Nils-Eric Lindskoug

Ventilation och luftlackning
I olika typer av byggnader

A

Tyvarr har begreppet "ofrivillig ventilation” kommit
att betyda det luftlickage som forekommer utdver
normalt onskad luftomsattning i hus. Man har forsokt
mata denna ofrivilliga ventilation genom att tita
franluftoppningar och sedan med gasanalys studera
vilken luftomsattning huset fir med avstiangd venti-
lation. Detta innebar att man mater ett oftast ratt
ointressant fall. Genom att stinga av franluftkana-
lerna elimineras en av de naturliga drivkrafterna -
den termiska stigverkan - som i jimférelse med
vindpdverkan har ldng varaktighet under aret.

Som en foljd av detta synsatt har ocksaé litteratur-
uppgifterna om den s k ofrivilliga ventilationen och
dess forhallande till de verkliga forhallandena vid
drift kommit att bli vilseledande. Forfattaren har sjalv
fallit i denna falla och angett som en sannolik kor-
relation mellan "ofrivillig ventilation” och luftomsatt-
ning vid Over-/undertrycksmatning vid normtrycket
50 Pa, ett forhallande av ca 1:20. Se Tabell 1.

Naturligtvis méste sdval vindkrafter som termisk
stigverkan fa paverka byggnaden i full utstrdckning
for att den naturliga luftlackningen genom husets skal
skall bli lika stor som den som forekommer under
drift. Luftlackningen kan sjalvfallet bade matas och
beraknas. Vid Tyréns Foretagsgrupp AB har gjorts
forsok att berakna luftléckningen i ett typiskt sméhus.

- Mdtning med gasanalys - :
LT av-"natwal inflltas
“Uon” (oﬂuud,&g

Mitning av flide vid T -
;- Oven- eller unden-'
. wtuwyck & hela huset |

. ventilation] -
s0-150 - = 1000 - 3000
stont antal i

- btt 'LctaA,cvt 5ata£ -

S I

S

Tabell 1. Lifieraturuppgifter 1976 avseende téthet (o'téfhet) hos
bostadshus, mest sméhus.

Anm: Det finns i litteraturen redovisade samband av upp till 1:50, vilka
,styrkts med regressionsanalys.
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B Begreppet ‘ofrivillig ventilation’’ har fatt en
. olycklig ‘anvdndning, eftersom - det. kommit “‘

att fa beteckna luftlickage under forhallan
-“den.som inte motsvarar normala . driftsfo

hallanden. -Det  hivdar. czvtlmgenjor Nils- -
Eric. Lma’skoug, Tyréns AB, i denna artikel -
ddr han vill 'revidera begreppet och kommer
till- sIutsatsen ‘att otdthet hos byggnader.ir
en mer dominerande orsak till enerngbrlus- 3

Vter @n man hittills anat.

For ett vanligt cellkontor skulle ett qutlac-

- kage motsvarande en haly luftoms fbrklara’"
““storre delen av'den diskrepans som statisti-

" ken avspeglar mellan teoretiska berdkningar
och verkligheten. Ett kontorshus byggt enligt .
“nya byggnormens krav skulle kanske kunna
ha ner mot 25 kWh/m® i forbrukningstal
snarare dn de 110 som forbrukas enligt sta-
tistiken. Om tillrdcklig tdthet kan uppn&s
skulle ingen tillsatsvirme alls erfordras i
sadana hus.

FAKTARUTA

Tédthet hos byggnader méts pé féljande sétt: Byggnaden
sétts under 6vertryck eller undertryck, varvid normerat
tryck &r 50 Pa. Det ldckflbde som uppstdr méts exem-
pelvis vid eller ver de flaktar som upprétthéller dver-
eller undertrycket.

En byggnads otédthet kan alltsd objektivt uttryckas
som ldcktiéde vid trycket 50 Pa rédknat i antal luftom-
sédttningar.

