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REFERAT

Undersokningen avsdg att ta reda p&d om nedsmutsningen av ventilationskanaler &r ett
mikrobiologiskt problem som kan paverka inneluftkvaliteten avseende forekomster av
levandeantalet bakterier och svamp.

Fuktp&verkan i olika former som nddvandig forutsattning for tillvaxt undersoktes i
olika typer av ventilationssystem.

Resultaten frAn undersokningarna visade att forutsattningarna for tillvaxt forekommer
relativt frekvent genom regninslag, ofta i kombination med invandig isolering som
utjamnar variationerna i tillgdngen pd fukt. Men dven kondensbildning och lackage
forekom som fuktkallor i n&gra ventilationssystem.

Trots detta var tilluftens innehdll av levande mikroorganismer 1&g pga framfor allt
fil trering av luften men &ven genom uttorkning av mikroorganismerna i kanal systemet.

Den stora fororeningskallan vad avser levande mikroorganismer synes daremot vara de
lokaler som ventilationssystemet betjanar. Via tilluften kan dessa mikroorganismer
sprida sig till andra lokaler genom medejektering av rumsluft frn en lokal till en
annan.

En god til luftskvalitet &r darfor beroende dels av luftfilter med hég avskiljningsgraid
och en saker filterfunktion, dels av en effektiv luftvéxling i vistelsezonen i kombi-
nation med erforderligt antal luftomsattningar i férhallande till verksamheten.

| samband med undersgkningen har en del forslag framkommit som kan ¢ka kvaliteten pa
tilluften och minimera risken for allergi och overkanslighet.

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

Denna skrift ar tryckt pa miljovanligt, oblekt papper.
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SAMMANFATTNING

Undersokningen avsag att ta reda pd om nedsmutsningen av ventilationskanaler &r ett
mikrobiologiskt problem som kan péaverka inneluftkvaliteten avseende forekomster av
levandeantalet bakterier och svamp.

Fuktpéverkan i olika former som nddvandig forutsattning for tillvaxt undersoktes i
olika typer av ventilationssystem.

Resultaten fran undersokningarna visade att forutséttningarna for tillvaxt forekommer
relativt frekvent genom regninslag och fuktinsugning, ofta i kombination med invéndig
isolering som utjamnar variationerna i tillgdngen pa fukt. Men &dven kondensbildning
och lackage forekom som fuktkallor i ndgra ventilationssystem.

Trots detta var tilluftens innehall av levande mikroorganismer lag pa grund av framfor
allt filtrering av luften men &ven genom uttorkning av mikroorganismerna i kanalsyste-
met.

Den stora fororeningskéllan vad avser levande mikroorganismer synes daremot vara
de lokaler som ventilationssystemet betjanar. Via tilluften kan dessa mikroorganismer
sprida sig till andra lokaler genom medejektering av rumsluft fran en lokal till en
annan.

En god tilluftskvalitet ar darfor beroende dels av luftfilter med hdg avskiljningsgrad
och en séker filterfunktion, dels av en effektiv luftvéxling i vistelsezonen i kombination
med erforderligt antal luftomsattningar i forhallande till verksamheten.

I samband med undersékningen har en del forslag framkommit som kan ¢ka kvalite-
ten pa tilluften och minimera risken for allergi och Gverkanslighet.



INLEDNING

Det var erfarenheterna fran asbestsaneringarna av ventilationskanalerna
som ifragasatte ventilationskanalernas hygieniska status och samband med
dverkanslighetsbesvar av savil allergisk som icke-allergisk natur.

Att inomhusmiljon har betydelse for utvecklandet av allergi och éverkans-
lighetsreaktioner far vid det har laget anses vara tillrackligt klarlagt och
dokumenterat.

| allergiutredningens betdnkande (SOU 1989:76) har man funnit att luft-
kvaliteten inomhus har foérsdmrats och att dérav risken for allergi och
annan overkénslighet har okat.

Orsaken anses vara bl a avgasning fran inredning- och byggnadsmaterial,
onormal fuktbelastning pé& byggnader, mikrobiologisk tillvaxt m m.

De "tata" och energisnala byggnaderna staller darfor stora krav pa en
tillfredsstéllande ventilation for att inte problemen ska accentueras ytterli-
gare.

Projektets syfte har varit att underséka méngden mikroorganismer samt
tillvaxtbetingelserna for dessa i ventilationssystem av olika slag.

BAKGRUND

Det har under senare ar uppmarksammats att ventilationskanaler, som skall
transportera "frisk" luft till lokalerna, ofta ar starkt nedsmutsade. Att
franluftskanaler blivit igensatta har lange varit kant. Detta har dock i
huvudsak setts som ett tekniskt problem med forsamrade luftfloden.
Nedsmutsningen &r oftast inte sa stor att det medfér anmarkningsvard
strypning av luftflodet. Med nedsmutsade tilluftskanaler &r det dock de
hygieniska och estetiska aspekterna som &r betydelsefulla i sammanhanget.

En mingd fragor har stillts. Ar det "frisk" luft som tilluftskanalerna trans-
porterar nar kanalens véggar &r klddda med ett tjockt lager damm och nér
det ligger larver och insekter p& kanalens botten? Féroreningarna kan
utgéra en gynnsam miljé for svampar och bakterier, finns det da risk for att
dessa sedan via tilluften transporteras in i lokalerna?

Ventilationskanalerna ar i regel svaratkomliga for inspektion. 1 samband
med ombyggnader och rivning har nedsmutsning sékert observerats av
manga, men det har da knappast vackt nagon oro for spridning av mikro-
organismer.
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Med videoteknik och fiberoptik &r det numera méjligt att inspektera
kanaler invandigt aven om de &r svardtkomliga. Det ar darfér manga som
sett avskrackande filmavsnitt av mycket starkt fororenade kanaler. For att
fa en stark reaktion véljer man som regel att visa ndgra mycket avskrickan-
de exempel, utan att tala om att det ar mycket sallan som sé stark ned-
smutsning forekommer.

Att nedsmutsning av kanaler &r obehagligt och upplevs estetiskt stérande &r
otvetydligt. Den allvarligaste frdgan ar dock hur nedsmutsningen paverkar
var inomhusmiljo. Sker det en tillvaxt av mikroorganismer i ventilations-
kanalerna och finns det risk att dessa fororenar rumsluften i sddan grad att
halsoproblem uppstar?

Nedsmutsningen varierar mycket patagligt mellan olika anlaggningar. Det
ar darfor viktigt att kunna analysera vilka faktorer som paverkar ned-
smutsningen for att kunna férebygga den.

Vi har med var undersokning forsokt finna svar pa dessa fragor. Under-
sokningar har gjorts under samma tidsperiod i Umeé (VAB) och i Malmé
(VBB VIAK). Motivet till de parallella undersékningarna var att klargora
om skillnader i klimatet paverkar resultatet.

PROBLEMBESKRIVNING

Nedsmutsning av kanaler kan delas in i tre grupper beroende pa ursprung
och i vilket sammanhang de tillférs kanalerna:

Fororeningar fran byggskedet

Fororeningar i uteluft

Fororeningar som tillfors fran lokaler som ventileras
Det finns inom varje grupp mycket stor variation av @mnen. Gruppindel-
ningen &r dock bra som indelning om man vill studera vilka atgarder som
kan tillgripas for att minska eller férhindra nedsmutsning.
Fororeningar fran byggskedet
Vid ovarsam hantering eller oldamplig forvaring av kanaler kan de bli
nedsmutsade redan fére monteringen. Kanalerna forvaras ofta utomhus och
det finns da stor risk att damm och andra féroreningar fastnar pa kanaler-
nas insidor. P& byggarbetsplatserna ligger de annu mera oskyddade och vid

lossning och hantering &r det stor risk att kanalandar trycks ner och skrap
av jord eller skramp kommer in i kanalen.

