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REFERAT
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energianvandning. Dessa krav bor kombineras med goda drift- och
underhdllsrutiner for lagsta livstidskostnad.
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FORORD

Statens rad for byggnadsforskning tillsatte ar 1987
efter viss forberedande planering en arbetsgrupp for
kravspecifikation inom ventilationsomradet

Arbetsgruppen har bestatt av

professor Thomas Lindvall, Karolinska Institutet,
professor Tor-Goran Malmstrom, Kungl.Tekn. Hogskolan,
civilingenjor Sven A Svennberg, Ramas Teknik AB, tillika
adjungerad professor i1 installationsteknik vid KTH.

For utredningsarbetet la&mnades ett projektanslag till
RAMAS TEKNIK AB, Sven A Svennberg.

Foéreliggande rapport redovisar arbetsgruppens
bedémningar och skall ses som ett diskussionsinlagg i
den pagaende intensiva utvecklingen av nya krav och
Iosningar for forbattrat inneklimat och andamalsenlig
energianvandning

Stockholm 1 juli 1989

Forfattarna

Ledord UDK
Ventilation 697.9
Rumsluftskvalitet 613
Inneklimat 628.8
Luftfororeningar 614.7

Planering x.001.1



1. OM STRATEGIHISKTT™ TANKANDE

Strategi kan harledas ur de grekiska orden stratos =
armé och ago = leda. Ur dessa har avletts strategos =
general. Ordet strategi har alltsd ursprungligen en
krigisk bakgrund, né&mligen med innebdrden att utforma
och genomfora militara operationer. ldag har ordet ocksa
betydelsen att planera och genomfdéra ett projekt med
Finess.

Ocksd ordet taktik kommer fran grekiskan, namligen av
taxo = arrangera, ur vilket ordet taktike = konsten att
arrangera en krigshar avletts. Strategi ar
huvudsakligen atgarder fore slaget, taktik atgarder
under slaget, i direkt kontakt med fienden.

Energistrategi

Energistrategi innefattar planering av energihushallning
som ett led i1 att nyttja tillgangliga resurser sa bra
som mojligt. Har behtvs tyvarr ocksa taktik, eftersom vi
redan misskott oss si mycket att vi redan har omedelbara
problem att hantera, namligen tillfdrsel av
energiravaror

Kommentars Lat oss hellre anvanda strategi, dvs planerat
genomforande, &an improviserade atgarder.

Ekologisk strategi, miljostrategi

Med ekologi avses laran om relationerna mellan levande
organismer och melan dessa och omgivningen.

Ekologisk strategi innefattar planering av
resursutnyttjande sa, att den naturliga balansen i var
omgivning stors s litet som mojligt. Planeringen bor
ske pad bade lang och kort sikt. Tyvarr finner vi har i
storre grad an under energistrategi, att improviserad
bekampning av redan begdngna misstag utgor en stor del
av arbetsprogrammet

Ekonomisk strategi

Inget program kan genomfdéras utan resurser i form av
kunskaper och ménsklig arbetsinsats. | de flesta fall
behdvs ocksa pengar eftersom insatser endast
undantagsvis kan genomféras med ideella krafter.
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Ekonomisk strategi innefattar planering av
resursanvandning sa att ett projekt kan genomforas med
badsta ekonomiska utfall. Det &r dock sallan som
optimering kan ske med endast ekonomi som utgangspunkt.
Vanligen inverkar (inskréanker) hansyn till o6vriga
faktorer avsevart.

SamhéllIsplaneringsstrategi

Samhal Isplaneringsstrategi innefattar atminstone forsok
till totaloptimering av samhéllsbyggandet med avseende
p&d bl a boende, sociala forhallanden, placering av
arbetsplatser, transporter, 6vrig kommunikation,
ekologi, energi och ekonomi. Sjalvfallet ar det med
utgangspunkt i den enskilda manniskans behov som
planeringen bor ske, &ven om det inte alltid synes vara
detta som ligger planerarna narmast om hjartat.

Husbyggnhadsstrategi

Husbygghadsstrategi innefattar stallningstaganden
betraffande byggnaders utformning med avseende pa bla

luftkomfort

styrd luftvaxling

vindskydd

termisk komfort

isolering mot kyla och varme

Denna form av strategisk planering har gjorts under
mycket lang tid och redovisats i t ex Byggnadsstyrelsens
Anvisningar till Byggnadsstadgen (BABS) och senare i
Svensk Byggnhorm (SBN). 1 samband med Plan- och Bygglagen
(PBL) utges Nybyggnadsforeskrifter och Ombyggnads-
foreskrifter med forhoppningsvis likartade
planeringsunderlag.

Strategi och mal

Andmalet med strategisk planering ar naturligen att
planering utfors med tillracklig framforhallning. 1 det
strategiska tankandet intar forskning i1 allmédnhet och
projektering for det enskilda projektet en naturlig

plats. | det efterfoljande, taktiska, arbetet ingar
kontroll, besiktning, drift- och inderhallsatgarder samt
i tillampliga fall ingripande fran myndigheter. | det

strategiska tankandet skall hénsyn tas till mé&nniskans
behov av god inne- och utemiljo, varvid forsorjning med
luft av god kvalitet ar en av de viktigaste uppgifterna.
Manniskan kan leva flera veckor utan mat, atskilliga
dagar utan vatten men endast nagra minuter utan luft.
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2 . STRATEGI FOR UTFORMNING
AV venctillatctionssystem'

2.1 Mal for strategin

Malet vid projektering, byggande och drift av
ventilationssystem ar att god luftkvalitet skapas och
uppratthalles och att luftfléden nyttjas pad basta satt.
Malet kan beskrivas med ett huvudkrav och ett antal
delkrav som &r inflatade i varandra och faller inom
ramen for huvudkravet. Kraven medfor ocksa foljdkrav pa
att berodrda personer foljer pagaende utveckling inom
klimat- och hygienomradena.

Huvudkravet kan formuleras:

Skapa forutsattningar for att uppratthalla god
luftkvalitet inom behandlat utrymme.

Delkraven ar foljande:

1. Placera manniskan i centrum, skapa forutsatt-
ningar for individuell paverkan pa luftkvaliteten

2. Anvand formanligaste teknik for totalfunktionen,
bl a genom att nyttja luftfléden pa basta satt

3. Utforma produktionsutrustning, byggnad och
installationer si, att energisloseri motverjcas

4. Utforma drift- och underhallsinstruktioner och
kontrollrutiner sd att basta funktion erhalls
till l&gsta livslangdskostnad

I det foljande skall vi gd igenom ett antal punkter som

bor ingd 1 den strategiska planeringen av ventilations-
system mot bakgrund av de ovan angivna kraven.
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2.1.1 Bakgrund

Inomhusluftens kvalitet har under senare tid tilldragit
sig okad uppmarksamhet. Detta Aaterspeglas bl a i
internationellt samarbete och erfarenhetsutbyte, varpa
konferenserna 1984 och 1988 i Stockholm, 'Indoor Air"
och "Healthy Buildings™, utgor betydelsefulla exempel.

Bakom intresset for luftkvalitet ligger en Okad
medvetenhet om luftkvalitetens betydelse for manniskans
halsa och om den stora andel tid som tillbringas
inomhus

De medicinska och hygieniska kunskaperna om
inomhusluftens inverkan pa manniskan ar fortfarande
ofullstdndiga. Detta géller bl a samverkan mellan olika
luftburna gaser och partiklar. Verkan av enskilda
fororeningar, som radonddttrar och formaldehyd, har ront
stor uppmarksamhet och darmed ocksa skapat intresse for
studium av luftkvaliteten generellt.

Luftkvaliteten utgdr en viktig del av inomhusklimatet
Bilden av luftkvalitetens inverkan pa halsan kompliceras
av ett flertal andra samtidigt iInverkande faktorer, som
t ex luftrorelser, varmestralning och drag.

En oOversikt behovs o6ver de funktioner som har storst
inverkan pa luftkvaliteten och Over de mest angelagna
atgarderna att vidta i nuvarande och framtida
bebyggelse.

En god luftkvalitet inomhus kan erhallas genom
begrénsning av emissionen av fdroreningar, t ex genom
materialval i byggnadsholjet, och genom tillforsel av sa
ren luft som mojligt. Det senare medfor krav pa
uteluftens kvalitet och krav pa reningsutustning samt
krav pa tatt byggnadsholje, for att tillfoérsel av oren
luft skall begransas.

Den nddvandiga tillforseln av uteluft ombestrjs av
ventilationssystemet. Krav pa ventilationssystemet ar
att det astadkommer en o6kning av luftens kvalitet, inte
en minskning. P& senare tid har denna aspekt
uppmarksammats bl a pa grund av att dalig lukt i vissa
fall konstaterats fran ventilationssystemen och att
asbestcement anvants i kanalvaggar och som brandskydd i
ventilationsaggregat. Fragan om lamplig utformning av
ventilationssystem har ocksa relevans om aterluft
overvags

SIDA 252



Sammanstallning av nu kanda samband mellan
luftkvaliteten och manniskans valbefinnande har skett
inom bl a WHO och IEA.

2.1.2 Mal for foreliggande arbete
Malet med detta arbete &ar att sodka

systematiskt beskriva de faktorer
som paverkar luftkvaliteten

Vidare ingar att ange de mgjligheter till forbattring av
luftkvaliteten som kan nas genom metodisk analys av
systemutformningen

Som ett led hé&ri och som komplement till de rent
tekniska aspekterna ingar ocksa en kompletterad
terminologi

Beskrivningen skall kunna utgdra underlag for
sammanstallning av en kontrollista som ett led i
framtagning av lattillgangliga projektdrshjalpmedel.

Samma galler sammanstallning av forslag till
berédkningsprinciper

2.1.3 Avgréansning

| detta arbete har ett antal begransningar mast goras.
Framst galler detta att endast ventilationssystemets
inverkan pa luftkvaliteten diskuteras medan hygieniska
aspekter i1 6vrigt inte varderas. Vidare har féljande
avgransningar gjorts:

a) Samverkan mellan olika rumsklimatfaktorer uteld&mnas.

b) Endast system for de mest frekventa typerna av
byggnader(lokaler) diskuteras.

c) Beskrivning av systemkrav ansluter till idag vanlig
utformning av ventilationssystem och byggnader.

d) Denna skrift ar inte avsedd att utgdra
projekteringshandbok

e) Klimatholjets inverkan pa ventilationsfunktionen
berdors endast i avseende pa holjets otathet.

f) Inverkan av produktionstyp pa inneklimatet berors ej

i denna skrift, endast inverkan av personer och deras
beteeende ( t ex rokning).
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g) Krav pa luftkvalitet, luftfléde etc anges endast dar
motsvarande underlag for uppstallning av krav kunnat
patraffas ur undersokningar av inverkan av
luftkvaliteten pa framfor allt manniskan.

Observera att man noggrant bor skilja mellan varme-

och kylbehov & ena sidan och ventilationsbehov a den
andra. Vvarmning och kylning kan ske pa manga olika satt
utan sammanblandning med ventilationssystemet.
Ventilation enligt den definition vi forordar kan endast
ske genom tillforsel av uteluft och bortférsel av anvénd
lIuft

2.2 Fororeningskéallor
2.2.1 Uteluft

Uteluftens kvalitet pad en viss plats varierar starkt med
bl a vindriktning, &arstid och arstidsberoende utslapp av
fororeningar, temperaturskiktning (inversion) och
trafik. Om man inte kan valja byggnadsplats bor man
alltid se till att luftintag till ventilationssystem
placeras dar risken for hdga halter av fororeningar i
uteluften ar sa liten som mojligt.

KOLDIOXIDHALT | ATMOSFAREN

345 -

335 -
330 -
325 -
320 -
315 -

m CO2-HALT NOU & CO2-HALT JUNI

Figur 2.1: Koldioxidhalt i atmosfaren

Efter den senaste istiden har CO2-halten i1 atmosfaren
successivt Okat. Okningstakten har blivit stdrre efter
ar 1800, da industriverksamheten borjade inverka. Cirka
20000 ar f.Kr. var CO2-halten 180 ppm, ar 1800 ca 280
ppm. Okningstakten har varierat mellan cirka 50 och
cirka 200 pphm under senare ar.

Kéalla: Keeling et al, Mauna Loa-observatoriet
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2.2.2 Byggnader och installationer

Byggnaden bor utformas si, att den utgér ett skydd mot
yttre skadliga eller olampliga forhallanden.

Skydd mot vader och vind &r naturligen den forsta
funktionen. Buller och fdroreningar i omgivningen
kommer vanligen darnast. Varmedverskott pa grund av sol
kan paverka ventilationssystemets utformning. Bland
ovriga installationer har sarskilt varmepump,
varmeatervinnare och reglersystem stor inverkan pa det
planerade husets driftegenskaper och ekonomi.

Vasentligt for god lufthygien &r att byggnadsmaterial i
stomme och inredning inte avger skadliga eller retande
gaser eller stoftpartiklar.

2.2.3 Inredning och utrustning

Aven for material som ingar i ventilationsaggregat,
varmedtervinnare och kanaler galler naturligtvis, att de
inte far avge skadliga eller retande amnen.

Byggnad och system bor vara si utformade att de bidrar
till att begrénsa toppeffektbehovet for varmning och
kylning. Ytbekladnad pa bjalklag som hindrar
varmeackumulering bor darfor undvikas

Material som kan 6ka risken for brand och brandspridning
skall undvikas i1 storsta mojliga utstrackning.

varmealstringen i en lokal kommer till viss del fran
belysningen. Varje forbattring av belysningsutbytet,
genom battre lampor och armaturer eller genom rumsytor
med battre belysningsteknisk utformning och
ytbehandling, ar darfor vasentlig. Beakta ozon-
avgivning fran bl a kopiatorer och skrivare genom att
anordna punktutsugning.

2.2._.4 Manniskor, djur och processer

Avvag utrymme per enhet sd, att normal varme- och
luktavgivning kan tas om hand av ventilationssystemet.
Beakta sambandet mellan aktivitet och ventilationsbehov.
Forsok att kapsla in de processer som avger fororeningar
och som inte kan undvikas. DA kan avgivning av stoft,
anga och gaser samt varme tas om hand pa ett effektivt
satt och med minsta méjliga energiuppoffring.

2.3 God inomhusmiljo

En god inomhusmiljo k&nnetecknas bl a av ett bra
termiskt klimat, en hdg luftkvalitet och en i 6vrigt val
anpassad vistelsemiljo. Det termiska klimatet och dess
forutsattningar behandlas inte i1 denna skrift, ej heller
ovriga miljofaktorer som faller utanfor kravet pa god
luftkvalitet och frihet fran olampliga luftrorelser.
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En god luftkvalitet kannetecknas av laga halter av
fororeningar och franvaro av skadliga, retande och
luktande amnen. | luften far ej heller finnas bakterier,
svampsporer eller andra &mnen 1 halter som kan ge upphov
till sjukdom eller besvér.

En forutsattning for att ventilation skall kunna anses
ske med tillfredsstidllande kvalitet ar ofta att tillford
uteluft filtreras. Detta har betydelse inte bara for att
stoftpartiklar skall avskiljas innan luften fors vidare
in i huset utan ocksa for att tilluftskanalerna skall
transportera endast renad luft si att innerytorna kan
hallas s& rena som mgjligt. En konsekvens harav ar, att
ventilationskanaler i en byggnad inte bdr anvdndas for t
ex torkvadring under byggnadstiden eftersom man da har
mera stoftpartiklar i1 uteluften och dessutom ofta
tvingas kora systemet utan att ventilationsaggregatet
forsetts med filter.

Krav pa uteluften maste som regel begransas till att
avse krav pa placering av byggnad, luftintag och
aviluftsoppning

M6j ligheten att paverka byggnadsplaceringen har hittills
vanligen inte fatt den tyngd som borde vara naturlig.
Den risk man loper vid ev. fel pa filtrering av
uteluften minskar avsevart om byggnadsplaceringen &r
saddan att uteluften ar relativt ren.

Fragan om aterluft behandlas i bilaga 1. Har skall
endast sagas att &terluft normalt bér undvikas. Aterluft
skall inte anvédndas for att begransa det normala l&gsta
uteluftsflodet. Daremot kan filtrerad aterluft bidra
till att forbattra innneklimatet (luftkvaliteten) om ett
sadant driftsatt okar luftflodet och darmed vanligen
ocksa ventilationsluftens formaga att transportera bort
fororeningar

En pagdende undersokning i Finland (Finlands Tekniska
Hogskola, personligt meddelande till TG Malmstrom),
vid vilken samband mellan luftvaxling och risk for
upptradande problem (sjuka hus') studerats, visar att
risk for problem foreligger om det nominella
luftvaxlingstalet ar mindre an 0,5.

For byggnader med mer an 0,5 luftvaxlingar per timme har
inte nagot problemhus patraffats.
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I den finska undersdkningen sdgs att det inte kunnat
konstateras nagot samband mellan systemutformning och
problem med "sjuka hus™. Samtidigt konstateras dock att
byggnader med sjalvdragsventilation som medeltal visat
ett nominellt luftvaxlingstal av ca 0,3 medan byggnader
med flaktstyrd ventilation legat pa ca 0,5.

Det konstateras ocksa att smuts i ventilationskanaler
inte synes matbart paverka rumsluftskvaliteten.
Underst6kningen kommer att fortsdtta, varvid sammanlagt
ca 3000 lagenheter i smahus kommer att undersokas.

For industrin ar en stor del av luftvaxlingsbehovet
betingat av samtidig process- och komfortventilation.
Denna del kan darfor inte behandlas pa samma enhetliga
satt som dvriga typer av objekt. Undantag kan géras for
vissa typer av "ren" industri.

2.4 Luftkvalitet i1nomhus

Luftkvaliteten inomhus ar en funktion av manga
paverkande faktorer. Den forsta ar naturligtvis
uteluftens kvalitet. Bland ovriga faktorer marks framst
byggnadsmaterial, inredning, personer, maskiner och
processer, se Ffigur 2.2.

En summarisk oversikt over fdroreningarnas egenskaper
och kallor ges i figur 2._3. En kénd, ofarlig, luktande,
matbar fororening ar enklare att komma till ratta med &n
en icke luktande, ej mé&tbar, som kan vara farlig.

Ventilationssystemet skall skapa forutsattningar for att
halla luftkvaliteten inom godkanda gréanser genom att
avlagsna fororeningarna. | ett system med behovsstyrd
ventilation tillkommer dessutom ett styrsystem som kan
kadnna av fororeningshalten och anpassa luftflédet efter
behovet. En fdrutsattning ar darvid att
fororeningshalten kan matas pa ett betryggande satt.

Borttransport av fororeningar kan vanligen indelas efter
behovet av kontinuitet i transportarbetet. De flesta
ventilationssystem ar utformade sa, att de kan ges
begransat flode (eller stangas av) under de perioder da
en byggnad inte anvands for sitt produktionsandamal

Man sager att systemet drivs med basventilation. Ovriga
tider kors systemet med driftventilation, som vanligen
ger storre luftfléde an basventilationen (undantag kan
vara bostadsventilation, som kan ha kontinuerlig
ventilation med konstant fldde)

SIDA 2:7



STRATEGISK BEHANDLING AV FORORENINGSPROBLEMET

OVERGRIPANDE BVGGNAD SPLANER ING
Kostnad och risk

MATERIALVAL
Slata ytor, lag fororeningsavgivning

PROCESSVAL

RENGORINGSMOJLIGHETER
Synliga ytor, kanaler invandigt

INKAPSLING
Processinbyggnad,inkapsling

PUNKTUTSUGNING
Storkok, svetsplats, reprocentral

UTSPADNING
Allméanventilation

FORTRANGNING
Operationsrum, laminarflodesbank

RENING AV LUFT
Uteluft, cirkulationsluft, aterluft

SAKERHETSASPEKTER
System i vila, system i drift

DRIFT OCH UNDERHALL
Instruktioner, utbildning

TILLSVNS-OCH ATGARDSPROGRAM
Besiktning, jamforelse m. mal

Figur 2.1, Strategisk behandling av fororeningsproblemet
inomhus:
Fran programstadium till driftstadium.
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Figur 2.2, FoOroreningar i rumsluft, egenskaper och
kallor.

2.5 Luftforingsmetoder

Avgivningen av fororeningar (stoft,gaser,varme) till
rumsluften skall givetvis vara sa liten som mojligt. Man
bor darfor valja sddana processer och material som avger
sd litet fororeningar som mojligt. FOrst i nasta steg
valjs typ av ventilationssystem.

