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Forord

Byggforskningsradet satsar pa forskning och utveckling om ventilation
i bostider och lokaler. Verksamheten innefattar sdvil grundliggande
forskning inom omradet som framtagandet av metoder for utformning
av system och for speciella tekniska 10sningar. Att fora ut kunskaperna
fran forskning och utveckling till dem som behdver dem i praktiken ér
ocksa en viktig del av Byggforskningsradets arbete.

En nyligen genomford stor statistisk undersokning visar att venti-
lationen i svenska bostidder i oroande hog grad ar otillfredsstéllande.

I fyra av fem smahus ligger ventilationen under normen (0,35 1 per
sekund och m?) och i ungefir hilften av ligenheterna i flerbostads-
husen.

Forutsittningarna for att man ska fa ett vil fungerande ventilations-
system som #r anpassat efter byggnaden och hur den ska anviindas
Okar naturligvis om man redan i ett inledande skede dr helt klar over
vilket inneklimat man vill ha, hur mycket de boende sjélva ska kunna
paverka ventilationssystemet, konsekvenserna for drift och skotsel
m m.

"Ventilationsguiden, Byggherrens guide for bostadsventilation"
riktar sig i forsta hand till byggherren och de konsulter han tar till sin
hjdlp infor en nybyggnad eller mer genomgripande ombyggnad.
Boken har tagits fram i ett projekt som initierats av Byggforsknings-
radet och baseras pa resultat frén ett stort antal byggforskningsprojekt.
Syftet dr att boken ska vara en vigledning i valet av ventilations-
system. Ventilationsguiden fungerar pa detta sitt som ett komplement
till Boverkets Byggregler.

Det dr Byggforskningsradets forhoppning att Ventilationsguiden
ska bli ett bra hjdlpmedel och medverka till att vi far ett gott inomhus-
klimat med vil fungerande ventilation i vara bostdder i framtiden.

Stockholm i augusti 1993

Jan Lagerstrom
Byggforskningsradet
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Ventilationsguiden

— en vagvisare for bra bostadsventilation

Problem med daliga ventilationsanldggningar i vara bostdder kan ofta
hé@nforas till att man 1 inledande projektskeden, och vid teknikupp-
handling, inte vetat vilka krav man maste stdlla och hur dessa ska for-
muleras. Det har da varit svart att "komma 6verens” med projektorer
och entreprendrer om vad ventilationsanldggningen ska svara upp mot.
En annan vanlig orsak @r brister i uppfoljning av stéllda funktionskrav.

Byggherren har alltid det yttersta ansvaret for kvalitetssakring i ett
projekt. Resultatet styrs sedan av hur funktionskraven i programskedet
preciseras och formedlas till projektorer och entreprendrer. Man far det
man bestéller. Det édr dérfor viktigt att byggherren klarar av att precisera
och stilla dessa krav.

Ventilationsguiden ér ett hjdlpmedel for byggherrar att i program-
skedet uppriitta en kravspecifikation for ventilationsanldggningen.
Ventilationsguiden kan ocksa anvindas for bedomning av program som
upprattats av projektorer. Dels som ett komplement vid valet av inne-
klimatklass, dels for att bedoma anlédggningens konsekvenser pé drift
och skotsel.

Ventilationsguiden ger vigledning for tekniska och ekonomiska
konsekvenser av olika standardnivaer, ddar 80-talets normkrav ligger
som ldgsta niva. Den hogsta nivan anvinds i projekt ddr man stillt hoga
krav pd inomhusklimatet inklusive brukaranpassning och rationell
forvaltning. Ventilationsguiden ger dven forslag pa hur de olika niva-
erna kan uppnas.

Projektledare och huvudforfattare for arbetet med ventilations-
guiden har varit Géran Werner, AIB installationskonsult. Medforfattare
har varit Lotta Bangens, AIB, Marie Hult, Stockholm Konsult, och
Olle Killman, INTEK.
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Sa har anvands
ventilationsguiden

Ventilationsguiden dr i forsta hand utformad for
att ge vigledning vid nyproduktion av flerbo-
stadshus. Kraven kan dven till stor del tillampas
for smahus och vid ombyggnad av bostdder. De
tekniska losningarna blir dock annorlunda vid
ombyggnad. En ventilationsguide anpassad for
ombyggnad av dldre bostadshus édr under utarbe-
tande.

Ventilationsguiden hjilper byggherrar och
projektledare att formulera sina funktionskrav.
Ju hogre standard som viljs desto storre krav
stills det pa de tekniska l6sningarna.

Ventilationsguiden foresprakar ej nagot ven-
tilationssystem fore andra. De flesta kraven kan
uppfyllas med savil F-ventilation som med
"naturlig" ventilation av typ flaktforstirkt sjélv-
drag, forutsatt att ratt komponenter viljs for att
klara kraven pa t ex ljud, filtrering eller drag fran
tilluftsdon. Forvaltarkrav pa drift och skotsel dr
ocksa en viktig faktor.

For att underlitta valet av standardniva har
exempel pé tekniska losningar beskrivits kortfat-
tat och i flera fall har dven ungefirliga kostnader
for att vdlja en hogre standard angetts.

Som komplement till Ventilationsguiden 1,
Nybyggnad, och 2, Ombyggnad, kommer det
ocksa att finnas en exempelsamling med beskriv-
ning av objekt utforda med ventilationsguidens
olika kravnivaer.

Utgangspunkten for kravspecifikationen ér val
mellan olika standardnivaer for var och en av
flera parametrar som bestimmer byggnadens
inneklimat samt drift- och skotselegenskaper.
Onskad standard viljs utifrdn de boendes behov i
samrad med sakkunnig. Vilj mellan foreslagna
standardnivaer for termisk komfort, luftkvalitet,
ljudniva samt méjligheter att paverka inne-
klimatet. Sedan gors pd samma sitt en funktions-
beskrivning och kravspecifikation utifran for-
valtarnas och driftpersonalens erfarenheter och
synpunkter pa drift- och underhallsarbetet. Efter
val av lamplig standardniva sammanstills krav-
specifikationen till ett objektorienterat ram-
program. For att underlitta forstaelsen finns en
beskrivning av de vanliga ventilationssystemen,
principerna fér omblandande och deplacerande
ventilation samt virmeétervinning. Behovsstyrd
ventilation beskrivs med exempel.

VENTILATIONSGUIDEN
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Standardnivaer
for bostadsventilation

De olika parametrar som foreslas i ventilations-
guiden for att ange alternativa standardnivéer dr
anpassade for bostédder i nyproduktion. De ut-
trycker vad som bedoms vara realistiska val i cn
bostadsmiljo. Vi har valt att kalla byggherrens
kravspecifikation pa inneklimat for “boendekrav”
och kraven pa drift och underhallsegenskaper for
“forvaltarkrav”. Parametrarna dr i mojligaste man
uttryckta i métbara storheter, t ex halten koldioxid

Boendekrav

Standardnivaerna dr uppdelade pa termiskt kli-
mat, Iuftkvalitet och ljudniva. Kraven har delats
in i tre nivaer A, B och C. C ir en basniva enligt
normer och praxis. B ger en bittre standard och A
motsvarar de hoga krav man stiller pé allergi-

A

Standardniva A forutsatts
innebéra att ca 90% av de bo-
ende, vid enkatundersbdkning,
beddmer inneklimatet som bra
eller acceptabelt, bortsett fran

i rumsluften eller eleffektiviteten i ventilations-
anldggningen. For respektive parameter ges
exempel pa hur uppfoljning kan ske med tekniska
mitningar eller boendeenkiiter. Givetvis kan man
vilja olika parametrar fran olika standardnivaer,
alltefter vad som passar just i det enskilda projek-
tet. Vissa kombinationer av standardnivéer kan
dock vara svara att genomfora vilket maste beak-
tas vid sammanvigningen.

— standardnivaer

sakra hus. I alla standardnivéer forutsitts fukt-

och vattenskadesikra konstruktioner ha garan-

terats genom kvalitetssdkring och att lagemitte-
rande byggnadsmaterial viljs efter inhdmtande
av uppgifter fran tillverkarna.

C

Standardniva C svarar i stora
drag mot byggreglernas
miniminiva och Socialstyrelsens
granser for sanitar oladgenhet.
Denna niva kan forutses
innebhara att ca 80% av de
boende vid enkatundersdkning
beddmer inneklimatet som bra
eller acceptabelt.

innetemperaturen varma
sommardagar eftersom |uft-

konditionering inte foreslas. B
Standardniva A forutsatter att
de boende har battre méjlig-
heter till individuell styrning av
sitt inneklimat &n i niva B.

Standardniva B stéller hogre
krav pa de enskilda klimat-
parametrarna. Det férutsétts
innebdra att ca 85% av de
boende, vid enkdtundersdk-
ning, bedémer inneklimatet
som bra eller acceptabelt.
Standardniva B torutsatter att
de boende har battre méjlig-
heter till individuell styrning av
sitt inneklimat &n i niva C.




Forvaltarkrav - standardnivaer

Inom varje rubrik har kraven delats in i tre nivéer,
A, B och C, dér A dr hogsta standard.

Forvaltarnas och driftpersonalens krav pa en

ventilationsanlidggning dr sadant som paverkar
anldggningens totalkostnad. Kraven har delats
upp i huvudrubrikerna, driftekonomi, drift och

underhall samt systemflexibilitet. c

A

Standardniva A ger en anlagg-
ning som blir mycket energi-
snal. Hoga krav stalls pa verk-
ningsgraden for varmevéaxlare
och energieffektiviten for i
systemet ingaende flaktar.
Vidare erhalls stor flexibilitet
vad géller brukaranpassning
och andrad driftstrategi. Drift
och underhall &ar i denna niva
centraliserad och utrustningen
finns i neutrala utrymmen, dvs
utanfor sjalva lagenheterna.

Standardniva B ger en lagre
energiatgang an niva C.
Madjlighet till flexibilitet, skotsel
och driftdndringar &r storre &n i
niva C.

Standardniva C representerar
normalkrav enligt normerna.
Eventuell flexibilitet &r vad sys-
tem och komponenter rakar klara
och vad som féreskrivs i bygg-
nadsregler (t ex om forcering i
kok). Drift- och underhallspunkter
finns till stor del i Idgenheter eller
ar svaratkomliga pa annat sétt,
Verkningsgraden for varmevax-
lare samt luftutbyteseffektiviteten
ar inte optimala med avseende
pa driftkostnader.




