt
grumligt

Inget mogel, svagt
grumligt, Stralsvamp

Svart mogel, 32 kraftiga
kolonier

Vitt mogel alternativt
stralsvamp, hundratals
kolonier med d < 0,5 mm
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Tabell 2.3 Besiktning med mikroskop, januari 1989

Prov Typ av cellu- lakttagelser
nr losaderivat
i CMC—E Mogelpavaxt av arten

Paecilomycet

2 HEC-E Mogelpavaxt av arterna
Cladosporium sp och
Pénicillium sp.

3 EHEC-E Mogelpavaxt av arten
Actinomycet

4 EHEC-BIO-E Mogelpavaxt av arten
Actinomycet

5 CMC Mogelpavaxt troligen

Cladosporium sp.

6 HEC Mogelpavaxt av arten
Phoma

7 EHEC Mogelpavaxt troligen
Actinomycet

8 EHEC-BIO Mogelpavaxt troligen
Actinomycet

9 HEC (fargtillv. ) Mogelpavaxt av arten

Phoma. Helt svart.

10 EHEC (fargtillv ) Mogelpavaxt av arten
Aspergillus sp.

Undersokning 3

Vid J&Ws prov (undersokning 2) fick de tva cellulo-
saderivaten som erhallits fran en fargtillverkare
kraftiga biologiska angrepp. Detta medfdrde att
Mybac laboratorium fick i uppdrag att utfdora fol-
jande test pa preparaten:

1. Cellulosaderivaten uppslammades i vatten.
Efter nagon vecka kontrollerades om nagon
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moge lpavaxt skett (proverna ympades inte med
mogelsporer vid detta test).

2. Testet genomfordes pa samma satt som test
nummer 1 med tillagget att mogelsporer av
arten Pénicillium sp ympades pa proverna.

Provresultatet redovisas i tabell 2.4.

Tabell 2.4 Kompletterande odlingsprovning pa cel-
lulosaderivat fran en fargtillverkare

Test Typ av cellu- lakttagelser
losaderivat

1 HEC Ingen pavaxt

1 EHEC Ingen pavaxt

2 HEC Riklig pavaxt

2 EHEC Riklig pavaxt

Den hamning av testorganismens tillvaxt som skedde
vid Mybac laboratoriums test B (undersdkning 1)
foranledde tva typer av kemiska analyser. Dels sa
utfordes en kvalitativ analys, sa kallad rontgen-
fluorescens, pa 7 inaskade prover av cellulosaderi-
vat, dels utfordes en halvkvantitativ analys av 4
inaskade cellulosaderivat.

Syftet med dessa_analyser var att kontrollera om
det gick att pavisa fungicida amnen i de testade
cellulosaderivaten. Analyserna utfdérdes av Analy-
tica AB.

Vid den kvalitativa analysen paV|sades fosfor i ett
av proverna (HEC) och det fanns spar av fosfor i
tva andra prover (CMC och EHEC-Biostabil). Enligt
Kanevskaya m fl (1973) sda har cellulosa och cellu-
losaderivat som innehaller fosfor fungicida drag.

2.3.3 Diskussion runt analysresultaten

Cellulosaderivaten som anvandes vid de tva olika
testomgangarna (Mybac laboratoriums och J&Ws) hade
samma ursprung Sanar som pa prov nummer 9 och 10
som tillkom vid J&Ws provning. Kontrolleras och
jamfors resultaten sa visar det sig att det_till en
borjan inte vaxte nagot pa det cellulosaderivat som
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kom direkt fran tillverkaren. Daremot sa bevaxtes
proverna som levererats fran en fargtillverkare
relativt snabbt.

Vid besiktningar av J&Ws prover utforda knappt tva
ar efter det att forsoket borjade visade det sig
att flertalet prover var biologiskt angripna.

Orsaken till att de biologiska angreppen endast
sker vid J&Ws testning kan vara att testorganis-
merna inte varit de samma vid bada testen. En annan
orsak skulle kunna vara att nagot amne i cellulosa-
derivaten hammar mogelpavaxt vilket antyds i Mybac
laboratoriums test B (undersdkning 1) och i Analy-
tica AB:s kemiska analyser. Det hammande &mnet
bryts ner eller avgar sedan, allt efter som cellu-
losaderivatet aldras.

2.4 Kemiska analyser av prover fran vatrum

Vid vatrumsbesiktningarna upptacktes tre typer av
flackar som ofta upptradde pa de malade ytorna: en
gulbrun, en svart och en rod flackvariant. Analy-
tica AB fick darfor i uppdrag att klargdra om det
fanns nagra skillnader i de olika flacktypernas in-
nehall av grundamnen. Aven skillnader mellan ren
fargyta och flackar kontrollerades.

Undersokningen utfdordes med hjalp av ett svepelekt-
ronmikroskop. 5 olika materialprover kontrollera-
des. Dessa var:

* 2 gulbruna flackar med omgivande fargyta
* 1 svart flack

* 1 rod flack

* 1 "smutsflack"

Vid en jamforelse mellan de olika flakarna visade
det sig att det fanns stora likheter mellan de tva
gulbruna flackarna. | o6vrigt var det svart att se
nagra likheter mellan de gulbruna och de oOvriga
flackarna. | de svarta flackarna kunde tydliga mo-
gelsporer och hyfer urskiljas.

Rena fargytan kontra gulbruna flackar uppvisade
vissa skillnader. Det aterfanns mycket natrium i
flackarna medan fargerna i stort sett saknade detta
grundamne. Titan fanns daremot i fargerna men sak-
nades helt i de gulbruna flackarna. Bade fargerna
och flackarna inneholl kalcium samt smd mangder av
aluminium, kalium, kisel och mangan.

Smutsflacken inneholl kalcium samt smd méngder av

kisel, mangan och titan. Alla dessa amnen aterfanns
i den rena fargen vilket tyder pa att flacksubstan-
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sen urlakats ur Tfargskiktet.