Om fororeningskdllan finns i en viss del av att rum kan
den alstrande processen ofta byggas in. Den inkapslade
delen kan sedan ventileras speciellt. FOroreningarna
transporteras ut med ventilationsluften utan att beroéra
ovriga delar av rummet. Om inbyggnad inte ar mojlig kan
man dock rakna med att koncentrationen av fororening ar
storre 1 nérheten av kdllan &n i Ovriga delar av rummet.
Det ar darfor logiskt att placera ett franluftsdon (ofta
benamnt punktutsugningsdon) vid fororeningskédllan. Denna
systemutformning minskar mojligheten for fororeningarna
att sprida sig till ovriga delar av rummet. En sadan
16sning ar dessutom ofta driftekonomiskt fordelaktig.
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Inkapsling och punktutsugningsdon brukar ofta ingd i de
atgarder for ventilation som benamns processventilation.
De kan s&gas utgdra grénsfall av ventilation enligt den
definition som givits i Bilaga 2.

Om man inte kan begransa spridningen av luftfororeningar
maste de transporteras bort med s k allmanventilation.
Aven har galler att franluftsdonen skall placeras dar
koncentrationen av fororeningar &r storst.

Manga fororeningar avges samtidigt med varme och har
darfor en tendens att stiga uppat. Exempel &ar tobaksrok
och fororeningar fran manniskan. | sadana fall ar det
lampligt att placera franluftsdonen hogt i rummet.

Tilluften bor tillforas sa direkt som mojligt till
andningszonen hos de manniskor som vistas i rummet.

Ett satt att astadkomma den onskade funktionen ar att
tillfora luft med en temperatur som ar lagre an
rumsluftstemperaturen via ett luftdon som fdrdelar
tilluften vid golvet. Nar luften sedan varms upp stiger
den uppat med konvektionsstrommarna fran de
varmeavgivande kropparna. Om sedan franluftsdonen &ar
lampligt placerade kan f6roreningarna bortfdras med
franluften utan att atercirkulation sker i rummet. Denna
typ av luftforing kallas i Sverige nagot oegentligt
fortrangningsventilation eller deplacerande ventilation.

En nackdel med den beskrivna metoden &r att
koncentrationen av fororeningar kan bli hdg nara kallan.
Om fororeningen "endast" bestar av stoft eller gas men
inte &r kombinerad med varmeavgivning kommer
fororeningen att langsamt spadas ut genom de slumpartade
luftrorelser som kan finnas i k&llans narhet. Om
fororeningen ar forknippad med varmeavgivning blir
koncentrationen hoég i konvektionsplymen, som d& inte bor
anvandas som Inandningsluft

Ett satt att komma tillratta med de ovan namnda
nackdelarna ar att sdka blanda upp den
fororeningsbemangda luften med ren luft sd snabbt att
risken blir liten for att hoéga koncentrationer skall
uppsta lokalt. Denna vag leder i sin extrema form till
att all luft och alla fororeningar blandas homogent. Ett
sadant system benamns omblandande ventilation.

Egenskaperna hos de tva luftforingsprinciperna kan
ytterligare belysas genom att man tanker sig dem
tillampade dels i ett s k kontorslandskap, dels i ett
ett rumsindelat kontor som forsetts med fran- och
tilluftsventilation 1 varje rum. Vi ténker oss vidare
att analogi rader mellan avgivning av varme och alstring
av fororening. En behovsstyrd ventilation med till- och
franluftsfloden fordelade efter behovet i varje enskilt
rum i cellkontoret skulle da motsvara en idealt
fungerande fortrangningsventilation. En likartad
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behovsstyrd ventilation i kontorslandskapet ger som
regel upphov till omblandande ventilation, vilket i
cellkontoret motsvarar ett system med stort
aterluftsflode

Om aterluften renas erhalls en genomsnittligt hogre
luftkvalitet i cellkontoret an i kontorslandskapet.
Naturligtvis ar det inget som hindrar att motsvarande
forbattring astadkommes i kontorslandskapet genom att
cirkulationsluften renas. Resonemanget forutsatter att
aterluftskanalerna (cirkulationsluftskanalerna) kan
hallas rena eller atminstone att luften inte f6rorenas
efter reningen under vagen tillbaka till lokalerna.

I praktiken ar det svart att astadkomma system som
fungerar helt entydigt enligt de tva angivna principerna
fortrangningsventilation eller omblandande ventilation.
Risken for drag pa grund av hog lufthastighet &r en
starkt begransande faktor, som har stérst inverkan vid
omblandande ventilation (observera dock att stor risk
for drag foreligger nara luftdonet i1 system for
fortrangningsventilation!). | system for
fortrangningsventilation tillkommer i stallet en
markerad temperaturgradient i héjdled.

2.6 Ventilationsfunktionen

I avsnitt 2.5 och 2.6 har olika luftforingsprinciper och
luftvaxlingsfunktioner 1 rum belysts. Har skall inverkan
av de olika luftfléden som forekommer vid ventilation av
ett rum diskuteras, namligen tilluft, franluft,
cirkulationsluft och aterluft. Till en del blir detta en
upprepning och sammanfattning av vad som tidigare sagts.
De egenskaper som diskuteras ar de ventilationstekniska,
inte de klimattekniska, vilka senare endast berdrs for
att belysa orsakssammanhang. Vidare forutsdtts att ingen
fororening av luften sker fran smuts i kanalsystemet.

Franluftens uppgift ar forst och framst att begransa
spridningen av fororeningar och att transportera bort
fororeningar. Den skall darfor tas dar
fororeningskoncentrationen ar storst. Ibland skapar
luftféringen 1 rummet, den kombinerade verkan av till-
och franluftssystem, forutsattningar for anrikning av
fororeningar. Om detta anvands sa, att koncentrationen
Okar i1 narheten av franluftsdonet fas en battre
borttransport av fororeningarna.

Tilluften forutsatts vara ren och skall darfér om
mojligt tillforas direkt till andningszonen. | 6vrigt
kan tilluftens uppgift sdgas vara att spada ut
fororeningar. Tilluften &r ventilationsteknikerns medel
att soka sdkerstalla att koncentrationen av foéroreningar
ingenstans blir for hog.
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Cirkulationsluft ar benadmningen pa luft som tas fran en
lokal och sedan aterfors till samma lokal. Motivet kan
vara rening av luften eller temperaturstyrning. Om
luften renas medfor cirkulationen en forbattring av den
genomsnittliga luftkvaliteten i lokalen med avseende pa
de amnen som avskiljs. En fdljdverkan av drift med
cirkulation kan dock bli att ventilationseffektiviteten
forsamras genom t6kad omblandning. Detta paverkar
fordelningen av kvarvarande f6roreningar i rummet.

Kanaler som passeras av luft som skall aterforas har
ofta visat sig vara fororenade. Detta kan medfdra att
fororeningar fran kanaler tillfors rummet. Kanalerna bor
darfor rensas regelbundet.

Aterluft bendmns den luft som tas fran flera lokaler,
blandas och sedan aterfors till lokalerna. Skillnaden
gentemot cirkulationsluft ar alltsd blandningen, som kan
medfdra att fororeningar som alstrats i ett rum Overfors
till ett annat.

Blandningen av luft fran rummen i aterluftszonen medfor
att ventilationseffektiviteten for hela aterluftszonen
narmar sig ett. Om zonen hade bestatt av en enda lokal
skulle ventilationssystemet ha givit funktionen
omblandande ventilation.

Aterluft medfdr att den skyddande verkan av rummets
vaggar mot luftutbyte med andra rum forsvinner. Sarskilt
da aterluften blandas med uteluft och fors till rummen
som tilluft (vilket &ar det vanligaste) kan systemet
uppfattas som oetiskt. Den forment rena ventilations-
luften &r inte ren utan kanske beméngd med grannens
tobaksrok, som man stangt dérren om sig for att slippa.
Dessa och liknande argument talar mot bruket av
aterluft

For anvandning av aterluft talar dock att om den renas
blir resultatet att luftkvaliteten genomsnittligt hdjs
inom aterluftszonen. F6r att underlatta analysen av
inverkan av filtrerad aterluft i olika fall har en enkel
berakningsmodell uppstallts, se bilaga 2. Utgangspunkten
i modellen har varit konstant uteluftsfldde och ett
darutover tillfort aterluftsflode

For rena rum kan man konstatera att den nedsmutsande
verkan av aterluft blir storst da aterluftsflode och
uteluftsflode ar ungefar lika stora, nagot som ofta
forekommer i praktiken. Man kan ocksa observera att
aterluft kan vara ett effektivt medel att skydda sig mot
t ex damm (eller gaser, jfr skyddsrumsventilation) i
uteluften.
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2.7 Behovsanpassat luftfléde

I avsnitt 2.5 papekas att s k fortrangningsventilation i
en lokal kan medféra att tilluft tillfors
fororeningskallorna i proportion till behovet under
forutsattning att varmeutveckling och fdrorenings-
alstring ar proportionella. Konvektionsstrommarna kommer
da att arbeta som transportfordon for fororeningarna.

I en ventilationszon med flera rum maste flodet i
kanalerna till varje rum kunna andras for att
motsvarande verkan skall uppnas. Nagra olika typfall kan
darvid sarskiljas:

1. Manuell flddesandring

2. Automatisk flodesandring

3. Andring av totalflddet

4. Konstant totalfldde med omfdrdelning

Det vanligaste fallet ar kanske omfordelning mellan
olika rum av ett "konstant" totalluftflode. Exempel pa
detta ar omfordelning av tilluft fran vardagsrum till
sovrum i1 en bostad nattetid. Ett anant enkelt exempel ar

forcering av franluftsflodet i badrum i
franluftsventilerade bostader.

Begreppet "behovsstyrd ventilation' har kommit att
forknippas med FT-system dar Qluftflddet varieras
automatiskt utdver ett basfltde. Detta sker i enklaste
fallet for en hel zon. DA behdvs bara en givare,
placerad i franluften. Detta system sakerstaller dock pa
intet satt luftkvaliteten i1 de enskilda rummen. Snarast
tenderar den att sanka kvaliteten om enstaka rum ar hart
belastade, eftersom projektdren nyttjar den
automatiserade driften som forsvar for att valja lagre
marginaler.

Verkligt behovsanpassad ventilation maste givetvis
innebara att varje rum tillférs luft efter sitt behov
och att franluftsflodet andras pa motsvarande satt. Ett
avgdrande problem ar typ och placering av sond. Vilken
fororening skall fa styra luftflodet? Var skall sonden
placeras? Priset pa sonderna har hittills varit en
begransande faktor.

Koldioxid (C02) har ofta anvants som den flddesstyrande
fororeningen, i analogi med hypotesen att fdroreningar
fran manniskan varit den dimensionerande faktorn. Detta
ar emellertid en alltfor forenklad bild, eftersom
material och processer kan avge fororeningar efter andra
monster an de som fas av narvarande personer.
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2.8 Ventilationssystems effektivitet

I avsnitt 2.5 har luftforingsprinciper i rum behandlats
| detta avsnitt skall beskrivas hur dessa principer kan
kvantifieras. Som hjalpmedel for beskrivningen anvands
de tva begreppen ventilationseffektivitet och
luftutbyteseffektivitet

Begreppen fortydligas bast genom att man utgar fran ett
enkelt fall, ett tatt rum med ett tilluftsdon, ett
franluftsdon och en féroreningskalla, se figur 2.4. Det
forutsatts att jamvikt rader och att all fororening som
avges i rummet maste foras bort med franluften
(sedimentation, vidhaftning, kemiska reaktioner etc som
kan astadkomma lagring eller frigorelse antas alltsd ej
forekomma)

g = luftflode m3/s
m = fororeningsalstring kg/s
Cf= fororeningskoncentration

i franluften kg/m3

Cr= fororeningskoncentration
i rumsluften,medelvarde kg/m3
Ct= fororeningskoncentration
i tilluften, kg/m3
forutsatts vara 0 for den
studerade fo6roreningen

Figur 2.4, Ventilerat rum med fororeningskalla.
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For koncentrationen i franluften galler med dessa
forutsattningar:

m
C ——
f q
m &r alstringen av fororening i lokalen, (kg/s)
g ar franluftsflodet, (m3/s)

Koncentrationen Cf i franluften ar alltsd ofdranderlig
vid givna varden pa m och g. Koncentrationen Cr,
rumsmedelvardet, ar daremot beroende av hur fbdroreningen
avges och p& hur luften strommar i rummet:

M ar rumsluftens totala innehall av fororening, (kg)
V ar rummets luftvolym, (m3)

2.8.1 Ventilationseffektivitet

Sjalvfallet vill man ha sa lagt varde som mojligt pa Cr.
En metod att astadkomma detta ar att undersdka hur
koncentrationen av fororening varierar i rummet och
placera franluftsdonet dar koncentrationen ar hogst. Da
ligger koncentrationen i rummet i Ovrigt pa en lagre
niva. Det matt som anvands for att beskriva hur man
lyckats &r ventilationseffektiviteten <G> for rummet:

Cf

<e> —————

Cr
<6> = 1 1i1nnebar att medelkoncentrationen i rummet ar
densamma som koncentrationen i Ffranluften.
<G> > 1 1nnebar ett val fungerande system
<E> < 1 innebar ett mindre val fungerande system
Fallet med <E> = 1 anvands ofta som referensvarde, bl a
eftersom det ar enklast att rakna med detta varde vid

dimensionering. Vardet pa <E> beror pa
fororeningskallans placering. Tva extremfall kan anges:
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a) Fororeningskallan finns i eller invid franluftsdonet

b) FoOroreningskédllan finns i tilluftsdonet

Om fall a) foreligger kan fdroreningerna i basta fall
bortforas utan att spridning till rumsluften sker.
Ventilationseffektiviteten <£> far da ett mycket hogt
véarde eftersom Cr blir nara noll. Detta ar principen for
punktutsugning. Normalt kan dock en punktutsugning inte
fanga in alla fororeningarna. Nar man diskuterar
allmanventilationens effektivitet brukar man darfor
endast rakna med den andel av den totala
fororeningsavgivningen som verkligen tillfors
rumsluften. Detta ger ett mera anvandbart matt pa
ventilationseffektiviteten.

Om fall b) fToreligger kommer tilluften redan nar den
tillfors att vara uppblandad med fdéroreningen och ha
koncentrationen

m
cf = —
g

For detta fall blir sdledes fororeningskoncentrationen
konstant i hela lokalen och darmed <£> = 1. Fran teknisk
synpunkt ar detta fall speciellt, men det ar anda en god
illustration av utspédnings—ventiIationens princip: Om
fororeningarna inte kan fangas in, spad ut dem si att
halsovadlig koncentration undviks. Man offrar chansen
till hoég ventilationseffektivitet men vinner 6kad
sadkerhet mot att alltfor hog koncentration kan uppsta
lokalt 1 vistelsezonen.

I en industrilokal med manga fbroreningskallor i
vistelsezonen kan det vara svart att pa ett effektivt
satt spada ut fororeningarna. Blandning av luftfldden
ar som bekant inte alltid sa latt att astadkomma. Om
blandningsforloppet misslyckas ar det risk att
luftstrommen transporterar fororeningarna till grannens
andningszon.

Dalig ventilationseffektivitet ( <€> < 1 ) erhalls om
fororeningar avges i1 en del av lokalen dar luftutbytet
ar mindre an det genomsnittliga och darmed ocksa
utspadningen samre &n genomsnittet. Samma forhallande
uppstar om fororeningar transporteras outspadda till en
sadan del av lokalen. En sadan zon karakteriseras av att
den endast &ar indirekt ventilerad. Om man jamfor med en
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lagenhet motsvarar zonen ett rum som inte har vare sig
tillufts- eller franluftsdon och som endast har EN
stromningsvag till resten av lagenheten, t ex en
dorroppning eller ett 6verluftsdon.

Om inga fororeningar avges i ett sadant rum uppstar inte
heller nagon hog koncentration. Om & andra sidan
fororeningar avges blir foljden hdg koncentration, om
inte det indirekta luftutbytet med resten av lagenheten
ar mycket stort

2.8.2 Luftutbyteseffektivitet

Ventilationseffektiviteten blir mindre an 1 (ett) i
foljande tva fall:

a) Delar av lokalen har daligt luftutbyte

b) FoOroreningsavgivning sker i1 lokaldelar med
daligt luftutbyte

Eftersom zoner av detta slag kan iInnebara en potentiell
risk for dem som vistas dar, ar det vardefullt att mata
det lokala luftutbytet. Men ocksa det genomsnittliga
luftubytet i hela lokalen ger en information om
eventuella daligt ventilerade zoner. Ett satt att

sbka beddma detta &r att anvanda ventilations-
effektiviteten for specialfallet att fdroreningen avges
likformigt i hela lokalens luftvolym.

Man kan darvid gora foljande tankeexperiment:

Hela rumsvolymen antas indelad i ett stort antal
delvolymer, dV, var och en med en egen fdroreningskalla,
dm. Man ténker sig vidare att varje delvolym &ar utan
forbindelse med ovriga delvolymer och att luftutbytet i
lokalen sker genom att delvolymer byts. Man inser att
koncentrationen av fororening i en delvolym i detta
spciella fall kommer att 6ka i proportion till den tid
som delvolymen befunnit sig i rummet. Cr blir alltsa i
detta fall samtidigt ett matt pa rumsluftens
genomsnittliga uppehallstid i rummet.

P4 motsvarande satt blir Cf ett matt pa franluftens
genomsnittliga uppehallstid i rummet, dvs ett matt pa
den tid luften befunnit sig i rummet innan den passerar
ut genom franluftsdonet

Franluftens genomsnittliga uppehallstid i rummet blir
dock alltid
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\Y

Tn
q
V ar rumsvolymen (m3)
g ar luftflodet genom rummet (m3/s eller m3/h)

Tn &r den nominella tiden for ett luftutbyte.

Liksom Cf alltid har ett fixt varde bestédmt av m och q,
ar Tn alltid fixt och bestamt av V och q. En delvolym

med stor uppehdllstid kompenseras da i jamvikt av en
annan delvolym med kortare uppehallstid.

For specialfallet med jamnt fordelad fororeningskalla
kan man naturligtvis tanka sig en situation med mycket
hég medelkoncentration Cr. Detta innebar samtidigt en
lang genomsnittlig uppehallstid for rumsluften. Denna
verkan kan fas vid ett system dar tilluften gar direkt
till franluftsdonet ('kortslutning™).

Vilket ar det lagsta tankbara vardet pa Cr for
specialfallet? Jo, det vardet erhalls di stromningen ar
sadan att alla delvolymer i franluften har storre
fororeningskoncentration (langre uppehallstid) &an nagon
delvolym som adnnu befinner sig i rummet. FOr att detta
skall uppnds far alltsa ingen omblandning av luften ske,
och luften maste hela tiden réra sig at samma hall, fran
tilluftssidan till fransluftssidan. Man brukar kalla
denna stromningstyp kolvstrémning. Har stiger
koncentrationen 1 rumsluften ratlinjigt langs
stromningsvagen. Man far alltsa:

Ccf
Cr och <6> = 2
2

Ventilationseffektiviteten blir ett matt pa hur
effektivt luftutbytet &r om den berdknas for fallet med
jamnt foérdelad fororeningskalla- For detta fall
motsvarar <£> kvoten mellan franluftens mede luppe-
hallstid i rummet och rumsluftens medeluppehallstid.
Detta varde kan maximalt bli 2. Till skillnad fran det
allmanna fallet for ventilationseffektivitet, med en
godtyckligt placerad fororeningskalla, har alltsa detta
specialfall ett Ovre gransvarde. Detta gor att det har
karaktédr av verkningsgrad. FOor att framhava detta har
Nordiska Ventilationsgruppen (NVG) rekommenderat att
vardet skall normaliseras genom division med 2. Det s
erhallna vardet benamns luftutbyteseffektivitet och ges
beteckningen 6a.

SIDA 2:18



Luftutbyteseffektiviteten kan saledes tecknas:

Har ar

Tn = den nominella luftutbyteseffektiviteten (V/q)
<T>= rumsluftens medeluppehallstid i rummet

Det lagsta varde som <T> kan fa ar Tn/2, vilket erhalls
for kolvstrémning. 6a ar alltsa kvoten mellan
rumsluftens medeluppehallstid vid kolvstromning och
medeluppehallstiden i det aktuella fallet.