Oversiktstabell — Standardnivaer

Termisk komfort A B C
1 Rumstemperatur
Vinterfall vid DUT Op.temp Op.temp Lufttemp.
hogsta véarde °C 23 24 26
optimalvérde °C 22 22 22
lagsta varde °C 21 20 18
2 Lufthastighet inom
vistelsezonen
— Normaldrift m/s 0,11 0,15 0,15
— Vid forcering av vent. m/s 0,15 0,20 0,25
3 Vertikal temperaturdifferens,°C 1,5 2,0 3,0
4 Golvtemperatur vid DUT
Hoégsta véarde °C 26 26 27
Lagsta varde °C 20 18 16
— i badrum °C 22 20 18
Luftkvalitet A B C
5 Matos Ingen Ingen Ingen
spridning spridning spridning
inom mellan mellan
lagenheten lagenheter lagenheter
6 Kolmonoxid, ppm 0,5 0,5 2,0
7 Koldioxid, ppm 700 800 1.000
8 Kviveoxider, mg/m® 0,05 0,08 0,20
9 Formaldehyd, mg/m® <0,05 <0,05 <0,1
10 TVOC, mg/m’® <0,2 <0,4 -
11 Partiklar i tilluften
Antal/m?® Juft (1-10 um) <2.000 <20.000 E
12 Radondotterhalt, Bq/m® 70 70 70
Ljudniva A B C
13 Ljudniva
— rum dBA 25 27 30
— kok dBA 30 32 35
— forcering i k6k dBA 35 40 -
— badrum, WC dBA 33 36 40
14 Ljudniva
lagfrekvent buller, dBC 40 45 50
15 Ljudniva infrabuller,
dB 60 - =
16 Ljudniva utanfor fastigheten
(1 m ifran), dBA 40 40 -

10
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Forvaltarkrav

Driftekonomi A B C
17 Uppvédrmningsenergi
Nettoatervinningsgrad, % 70 60 50
(for energi i ventilationsluften)
18 Energifiexibilitet Ej direki- Ej direkt- —
verkande el verkande el
19 Specifik flékteffekt (SFP)
— FT-ventilation, kW/m?®/s 1,0 1.5 2,0
— Franluftsventilation, kW/m®s 0,5 0,8 1,0
20 Luftutbyteseffektivitet, % 50 45 40
21 Isoleringsgrad
Max temperaturfall pa
ventilationsluften, °C 1 1,5 2
Drift och underhall A B C
22 Rensbarhet Neutrala Neutrala Huvud-
utrymmen utrymmen sakligen
samt i vissa inom lagen-
l&genheter heten
23 Tillgdnglighet och tillsyn Helt friliggande Delvis fritt fran Ingjutet/
installationer. stommen inbyggt.
Tillsyn i neutrala Tillsyn i
utrymmen lagenheten
24 Overvakningsgrad Total driftstatis- ~ Overféring av Overféring
tik i central 6ver- larm och drift- endast larm
vakningsenhet.  indikationer avseende
Overféring av brand och
larm frysning
25 Periodiskt underhéll Enligt central Enligt produkt- Vid behov
underhallsplan specifik plan
Systemflexibilitet A B C
26 Total flédesékning, % 0-100 0-50 -
27 Flddesjustering Luftflédet i En begransad Ingen férand-
ldgenhetsvis varje lagenhet grupp av lagen-  ring utéver
gar att forandra  heter gar att tillfallig force-
var for sig forandra ring i kék och
ev. badrum
28 Flédesomférdelning Helt flexibel Delvis flexibel Ingen
inom lagenhet
29 Behovsstyrd ventilation Efter 5nskemadl  +/- 50% for Ingen
+100/-50% i hela lagen-
olika rum heten

Anteckningar
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Ventilations-
guiden

Kravnivaer, teknik,

kostnader, kontroll och
val av standardniva

Om inget annat anges i tabellerna 6ver standard-
nivderna dr den vistelsezon inom vilket de angiv-
na nyckeltalen for termisk komfort, luftkvalitet
och ljudklimat ska gilla, den som definierats av
Nordiska Kommittén for Byggnadsbestammelser,
i NKBrapport nr 40, maj 1981, Inomhusklimat:

”Det omrade i rummet som horisontellt
begrinsas av golvet och ett vagritt plan 1,8 m
over golv. Vertikalt begréinsas zonen av lodrita
plan parallella med rummets begrinsningytor pa
ett avstind av 0,6 m frian dessa.”

Kostnaderna i tabellen 4r angivna i form av
skillnader i forhallande till niva C.

Vistelsezonen.

BOENDE, Sid 14 - 27

Termisk komfort

Luftkvalitet

Buller fran ventilationsanldggningar

FORVALTNING, Sid 28 - 40
Driftekonomi

Drift och underhall
Systemflexibilitet

13



Boende — Termisk komfort

1. Rumstemperatur

A B Cc
Vinterfall vid DUT Operativ temperatur* Lufttemp.
Hogsta vérde °C 23 24 26*"
Optimalvarde °C 22 22 22
Lagsta varde °C 21 20 p B

* Med antagen aktivitetsniva 1,2 met och kladsel 1,0 clo. ** Kortvarigt
*** 20°C om bostaden ska anvandas av kénsliga grupper.

Teknik

Den jamnare temperaturnivan i niva A och B
kan erhallas genom féljande atgéarder:

Reglersystem

Temperaturgivare i rummet i stallet for pa radia-
torn for att reglera battre pa rumstemperaturen.
Med varma, valisolerade ytor kan lufttemperatur-
en hallas Iagre &n den operativa temperaturen.

Véggisolering

Battre isolering av inner- och yttervaggar
utjgmnar temperaturvariationer "pa andra sidan”.

MATPONKTER

|

Goiv Golvvarme ger varmt golv och bra temperatur-
upplevelse.

Fonster Med hogisolerande fonster blir fénsterytan
varmare.

Tilluft Luftvarmesystem ger snabb temperaturreglering.
Luftvarme med inblasning vid tak eller innervagg
bér kombineras med hégisolerande fonster for
att hindra “kallras” vid fénstret.

Standardniva A ar svar att klara med F- och SF-
ventilation utan férvarmning av uteluften som
i dessa system tas in direkt i rummet.

Kostnader A B C

Fénster + +

— driftkostnad - -

Reglersystem + +

Isolering + +

— driftkostnad - -

Rumstemperatur

Val av

standardniva

14

Med operativ lemperatur menas den
sammanvigda temperaturupplevelsen.
Luftrorelserna forutsitts smé (<0,11 m/s).
Den operaliva lemperaturen paverkas av
luftens och omgivande ytors temperatur,
dels av hur man ér kladd (beklddnad), dels
av hur mycket man ror sig (aktivitetsniva).
I clo = byxor, skjorta och kavaj.

1,2 met = il arbete.

Miitning - kontroll

Operaliv temperatur mits med ellips-
termometer eller annan metod.
Lufttemperatur mits enkelt med vanlig
rumstermometer eller lermoelement.
Se "Allminna rid frin socialstyrelsen
1988:2".

Exempel pa kostnader

(prisnivé hosten -92)

Fanster

U-viirde 1,2 W/m?* K i stiillet for U-viirde
1,8 W/m?® K kostar ca 880 kr per fénster
(1,2x1,2 m). Kostnadstkning ca 7.000 kr
for en trerumsldgenhet. Driftkostnaden
sjunker dock med ca 300 kr per r. (Kostn.
exkl. moms och arbete.)

Reglersystem

Merkostnaden for en temperaturgivare,
som kan placeras i vistelsezonen, i stéllet
for pé radiatorn, #r ca 75 kr/radiator
(exkl. moms),

Isolering

Utokad viiggisolering med S cm kostar
ca 4.000 kr/lgh Driftkostnaden minskar
dock pga ligre uppvdrmningsbehov.
(Berdknat pa Igh-storlek 117 m? exkl.
moms).




Boende — Termisk komfort

2. Lufthastighet i vistelsezonen*

A B Cc

Normaldrift m/s 0,11 0,15 (0,11)** 0,15 (0,13)**

Vid forcering av
ventilationen m/s 0,15 0,20 0,25

*3 minutersmedelvarde.
“*De lagre vérdena géller om operativa temperaturen varakligt beréknas understiga 20°C.

Teknik

Don och placering Valj don med lag inblasningshastighet i
vistelsezonen. Utanfér vistelsezonen kan
hégimpulsdon anvandas for att fa en god
inblandning av rumsluften. Vid stora luftmangder

kan luftstrommen delas upp pa flera don.

Ventilationssystem | FT-system forvarms tilluften under
uppvarmningssasongen vilket ger mindre
dragkéansla. | ett FT-system ar det ocksa lattast
att kontrollera luftfléden och lufthastigheter. | F-
system valj uteluftdon som ger férvarmd luft eller

snabb inblandning av rumsluft.

Kostnader A B C
Don +
Extra kanaler +

Lufthastighet i
Vistelsezonen

Val av
standardniva

Hdoga lufthastigheter och inblésning av
undertempererad luft uppfattas som
drag. Luftens hastighet vid inblasning i
rummet bor begrinsas. Ju hogre tilluft-
temperaturen dr, inom komfortomradet,
desto mindre kénslig dr man for luft-
hastigheten {6r upplevelsen av drag.
System med l4ga lufthastigheter dr
dirfor speciellt viktigt vid F-ventilation
utan férviirmning av utelufien.

Miitning - kontroll

Miits bl a med termoanemometer.

I "Allménna rad frin socialstyrelsen
1988:2" anges limpliga metoder for
métning av lufthastighet.

Exempel pa kostnader

(prisnivé hosten -92)

1.000 - 1.500 kr/Igh for extra don

1.000 - 1.500 kr/lgh for extra kanaldragning
i lagenhet

Totalt 2.000 - 3.000 kr per ligenhet (exkl.
moms).

15



Boende — Termisk komfort

3. Vertikal temperaturdifferens

A B C

Temperatur
(0,1-1,1 m dver golv)

Teknik

1,6°C 2,0°C 3,0°C

Varmesystem

Golvvarme ger hogre golvtemperaturer och
svalare i huvudniva.

Ventilationssystem

Kostnader

Drift

Vertikal temperatur-
differens

Val av
standardniva

16

Med luftburen varme finns risk fér ogynn-
samma skillnader i temperaturer mellan olika
nivaer, t ex nar évertempererad Iuft tillférs
rummet i takniva. Deplacerande ventilation
kan gc kalla golv da luft som ar kallare &n
rumsluften tillférs i golvniva.

MATPUNKTER

Vertikal temperaturdifferens, temperatur-
gradient, piverkas av virmesystemet och
av ventilationssystemet. En vertikal
temperaturskillnad kan vara behaglig om
det ér svalare i huvudniva och varmare i
golvniva.