3. LITTERATURSTUDIE

3.1 Uppléaggning av litteratursdkningen

Det finns flera tillvagagangssatt for att soka ratt
pad litteratur inom ett speciellt amnesomrade. En av
de battre soOkmetoderna ar att soka i nagon eller
nadgra av de databaser som finns tillgangliga. Den
metoden anvéndes darfoér vid litteratursotkningen.
Databaser som avsoktes var:

*  BODIL BYGGDOKs databas

* WSCA World Surface Coatings Abstracts
*  Chemabs Chemical Abstracts

* RSWB tysk byggdatabas

Kérningarna i databaserna gav ett 30-tal A4-sidor
med litteraturreferenser. Den litteratur som beddm-
des som relevant infdrskaffades och genomlastes.

3.2 Resultat av litteraturstudien

3.2.1 Cellulosaderivat som naring at mogel

Den del av projektets hypotes som sdger att mogel-
svampar kan bryta ner cellulosaderivat och sedan
utnyttja nedbrytningsprodukten som naring kan anses
verifierad av flera olika forskare.

Winters och Guidetti konstaterar i '"Extracellular
Enzymes from Fungal Isolates Involved in the Biode-
terioration of Paint Films" (1976) att Alternaria
sp och Aspergillus sp utsondrar cellulaseenzym. En-
zymen hydrolyserar sedan Hydroxyetylcellulosa HEC,
som finns 1 _Targskiktet, till polysackarider (kol-
hydrater). Aven Aureobasidium pullulans utstndrar
cellulaseenzymer. | Winters och Guidettis laborato-
rietest misslyckades dock Aureobasidium pullulans
att etablera pavaxt pa fargskiktet. Detta menade
forfattarna berodde p& att Aureobasidium pullulans
kraver en fargyta som forpreparerats till exempel
av andra mikroorganismer och deras restprodukter,
ipifkter och deras restprodukter eller av smutspar-
tiklar.

Till skillnad fran Alternaria sp och Aspergillus sp
utsondrade Aureobasidium pullulans en mangfald and-
ra_hydrolyserande enzym. Bland dessa enzym fanns sa
kallade Beta-glukosidaser vilka har fdérmagan att
spjalka de ovan namnda polysackariderna till enkla
sockerarter. De enkla sockerarterna kan sedan an-
vandas i mikroorganismens &mnesomsattning. Ovan-
staende resultat overensstammer val med det resone-
mang Winters for i1 sin artikel "Enzymology As It
%ﬁgggfs to Mildew Defacement Of Organic Coatings"
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Zagulyaeva konstaterar i rapporten "Some Informa-
tion Concerning the Destruction of Cellulose by
Micromyceto', att vissa mogelsvampar producerar
enzym som kan hydrolysera cellulosa. Zagulyaeva
menar dock att mdgelsvamparna i forsta hand fore-
drar att utnyttja hemicellulosa som energikalla om
tillgang finns till detta, istallet for att spjalka
polysackariderna. Detta Overensstammer med vad
Pehrsson m fl skriver i "Mogel i vatrum" (1986).
Zagulyaeva konstaterar ocksa att tillvaxttakten
minskar betydligt da mikroorganismerna maste liv-
nara sig pd ett substrat av cellulosa med en hdg
polymerisationsgrad.

3.2.2 Fosforfoéreningar som fungicider

Kanevkaya m fl har 1 laboratorieunderstkningen "On
the fungus-resistance of some cellulose derivati-
ves'", (1973) testat hur tillsatser av olika &mnen
paverkar varierande cellulosamaterials motstands-
kraft mot svampangrepp.-

Undersokningen visade att olika fosforfdreningar
har en fungicid inverkan pa testorganismernas till-
vaxt - ett faktum som visade sig ha betydelse &ven
for vart resultat (avsnitt 2.3.2).

3.2.3 Porer i fargskiktet

Becker m fl har i1 "The Effect of Porosity of Emul-
sion Paints On Mould Growth™ (1986) undersokt hur
olika fargers mikrostruktur och porer (i relation
till pigmentvolymkoncentrationen, PVK) inverkar pa
tillvaxttakten hos mogel. | undersdkningen testade
provfarger typ polyvinylacetat- och akrylemulsions-
farger med olika PVK. Pigmentmassa med PVK=100%
testades ocksa.

Becker m fl hade som hypotes att organiskt material
med l1ag molekylvikt anvands som naringskalla av
moglet. Det organiska materialet extraheras fran
fargen med hjalp av vatten som kondenserat pa vag-
gen.

Forfattarna redovisade foljande resultat och slut-
satser:

1. Porositetstest visade att akryl- och polyvinyl-
fargskiktens porfordelning liknade varandra nar
de hade samma pigmentsammansattning och samma
PVK

2. Totala porositeten ar forsumbar did PVK ligger
under kritiska pigmentvolymkoncentrationen
(KPVK) dvs 1 intervallet 0 till ca 40 procent.
PVK okar sedan kraftigt dd KPVK passerats.
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3. Extraktionen och transporten av naringsrika
amnen ur Tfargskiktet ar mycket effektivare i
porés &n i icke-pords farg.

4. Under forhallanden med ytkondensation &ar hogpo-
résa farger mycket mer benédgna att bevéxas med
mogel &an farger med PVK under eller lika med
KPVK (under forutsattning att fargerna ar sam-
mansatta av samma typ av material).

Porer i fargskiktet var en viktig del i var arbets-
hypotes: cellulosaderivat urlakas ur spacklet bakom
fargskiktet och sugs ut genom porer 1 Targskiktet.
Darfor var Beckers och de andras undersdkning int-
ressant. Cellulosaderivat hor dock inte till grup-
pen organiskt material med l1ag molekylvikt som ext-
raheras ur fargskiktet enligt Beckers m fl.