100994.ARW/9101
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Under byggskedet kan kanalerna sitta monterade med oskyddade kanalGpp-
ningar under Iang tid. Detta under en tid nar mycket dammande verksam-
het pagar. Det kan vara exempelvis bilningsarbeten eller slipning av
spacklade ytor. Risken att dammet fors in i kanalen &r sérskilt stor efter-
som kanalerna kan fungera som ett sjalvdragssystem med termisk strom-
ning. Lufthastigheten ar da samtidigt sa lag att dammet sedimenterar pa
kanalens botten.

I samband med videofotografering kan man gora ovéntade fynd. Det kan
vara verktyg, handskar, lysror m m. Dessa medf6r naturligtvis inga skadliga®
effekter dar de ligger vél skyddade for omgivningen, men de é&skadliggor pa
ett mycket tydligt satt att det kan finnas brister i respekt for ventilationens
funktion.

Fororeningar i uteluft

Nedsmutsning i form av partiklar i uteluft kan variera mycket beroende pé
vilken verksamhet som finns i nérheten av byggnaden. Det kan exempelvis
vara trafiken, nérhet till vdrmecentraler eller industrier. Terrdngen och
vilken typ av vegetation som finns i byggnadens nérhet kan ocksa ha stor
betydelse.

Dessa faktorer ar dock knappast paverkbara. Luftintagets placering och
héjd éver mark har betydelse. Framfor allt géller detta tyngre damm som
inte haller sig svavande langre tid. Det ar dock méjligt att med effektiva
luftfilter skydda kanaler fran uteluftens fororeningar.

Filter i ventilationsanlédggningar kan ha mycket olika avskiljningsgrader.
Med grundfilter avskiljs endast relativt stora partiklar. For att ett filter skall
ha nagon reell effekt att forhindra nedsmutsning bor det vara av lagst klass
EU-5. Detta askadliggérs mycket tydligt vid videofotografering av kanaler.
Sotpartiklar avskiljs relativt bra i filter typ EU-5, vilket resulterar i att
belaggningen i kanalerna far en mycket ljusare frg.

Filtrets avskiljningsgrad och formaga att rena luften forutsatter att det inte
paverkas av fukt.

Regninslag och fuktinsugning (i aerosol form) kan orsaka hal och kanal-
bildning i filtret samtidigt som den mikrobiologiska aktiviteten i filtermate-
rialet okar.

Detta kan ge en forsamrad avskiljningsgrad samt orsaka en ¢kad avgivning
av mikroorganismer.



Fororeningar fran lokalerna

Dammet i lokalerna kan vara en viktig orsak till nedsmutsningen av
tilluftskanalerna. Denna kan ske pa olika sétt:

Aterluftsinblandning

Varmeatervinningsaggregat med roterande véxlare
Omvind luftriktning vid avstangd anlaggning
Medejektion i tilluftdon

Aterluftsinblandning

Eftersom aterluften i regel innehaller mera fororeningar an uteluften okar
risken for fororeningar vid aterluftsinblandning. Det &r naturligtvis viktigt
att anlaggningar med aterluft har bra filter, men aven filter med hog
avskiljningsklass slapper igenom sma partiklar. Hogre relativ fuktighet i
kombination med férorenad luft kar vidhéftning och risk for beldggningar.

Varmeatervinning med roterande véxlare

Franluftens varme étervinns genom att den passerar ena halvan av ett
rotorhjul som darigenom uppvarms. Uteluften passerar den andra halvan
och eftersom hjulet hela tiden roterar kommer luftriktningen att vaxla
kontinuerligt. Partiklar som féljer med aterluften fastnar pd rotorn och
blases sedan in i tilluften nar luftriktningen véxlar.

For att garantera en hog luftkvalitet &r det viktigt att filter pa franluftssidan
ar av lika hog klass som pa tilluftssidan. | manga anlaggningar sitter det
grundfilter pa franluftssidan eftersom konstruktdren enbart sett filtrets
uppgift att skydda rotorn for nedsmutsning.

Omvaénd luftriktning vid avstangd anléggning

Nar ventilationsanldggningen &ar avstdngd &r kanalsystemet helt oskyddat
mot fororeningar i rumsluften. Genom termisk strémning kan luften fa
omvand riktning och tilluftssystemet fungera som ett franluftssystem med
sjalvdrag. Tilluftskanalerna kan da ocksa bli 6verluftskanaler mellan rum
med olika tryckforhallanden. Det ar darfor mycket olampligt att stanga
tilluften i bostadshus med till- och franluftssystem. Aven i kontor kan det
bli liknande luftcirkulation men nedsmutsningen ar da mindre pga att det
inte pagar verksamhet i lokalerna.

En mycket kraftig nedsmutsning i ventilationskanalerna kan man fa vid

ombyggnadsarbeten. Ventilationsanlaggningen &r da i regel avstangd och
stora méngder byggdamm kan trénga in i kanalerna om 6ppningarna &r
oskyddade.



Medeiektinn i tilluftsdon

Om tilluftsdon med I&ga tryckfall sitter monterade i en kanal med hdg
lufthastighet kan det dynamiska trycket i kanalen bli s& hogt att det blir ett
statiskt undertryck. Den hdga lufthastigheten kan ségas rycka med sig
rumsluft. Man kan da fa en luftstromning som figur 1 visar.

Figur 1 -

Medejektering av ovan namnda slag férekommer i en del stérre lokaler dar
det finns ett gemensamt strypdon for hela lokalen och luftférdelningen
mellan donen fér ske oreglerat.

| ménga typer av tilluftsdon sker medejektering som medfor att damm
avsatts inuti donen.

MALSATTNING

Det har varit var malsattning att resultaten ska kunna utgéra ett visst
underlag vid bedéminngen av risken for spridning av mikroorganismer fran
ventilationssystem.

De fragor som vi Onskat fa svar pa har varit foljande:

Ar tillvaxt av mikroorganismer méjlig ndgonstans i ventilations-
systemet?

Sprids bakterier och mikrosvamp i lokaler via tilluft?

Vilken betydelse har luftfilter i ventilationsanlaggningar for att
forhindra spridning av mikroorganismer?

Ar det nodvandigt att rengéra ventilationsanldggningar?
I de fall tillvaxt och spridning kunnat pavisas eller utgora en risk med

avseende pa gynnsamma tillvéixtbetingelser har ambitionen varit att ge
forslag till atgarder.



OMFATTNING

Antalet undersokta objekt har varit 24 stycken, vilka betjanat olika typer av
byggnader/lokaler: barnstugor, institutioner och bostader.

(Objekt 1-12 Norra delen av landet - Vésterbotten. Objekt 13-24 Stdra
delen av landet - Skane).