Miitning - kontroll

Vertikal temperaturdifferens miits med
vanlig termometer pa olika nivder i
rummet (0,1-0,8 m resp 0,1-1,1 m Sver
golv).

Kostnader

En lig temperaturgradient behtiver inte
innebdra en higre installationskostnad.
Resultatet beror mer pa att viirmen tillférd
rummet pd ritt sitt. Elt jimnare rums-
klimat leder oftast till ldgre driftkostnader.
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4. Golvtemperatur

A B C
Hogsta varde °C 26 26 27
Lagsta varde °C 20* 18 16
- i badrum °C 22 20* 18

L&gsta vardena for golvtemperatur géller vid dimensionerande utetemperatur, DUT.
*Detta innebar speciella atgarder pa bottenvaning vid platta pa mark.

Teknik

Forbéttrad Exempelvis komfortisolering vid platta pa mark.

varmeisolering Koldbryggor leder ut varme fran rummet och
kan da ge kalla golv. Balkonger kan féastas utan-
pa fasaden utan genomféringar till Iagenheten
eller med vél isolerade genomféringar.

Golvvarmeslingor Placeras dar temperaturen annars skulle bli fér
lag.

Golvvarmesystem Ger varma golv. Vattenburet system ger lag
framledningstemperatur vilket gynnar t ex varme-
pumpdrift. Risk for vattenskador bér beaktas.

Golvmaterialet Har betydelse f6r temperaturupplevelsen,
tragolv battre an stengolv.

Hogsta U-varde A B C

for golv vid de 0,24 W/m?,K 0,5 Wm? K 0,7 Wm? K

olika nivaerna Badrum Badrum Badrum
Golvslingor, 0,24 W/m?,K 0,5 W/m? K
Golvvarme

Kostnader A B C

Investering - +

Drift - -

Golvtemperatur

Val av

standardniva

Golvtemperaturen dr viktig for hur
temperaturen i ett rum upplevs. Med en
hogre temperatur pd golvet 4n normalt
kan en ldgre lufttemperatur accepteras.
LAga golvtemperaturer ger i stillet dilig
termisk komfort. Bra bjilklagsisolering
krivs vid platta pA mark eller om det
ligger en panncentral/undercentral under
bostaden.

Platta p& mark med SO mm mineralull
eller styrencellplast under ger U-viirde ca
0,25 W/m? K.

Miitning - kontroll

Golvtemperatur méts med vanlig
termometer eller termoelement.
Kinsliga stiillen som speciellt bor mitas
ar t ex yta vid balkongdérr. Se dven
"Allménna rad frin socialstyrelsen
1988:2".

Exempel pa kostnader

Golvvirme

Ett golvvirmesystemn medfor vanligen
ingen okad kostnad jaimfort med ett
konventionellt radiatorsystem, men
vattenskaderisken bor beaktas.

Kéldbryggor

En riktig kvalitetsstyrning av projektet
ska normalt forhindra att allvarliga
koldbryggor uppstér och ska alltsa inte
innebira ndgon 6kad byggkostnad.

17
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5. Matos

A B C

Luktspridning Ingensprid- Ingen spridning mellan
ning inom lagenheter
lagenheten

Teknik

Niva A Tryckférhallandena méste uppméarksammas och
konstanthallas fér alla de driftfall de boende kan
vélja, t ex kan konstanttryckregulatorer
anvandas.
Extra franluftdon i kok - utéver filterforsedd
spisk&pa - som samlar upp det matos som
spiskapan inte klarar.
Flédesomférdelning inom ldgenheten som ger
Okat flode i kdket eller sovrum nattetid.

Niva Coch B Separata kanaler fran kok.
Véatskekopplade atervinningssystem undanrdjer
risk for aterféring av lukter. Om luft/luftvarme-
vaxlare anvands ska hoga krav pa tathet mellan
fran- och tilluftssidan stéllas.
Filter i spiskapan ska vara latt att rengora.
Instruktion om skotsel ska finnas.

Kostnader A B c

Viatskekopplat +

batteri

Extradon i + o+

lagenheten

Flodesomfordel- +

ning

Matos

Val av

standardniva

18

Svagt undertryck i trapphall, t ex genom
franluftdon i trapphall, forhindrar
lickage frin trapphall in i ligenheterna
(for kraftigt undertryck i trapphall kan
dock ge spridning av matos inom ldgen-
heterna). Liickoge till andra rum i samma
lagenhet forhindras genom tillrickligt
franluftsflode i kok i forhéllande till
andra frinluftdon (balans mellan frinluft
i badrum och kok viktigt).

Miitning — kontroll
Detta krav kan f6ljas upp med en enkiit-
undersdkning om luktspridning.

Exempel pa kostnader
(prisniva hosten -92)

Viitskekopplat balteri
Ett vitskekopplat batteri 4r ca 3 ggr
dyrare dn en luft/luft -virmevixlare.

Extra don i ligenheten

1.000 - 1.500 kr/lgh for extra don.
1.000 - 1.500 kr/lgh for extra kanal-
dragning i ligenhet

Fliodesomfirdelning

Fér ett system dédr brukaren sjalv kan
omfordela flodet inom ligenheten krivs
spjill, spjillmotorer och en kontroll-
panel. Detta system kriiver ocksa storre
don i varje rum samt separata kanaler
frdn en tryck/sugldda med spjéll och
ljudddmpare ut till varje don.
Kostnaden for detta ir;

Spjill, motor, instidllningsknapp/vred
3.000-4.000 kr alt. manuell spjallregle-
ring 500 kr. Storre tilluftdon 200-300 kr.
For en trerumsldgenhet innebir detta
okade kostnader med 2.000-11.000 kr.
Komponenterna méste vara dtkomliga,
vilket innebdr att de tar stor plats.

Se dven forvaltarkravet "Systemflexi-
bilitet".
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6. Kolmonoxid CO, i rumsluft

A B C
Medelvarde CO 0,5 0,5 2,0
1 h, ppm*
ug/m? 0,6 0,6 25

*Forutsatt att gasspis eller rokning inte férekommer.
**Detta varde avser halt i tilluft.

Teknik

Nivd A och B Luftintaget placeras pa tak - eller pa annat stalle
med lagre féroreningshalter, om trafikerat lage
(med trafikerad gata avses gata som har 2.000
eller fler fordon pé& ett dygn). Samtidigt krdvs att
byggnadens klimatskarm inte har otatheter.
Franluftsystem kan vara olampliga i trafikerad
miljo eftersom bilavgaser kan tillféras lagen-

heten direkt via uteluftintagen.

Kostnader A B C

Investering + +

Val av
standardniva

Kolmonoxid finns t ex i bilavgaser.

Det avges ocksé vid rékning och vid
anvindning av gasspis. Kolmonoxid ar
tyngre én luft, stiger inte uppét utan
stannar vid mark/golvnivi. Det 4r en
fiirg- och luktlos gas som bildas vid
ofullstindig forbrinning. Inandning i
smé méingder under lng tid kan ge
huvudvirk, illamiende samt syn- och
horselrubbningar.

Stockholms miljéférvalining anviinder
2,0 ppm for CO-halt i inneluften som en
varningsgrins vid undersokning av even-
tuellt liickage in i byggnader fran trafike-
rad gata. Utomhushalten p& Sveavigen
och S:t Eriksgatan i centrala Stockhom dr
6-7 ppm (rullande 8-timmarsvirde) med
toppar p 25 ppm i timviirde vid hog tra-
fik. NR anger som allmént r&d att halten i
tilluften inte bor Gverstiga 1/10 av grins-
viirdet fran Arbetarskyddsstyrelsen (AFS
1990:3), dvs 2,0 ppm.

Kolmonoxid kan tillféras bostaden frin
trafikerade gator genom lidckage i fasa-
den eller via ventilationssystemets ute-
luftintag. Speciellt om luftintaget &r pla-
cerat i gatunivd vid busshéllplats, parke-
ringsplats, bensinmack e d. Garage och
byggnader med otiita bjilklag kan ge
forhojda CO-halter.

Miitning - kontroll

CO-halten bor kontrolleras i sdvil
rumsluft (nedre del av ummet) som i
tilluften om misstanke finns att avgaser
fran gata eller annan forbrinning kan
licka in i rummet. Detta sker med en
CO-miitare, t ex av typ IR-analysator.

Exempel pi kostnader

(prisniva hosten -92)

FT-system ca 15.000 kr dyrare per Igh 4n
F-system.
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7. Koldioxid CO,, i rumsluft

A B C

Medelvarde
1 h, ppm

1ppm=1,2 mg/m?

700" 800" 1.000*

*Vardena géller tvAbidds-sovrum med tva personer och sténgd dorr i 8 h.
| vriga rum galler NR (luftfléden)

Teknik

Niva A

For ett sovrum for tva personer kréavs ett fléde
pa 20 I/s. Tekniska lésningar som fér niva B,
men i stérre omfattning.

Niva B

For ett sovrum for tva personer krévs ett flde
pa 15 I/s. For franluftventilation kravs flera, val
utformade, uteluftsdon for att tillracklig luft-
mangd ska kunna tas in utan risk for kalldrag.
Alternativt omférdelning av luftflddet mellan
sovrum och vardagsrum sa att tillrackligt flode
uppnas, men da inte i alla rum samtidigt.
Hyresgésten omf6rdelar tillférsein av luft med
uteluftsventiler. Ett dverluftdon mellan vardags-
rum och sovrum samt ett franluftdon som
oppnas nattetid i sovrummet &r en annan los-
ning. Risken fér luktspridning fran WC och kdk
till sovrum maste beaktas. WC och kdk maste
ha lagre tryck &n sovrummen.

Vid hart trafikerad gata dar CO,-halten kan 6ka
till ca 500 ppm bor man tédnka pa placering av
uteluftintag.

Niva C

Kostnader

Extra uteluftsven-
tiler i F-system
Flodesomfor-
delning

Koldioxid, CO,,
i rumsluft

Val av
standardniva

20

For ett sovrum for tva personer kravs ett flode
pa 10 I/s. NRs krav ar 8 I/s (4 I/s och sovplats).

A B (o]
+ +
+ +

Koldioxid, CO,, éir en fiirg- och luktlos
gus. Utandning frin ménniskor 4r en av
killorna. CO,-halten har visat sig vara en
bra indikator pd hur manniskan upplever
luftkvaliteten samt pd hur ventilationen
fungerar. Typiska CO,-halter i utomhus-
luft 4r idag ca 350-400 ppm. Halten for-
hojs ndgot pé trafikerad gata. T ex ir
halten pa S:t Eriksgatan i centrala Stock-
holm 500 ppm. Socialstyrelsen anger
CO,-halter pa Gver 1000 ppm, till {6ljd
av personbelastning vid normal anvind-
ning, som sanitér oldgenhet 1 bostider.
Enligt Nybyggnadsreglerna bor tilluftens
halt av koldioxid inte dverstiga 500 ppm.