I urlakningstestet (kapitel 4) visade det sig att
cellulosaderivatet i arbetshypotesen inte var cel-
lulosaderivat utan istallet karboxylatsalt. Karbo-
xylatsaltets har en molekylvikt i samma storleks-
ordning som de naringsamnen som urlakas ur farg-
skiktet enligt Becker m fl. Beckers och de andras
mikroporer kan darmed ha betydelse for uppkomsten
av de gulbruna flackarna pa malade ytor i vatrum.
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4. URLAKNINGSTEST

Testerna skulle verifiera eller forkasta hypotesen
att cellulosaderivat urlakas ur spackel med hjalp
av en vattentransport i mikroporerna i fargskiktet.
En utforligare redogdrelse av testet kommer att
redovisas 1 Ingestroms examensarbete (Institutionen
for byggnadsteknik, KTH).

4.1 Marknadsundersdkning

4.1.1 Upplaggning och genomfbdrande

Innan laboratorietesterna undersoktes vilka vat-
rumsfarger som fanns pa& marknaden. Marknadsunder-
sokningen var uppdelad i tre delmoment:

1. Telefonintervjuer med representanter fran 12
maleriforetag.

2. Inventering av 18 fargbutikers sortiment av
farg och spackel till vatrum.

3. Telefonintervjuer med fargtillverkare och deras
branschorganisation, Sveriges fargfabrikanters
forening.

Den viktigaste fragan vid moment 1 och 2 var:
vilket/vilka vatrumsfargsystem kande intervjuper-
sonen till? | 6vrigt fick den utfrigade fragor typ:
vad ser du for for- och nackdelar med olika farg-
och spackelprodukter? Arbetsutfoérandet vid spack-
ling och madlning diskuterades ocksa.

I moment 3 kompletterades den information som er-
hallits i momenten 1 och 2 genom telefonintervjuer
med fargtillverkare. Aven nagra tidigare okanda
fargtillverkare kontaktades efter rekommendation av
Sveriges fargfabrikanters forening.

4.1.2 Resultat av marknadsundersékningen

Marknadsundersokningen resulterade i namnen pa 12
olika tillverkare av spackel och/eller farger spe-
ciellt avsedda for vatutrymmen. Dessa tillverkare
redovisas i tabell 4.1.

Begrénsningarna i marknadsundersbkningens omfatt-
ning kan ha medfort att nagon eller nagra farg-
eller spackelfabrikanter missats. Tillverkarna som
raknas upp i tabell 4.1 torde dock producera mer-
parten av de farger och spackel som anvénds vid
malning av vatutrymmen i svenska bostader varen
1988.
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Tabell 4.1 Fargfabrikanter som tillverkar farger
och/eller spackel speciellt avsedda for vatutrymmen
Alfort & Cronholm, AB (Alcro)

Beckers, AB Wilh.

Claesson AB, Fargfabrik Ernst 0. (Credo)
Dalaspack AB

Dickursby Farg AB

Haglund Fargindustri, AB N.

HP Farg o Kemi AB

Jotun - Sverige AB

LIWA, AB

Nordsjo AB

Strabruken AB

Tranemo F&rg AB

4.2 Provade fargsystem och testkombinationer

Informationen fran de olika spackel- och fargtill-
verkarna resulterade i1 fargsystemen som redovisas i
bilaga 2. Observera att tillverkarnas namn forkor-
tats i tabellen. Dessa fargsystem kom att utgdra
grunden for de spackel- och fargkombinationer som
provades

I bilaga 3 finns en kort beskrivning av respektive
tillverkares system. Beskrivningarna grundar sig pa
den information som erhallits fran spackel- och
fargtillverkarna i form av broschyrer och datablad
samt fran information som ges pa farg- och spackel-
forpackningarna.

Varje fargsystem testades i fyra olika utféranden.
Mellan de olika testkombinationerna varierades
fargens appliceringssatt och/eller typen av spackel
som anvandes. Kombinationerna sag ut pa foljande
Vis:

Testkombination 1
I denna kombination ingick av respektive tillver-

kare rekommenderat spackel, samt rekommenderad
grund- och tackfarg. Fargskiktet applicerades pa
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provkroppen med hjéalp av pensel. Varje fabrikants
fargsystem redovisas i bilaga 4.1.

Testkombination 2

Enda skillnaden mellan kombination 1 och 2 var
appliceringssattet: | testkombination 2 utfdrdes
malningen med hjalp av roller. D3 kombinationen i
ovrigt ar identisk med kombination 1 hdnvisas &aven
har till bilaga 4.1 dar varje tillverkares system
beskrivs.

Testkombination 3

I kombination 3 anvindes det av varje fargsystems
tillverkare rekommenderade spacklet med en tillsats
av ca 3 procent extra cellulosaderivat. Grund- och
tackfargerna som anvands i de olika fargsystemen &r
desamma som i testkombination 1 och 2. Grund- och
tackfarg applicerades med roller. | bilaga 4.2 re-
dovisas vilka spackel och farger som ingick i kom-
bination 3.

Testkombination 4

Kombination 4 hade det av respektive fabrikant re-
kommenderade spacklet utbytt mot ett spackel avsett
for torrutrymmen. De anvanda spacklen var av samma
fabrikat som de spackel de ersatte. Grund- och
tackfargen i de olika systemen var desamma som i
ovriga kombinationerna.

I denna kombination anbringades fargen ocksa med
roller. Fargsystemen enligt kombination 4 finns
beskrivna i bilaga 4.3.

4.3 Prov i klimatkammare

4.3.1 Klimatkammaren

Proven genomfdordes i en "klimatkammare™ placerad i
Institutionen for byggnadstekniks (KTH) laborato-
rielokal. Klimatkammaren hade ett normalt vatrums-
golv. Vaggar och tak bestod daremot endast av tva
lager 0,1 mm byggplast. Golvarean var ca 4 kvadrat-
meter .

Kammaren var utrustad med en franluftsflakt och en
handdusch. | forsokskammaren fanns det aven tva
stallningar for provkropparna som testades. Bild
4.1 visar klimatkammaren.
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Bild 4.1 Klimatkammaren

4.3.2 Provkroppar

Provkropparna utgjordes av betongplattor med matten
350*350*50 mm. Betongplattornas ena sida var sa
pass ojadmn att den behdvde jamnas till, den andra
sidan var tillrackligt jamn fran borjan. Avjam-
ningen gjordes med cementbruk.