Undersokningen har omfattat olika typer av ventilationssystem:

Konventionellt till- och franluftssystem

Till- och franluftssystem med aterluftsfunktion

Till- och franluftssystem med varmeatervinning i form av rote-
rande varmevaxlare

Till- och franluftssystem med varmedtervinning i form av
plattvdrmevéxlare

Till- och franluftssystem med aerosolluftfuktare

Till- och franluftssystem med avdunstningsluftfuktare

UNDERSOKNINGSMETODIK

Den mikrobiologiska provtagningen i ventilationssystemet har omfattat
luftprover och materialprover (filter, kanalytor) med efterféljande analys
avseende bakterier och mikrosvamp.

Provtagningsplatserna i ventilationssystemet har varierat beroende pa typ
av ventilationssystem.

Temperatur och relativ fuktighet har registrerats pa ett par platser i
ventilationssystemet med avsikt att uppskatta forutsattningarna for eventu-
ell mikrobiologisk tillvaxt.

Provtagningen har utforts dels nér ventilationen varit avslagen, dels direkt
efter tillslag samt efter en luftomséttning. Vid ndgra matningar har jam-
férande prov dven tagits pa tilluft frin don som varit igentejpade under
natten.

Avsikten har ocksa varit att studera vad som hander nar ventilationssyste-
met efter nattuppehall satts igang.

Eftersom uteluftens halt och flora av mikroorganismer varierar med
vaderlek och arstid har s k referensprovtagningar utomhus gjorts vid varje
provtagningstillfalle.

Filteranlaggningens effekt avses pd detta sitt kunna bedémas mot den
aktuella belastningen.



MAT- OCH PROVTAGNINGSMETODIK

For den mikrobiologiska luftprovtagningen har Biap slitsampler anvénts.

LUFTINTAG LUFT

ROTERANDE bl
AGARPLATTA

FLUFT 0o
ut

Figur 2 - Principskiss BIAP slitsampler

Principen for BIAP-samplern innebar att luften med hoég hastighet sugs
genom en smal spalt och far darigenom en hog hastighet. Spalten &r
radiellt stalld mot en stor petriskal/provplatta med agar. Luften bojer av
mot sidorna men mikroorganismerna slungas mot agarytan och fastnar
(impaktion).

Plattan som petriskélen star pa roterar sa att hela agarytan successivt
exponeras under provtagningen.

Den mikrobiologiska ytprovtagningen har utforts med "svabb" och steril
fysiologisk koksaltlosning. En provyta pa 5 cm2 har fuktats med "svabb" och
efterat torkats med en ny "svabb".

Bada "svabbarna” har brutits av i ett provrér innehallande den fysiologiska
koksaltldsningen for senare analys pd samma odlingsmedia som for luftpro-
verna.

Den mikrobiologiska analysen av filtermaterial har foregatts av en be-
arbetning (Stomager) av filterprovet i fysikalisk koksaltlésning for att
losgora alla mikroorganismer som fastnat i filtret.

Tva olika odlingsmedia har anvants for den mikrobiologiska analysen av
prover fran luft, kanalyta och filter.



Analys ° C/dagar Media Inkubering

Bakterier Trypton-Glukos Plattorna inklubera-
extrakt-agar des vid 22° C och

avlastes da konstant

Svamp Maltagar stand pH 54 antal kolonier erhal-

lits (ca 7 dygn)
Efter inkuberingen har antalet kolonibildande enheter (cfu) réknats.

Identifiering har sedan gjorts ner till slakte for att f& en uppfattning om
vilka mikroorganismer som forekommer och kan 6verleva i ett ventila-
tionssystem.

Matning och analys av temperatur och luftfuktighet

Temperatur och luftfuktighet har registrerats i ventilationssystemen samt
inomhus och utomhus.

Vid dessa méatningar har datalagrare och termohygrograf anvénts.

OKULAR BESIKTNING

Okulér besiktning av ventilationsanldggningarna har utférts med avseende
pa graden av nersmutsning och eventuell kondensbildning.

Aven intagets placering och filtrets avstand fran intagséppningen har
iakttagits med avseende pa intrangning av fukt (nederbord) och organiskt
material (I6v eller liknande).

Vi har i en del av de undersokta ventilationsanlaggnignarna gatt in med
videokamera i kanalsystemen. Tva typer av kamera har anvants. For storre
kanaler har vi anvant kamera fabrikat EAB, typ SK 150. Den har motor-
styrd vagn och objektiv som ar svangbart bade i vertikal och horisontell
riktning. Detta medger mycket tydliga narbilder av kanalvédggar och mojlig-
het att se in i avstick och kanaldetaljer.

Anvéndningen begrédnsas dock av storleken. Den kraver kanaler som &r
minst diameter 250 mm. For mindre kanaler har vi anvant kamera fabrikat
EAB typ CCD 50/100. Den kan forflyttas i kanalen med en 50 m lang
fibernal. For mycket klena kanaler kan kameran koras direkt i kanalen
utan hjul eller slade. | nagot stérre kanaler placeras den i centrum mellan
tre stodhjul och blir dérigenom béttre centrerad.



RESULTAT

Objekt 1 Matning 1988-10-28 Matresultat Svamp Bakt
Utetemp +5°C

Byggnadsar 1974 Luftprov
ves cfu*)/m3
Lokaltyp Daghem Rumsluft vid av- 77 83

stangd vent

Vent- Till- o frAnluft, ingen varmeétervinning Rumsluft efter en 43 37
system luftoms
Uteluftintag ~ Huv pa tak Tilluft vid start av 88 13
vent
Filterklass EU-5 Tilluft efter en 3 3
luftoms
Utomhus 67 2
Drifttider Gar numera kontinuerligt. llar tidigare Yprov cfu/cm2
endast varit i drift vard 06.00-18.00
Styrs sé att aggregatet gar éver till halvfart Intagskanal 2 160

nar varmebatteriet inte har tillrackligt stor
kapacitet, vilket intraffar nar utetempera-
turen ar lagre an +5°C

Tilluftskanal 2 2

Tilluftsdon Tilluftslador bakom radiatorer Filterprov cfu/g 100 100

*) cfu = kolonibildande enheter

Kommentar: .
Matresultatet visade ett monster som kom att dominera métserien, namligen hogre vérden i saval rumsluft som tilluft i

startogonblicket.
Med den kalla forlaggningen av tilluftskanalen ar det troligt att det sker kondensutfallning i kanalerna varma dagar nar kantbalken

fortfarande ar utkyld. Ett av kanalsystemen videofilmades. i . X i . . .
Tydliga spar av kondensutféllning i kanalens galvanisering kunde iakttas. Nagon tillvéaxt av mikroorganismer kan inte anses trolig

vid dessa laga temperaturer.

A?tgregatet gick pa halvfart vid mattillfallet, e .
Eftersom kantbalken blir mycket kall vid laga utomhustemperaturer blir tilluften starkt avkyld langst ut i kanalsystemet. Tempera-

tursankningen forvarras pga den Iaga hastigheten i kanalerna vid halvfart.

Kalla vinterdagar har det uppmatts 12°C lagre temperatur vid tilluftdonet &n vid aggregatet.