2.9 Teknisk-ekonomisk systemldsning

Byggnadsholjets tathet (frihet fran otatheter) och
varmegenomgangsmotstand samt byggnadens
energilagringsformdga har stor betydelse. Det &ar
om6jligt att uppnd goda inneklimatférhallanden ens med
den mest avancerade installation om byggnaden &ar
behaftad med svara fel. En ldsning som ger goda
driftresultat och ekonomi pa sikt (lag livstidskostnad)
kraver kvalitet pa byggnaden likaval som pa
installationerna och pa drift och underhall.

Ventilationssystemet skall bidra till att ett bra
inneklimat skapas och uppratthalls. Hari ingar att
astadkomma god luftkvalitet speciellt under de perioder
som personer vistas i den behandlade byggnaden eller
lokalen.

Exempel pa system for individuell anpassning av
luftflode ar:

* Tvakanalssystem som hjalpmedel for att skapa
individuellt valbart uteluftsflode
* Tvakanalssystem som hjalpmedel for att skapa

individuellt anpassbart franluftssystem
for riskrum (rékrum)
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2.10 Kvalitetssdkring, certifiering

Kvalitetskontroll och styrmedel for att uppratthalla
kunskap och etik inom kontrollverksamhet &r av stor
betydelse for en langsiktig god funktion hos alla typer
av system, inklusive ventilationssystem. | det f6ljadne
ges ett par exempel pa arbete som direkt anknyter till
det i denna skrift framforda kravet pa strategiskt
téankande

Inom 1SO, the International Standardisation
Organisation, har I1SO TC 176 som ansvarsomrade att
sammanstéalla standarder avseende kvalitetssdkring

och kvalitetssystem. Med kvalitetssékring avses ett
system for kontroll av produkters kvalitet inbegripande
kontroll i alla led av produktionskedjan. De foretag
som kan dokumentera att de ar lampligt organiserade och
har tekniska och personella resurser for att pa betryg-
gande satt driva kvalitetskontroll kan efter ansdkan bli
certifierade av Sveriges standardiseringskommission.

Inom WS-tekniska FOreningen har startats ett arbete med
certifiering av ventilationstekniker som arbetar med
injustering av ventilationssystem. WS-kvalifikations-
certifikat ar ett bevis som utfardas for att visa att en
person uppfyller vissa faststiallda krav pd kunskap och
erfarenhet inom ett angivet teknikomrade. Certifieringen
medverkar till en battre kvalitet genom att:

- underlatta for den enskilde att styrka sin kompetens

- underlatta for byggherren att kunna stalla krav pa att
certifierad personal anvands

- underlatta for entreprendren att visa att kvalificerad
personal anvénds

Innehavare av certifikat skall strava efter att inom
sitt teknik- och ansvarsomrade alltid utféra ett korrekt
arbete med andamalsenliga metoder. Protokoll och
bedémningar i anslutning till utfort uppdrag skall
grundas pa utforda matningar och pa certifikat-
innehavarens yrkeskunskap och etablerad praxis i
branschen.

2.11 Sammanfattning av strategiska krav

Inneklimatet bestams av dels termiska, dels ovriga
hygieniska faktorer. | detta dokument behandlas 1
huvudsak endast de hygieniska faktorerna, dvs sadana
faktorer som paverkar luftens renhet och fuktighet.

I det foljande ges 1 tabell- och punktform de
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sammanfattande slutsatser och forslag som framkommer ur

ovriga kapitel i dokumentet

2.11.1 Forslag till luftfléden (uteluft) i

Typ av Typ av Styrt luftflode

lokal funktion Min..oms. Min. Normal Forc
1/h 1) 1/(p- s)l/(p-s)1/(ps)

BOSTAD Kok 2,0
Badrum 8,0 - -
Sovrum 0,5 8 10
Vardagsrum 0,5 8 10
HOTELL Hotellrum 0,5 g) 10 20
KONTOR Arbetsrum 0,5 8 15
Sammantr. 0,5 g) 10 20
rum
Kommunik. 0,5 - -
utrymme
Ovr.lokal 0,5 10 20
dar personer
vistas
Arkiv 0,5 - -
SAML.- Teater- 0,2 10 20
salong
LOKAL FOrrum 0,2 10 20
Restaur. 0,5 10 20
Servering 0,5 10 15
SKOLOR Klassrum 0,5 8 10
Idrotts 0,2 8 20
hall
Barnstuga 0,5 8 10

1) Nar lokalen ar obemannad
2) Av minsta luftfldde

normalfall

3)
3

40
30
30

30

40
40
40
20
20
40
20

Anm.
2)
overluft
overluft
7
4) 5)
4)
4)
4)
4)
4)
4)
6)

3) Styrd lufttillforsel till vistelselokal bdr anordnas
stoft och

4) For borttransport av bl a varmedverskott,
gaser

5) Max. 50% under period da utetemperaturen &r < +5 °C,
annars 0% (vanligen under perioden december -mars) 6)

Forcering med fonstervadring forutsitts
7) 60 1/(p.s) dar t ex rokning tillats
8) 1 oms/h om rokning tillats
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Ko

mmentarer till tabellen pa foregaende sida:

1) Luftflode for lokal dar rokning tillats skall vara

2)

3

2.1

lagst 20 1/(p,s) eller det hdogre varde som kan
erfordras for att luftflodet 30 1/(cigarrett,s) ej
skall underskridas.

Ex.: Rokning av 3 cigarretter per timme ger ett
ventilationsbehov, raknat som uteluft, av 90 I/s.

Vid projektering skall luftfloden valjas med sadan
marginal, att hogst 2 % av rummen vid matning
berédknas falla under angivet driftluftfldde,
matfelet inberdknat.

Det ar vasentligt att endast sadana material
anvands som har lag emission av fororeningar och
liten bendgenhet att adsorbera tillforda partiklar
och gaser. Angivna varden har baserats pa denna
forutsattning

1.2 Krav pa luftrenhet

Nedan anges hogsta riktvarden for nagra vanligt
forekommande luftféroreningar.
Amne Tidvagt medelvarde Vagningstid Kalla
Kolmonoxid 100 mg/m3 15 min WHO 1987
60 —— 30 min
30 —t— 1 h
10 == 8 h WHO+SNV 87
Koldioxid 1500 mg/m3 - -
Kvavedioxid 400 pg/m3 1 h WHO 1987
150 =" 24 h
190 pg/m3 1 h SNV 1987
100 24 h
50 vinterhalvar
Svaveldioxid 500 pg/m3 10 min WHO 1987
350 1 h WHO+SNV 87
tills, med 125 24 h WHO+SNV 87
partiklar 50 - 1 ar WHO 1987
50 - vinterhalvar SNV 1987
Ozon 200 pg/m3 1 h WHO 1987
120 —— 8 h
Formaldehyd 100 pg/m3 30 min WHO 1987
Styren 70 pg/m3 30 min WHO 1987
Toluen 1 mg/m3 30 min WHO 1987
Radondottrar 100 Bg/m3 1 ar WHO 1987
WHO = WHO Europe Air Quality Guidelines, 1987.
SNV = Statens Naturvardsverk, i vissa fall avvikande

fran WHO. FoOr amne som saknar svenska gransvarden for

den

allmdnna miljon rekommenderar Svensk Byggnorm 1/20

av yrkeshygieniskt gransvarde enligt
Arbetarskyddsstyrelsen.
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Not Is Underlag for krav finns i Svensk Byggnorm och i
gransvardeslista utgiven av Arbetarskyddsstyrelsen. Se
ocksa WHO "Air Quality Guidelines for Europe", 1987, och
IEA Annex IX, "Minimum Ventilation Rates".

Not 2s Varning for tatt placerade kopiatorer och laser-

skrivare i daligt ventilerade rum utan anpassad punkt-
utsugning.

Enligt WHO Europe (1984):

AEEEAAEXEEAAAXAAAAXAXAAAAXAXAAXAXAXAAAXAAXAAXAXAAAAXAXAAAAAAAXAAAAAAAAAhk

"The application of iIndustrial threshold limit values to
nonindustrial occupational and residential spaces is
inappropriate. Different, more appropriate guidelines
should be developed for such spaces.

AEEEXAETEAEAAAXA XA AEAAXTAAXAXAXAAXAXAXAAAXAXAXTAXAXAAAAXAXAAXAAXAXAAXALAAAXAXAAAXXk

2.11.3 Krav pa 1ag luktniva

I avvaktan pa battre metoder att ange luktniva baserad
pad narvaro av personer kan ett hogsta tillskott i C02-
halt i lokal pa 700 ppm (6ver koncentration i tillford
uteluft) anvandas.

2.11.4 Krav pa styrning och rengodrbarhet

1) Luftflode skall styras sa att avsedd ventilation
erhalls inom ett rum eller inom en avgransad del
dédrav, oberoende av vind- och temperatur-
forhallanden.

En konsekvens harav ar att utveckling av ventilations-
system for variabelt flode (VF-system) erfordras.

2) Aterluft skall normalt ej anvindas. Om &terluft &nda
6vervags skall observeras att aterluft ej far tas
fran lokal i vilken rokning tlllats ej heller fran
lokal i vilken andra gaser, angor eller stoft
frigors, savida icke tillfredsstallande rening
(filtrering, tvattning) kan astadkommas med stor
sakerhet. Jfr "Det sunda huset'™, BFR G20:1987.

3) Alla delar i ett ventilationssystem skall vara
atkomliga for rengorlng och méjliga att rengbra, om
det inte kan pavisas att rensbarhet inte erfordras.
I sistndmnda fall skall sténdig luftcirkulation
uppratthallas. Kanaler bor vara utbytbara.
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4) Tilluftsdon for tillforsel av uteluft till rum
direkt fran det fria skall vara forsett med filter
och reglerdon for luftflddet.

5) Fuktning av luft skall normalt ej ske. Jfr "Det
sunda huset', BFR G20:1987.

2.11.5 Krav pa drift-, underhalls- och funktionskontroll

AAEEEAAEEAAAATAAAAXAXAAAXAXAAAAXAXAAAXAXAAAXAXAAAXAAXAAAAAAAXAXAAAAAAAX

En regelbunden kontroll &r det basta hjalpmedlet att
uppratthalla god funktion till lagsta arskostnad under
nggnadens livstid

**************;c***********************************

Praktiskt taget alla byggnader har installationer som
for den oinvigde ar omojliga att genomskdda. Personal
for drift och underhall byts med mer eller mindre tata
intervall. Erfarenhetsdverforingen blir ofta
bristfallig. Skriftlig dokumentation &ar darfor ett
nddvandigt men inte tillréackligt kriterium for att god
funktion skall kunna bibehallas

Utover dokumentationen fordras ocksa utbildning
(grundutbildning och successiv fortbildning) av
personalen, bade den tekniska och den administrativa.
Hartill kommer, eftersom alla har en tendens att bli
hemmablinda, att en utomstdende expert med vissa
mellanrum bor anlitas for revision (amfor den
ekonomiska revision som kravs enligt aktiebolagslagen)
Harigenom kan personalen tillforas nya kunskaper och fa
hjalp med att ratta till eventuella fel och brister i
byggnaden (och hos sig sjalv).
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3. HYGXENI SK/Y OCH TEKNISKAL
FUNKT 1 ONSKRAV

3.1 Hygieniska krav
3.1.1 Inledning

Ett grundldggande krav for ventilationen &r att den
skall astadkomma det luftflode som erfordras for
manniskans andning.

En vilande ménniska forbrukar cirka 20 liter syre per
timme och avger ungefar lika stor mangd koldioxid. Om
halten koldioxid i1 inandningsluften dverstiger ca 2 %
blir man andfiddd genom att andningscentrum paverkas. Vid
hogre koldioxidhalt far man huvudvark och blodtrycks-
stegring.

Det luftfldde per person i vila som erfordras for att
koldioxidhalten skall ha&llas under 2 % ar cirka 0,3
liter per sekund ( 0,3 I/(p-s) ). Detta varde kan
alltsd anses utgora minimiventilation for overlevnad.
Syrebrist pa grund av bristande ventilation ar inte
avgorande eftersom koldioxidforgiftning intrader
tidigare. Oppen forbranning (i t ex varmekaminer)
inomhus kan dock vara mera kanslig for syrehalten i
luften an manniskan. Manga husvagnsolyckor har skett
genom att kaminen pa grund av syrebrist gett upphov till
kolImonoxid.

Minimiventilation tilldmpas endast under extrema
forhallanden, t ex i skyddsrum. Det yrkeshygieniska
gransvardet for koldioxid ar 0,5 %, vilket motsvarar ett
uteluftsflode av ca 1 1I/(p.s) vid vila. Forslag pa
erforderliga ventilationsluftfléden ges i tabell 2_.11.1.

Vid en given temperatur kan luften inte innehalla mer an
en viss mangd vattenadnga. Man sager att luften ar mattad
med vattenanga. Vattenangans deltryck ar da lika med
mattningsdeltrycket. Det relativa angtrycket (ofta
bendamnt den relativa fuktigheten) i luft som inte ar
mattad med vattenanga fas ur kvoten av aktuellt deltryck
for vattenangan och mattningsdeltrycket vid samma
temperatur

Luftens formaga att halla vatten i angform varierar med
tryck och temperatur. Ett av ventilationsteknikerns
viktigaste hjalpmedel for studium av
luftbehandlingsforlopp ar det s k xh-diagrammet, i
vilket sambandet mellan luftens vatteninnehall och
energiinnehdll visas.

Ett diagram for rumstemperaturomradet vid normalt
lufttryck visas i1 figur 3.1.
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Mollierdiagram for fuktig luft

0,000 0,005 X kalkg

Beteckningar:

10 kP h = entalpitet for 1 kg torr luft. k/kg

g a x = vatteninnehdll for 1 kg torr luft. kg/kg
c = relativ fuktighet
n

- torra termometerns temperatur, C

Diagrammet galler vid atmosfarstryck
= 101,3 kPa = 1 013 mbar

VVS-HANDBOKEN

x= Luftens Tuktinnehall kg/kg

h= Luftens entalpi kj/kcf

= Luftens relativa fuktighet %
Vid 100% rel_fukt. falls
vattenanga ut ur luften.

Figur 3.1, Tillstandsdiagram (xh-diagram) for fuktig
lIuft
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Vattendngbalansen inomhus &r beroende av uteluftens
temperatur och relativa angtryck, inneluftens
temperatur, fukttillskottet inomhus och
ventilationsluftflodets storlek. Fukttillskott inomhus
orsakas av avdunstning fran manniskor, djur och véaxter,
disk, tvatt, dusch, matlagning, avsiktlig fuktning av
luften.

Fukt lagras i alla hygroskopiska material, sasom
byggnadsmaterial, inredning och klader men ocksa
manniskans hud. Forandring av angtrycksbalansen mellan
ett hygroskopiskt material och den omgivande luften
medfor en fuktvandring. Om fukt avges till luften genom
overgang fran vatska till anga blir foljden en avkyl-
ning. Varme for avdunstning tages bl a fran materialet.
En person som flyttar sig fran ett rum med hog
luftfuktighet till ett med lag luftfuktighet fornimmer
en avkylning, aven om lufttemperatur och stralnings-
temperatur ar lika i de tva rummen. Verkan av skillnad i
luftfuktighet jamnas ut efter en tid. Vid langvarig
vistelse i ett rum har luftfuktigheten obetydlig
inverkan pa varmebalansen om arbetsbelastningen ar
mattlig och temperaturen normal.

Manniskans formaga att avgora luftens vatteninnehall ar
dalig. Torr luft i ett rum kan dock indirekt ge upphov
till obehag genom att dammhalten i luften O6kar och att
den elektrostatiska uppladdningen av manniskan och
omgivningen blir starkare. Klagomal pa 'torr luft”
forsvinner i manga fall om lufttemperaturen sianks med
nagon grad Celsius. Nar lufttemperaturen sanks oOkar
luftens relativa fuktighet och minskas dess innehdll av
stoftpartiklar. Dessutom minskar avgivningen av
slemhinneretande amnen fran ytmaterial, t ex
formaldehyd.

Vid 1ag lufttemperatur underlattas nasans formaga att
tjanstgora som funktatervinnare. De ytor som kylts av
inandningsluften kommer namligen att arbeta som

kondensationsytor for vattenangan i utandningsluften.

3.1.2 Erfarenhetsunderlag

Faltstudier i Danmark och Sverige visar, att hég
luftfuktighet okar risken for tillvaxt av mdgel och
dammkvalster, vilket kan medféra bl a allergiproblem.
Det relativa angtrycket i smala spalter och vid tunna
fibrer kan vara vasentligt hdégre an det som uppmdtes i
rumsluften ((amfor undersokningar av korrosion pa stal).

Det relativa angtrycket kan ocksa vara hogre an i
rumsluften intill en diffusionssparr som ar skild fran
rumsluften genom ett varmeisolerande skikt (se figur
3.2). Heltackande mattor kombinerar de bada angivna
oldgenheterna om golvet vetter mot ett kallare utrymme
an rummet och ar darvid oléampliga. Hartill kommer att
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mattornas ytforstoring méjliggér ansamling av
kondenserbara amnen samt partiklar och kvalster.
Rumsluftens relativa angtryck bor mot bakgrund av
allmdnt forekommande mikroklimatiska avvikelser i rum
inte under langre tid 6verstiga 40 % i1 omgivning dar
tillvaxt av dammkvalster eller moégel kan befaras.
Vattenutfallning kan ske aven om rumslufts-forhallandena
inte ar extrema. | exemplet nedan sker kondensation vid
ett relativt angtryck av 80 % om kapillardiametern ar

cirka 10 nanometer (7 g vatten per kg torr luft ger 80 %
relativ fuktighet vid 12 °C).

Rum tr = 20 C
rf= 50 X
x = 7,2 gl/kg
tm= 94 1cC
hatta Diffusionssparr i mattans botten
N .
Betongplatta ™~ <l @Wd=12"'¢C
Isolering
Krypgrund tu -5

Figur 3.2, Kapillarkondensation vid en diffusionssparr.
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Olampligt utformade eller daligt skotta luftfuktare kan
bli tillvaxtplats for mikroorganismer av olika slag och
orsaka "luftfuktarsjuka". Observera ocksa att
luftfuktare som arbetar med forstoftning av icke
avsaltat vatten sprider saltpartiklar i luften som kan
utgdra bérare av mikroorganismer.

3.1.3 Lukt

Ventilationsbehovet i1 bostader och arbetslokaler har,
nar tillforsel av luktande fororeningar inte beror pa
nagon process eller hantering, oftast bestamts med
utgangspunkt i "luktkriteriet”. Tillforseln av luktamnen
till luften i en byggnad sker framst fran manniskor och
djur men ocksa i viss man fran byggnaden sjalv (bl a
ytmaterialet). Detta behandlas langra fram i detta
avsnitt

I Svensk Byggnhorm anges ventilationsbehovet med hénsyn
till kroppslukt. For att kroppslukten i en lokal skall
hallas pa en "mattlig" niva har man ansett ett utelufts-
flode mellan 3 och 15 1/(p.s) erforderligt, varvid det
lagre vardet gallt for storre lokal. FOr skolor, bosta-
der och liknande byggander har man erfarenhetsmassigt
rekommenderat uteluftsfloden som minst uppgar till 4 -
5,5 1/(p-s). For lokaler dar flera manniskor vistas
kravs ofta storre luftfloden, men luktnivan faller
endast langsamt med stigande ventilationsgrad. | allman-
het har man raknat med ventilationsluftfldéden inom
omradet 5 - 10 1I/(p.s). Som framgar av tabell 2.11.1
rekommenderar vi i1dag vasentligt hégre fléden (10 - 40

1/(p-s) ).

Om speciella amnen, t ex irriterande anga eller tobaks-
rok, tillfors rumsluften, kan flerfaldigt storre luft-
floéden an ovan angivna kravas. Ofta ar det darvid inte
lukten utan behovet av att begransa gas- och stoftkon-
centrationen i1 luften som avgodr ventilationsbehovet
(eller behovet av filtrering, om fdroreningarna kan
avskiljas med filter).

Det har visat sig svart att hitta en objektiv,
fysikaliskt eller kemiskt grundad indikator pa
luftkvalitet i ventilerade byggnader. En mojlighet ar da
att utgd fran den faktor som oftast orsakar klagomdlen
over dalig luftkvalitet, namligen lukten. Krav pa
luftfléde Tor ventilation har sedan 1930-talet baserats
pad vad som kravs for att personer som kommer in i en
lokal inte skall tycka att det luktar illa i lokalen.
Det ar alltsd foljdriktigt att anvanda lukt som
kriterium pa luftkvalitet. Man kan d& anvanda samma
metoder som anvands i andra komfortsammanhang.
Observera dock att det ar omojligt da det galler lukt
att anvanda stationara varden pa sinnesintrycket
eftersom en snabb tillvdnjning sker. | stillet anvander
man det spontana intrycket
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Ole Fanger (1987) har foreslagit ett relativt matt pa
luftkvalitet som baseras pa& spontant luktintryck. Basen
for systemet ar luktavgivningen fran en normalperson,
som definieras efter de genomsnittsvarden som legat till
grund for de tidigare luftflédesrekommendationer som
Fanger publicerat. Fanger har infoért benamningen OLF
(Olfactory Unit) for denna enhet.