Nar bruket hade torkat spacklades och slipades
provkropparna. Palagda och bortslipade spackelmang-
der végdes.

Efter slipningen dammsdgs plattorna. Darefter vid-
tog malningsfasen. Vid malningens utforande foljdes
respektive tillverkares rekommendationer om arbets-
utforande. Aven vid malningsarbetet vagdes de pa-
lagda méangderna.

4.3.3 Klimattekniska forutsattningar

Klimatkammarens lufttemperatur och relativa luft-
fuktighet var beroende av laboratorielokalens ef-
tersom tilluften kom darifran.

Lufttemperaturen i laboratoriet varierade under
provtiden mellan 17 och 25 grader Celsius. Tempera-
turen 1 klimatkammaren var densamma som i laborato-
riet utom vid duschtillfallena och den narmaste
timmen efter dessa.
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Laboratorielokalens relativa luftfuktighet variera-
de mellan 20 och 65 procent under tiden testerna
pagick (88-03-08 till 89-04-01). Klimatkammarens
relativa luftfuktighet har déaremot varierat mellan
den i laboratoriet radande luftfuktigheten och 95
till 100 procent da duschen var i gang. Den hoga
luftfuktigheten borjade avta sa fort duschen stang-
des av. Det tog 4 till 6 timmar efter duschningen
innan klimatkammarens luftfuktighet sjunkit till
samma niva som i laboratoriet.

4.3.4 Klimatkammarens ventilation

Klimatkammaren var forsedd med en elektrisk fran-
luftsflakt. Flaktens flode kunde justeras fran 0
till 57 kubikmeter per timme. Tilluften som togs
fran laboratoriet kom in i kammaren via spalter i
dorrens oOver- och underkant.

Fléktens luftfldde har under provtiden varierat
mellan 25 och 33 kubikmeter per timme. Flédet har
alltsid legat under gallande krav (36 m3/h) for ny-
byggnation. Det lagre floédet valdes for att simu-
lera de flodesminskningar som normalt uppstar i
bostader p g a att ventilationsdon, kanaler och
filter satts igen av smuts.

4.3.5 Klimatkammarens duschanordning

Duschstrilen som anvandes gav ett flode pa 0,17
1/s. Strilen var fast i vaggen ungefar 1,8 m oOver
klimatkammarens golv.

Duschen var kopplad till en termostatblandare med
en ventil som var tidsstyrd. Termostatblandaren var
installd pa 38 grader Celsius. Ventilen styrdes av
ett tidur vars till- och franslag var multiplar av
15 minuter.

4.4 Urlakningstest under drift

4.4.1 l1gangsattning av forsoket

Nar fargen pa provkropparna torkat tillrackligt
lange enligt tillverkarnas anvisningar (dock minst
18 dygn) placerades provkropparna vertikalt i
klimatkammarens hyllor. Provytorna var placerad sa
att de inte skulle utsattas for direkt vattenbe-
gjutning

Nar provkropparna var pad plats startades duschens
tidur. Tiduret stalldes in sa duschen skulle vara
pa tva ganger 15 minuter per dygn, klockan 09.00
och 21.00.
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9 veckor efter att testerna péborjades gjordes en
ommoblering i kammaren. En platta ur varje fargsys-
tem placerades horisontellt. Den rullmdlade sidan
med spackel med extra tillsats av cellulosaderivat
vandes uppdt. Nedat hamnade den penselmalade platt-
sidan med "ratt" spackel.

4.4.2 Okulérbesiktningar av provkropparna

Under forsokets gang utfordes regelbundna okularbe-
siktningar av provkropparna. Dessa besiktningar kan
delas in i tva grupper. For det forsta besiktningar
da provkropparna var kvar pa sina platser i hyllor-
na. For det andra besiktningar da betongplattorna
lyftes ut ur klimatkammaren.

Den forsta typen av besiktningar utfdordes med en
till tvad veckors mellanrum. Besiktningarna gjordes
dels for att kontrollera att forsoket fortlopte
enligt planerna, dels for att uppticka snabba for-
andringar av fargskikten.

Nar det vid veckobesiktningarna upptacktes nagon
intressant foradndring utférdes en noggrannare be-
siktning. Provkropparna lyftes ut i laboratoriet
och studerades under battre ljusforhallanden. Of-
tast fotograferades ocksd proverna.

Vid en av dessa noggranna besiktningar, tre manader
och tre veckor efter forsOkets starttidpunkt, av-
lagsnades gul substans fran varje platta dar det
fanns nagon. Avskrapningen gjordes med en Skalpell.
Borttagen substans samlades upp i smd glasburkar
med aluminiumlock. De borttagna mangderna gul subs-
tans var ytterst sma.

Den gulbruna substansen hade varierande karaktar.
P4 vissa provkroppar var substansen nastan flytan-
de. P& andra prover var den seg och hard som gummi.

Besiktningar som gjorts efter avskrapningen av den
gulbruna substansen har visat att det bildades ny
substans pa plattorna.

4.4.3 Besiktningsresultat

De forsta gulbruna flackarna upptécktes 6 veckor
efter att testet paborjades Dessa flackar fanns pa
tva provkroppar malade med olika fargsystem. 3 vec-
kor senare dvs 9 veckor efter starten kunde gulbru-
na flackar konstateras pa 37 av 40 plattsidor. Nar
testet avslutades ett ar efter starten fanns det
gulbruna flackar pa alla 40 provytorna.