Miitning — Kontroll

CO,-halten i ett befolkat rum &r ett matt
pa ventilationens effektivitet. Mitningen
bér goras vid normal personbelastning.

I bostider gors den ldmpligen nattetid
med stingda dérrar. Smé, enkla IR-
miitare finns idag i handeln for métning
av CO,.

Exempel pd kostnader

(prisniva hosten -92)

Atgiirder i F-system for nivd A och B
Extra uteluftventiler i varje rum (som ger
hastigheter < 0,15 m/s) ger en extra kost-
nad pa ca 200 - 400 kr /rum.

Flidesomfirdelning mellan vardagsrum
och sovrum

For ett brukarstyrt system krivs spjill,
spjallmotorer och en kontrollpanel. Detta
system kriiver ocksa storre don i varje rum
samt separata kanaler frin en tryck/sug-
lida med spjill och ljudddmpare ut till
varje don. Kostnaden for detta dr: Spjill,
motor, instdllningsvred 3.000-4.000 kr alt
manuell spjillreglering 500 kr. Storre till-
luftsdon 200-300 kr. For en trerumsligen-
het innebiir detta 6kade kostnader med
2.000-11.000 kr. Komponenterna méiste
vara dtkomliga, vilket innebir att de tar
stor plats.
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8. Kvaveoxider NO , i rumsluft

A B c"
Kvéveoxider, ppm 0,025 0,04 0,05
Medelvérde 24 h, 0,05 0,08 0,10

mg/m?

*Gaéller tilluften och om kéllan &r bilavgaser

Teknik

Niva A Utbver niva B och C: Gasspis bér inte installeras.

Niva B Utdver niva C kravs: Vid installation av gasspis
bor avgivningen av NO, vara minimal.

Begér varuinformation. Okade luftfléden kan bli
aktuellt.

Niva C Ingen omfattande inlackning av bilavgaser, eller
andra forbranningsgaser, far férekomma. Viktigt
med placering av uteluftintag.

Kostnader A B C

Investering +

Kvaveoxider

Val av
standardniva

Kviveoxider, NO,, bildas vid forbriin-
ning av organiskt material, t ex i virme-
anliiggningar, gasspisar eller bilar.
Naturvérdsverket har for uteluft foresla-
git gransvirdet 0,11 mg/m?, och for
inomhusluft 0,08 mg/m® (nivi B).
Personer med astma ir speciellt kiinsliga
for kviveoxider. For att bostider ska ha
god luftkvalitet dven for kiinsliga per-
soner bor NO -halten inte &verstiga 0,05
mg/m? (nivd A) medelvirde under ett
dygn. I NR rekommenderas att kvive-
oxidhalten i tilluft inte ska dverstiga 1/20
av grinsvirdet for arbetsplatser, vilket
innebiir en halt p4 0,20 mg/m? (nivé C).
Tekniska konsekvenser av hoga krav
liknar de for CO och CO,.

Miitning - kontroll

NO _-halten bir miitas om misstanke
finns att forhojda virden kan forekomma
i inomhusluften, t ex p& grund av gas-
spis eller om inlidckning av avgaser eller
annan forbranningsluft misstiinks fore-
komma.

Miitning av NO_ sker med hjilp av IR-
analysator eller reagensror.
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9. Formaldehyd

A B C
Medelvarde 0,5 h,
mg/m?3* <0,05 <0,05 <0,1
ppm <0,04 <0,04 <0,08

*avser halt | rumsluften i fardig, oméblerad lagenhet.

Teknik

Niva C

Undvik i stérsta mojliga utstrackning produkter
som innehaller lim av typ karbamidharts och
ureaformaldehydharts.

Se till att spanskivor, MDF-skivor, skap och
ddrrsnickerier uppfyller E1-klass.

Niva B och A

Kostnader
Projektering
Drift

Formaldehyd

Val av
standardniva

22

Utover niva C kradvs:

att farger och limmer inte innehaller mer fri
formaldehyd &n vad som motsvarar E1-klass.
(Formaldehyd anvénds bl a som konserverings-
medel i vissa farger).

att fogmassor, spackel, betongtillsatser, filter,
spjallador, ljudbafflar mm kontrolleras med
avseende pa formaidehydinnehall. Begar varu-
information fran tillverkarna och jamfér olika
produkter.

att om spanskivor anvands i hela vagg- eller
golvytor bér de ha annu lagre emission av for-
maldehyd &n E1-klassen (t ex den tyska skivan
MEGRA som ger en jamviktskoncentration i
kammaren som inte éverstiger 0,003 ppm).

-+
.+.

Formaldehyd 4r en firglos, vattenloslig
gas med stickande lukt som verkar kraf-
tigt irriterande pd slemhinnorna. Det édr
en [ittflyktig organisk férening, men in-
gir inte bland de dmnen som normalt
miits som TVOC (se avsnitt 10). Manga
byggnads- och inredningsmaterial inne-
héller formaldehyd, bl a karbamidharts,
urealimmer, mineralullsskivor, spin-
skivor, MDF-skivor, syrahdrdade lacker,
firger och spackel. Formaldehyd ersiitts
alltmer med andra amnen pga hilsorisk-
erna.

Formaldehydhalter éver 0,25 mg/m? dr
en sanitir nldgenhet, enligt socialstyrel-
sens forfattningssamling SOSF 1989:13.
Socialstyrelsen har fGreslagit ett nytt
griinsvirde p4 0,10 mg/m? (nivé C).
Miénga allergiker reagerar for halter som
Overstiger 0,05 mg/m? (niva A och B).
Virdena avser maximal formaldehydhalt
i rumsluften i de firdiga ldgenheterna
(vid byggherrens slutbesiktning). Ju hog-
re fukthalten ir desto mer formaldehyd
avges frin byggnadsmaterialet. Aven
hoga temperaturer 6kar avgivningen.
Den tyska klassningen i E1, E2 och E3
anvinds som beteckning for formalde-
hydavgivning. Svensktillverkade span-
skivor och skivor i skdpsnickerier uppnar
idag klass El, vilket ér den bista klassen.
Att vilja hogre luftfloden istillet for att
viillja byggnadsmaterial med lag formal-
dehydavgivning &r i allménhet inte alt re-
kommendera, Det 4r en oekonomnisk 19s-
ning och halterna kan stiga om ventila-
tionen inte skulle fungera.

Miitning ~ kontroll

Miitning sker enklast med diffusions-
provtagning pd tenaxrér eller med IR-
analysator.

Exempel pa kostnader
Se 10. TVOC
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10. Totalhalt lattflyktiga organiska amnen, TVOC

A B C

TVOC, mg/m3*

<0,2 <0,4 -**

*avser halt i rumsluft i fardig icke inflyttad Iagenhet (mé&tt med tenaxrér med SPs metod uttryckt

i toluénekvivalenter)

**enligt PBL skall byggnader vara hélsosékra

C =HUTEN FLactisA ey |
RUMSLUFTEN 0Ttk T |
wg/m’

EF = EHISTONSIAKTOR UTTRYCKT (
Ag/m’

X = ANTAL LOFTAKLINGAR Y/ TtHME
VTRCkT (| oms st

Y = T24#BI0EN | RUMMET
mTRKrT (M

Teknik

Niva A Samma projekteringsteknik som for niva B,
Rékna aven med fogmassor, spackel,
betongtillsatser, filter, spjallador, ljudbafflar m fl
material som kan ha betydelse fér rumsluftens
TVOC-halt.

Niva B Begar redovisning av TVOC-emissionsfaktor for
ytskiktsmaterial (inkl. lim och farg) som kommer
att tacka stora ytor av véaggar, tak och golv.
Kontrollberdkna vilka totalhalter TVOC de kan ge
till rumsluften.

Niva C Valj byggnadsmaterial efter klass MEC A i
Inneklimatsinstitutets "Klassindelade
inneklimatsystem” (R1).

Kostnader A B ]

Projektering + +

Material +

Drift - -

TVOC

Val av

standardniva

TVOC ir en totalhalt av flera olika litt-
flyktiga fororeningar. Halten kan liksom
CO,-halten vara ett métt pé luftkvaliteten
i ummet. TVOC-halten séger dock mer
om emissioner frin byggnadsmaterial idn
om personbelastningen, som CO,-halten
dr ett matt pA. Det dr inte ointressant hur
sammansittningen av de olika dmnena
ser ut. Om ett hilsofarligt &mne har en
kraftig dominans kan en totalhalt pa 0,2
mg/m? vara skadlig. I regel sjunker halt-
erna avsevirt under det forsta halvaret.
Med materialens s k emissionsfaktor
(som utgér fran emissionshastigheten)
dels fyra veckor efter tillverkningen, dels
26 veckor efter tillverkningen, kan mate-
rialets ungefirliga bidrag till TVOC-
halten i rumsluften beriknas.

Idag kan dessa uppgifter inte erhillas for
alla material. Att viilja hogre luftfléden
istallet for att vilja material med lig
emission, enbart med syftet att minska
TVOC-halten i rumsluften, ér en
ockonomisk l16sning och halterna kan
stiga om ventilationen #r ur funktion.

Miitning — kontroll

I firdiga rum mits TVOC genom upp-
sugning av rumsluften pa Tenaxadsor-
bent. Tenaxrtret analyseras sedan med
hjilp av gaskromatografi/masspektro-
meter. Det finns ocksa mdjlighet att an-
vinda spérgasteknik.

Exempel pa kostnader

Frimst 6kade kostnader for inskaffande
av information om och bedémning av
emissioner frin byggmaterialen, dvs for
kvalitetssiikring. Kostnaden minskar i
takt med att detta blir en rutin och med
att tillverkarna sanerar sitt sortiment.

I vissa fall kan materialen bli dyrare.
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11. Partiklar i tilluften

A B C
Antal partiklar/m?®
luft i storleksinter-
vallet 1-110 mm
(mikrometer)* < 2.000 <20.000 -

*Métt med Roycoinstrument 226

Teknik

Niva A Tilluftsfilter typ EU8 till EU9. Halten kan
minimeras ytterligare med centraldammsugare
eller dammsugare med s k "mikrofilter".

Niva B Tilluftsfilter av lagst EU7-klass. Vid starkt
trafikerade lagen boér EU7-filter anvéndas.

Niva C Ingen sarskild atgard.