Vid tillampning av kriteriet pa 20 kontorshus i
Koépenhamn har det visat sig att inredning och aven
tilluft fran ventilationssystemet statt for en storre
luktbelastning &n de personer som vistades i lokalerna.
Fanger har darfoér antagit att en orsak till fenomenet
"sjuka hus™ helt enkelt ar att ventilationsluftflodet
varit for litet genom att det baserats pa antalet
personer som skall vistas i lokalen och ej beaktat
hansyn till luktbidraget fran inredning och kanaler.

KONSTATERADE PROBLEM

(Fanger, VVS 3/1988)

Luktande fororeningar kommer till stérre
delen fran annat &n personer:

Ventilationssystem 58 [25 1/(p.S)]
Ro6kning 35

Inredning 28
Personer (17 st) 17
Summa 138 [4 I1/(olf.s)]

Figur 3.3, Kallor for luktande fdroreningar
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Styrkan med OLF-kriteriet ar att det ansluter val till
tidigare praxis, att det ger mgjlighet att kvantifiera
och jamfora lukt fran olika kallor och att det utgar
fran manniskans skyddsmekanism for att uppticka dalig
luftkvalitet. Svagheten ar att det langt ifran ar ett
matt pa alla skadliga luftféroreningar som finns,
efterom manga icke luktande fororeningar med stor
skadlighet forekommer, t ex radon. Den tillampning av
begreppet som skett har bringat i blickpunkten faktorer
av stor betydelse, sasom fororeningar i inredning och
ventilationskanaler. Botemedlet ar dock klassiskt,
namligen att avlagsna fororeningskallorna eller o6ka
luftflodet

3.1.4 Manniskans varmebalans

Manniskans varmebalans vid vistelse inomhus paverkas av
ett flertal faktorer, varav de viktigaste é&r:

Aktivitet (anstrangningsniva)
Kladsel ( isoleringsniva)
Lufttemperatur ( konvektiv varmeavgivning)
Medelstralningstemperatur ( stralningsvarmeavgivning)

Luftrorelse ( konvektiv varmeavgivning)
Stralningsassymmetri ("drag” )
Temperaturgradient i hojdled

Yttemperatur ( varmeavgivning gm ledning)
Diffusionstathet ("sitsfukt" )

Varmeavgivningen fran manniskokroppen fordelas i vila
eller latt arbete pa ungefar foljande satt:

Konvektion 40 %
Stralning 40 %
Avdunstning 18 %
Ledning 2 %

I nadgon liten utstrackning kan luftens relativa angtryck
paverka varmebalansen. VAarmeavgivningen paverkas darvid
av i huvudsak angtrycksskillnaden och lufthastigheten.
Viss kompensation fas genom att nasan fungerar som fukt-
och varmedtervinnare med battre verkan ju kallare
inandningsluften é&r.

Vattenangans deltryck i luft av rumstemperatur uppgar
till cirka 0,5 - 1,0 kPa (vid 20 °C, 20 % resp. 50 %
rel.angtryck ) medan vattenangtrycket vid hudytan ar

cirka 4,5 kPa och i utandningsluften cirka 6,5 kPa.
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For person i vila utgdr varmeavgivning genom avdunstning
knappt 20 % av total varmeavgivning fran mannisko-
kroppen. Den variation i kroppens totala varmeavgivning
i vila som kan uppstd pa grund av andring av relativa
angtrycket med 10 procentenheter uppgar darfor till
hogst 1 %, vilket knappast torde vara fornimbart. Vid
okad kroppsanstrangning och varmebelastning 6kar dock
avdunstningens betydelse, bl a genom svettning.

Om mé&nniskan betraktas som ett kalorimeterkarl kan
foljande gransvarden for energiinnehallet i en kropp med
massan 75 kg beréknas:

Manniskans energibalans

Temperatur Hud- Rektal- Energi- Rel .energi

lage temp. temp. innehall innehall
mv °C °C kJ %

Ovre

livsgrans 43 43 10500 119

Opaverk.

rektaltemp 36,5 37 9000 102,5

i 34 37 8800 100,0

o 31,5 37 8500 96,7

Undre

livsgrans 17 25 5400 62

For att komfortkriterierna inte skall oOverskridas far
energiinnehdllet inte avvika mer an hoégst ca 1 % fran
normalvardet. Eftersom energiinnehdllet inte utgor ett
relevant matt pa komfort maste matning av andra stor-
heter ske vid bestdmning av komforten.

3.1.5 Varme- och kylbehov

Luftens specifika varmekapacitet ar cirka 1,0 kJ/kg. For
vatten ar motsvarande varde cirka 4,2 kJ/kg. Réknat per
volym har luft en specifik varmekapacitet av cirka 1,2
kJ/m3 medan vatten har cirka 4200 kj/m3. Luft ar darfor
en dalig varmebarare jamford med vatten. Detta kan
emellertid kompenseras genom att ett stdrre flode véljs.
I aldre byggnader ar detta ofta inte mojligt, dels pa
grund av utrymmesbrist, dels pa grund av risk for
luftrorelsedrag om stort luftfléde anvands.
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HOog lufttemperatur kan oftast inte ifragakomma av
komfortskal eller driftekonomiska skdl. | nya byggnader
med lagt transmissionsvarmebehov (lag varmekonduktans
W/K ) kan varmning med luft som regel ske utan att vare
sig komfortgranser eller driftkostnadsgranser
overskrids

Om varmevaxlare anvands maste systemet utformas pa
sadant satt att overforing av gaser, partiklar, lukt och
smittamnen inte sker.

For lokaler med hotg varmeutveckling eller stor
tillforsel av solvdarme genom fonster kan kylning av
tilluften erfordras under den varmare arstiden. Eftersom
kylning ar en driftkostnadsmassigt dyr process bor
anvandning darav begransas. Det ar ocksa vasentligt att
tilluftsdon utformas s, att luftrorelserna i
vistelsezonen inte blir stérande eller olédmpliga.
Inverkan av inredning och moblering far inte forbises.

Innan kylning 6vervags bor i fdrsta hand begransning av
varme-alstringen, i1 andra hand energilagring for
temperaturutjédmning under dygnet undersodkas.

3.1.6 Skadliga amnen

"Dalig luft" &ar ett av de vanligaste klagomalen pa
arbetsplatserna. Klagomalet ar oftast sammankopplat med
brister i luftkvaliteten inomhus i nyare byggnader. Det
kan ocksa vara betingat av nagon ny process, t ex
anvandning av sjélvkopierande papper. De symptom som
rapporterats i dessa sammanhang har ett brett spektrum
men dar finns vissa gemensamma drag:

6gon-, nas- och halsirritation
torrhetskansla i slemhinnor och hud
hudrodnad (erytem)

mental trotthet

Ofta anges psykogena orsaker, men i flertalet fall torde
framst fysiska och kemiska miljofaktorer spela en roll.

Luftens jonisering, dess fukthalt och innehall av
retande partiklar och gaser, elektrostatisk uppladdning,
mm har forts fram som orsaker.

Det ar rimligt att anta att temperaturforhallanden och
luftburna irriterande amnen spelar en vasentlig roll.
Formaldehyd t ex kan med stor sannolikhet ge irrita-
tionssymptom fran slemhinna hos kansliga individer &aven
i laga koncentrationer. Rapporterade klimatproblem i
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daghem synes exempelvis vara relativt vanliga vid
formaldehydhalter Overstigande 0,1 mg/m3. Det behdver
dock inte vara fraga om ett direkt orsakssamband, utan
formaldehyd kan spegla t ex avgasning av andra amnen.

De halter av formaldehyd som orsakats av utsondring fran
byggnadsmaterial kan undantagsvis narma sig och aven
overstiga gallande gransvarden i arbetslokaler.
Byggnadstekniska atgarder, som byte av ytbekladnad, kan
i sadana fall behovas som komplement till forstarkt
ventilation. Med hénsyn till att formaldehyd i
inomhusluften &aven kan komma fran ett stort antal andra
kdllor, kravs en viss minimiventilation ( nominellt
luftutbytestal minst 0,5 ) oberoende av anvénda
byggnadsmaterial

Andra irriterande amnen kan orsaka slemhinnesymptom som
i hog grad liknar irritationseffekten av formaldehyd.
Aven dessa irriterande amnen kan avges fran
byggnadsmaterial, ytmaterial, mobler, hobbyprodukter
etc. En del av amnena kan ha biologiskt ursprung, t ex
vissa svampar och deras &mnesomsattningsprodukter. For
narvarande vet vi mycket litet om vilka dessa amnen éar.
Vidare har vi dalig kunskap om och i sia fall hur laga
halter av irriterande amnen samverkar. Det ar dock
mojligt att vissa amnen, vart och ett i koncentration
lagre &n den troskel som medfdr symptom, tillsammans kan
medfdora att irritationstroskeln o6verskrids.

I huden och slemhinnorna finns ba&de mekaniska, kemiska
och termiska k&nselorgan som alla under vissa
forhallanden kan ge upphov till likartade symptom.
Vidare ar det ké&nt att foérhdjd hudtemperatur gor huden
kansligare for retning.

Radon och dess soénderfallsprodukter (radondbdttrar) avger
joniserande stralning som kan fororsaka framst
lungcancer. Radon kommer fran radiumhaltiga
byggnadsmaterial och amnen i marken. Halten radon i
rumsluften blir darfor beroende av anvanda
byggnadsmaterial och markens beskaffenhet samt av
ventilationen

I sammanhanget bor pdpekas att aven byggnader med
lagaktivt byggnadsmaterial (t ex tradhus) kan ha hog
koncentration av radon och radonddttrar om ventilationen
ar liten. Som minimiventilation med hansyn hartill anges
en undre grans for nominellt luftutbytestal av 0,5.
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Fran smittskyddssynpunkt spelar ventilationen i
allmédnhet en underordnad roll. Endast i de fall dar
ovriga smittspridningsvagar ar noggrant fdrhindrade
eller atminstone kraftigt begransade kan
ventilationsluften fa nagon inverkan. | Sverige och
utomlands har epidemier av den s k legionarssjukan satts
i samband med kyltorn. Toalettrum, badrum, koék och andra
luktbelastade utrymmen skall vara franluftspunkter for
att luktspridning skall kunna forhindras. Fran sadana
utrymmen bor inte heller aterluft tagas.

3.1.7 Sammanfattning av krav

Mot bakgrund av ovan presenterad Oversikt 6ver aspekter
pa ventilationsbehov ges nedan en sammanfattning av de
krav som bor stallas pa ett gott ventilationsklimat. De
ovriga klimatfaktorer som kan ha betydelse for den
termiska komforten har har utelé&mnats

Riktvarden:

1) Luftflode, raknat som Ffiltrerad uteluft, skall uppga
till lagst 10 1/(p,s). Om rokning tillats skall
vardet vara lagst 20 1/(p,s)- Jfr tabell 2.11.1 jamte
efterfoljande kommentar.

2) Luftflodena (och luftkvaliteten) skall hallas inom
angivna granser under 95% av den tid, under vilken
den ventilerade lokalen tjénstgér i normal funktion.

3) Toppvarden pa fororeningar far ej oOverskrida de i
riktvardeslistan angivna vardena.
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3m2 Allmanna tekniska krav

De allmanna funktionskraven pa en byggnad fran
ventilationsteknisk synvinkel kan sammanfattas i
foljande punkter (byggnad och installation = system):

1) Systemet skall ge ett gott rumsklimat under minst 95%
av den tid, under vilken den ventilerade lokalen
tjanstgor i1 normal funktion.

2) Systemlésningen skall vara enkel

3) Systemet skall ha stor driftsdkerhet

4) Systemet skall medge snabb analys av ev. fel
5) Systemet skall ha 1ag arskostnad

6) Systemldsningen skall ske med, icke mot naturlagarna
(exempel: nyttja energilagring for temperaturut-
jamning hellre an kylning eller varmning)

7) Systemet skall enkelt kunna underhallas och renoveras

8) Systemet skall enkelt kunna forandras och fdrnyas

Projektdrens, entreprendrens och fdrvaltarens inriktning
skall vara att inom ramen for tillganglig teknik och
marknadsmassiga driftkostnader astadkomma god
Ventilationsfunktion under den avsedda brukstiden.

Om den avsedda funktionsnivan, f, och drifttillganglig-
heten, d , infors som de tvad huvudfaktorer som inverkar
pd systemets funktion kan funktionstillgangligheten, F ,
beraknas ur produkten av de tva faktorerna (som
forutsattes kunna anges som medelvarden under lang
drifttid pa basis av erfarenhet)

F=f*d

Funktionstillgangiigheten ar ett matematiskt matt pa
forvantan avseende systemets goda funktion under
systemets livslangd.

Vanligen bor funktionsnivan angiven som relationstal,
dar fullgod funktionsniva har vardet 1 (ett), icke vara
lagre an 0,95. For drifttillgangligheten bor pa samma
satt nivan vara lagst 0,99, dvs pa arets 8760 timmar bor
driftavbrott inte forekomma mer &n 90 timmar eller fyra
dygn. Funktionstillgangligheten far med de angivna
forutsattningarna siffervardet 0,94.
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Det bor noteras, att inverkan av yttre faktorer, sasom
avbrott i1 el- eller fjarrvarmeforsorjning, tillkommer
med sina funktions- och tillganglighetsfaktorer och
sanker totalnivan i motsvarande grad.

3.3 Byggnadstekniska krav

Utan en val utformad byggnad kan ingen ventilations-
installation forvantas ge fullgod systemfunktion.
Byggnadens ytterholje maste vara tatt och ha god
varmeisoleringsformaga for att byggnaden, speciellt
vintertid, skall kunna ge ett gott inomhusklimat
Lackning i1 byggnaders ytterhdlje begrénsas till att
motsvara ett nominellt luftutbytestal av hidgst 3 per h
vid 50 Pa tryckskillnad. Med hénsyn till driftekonomi &ar
kravet vanligen hardare (jfr flerbostadshus enligt SBN)

Byggnaden bor ha god varmelagringsformaga for att
utjamning av tillfallig varme- och kylbelastning skall
kunna utjamnas utan att stora effekttillskott fran
varmnings- eller kylningssystem skall erfordras.

Byggnaden eller dess olika delar om det galler en
byggnad som kraver indelning i brandceller skall vara
brandhardig eller brandsédker och ha ytbekladnad som inte
ger upphov till skadliga gaser vid normal eller forhojd
temperatur eller vid brand.

Byggnadsmaterialet skall vara val uttorkat eller vara sa
utformat att torkning kan ske pa ett driftekonomiskt
acceptabelt satt.

Fukt som alstras under brukandet av byggnaden skall
kunna transporteras bort med avlopps- eller
ventilationssystem.

Avgréansning mellan olika byggnadsdelar bdr ske endast
som brandsektionering eller som entreprenadgranser for
ansvarstagande under byggnadstiden. Byggnadsdelarna
skall i ovrigt vara sa utformade och anpassade till
varandra att byggnaden under brukningstiden ger den
foreskrivna funktionen med den projekterade
driftkostnaden.

3.4 Procésstekniska krav
Processtekniska krav kan indelas efter typen av

fororeningar som uppkommer under tillampning av
processen:
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a) Fororeningstyp, sasom stoft och gaser (uteluft,
kanaler, lokaler), damm (stadning, dammsugning)

b) Anvandarfunktion, sasom produktion, lagring,
forvaring och transport

3.4.1 Processtekniska krav med hansyn till
fororeningstyp

Processer som alstrar stoft eller gaser skall i forsta
hand utféras inom en kapsling som i méjligaste man
hindrar fororeningen att komma ut i lokal dar manniskor
vistas. Dar inkapsling inte &r mojlig skall koncentrerad
utsugning (kdpa) anvandas, sa att dels utsugning sker pa
den plats dar fororeningen alstras, dels erforderligt
ventilationsluftflode begransas.

Franluftskanaler och varmedtervinnare utfors rensbara.
Stoftavskiljare utformas pa sadant satt att anvandning
av aterluft eller regenerativa varmevaxlare méjliggors.

Damm som alstras i lokalen pd grund av processen eller
ovrig hantering skall kunna bortfdéras utan att
dammhalten i lokalluften 6kas 1 samband med stadning.
Som regel innebdr detta att centraldammsugnings-
utrustning erfordras.

Dammsugning av flaktrum och kanaler samt filter kan

oftast utforas med nagon form av industridammsugare,
helst med luftutslapp till det fria, men aven har ar
centraldammsugningsutrustning att foéredra.

3.4.2 Processtekniska krav med hansyn till
anvandarfunktion

1) Produktion

Ventilationssystem utformas med hansyn till i forsta
hand manniskans krav, i1 andra hand
produktionsprocessens. Undantag kan godras for processer
i vilka ingen mansklig narvaro i lokalen kravs under
produktionens gang.

2) Lagring, forvaring

Ventilationssystem for lagerlokaler for livsmedel
utformas i forsta hand med hansyn till processkraven.
For bvri?a lagerlokaler skall i1 forsta hand manniskans
krav tillgodoses.
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3) Transporter

Transportsystem inomhus bor som regel utformas si, att
inga speciella krav pa ventilationssystemet uppkommer.
Detta innebar att diesel-eller ottomotorer med flytande
bransle utesluts medan gasoldrivna fordon oftast kan
accepteras. Laddningsstation for batteridrivna fordon
forses pa vanligt satt med punktutsugning.

3.5 Tillaggskrav pa byggnad och installationer for
process och manniska

3.5.1 Klimatfunktion

Individuell styrning av rumsklimat skall vara méjlig per
rumsenhet eller per grupp av gemensamt nyttjade lokaler.

3.5.2 Varaktighet for god funktion

Ventilationssystem utformas sa att beraknad brukstid
uppgar till lagst 30 ar. Filter och liknande utrustning
som kraver regelbunden tillsyn forses med signhaldon for
markering av tillsynsbehov. Filter b6r dimensioneras for
en minsta drifttid utan tillsyn av tre manader.

3.5.3 Dimensionering for huvuddelen av drifttiden

Ventilationssystem utformas med hansyn till driftdata
for cirka 95 % av normal drifttid. Ovrig tid kan begarda
driftdata 6ver- eller underskridas. Dock far absoluta
maximalvarden icke overskridas.

3.5.4 Medeltid mellan fel

Medeltid mellan fel inom egen byggnad bdr vara lagst sex
manader. Detta galler for bade mekaniska och elektriska
komponenter

3.5.5 Funktionstillganglighet

Funktionstillgédnglighet for ventilationssystem med
hansyn till utrustning inom egen byggnad bdr vara
lagst 90 % raknat pa normal drifttid. Som regel bor
vardet 95 % ej underskridas.

3.5.6 Funktionsniva

Ventilationssystemets funktionsniva, beraknad som
sammanvagd niva for de funktioner som systemet skall
uppfylla vid fullgod yttre forsérjning med energi, bor
eJ underskrida 90 %.
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Berakning av funktionsnivder kan exempelvis ske med
avseende pa foljande faktorer:

a) Partikelavskiljning

Filtrering av uteluft Avskiljningsgrad %
Filtrering av aterluft Avskiljningsgrad %
Fororeningshalt i rumsluft Antal partiklar
per m3
b) Temperaturstyrning
Temperatur under normaldrift inom = 1,0° C 1)
Temperatur i extremfall inom i 2,0 C 1)

1) For storre avvikelse raknas med 5%
funktionsnedsdttning per grad Celsius.

Funktionsvérdering bor utfdras individuellt f6r varje
objekt. For partikelavskiljning ar t ex partiklarnas
storlek betydelsefull.