Bild 4.2 och 4.3 visar exempel p& hur de gulbruna
flackarna sag ut pa tvad av provkropparna.
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Bild 4.2 Gulbruna flackar 1988-05-10 pa provkropp
med Dalaspack XW plus Jotun Akryl 20 penselmalad

farg

Bild 4.3 Gulbruna flackar 1988-08-08 pa provkropp
med Dalaspack XW plus HP Unik Vatrumsgrund och HP
Unik 50 Vatrumstack penselmalad grund- och tackfarg
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I bilaga 5 redovisas en sammanstallning av de 6
sista besiktningarna av noggrannare typ. Beddm-
ningen av mangden gulbrun substans for varje en-
skild fargkombination, redovisas som ett medelvéarde
avrundat till narmaste heltal. Medelvéardet for
respektive fargsystem ar daremot angivet med en
decimal

't

Observera att ingen plattsida var helt fri fran
gulbrun substans. De tva nollorna i bilaga 5 har
uppkommit p g a avrundningen till heltal.

I tabell 4.2 anges medelvérdet av alla fabrikaten i
varje testkombination. Aven denna tabellen bygger
pd resultatet fran de 6 sista okularbesiktningarna
av noggrannare typ. Observera att skalan i tabellen
gar fran 0 till 4, dar 4 star for mycket substans
och 0 for ingen substans.

Tabellen visar att medelvardet av mdngden gulbrun
substans &r i stort sett lika for testkombina-
tionerna 2, 3 och 4. Testkombination 1 har daremot
nédstan dubbla vardet i1 jamforelse med 6vriga kombi-
nationer. Troligen beror detta pa att provkropparna
i kombination 1 har varit horisontellt placerade
med ytorna neddt under storre delen av forsoksti-
den. Stora droppar av kondens har bildats pa ytorna
¥iLket kan ha mojliggjort en stdrre urlakningsef-
ekt

Tabell 4.2 Medelvarden av uppskattad mangd gulbrun
substans i alla fargsystem i testkombinationerna

Testkombination Medelvarde av uppskat-
tad mangd (skala O=min
till 4=max)

Kombination 1: 3,2

vatrumsspackel och
penselmalad farg

Kombination 2: 1,7
vatrumsspackel och
rullmadlad farg

Kombination 3: 1,8
spackel + extra cellulosa-
derivat och rullmalad farg

Kombination 4: 1,6

torrutrymmesspackel
och rullmalad farg
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4.5 Kemiska analyser

Statens provningsanstalt fick i uppdrag att analy-
sera prover pa gulbrun substans som avlagsnats fran
provkropparna

4.5.1 Uppsamling av gulbrun substans

Den gulbruna substansen skrapades bort fran prov-
kropparna med hjéalp av en Skalpell. Skalpellen ren-
gjordes noga mellan skrapningarna fran olika platt-
sidor. Den avlagsnade substansen samlades upp i
glasburkar med aluminiumlock.

Provmangderna som avlagsnades var ytterst sma.
Darfor har analyserna endast gjorts pa den substans
som kom fran de provsidor som gav mest gulbrun
substans

4.5.2 Analysmetod

Varje provsubstans har undersokts tva ganger med
iR-spektroskopi. Dels gjordes ett iR-spektrogram pa
obehandlad substans, dels gjordes en iR-kdrning pa
provsubstans som behandlats med saltsyra (HC1).

Nar IR-koérningarna var avklarade tolkades de olika
spektrogrammen.

iR-spektroskopin kompletterades senare med en ener-
gidispersiv rontgenanalys av ett prov.

4.5.3 Resultatet av de kemiska analyserna

Analyserna visade att de gulbruna flackarna bestod
av karboxylatsalter (sdpa) tillsammans med andra
fororeningar. Energidispersiv rontgenanalys visade
att den positiva jonen 1 saltet var kalium.

| bilaga 7 visas ett exempel pad tva IR-spektrogram
pa samma provsubstans fore och efter behandling med
saltsyra. Karboxylattoppen (vid vagtalet 1600) har
forsvunnit helt efter behandlingen med saltsyra.

Analysresultaten ger foljande slutsats: polymerer i
spacklet och/eller fargskiktet har brutits ned
under inverkan av alkali (fran betongplattorna) och
vatten (fran den kondenserande vattenangan). Ned-
brytningsforloppet visas i figur 4.1. Efter ned-
brytningen migrerar karboxylatsaltet ut till far-
gens yta. Migreringen mdjliggors av att saltets
molekylvikt bara ar en brakdel av oOvriga fargkom-
ponenters (polymerernas) molekylvikt.
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polymerkedja polymerkedja

KOH
OH

Den ovan beskrivna nedbrytningen kan &ven ske utan
inverkan av alkali men gar dd betydligt langsam-
mare1

Den fédBrutna polymeren ar sannolikt cellulosa-
derivat. Det &ar dock inte uteslutet att polymeren
4r emshdel av bindemedlet i firgen. Polyvinylacetat
ar den polymer som &r mestgmlbgﬂanﬁﬂb§¥akarboxylat—
saltet harror fran fargens_bindemedel.

Figur 4.1 Alkalinedbrytning av en polymer
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5. KONDENSTIDSTEST MED UPPTORKNINGSKONTROLL

Detta test har ingdtt i samma examensarbete som
urlakningstestet 1 kapitel 4. Syftet med forsoket
var att klarldgga hur ventilationsflddets storlek
inverkar pa tiden det tar fran det att duschen
vrids pa i ett vatrum till dess att vattendnga
borjar kondensera pa rummets begransningsytor

Kondenstidmatningarna kompletterades senare med en
matning av upptorkningstiden.

5.1 Kondenstidstest

En betongplatta (175*350*50 mm) anvandes som prov-
kropp. Plattan madlades for att forhindra att vatten
s6gs in 1 betongen.

Nar fargen hade torkat fastes en spegel, med arean
0,6 kvadratdecimeter, pa plattan. Spegeln fastes
vid plattan med kiselfett. Kiselfett har god varme-
ledningsformaga vilket medverkade till att plattan
och spegeln holl samma temperatur.

Kondenstesten genomfdrdes i samma klimatkammare som
urlakningstestet (kapitel 4). Duschens vattenfldde
var 0,17 1/s och vattnets temperatur var ca 38 gra-
der Celsius.

I undersokningen provades tva olika placeringar av
den spegelfdrsedda betongplattan: en hdég 1,9 m o6ver
golvet och en lag 1,0 m 6ver golvet.