I vara berdkningar har samhoriga varden pé vindstyr-
kor och temperaturdifferenser noterats for ett helt ar
med en for andamélet tillracklig grad av uppldsning.
Darefter har luftlickningen in och ut genom bygg-
nadens samtliga vtter-ytor berdknats och summerats.
Berdakningarna har baserats pa de tithetsegenskaper
man kan uppmata hos byggnader med hjalp av over-
eller undertrycksmatning (se faktaruta).
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Figur 1. Ungeférlig luftomséttning i ett
smahus i Stockholm som funktion av
dess otéthet (otdthet = luftfléde uttryckt
i antal luftomséttningar vid Gver- eller
undertrycket 50 Pa).

[ Figur I visas lackflodet uttryckt i luftomsattning-
ar/h genomsnittligt over aret under naturliga forhal-
landen som funktion av luftflodet vid normtrycket 50
Pa. Berakningarna har inte kunnat goras helt enty-
diga. Det undertryck som uppstar i ett smahus vid
paverkan av termik och vind ar inte enkelt atkomligt.
Vi har darfor gjort ett antal ansatser varvid dessa
undertryck varierats fran noll till maximalt varde.
Resultatet har gett ett osdkerhetsomréde, vilket ocksa
redovisas i figuren.

Det som har berdknats kan val narmast karakteri-
seras som sjalvdragsventilationens storlek i ett smahus
med Oppna ventilationskanaler och med de otétheter
som kunnat uppmdtas vid en tryckmatning. Den
kanske mest intressanta slutsatsen ar att luftlack-
ningen tycks vara betydligt storre an vad som antytts
av den formodade korrelation forfattaren tyckt sig
finna i litteraturen. I stéllet for 1/20 av lackningen vid
50 Pa forefaller lackningen (=ventilationen) Over &ret
bli av storleksordningen 1/5 av samma flode.

Oonskad luftlackning vid olika typer

av ventilation i smahus

Om man utgar ifrén att de genomforda berdkningarna
ar helt korrekta och entydiga, kommer man till den
i och for sig sjalvklara slutsatsen att sjalvdragsventi-
lation endast ger tillfredsstallande luftomsattning nar
54
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Figur 2. O6nskad l4ckning vid sjélvdrags-
ventilation (sméhus, Stockholm).

Figur 3. O6nskad ldckning vid mekanisk
franluftsventilation (smdéhus, Stock-
holm).

husen ar relativt otdta. Om man antar att 0,5 luftom-
sittningar ger lagom ventilation i en bostad, méste
huset enligt berdkningarna minst ha en “otathet”
motsvarande siffran 2,5 (d v s 2,5 luftomséttningar vid
tryckmadtning och 50 Pa). Ventilation dver 0,5 luftom-
sattningar ar odnskad luftlackning, Figur 2.

Problemet 4r emellertid annu nadgot mer kompli-
cerat. En genomsnittlig luftomsattning av 0,5 med
sjalvdrag innebar dalig ventilation sommartid och
kanske en onddigt hog ventilation péd vintern. Detta
lamnas tills vidare darhdn i denna diskussion.

Vid franluftventilation 6kar drivkrafterna och man
kan anta att funktionslinjen blir ndgot brantare an den
vid sjalvdrag. Enligt uppskattningar i Figur 3 skulle
man alltsd erhélla en nédgorlunda tillfredsstallande
ventilation vid en tdthet hos smahusen motsvarande
“otdthetstalet” ca 2. En hogre otathet dn vad som
motsvarar talet 2 skulle alltsd enligt dessa resonemang
ge en mindre tillfredsstallande energiekonomi.