Objekt 2

Byggnadsar

Lokaltyp

Vent-

system

Uteluftintag

Filterklass

Drifttider

Kanal-
system

Tilluftsdon

Kommentar:

Matning 1989-01-16; 1989-10-12
Utetemp +3°C; +8°C

1974

Daghem

Till- o frAnluft med roterande varmevéax-

lare. Koket har separat franluftsflakt som
ej ar ansluten till varmeéatervinning

Huv p& tak

Ar i drift vardagar 06.00-19.00

Kanaler ar forlagda pé vind

Spridare pa tak

Matresultatet féljde samma monster som i andra matningar

10

Matresul-
tat

IAiftprov
cfu/m3

Rumsluft
vid av-
stangd
vent

Rumsluft
efter en
luftoms

Tilluft vid
start av
vent

Tilluft
efter en
luftoms

Utomhus

Ytprov
cfu/m”

Intags-
kanal

INilterprov
cfu/g

Tillufts-
kanal

Véxlare

Svamp

23

77

20

13

900

IxIO4

100

Bakt

70

100

uxI1O07

2000

Svamp

70

60

100

20

70

1700

<1

Bakt

185

25

40

2x103



Objekt 3

Byggnadsar

Lokaltyp

Vent-
system

Uteluftintag

Filterklass

Drifttider

Kanal-
system

Tilluftsdon

Kommentar:

Métning: 1989-01-23

Utetemp: -4°C

1976

Daghem

Till- o franluft med roterande varmevéx-

lare. Koket har separat franluftsflakt som
ej ar ansluten till varmedtervinning

Huv pé tak

EU-3

Ar i drift vardagar 06.00-18.00

Tilluftskanaler &r forlagda pa vind

Spridare vid tak

Maétresultatet foljde samma ménster.

11

Mat-
resultat

Luftprov
cfu/nr*

Rumsluft
vid av-
stangd
vent

Rumsluft
efter en
luftoms

Tilluft vid
start av
vent

Tilluft
efter en
luftoms

Ytprov
cfu/lcm™

Intags-
kanal

Tillufts-
kanal

Vaxlare

Filterprov
cfu/g

Svamp

800

30

100

1000

<1

400
9x104

Bakt

700

500

17

17

670

220

460
1,7x16)3

Svamp

Bakt
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Objekt 4 Matning: 1989-03-25 Maétresul- Svamp Bakt/m3 Svamp Bakt/m3
Utetemp: -1°/ tat

Byggnadsar 1972 17iftprov
cfu/m3

Lokaltyp Bostader Rumsluft 330
vid av-
stangd
vent

Vent- Till- o franluft utan varmeatervinning Rumsluft 130 R
system efter en
luftoms

Uteluftintag  Huv pé tak Tilluft vid 20 1
start av
vent

Filterklass EU-2 Tilluft 7 3
efter en
luftoms

Drifttider Gér kontinuerligt Ute 170 17

Kanal- Kanaler p& vind och ned i mellanvaggar Ytprover
system cfu/cm2

Intags- <1 <1
kanal

Tilluftsdon Vid golv under fonster *) Tillufts- 30 600
kanal

Filterprov 200 200
cfu/g

*) Tilluften var under flera ar avstangd. 1988 rensades kanalerna i samband med att tilluften kordes igéng.

Kommentar:

Under de ca 10 &r som tilluftsanlaggningen var avsténgd blev den mycket héart nedsmutsad. De fungerade under denna tid ofta som
overluftkanal mellan lagenheter. Detta kunde ske om vissa lagenheter hade 6ppna fonster och andra stdéngda. Métningarna i
tilluften tyder dock inte pa att de nu sprider fororeningar



13

Objekt 5 Mitning: 1988-11-25; 1990-01-31 Matresul-  Svamp  Bakunv*  gyamp  Bak/m™
Utetemp: -4°C; -2°C tat
Byggnadsar 1965 Luftprov
cfu/mn
Lokaltyp Skola Rumsluft 7 10 1 3
vid av-
stangd
vent
Vent- Till- o franluft med &terluftsinblandning. Rumsluft 30 47 1 3
system Koket har separat franluftsflakt som ej ar efter en
ansluten till aterluften luftoms
Uteluftintag ~ Galler pa vagg ca 2 m 6ver mark Tilluft vid 3 67 1 7
start av
vent
Filterklass EU-2 Tilluft 47 47 3 17
efter en
luftoms
Drifttider Vardagar 06.00-18.00 Utomhus 504 20 1 3
Kanal- Kanaler gér i varma utrymmen Ytprov
system cfu/cm”
Intags- 30 30 10 80
kanal
Aterluftsin- Styrs sa att vid lagre utetemperatur 6kar Tillufts- 10 10 1 1
blandning mangden &terluft. Den &r dock begransad kanal

till max 40 %

Tilluftsdon Galler i fonsternisch Filterprov 7x103 14x1t)3 2x104 200
cfu/g

>

£=C>

Kommentar:

Uteluften hade 1988-11-25 ovanligt hogt antal CFU. Detta tycks ha paverkat tilluften. Filtret har Iag avskiljningsgrad, vilket kan ha
haft betydelse.
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Objekt 6 Métning: 1989-02-13; 1990-01-23 Métresul-  Svamp ~ Bakvym” Svamp  Bakt/m”
Utetemp: -2°C; -T°C tat

Byggnadsar 1970 Luftprov 3
cfu/cm”

Lokaltyp Skola Rumsluft 4 12 7 27
vid av-
stangd
vent

Vent- Till- o frdnluft utan varmedtervinning Rumsluft 4 17 60 60

system efter en
luftoms

Uteluftintag ~ Huv pé tak Tilluft vid 2 1 3 3
start av
vent

Filterklass EU-3 Tilluft 1 1 10 90
efter en
luftoms

Drifttider Vardagar 06.00-18.00 Utomhus 1 1 3 3

Kanal- Kanaler ligger pa vind Ytprov

system cfu/cm2
Intags- 20 6 4 2
kanal

Tilluftsdon Spridare vid tak Tillufts- 6 <1 6 4
kanal
Fillcrprov IXI03 10 500 10
cfu/g

Kommentar:

Samtliga prover &r laga. En viss avvikelse frdn monstret finner man 1990-01-23 da s&vél bakterieantal som CFU ¢Kkar vid drift.
Aven i detta fall &r det I3g filterklass.



Objekt 7

Byggnadsar

Lokaltyp

Vent-

system

Uteluftintag

Filterklass

Drifttider

Kanal-
system

Tilluftsdon

Kommentar:

Métning 1988-12-16; 1989-11-16
Utetemp: -6°C; +2°C

1967

Bibliotek

Till- o franluft med befuktare och har
tidigare haft &terluft

Galler hogt upp pé vagg Gver lagdel

EU-5

06.00-18.00

Kanaler p& vind

Overluftsdon frén tiyckkammare

15

Matresul-
tat

Luftprov
cfu/m»

Rumsluft
vid av-
stangd
vent

Rumsluft
efter en
luftoms

Tilluft vid
start av
vent

Tilluft
efter en
luftoms

Utomhus

Ytprov
cfu/cm”

Intags-
kanal

Tillufts-
kanal

Filterprov
cfu/g

Svamp

35

20

35

10

<1

700

Bakt/m”

<1

10

Svamp

47

Bakt/m”™

Kanalerna i denna anldggning har videofilmats. De innehdll mycket stor mangd slipdamm fran en omfattande ombyggnad.
Anlaggningen har tills for ndgot &r sedan haft aterluftsinblandning. Detta visade inga spér i tilluftskanalen. Den rektangulara
kanalens sidor och "tak" var synbart rena.