Den tid det tog fran det att duschen vreds pa till
det att kondens bildades pa spegeln mattes med tid-
tagarur. Tidmatningarna gjordes vid ventilations-
flodena 0, 20, 27, 35, 53 och 120 kubikmeter per
timme

Det gjordes en matning per fléde och spegelplace-
ring.

5.2 Resultat av kondenstidm&tningarna

Resultaten av kondenstidmé&tningarna visas 1 diagram
5.1.

Slutsatsen av understkningen ar att det bildas kon-
dens i taket och pd vaggarna i ett vatrum en till
tvd minuter efter det att duschen tas i bruk vid
alla normala ventilationsfléden for bostader. Inga
normala ventilationsfléden kan fdrhindra att ytkon-
dens uppstar.
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100

75 w0 -

“e0» Hég spegel
0 Lag spegel
0 50 100 150

Lui tilode
(rtid/h)

Diagram 5.1 Kondenstider vid lag respektive hog
spegelplacering

5.3 Upptorkningstest

| detta test kontrollerades hur lang tid det tog
for vattnet som kondenserat vid ett duschtillfalle,
att torka ut.

Testet genomfordes med samma spegelfdrsedda betong-
platta som kondenstidmatningarna. Plattan placera-
des vertikalt och pa hojden 1,9 m Over golvet i
klimatkammaren. Lufttemperaturen var fére dusch-
ningen 25,1 grader Celsius. Ventilationsflddet var
vid forsokstillfallet 35 kubikmeter per timme,
(normalstandard for bostader) Ovriga forutsatt-
ningar var desamma som vid kondenstidmatningarna.

Undersokningen gick till pa foljande vis: forst
spolade duschen i 15 minuter. Nar duschningen av-
slutats besiktigades spegeln var 15 minut fram till
att spegeln borjade bli fri fran imma. Darefter
kontrollerades spegeln kontinuerligt till dess att
all kondens avdunstat.

Det tog 1 timma och 21 minuter for kondensen pa
spegeln att torka upp.

Det ar alltsa latt att fa ytkondens pa vaggarna och

i taket i ett vatrum men det &ar betydligt svarare
att bli av med kondensen.

36



6. TATHETSKONTROLL AV FARGSKIKT

Enligt arbetshypotesen skulle porer i Tfargskiktet
spela en avgorande roll for urlakningen av cellulo-
saderivat ur det bakomvarande spacklet. Darfor
testades 5 olika fargtillverkares vatrumssystem med
avseende pa porigheten. Ett av dessa fargsystem
ersattes senare med ett nytt system.

Undersokningen kompletterades med 6 andra vatrums-
system som ingick i examensarbetets urlakningstest
(kapitel 4).

6.1 Preparering av provkroppar

Gipsskivor med mattet 200*200*13 mm anvandes till
provkroppar. For varje fargsystem preparerades 8
provkroppar. P& halften av gipsskivorna applicera-
des fargen med pensel, ovriga skivor malades med
roller. Forutom skillnader i malningsteknik ytbe-
handlades gipsskivorna pa fyra olika satt:

* enbart malning med grundfarg

* spackling och malning med grundfarg

* endast malning med grund- och tackfarg

* spackling och malning med grund- och tackfarg
| tabell 6.1 redovisas de spackel- och fargtillver-
kare vars produkter ingick 1 testet. Varje tillver-
kares fargsystem beskrivs kort i bilaga 3.
Gipsskivorna rengjordes genom avtorkning innan de
spacklades eller malades med grundfarg. N&r prov-
kropparna som spacklats hade torkat slipades de med
ett fint sandpapper.
Vid malningen med grund- och tackfarger foljdes de

anvisningar som respektive fargtillverkare angivit
pa forpackningen.
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Tabell 6.1 Fabrikanter som tillverkar farger
och/eller spackel som ingick i portestet

Alfort & Cronholm, AB (Alcro)

Beckers, AB Wilh.

Claesson AB, Fargfabrik Ernst 0. (Credo)
Dalaspack AB

Dickursby Farg AB

Haglund Fargindustri, AB N.

HP Farg o Kemi AB

Jotun - Sverige AB

LIWA, AB

Nordsjo AB

Tranemo Farg AB

6.2 Besiktning av provkropparna

Varje prov undersoktes pa tva satt: dels besikti-
gades ytan med mikroskop, dels gjordes en okular
besiktning av ytan.

Mikroskopundersokningen gick till pd foljande vis:
Varje enskilt prov sattes slumpméssigt in i mikro-
skopet. Darefter valdes lamplig forstoringsgrad (40
eller 100 ggr) och antalet defekter i synfaltet
rédknades och deras storlek bestamdes. Defekterna
delades in i tre grupper: blasor, foérdjupningar och
porer. Till gruppen porer raknades endast porer som
sdg ut att ga igenom hela fargskiktet i annat fall
raknades dessa som fordjupningar.

Undersokningsproceduren genomfordes tre ganger med
varje prov. Darefter berdknades medelvardet av an-
talet blasor, fordjupningar och porer per kvadrat-
millimeter.

Efter de tre granskningarna i mikroskopet gjordes
en snabb okuldr besiktning av proverna. Vid denna
besiktningen protokollfdrdes eventuella brister som
inte framkommit vid undersdkningen i mikroskopet.
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6.3 Besiktningsresultat och slutsatser

Storre delen av de porer som upptacktes vid tester-
na harror troligen fran gasbldsor i fargen som
sprack nar fargskiktet torkade.

I figur 6.1 a visas ett fargskikt med en gasblasa
innan det torkat. | figur b visas skiktet efter
torkning. Blasan har spruckit och en genomgaende
por har bildats. Det var alltsd inte den typ av
porer som beror av for hdég pigmentvolymkoncentra-
tion som Becker m fl (1986) har undersokt.

a) b)

Figur 6.1 Porbildning i fargskiktet:
a) vatt fargskikt med gasblasa
b) torrt fargskikt med sprucken gasblasa.