Vid FT-ventilation ar problemen betydligt me:
komplicerade. Onskad ventilation erhdlls genom me-
kanisk tilluft och den luftlackning som uppkommer
genom att husets skal ar otétt ar sjalvfallet helt och
hallet oonskad. De vanliga médtningarna av " ofrivillig
ventilation” med stingda ventilationskanaler ger har
en verklig anvisning om hur stort det minsta tankbara
oonskade luftlackaget kan antas vara. Observera att
detta varde endast ar teoretiskt mojligt om man



Ventilaticn, oms Qgi/h Ventilation, cms ggq/h
1,5 1,5 urIN
25,1
elii2 7
ayl 23,6
ol I
], 4+ ’ -—.l- (20 o)
cionskad ’,_’ y 10 % Zenj
P A ab il na - - cn
Ldckning 5 P - L
s T K minstn
AT i
Lransm
TCEA | P
- ]
a“’ }‘
- "1.
L "’ ]
(o~ 0 ' '
0 1 2 3 4 5 0 1 2 4 5 9 hus med 1 hus med
. ctithet otdthet S-vent FT,neg.vx
{oms, ggn/h vid 50 Pa) (oms, ggn/h vid 50 Pa)

Figur 4. Obnskad luftldckning vid
FT-ventilation och perfekt balans (sma-
hus, Stockholm).

hoim).

forutsatter oandligt stora tryckfall over tilluft- och
franluftoppningar. Dessutom fordras fullstindig ba-
lans mellan tilluft och franluft, Figur 4.

Obalans mellan till- och frdnluft kan ge ett synner-
ligen kraftigt utslag. En obalans av 10 Pa bor ge en
oonskad luftlackning enligt Figur 5. Det ar dock inte
sannolikt att namnvard obalans i tryckhanseende kan
uppratthéllas i mycket otata hus. Funktionslinjen
bojer darfor sannolikt av som skisserats i figuren.

Finns nu négra bevis for att denna logik ar riktig?
Frédn Yorfattarens erfarenhetssfar finns en gammal
surdeg, publicerad i Teknisk Tidskrift 1963 H77, om
tio provhus i Tillberga. Nio av husen hade sjilvdrags-
ventilation och energiforbrukningen foljde mycket
val dd sedvanliga uppskattningar. Det tionde huset
hade mekanisk ventilation med till- och franluft och
varmedtervinning. Vi tvingades dar konstatera att
huset hade en sd pass mycket hogre energiforbruk-
ning an den teoretiskt berdknade, som motsvarade
minst 0,5 luftomsattningar i extra luftlaickning, Figur
6.

En mangd matningar gjordes, men inga tillfredsstal-
lande forklaringar kunde ges till detta. Husen i Till-
berga uppmattes med gasanalys. Tatheten anségs vara
mycket god. Med stangda ventilationskanaler var den
“ofrivilliga ventilationen™ ca 0,1 luftomsattning vid
-3° och 3 m/sek vindstyrka. Enno Abel, som genom-
forde matningarna, hade kanske en foraning om
56
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Figur 5. Obnskad ldckning vid FT-venti-
lation och max 10 % (alt 20 %) obalans
mellan F- och T-fléden(sméhus, Stock-

Figur 6. Energibalanser frédn Tillberga.
En  hittills of6rklarad energiférbruk-
ningspost i huset med FT-ventilation
uppgaér till 7 a 8 MWh/ar. X betecknar
denna oférklarade f6rbrukningspost.

problemets komplicerade karaktar, varfor han ge-
nomforde matning dven med Oppna franluftkanaler.
Luftomsattningstalet blev d& 0,7 i stallet for 0,1; Figur
7. Enligt figur och enligt tidigare resonemang bor
alltsd otatheten” for Tillbergahusen ha legat mellan
2 och 4 vid mattillfillet.

Kombineras figurerna 5 och 7 erhalls ett osdker-
hetsomrédde som galler just for det huset i Tillberga
som forsetts med FT-ventilation. Det 4r bara att
konstatera att den uppmatta merférbrukningen faller
i osakerhetsomrédets ovre del, Figur 8.

Aven om det kanske 4r for tidigt att dra ndgra mer
definitiva slutsatser forefaller det dock som om otat-
het skulle kunna vara en kanske 4n mer dominerande
orsak till energiforluster 4an vad man kanske hittills
anat. Kraven pd tathet méaste darfor stillas hoga for
att till- och franluftventilation skall ge de goda resul-
tat man har anledning att forvénta.