Den hoga méngden CFU 1989-11-16 torde vara en tillfallighet. Den har tydligen inte p&verkat luften inomhus.
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Objekt 8 Matning: 1989-03-02 Matresul-  Svamp Bakt Svamp Bakt
tat

Byggnadsdr 1981 ljuflprov
cfu/nr*

Lokaltyp Bostadshus Rumsluft 10 7
vid av-
stangd
vent

Vent- Till- o franluft med dubbla plattvarme- Rumsluft 3 200
system véxlare efter en
luftoms

Uteluftintag ~ Huv pa tak Tilluft vid 7 13
start av
vent

Filterklass EU-3 Tilluft 1 1
efter en
luftoms

Drifttider Gar kontinuerligt Utomhus 23 7

Kanal- P& vind och vindsbjalklag Ytprov
system cfu/cm”

Intags- <1 <1
kanal

Tilluftsdon Spridare pé tak Tillufts- 2 2
kanal

Véxlare 2 <1

Filterprov  1,7x103 2x103
cfu/g

Kommentar:

Det hoga vérdet for bakterier i rumsluft vid métning nr 2 kan forklaras av att lagenhetsinnehavaren kom in med hund medan
matningen pagick.



Objekt 9

Byggnadsar

Lokaltyp

Vent-

system

Uteluftintag

Filterklass

Drifttider

Kanal-
system

Tilluftsdon

Kommentar:

Maétning: 1990-01-17

Utetemp: -5°C

1983

Bostader

Till- o frdnluft med dubbla plattvarme-

véxlare

Huv pé tak

EU-5

Gar kontinuerligt

Tilluftskanaler ligger pa vind och gér ned i
schakt

Spridare vid tak

fl

17

Matresul-
tat

Luftprov
cfu/m3

Rumsluft
vid av-
stangd
vent

Rumsluft
efter en
luftoms

Tilluft vid
start av
vent

Tilluft
efter en
luftoms

Utomhus

Ytprov
cfulcm”

Intags-
kanal

Tillufts-
kanal

Vaxlare

FUterprov
cfu/g

Samtliga véarden var mycket ldga. Det vanliga monstret kan dock skonjas.

Svamp

<1

10

Bakt

17

<1

<1

<1

100

Svamp

Bakt



Objekt 10 Matning: 1987-10-02
Utetemp: +2°C
Byggnadsar 1978
Lokaltyp Daghem
Vent- Till- o franluft med roterande vérmevéx-
system lare. Koket har separat franluftsflakt som
ej ar ansluten till varmedtervinningen
Uteluftintag  Galler pa végg ca 2,5 m éver mark
Filterklass EU-5
Drifttider Vardagar 06.00-18.00
Kanal- Kanaler ligger pa vind
system
Tilluftsdon Spridare vid tak
T7T7T
Kommentar:

18

Matresul-
tat

Luftprov
cfu/m”

Rumsluft
vid av-
stangd
vent

Rumsluft
efter en
halv luft-
oms

Rumsluft
efter en
luftoms

Tilluft vid
start av
vent

Tilluft
efter en
halv luft-
oms

Tilluft
efter en
luftoms

Utomhus

Matningarna gjordes har i tre intervaller. Tidigare monster upprepas.

Svamp

75

180

65

255

55

55

Bakt

Svamp

Bakt



Objekt 11

Byggnadsar

Lokaltyp

Vent-
system

Uteluftintag

Filterklass

Drifttider

Kanal-
system

Tilluftsdon

Kommentar:

| denna lokal gjordes enbart prover med substrat for mégel.

Matning: 1987-10-01
Utetemp: -

1978

Daghem

Till- o franluft med roterande varmevéx-
lare. Koket har separat franluftsflakt som
ej ar ansluten till virmeétervinningen
Galler pa vagg ca 2,5 m dver mark

EU-5

Vardagar 06.00-18.00

Kanaler ligger pé vind

Spridare vid tak

Matningarna gjordes i tre intervaller.

Kanalerna videofilmades och visade obetydlig nedsmutsning.

19

Matresul-
tat

Luftprov
cfu/nr*

Rumsluft
vid av-
stangd
vent

Rumsluft
efter en
halv luft-
oms

Rumsluft
efter en
luftoms

Tilluft vid
start av
vent

Tilluft
efter en
halv luft-
oms

Tilluft
efter en
luftoms

Utomhus

Svamp

180

105

100

100

80

80

Bakt

Svamp

Bakt
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Objekt 12 Matning: 1987-10-01 Matresul-  Svamp Bakt/m” Svamp Bakt/m”®
Utetemp: - tat
Byggnadsér 1978 1Njftprov
cfu/rn™
Lokaltyp Daghem Rumsluft 80
vid av-
stangd
vent
Vent- Till- o franluft med roterande varmevax- Rumsluft 35
system lare. Koket har separat franluftsflakt som efter en
ej ar ansluten till varmeatervinningen halv luft-
oms
Uteluftintag Galler pa vagg ca 2,5 m dver mark Rumsluft 135
efteren
luftoms
Filterklass EU-5 Tilluft vid 80
start av
vent
Drifttider Vardagar 06.00-18.00 Tilluft 25
efter en
halv luft-
oms
Kanal- Kanaler ligger pa vind Tilluft 65
system efter en
luftoms
Tilluftsdon Spridare vid tak Utomhus -
Kommentar:

| denna lokal gjordes enbart prover med substrat for mogel.

Matningarna gjordes i tre intervaller dar 1 i likhet med andra forsok ar rumsluft med avstangd ventilation och tilluft i startégon-
blicket. Nr 2 ar efter 1/2 omséttning och 3 efter 1 omsattning.

Kanalerna videofilmades och visade obetydlig nedsmutsning.



Objekt 13

Byggnadsar

Lokaltyp

Vent-
system

Luftintag

Filterklass

Drifttider

Kanal-

system

Tilluftsdon

Kommentar

Métning: 1988-11-25
Utetemp: +10°C

1968

Daghem

21

Till- och franluft, ingen varmedtervinning

Galler pé vagg ca 3 m 6ver mark

G85

Kontinuerligt (tidigare 05.00-19.00)

Kanaler férlagda pa vind (kallutrymme)

Spridare vid tak

/\

-)

Matresul-
tat

1" uftprov
cfu/nr*

I tillufts-
kanal vid
start av
vent

| tillufts-
kanal
efter en
luftoms i
rummet

| frén-
luftskanal

| rum
med vent
avstangd

I rum
efter en
luftoms

Utomhus

Ytprov
Cfu/cm”

Intags-
kanal

Tillufts-
kanal

Franlufts-
kanal

Filterprov
cfu/g

Filter for
inkom-
mande
luft

Svamp

50

33

72

54

108

70

<1

170

Bakt

13

520

432

108

270

70

Svamp

Vid provtagningen kunde ingen onormal fukt iakttagas. | dvrigt inga synliga tecken vid kondensfukt eller

regninslag.

Bakt
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Objekt 14 Métning: 1988-11-15 Matresul-  Svamp Svamp
Utetemp: +9°C tat

Byggnadsdr 1976 Luftprov
cfu/m”

Lokaltyp Daghem | tillufts- 38
kanal vid
start av
vent

Vent- Till- och frénluft, med roterande varme- | tillufts-

system véxlare kanal
efter en
luftoms i
rtummet

Luftintag Huv pé tak | fran-
luftskanal

| rum ca 600
med vent
avstangd

Drifttider I rum 136
efter en
luftoms

Kanal- Kanaler forlagda pa vind (kallutrymme) Utomhus 160
system

Galler vid tak

Ytprov
Cfu/cm”

\]J Intags- 20

kanal

Tillufts- <1
kanal

Franlufts-
kanal

Filterprov
cfu/g

Filter for
inkom-
mande
luft

Kommentar:
Vid provtagningen fanns synliga tecken pa tidigare lackage fran varmebatteri och regninslag. Vid senare tidpunkt
iakttogs kraftig uppfuktning av isolering och filter pga regninslag.