3.6 Brukarbeteendets betydelse

Vid dimensionering av ventilationssystem forutsattes,
att brukare foljer ett "normalt” monster, som for
bostédder fdljer Svensk Byggnorm jamte kommentarer. FOr
processobjekt forutsattes att brukare féljer det program
som uppgjorts i samband med projekteringen eller det
driftschema som sammanstdllts senast i samband med
ibruktagandet. Vid avvikelse fran salunda specificerat
normalfall avseende avsett bruk av byggnad och
Ventilationsinstallation faller varje krav pa funktion.
Forst efter det att normala driftbetingelser
astadkommits kan ev. prov avseende funktionen
genomfdras

3.7 Stadsplanens betydelse for en god funktion

Inverkan av stadsplanen pa ventilationssystemets
funktion kan i korthet anges i1 foljande punkter:

Trafik (buller, stoft, gaser)
Varmecentraler (buller, stoft, gaser)
Bebyggelsetathet (buller, mikroklimat)
Byggnadshéjd (mikroklimat)

Parkmark (mikroklimat, pollen, insekter)
Vgttendrag (mikroklimat, insekter)

Vatmark (mikroklimat, insekter)

Samtliga punkter beaktas genom god utformning av
byggnadens klimath6lje, inklusive fonster, och genom
placering av uteluftsintag och anpassning av
Ffilterkvalitet for tilluften. Speciell hansyn kan
behdva tas till iInsekter genom tatare rengorings- eller
bytesintervall for filter.
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3.8 Inverkan av langvaga transport av luftfororeningar

Ventilationssystem dimensioneras efter normalfor-
hallandena pa orten. Tillfalliga belastningstoppar
orsakade av storre stoftinnehall &an normalt i uteluften
kan kompenseras genom att uteluftsfilter rengdrs med
tatare intervall &n normalt.

Dammsugning FTar ske endast om centraldammsugningssystem
anvands.

Om radioaktivt stoft befaras, mates filteraktiviteten
med matare for joniserande stralning. Vid aktivitetsniva
over den tillatna skall filter bytas, ej rengoras.

3.9 Allmdnna dimensioneringsaspekter
2.9.1 Foérenklade system

Stravan vid val av systemlésning och dimensionering av
systemkomponenter och system bdr vara att begransa
investering och arskostnad (livstidskostnad), dock utan
att den efterstravade funktionen eftersatts. Styrsystem
bor vara sa enkla och 6verskadliga att skotsel kan ske
utan speciell kunskap i1 elektronik.

Systemldsningen bor vidare vara sa utformad att uppkom-
mande funktionsfei kan upptackas snabbt. Annars skapas
en falsk sdkerhetskédnsla ('dubbel sdkerhet™). Exempel
harpa kan vara overdimensionerat varmebatteri som
mojliggor drift utan varmeatervinning.

3.9.2 Foranderbarhetsfunktion

Systemldsningen bor utformas si, att kostnad for andrad
anvandning blir sid 1ag som mojligt. Detta innebar att
installationer som regel skall goras fria fran
bygghadsstommen. Ett undantag kan vara energilagrande
kanalsystem i den b&rande betongkonstruktionen.

3.9.3 Fornybarhetsfunktion

Systemldsningen bor utformas si, att kostnad for
renovering blir sda 1ag som mojligt. Detta innebar att
installationer som regel skall ges sa stort utrymme att
ny installation med latthet kan ske inom t ex flaktrum
och kanalschakt.
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3.9.4 Simuleringsmodeller

Infor val av utformning av.ventilationssystem ar det
oftast fordelaktigt, atminstone nar det galler stora och
komplicerade byggnader, att "kdra" byggnaden i ett
datorsystem under ett antal ténkta driftfall.

Om inget jamforelseobjekt finns, fran vilket faktiska
driftvdrden kan hamtas, blir kérning enligt en
deterministisk modell den naturliga. Harvid véljs
driftdata i ett utgangslage och ett datoriserat
berakningssystem (t ex BRIS) far utfora en berdknings-
sekvens i vilken &ldre data successivt nyttjas for att
berdkna det fortsatt driftutfallet.

Om ett jamforelseobjekt finns (ofta fallet vid s k
totalentreprenad) bor data fran den verkliga byggnaden
inhamtas och jamforas med data i en modellkdrning i en
statistisk (indeterministisk) koérning.

3m10 Riskanalys

Med riskanalys avses studium av forekommande risker for
fel eller brist som kan uppkomma i utformning av system
eller vid drift av system. Alla nya system bor
riskanalyseras. | analysen ingar att uppskatta eller
mata forekomsten av visst fel samt verkan av fel med
avseende pa& skada pa manniska, process eller byggnad
samt kostnadsfoljder. | riskanalysen ingar att

a) ange den totala verkan av en viss foreteelse

b) kostnaderna for att om mjligt undvika att den
studerade foreteelsen intraffar

c¢) sannolikheten for foreteelsen

Exempel pa foreteelse som bor studeras ar risken for
nedsmutsning av tilluftssystem p4d grund av skada pa
luftfilter eller stoftslappning vid filterbyte.

3.11 Drift, underhall och service
3.11.1 Allménna samband
Alla tekniska system ar for sin fortvariga goda funktion
beroende av kontinuerliga tillsyner av olika slag. Man
brukar harvid ofta skilja mellan

Drift

Underhall

Service

for ett system under dess normala brukstid.
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Hartill kommer vanligen begrepp som

Renovering (Aterskapande av ursprunglig funktionsnivd)
Ombyggnad (forandring av funktionssatt och -data)
Nybyggnad (nyinstallation)

Se Tekniska Nomenklaturcentralens (TNC) ordlista
Underhallsteknik, preliminar utgava 1982. (prel. version
1984 bo6r undvikas).

3.11.2 Drift

Med drift avses den verksamhet som &r avsedd att halla
ett system i avsedd funktion med avseende pa
driftttider, luftfloden mm. | drift ingar ocksa
sammanstallning av statistik visande driftatarder och
utfallet déarav.

3.11.3 Underhall

Med underhall avses atgarder for att aterstalla ett
systems funktion i ursprungligt skick. Underhall kan
vara fTorebyggande (inkdpt tjénst benadmns vanligen
service) eller avhjalpande.

3.11.4 Service

Med service avses vanligen inkdopt tjénst avseende
forebyggande eller avhjalpande underhdll. 1 vissa fall
kan aven driftatgarder ingd i ett serviceavtal.

3.11.5 Instruktioner

For varje tekniskt system skall en driftinstruktion
finnas. Den skall vara tillganglig senast i samband med
idrifttagandet av systemet (Krav enligt SBN, vid
slutbesiktning, ar otillrackligt). Utformning av
driftinstruktion bor folja nagon av de mallar som finns
i handbocker vilka i regel utgivits som skrifter fran
Byggforskningsradet
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4 - KRAV AE»IFLET CE RAPE FA LUFTENS
NV AC 1 ETT VENTILATIONSSYSTEM

4.1 Utgangspunkter: "konventionella system"

Vid beskrivning av kraven pa ventilationssystem synes
det vara rationellt och informativt om beskrivningen av
kravutformningen anknyter till de komponenter som
vanligen ingar i ett ventilationssystem. Det synes ocksa
vara rationellt att lata beskrivningen folja luftens vag
genom ett ventilerat objekt.

I det foljande ges en mall (avsnitt 4.1 - 4.23) for
systematisk genomgang av komponenter ingaende i vanliga
ventilationssystem. Eftersom sadana typer av
ventilationssystem skiljer sig fran varandra endast med
avseende pa& utformningskrav i smarre detaljer kan som
regel en och samma mall anvandas for de flesta
systemoversikter. Vissa detaljer kan behdva behandlas pa
speciellt satt med hansyn till systemets avsedda
anvandning . | dessa fall bodr specialkrav anges under
den punkt dar den aktuella komponenten behandlas.

Under varje avsnitt anvands indelningen:

1) Krav och motiv

2) Medel

3) Beddmningsunderlag

4) Rekommendation eller tillampningsforslag
P4 foljande sida visas en oversikt over mallens
innehall. Darefter ges for vissa av komponenterna
synpunkter pa vad som kan ingd i en systematisk
genomgang av kraven pa ett ventilationssystems olika
delar. Observera att siffervdrden som anges bor

betraktas som exempel, eftersom kraven successivt
forandras
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4.2 Vanliga komponenter

SYSTEMDEL

i ett ventilationssystem

KRAVSPECIFIKATION

Bostader, kontor och samlingslokaler

1. UTELUFT

2. LUFTINTAG

3. UTELUFTSKANAL

4. ATERLUFTSINBLANDARE
5. FILTER

6. VARMEATERVINNARE

7. LUFTVARMARE

8. LUFTFUKTARE

9. LUFTKYLARE
10.EFTERVARAMRE
11.FLAKT
12.LJUDDAMPARE
13.TILLUFTSKANAL

14 _TILLUFTSDON/APPARAT
15_BEHANDLAD LOKAL
16.FRANLUFTSDON/APPARAT
17 .OVERLUFTSDON

18 . FRANLUFTSKANAL
19.FRANLUFTSFLAKT
20.AVLUFTSKANAL
21_LUFTUTSLAPP

22 _STYR-0.REGLERSYSTEM
23.0VERVAKNINGSSYSTEM

SBN, [1EA, WHO

SBN

AMA

Ej aktuell for bostader; SBN
AMA

Rekuperativ for bostader; Valfri

Rensbarhet pa luftsidan,
temp.begransn

Hinder mot bakterietillvaxt

Rensbarhet, hinder mot
bakterietillvaxt
Rensbarhet,
temperaturbegransning
Rensbarhet, ljudalstring

Rensbarhet, frihet fr. stoft-
o.gasslappn.

Rensbarhet, isolering,
brandsektionering

Rensbarhet, ljudalstring,
reglerbarhet, tryckfall
Ventilationseffektivitet, drag

Filter, rensbarhet, ljud,
reglerbarhet, tryckfall
Tryckfall, rensbarhet, I1jud

Rensbarhet, isolering,
brandsektionering
Rensbarhet, ljudalstring

Brandsektionering
rokventilation

Placering m h t luftintag,
vindriktning

Individuell anpassning

Kontroll av luftflode,
varningssystem
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4.2.1 Uteluft

1) Krav och motiv
Se bl a SBN kap 51. For ovrigt bor foljande data for
ren uteluft tillampas:

CO max 100 mg/m3 (15 min)

max 60 " (30 min)

max 30 " (1 h)

max 10 " (8 h)
NO2 max 190 pg/m3 @ h)

max 80 ' 24 h)

max 50 " (vinterhalvaret)
S02 max 350 /jg/m3 @ah

max 125 " (24 h)

max 50 " (vinterhalvaret)

Formaldehyd s max 100 pg/m3 (30 min)

Radioaktivitet: max 100 Bg/m3 1 rumsluften

2) Medel

Placera luftintag dar lagsta fororeningsgrad kan
forvantas

3) Bedomningsunderlag

Se 1EA Annex IX, "Minimum Ventilation Rates"™ , 1986
WHO Air Quality Guidelines for Europe, 1987
SNV Forslag till riktvarden for luftkvalitet, 1987

4.2.2 Luftintag
1) Krav och motiv

Basta moéjliga betingelser med beaktande av vad lokala
forhallanden kan erbjuda. Skydd mot intrangning av
brandgas

2) Medel

Placera intag fritt fran fororeningsalstrare
(regionalt, lokalt, trafik) och i omrade med goda
Tuftvaxlingsforhalianden. ~ Utforma och placera sa att
inverkan av vind pa ventilationssystemets funktion
begrénsas. Forse luftintag eller luftbehandlings-
aggregat med brandgasspjall.
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3)

4)

Beddmningsunderlag:

Matning av stoft- och gashalter samt temperatur.
Erfarenhet av mikroklimat pa platsen

Kanda vind-, stoft- och trafikforhallanden och miljo-
fororeningar.

Rekommendation:

Placera luftintag hogt, garna pa tak, och med hansyn
till ev utslapp fran skorstenar. Beakta konvektions-
strommar.

Anordna intags- och avluftsoéppningar med vertikal
luftforing. Anordna vind- regn- och sndavskarmningar.
Dar sa erfordas anordna solavskarmning.

Utforma uteluftsspjall som brandgasspjall.

4_.2_.3 Uteluftskanal

D

Krav och motiv:

Isolering som skydd mot kondens skall finnas.

Dar sad ar mojligt bor isolering anbringas utvandigt.
Material i kanalvagg far ej avge skadliga amnen eller
ansamla orenheter.

Kanal skall vara rensbar.

4.2.4 Aterluftsinblandare

D

2)

Krav och motiv:

Aterluft bdr ej anvéandas pga risken for spridning av
fororeningar, om det ej kan visas att den genom-
snittliga hygieniska fdrbattringen &r storre &n
oldgenheten pga spridningen.

Aterluft far ej tas fran fororenade rum.

God omblandning erfordras

Filtrering av aterluft skall alltid ske, antingen i
aterluftskanal eller efter inblandaren.
Aterluftsinblandare och anslutande kanaler skall vara
rensbara

Medel :

Anvand varmedtervinnare i alla nyinstallationer i
stallet for aterluftsinblandare.

Vid ombyggnad av aldre system: beakta mojligheten att
filtrera franluften fore inblandning.
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4.2.5 Filter

D

2)

Krav och motiv:

Filter skall i huvudsak anvidndas f6r reduktion av
dammkoncentration i1 tilluften.

Filterval skall ske med hédnsyn till typen av
fororening som skall avlégsnas (t ex partikelstorlek)
Filter far inte anvandas for att ta bort luktamnen
som kan varna for allvarlig annan fdrorening.

Elektrostatiska filter: begransa jonisering

Mikrofilter i1 vissa fall (for allergiker vanligen som
Ffilter for cirkulationsluft)

Medel:
Grundfilter eller finfilter F-85 som undre grans

4.2_.6 Varmedtervinnare

)

2)

3

Krav och motiv:
Risk for overforing av gaser, angor och
partiklar i regenerativ varmedtervinnare

Beakta och kompensera for skiktning i kanal
efter varmeatervinnare

Medel :
Atskilda luftvagar i system med foérorenad franluft
Bedoémningsunderlag:

SP:s, SIB:s och fabrikanters provning av
varmedtervinnare

4.2.7 Luftvarmare

D

2)

3

Krav och motiv:

Begrénsad yttemperatur for att forhindra forbranning
av stoft och frigorelse av gaser och angor
Korrosionsbesténdighet

Rensbarhet (varmebatteri uppdelat i enradsdelar med
flansar som tal mekanisk rengoring)

Medel :

Anvand lagtemperatursystem for varmedistribution och
dimensionera luftvarmare sa att erforderlig
varmeeffekt kan erhallas vid drift med hogst 60 °C
Fframledningstemperatur.

Bedbémningsunderlag:
SP:s, SIB:s och fabrikanters provning
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4.2.8 Luftfuktare

1) Krav och motiv:
Luftfukting gor undvikas. Symptom pa torr luft bor
atgardas med andra metoder sasom sankt lufttempera-
tur, dammkontroll, byte av ytmaterial som avger
slemhinneirriterande amnen.
Frihet fran bakterier och fororeningar i
fuktarvattnet
Lag salthalt, i synnerhet om fuktare avger vatten i
droppform.

2) Medel
Rengdr fuktaren och byt vatten ofta, enligt
skotselplan baserad pa provtagning under drift

4) Rekommendation
Undvik fuktare av dropptyp.

4.2.9 Luftkylare
1) Krav och motiv: Se 4.2.8
Kylning bor ske utan avfuktning dar sa ar mojligt.

4.2.10 Eftervarmare
1) Krav och motiv: Se 4.2.7

4.2.11 Flakt

1) Krav och motiv:
HOog verkningsgrad pa flakt inklusive
installationsdetaljer for att begrédnsa driftkostnad
och fa 13ag ljudeffekt.

2) Medel:
Flakt med bakatbdjda skovlar, kanalanslutningar som
foljer stromningen och ger liten tryckférlust. Dar
sd erfordras ljuddampare efter och ev aven fore
flakten.

4) Rekommendation:
Varvtalsregulator for driftanpassning.

4.2.12 Ljuddéampare
1) Krav och motiv: Se 4.2.7

4.2.13 Tilluftskanal

1) Krav och motiv:
Rensluckor skall finnas i tillracklig omfattning for
full atkomlighet vid mekanisk rensning
Kanalytor skall vara slata och reng6rbara
I vissa fall krédvs demonterbart system (operationsrum
och andra rum med hoga krav pa luftkvalitet)

Isolering som skydd mot kondens for kanaler med
kyld luft
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4.2.14 Tilluftsdon/apparat

1) Krav och motiv:
Tryckfall skall vara si stort att hinder mot brand-
och rokspridning erhalls,

Spridningsbild skall finnas redovisad. Det &r
onskvart att spridningsbilden kan stallas in efter
prov.

4.2.15 Behandlad lokal

1) Krav och motiv:
Ventilationsluftfldéde for lokal som inte &ar i drift
skall baseras pa alstring av fororeningar och fukt-
belastning fran byggnadsmaterial och skall lagst
vara 0,1 luftvéxlingar per timme, (for uppratt-
hallande av grundtillstand och bevarande av
byggnaden)

Flaktstyrd ventilation kravs i bostader, flode

0,35 1/(s-m2), dock lagst 8 1/(p-s). For sovplats
kravs minst 8 I/s. For badrum kravs 8 oms/h som Over-
luft; forcering till minst 30 I/s skall kunna ske.

Radondottrar i rumsluft tillats i aldre bygggnader
uppga till hogst 200 Bg/m3 (motsvarar cirka 400 Bg/m3
radon) . I nybyggda hus tillats hogst 100 Bg/m3.

Luftutbyteseffektiviteten under aret skall vara lagst
50%, jJjfr Nordtest provmetod.

For att god ventilationseffektivitet med avseende pa
framst fukt, matos och médnniskans utdunstningar
skall uppnas, kravs att franluftsdon placeras i
utrymme dar fororeningarna alstras.

Tilluft skall tillfbéras i varje utrymme dar person
stadigvarande vistas.

Uteluftsdon far ge en lufthastighet i vistelsezonen
av hoégst 0,10 m/s. FOr ovriga don galler hogst
0,15 m/s 1 vinterftallet.

Klimatskarm utformas for att tala overtryck i de fall
ventilationssystem berdknas arbeta efter denna
ﬂr|n0|p (galler ca 50% av alla vaningsplan i

6ghus)

For samlingslokaler o dyl skall luftflédet minst vara

10 1/(s.person), vid rokning dock minst
20 1/(s-person)
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4.2.16 Franluftsdon/apparat

1) Krav och motiv:
Krav pa begransning av ljudniva fran kanal och don

Krav pa tillrackligt tryckfall for att forhindra
brand- och roékspridning

Franluftsdon skall vara latt léstagbart och latt
atermonterbart samt tala maskindisk. Detta galler
aven ev. filter i fransluftsdon.

Forinstallningsvardet skall bibehallas efter
demontering och &termontering.

4.2.17 Overluftsdon

1) Krav och motiv:
Krav pa begransning av ljudnivad fran kanal och don
Krav i vissa fall pa stangbarhet for att foérhindra
brand- och rokspridning

Overluftsdon skall vara latt lostagbart och latt
atermonterbart samt tala maskindisk. Detta galler
aven ev. filter i o6verluftsdon.

4.2.18 Franluftskanal

1) Krav och motiv:
Kanal skall vara rensbar.
Franluftskanal fran rum dar rokning kan forekomma bor
inte anslutas till aterluftssystem.

4.2.19 Franluftsflakt

1) Krav och motiv:
Flakt skall vara rengorbar. Ljudeffekt till
kanalsystem och till flaktrum skall ligga inom de
grénser som anges 1 gallande standard

2) Medel:
Renslucka

3 Bedomningsunderlag:

Undersokningar betraffande fdrsmutsning av kanaler
och 6vriga delar i ventilationssystem.
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4.2.20 Avluftskanal

1) Krav och motiv:
Avluftskanal skall mynna pa sadant satt att
aterforing av skamd luft till luftintag icke sker.

2) Medel
Avluftskanal skall fodretradesvis dras upp oOver tak
och mynna vertikalt uppat

4_.2.21 Avluftsoppning (Luftutslapp)

1) Krav och motiv:
Luftutslapp anordnas med vertikalt uppatriktad
luftriktning (for basta spridning och f6r minsta
inverkan pa luftflodet av vind).

4.2.22 Styr- och reglersystem

1) Krav och motiv:
Omstallning av del av total lufttillforsel samt
forcering bor kunna ske till de rum dar verksamhet
pagar eller personer vistas (t ex fran sovrum till
vardagsrum)

2) Medel:
Individuellt styrsystem for varje rum eller grupp av
rum med likartad anvandning.