Nu gillande bestammelser for tdthet
I planverkets Supplement 1 till SBN 1975 anges att
byggnader skall utforas sa tata att luftlickningen vid
50 Pa blir ca 0,3 omsattningar/k for smahus, Figur 9.
I var tidigare nomenklatur ar detta liktydigt med att
“otatheten ar 0,3”.

Detta om bestammelserna tolkas sa, att summan a:
byggnadsdelarnas luftlackning skall bli den fardig:
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Figur 7. Uppmétta ldcktal i f6rsékshus i
Tillberga vid stdngd resp 6ppen franiufts-
ventilation samt jdmférelse med karak-
teristiska funktioner enligt litteraturupp-
gifter och enligt teoretiska berdkningar.
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Figur 8. Odbnskad luftldckning i ett
FT-ventilerat hus i Tillberga (Tekn Tid-
skrift 1963, H77). Merférbrukningen av
energi utdbver den berdknade antogs
bero pd ca 0,5 oms/h i o6nskad ldck-
ning. Nivdn "a” var nagot 6ver 1 oms/h.
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byggnadens totala luftlickning. [ remissbehandlingen
protesterade byggnadsindustrin med eftertryck mot
de rigorésa bestammelserna. Planverket gjorde da en
betydande retratt och har i en kommentar i praktiken
undanrojt kraven pa en battre tathet. Man medger nu
10-15 génger hogre luftlackning &n summan av bygg-
nadsdelarnas respektive luftlackning, Figur 9.

For det enfamiljshus som varit foremal for vara
berakningar, ger deh idag medgivna otdtheten alltsd
sannolikt mycket hoga energiforluster vid FT-venti-
lation. Det forefaller alltsd sannolikt att man bor
skarpa kraven visentligt i samband med inforande av
FT-ventilation.

Med tanke pa att FT-ventilation skulle kunna in-
. nebara bade energivinster och en forbattrad hygien
1 alla nya bostader vore det synnerligen olyckligt om
felaktiga tllampningsregler gor att FT-ventilationen
kommer i vanrykte. Hittillsvarande praktiska erfaren-
heter med FT-ventilation i bostadshus borde stimma
till eftertanke. I de allra flesta fall som forfattaren
kdnner till har inte ekonomin vid FT-ventilation och
varmedtervinning blivit den forvantade. Forfattarens
provhusi Tillberga ar ett talande exempel pé detta.

Konsekvenser for andra typer av hus

Energibalansberdkningar for typiska cellkontor ger
;séllan hogre transmissionsforluster an ca 30 kWh/m?®

>

byggnadsvolym. I ett genomriknat exempel ar det
nédvindiga uteluftflodet inte mer 4n ca 10 kWh/m®
(ingen vdrmeéatervinning, 33 % drifttid). I vissa kon-
torshus fran 1950- och 60-talen forekommer betydligt
hogre viarden pa ventilationen, men inte ens med
dessa kommer man upp i mer 4n 50 a 60 kWh/m®
byggnadsvolym som en teoretisk total energiférbruk-
ning per ar. D& ar sol och personvdrme frandraget
med 10 kWh/m3. >

Antal Luftums/h
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Figur 9. Normernas tithetskrav i jamférelse med vanliga
resultat (tonat félt) fran fdltmétningar pd smahus av varierande
alder.

VVS.9.77 57



Enligt hittills tillgédngliga statistiksiffror ligger for-
brukningen inom gruppen ’lokaler” pa ca 110 kWh/
m?. Det finns da fortfarande en viss osakerhet kvar
om Sveriges totala lokalvolym ar korrekt uppskattad.
Siffran ca 400 x 10® m® syns emellertid vara godtagen
och anvands i m&nga prognossammanhang och det ar
med denna som utgangspunkt som ca 110 kWh/m?
nettoenergi kan framraknas.