Objekt 15

Byggnadsér

Lokaltyp

Vent-
system

Luftintag

Filterklass

Drifttider

Kanal-

system

Tilluftsdon

e TT

Kommentar:

23

Matning: 1988-11-11
Utetemp: +10°C

1981

Daghem

Till- och franluftssystem med roterande
varmevéxlare och aterluftsfunktion (ater-
luftsspjall stangt)

Galler pa vagg ca 1 m 6ver mark

G85
06.00-18.00
Kanalerna férlagda i varma utrymmen

Spridare vid tak

7A

NNN

Matresul-
tat

Luftprov
cfu/mn

| tillufts-
kanal vid
start av
vent

I tillufts-
kanal

efter en
luftoms i
rummet

| fran-
luftskanal

I rum
med vent
avstangd

I rum
efter en
luftoms

Utomhus

Ytprov
Cfu/cmn

Intags-
kanal

Tillufts-
kanal

Franlufts-
kanal

Filterprov
cfu/g

Filter for
inkom-
mande
luft

Svamp

20

11

336

1

105

40

1900

8,0x103

Bakt Svamp

22

25

ca 500

120

34

260

12

500

2,9x103

Ingen onormal fukt kunde iakttagas vid provtagningstillfallet. | 6vrigt inga synliga tecken till kondensfukt eller

regninslag. Ventilationsanl. kraftigt nedsmutsad. 1 ar sedan senaste rengoringen gjordes.

Bakt



Objekt 16

Byggnadsar

Lokaltyp

Vent-
system

Luftintag

Filterklass

Drifttider

Kanal-
system

Tilluftsdon

Kommentar:

Befuktningsblock och vatten hade nyligen bytts och behallare rengjords (dagar). Filtret daremot hade inte bytts ut

pé lange (&r).

24

Maétning:

Utetemp:

1930 /Vent installerad 1974

Kontor

Till- och franluftssystem med &terlufts-

funktion (&terluftsspjall stangt) och av-
dunstningsbefuktning

Galler pa vagg ca 10 m éver mark

05.00-17.30 vardagar

Kanaler forlagda i varma utrymmen

Spridare vid tak

AVSTANGDI

Matresul- Svamp

Intag -
sug-
kammare

Tillufts-
kanal

efter bef
aggregat

Tilufts-
kanal
efter
pasfilter

Aterluft
fore spjall

| rum

Utomhus

Ytprov
Cfu/cm’

Tillufts-
kanal fore
bef aggr

Tillufts-
kanal
efter
pésfilter

Filterprov
<tu/g

Befuktn-
aggregat

Bef vtn

Bef block
cfu/g

Svamp



Objekt 17

Byggnadsar

Lokaltyp

Vent-
system

Luftintag

Filterklass
Drifttider

Kanal-
system

Tilluftsdon

/\>4
Kk

Kommentarer

Befuktningsblock och vatten hade inte bytts pa lange (&r). Pasfiltret ddremot var nyligen bytt (dagar).

25

Maétning:
Utetemp:
1930 /Vent installerad 1974

Kontor

Till- och franluft med avdunstningsbefukt-
ning, ingen varmeétervinning

Galler pé vagg ca 10 m dver mark

F45

05.00-17.30 vardagar

Kanaler férlagda i varma utrymmen

Spridare vid tak

(G
VYV

Matresul-
tat

Luftprov
cfu/mn

Intag -
sug-
kammare

Tillufts-
kanal
efter bef

aggregat

Tillufts-
kanal
efter
pasfilter

Aterluft
fore spjall

I rum

Utomhus

Ytprov
Cfu/cm”

Tillufts-
kanal fore
bef aggr

Tillufts-
kanal
efter
pésfilter

Filterprov
cfu/g

Bcfuktn-
aggregat
Bef vtn
cfu/ml

Bef block
cfulg

Svamp

23

500

20

500

7x104

Bakt

14

69

51

201

10

400

<100

X103

2x10s

Svamp

Bakt



Objekt 18

Byggnadsar
Lokaltyp
Vent-
system

Luftintag

Filterklass

Drifttider

Kanal-
system

Tilluftsdon

Kommentaren

26

Matning: 1989-02-15

Utetemp: +8°C

1985

Kontor

Till- och frdnluftssystem med roterande
vérmevéxlare

Aggregat inkl luftintag placerade pé tak
G85

Kontinuerligt

Kanlema férlagda i varma utrymmen

Deplacerade tilluftsdon

Matresul-
tat

ljuftprov
cfu/mn

Tillufts-
kanal

Frénlufts-
kanal

I rum

Utomhus
vid intag

Ytprov
cfu/cnr*

Tillufts-
kanal

Franlufts-
kanal

Filterprov
cfu/s

Filter for
inkom-
mande
luft

Regninslag i filterkammare. Filter och invandig isolering mycket fuktiga.

Svamp

15

34

36

69

3,6x104

Bakt Svamp

113

155

247
55

4,7x104

Bakt



Objekt 19

Byggnadsar
Lokaltyp
Vent-
system
Luftintag

Filterklass

Drifttider

Kanal-
system

Tilluftsdon

fl

Kommentar:

27

Métning: 1989-02-16
Utétemp: +3°C

Till- och frénluftssystem med aterlufts-
funktion

Aggregat inkl luftintag placerade pa tak

F45

Kanalerna forlagda i varma utrymmen

Deplacerade tilluftsdon

Matresul-
tat

Luftprov
cfulur*

Tillufts-
kanal

Frénlufts-
kanal

| rum

Ytprov
cfu/cm”

Tillufts-
kanal

Franlufts-
kanal

Filterprov
cfu/g

Filter for
inkom-
mande
luft

Regninslag i filterkammare. Filter och invandig isolering mycket fuktiga.

Svamp

28

34

1.6x104

Bakt

54

3,4x104

Svamp

Bakt



Objekt 20

Byggnadsar
Lokaltyp
Vent-

system

Luftintag

Kanal-
system

Tilluftsdon

Kommentar:

28

Matning: 1989-03-08
Utetemp: +6°C

1980

Till- och frénluftsystem med roterande
vérmevéxlare

Galler pa vagg ca 7 m over mark

F85, F85 pasfilter /Industrifilter AB
Modigs plat AB

Kanalerna forlagda i varma utrymmen

Deplacerade tilluftsdon

Luftprov
cfu/nr*

Intags-
kanal

Tilluft-
kanal

Franluft-
kanal

Ytprov
cfu/cm”

Intags-
kanal

Tllufts-
kanal

Filterprov
cfu/g

intags-
kanal

Filter i
tillufts-
kanal

Svamp Bakt Svamp

22

18

40

52

2103 4,2x104

cIxlO3

Filter i intagskanal mycket nedsmutsat och fuktigt. Ovrig fukt kunde ej iakttagas.