Kostnader A B C

Filter + +

Dammsugare +

Partiklar i tilluften

Val av
standardniva

24

Sma partiklar i storleksordningen 1-10
pm kommer litt ner i lungorna. Dessa
smd partiklar, t ex sot, kan verka starkt
irriterande fér personer med luftrirs-
problem, t ex astmatiker. Huvuddelen av
dessa partiklar kommer inte via ventila-
tionen utan alstras i rummen.

Ev. kan centraldammsugare vara ett till-
val fér de boende. Dammsugare med
“mikrofiiter" inkdps i handeln som vanlig
konsumentprodukt.

Miitning - kontroll
Miits med partikelriknare.

Exempel pa kostnader

(prisnivd hosten -92)

Tilliggskostnad for ett EU7-filter jaimfort
med ett EUS-filter. Till detta kommer att
EU7-filtret kriiver ett stérre utrymme i
aggregatet och att det médste bytas nigot
oftare. Vid val av filterklass bor livs-
lingd, utbytesintervall och energikostnad
Jjimforas.

Centraldammsugare for en ligenhet
kostar ca 15.000 kr med montering av ror
och dammuppsamlare. En dammsugare
med "mikrofilter” dr inte dyrare in en
vanlig dammsugare, men filtret, som
méste bytas relativt ofta, kostar ca 300
kr. Det finns dven specialfilter som kan
monteras i tilluftsdon.
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12. Radon

Radondotterhalt

Teknik

Radondotterhalten har i byggreglerna
begréansats till 70 Bg/m?®som hogsta arsmedel-
véarde, vilket har galler fér samtliga klasser.

1. Lagradonmark

Inga sarskilda byggnadstekniska atgérder.

2. Normalradon-
mark

Radonskyddande utférande.

Inga uppenbara otatheter mot mark, samt
balanserad ventilation. Undvik kantisolering
som slapper igenom jordluft [angs ytterkanterna
pa betongplatta, Tata rér genom bottenplatta,
Ventilerat kryprum minskar risken fér intrang-
ande markradon i férhallande till platta pa mark.
Aven i bjalklag éver kryprum gérs fogar och
genomfdringar lufttdta. Undvik rena F-system
och andra ventilationssystem som kan skapa
undertryck i bottenvaningen.

3. Hogradonmark

Kostnader

FT-system

Radon

Val av
standardniva

Radonsékert utférande.

Hégre krav pa tathet. Utéver de radonskyddande
atgarderna kan t ex f6ljande goras:

Betongplatta utfors téat och spricksaker.
Kéllaryttervaggar utfors i betong.

Draneringen laggs i det kapillarbrytande lagret
under platta pa mark och kopplas till rér som
dras upp genom huset eller till plattans ytterkant.
Vid hdg radonhalt monteras en flakt pa roret.
Alternativt kan, vid platta pa mark, ventilerade
golv (typ Platonmatta eller liknande) anvéndas pa
bottenbjalklaget. Detta ger samtidigt ett varmare
och mer fuktskadesdkert golv.

Radon idr en ddelgas som bildas nir det
radioaktiva &mnet radium sonderfaller.
Radon sonderfaller i sin tur och radon-
dattrar bildas. Vid sonderfallen avges
strilning som kan ge upphov till lung-
cancer. Numera tillverkas inte material
med sd hog radiumhalt att nigon pétaglig
risk skall uppstd. Man fér dock se upp
med grus till grunder och ballast till
belong (bohusgranit). Killan till hoga
radondotterhalter inomhus dr mark-
radonet, dvs radon som sugs in i bygg-
naden fran underliggande mark. Nér en
byggnad planeras bor markens radon-
genomslipplighet kontrolleras i ett
representativt antal punkter pd tomten.
Beroende pd mitresultat klassas marken i
Sverige efter foljande skala:
Lagradonmark: <10.000 Bg/m’
(kalksten, sandsten, lera)
Normalradonmark: 10.000-50.000 Bg/m’
(moriin)

Hégradonmark: >50.000 Bg/m?
(alunskiffer, grusdsar och graniter).

Miitning — kontroll

Kontrollera kommunernas radonkartering
vid projektering. Komplettera med
radon-miitning eftersom lokala variatio-
ner ftre-kommer, 1 fardig byggnad méts
radon-dotterhalten i inomhusluften med
av Stril-skyddsinstitutet rekommenderad
metod. Hogsta virden i smahus kan
forviintas

vara i kéillare/souterriingvaning och i fler-
bostadshus i lagenheter i botten- eller
souterrdngvaning.

Exempel pa kostnader

(Prisniva hosten -92, exkl. moms) Kost-
naden for ett FT-system 4r ca 15.000 kr
mer per ligenhet dn for ett F-system.
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Boende — Buller fran

ventilationsanlaggningar
13. Ljudniva*

A B C
- rum 25 dBA 27 dBA 30 dBA H—o
— kok 30 dBA 32 dBA 35 dBA
-forcering i kdk 35 dBA 40 dBA -
~ badrum, WC 33 dBA 36 dBA 40 dBA )\
Matt pa dBA- och dBC-kurvan samtidigt dar 40 dBC ska klaras for alla rum i A- och B-niva Mﬁ’?‘?&W&’TER s

14. Ljudniva, lagfrekvent buller*

40 dBC 45 dBC 50 dBC

15. Ljudniva, infrabuller*

60 dB - —

16. Ljudniva utanfér fastigheten**

40 dBA 40 dBA ~

*Sammanlagrat ljud fran ventilation.
**Galler 1m fran fastigheten.
Avser kontinuerligt, icke avstangningsbart buller fran ventilationsanlaggningar.

Teknik

Aggregat Laga tryckforluster minskar ljudproblem.

Kabelstegar och réranslutningar avvibreras

fran stommen. Baffelfallor for 1aga frekvenser
monteras avvibrerade fran stommen pa till- och
franluftsida pa aggregatet. Mjuka kanalstosar.
Tunga vaggar kring flaktrummet.

Avvibrering av flaktaggregat med vibrationsisoia-
torer av typen stalfjaderdampare eller gummi-
isolatorer. Det basta séttet att avvibrera ett agg-
regat &r att det stélls pa ett stativ som pendlas
fran taket. Pendlarna férses med beraknade stal-
fladerdéampare.

Kanalinstallation Gemensam tilluftkanal i schakt till flera lagenheter
forses med injusteringsspjéll och ljudfalla.
Ljudfallor efter injusteringsspjall pa avgreningarna
Alla grader tas bort i kanalskarvar.
T-ror i avgreningar

Fléktbuller utomhus.

26



Ovriga atgarder

Evakuering bad
och kladkammare

Evakuering kok -
spiskapa

Tilluftssystem

Injustering

Flaktar

Kostnader

Buller fran
ventilations-
anlaggningar

Val av
standardniva

Turbulens i kanaler ger upphov till stérande ljud.
F&r att minimera problemen, projektera enligt
"Rad om ljud i hus", BFR T10:1991.

Pa varje evakuering monteras ljudfalla mellan
eventuellt injusteringsspjall och rum.

Alternativ 16sning: Separata kanaler till resp.
lagenhet minskar behovet av ljuddampare och
behdver inte bli en dyrare I6sning. Denna lésning
har aven andra fordelar t ex enklare injustering av
flodet till resp lagenhet da flodet ar matbart i
separat kanal pa vind.

Valj spiskdpa med lag ljudalstring.

Med gemensam stamkanal for franluften ar det
stor risk for 6verhdrning mellan lagenheterna.
En évre ljuddampare, vid kanalens anslutning
vid vaggen, forbattrar isoleringen och minskar
flaktljudet.

Annu en ljuddampare, i sjalva spiskapan, ger
biasta effekt speciellt for lagfrekvent buller.

Inblasning av luft i omblandande system ger
ljudalstring bl a genom tryckéndring i donet.
En battre 16sning fran ljudsynpunkt ar
lagimpulsdon. Detta system ger mycket laga
lufthastigheter och blir darmed tystare.

Minimal strypning i donen i rummen. Stérsta
tryckfallen i spjall med efterféljande ljuddampare.
Noggrann injustering ger riktiga fléden och hastig-
heter, som inte skapar onédig ljudstérning.

Flaktarnas varvtal bor inte dverstiga 2.500 varv
per minut.

Flaktens arbetslinje (luftflédet genom flakten vid
ett visst mottryck i férhallande till luftflodet vid
friblasning) bor vara mellan 2 och 5 for lagsta
ljudniva.

Flaktar med bakatriktade skovlar har lagre ljud-
niva an flaktar med framatriktade.

Ljudnivé uttrycks i dB (decibel).

Den A-vigda nivén, dBA, iir anpassad
till det ménskliga 6rats forméga att hora
olika toner vid olika frekvenser. Vid
mitning av lagfrekvent buller anviinds
limpligen C-filter.

Infraljud dr lagfrekvent (under 20 Hz) ,
icke horbart ljud, men som #nda kan
paverka vért viilbefinnande.

Lagfrekvent ljud (mellan 20 Hz och 200
Hz) skapar mest problem. Hénsyn till
detta tas inte i nivd C och B.

Miitning - kontroll

Ljudnivén i rummen i den fardiga
byggnaden kontrolleras enligt Svensk
standard S8 025263 "Mitning av
ljudniva i rum — Filtprovning".

F-system dr i regel tystare dn FT-system.
Om det &r bullrigt utanfor byggnaden
kan FT-system vara bittre 4n F-system.
Vid F-system - tink pé att anvinda
sdrskilt ljuddimpande uteluftsdon.

Exempel pa kostnader
(prisniva hosten -92)
Aggregat, fliktrum, detaljer
+ 1.100 kr/lgh, exkl. moms.

Stirre aggregat, pendlat

Hogre investeringskostnad men detta kan
kompenseras av lagre elkostnad for flékt-
driften.

Atgiirder i kanalinstallation
+ 1.000 kr/lgh.

Ljudfiilla vid evakuering
< 100 kr/lgh

Spiskdpa, ddmpare
+ 2.000 kr/lgh

Tilluft med ldgimpulsdon
+ 150 kr/lgh
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Forvalining — Driftekonomi

17. Uppvarmningsenergi

A B C

Nettoatervinnings- 70% 60% 50%
grad” (fér energi i
ventilationsluften)

*Energiverkningsgrad enligt definition i NR samt med hénsyn till 6kad elatgang, p g a varme-
atervinning for flaktar samt kanalfériuster.

Teknik

Olika varmevaxlare har olika verkningsgrad,
dvs olika mycket energi kan atervinnas.

En roterande varmevaxlare fér med sig en viss
del av franluftens féroreningar tillbaka in igen,
vilket gér den oldmplig att anvanda vid bostads-
venlilation.