Enligt Tamura m fl (1) lackte fyra av fem stora
kontorshus i Toronto motsvarande ett luftomsatt-
ningstal av 2,5 vid 50 Pa och det femte huset inte
mindre dn 5 omsattningar. Jamfors med figur 5 fram-
gar att 1/2 luftomsittning utan vidare kan vara en
karakteristisk oonskad lackning for storre byggnader
av typ kontor. Det far namligen ihdgkommas att de

berakningar som genomforts och som ligger till grund __

for figurerna avser smahus. Stora hus ar ju pa ett helt

annat satt utsatta for termik, varvid ratt kraftiga
-undertryck forekommer i de lagsta vaningarna — och

overtryck i de hogre (jfr Rydberg m fl (2) ).

Med den langa drifttid” som luftlackning har och
med de hoga temperaturer som forekommer i kontor
och liknande byggnader motsvarar 1/2 luftomsattning
ndra 30 kWh/m?, ar. Darmed skulle storre delen av
diskrepansen mellan enkla teoretiska berdakningar av-
seende energidtgdngen i sddana hus och verkligheten
som statistiken avspeglar den kunna forklaras.

[ ett typiskt modernt kontorshus byggt enligt den
nya energinormen ar transmissionsforlusterna bara ca
15 kWh/m®. Enligt energinormen skall ventilationen
forses med virmedtervinning om den atervunna var-
men kan anvandas. D4 blir ventilationsforlusten inte
mer an ca 5 kWh/m®. Med moderna tatningsmetoder
behover inte luftlickagen overstiga 10 kWh/m3. Ett
karakteristiskt forbrukningstal borde pa& detta satt

“kunna bli snarare 25 kWh/m?® (praktiskt varde nagot
hogre) an de 110 kWh/m® som idag forbrukas enligt
statistiken. Se Tabell 2.

I ett sddant hus ger solinstralning och personvarme
samt el energioverskott under den helt 6vervdgande
delen av aret. Kylning maste alltsad tillgripas, men
detta innebar knappast nagot avsteg fradn dagens
praxis. Med en virmepump borde energi kunna flyt-

tas i erforderlig utstrackning bade i tid och rum, s&

att tillsatsvarme kan undvikas.

Slutord

Ju mer bilden klarnar betraffande betydelsen av tata
hus, desto mer entydigt framstar detta som nagot av

58 VVS.9.77

Tabell 2. Ett ndgot provokativt exempel pd tdnkbara energi-
balanser fér cellkontor i Stockholm (kWh/m? byggnadsvolym).

60-tals  70-tals Kontor enl
konten konton nya energd-
nomen

Transmis s ion 30 30 15
Styrd vent 30 10%) 5%
Vanmvatten och
kallvatten ! ! !
Solinstrdlning - 10 - 10 -5
Pensonvirme -2 - 2 -2
Swmma 49 29 14
luftldckning 60 p 30 10

(T oms) (5 oms) [z oms)
Total nettoenengd © 109 59 24
Varav el 20 20 20

x) Motsvararn 1/7 fuftoms ndknat pd hela byggnads-
volymen under 30 % av aff tid - med nya energi-
nonmen antas vdumedtervinning.

det viktigaste i energibesparingsproblematiken. Om
det nu ar si att en myckenhet luft onodigtvis varms
upp till rumstemperatur genom att husen onodigtvis
ar alldeles for otdta, kan vi forhoppningsvis relativt
enkelt komma till rdtta med problemet genom att
mélmedvetet utveckla metoder for tatning av hus.

Varmedtervinning fran ventilationsluft, som ocksa
har andra fordelar utover sin goda ekonomi, kan
felaktigt tillskrivas skulden for ett ogynnsammare
ekonomiskt utfall 4n berdknat, om sddana anlagg-
ningar installeras i otata hus.

Det ar stora energibelopp det kan rora sig om 1
detta sammanhang. 1/2 luftomsattning av lackluft i
hela vért byggbestand motsvarar 35 TWh netto, mot-
svarande ca 5 Mt importolja. Naturligtvis kan siffran
1/2 luftomsattning inte pd nagot sitt beldggas med
bevisning. Det forefaller dock inte forfattaren osan-
nolikt att den ligger i ratt harad.
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