4.2 .23 Overvakningssystem

1) Krav och motiv:
Kontroll av luftfléde bor kunna ske med fast
installerad flddesvakt (ersatter det primara
behovet av kontroll av luftkvalitet)
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Ett debattinlagg mot bakgrund av pa-
gaende undersokningar och forslag till
nya riktlinjer for att astadkomma god
luftkvalitet inomhus.

Dagens heta potatis bland inomhusmiljéforskare ar
frdgan om huruvida aterluft skall tillatas eller icke.
En sak &r séker: Aterluft skall inte anvandas for att
ersétta det minimifléde av uteluft som varje del av
en byggnad skall ha.

Erfarenheter fran faltet talar ofta for att aterluft slo-
pas. Sven Andersson, Malmé Kommunala Bostads-
bolag, har vid upprepade tillfallen pekat pa problem
orsakade av aterluft.

Men med ett val utformat och underhéllet system
kan aterluft anvandas som komplement till utelufts-
flédet och bidra till att sdnka féroreningshalten i
rumsluften. Priset &r en 6kad spridning av forore-
ningarna. Om detta innebar en forbattring av luft-
kvaliteten &r en bedémningssak.

Man bdr darfér évervaga i vilken utstrackning for-
samring av luftkvaliteten i ett mm skall fa ske for att
kvaliteten i andra rum skall bli avsevart béttre. Har
aterstar annu ett antal undersokningar innan ett na-
gorlunda klart besked kan ges.

Systemutformning i dagslaget

95 % av dagens byggnader ar byggda fér mera an
10 &r sedan. Dessa byggnader planerades ofta for
mera &n 20 &r sedan och projekterades for 10-15
ar sedan, allts& fore den period som brukar kallas
energikrisen. Ingen av dessa byggnader var fran
bdrjan dimensionerad for ekonomisk drift vid den
hoégre energiprisnivan. Atgarder vidtogs for att ratta
till dessa brister men vissa av atgarderna som var
alltfor kostsamma fick anstd. Till de forsummade at-
garderna hor tyvarr forbattrad varmeisolering till
skydd mot transmissionsforiuster. Denna atgard vid-
togs egentligen endast pd vindsbjélklag dar den var
ekonomiskt férsvarbar.

Av de tre stora energiomsattningsposterna - trans-
mission, ventilation och varmvattenberedning - at-
gardades i bostadshus endast ventilationsdelen
framst genom minskning av uteluftsflédet. Med
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daligt isolerade yttervaggar och fonster blev foljden
utfalining av kondensvatten p& kalla ytor. Forstar-
kande faktorer var att rumstemperaturen samtidigt
sanktes, varigenom yttemperaturen pa yttervaggar-
na blev lagre &n tidigare, samt eventuellt &ven att
fuktavgivningen 6kade p& grund av 6kad duschan-
vandning.

Efter en tids (i vissa fall flera ars) drift uppstod
fuktskador och i manga fall aven mdgelskador av
delvis obotlig karaktar. Den minskade driftkostna-
den gav allts& upphov till vasentligt 6kad under-
hallskostnad pa& byggnaden. Dock &r naturligtvis
den dominerande nackdelen den férsamrade luft-
kvalitet som blev féljden. Paradoxalt nog synes det
som om denna olagenhet fér manniskorna har upp-
méarksammats mycket mindre &n skadorna pa bygg-
naderna.

Nar reaktionen pa skadorna s& smaningom korn var
forstahandséatgarden att 6ka luftflédet och infora
varmedtervinning ur avluften. Andra, mindre I6nsam-
ma atgarder t ex anvandning av varmepumpsystem,
var annu icke aktuella pd grund av hog kapitalkost-
nad i relation till ett fortfarande inte tillrackligt hogt
energipris.

Varmeatervinning ar dock for Io6nsamhet starkt
beroende av att aviuften verkligen kommer till véar-
mevaxlaren och att den forsérjda byggnaden ar fri
fran lackning (ostyrt luftfléde). Endast en relativt li-
ten del av de &ldre byggnaderna klarar moderna tat-
hetskrav. Otéthetema leder visserligen till stdrre
luftomséttning men tyvarr inte pa ratt plats. De
medfor ocksa lokal avkylning och darmed 6kas risk
for utfallning av vatten ur rumsluften.

Aterluft som medel att minska driftkostnaden i t ex
kontorshus har fatt daligt rykte, i manga fall med
ratta. Det finns all anledning att kritisera de drifttek-
niker som minskat uteluftsflédet under den basniva
som erfordras for att féroreningar i inneluften skall
héllas pa godtagbar niva.

Forstdelsen for noggrannhet vid framstéllning av ett
gott klimathélje och goda installationer har succes-
sivt 6kat. Nybyggda hus har en god klimatskarm
och i de flesta fall ocksa tata distributionssystem for
ventilationsluften. M8nga av de moderna apparater-
na lider emellertid av "kilogramsjukan” = fabrikan-
ten forutsatter att totalekonomi uppnas om den le-
vererade produkten &r sd latt som mojligt.

| sjalva verket utgér produktpriset (for ett luftbe-
handlingsaggregat eller en varmepump) bara en

brékdel av totala livstidskostnaden for en byggnad.
Det maste darfor till ett 6kat medvetande om hur
livstidskostnaden for en byggnad ser ut och hur en
korrekt berékning av Iénsamhet och beldningsvéarde
skall goras.

Ventilationens syfte

Ventilation nyttjas ofta som ett led i temperaturstyr-
ningen i en byggnad. Ventilationens egentliga syfte
ar emellertid att tillféra ren luft till utrymmen déar
manniskor vistas (eller produkter férvaras) och att
sd effektivt som mojligt bortfora de luftbuma férore-
ningar som avges i lokalerna. Tilluften bor darfér om
mojligt tillféras i proportion till antalet manniskor.
Om en sddan fordelning inte &r majlig kan i stallet
tillférseln styras i proportion till den tid personerna
vistas i lokalen. Franluft bor sjalvfallet tas fran de
punkter eller lokaler dar mesta alstringen sker.
Ventilationseffektiviteten ar ett begrepp som kvanti-
fierar hur man lyckats. God ventilationseffektivitet
innebar att koncentrationen av fororening i t ex en
lagenhet genomsnittligt &ar 1&g i férhallande till kon-
centrationen i frAnluften. Den senare bestams helt
av kvoten mellan féroreningsavgivningen och fran-
luftsflédet och kan inte paverkas av hur ventilatio-
nen anordnas.

Ibland vet man inte i forvag hur lokalerna skall an-
véandas. Da bor ventilationen anordnas sa att luften
byts ut s& snabbt som mdgjligt. Ett matt pa denna
snabbhet ar luftutbyteseffektiviteten. For fallet att
fororeningskallornas styrka ar proportionell mot de
olika rummens volym &r ocksd luftutbyteseffektivite-
ten ett matt pa ventilationseffektiviteten. Ett sddant
fall kan vara det dar fororeningar avges fran bygg-
nadsmaterial.

Luftutbyteseffektiviteten blir stérst om de olika rum-
men i tex en lagenhet seriekopplas. D& utnyttjas all
tilluft for luftvaxling i samtliga rum. Ett sadant forfa-
rande kan vara svart att arrangera i praktiken. Om
man vill prioritera att nominell luftvéaxling med
storsta mojliga sakerhet uppratthélls 6verallt bor
varje rum ha direkt tillférsel av tilluft i proportion till
sin storlek. Avgorande for hur manga franluftsstal-
len som skall véljas blir den utstréackning i vilken
man tolererar att féroreningar transporteras fran det
ena rummet till det andra med &verluft.
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Som framgar av ovanstdende &r det av storsta vikt
att saval flodet som férdelningen av tilluft kan
styras. Sjalvdragssystem medger normalt ingen moj-
lighet att styra vare sig flode eller fordelning. Fran-
luftssystem medger styrning av flédet och, om varje
rum &r férsett med franluftsdon, ocksa viss styrning
av den lokala luftvaxlingen. Eftersom luften som
sugs in i ett rum redan kan ha anvants i ett annat
rum medfér detta ingen gardering mot att det i vissa
rum kan férekomma laga varden pa luftutbytesef-
fektiviteten som ju tar hansyn till hur ”ny" luften i
rummet ar.

For att luftutbyteseffektiviteten skall bli bra fordras
ocksa styrning av tilluften. En sidan styrning kan
dock erhdllas dven med ett frAnluftssystem under
férutsattning att byggnaden ar mycket tat s att er-
sattningsluften verkligen tas genom de projekterade
tilluftsdppningarna. Problemet att varma ersattnings-
luften s& att risk for drag undviks kvarstar dock.
Den bésta styrningen erhélls foljaktligen med FT-
system. Ett sddant system bor injusteras sa att
franluftsflodet ar nagot storre an tilluftsfiodet (fiktivt
undertryck i huset) for att risk for kondenserings-
skador i yttervaggarna skall minskas.

Mot bakgrund av det ovan redovisade synes det va-
sentligt att definiera begreppet ventilation och be-
gransa termens innebord s att system som tar
tilluft via t ex otatheter mot mark, inte, som nu ar
fallet, skall kunna kallas ventilationssystem. Féljande
definition foreslas:

”Styrd tillforsel och
bortforsel av luft i avsikt att
uppratthalla god

luftkvalitet i ett utrymme”

Allmanna grunder for
systemutformning
Bostader

Dimensionerande for luftflodet &r i bostader fukt-
och luktkriterier samt féroreningsavgivningen fran
byggnaden och dess inredning. | Sverige &r det
undre gransvardet satt pa basis av fororeningsav-
givningen frAn byggnaden och uppgér till 0,5 luft-
vaxlingar per timme (nominellt luftutbytestal = kvot
av luftflode och rumsvolym = 0,5). | enlighet med de
principer som namnts stravar man ofta efter att till-
fora luften i sovrum och vardagsrum och bortféra
luft dar féroreningsavgivningen ar storst dvs i kok,
badrum och andra vatutrymmen. Alla utrymmen

maéste vara ventilerade, dvs férsedda med tilluftsdon
eller franluftsdon eller genomstrommade av 6verluft.
FT-system och darmed mdjlighet till styrd luftférdel-
ning &r fortfarande ovanliga.

Kontor

| kontor ar kylbehovet ofta dimensionerande for
ventilationsbehovet. Detta staller krav pa sattet att
tillféra luften eftersom dragrisken i allmanhet blir
den begransande faktorn. Férdelningen av tilluften
ar ocksa betydelsefull eftersom den lokalt utveckla-
de varmen ar den “’férorening” som skall avlags-
nas. Kylbehovet tillfredsstélls oftast med kyld luft. |
manga fall anvands ett 6kat luftfldde som komple-
ment till temperatursankningen. Det 6kade luftflédet
kan delvis bestd av atertuft, speciellt i de fall utelufts-
temperaturen ar hégre an rumstemperaturen.
Anvandning av aterluft i kontor & som bekant myc-
ket diskuterad. Anledningen ar bl a spridningen av
tobaksrok inom zonen. Resultat frAn Danmarks
Tekniska Hogskola tyder pa att filtrering av aterluf-
ten kanske inte hjalper mot spridning av tobakslukt
eftersom rokpartiklarna i filtret alstrar lukt. Man vet
ocksd, bl a genom erfarenheter frAn Malmo, att det
forekommer att franlufts- och overluftskanaler blir
starkt fororenade. Detta kan givetvis inte accepte-
ras. Andra invandningar ar den homogenisering av
inomhusluften som aterluften astadkommer och
som séges kunna dampa manniskans vaksamhet
gentemot luftbuma féroreningar.

Driftegenskaper hos system
med aterluft

For att spara energi i kontor anvands ofta aterluft.
Besparing kan nas vid kylning om utetemperaturen
ar hégre an rumstemperaturen och vid varmning om
utetemperaturen ar lagre an rumstemperaturen.
Frén ventilationssynpunkt motsvarar detta en tkad
blandning av luften i den aktuella zonen. Ge-
nomsnittligt sett 6kar luftkvaliteten genom att en del
fororeningar - sarskilt partikulara - avskiljs vid filt-
reringen av aterluften.

Nackdelen ar sjalvklart den 6kade spridningen av
fororeningar inom zonen. Den 6kade omblandningen
av luften medfor dock mindre risk for att hoga foro-
reningskoncentrationer skall upptrada lokalt. Fran
ventilationssynpunkt &r en zon med aterluft att
betrakta som en enda lokal med relativt god om-
blandning. Detta innebér att de genomsnittliga venti-
lations- och luftutbyteseffektivitetema ligger nara 1
resp 0,5.

Det faktum att franluftens kvalitet ligger nara rums-
luftens har lett till att korridorerna ofta anvands som
franluftskanaler i de fall aterluft nyttjas. Kontorsrum-
men forbinds med Kkorridorerna medelst dverlufts-
don. Detta bér som regel undvikas eftersom den
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kan leda till ytterligare 6kad féroreningsspridning
inom zonen.

Systemavsldljningsgrad som vér-
deringsgrund for aterluftssystem

Ar det 6ver huvud taget etiskt riktigt att tillféra an-
nat an renast mojliga luft via ventilationssystemet?
ibland &ar det faktiskt sa att filtrerad ateriuft kan
medverka till att ge basta resultat. S& ar t ex fallet
da man vill skydda sig mot féroreningar i uteluften.
Det vore darfér bra att kvalitativt kunna véardera nyt-
tan av ateriuft. Eftersom det férekommr manga oli-
ka fororeningar med olika egenskaper, kallstyrka,
avskiljbarhet m m, &r detta omgjligt annat an for
varje férorening for sig. Detta hindrar dock inte att
en storhet som méater nyttan av ateriuft vid en féro-
rening kan underléatta diskussion och analys av olika
systemutféranden.

En storhet av den typ som ovan diskuterats skulle
kunna vara en "systemavskiljningsgrad” enligt fol-
jande:

dar A Cia = 6kning av fororeningshalten utdver
halten i tilluften i rum nr/ utan ater-
iuft vid uteluftsflodet qu
A C: = 6kning av féroreningshalten i rum nri
vid aterluftsflodet a+ qu och ute-
luftsflédet qu

Det forutsitts att stationara férhallanden réder. Man
kan observera att definitionen inte géaller for A Ci=0,
vilket motsvarar det fall att ingen férorening alstras i
det studerade rummet.

De preliminara studier som utférts med en i det fol-
jande beskriven berakningsmodell tyder bl a pa fol-
jande egenskaper hos ga:

aterluften medfor forsamring av luft-
kvaliteten i det studerade rummet

ga<o0

aterluften medfor forbattring av luft-
kvaliteten i det studerade rummet,
motsvarande en minskning av
emissionen i rummet

0<ga<l

aterluften ger battre kvalitet i rum-
met &n i den filtrerade uteluften

1 <oga

En berakningsmodell far ateriuft

Nedan beskriven berékningsmodell &r analog med
den som angivits av Gustafsson (1977). Gustafsson
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har i sin modell valt att presentera aterluftsflodet
som en andel av totalluftflédet. | har beskriven mo-
dell ges atertuftsandelen som kvoten av aterluftsflo-
de och uteluftsfléde, som i det féljande benamns
aterluftsfaktom. Harigenom kan anslutning enkelt
ske till normkraven som ju baseras pa uteluftsflé-
den. D& man som har satter de hygieniska aspek-
terna i férgrunden ar det alltsd naturligt att utga
fran uteluftsflédet och underséka om en 6kning av
totala luftflodet medelst ateriuft innebar férbattring
av rumsluftskvaliteten eller ej.

Berakningsuttryck

Figur 1. Principschema for berakningar av systemav-
skiljningsgrad i system med ateriuft.

Utgangspunkten for berakningen visas i figur 1 som
innehaller ett studerat rum inom ett stort system av
rum. Man finner féljande berékningsuttryck for att
beskriva koncentrationen av en férorening i det stu-
derade rummet:

i rum nummer i
¢ koncentration

m fororeningsalstring

n antal rum i zonen

qu uteluftsflode

a Aaterluftsfaktor

£ ventilationseffekt

na avskiliningsgrad for aterluftsfilter
nu avskiljningsgrad for uteluftsfilter
m total féroreningsalstring i zonen m
c, koncentration i uteluft fore filter



-m; m100 m-» 20

Aterluftsfaktor a

Figur 2. Systemavskiijningsgrad som funktion av ater-
luftsfaktor. mj = 1 motsvarar rent rum; m/ =100 mot-
svarar medelkoncentrationen i tilluften.

Grafisk presentation med kommentarer

| figur 2 och 3 visas hur systemavskiljningsgraden
beror av aterluftsfaktom vid i figurtexten angivna
forutsattningar.

Den nedre delen av figur 2 visar férhallandena for
ett rum som kan betraktas som rent (siffervardet

1 % av féroreningskoncentrationen i medeltal inom
zonen). Som synes medfér 6kande aterluftsfaktor till
att borja med forsamrade forhallanden i det studera-
de rummet. Ett minimum i luftkvalitet uppstar vid
aterluftsfaktorer mellan 1 och 2, vilket motsvarar en
aterluftsandel i tilluften av 50 resp 67 % (i praktiken
”normala” varden). Vid ytterligare 6kning av ater-
luftsfaktom forbattras férhallandena i rummet pa
grund av avskiljningen i aterluften. | just detta fall -
med ett "rent” rum - medfor aterluft alltid en for-
samring av rumsluftskvaliteten.

Den 6vre delen av figur 2 visar férhllandena vid
fororeningsalstring motsvarande 20 resp 100 % av
den som galler i medeltal inom den zon vari det stu-

mCu-f0

Aterluftsfaktor a

Figur 3. Systemavskiijningsgrad som funktion av ater-
luftsfaktor vid varierande fororeningshalt i uteluften.

derade rummet ingar. For 20 %-kurvan kan konsta-
teras att en viss forsamring uppstar om aterluftsfak-
torn &r mindre &n 3. For storre aterluftsfaktor blir
luftkvaliteten battre med aterluft an utan. Detta for-
hallande accentueras vid hogre fororeningsalstring i
det studerade rummet.

| figur 3 visas forhdllandena da uteluften &r férore-
nad. Som synes medfor aterluft i detta fall en for-

SIDA BI:5



battring - som kan vara mycket stor — av de ge-
nomsnittliga féhallandena inom hela zonen.

Diskussion

Det forda resonemanget har skett med den forut-
sattningen att fororeningar inte 16sgérs i kanalsyste-
met. Sadant kan intraffa om déari ackumulerad
smuts slapper och fors med luftstrommen. For att
sadant inte skall kunna intraffa maste filtreringen av
tilluften vara effektiv och kanalsystemets alla delar
vara atkomliga for rengoring. Utredningsarbete med
faltstudier erfordras for att bestamma lampliga ren-
goringsintervall (en gang per ar?) och utréna om fil-
ter i anslutning till frnluftsdonen i system med moj-
lighet till &terluft kan var en lamplig komplettering.

| exemplen har avskiljningsgraden valts s& lag som
50 % for aterluftsfiltret, vilket &r ett 1agt varde for
partikulara féroreningar. Man maste emellertid beak-
ta att vissa fororeningar inte alls kan avskiljas med
normala filter. Om ingen avskiljning ager rum blir re-
sultatet av aterluft endast en 6kad omblandning
inom ventilationszonen. En sadan funktion kan na-
turligtvis férsvaras med samma argument som an-
vands for system med omblandande ventilation (den
i sarklass vanligaste i vara byggnader), namligen att
risken for mycket héga koncentrationer av en féro-
rening blir mindre. Nackdelen i fallet med aterluft,
namligen att de personer som vistas i en viss lokal
berévas mojligheten att sjalva skydda sig mot féro-
reningarna, blir dock mera markerad eftersom de till
synes skyddande vaggarnas inverkan satts ur spel.
Om Aaterluftssystemet férses med filter i aterluften
medfor anvandning av aterluft alltid en forbattring
av de genomshnittliga forhallandena inom zonen. |
rum med liten intem fororeningsalstring - sag 30 %
eller mindre av medeltalet inom zonen- medfor
dock aterluft en férsamring utom vid stor aterlufts-
faktor och hég avskiljningsgrad. Om inomhusluften
ar ren i forhallande till uteluften medfor aterluft en
okad luftkvalitet i zonen.

Berakningar visar att aterluftsfaktom bor véljas an-
tingen lika med noll eller lika med &tminstone cirka
3. Harigenom undviks den "svacka” pa luftkvalitets-
kurvan som erhdlls under vissa driftbetingelser.
Sjélvfallet &r en utgangspunkt fér resonemanget om
anvandning av aterluft att ateriuftsftodet ar ett
komplement till och inte en erséattning for uteluft.