Varmevéaxiare

For att erhalla en hog total energiverkningsgrad
ska flaktar vara eleffektiva. Kanalforlusterna ska
vara sma dvs kanalerna ska vara vélisolerade.

Flaktar och kanaler

Kostnader A B c
Varmevixlare ¥ +

Flaktar/kanaler

Driftkostnad - -

Uppvﬁrmnings_ T e T e D et S Y e A o L e H LTy oot R e s

energi

Val av
standardniva

28
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Den nettoenergi som atgar for uppvirm-
ning av ventilationsluften 4r beroende av
dtervinningsgraden. En hogre atervin-
ningsgrad innebdr inte sjalvklart en bittre
totalekonomi dé bland annat behovet ay
drivel normalt 6kar med okande tervin-
ningsgrad. (I NR finns undantag frin
kravet pd virmedtervinning. I dessa fall
rckommenderas 4ind4 alt en total energi-
balans gors som grund for beslut om
virmedtervinning.)

Exempel pi kostnader

(prisniva hosten -92)

For ett hus med 15 ligenheter kostar
bytet av virmevixlarutrustning som
hojer verkningsgraden med 10% ca
25.000 kr, alltsd ca 1.700 kr per Igh.
Driftkostnaderna kommer dock att
sjunka vilket innebir all tolalkostnaden
ej behover cka.

Miitning - kontroll

Genom atl miita Lill- och frinluftflddena,
lufttemperatur fore och efter virmeviix-
lare, lufitemperatur pé tilluften vid don i
rum samt tryckfallet Sver virmevixlaren
kan nettoétervinningsgraden beriknas.

Luftfléde beriknas genom att méta luft-
hastighel. Vid svéra métforhallanden
eller dir hég noggrannhet krivs rekom-
menderas mitning med spérgas.




Forvaltning — Driftekonomi
18. Energiflexibilitet

A B c
Varmning av Ej direkt- Ej direkt- -
ventilationsluft verkande el verkande el

Teknik

Uppvéarmning

Energiflexibilitet fér varmning av ventilations-
luften bér efterstrévas for att fritt kunna vélja
energiform.

Ventilations-
system

Kostnader

Investering
Drift

Energiflexibilitet

Val av
standardniva

Direktverkande el minskar mdéjligheterna att
konvertera till annat energislag. Lagenhetsvisa
FTX-aggregat innebér ofta, i standardutféran-
de, att tilluften eftervérms med direktverkande
elbatterier. Detta system uppfyller saledes inte
kraven i niva A och B.

//'\er@- PIREKTEL

il

v OLTA

v FIARRY.
 free

VINNING

Exempel pa kostnader

Kostnaderna for de olika dtgirdemna ir
svéra att uppskatta utan blir specifika
for varje hus.
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Forvaltning — Driftekonomi

19. Specifik flakteffekt, SFP

A B 5
SFP, FTX-vent. 1,0 1.5 2,0
kW/md/s
SPF, Franluftvent. 0,5 0.8 1,0

kW/m?/s

Detta &r drivelen for alla i ventilationssystemet ingaende flaktar redovisad i kW el per
distribuerad m® luft per sekund. (SFP, specific fan power)

Teknik

Ventilationssystemets dimensionering och ut-
formning samt val av komponenter paverkar
flaktelbehovet | hdg grad. Krav pé ett lagt varde
stéller krav pa konstruktoren att undvika
detaljlésningar i systemet som ger onddigt héga
tryckfall. Vidare kan positiva spin-off-effekter
erhallas som lagre ljud och stdrre flexibilitet.

Om niva C motsvarar ett normalt modernt venti-
lationssystem kan en minskning av drivenergi-

FTX-ventilation

behovet med en fjardedel (niva B) uppnas genom

att man minskar tryckfallet i kanalsystemet. For
att na ner till halften av ursprungligt behov (niva
A) kravs ytterligare en minskning av kanalf6r-

lusterna samt att aggregatférlusterna minskas och

att flakt och motor har héga verkningsgrader.

Kostnader
Installation + +

Areabehov + +
Driftkostnad - -

Specifik flakt-
effekt

Val av
standardniva
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Miitning - kontroll

Fliktens (fliktarnas) eleffekt och
distribuerad luftméngd (luftflode) miits.
Distributionseffekten kan sedan beriiknas
och jimforas med nivigriinserna.

Exempel pa kostnader
Installationskostnaderna for ovanstiende
atgdrder &r svdra att uppskatta.

Det éir vdsentligt att komma ihdg att
dtgiirder kan "kosta” ligenhetsyta vilket i
sin tur betyder mindre uthyrningsbar yta
och mindre linegrundande yta.

Okade installationskostnader kompense-
ras dock av minskade driftkostnader,
vilket innebir att totalkostnaden pi ling
sikt inte behover dka.




Forvaltning — Driftekonomi

20. Luftutbyteseffektivitet

A B Cc

Procentuell 50% 45% 40%

luftutbytes-

effektivitet

Teknik

Niva C Motsvarar dagens ventilation med uteluft-/
tilluftsdon i "rena" rum (sovrum, vardagsrum och
dylikt) och franluft i kdk, bad och toalett.

Niva B Antalet tilluftdon kan behdva 6kas. Dessutom

Tilluftdon kravs en noggrann projektering av donens
placering och utformning med héansyn till méjlig-
heten att justera kastléngd och flédesriktning.

Niva A Kraver nagon form av deplacerande ventilation.

Ventilations- Deplacerande ventilation innebar att undertempe-

system rerad luft tillférs i golvniva. Luften stiger av termisk
stigkraft och sugs ut franluftdon i takhojd.
Ett rum med stérre varmealstring far storre luft-
floden &n svalare rum. Detta kan ocksa innebéra
hogre tilluftfloden for att erhalla samma luftkvalitet
som med omblandande system for att fa den
deplacerande funktionen i hela vistelsezonen.

Kostnader A B C

Extra don + +

Kanaldragning + +

Luftutbytes-

effektivitet

Val av

standardniva

HESS

g THLUFET

VEFLACERANDE

Luftutbyteseffektiviteten ir ett matt p&
hur effektivt distribuerad luft anvénds for
att byta luft i den ventilerade lokalen.
Effektiviteten &r systemberoende varfor
ett deplacerande (undantringande)
system har hdgre verkningsgrad én ett
omblandande. Inom varje system ér det
slutligen donplaceringen, donval och
floden som avgor verkningsgraden.

Hog verkningsgrad innebdr bl a att kort-
slutningsfenomen undvikes. Viljs don
med lig impuls, for att minimera ljud-
och dragproblem (luftviirme med forhdjd
inbldsningstemperatur), bor luftutbytes-
effektiviteten studeras extra noggrannt
for nivd A och B.

Deplacerande ventilation kridver under-
tempererad tilluft. 1 bostidder dr det nor-
malt inte aktuellt med sarskilda kyl-
maskiner for detta. Under storre delen
av dret erhdlls naturlig kylning med
uteluften. Om det finns en virmepump i
anldggningen kan denna utnyltjas som
kylmaskin sommartid (obs hogre el-
atgang). I 6vriga fall kan man tinka sig
att acceptera den nagot sdmre luftut-
byteseffektiviteten som blir dé tilluften
inte ar undertempererad. Detta intréffar
sommartid d det gér bra att komplettera
med fonstervidring.

Miitning — kontroll

Relativt komplicerad mitning. Utfors av
métkonsult med tillgéng till utrustning
for spirgasmitning.

Exempel pa kostnader

(prisnivé hosten -92)

Nivé A och B: Extra kostnader for don
1.000-1.500 kr/Igh. Extra kanaldragning
1.000-1.500 kr/Igh. Totalt 2.000-3.000
kr/lgh.
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Forvaltning — Driftekonomi

21. Isoleringsgrad

(SOLERINGSERAD
A B C
Maximalt 1°C 1,5°C 2°C At AL
temperaturfall pa
ventilationsluften M
Teknik
Kanalisolering Isolering av till- och franluftskanaler fore varme-
atervinning &r ett maste om systemet ska fungera. I
Graden av isolering bér bestimmas utifrén vad [l
som ar ekonomiskt i varje enskilt projekt.
Kanaltackning Ventilationskanalen kan tdckas med isclermatta l
eller i6sull. ;
Kravet giller frinluftkanaler anslutna till
atervinningsaggregat och for tillutts-
kanaler. Temperaturfallet p frinlufts-
sidan giller mellan don i rum och
Kostnader A B c virmevixlare. P4 tillufisidan avses tem-
. peraturfall mellan viirmevixlare och don
Investering + + i rum. Temperaturfallet avser de delar av
Drift - = kanalsystemet som gir genom oupp-
vidrmda eller delvis viirmda lokaler.
Miitning ~ kontroll
Lilluft
Lufttemperaturen efter virmevéxlaren
mats och jamférs med lufttemperaturen
pd tilluften vid don i rum,
Frdnluft
Lufttemperaturen i rummet miits och
jamfors med temperaturen pd frinluften
fore virmevixlaren.
Isoleringsgrad
Val av

standardniva
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Forvaltning — Drift och underhall
22. Rensbarhet

A B C
Atkomlighet Neutrala Neutrala Huvud-
utrymmen utrymmen sakligen
+vissa i inom Igh
Igh

Teknik

Niva C

Exempelvis lagenhetsaggregat som inte nas fran
trapphus eller med separata flaktar for franluft
(kbk, WC). Rensbarheten ar minimal eftersom
man maste ga in i lagenheten for att utfora allt
rensningsarbete.

Niva B

Motsvarar en anldggning med ett centralt place-
rat aggregat eller centralt placerad franluftsflakt.
Detta motsvarar det vanligaste sattet att bygga
idag.

Niva A

Kostnader
Administration

Rensning
Drift

Rensbarhet

Val av
standardniva

Motsvarar en anlaggning dér hela ventilations-
systemet ar tillgangligt fran neutrala omraden.
Denna I6sning har vissa svarigheter pga att
fran- och tilluftsdori &r placerade i ldgenheten.
En I6sning for niva A ar att den boende sjalv
skoter alla installationer i lagenheten. Detta
kraver utbildning och informationsblad om hur
rensning utférs samt nagon form av kontroll att
arbetet utférs.

A B Cc
+ +
+ +

Med rensbarhet avses majligheterna att
rengora kanaler/kanaldetaljer och aggre-
gat. Effektivitet i detta arbete ir starkt
knutet till i vad mdn man méste in i
lagenheterna. Kravnivéerna avser utrym-
men varifrin ventilationskanalerna ska
vara tillgangliga.

Ny lagstiftning gdllande ventilations-
system samt problem med sjuka hus gor
att kraven pé rensbarhet dkar.