Antalet porer per kvadratmillimeter vid malning med
pensel respektive roller visas for de olika spac-
kel- och fargkombinationerna i diagrammen 6.1 till
6.4. Observera att i1 diagrammen star vardet 70 for
70 porer eller fler per kvadratmillimeter - nagot
av fargsystemen uppvisade fler an 400 porer per
kvadratmillimeter. Som komplement till diagrammen
finns en sammanstallning av besiktningsresultaten i
bilaga 6.

Vid alla fyra testkombinationerna visade det sig
att det blir fler porer vid malning med roller éan
vid malning med pensel (se diagrammen 6.1 till
6.4). Det var daremot inga storre skillnade mellan
testkombinationer med respektive utan spackel.

Diagrammen visar aven pa stora skillnader mellan
olika tillverkares fargsystem. Undersokningsresul-
taten visade att endast tvad fargsystem var helt
utan porer i nagot av fargskikten. Dessa var Dic-
kursbys system Tatvagg och HP Farg o Kemis system
Unik V.

Slutsats: Eftersom vatten med stor sannolikhet sugs

in genom porer i fargskiktet till det bakomvarande
byggnadsmaterialet och dar bildar vattenmagasin som
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kan gagna mogeltillvaxt bor ett fargsystem med sa
fa porer som mojligt valjas vid malningsarbeten i
vatrum och fargen bor appliceras med pensel.

Obs 70 betyder 70 eller lier porer

i Fargsystem
(tillverkarnamnet l6rkortat)

Diagram 6.1 Porfrekvens i grundfarg

Obs 70 betyder 70 eller Her porer

Porantal/mn”

Di HF HP Jo i Ho

: Fargsystem
Ctillverkarnamnet lorkortat)

Diagram 6.2 Porfrekvens i spackel plus grundfarg
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Obs 70 betyder 70 aller Her porer

Porentel/ro2

Al Be Cr Di HF HP Jo Li No Tr

i Fargsystera .
dillverkernanmel (arkorial)

Diagram 6.3 Porfrekvens i grund- och tackfarg

Obs 70 betyder 70 eller ller porer

Porantal/mm2

fll Be Cr Di HF HP Jo Li No

. Fargsystera
Clillverkarnamnet larkortat)

Diagram 6.4 Porfrekvens i spackel plus grund- och

tackfarg
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SammanstalIning av okularbesiktningar av vatrum
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BILAGA 3 Beskrivning av de fargsystem som ingick i
urlakningstestet

Har beskrivs kort de fargsystem som tillverkarna
rekommenderat. Beskrivningarna grundar sig p& den
information som tillverkarna lamnar i sina broschy-
rer och pad farg- och spackel forpackningarna.

Al Alfort & Cronholm AB (Alcro)

| systemet ingar:

1. Alcro Vatrumsspackel
Alcro vatrumsspackel ar speciellt avsett for an-
vandning i vatutrymmen- Spacklet &ar av typen
fingraderat vatstarkt sandspackel.

2. Alcro Vatrumsgrund
Alcro vatrumsgrund ar en grundfarg avsedd for
grundning av vatutrymmen. Fargens bindemedel be-
star av en alkydlatexkombination. Som ldsnings-
medel anvénds vatten. Fargen tillhdér YSAM-grupp
(0}

3. Alcro Bell Halvblank
Alcro Bell Halvblank &ar tackfargen i systemet.
Bindemedlet bestar av en emulsion av akrylatsam-
polymer. Loésningsmedel &ar vatten plus glykol.
Fargen tillhor YSAM-grupp 0.

A.2 AB Wilh. Becker

Systemet bestar av:

1. Breplasta W
Breplasta W ar tillverkat av Strabruken AB for
Beckers rékning. Spacklet ar en speciell sand-
spackelfarg som ar gjord for att klara eventuel-
la fuktpakanningar.

2. Scotte Resistent Grund
Systemets grundfarg Scotte Resistent Grund &r
baserad pa akrylatlatex och tillhor YSAM-grupp
0.

3. Scotte Resistent 35
Scotte Resistent 35 ar en tackfarg tillverkad pa

en bas av akrylatlatex, Den tillhor YSAM-grupp
0.



A3 Ernst 0. Claesson AB (Credo)

Fargtillverkaren haller p& och tar fram ett farg-
system for vatutrymmen. |1 juli 1988 hade foretaget
annu endast hunnit f& fram en tackfarg for vatut-
rymmen. N&r det galler spackel rekommenderar till-
verkaren andra fabrikat av vatrumsspackel enligt
nedanstaende

Credos system sa langt det var klart i Juli 1988:

1. Vatrumsspackel av foljande fabrikat rekommen-
deras:

A Nordsjo Spackel Latt & Vatfast

En kort beskrivning av spacklet finns under
punkten A_9.

B Dalaspack W
Dalaspack W beskrivs 1 avsnitt A_11.
C Dalaspack XW

Dalaspack XW finns beskrivet under punkten
A_11.

Vid provningen anvandes Dalaspack W.
2. Grundfarg

Systemet saknar grundfarg. (Darfér anvandes Cre-
do Vat akryl 50 som grundfarg vid laboratorie-
Torsoken.)

3. Credo vat akryl 50

Tackfargen ar en akrylatlatexfarg for anvandning
i vatutrymmen. Bindemedlet bestar av 100% akry-
lat och Fargen tillhor YSAM-grupp O.

A_4 Dickursby Farg AB
I Dickursbys system ingar foljande:

1. Fabrikanten saknar egen tillverkning av spackel
och rekommenderar att spackel speciellt avsett
for vatutrymmen anvands. Dock rekommenderas inte
ndgot fabrikat. | testningen anvandes darfor
spackel fran Dalaspack AB eftersom foretaget
inte konkurrerar med Dickursby vad det géaller
tillverkningen av vatrumsfarg. Det anvanda
spacklet ar Dalaspack W. Produkten beskrivs un-
der punkten A_11.