Slutsatser

Frédgan om huruvida aterluft kan accepteras eller ic-
ke &ar, som ovanstdende genomgang visar, knuten
till om spridning av féroreningar inom zonen kan
godtas. Vi forutsatter naturligtvis att halsovadliga
amnen inte far forekomma i skadliga koncentratio-
ner. Med detta som utgdngspunkt finner vi att pro-
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blemet &r etiskt snarare &n tekniskt. Om emissionen
i de olika rummen ar likartad utom till styrkan ar
nackdelen fran luftkvalitetssynpunkt liten utom i de
rum som har mycket liten emission, sdg 10 % eller
mindre jamfért med den genomsnittliga inom ventila-
tionszonen. Fordelen &r givetvis den 6kade avskilj-
ningen och den stérre utspadningseffekten p&
grund av det storre luftflédet.

Aterluft skall givetvis inte anvandas okritiskt. Att for-
bjuda aterluft maste dock betraktas som 6verilat.

En rimlig kompromiss ar kanske att lagga bevisbor-
dan pa foresprékarna for aterluft Kan de i ett en-
skilt fall visa att aterluft innebar fordelar vad galler
kanda fororeningar och att risken for skador pa
grund av okanda fororeningar ar liten bor aterluft
kunna anvandas.

Litteraturreferenser:

1. "Vent Tjugohundra”, pagéende utredningsarbete med stod
frdn BFR, projekt nr 860827-8.

2. Gustavsson Jan: “Aterluft". Tekn Medd 106, Uppv- & venti-
lationsteknik KTH, Stockholm 1977.

3. "Det sunda huset”. Konferens 31 mars - 1 april 1987 an-
ordnad av BFR.

4. Malmstrom Tor-Géran: Hvordan ventilation?” Foredrag in-
gdende i ’Indeklima- Ventilasion- Energi”. Nordiskt Seminar
A/S, mars 1987.

5. Svennberg Sven A: "Ventilationsstrategi”. Artikel ing&ende i
dokumentation frdn ”’Det sunda huset” (ref 3).

6. Berglund, Lindvall, Sundeil, m fl: "Indoor Air”. Proceedings
of the 3rd International Conference on Indoor Air Quality and
Climate, BFR Stockholm 1984.

Ett sartryck av artikeln kompletterat med fullstandiga beteck-
ningar och benamningar, berékningsuttryck samt harledning av
dessa kan erhéllas efter hanvandelse till forfattarna eller WS-
tekniska Foreningen.
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0. RATTELSER

V g notera foljande korrigeringar av artikeltexten:
Formel jamte text sid 86 (sid 4 i sartryck!) skall lyda:

dar Ac*= okning av fororeningshalten i rum nri utéver halten i fil-
trerad uteluft p g a féroreningsalstring i rummet och till-
forsel via filtrerad aterluft.

Ac*= 6kning av fororeningshalten i rum nr [ utdver halten i fil-
trerad tttfcluft P g a féroreningsalstring i rummeti sys-
tem utan aterluft.

Det tredje konstaterandet skall lyda:

Om 1 < ga aterluft ger battre kvalitet pa rumsluften i det betraktade
rummet &n den kvalitet som filtrerad uteluft har.

1. BETECKNINGAR OCH
BENAMNINGAR

Bet Benamning Dim
a aterluftsfaktor a = g»/qu

Ca koncentration i aterluft efter filter kg/m3
Ct koncentration i franluften (medelvarde) kg/m3
q koncentration i rum nummer i kg/m3
c, koncentration i tilluften kg/m3
Cu koncentraion i uteluft fore filter kg/m3

ga 1) systemavskiljningsgrad ga=1 -

Ak, 2) koncentrationsoknpga

fororeningsalstring i rum kg/m3
Ak, 3) koncentrationséknpga
total féroreningsalstring kg/m3
m, fororeningsalstring i rum nummer i kgls
m total féroreningsalstring i zonen m = Zm( kgls
n antal rum i zonen
q tilluftsflode  q=qu+qa s
qa aterluftsflode mvs
qu uteluftsflode nr/s
X aterluftsgrad x=qa/q
£ 4) ventilationseffektivitet £=—"
cj-c,
rja avskiliningsgrad for aterluftsfilter
fHu avskiliningsgrad for uteluftsfilter
. . ) -
1) Ac e av fororeningsalstring i rummet
ACia = Cia-CuX(1 - qu); av tot féroren exkl uteluft
2) k =mijxn/qu
3) k,=m/qu
4) Medelvarde for hela rummet for a=0 sétts £, =£*; féra>0
satts £]=£*

Se ocksa figur 1 for information!

2. BERAKNINGSUTTRYCK OCH
KOMMENTARER

Man finner att, vid den valda modellen enligt figur 1, féljande berak-
ningsuttryck beskriver koncentrationen av en férorening i det stude-
rade rummet (rum nummer i)

mixn R 1 mxax:{l—tu) .. .
_qux(1+a)x£j+ 1+axTlax* qux(i+a) ~+Cu' -Ti™

| berakningsuttrycket forutsatts att totalt luftfiode fordelas lika ver
de n st rummen i zonen. Undersokning av funktionen map maxima
och minima ger, om det studerade rummet ar “rent”, dvs mi 0,
och uteluftens koncentration av férorening likasé &r cu <« 0, féljande
resultat for koncentrationens beroende av aterluftsfaktorn:

mx(1 -rfc,) =_a
§a qux(l+axraXl+a)l

axi], .
1l+a Hax”

Denna funktion har en nollpunkt for a= y/i/r®

Om en viss férorening alstras i det studerade rummet fas derivatan
av koncentrationen map &terluftsfaktorn vid Cu=0:

Sg_ mx(l-TTa) K
ba qux(l +axT)aXl +a) 1

a axga nxm/Uaxg,)
1+a 1+axq, £x(1+a)m(1-rla)l

Systemavskiljningsgraden beraknas ur uttrycket:
ga= 1-"3

*x Ac

Har ar:

Ac* = c*-cux(l -Tv,),

dvs konc i rumsluften vid aterluft for det fall att ingen férorening till-
fors utifran

Ac* = mjXn/(qux£*) = ki/E*,
dvs konc i rumsluften orsakad av i rummet alstrad fororening for det

fall att ingen &terluft tillférs. Harvid andras som regel ventilationsef-
fektiviteten fran £* till £%.

3. HARLEDNING AV
BERAKNINGSUTTRYCK

3.1 Massflédebalans foér rum nummer i:

(@/mx(c-ct=mi @
eller
¢,=ct+mixn/q (1a)
Med q =qux(l +a) fas
crece  MiXN
T 7 qux (1 +a) @

3.2 Ventilationseffektivitet for rum i:
o Cf-Ct

ci-c, ®)
Efter ins av ekv (2) fas:

qux(l +a)x£j et m
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3.3 Massflédesbalans totalt for ventilationszonen:

c,xgq=qgaxca+qyxcox(l - Tiu) (5)
Med g =qwx(l +a), ga=quxa och ca=C(X(1-r|a) fas:
°'=T+axc,x*1 _n*+c“xTAT ©)
Med ins av ekv (2) och med mjxn=m fas:

_ 1 rmxax(1-na M 7
B = e U que vay X @ T M
Med ins av ekv (7) i ekv (4) fas:

1 mxax(1 -rla) .
qux(l+a)Ci'1 +axriaXl qux(l +a) *+Cux(@ -riu) ®
For a=0 fas, med ventilationseffektiviteten £ic:
ci=mjX n/(qux£i0) + cux (1 - tiu) 9)

3.4 Ateriuftssystemets systemavskiljningsgrad

Om endast uteluft anvands kommer alstringen av fororening i det
studerade rummet att ge upphov till en nominell koncentration, ex-
klusive uteluftstillskott, som kan tecknas:

Akjg=m*xn  kg/m3 (10)
Eftersom ventilationen sker med en viss effektivitet som sannolikt ar
lagre vid det lagre flode som blir féljden om aterluft ej anvands bor
effektivitetens inverkan p& koncentrationen i rummet beaktas:

Aci0 ="r-

kg/m3 (11)

Aven for det fall att aterluft anvands bor tillskott av férorening fran

uteluften elimineras vid jamforelse av inverkan pa rums-
luftskvaliteten:
ACja= Cja—CuX (1 —T)u) @12)

Systemavskiljningsgraden kan nu tecknas:

<13>

Denna funktion har féljande egenskaper:

ga<O0 aterluftssystemet ger samre rumsluftskvalitet &n
systemet utan aterluft i det betraktade rummet

O0<ga<l aterluftssystemet medfor férbéttring av rumsluftens
kvalitet som om emissionen i rummet hade
minskats i det betraktade rummet

ga>1 aterluftssystemet ger béttre kvalitet pd rumsluften i

det betraktade rummet &an den kvalitet som filtrerad
uteluft har.

Observera att funktionen inte kan anvandas om ingen férore-
ningsalstring sker i det studerade rummet.

4. BERAKNINGSPROGRAM

Ett enkelt beréakningsprogram i basic har sammanstallts, som mgj-
liggdr snabb berakning av ett antal varden och som aven grafiskt
visar berakningsresultatet. Figur 4 visar exempel pa utskrift. Pro-
grammet (fér IBM och liknande persondatorer) kan f&s pa diskett
till sjalvkostnadspris och kan disponeras fritt.

Berakning av inverkan av aterluft pa féroreningskoncentration i ett rum inom en ventilationszon med lika

luftférdelning mellan rummen.

VALDA INDATAVARDEN:
cu ki kt €ia 6i0 eta-a eta-u a
100.00 10.00 200.00 1.00 1.00 0.50 0.50 1.00
BERAKNADE UTDATAVARDEN
Nr a ci cf ca ct 9
1.00 1.00 71.67 71.67 35.83 66.67 -1.17
2.00 2.00 61.67 61.67 30.83 58.33 -0.17
3.00 3.00 52.50 52.50 26.25 50.00 0.75
4.00 4.00 45.33 45.33 22.67 43.33 1.47
5.00 5.00 37.76 37.76 17.88 38.10 2.02
A.00 6.00 35.36 35.36 17.68 33.73 2.46
7.00 7.00 31.81 31.81 15.70 30.56 2.82
8.00 8.00 28.87 28.87 14.44 27.78 3.11
2.00 7.00 26.45 26.45 13.23 25.45 3.35
10.00 10.00 24.3? 24.37 12.20 23.48 3.56
GODHETSTAL F6R ATERLUFTSSYSTEM
-7.5 -5 -2.5 +0 2.5 5
—1 1 i 1 1-—- ————1->

Aterluftsfakta-
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BILAGA 2=

TERMINOLOGI OCH DEFINITIONER

Se bl a TNC 69 och kompletteringar till denna samt av
Nordiska Ventilationsgruppen sammanstalld terminologi.
Nedan redovisas ett urval av viktiga saval gamla som nya
termer. Om en tidigare given definition forandrats,
anges detta

Ventilation;
Styrd tillforsel och bortforsel av luft i avsikt att
halla god luftkvalitet i ett utrymme.

Kommentar
(TNC 69; transport och utbyte av luft)

1) Forloppet skall vara styrt pa bade tillufts-och
franluftssidan.

2) Styrning skall ske i rummet och i1 tiden.
3) Inverkan av vindhastighet skall kunna kompenseras.

4) Uteluft &r den luft som tillfors ett
ventilationssystem via qutintag mot det fria.
(Anm.  Hur behandlas inglasad gard?).

5) Definitionen av begreppet styrd ventilation ar en
logisk foljd av definitionen av luftutbytes-
effektivitet, se nedan.

Ett bra luftutbyte kan uppratthallas endast om bade
tillufts- och franluftsflodena ar styrda i tid och
rum.

6) Den foreslagna definitionen utesluter inte
sjalvdragsventilation eller franluftsventilation,
men systemen maste vara sa utformade att
ventilationsforloppet kan styras.

Detta utesluter anvédndning av sjalvdrag utan
hjalpflédkt for drift sommartid (eller andra
tillfallen da sjalvdragsverkan ar otillracklig eller
obefintlig). Ocksa franluftssystem i vilka
tilluftstillforseln ar ostyrd utesluts.

7) Krav pa ventilation kan ges for olika belastnings-
fall 1 det ventilerade objektet, t ex enligt
foljande belastningstyper

a) personbelastning

b) processbelastning

c) person- och processbelastning
d) oanvénd lokal
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Arbetsmiljo

Sammanfattande beteckning for de biologiska, medicinska,
fysiologiska, psykologiska, sociala och tekniska
faktorer som i arbetssituationen eller i arbetsplatsens
narmaste omgivning paverkar individen.

Kalla: TNC 79, Arbetsmiljdordlista . TNC 1983

Anm. Arbetsmiljo kan vara inom- eller utomhus. (Shg
nov. 87)

Avskiljningsgrad: (for filter och system):
Kvot av avskilt material och totalt tillfort material
Vanlig beteckning ar n (uttalas eta).

Kalla: TNC 69

Fuktbalans:

Balansrakning avseende tillfdord, lagrad, avgiven och
bortford fukt i ett material eller en lokal under en
studerad tidsperiod.

(forslag Sbg dec. 87)

Hygieniskt inneklimat:
Klimat som bestédms av biologiska, fysiska eller kemiska
halsopaverkande faktorer i en lokal.

Biologiska faktorer kan vara mikroorganismer, t ex virus
och bakterier, och insekter, t ex kvalster.

Fysiska faktorer kan vara partiklar, t ex damm och
asbestfibrer, eller gaser, t ex radon och formaldehyd.
Kemiska faktorer kan vara angor, t ex styren, eller
gaser, t ex cyanvate, eller vatskor, t ex bensin och
nikotin, eller vatskedroppar, t ex fargldsningsmedel.
Hog luftfuktighet kan inverka pa t ex tillvaxten av
kvalster. Lag luftfuktighet kan inverka pa frigorelsen
av dammpartiklar. (forslag Sbg nov. 87)

Halsa
Tillstand av valbefinnande och fullgod kroppsfunktioner
(Svensk ordbokl1986)

Jfr WHO

Innemiljo, inomhusmiljo

Sammanvagning av termiskt inneklimat, hygieniskt
inneklimat och vistelse- eller arbetsmiljd i en lokal
Bland innemilj6faktorerna kan foljande anges som

exempel
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Ljus Belysningsstyrka
Blandning

Ljud Ljudavskarmning
L juddampning
Vibrationsdampning
Arbetsplatsplanering Ergonomisk planering
Lokalplanering Klimatholje
Byggnadsmaterial

Ventilation
Energilagring
Logistisk planering

Komponenter i innemiljo:

INNEMILJIO

TERMISKT ~ HYGIENISKT  ARBETS-
INNE- )
KLIMAT INNEKLIMAT ~ MILJO

(forslag Sbg nov 87)

Klimat

Genomsnittliga vaderleksforhdllanden inom ett stoérre
(land)omrade, vanligen omfattande stralning, temperatur,
lufttryck, fuktighet, vindstyrka, nederbdrd och
molnighet

(av grek. klima= trakt, zon, lutning)

Utvidgat: Drivhusklimat, Inomhusklimat

Kalla: Nordisk Familjebok, Bra Bockers lexikon och
ngstrom: Meteorologi

(Petit Larousse, o6vers.): Sammanlagd verkan av
meteorologiska fenomen (temperatur, Hlufttryck, vindar,
nederbord) som karakteriserar medeltillstandet hos
atmosfaren och dess forandring pad en viss ort.

Klimatoloqgi
Laran om klimatet, grundad pa statistisk behandling av

observationsmaterialet fran klimatstationer, vanligen
under internationellt rekommenderade normalperioder.
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Kalla: Bra Bockers lexikon

Luftbehandling

Behandling av luft genom luftberedning, luftdistribution
och luftvaxling. Luftbehandling som reglerar luftens
temperatur, fuktighet, renhet och hastighet i ett
utrymme kan benamnas luftkonditionering. (TNC 69)

Luftutbyteseffektivitet (ny, ur NVG):
Kvot av nominell luftvaxlingstid och dubbla medelaldern
for luftmolekylerna i ett utrymme

Uttrycket kan tecknas:

Tn

Nominell Ruftvaxlingstid
< T > = Medelalder for luftmolekylerna i rummet

Anm.: Luftutbyteseffektiviteten kan hogst uppnd vardet
0,5 vid fullstdndig omblandning och 1,0 vid
fortrangningsventilation.

Luftvaxlingstal: Se nominellt luftutbytestal

Metabolism: se Amnesomsattning

Miljo

(inom biologin) Den omgivning, inklusive alla dess

enskilda faktorer, som inverkar pa en viss vaxt- eller

djurart, daribland ménniskan.

(inom psykologin) Summan av, eller nagon del av, de

fysiska, psykologiska och sociala fenomen som omger

eller paverkar en organism eller del av organism.

Kalla: Bra Bockers lexikon

Nominell BRuftvaxlingstid: (fr nominellt luftutbytestal)

Kvot av rumsvolym och luftfldde

Aven: Medel&lder for luften i rummet matt i

franluftsoppningen

uttrycket kan tecknas:
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(forslag Sbg nov. 87)

Nominellt luftutbytestal
Kvot av luftfldde och rumsvolym

Uttrycket kan tecknas:

Ln ——-

(forslag Sbg nov. 87)

Reglering;
Styrning med aterkoppling (avkanning av resultatet av
styrningen)

Se figur B2.1
(ur Svennberg: Varmeatervinning ur ventilationsluft)

Relativ uppehallstid; Se Ventilationseffektivitet

Styrning;
Avsiktlig paverkan av egenskap i oOnskad riktning

Se figur B2.2
(ur Svennberg; Varmedtervinning ur ventilationsluft)

Systemavskiljningsgrad for aterluftssystem
Ett minus kvot av koncentrationsandring vid aterluft och
koncentrationsandring utan aterluft.

Uttrycket kan tecknas:

~Cia
ba = A
~Ci
dar
mi 1
—Ci = ol
(qu/n) 6
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och

**Cia = Cia - Cu*(1- nu)

nu = avskiljningsgrad for filter 1 uteluften

Anm.: Systemavskiljningsgraden blir stdérre an 1,0 om
koncentrationen av fororeningar sjunker nar
aterluft anvands

(forslag T-G Malmstrom april 87)

Termiskt inneklimat
Klimat som bestams av lufttemperatur, stralnings-
temperatur och lufthastighet i en lokal.

Anm.: Luftfuktighet kan viss, vanligen kortvarig, verkan
pa en persons temperaturintryck genom att kondensation
eller avdunstning paverkar varmebalansen.

(forslag Sbg nov. 87)

Venti lationseffektivitet
(aven relativ uppehallstid;ny, ur NVG):

Kvot av nominell luftvaxlingstid och medelalder pa
fororeningar i rumsluften, matt i fransluftsoppningen

uttrycket kan tecknas:
Cf - Ct Tn
Ci - Ct Tet

Tet = medeldlder pa fororeningar i rumsluften, matt
i franluftsoppningen

Anm.: Ventilationseffektiviteten kan hoégst uppna vardet
1,0 vid fullstandig omblandning sker. Detta varde
kan nas aven med andra ventilationsforhallanden.
Som framgar av formeln kan ventilations-
effektiviteten fd varden som gar mot oandligheten.

Verkligt luftutbytestal:
Nominellt luftutbytestal multiplicerat med
luftutbyteseffektiviteten
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uttrycket kan teckns:
Lv = Ln * 6a

(forslag Sbg nov. 87)

Varmebalans ;
Balansrakning for tillforsel, lagring, avgivning och
borttransport av varmeenergi.

Varmebalans kan uppstallas for t ex en manniska, en
process eller en byggnad.

(forslag Sbg dec. 87)
Varmeisolering (for kléader):

Formaga hos klader att begransa varmetransport.
Anm.: Varmemotstand hos klader anges i enheten clo.

1 clo = 0,155 (m2.°C)/W
(forslag Sbg dec. 87)

Amnesomsattning (metabolism):

Kvot av energiomséattning i en levande organism och tid.
Amnesomsattningen kan anges i1 W eller met.

Anm_: 1 met = 100 W

(forslag Sbg dec. 87)
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BXLAGA 3r XiX TTERATUR

OMRADES INDELNING;

Allmdnna hygieniska krav

Halsorisker

Byggnader och installationer

Drift och underhall; Tfunktionskrav

Modeller, matmetoder och matresultat

Standarder och terminologi; projekteringshjalpmedel
BFR:s seminarium 31 mars- 1 april 1987

Samlingsverk; internationellt arbete och konferenser

O~NOoOOTRWN -

1. Allmanna hygieniska krav

Svennberg Sven: Sundare hus.