Miitning — kontroll
Rensbehov kontrolleras okulidrt och med
luftflédesmiitning.
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Forvaltning — Drift och underhall
23. Tillganglighet och tillsyn

A B C
Atkomlighet Helt friligg- Delvis fritt Ingjutet/

ande installa- fran stommen. inbyggt.

tioner.Tillsyn Tillsyn i

i neutrala lagenhet.

utrymmen.

Har avses majligheterna att komma at delar av ventilationssystemet for utbyte/reparation.
Uppfyllelsen av kraven blir olika beroende pa om det &r centralt eller lokalt placerade

NEUTRALT
SERVICEUTRYMME

aggregat.

Teknik

Niva C Endast installationer pa vind samt don tillgang-
liga for utbyte/reparation. Typiskt F-/FX-system.
Aggregal i lAgenhet kraver brukarens samarbele/
tillstand.

Niva B Atkomliga installationer men ganska stora
byggnadstekniska ingrepp kravs for utbyte/
reparation. Typiskt FTX-system.

Niva A Helt atkomliga installationer. Detta alternativ
kraver inkladnad eller undertak. Ganska stora
ingrepp byggnadstekniskt kravs anda for utbyte/
reparation,

FTX-system. D4 lagenhetsaggregat véljs kravs
att dessa ar atkomliga fran neutrala utrymmen.

Kostnader A B C

investering + +

Drift - -~ +

Tillganglighet och

tillsyn

Val av

standardniva
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Miitning ~ kontroll
Driftinstruktion.

Exempel pi kostnader
Investeringsokningarna méste stiillas mot
minskade framtida utbyteskostnader.
Underhéllet kan bli billigare om brukaren
sjdlv skoter det men kvaliteten pd under-
héllet blir troligen héigre om det utférs av
driftpersonal. Biittre underhall ger liagre
driftkostnader.

I.digenhersaggregat kraver kvillsarbete av
driftpersonal vilket 4r kostsamt.




Forvaltning — Drift och underhall

24. Overvakningsgrad

A B Cc

Omfattning Total driftsta- Overféring Overféring
tistik i central av larm och endast av
Overvaknings- driftsindika- larm av-
enhet. Over- tioner. seende
foring av larm. brand och

frysning.

Teknik

Niva C Larm for frysning i batterivaxlare. Brandlarm.

Niva B Som C kompletterad med driftindikationer till
central i huset.

Niva A Som B och C kompletterat med driftstatistik till
central i huset eller annat stélle.

Kostnader A B C

Investering + +

Overvakningsgrad

Val av
standardniva

Avser graden av centraliserad dvervak-
ning av en enskild anldggning. Hogre
dvervakningsgrad ger biittre skétsel och
drift av fastigheten. P& kort sikt girs bara
marginella besparingar, men pd ling sikt
betalar sig den hdga Gvervakningsgraden
pga att man pd ett tidigt stadium kan se
nér underhills- och reparationsarbeten
behdver ulforas.

Miitning - kontroll
Driftinstruktion.

Exempel pa kostnader

(prisnivd hosten -92)

Initialkostnaderna for hig Gvervaknings-
grad dr stora — 100.000 kr/system och
uppdt. Utvecklingen inom teknikomrédet
ir emellertid snabb bide avseende
anvindarviinlighet och kostnader.
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Forvalining — Drift och underhall

25. Periodiskt underhall

A B C
Kravniva Enligt central Enligt Enligt Bo-
underhalls- produkt- verkets
plan specifik foreskrifter
plan funktions-
kontroller

Hér tas forvaltarens krav pa underhéllsarbete fram.
Hog grad av centralisering styr materialval och systemlésningar.

Teknik

Installation Niva C kan innebara forfall av fastigheten pa sikt.
Atgéarder blir kostsamma och omfattande. Det kan

Underhallsplan till slut bli billigare att riva och bygga nytt, t ex vid

— manuell omfattande fuktskador.

— datoriserad
Niva B innebar att fastighetens livslangd okar
vésentligt.
Niva A ar det alternativ som absolut ska
efterstravas eftersom det ger en fastighet med
minimala problem.

Kostnader A B C

Drift - -

Periodiskt

underhall

Val av

standardniva
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Underhéllsaspekten méste finnas med
redan vid projekteringen s all riktiga
materialval gors. Detta for att erhilla
ldgre kostnader under brukstiden for
fastigheten.

Miitning - kontroll
Driftinstruktion,




Forvaltning — Systemflexibilitet
26. Totalflodesokning, %

A B C

Mojlig
flodesdkning

100% 50% -

Hér anges mdjligheterna att 6ka totalflodet for hela anldggningen med bibehallna krav pa
drag och ljud. Méjligheter att justera totalflédet gor att man kan anpassa flodet efter andrad
verksamhet eller andrade inneklimatkrav.

Teknik F&r att kunna justera totalflddet enligt de tre
nivaerna med bibehallna krav pa klimat, ljud och
drag krévs:

Niva C Viss flédesjustering (+/-20%) ar ndstan alltid
méjlig. Detta galler de flesta installationer i
bostader (FTX). Okad luftméangd kan ge ljud-
problem.

Niva B Reglering +50% kraver dverdimensionerat
aggregat med flédesreglering, kanalsystem,
varmeledningar och schakt for att klara saval
tryckférluster som ljud vid hégre fléde.

Niva A Som B men i stdrre omfattning.

Kostnader A B C

Investering + +

Drift + +

Totalflédesdkning

Val av
standardniva

OLIA BEHOY

Miitning — kontroll
Flodesmitning.

Exempel pa kostnader

Kostnaderna varierar kraftigt frin objekt
till objekt.

Den investering som gors ér ofta ldg
jamfort med vad det kostar att dndra i ett
senare skede. Man mdste dock vara vak-
sam sd att inte driftekonomin blir dilig
pga felaktiga driftkurvor for fliktar etc.
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Forvaltning — Systemflexibilitet

27. Flodesjustering lagenhetsvis

A B C
Majlig Varje lagenhet En begransad Ingen
flodesandring gar att forandra  grupp av l&agen-  férandring
for sig. heter kan for- méjlig.
andras.

Larl.‘_f-—l

L Z

Teknik

Niva C Konstant luftméngd i varje l&genhet med t ex
konstantflédesdon.

Niva B Ny injustering och ev omvarvning av flakt med
bibehallet aggregat och kanaler eller ombyggnad
med nytt aggregat. Férberedelser gbrs i schakt.
For detta krdvs ett justerbart spjall i kanal
gemensam for en grupp av lagenheter.

Niva A Kraver variabelt fldde pa aggregat och nagon
form av flédesstyrning i varje lagenhet.
Kanalsystemet maste dimensioneras for det
maximala flédet och med t ex konstanttryck-
regulator fér stabil drift.

Kostnader A B C

Investering + +

Drift + +

Flédesjustering

lagenhetsvis

Val av

standardniva
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Hir avses mojlighet att permanent eller
temporiit fGriindia Modet (01 liela
ligenheter/grupper av ligenheter via
atgirder som utfors av driltpersonal,
Nodvéndigt om det ska bedrivas annan
verksamhet i l4genheterna.

For vissa grupper av allergiker dr det
angeldget att ocksd kunna stinga av
utelufttillforseln korta perioder, t ex

di uteluften tillfilligt innchdller rik frén
forbriinning utomhus.

Miitning - kontroll
Flodesmitning.

Exempel pa kostnader

(prisnivé hosten -92, exkl. moms.)

Nivé A

Ett nummer storre aggregat (for 15 ligen-
heter) ca 30.000 kr, med ledskeneregle-
ring 25,000 kr och utrustning for konstant
tryckhdllning ca 5.000 kr.

I ldgenhet krivs spjill och reglerutrust-
ning 3.000-5.000 kr. Per ldgenhet blir
kostnaden 7.000-9.000 kr.

Niva B
Kostnaden for ett justerbart spjall dr ca
1.000 kr.




Forvaltning — Systemflexibilitet

28. Flodesomfordelning inom lagenhet

A B Cc
Mojlig flodes- Helt Delvis Ingen*
omférdelning flexibel flexibel flexibilitet

*Ingen omfdrdelning utdver instéllning av tillufts/uteluftsdon i olika rum och tillféllig forcering i

kok och badrum.
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Teknik

Niva C Med F-ventilation kan flodesomférdelning géras
mellan sovrum och vardagsrum genom att
reglera uteluftdon.

Kok och badrum andras med tillfallig forcering.

Niva B Omférdelning mellan ett sovrum och vardagsrum
t ex dag/natt genom manuell reglering av till-
luftsdon for savél F- som FT-system.

Niva A Omférdelning mellan alla sovrum och vardags-
rum, kraver spjéall, spjallmotorer och nagon form
av kontroll- och informationspanel dar brukaren
férdelar om flédet inom lagenheten. Detta system
kraver normalt storre don i varje rum samt
separata kanaler fran en tryck/suglada med spjall
och ljuddadmpare.

Kostnader A B C

Investering

— F-system +

- FT-system + +

Drift

Flodesomférdel-

ning inom

lagenhet

Val av . sessessaas

standardniva

Me@jligheter att temporirt eller perma-
nent omfordela luftfliidet inom en
liigenhet. Atgirderna utfors av de
boende. Se dven pkt 29 "Behovsstyrd
ventilation”.

Omfordelning av luft mellan vardags-
rum och sovrum, FT-system

I detta system sker behovsstyrning enligl
foljande: Ligenheterna forses med luft
frin ett centralaggregat. | ligenheterna
ska luft kunna omférdelas mellan var-
dagsrum och sovrum, medan ldgenheten
totalt far ungefir samma luftflode.

Med hjilp av manuvella och motordrivna
spjéll regleras tilluften till vardagsrum
och sovrum. Genom att stinga spjillet
till t ex vardagsrummet okar flodet till
sovrummet. Om kanalsystemet ir ritt
dimensionerat kan omfordelning av luft-
fléden inom lagenheten fungera utan att
konstantflodesdon eller konstanttryck-
regulatorer behdver installeras.

Miitning — kontroll
Flodesmiitning,

Exempel pé kostnader

Prisniva hosten -92, exkl. moms.

Nivd B

Kostnaden fér omfordelning kan medfora
en okad kostnad pé 5.000-6.000 kr/lgh,
enligt A, vid FT-system. Med F-system
kan enklare don med manuell omstéllning
anvindas. Okad kostnad: 0 - 100 kr/lgh.
Niva A

Spjéll, motor, instéllningsknapp 3.000-
4.000 kr/lgh alt manuell spjillreglering
500 kr/lgh. Storre (eller fler) tilluftdon
200-300 kr/lgh. For en trerumsldgenhet
innebir detta 2.000 - 13.000 kr.