Bakt



Objekt 21

Byggnadsar
Lokaltyp
Vent-
system

Luftintag

Filterklass

Drifttider

Kanal-
system

Tilluftsdon

Kommentar

29
Métning: 1989-01-24
Utetemp: +7°C

1971

Bostader (flerfamiljs)

Till- och frénluftssystem (ingen varmedter-
vinning)

Galler pd vagg i s k ljusbrunn, dvs under
markniva

G45

Kontinuerligt

Kanalerna forlagda i varma utrymmen

Spridare vid tak

Matresul-
tat

Luftprov
cfu/nr*

Intags-
kanal

Tillufts-
kanal

Franlufts-
kanal

| rum
Utomhus

Ytprov
cfu/cm”

Intags-
kanal

Tilluft-
kanal

Filterprov
cfu/g

Filter i
intags-
kanal

Filter efter intagskanal samt isolering i filterkammare mycket fuktiga

Svamp

50

44

184

34

2,7x104

Bakt

54

480
14

17

4,3x104

fl

Svamp

Bakt



Objekt 22

30

Matning: 1989-02-14
Utetemp: +6°C

Byggnadsdr 1978

Lokaltyp

Vent-
system
Luftintag
Filterklass
Drifttider

Kanal-
system

Tilluftsdon

Kommentar:

Bostader (servicehus)

Till- och frénluftssystem med roterande
véarmevéxlare

Galler pa vagg ca 3 m dver markniva
F45

Kontinuerligt

Kanalerna forlagda i varma utrymmen

Spridare vid tak

Matresul-
tat

Luftprov
cfu/m3

Tillufts-
kanal

Frénlufts-
kanal

| rum
Utomhus

Ytprov
cfu/cm”

Intags-
kanal

Tillufts-
kanal

Frénlufts-
kanal

Filterprov

cfulg

Filter for
inkom-
mande
luft

Négon fukt eller tidigare fuktpaverkan i systemet kunde ej iakttagas.

Svamp

17

14

26

371

24

<1

2,8x104

Bakt

41

25

1
110

240

9xl103

Svamp

Bakt



Objekt 23

Byggnadsar
Lokaltyp
Vent-
system

Luftintag

Filterklass

Drifttider

Kanal-
system

Tilluftsdon

Kommentar

31

Matning: 1989-02-17

Utetemp: +5°C

1975

Kontor

Till- och franluftssystem med é&terlufts-
funktion

Galler pa vagg ca 10 m 6ver mark

G85

07.00-18.00

Kanalerna forlagda i varma utrymmen

Spridare vid tak

Tl

Matresul-
tat

1Niftprov
cfu/nr*

Intags-
kanal

Tillufts-
kanal

Franlufts-
kanal

I rum

Utomhus

Ytprov
cfu/cm”

Tillufts-
kanal

Franlufts-
kanal

Fiiterprov
cfu/g

Filter for
inkom-
mande
luft

Nagon fukt eller tidigare fuktpaverkan i systemet kunde €] iakttagas.

Svamp

30

1

18

39

10

ax11)5

Bakt Svamp

30

19

67

99

21

2x10s

Bakt
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Objekt 24 Matning: Métresul- Svamp Bakt Svamp
Utetemp: tat

Byggnadsar 1970 1"uftprov
cfu/mn

Lokaltyp Kontor Intags- 43 7
kanal

Vent- Till- och franluftssystem med aterlufts- Tillufts- 300 20

system funktion (aterluftsspjall stangt) kanal

Luftintag Huv pa tak Franlufts- 14 26
kanal

Filterklass F45 I rum 3 40

Drifttider 06.00-19.00 Utomhus 47 7

Kanal- Kanalerna forlagda i varma utrymmen

system

Kommentar
Tidigare fuktpaverkan iakttogs i form av lackage fran varmebatteri. Befuktning av systemet hade tidigare
forekommit men var vid mattillféllet ej i funktion.

Bakt
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ANALYS

Tillvaxt av mikroorganismer ar i hog grad beroende av tillgangen pa vatten.
Darfor har undersékningen av denna nédvandiga foérutsattning legat till
grund for beddmningen avseende tillvaxt av mikroorganismer i ventilations-
systemen.

Undersokningen i sodra delen av landet (Skéne) har visat att regninslag
och fuktinsugning &r den vanligaste forekommande anledningen till fukt i
ventilationsanlaggningar. Men aven fukt i form av lidckage fran varmebatte-
ri har patraffats.

Luftintagets placering har i Skanefallen varit varierande.

Samtliga ventilationssystem med aggregatdelarna (inklusive luftintag)
placerade pd tak har varit utsatta for regninslag och darmed uppfuktning av
filter och invéndig isolering.

Men &ven andra typer av intag, exempelvis intag placerat pa tak med lodrat
kanaldragning ner under tak med vidare dragning vertikalt till aggregat-
delar sdsom filter m m, har utsatts for fuktpaverkan genom foretradesvis
fuktinsugning.

Den invandiga isoleringen har hér troligen fungerat som fuktbrygga till
filter for inkommande luft.

Invéandig isolering och filter &r material som kan utjamna variationerna i
tillgdngen pa fukt och ge en jamnare och mer kontinuerlig tillvaxt och
spridning av mikroorganismer via tilluften till lokalerna.

Tillvéxt av mikroorganismer i ventilationssystem &r med andra ord troligast
da filter och invandig isolering utsatts for fuktpaverkan.

| undersékningarna fran norra delen av landet har vi genom videofilmning
kunnat pavisa kondensbildning i kanalsystemet i tva fall.

| ena fallet var kanalen ingjuten i en kantbalk och i andra fallet déligt
isolerad pa kallvind.

Betraffande spridningen av levande bakterier och svamp till lokaler via
tilluft synes tvéa olika mekanismer férekomma.

I norra delen av landet synes fororeningarna i forsta hand komma fran
rumsluften. Mycket tyder namligen pé att det &r rumsluftens damm som
tranger in igenom tilluftsdonen nar ventilationen &r avstangd.
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I de anlaggningar som har filter av lag avskiljningsgrad finns det indikatio-
ner pa att en stor del av nedsmutsningen kommer med uteluften. Detta
tyder pa att filter med bra avskiljningsgrad (>EU-5) skyddar anlaggningen
fran damm i uteluften. | dessa anlaggningar ar det dammet fran lokalerna
som dominerar nedsmutsningen. Mycket tyder pa att det har &r rumsluftens
damm som trénger in genom tilluftsdon nér ventilationen &r stangd.

Métningar av mdgelsporer och bakterier styrker teorin. Under natter nér
anl&ggningen ar avstangd tranger rumsluft in i tilluftskanalen. Damm med
mikroorganismer lagger sig i botten i kanalen. Nar ventilationen sedan
startar rycks huvuddelen av dammet med. Detta fororsakar en kraftig
okning av antalet mikroorganismer i tilluften. Aven rumsluften far en viss
6kning, men denna ventileras snart bort.

Om anléggningen ar avstangd under lang tid med verksamhet i lokalerna
erhdlls ingen "renblasning” av kanalen. Det kan da bli en kraftig nedsmuts-
ning. Innan ett sadant tilluftssystem aterigen tas i bruk bor det rensas
noggrant.

Stdrsta mangden damm fann vi i nagra kanaler i en byggnad dar det for
nagra &r sedan gjordes en mycket stor ombyggnad. Dammet var i huvudsak
slipdamm och stendamm fran bilningsarbeten.

Under ombyggnadsarbetena var kanaloéppningarna helt oskyddade. Den
mest utsatta kanalen som var ca 600 x 400 mm hade ett ca 4 mm tjockt
dammlager pa botten medan véaggar och dversida vara rena.