Rapport fran seminarium anordnat av Institutionen for
Installationsteknik vid KTH tillsammans med Malmd stads
fastighetskontor och SPRI. Stockholm 1989.

Zurrer Hans: Europa 1992 - der Beitrag der Normung.-
Swiss Contamination Control nr 1, 1989, pp 7-13.

Gail Lothar: Zielsetzung der Richtlinie VDI 2083,
Reinraumtechnik
Swiss Contamination Control nr 1, 1989, pp 15-18.

Room-Vent - 87: Air Distribution i Ventilated Spaces.
Internationell konferens anordnad av Fdreningen
Ventilation-Klimat-Miljo6. Stockholm, juni 1987.

Peterson F., Sonoda T.: A sonic method for measuring air
leakage in buildings.

KTH, Uppv.& Vent med stéd av BFR, Ad-serien nr 132.
Stockholm 1987. ISSN 0349-5388

Logdberg A, Adling A: Luftkvalitet i smdhus - en studie
av behovsanpassad ventilation.
BFR R69-1986. ISBN 91-540-4600-9

Levy Finn: Helsemessige konsekvenser av darlig
inneklima - Kvalitetssikring av inneklima.
Norsk WS nr 3- 1986, pp 158 - 173.

Mal og aktivitetsplan for SIKNORD-projektet
VEKST Bransjeforskning, Oslo 1986.

Friberg L, Rylander R (redaktion): Fysikaliska

milj 6faktorer

Miljomedicin - en larobok i1 hygien, Kapitel 4, pp 51-64.
Institutet for MiljoMedicin (tidigare SML), Stockholm.

Lindvall Thomas: Exposure limits for office

environments
Ann_Am. Conf.Ind. Hyg. Vol 12 (1985), pp 99-108.
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Vad innehaller avgasutslappen? Energifakta 17.10 Svensk
Energiforsorjning Stockholm 1985

Katalytisk avgasrening- vad innebdr det?
Energifakta 17.11.
Svensk Energiforsorjning Stockholm 1985

Johnsson L, Strindehag 0: Luftjoner i ventilerade
lokaler.
BFR R69-1983. I1SBN 91-540-3950-9

Temperatur och luftfuktighet - kontorslokaler.
Byggnadsstyrelsen, Tekniska byrans information nr 42
Stockholm 1983

Luftfuktighet - kontorslokaler.
Byggnadsstyrelsen, Tekniska byrans information nr 45
Stockholm 1983

Malmstrom T.G.: Luftfléden i1 byggnader.
KTH, Installationsteknik, FK 1, VK 215.

Sandberg Mats: Luftkvalitet - tva berakningsmodeller.
KTH, Uppv.S Vent med stéd av BFR, Ad-serien nr 94.
Stockholm 1984. ISSN 0349-5388

Woods J.E., Maldonado E, Reynolds G: How ventialtion
influences energy consumption and indoor air quality.
ASHRAE Journal Sept 1981, pp 40-43.

Wolgers B., Wiedling K.: Kontorsmiljoutredningen 1 -
Attityder till kontorslandskaps- och storrumsmiljo. PA-
radet Stockholm 1970

2. Halsorisker

Fischer M, Seifert B, Wegner J: Selected Organic
Substances, Especially Formaldehyde and
Pentachlorophenol

IEA Annex 9, Chapter 6, AIVC, Univ.of Warwick, Coventry,
G.B. 1987.

Westerholm Peter: Asbest i inomhusluften.
Utbildningsdag pa Statens miljomedicinska laboratorium
(nu Institutet for miljomedicin)

BFR R6 - 1986. ISBN 91-540-4510-X

Passiv rokning. 4 referenser, 6 litteraturhanvisningar.
Socialstyrelsen, Stockholm 1982, 1986

Farliga amnen.

Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling AFS 1985:17,
Stockholm 1985. ISBN 91-38-09023-6.
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Hallenberg N., Gilert E.: Svamp och moégellukt - ett
byggnadstekniskt problem sett ur en biologisk synvinkel.
Statens Provningsanstalt, lab. fo6r byggands fysik.
SP-INFO 1983:03, Boras 1983

Magnusson Egon: Klorfluorkolvaten
LO, Miljon i1 arbetslivet nr 10, Stockholm 1983.

Gustafsson H, Isaksson |, Muameleci E: Formaldehyd till
inomhusluft. Statens Provningsanstalt tekn. rapp.
1985:29, Boras 1985. ISBN 91-7848-005-1

Ge iInte svamparna en chans'!
Statens planverk och Bostadsstyrelsen, Stockholm 1985.

Fuktskydd i smahus.
Statens planverk, Stockholm 1983. ISBN 91-38-07710-8

Bresle Ake: Varfér luktar det pyton?
WS & Energi nr 11 och 12, 1982

Emission av svavel vid eldning av kol och olja. Rapport
med anledning av tillaggsdirektiv till Projekt KHM.
Vattenfall, Projekt Kol-Halsa-Milj6, Vallingby dec. 1981

En bok om byggavfuktning.
Frico, Partille, 1979.

Energi, hélsa, miljo.
SOU 1977:67, Jordbruksdep. Stockholm 1977

Werner Jan: Formaldehyd i bostader. Sammanfattning fran
konferens 17. nov. 1976.
BFR T10 - 1977. ISBN 71-540-2651-2

Bestamning av formaldehyd i luft.
ASS metod nr 1003. Stockholm 1977

Bestamning av kvavedioxid i luft.
ASS metod nr 1004. Stockholm 1977

Betamning av ammoniak i Buft
ASS metod nr 1006. Stockholm 1977

Bestamning av ozon i luft.
ASS metod nr 1009. Stockholm 1978

Bestamning av benso(a)pyren i luft.
ASS metod nr 1011. Stockholm 1978

Ericsson S.0., Lindvall Th, Mansson L.G.: Indoor
ionizing radiation -Technical solutions and Remedial
Strategy.

BFR D7-1986. ISBN 91-540-4554-1
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Peterson Folke: Radon fran byggnadsmaterial.
KTH, Uppv.&Vent, Tekniska Medd.1980:5 (nr 188).
Stockholm 1980.

Radon i bostader.
Socialstyrelsen, Statens Planverk och Statens
Stralskyddsinstitut Stockholm 1982.

Radon. Meddelande nr 8 fréan
Byggnadsstyrelsen, Tekniska byran, WS- och
driftsektionen, Stockholm 1979

Radonforekomst - oversiktlig kartlaggning. Meddelande nr
20 fran Byggnadsstyrelsen, Tekniska byran, WS- och
driftsektionen, Stockholm 1980

Infraljud, luftjoner. Meddelande nr 44 fran
Byggnadsstyrelsen, Tekniska byran, WS- och
driftsektionen, Stockholm 1983

Allhammar G., Korostenski J.: Tekniska
foretagshalsovardens behov av arbetshygieniskt stdd inom
omradet kemiska halsorisker.

ASF-projekt 82-0543.

U.S. Dep. of Health, Education and Welfare: Reciculation
of Exhaust Air.

Proceedings of seminar Oct 1975 and Presentation of
criteria for recirculation of exhaust air.

HEW Publication No (NIOSH) 76-186, Washington D.C. 1976.

I1iff N.A.: Organiska kemikalier i Var omgivning.
Artikel och ordlista. Sammanfattning av fdredrag vid
konferens om "Chemical and Toxicological Aspects of
Environmental Quality"™ 1 Minchen 1971. Shell Fakta nr
16, 1972.

3. Byggnader och installationer

Svennberg Sven A.: Varmeatervinning ur ventilationsluft
WS-tekniska fodreningen 1 samarb. m. BFR, Handbok nr 2.
Stockholm 1989. ISBN 91-971262-0-9

Skistad Hakon: Deplacerande ventilation.
WS-Tekniska foreningen, Stockholm 1988.

Wyon David: Byggnader att bo och verka i. WS & Energi
nr 7-8.1987

Sddergren David: Behovsstyrd ventilation i ett varuhus.
Slutrapport BFR- projekt nr 821314-9, Stockholm 1986.

Klimatproblem i byggnader. Sjuka byggnader,
undersoknings- och atgardsmetodik.
Nordiska Ventilationsgruppen dec. 1985.
Arbetarskyddsstyrelsen H12:1986
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Jacobsson Staffan, Lindgren Soéren: Kallras vid fonster -
forstudie; Inventering och sammanstallning av problem.
Slutrapport BFR-projekt 820624-6, Stockholm 1982. 30
referenser

Backvik, Bo, in fl: Utvardering av ventilation mmed
sjalvdrag i1 nybyggda flerbostadshus
Projektbeskrivning BFR-projekt 821325-5, Stockholm 1983.

Warmetchnische Geb&udesanierung: Planung und
Projektierung.
Bundesamt fur Konjunkturfragen, Bern 1980.

Bigelius A_., Taesler R.: Projektering av luftbehand-
lingsanlaggningar - metoder for val och tillampning av
klimatdata.

BFR R69-1973. ISBN 91-540-2213-4

4. Drift och underhall; funktionskrav

Energiléget 1988.
Statens Energiverk, Stockholm, juni 1988

Berglund B, Berglund U, Lindvall Th:Dags for
funktionskrav pa halsosakra hus.
Tidskriften Byggforskning nr 3, april 1988, s_12-14.

Westling Hans: Ildrifttagning av byggnader.
BFR R16-1986. Stockholm 1986. ISBN 91-540-4530-4

Driftinstruktioner, underhallsinstruktioner
Idéhandbok fran Statens energiverk, Stockholm 1985.

Battre luft. Handledning om ventilationsunderhall for
battre arbetsmiljo.
Arbetarskyddsfonden, Stockholm 1985 (?)

Ventilation for en battre arbetsmiljo.
Arbetarskyddsfonden ASF 1983:1, Stockholm 1983

Driftinstruktion
Byggnadsstyrelsens administrativa foreskrifter, BAF 9111
Byggnadsstyrelsen Stockholm 1983

5 Modeller, matmetoder och matresultat

Gustén Jan: Wind pressures on low-rise buildings - an
air infiltrration analysis based on full-scale
measurements. Chalmers Tekn. Hogsk. publikation nr
1989:2. Goteborg 1989. ISSN 0281-1863

Fanger P.0.: Introduction of the OLF and the DECIPOL
units to quantify air pollution perceived by humans
indoors and outdoors

Energy And Buildings, Vol 12,1988,Nol,pp 1-6.
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Fanger P.O., Lauridsen J.: Air pollution sources in
offices and assembly halls, quantified by the OLF unit.
Energy and Buildings, Vol.12,1989,No I,pp 7-19.

Wiliman Henry, HEWAB AB och Jagemar Lennart, CTH
Installationsteknik: Ett forvaltarorienterat WS-system
for bostader. WS & Energi nr 4-86, s.27-29. BFR-
projekt 860735-6 (pagdende matningar).

Niemeld Raimo: Characterization of the performance of
industrial ventilation systems by the tracer gas
technique

Helsingfors Universitet, Avdeln. for fysik, 1986.

ISBN 951-801-556-2

Hult Marie m fl: Utvardering av klimatet i
forsbksbarnstuga. Stockholms socialférvaltning.
Etapprapport Byggforskningsradet R94-1986.

Kristensson Jan: Air ventilation measurements by
diffusive sampling technique.
Sth Univ, analytisk kemi, 1985

Malmstrom Tor-Goran: Ventilations- och
luftutbyteseffektivitet
WS & Energi nr 10 1985, pp 23-24.

Malmstrom T-G, Strindehag 0: Effektiv industri-
ventilation.
WS & Energi nr 10 1985.

Guillaume M.,CSTC Belgien: Ventilation mécanique
contrélée et la récupération d"énergie sur Il air
extrait

ATIC, ETB-TUG no 568 dec. 1984, pp 12-17.

CSTC NIT 153: Probl"emes d"humidité dans les batiments.
ATIC, ETB-TUG no 566 okt. 1984, p.37 (utdrag)

Jergling A, Schechinger B: Kontorsbyggnaders lufttathet
- Jamforelse mellan olika yttervaggskonstruktioner.
CTH, Byggnadskonstr. 1983:12, Goteborg 1983.

Ossenbruggen Paul: Systems analysis for civil engineers.
Joh Wiley & Sons, New York 1983.

Bergstrom B., Clavensjo B.: Metod for beradkning av
radondotterhalter i bostader.
BFR R88 - 1982. I1SBN 91-540-3754-9

Elmroth A., Nylund P-0: Fukt, tathet och ventilation.

Byggindustrin nr 24-1981 och KTH Byggtekn. nr 138,
Stockholm 1981. ISSN 0346-5918
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Malmstrom Tor-Goran: Enkel modell Tfor berakning av
luftvaxlingar i ett rum.

KTH, Uppv-.&Vent, Tekniska Medd.1980:5 (nr 183).
Stockholm 1980.

Lindh A., Lindskoug N-E, Nylund P-0: Byggnaders
lufttathet
BFR R38-1979, Stockholm 1979. ISBN 91-540-3000-5

Hoglund 1., Wanggren B.:Funktionsstudier av
tatningslister
BFR T7-1979, Stockholm 1979. ISBN 91-540-2979-1

SBl:s Indeklimatiske undersdgelser,BIM 71.

Statens Byggeforskningsinstitut Rapp. 90, Koépenhamn 1972
ISBN 87-563-0083-2

Dito:

BIM 72, 1973, ISBN 87-563-0111-1

BIM 73, 1974, ISBN 87-563-0170-7

6. Standarder och terminologi; projekteringshjalpmedel

TNC 69: Luftbehandlingsordlista
Tekniska Nomenklaturcentralens publikationer nr 69,
Stockholm 1978. ISBN 91-7196-069-4

TNC 79: Arbetsmiljoordlista.
Tekniska Nomenklaturcentralens publikationer nr 79,
Stockholm 1983. [ISBN 91-7196-079-1

TNC 81: Energiordlista.
Tekniska Nomenklaturcentralens publikationer nr 81,
Stockholm 1984. [ISBN 91-7196-081-3

TNC 89: Plan- och byggtermer.
Tekniska Nomenklaturcentralens publikationer nr 89,
Stockholm 1988. ISBN 91-7196-089-9

Miljoklassificering. IEC standard 721,

Utarbetad av IEC TC/75, omfattar standarder for lagring,
transport, fasta installationer inom- och utomhus,
installation i markfordon, fartygsmiljoé samt b&rbar och
flyttbar utrustning.

ISO 9000: Kvalitetssystemstandarder - Vagledning for val
och anvandning.
Sveriges Standardiseringskommission Stockholm 1987.

ISO 9001: Kvalitetssystem - Krav vid konstruktion,
utveckling, produktion, installation och service.
Sveriges Standardiseringskommission Stockholm 1987.

SS 02 01 04 (ISO 8402-1986) : Kvalitet - Terminologi
Sveriges Standardiseringskommission Stockholm 1987.
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Forsvarsstandard FSD AQAP; Krav pa kvalitetssystem inom
industrin.
Forsvarets Materielverk, Stockholm 1988.

Air Infiltration and Ventilation Centre, AIVC. Operating
Agent for International Energy Agency: Publikationer
avseende ventilationssystem och infiltration kan
erhallas efter prenumeration.

Univ. of Warwick Science Park, Barclays Venture Centre,
Sir William Lyons Road, Coventry CV 7EZ, Great Britain.

Herrlin Magnus: MOVECOMP - A Multizone Infiltration and
Ventilation Simulation Program.

Air Infiltration Review Vol_.9 No 3 Maj 1988.

AIVC, Coventry, England 1988.

Nevander L-E, ElImarsson B: Fukthandbok - Teori,
dimensionering, konstruktion.
Sv Byggtjéanst,Stockholm 1981. ISBN 91-7332-158-3

WS-Handboken, Tabeller och diagram. Forlags AB WS,
Stockholm 1974.

WS-Handboken.
Forlags AB WS, Stockholm 1963.

Riktlinjer for luftvard. Statens Naturvardsverk,
publikationer 1973:8. I1SBN 91-38-01731-8

7 .Dokument som inlamnats vid BFR:s seminarium i
Upplands-Vasby den 31 mars-1 april 1987

Abel Enno Inneklimatet ur WS-teknisk synpunkt
CTH

Andersson Johnny H&lsosdkra hus - ett forsok till
Scandiaconsult probleminventering

Stockholm

Bjorhus Torolf Innekl imatbestammelser i Norge
Stat.bygn.tekn

état, Oslo

Christophersen E. Den sunde bygning - ventilations-
SBI, HoOrsholm tekniske aspekter

Hult Marie Miljovanlig barnstuga - system- och
Socialforvaltn. materialval

Stockholm

Jaakkola Juoni Room temperature in relation to
Heinonen Olli symptoms and complaints in an office

Nat.Publ.Health building: Need for individual Helsinki
thermoregulation
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Johansson
Ingegerd,
Stockholm

SML

Korsgaard Jens
Lungeklinikken
Aarhus

Kronvall Johnny
Byggn.tekn.Lund
SPA Boras

Levy Finn E.S.
Arbetsmed.o.
Yrkeshyg. ,0slo

Lundgvist Gunnar
Hyg. Inst
Aarhus

Nielsen Peter A.
SBI HOrsholm

Ryd Harriet
Formlara KTH
Rodahl Eystein
NTH Trondheim

Sammal jarvi Esko
Tekn. Hogsk. WS,
Helsingfors

Sammal jarvi Esko
Nat.Publ.Health
Inst. Helsinki

Samuelsson
Ingemar
SPA,Boras

Seppanen Olli
Tekn.H6gskol
Helsingfors

Svennberg Sven A.

RAMAS TEKNIK AB
Tyreso

Soédergren David
B.Dahlgren AB
Stockholm

Valbjorn Ole
SBI Horsholm

Sunda hus och kemiska luftféroreningar

Minirisk-boliger og luftvejsallergi
Konsekvenser for fremtidens bolig-
byggeri

What is a healthy building?

Sykdommer assosiert med bygninger

Indoor climate in Kindergartens

ﬁlimaskaerm og materialer i det sunde
us

Att korrelera hard- och mjukdata vid

utvardering av "det sunda huset".
Det sunda huset

Heating delivery systems, indoor
temperature, room lining materials -
and the health of occupants

How to build a healthy house

Inlagg till seminariet "Det sunda
huset”

Recommended values for good indoor air
quality and climate

Ventilationsstrategi
varme- och ventilationssystem for

sunda hus

Hvordan males bygningers sundhed?
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Vuorelma Helena Finska inneklimatbestammelser
Miljoministeriet
Byggn.tekn.byr.

Helsingfors
Wyon David Building fit for people to live
SB1 Gavle and work in

8. Samlingsverk,internationellt arbete och konferenser

Berglund B, Lindvall Th: Healthy Buildings -88.
CiB-konferens, Stockholm september 1988.

BFR D19, D20,D21:1988, Stockholm 1988.

ISBN 91-540-4931-8. -4933-4, -4935-0

Proceedings of the 1988 European Aerosol Conference,
30 aug--2 sept 1988, Lund
Journal of Aerosol Science Vol 19, No 7, 1988

IEA Annex 11: Energy Conservation in Buildings and
Community Systems Programme, Source Book for Energy
Auditors

BFR DI1:1987 Vol 1 och 2, Stockholm 1987 .

Indoor Air -87. Proceedings of the 4th International
Conference on Indoor Air Quality and Climate. Berlin
(West) 17-21 aug- 1987. 4 delar.

Inst fir Wasser-, Boden- und Lufthygiene des
Bundesgesundheitamtes, Berlin 1987.

ISBN 3-89254-032-2 (saml.nr). ISSN 0175-4211

Room-Vent -87: Air distribution in ventilated spaces.
Konferens 10-12 juni 1987. Konferensrapport i 6 delar.
FOoreningen V inom Sveriges Mekanférbund, Stockholm 1987.

Indoor Air -84. Red.:Berglund B, Lindvall Th, Sundell J.
BFR D16, D17, D18, D19, D29:1984, Stockholm 1984.
ISBN 91-540-4191-0, -4193-7, -4195-3, -4199-6, -4197-X

Dawidowicz N, Lindvall Th, Sundell J: Det sunda huset,
konferens 31 mars-1 april 1987.
BFR G20-1987, Stockholm 1987.

BFR: Energi i byggd miljoé - 90-talets méjligheter.
BFR G16-1987, Stockholm 1987.

Ingenjorsvetenskapsakademien: Teknik att satsa pa.
IVA-meddelande nr 221, Stockholm 1979.
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