2. Dickursby Tatvagg Grundfarg

Grundfargen ar speciellt avsedd for malning av



vatutrymmen. Bindemedlet bestadr av en speciell
akrylsampolymerlatex och fargen tillhér YSAM-
grupp 0.

Dickursby Tatvagg Tackféarg
Tackfargen ar baserad pa akrylsampolymerlatex

och har en halvblank glans. Fargen kan fortunnas
med vatten och den hor till YSAM-grupp 0.

A_5 HP Farg o Kemi AB

HPs vatrumsfargsystem ser ut pad foljande vis:

1.

Tillverkaren rekommenderar att vatrumsspackel

anvands. Vid provningen anvandes darfor Dala-
spack XW fran Dalaspack AB. Produkten beskrivs
under punkten A_11.

HP Unik Vatrumsgrund

Fargen ar avsedd for malning av vatutrymmen.
Produkten har fuktspérrande egenskaper och den
ar baserad pa speciell akrylatsampolymerlatex
Fargen tillhor YSAM-grupp 0 féarg.

HP Unik 40 vatrumstack

Tackfargen ar till 100% baserad pa akrylatlatex
Den ar avsedd for vatutrymmen och andra utrymmen
dar krav stalls pa hygien och talighet. Aven HPs
Tackfarg tillhdor YSAM-grupp 0.

A_6 AB N. Haglund Fargindustri

Foretaget saljer ett fargsystem for vatutrymmen. |
systemet ingar foljande:

1. Dalaspack W

3.

Tillverkaren rekommenderar brukaren att anvéanda
Dalaspack W vid spacklingsarbeten. Dalaspack W
beskrivs under punkten A_11.

HF Grund V

Acrylatbaserad vattenburen grund- och
slipstrykningsfarg. Fargen hor till YSAM-grupp
0.

HF Excellent V 80

Excellent V 80 ar en blank vattenburen tackfarg.
Fargens bindemedel bestar av acrylatdispersion
och den hor till YSAM-grupp O.



A7 Jotun Sverige AB
Vatrumsfargsystemet bestar av:

1. Fabrikanten rekommenderar inte nagot spackel.
Vid testet anvandes Dalaspack XW. Beskrivning av
spacklet finns under punkten A_11.

2. Jotun Akryl 20

Jotun Akryl 20 anvéands enligt tillverkarens re-
kommendation bade som grundfarg och tackfarg.
Av fargens namn framgadr att det ar en akrylat-
farg. Bindemedlet bestar av 100 procent poly-
acrylat. Vid fortunning anvands vatten. Fargen
tillhor YSAM-grupp 0.

3. Jotun Akryl 20

Som tidigare namnts anvands samma farg till bade
grund- och téackfarg.

A.8 AB Liwa

1. Liwa har inte rekommenderat nagot spackel. Pa
grund av detta anvandes Dalaspack W vid prov-
Riq?en. Spacklet beskrivs kort under punkten

2. Slip & Grundfarg

Liwas grundfarg ar vattenburen och dess binde-
medel ar akrylat-latex. Vatten anvands som for-
tunning. Fargen ar avsedd for inomhus repara-
tions- och nymdlningsarbeten. Produkten tillhor
YSAM-grupp 0

3. Hardvagg 40 Vatrumsfarg
HAardvagg 40 ar en halvblank tackfarg for i vat-
utrymmen. Fargen har vattenburen akrylat som
bindemedel samt vatten som ldsningsmedel. Aven
tackfargen hor till YSAM-grupp O.

A.9 Nordsjo AB

I Nordsjos vatrumssystem ingar foljande spackel,

grundfarg och téackfarg:

1. Nordsjo Spackel Latt & Vatfast
Spacklet ar speciellt avsett for vatutrymmen.
Det har ett bindemedel av typen akrylsampolymer-
latex och tillhér YSAM-grupp O.

2. Nordsj6 Innegrund

Nordsjo Innegrund &r en vattenspadbar grundféarg



avsedd for invandig malning av bland annat vag-
gar. Bindemedlet &r akryl-latex. Fargen tillhor
YSAM-grupp 0.

Nordsjo Talvagg 40

Tackfargen ar en vattenspadbar latexfarg avsedd
for vatutrymmen. Produkten tillhor YSAM-grupp 0

A_10 Tranemo F&rg AB

Tranemo Farg AB har ett system dar samma farg an-
vands som grund- och tackfarg. | vatrumssystemet
ingar:

1.

Fargtillverkaren rekommenderar spackling med
vatrumsspackel. Fabrikanten anger dock inte na-
got specifikt vatrumsspackel. Darfor anvandes
Dalaspack W vid provningen. Spacklet beskrivs
under punkten A_11.

Tranemo vatrumsfarg

Grundningen skall enligt tillverkaren gbdras med
uttunnad Tranemo Vatrumsfarg. Fargen har ett
bindemedel av typen akrylat. Vatten anvands som
fortunning. Aven Tranemo Vatrumsfarg ar en YSAM-
grupp 0 farg.

Vatrumsfarg

Samma fargtyp som beskrivits under punkt 2.

A.11 Dalaspack AB

1.

Dalaspack W

Dalaspack W ar ett specialspackel for vatutrym-
men. Spacklets bindemedel bestar av polymerdis-
persioner. Vatten anvands som ldsningsmedel.
Produkten tillhoér YSAM-grupp O.

Dalaspack Xw

Dalaspack XW ar ett lattspackel avsett for vat-
utrymmen. Bindemedlet i spacklet bestar av cel-
lulosaderivat och polymerdispersion, som los-
ningsmedel anvénds vatten. Aven detta spackel
tillhér YSAM-grupp O.
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BILAGA 7.1 IR-spektrogram pad gulbrun substans fore
behandling med saltsyra.

Substansen tagen fran fargsystem Jotun med spackel
av typ Dalaspack XW.
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BILAGA 7.2 IR-spektrogram pad gulbrun substans
efter behandling med saltsyra.

Substansen tagen fran fargsystem Jotun med spackel
av typ Dalaspack XW.
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