I ett fall fann vi en kanal som smutsats ner mycket kraftigt genom med-
ejektion. Det var i en lokal med mycket hart dammande verksamhet.
Naturligtvis kan dammet i rummet &ven ha smutsat ner kanalen nar
anlaggningen varit avstangd. Rokprov visade dock att i det forsta gallret i
luftriktningen skedde en medejektion.

I anlaggningar som har filter med I13g avskiljningsgrad finns det emellertid
indikationer pa att en stor del av nedsmutsningen kommer fran uteluften.
Sédana forhallanden synes dominera mest i sédra delen av landet.

Hér ar det inte bara filterkvaliteten utan i hég grad filtrets funktion,
framfor allt i form av fuktpaverkan, som synes bidraga till nedsmutsningen i
kanalerna. Fuktpdverkan sétter troligen ner filtreringsgraden, samtidigt som
det skapar betingelser for mikrobiologisk aktivitet (tillvéxt) i filtermateria-
let.

Vid tillfallen nar filtermaterialet torkat kan troligen hdéga halter mikrobio-
logiska fororeningar till kanalsystem och lokaler avges.

Om é&ven den invéndiga isoleringen fuktas upp utgdr denna ett magasin och
en fuktbuffert som mdojliggér en mer kontinuerlig tillvéxt som vid vissa
perioder av uttorkning ocksa kan bidraga till nedsmutsningen.
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Likasa ar en kontinuerlig drift av ventilationsanldggningarna en betydelse-
full faktor for att forhindra nedsmutsning fran de lokaler som ventilations-
systemet betjanar.

Ett filter som inte paverkas av intrangande fukt och med hog avskiljnings-
grad (EU-5) skyddar anlédggningen effektivt mot féroreningar i uteluften.

Luftfilter bor skyddas mot intrangande fukt for att filterkvaliteten ska fa
nagon betydelse. Luftbehandlingseffektiviteten (avskiljningsgraden) syntes
vara hogst for svamp och kunde for bakterier variera betydligt.

SLUTSATSER

Vi anser att det finns forutsattningar for tillvaxt av mikroorganismer vid
foljande dokumenterade tillfallen:

* nar filter och invandig isolering &r kraftigt uppfuktade. Detta
kunde iakttagas i flera objekt i Skane dar klimatet ger sddana
forutsattningar

¥ nar kondensutfallning sker i kanalsystemet. Detta kunde med
videokamera iakttas i ett par objekt i VVasterbotten, men forut-
sattningarna for tillvaxt var dock begransade pga den laga
temperaturen

nar lackage har uppstatt i aggregatets varmebatteri och vatten
trangt ner i aggregatets invandiga isolering.

Vi anser att spridningen av mikroorganismer via tilluft till lokaler generellt
sett ar lag. Vid vissa tillfallen har vi emellertid uppmatt higre halter som vi
tror hanfor sig till ett par olika anledningar:

* vid ett stort antal objekt har vi uppmétt en hdgre halt av
mikroorganismer strax efter tillslag av ventilationsanldggningen
an i fortvarighetstillstandet

i ca héalften av de undersokta objekten hade tilluften, efter
luftbehandlingen, hdgre halt av bakterier an uteluften. En
jamforelse mellan systemen visar nagot hogre halter av bakteri-
er nar tilluften har kontakt med franluften (system med ater-
luft, roterande varmevéxlare)
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Vi anser att ventilationsanlaggningars systemlosningar inte spelar nagon
storre roll for spridning av mikroorganismer via tilluften. Man kan férmoda
att det &r andra faktorer som har storre betydelse i detta sammanhang:

En betydelsefull faktor kan vara anldggningarnas driftstider.
Mycket tyder pd att rumsluften fororenar tilluftskanalerna nar
tilluftsflaktarna &r avstangda och pa sé& satt orsakar avsatt-
ningar l1angt in i kanalsystemet.

En annan betydelsefull faktor kan vara intrdngande fukt.
Onormal fuktpaverkan av filter 6kar genomslappligheten samt
skapar betingelser for tillvaxt. Denna tillvéxt kan i sin tur
orsaka 6kad avgivning av fororeningar fran filtren.

I tilluftskanaler med relativt stor nedsmutsning har levande
antalet mikroorganismer inte varit hogre &n i anldggningar
med liten nedsmutsningsgrad.

Genom videofilmningen har ocksa kunnat konstateras att
méngden avséttningar i tilluftskanalerna inte motsvarat de
skréckbilder som i olika sammanhang presenterats.

Vi anser att luftfilter har betydelse for att forhindra spridning av mikro-
organismer om foljande forutsattningar ar uppfyllda:

filter med l&gst avskiljningsgrad (EU-5) anvands

* filter skyddas mot fuktpaverkan
* filterbyte utfors vid adekvata tryckfall
* filterfunktionen &r optimal

Vi anser inte rengoring av ventilationssystem vara pakallat ur ett rent
mikrobiologiskt perspektiv, dvs med avseende pa viabla bakterier och svam-
par.

FORSLAG TILL ATGARDER

Materialhantering

Ventilationskanaler och annat ventilationsmaterial bor forvaras skyddat
mot féroreningar. Detta galler dven pa arbetsplatsen. Under byggnadstiden
skall kanal6ppningar vara igentejpade.

For att sakerstalla att aktsamhet iakttas skall stickprovskontroller av
kanaler goras vid slutbesiktning.
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Luftintag
Luftintaget bor placeras hogt fran marken. Detta skyddar filter och delar av
anlaggningen som ar fore filtret.

Om intagskanalernas invandiga isolering inte kan skyddas mot fuktpéverkan
bor isoleringen tas bort och eventuellt intrangande vatten avledas pa
effektivaste sétt.

Filter

Filtrets avskiljningsgrad bor vara minst EU-5. Det bor observeras att detta
aven galler franluftsfilter om det finns roterande varmevixlare eller ater-
luftsfuktion. Filtret for tilluften bor da vara placerat efter véaxlaren i
luftriktningen sedd.

Filter bor skyddas mot alla former av fuktpaverkan. Om detta inte ar
majligt med avseende pa filteraggregatets placering bor ytterligare filter
installeras langre in i systemet.

Tilluftskanaler
Kanalsystemet skall dimensioneras sa att det inte finns risk att rumsluft
ejekteras in i kanalsystemet.

Invandig isolering av tilluftskanalerna boér undvikas pga inlagring av for-
oreningar och problem vid ventilationsrengéringen.

Utvéndig isolering av dessa kanaler beframjar en béttre hygien.

Ljudfallor

Dessa ar ofta kraftigt kontaminerade och &r svéra att rengora. De bor
darfor konstrueras sa att de latt kan rengoras effektivt och/eller bytas ut
vid behov.

Véarmebatterier
Varmebatterierna far manga ganger fungera som filter och kan darigenom
bli kraftigt nedsmutsade och igensatta.

Konstruktionen och placeringen av batteriet gér rengéringsarbetet mycket
svart. Detta bor kunna forandras.
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Ovrigt
Vid ventilationsrengdring l6sgéres mineralullsfibrerna da invandig isolering

forekommer. Trots att stapelfibrer och kantskydd ofta finns ruggas ytan upp
vid rengdringen vilket skapar ett nytt halsoproblem.

Att skydda ett kanalsystem fran rumsluftens paverkan kan endast ske om
ventilationssystemet gar kontinuerligt. Detta bor dock vagas mot den
merkostnad och ¢kade energiforbrukning detta medfor.
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