Detta dr komponenter som mdste vara
Atkomliga vilket innebir att plats for detta
méste med i planeringen av ldgenheten.
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Forvaitning — Systemflexibilitet

29. Behovsstyrd ventilation

A B C
Paverkan Efter dnskemal  +/-50% for Ingen ut-
+100%/-50% hela lagen- Gver force-
i olika rum heten ring i kok
+ ev. bad-

rum enl NR

Har avses mdjlighet for de boende att paverka savél det totala Iuftflédet i Iagenheten som
férdelningen av luft mellan rum.

Teknik
Begransade drifterfarenheter. Flera hus med
behovsstyrd ventilation kommer att byggas inom
de narmasie aren.
Har presenteras nagra lésningar med FT-system.
Med F-system kan liknande I8sningar tillampas
dock maste uteluftsintagen placeras och
dimensioneras sa att problem med drag och
ljud undviks.

Kostnader A B C

Inv. + +

Drift

Behovsstyrd Rk b e A A B A A B A A S e b e A e e e S A N e LBy B A M

ventilation

Val av

standardniva

40

AVSZ~
P

\Ef \:'I,.f \_-';

NuUvEr

FNoET

LAGENHET /!

LMIJ&W’tl‘lﬂmﬂ!ﬂl‘w}lmﬂﬂﬂ#ﬂ!

Variabelt flode i varje rum -
konstanttryckregulatorer, exempel 1

I systemet kan tilluften till varje rum
varieras mellan grundflode och forcerat
fléde via timer. Anvindningen av kon-
stanttryckregulatorer gor att en flodes-
okning i ett av tilluftdonen inte paverkar
ovriga floden, se skiss. Trycket i tryck-
l4dan pA tilluftsidan halls konstant vilket
innebir att en flodesékning i et don inte
péverkar dvriga tilluftfloden (trycket i
trycklddan jimfors med atmosfirs-
trycket). Nir tilluften 6kas, si okas frin-
luftsflodet sd att trycket i ligenheten
héalls konstant (trycket i ligenheten jiim-
fors med atmosfirstrycket).

A ? Aestinan. serve

Reglering av totalflode till léigenhet -
konstantflédesregulator, exempel 2
Tilluftsflodet till varje ligenhet regleras i
tre steg efter behov. Foljdreglering av
frénluftflédet sker. Fore trycklddan till
respektive ligenhet fordelas tilluftflédet
pé tre kanaler. Tva forses med avstidng-
ningsspjéll och samtliga med konstant-
flodesdon. Pa detta siitt kan tre nivier pA
tilluftfiédet erhéllas.




Grundlaggande
ventilationsteknik

Ventilationens syfte dr framforallt att fora bort

dalig luft och ersitta den med frisk luft med riitt

temperatur.

De parametrar som man arbetar med ér bl a:

 luftfororeningar utifran

e Jukt fran bl a méinniskor och verksamheter,
t ex matlagning

* hilsofarliga dmnen fran bygg- och inrednings-
material

* koldioxid fran ménniskor och uteluften

* fukt fran matlagning, bad och tvitt samt
byggfukt

* §verskottsvirme.

Tillforseln av friskluft maste vara tillracklig.
Olika parametrar dr dimensionerande i olika
utrymmen. Exempelvis ir koldioxidhalten dimen-
sionerande for luftflodet till ett sovrum medan
fukthalten dr dimensionerande for ett badrum.
Tillférseln av friskluft far inte medfora pro-
blem med drag, buller eller alltfor stora tempera-
turskillnader i rummet. Ventilationssystemet
maste ocksa vara sa utformat och skott att det inte
i sig tillfor féroreningar och lukter till rummet.
Systemet maste ocksa vara litt att underhalla och
rengora och mojliggora en ekonomisk drift.
Ventilationsguiden dr avsedd att vara en vig-
ledning for att stilla kvalitetskrav for de paramet-
rar som, via ventilationen, paverkar inneklimatet.

VENTILATIONSSYSTEM, Sid 42-43
Sjavdragssystem — S

Flaktforstarkt sjalvdrag — SF
Franluftssystem — F

Fran- och tilluftssystem - FT, FTX

VENTILATIONSPRINCIPER, Sid 44-46
Omblandande ventilation

Deplacerande ventilation

Varmeétervinning

Vérmepump

Varmevaxlare

Behovsstyrd ventllation
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Ventilationssystem

S

Sjalvdragssystem

Med sjdlvdragssystem menas ett system utan
fliktar. Istdllet for fldktar utnyttjas termiska
stigkrafter hos luften. Varm luft dr littare @n kall
och stiger dérfor uppat. Den uppatstigande varma
luften maste ersittas och kall, frisk luft kommer
att sugas in 1 byggnaden.

Sjdlvdragssystem. Luften inomhus véirms upp av mdnniskor,
apparater, radiatorer m m. Den stiger dd uppdt och ersiitts
av ny frisk luft utifrdan.

I dldre byggnader kommer uteluften vanligtvis in
genom otitheter i fonster och dorrar med drag-
och ljudproblem som f6ljd. Problem med drag
och ljudisolering kan atgéirdas med moderna
uteluftsventiler. For att forhindra att uteluften
som kommer in ér alltfor kall vintertid kan ute-
luftsventilerna t ex placeras bakom radiatorerna,
ovanfor fonster eller utformas sa att lufthastig-
heten ej blir for stor.

Den termiska stigkraften hos luften okar da
skillnaden mellan inne- och utetemperatur okar,
vilket innebir storre ventilationsfloden vintertid
och mindre sommartid. Aven vindférhallanden
paverkar ventilationsflodet.

I Nybyggnadsreglerna (NR) anges minsta
ventilationsflode for olika rum i bostédder. Dessa
vérden ska gilla kontinuerligt, dvs dven sommar-
tid. Det kan dérfor vara svart att na upp till kraven
med ett sjdlvdragssystem. Dispens maste da
sokas fran Boverket.
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Fordelar

= Enkelt systcm

* Inga mekaniska komponenter ingér vilket ger
lagt servicebehov

* Ingen elforbrukning for flaktdrift

* Mojlighet att reglera tilluftventilerna

* Inget buller eller vibrationer

Nackdelar

* Ventilationsflodet beroende av utetemperatur
och vindforhallanden

* Svart att beriikna ventilationstlodet

* Svdrt att reglera

» Lag temperatur pa friskluften vintertid
(ev. dragpioblein)

SF

Flaktforstarkt sjalvdrag

Idag byggs ocksa bostidder med sk flaktforstirkt
sjalvdrag. Det dr en vidarentveckling av sjilv-
dragssystemet som innebdr att en franluftsflikt
sommartid "hjélper” sjdlvdragssystemet. Denna
fldkt kan t ex vara styrd pa utomhustemperaturen
eller av franluftsflodet. Tilluften kan styras med
automatik som minskar tillférseln vid kallt och
blasigt véder. Forstirkt sjdlvdrag har i princip
samma fordelar och nackdelar som system I.
Systemet arbetar med laga tryckforluster och
stora kanalareor. Detta ger fordelar i form av
mindre risk for ljudproblem, lagt behov av flaktel
samt bra mojligheter att rengora kanalsystemet.

Exempel pa forstéirkt sjéilvdrag.



F, FX

Franluftssystem

Franluftssystem, F-system, dr en form av meka-
nisk ventilation. Den skidmda luften sugs ut med
en franluftsflikt. Trycket i byggnaden blir da
ldgre dn trycket utomhus, med f6ljd att ny luft
utifran sugs in i byggnaden. Den nya luften
kommer in via uteluftventiler och i viss man
genom springor i byggnaden.

Frédnluftssystem.
Luften sugs ut ur
byggnaden med
en franluftsfléikz.
Ett undertryck
bildas som gor
att ny luft sugs
in i byggnaden.

Med ett franluftssystem kommer det alltid att
vara undertryck i byggnaden. Detta dr en fordel
eftersom fuktig luft da inte "trycks ut" i viggarna,
vilket kan ge fuktskador och férsdmrad isole-
ringsférmaga hos isolermaterialet. For att for-
hindra att uteluften som kommer in ger drag och
ar alltfor kall vintertid kan uteluftventil-erna t ex
placeras bakom radiatorer, ovanfor fonster eller
utformas sa att lufthastigheten ej blir for stor. Vid
risk for radoninlédckning fran mark bor ventila-
tionssystem inte ge stort undertryck. I ett F-sys-
tem finns det mojligteheter att atervinna energi
genom att en virmepump atervinner virme ur
franluften. Virmen avges sedan till radiator- och/
eller tappvarmvattnet. Ett F-system med virmea-
tervinning betecknas FX-system.

Fordelar

» Alltid undertryck i byggnaden

* Garanterat luftfléde (dven varma dagar)
* Mojlighet till virmeatervinning

» Maojlighet att reglera tilluftsventilerna

* Relativt enkelt system

Nackdelar

* Lag temperatur pa uteluften vintertid
* Visst servicebehov

e Risk for drag vid stora floden

* Svart att dimpa ljud utifran

* Sviért att ordna filtrering av tilluften
* Undertryck kan 6ka radoninldckning

FT, FTX

Fran- och tilluftssystem

L ett frdn- och tilluftssystem, FT-system, anvinds
flaktar for bade till- och franluft.

FT -system. En tilluftsfldkt forser byggnaden med
tillriickliga luftméngder dret om. Luften sugs ut ur
byggnaden med frdanluftsfliikt.

Med ett FT-system gar det att styra tillforseln av
luft till olika rum, dvs reglermdjligheterna ir
storre dn for enklare system. Liksom vid F-ven-
tilation kan energi dtervinnas ur den varma fran-
luften. Hér kan denna vérme t ex anvindas for att
virma den inkommande uteluften (tilluften).
Virmen atervinns antingen med en virmevixlare
eller en viarmepump. Ett FT-system med virme-
atervinning betecknas FTX-system.

Fordelar

* Reglermojligheter

e Garanterat luftflode (dven varma dagar)

» Mojlighet till virmeatervinning

» Mojlighet att styra temperaturen pa tilluften
* Filtrering av tilluften mojlig

Nackdelar

» Komplicerat system med manga ingaende
komponenter

« Okat servicebehov jimfort med F-system

* Risk for ljudproblem okar i sovrum och
vardagsrum

 Risk for fororenad tilluft i langa kanaler med
manga komponenter
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Ventilationsprinciper

Inom ventilationstekniken anvands tva olika principer for hur ventilationsluften ersatter luften i
rummet, omblandande ventilation samt deplacerande, undantrangande, ventilation.

Omblandande ventilation

Omblandande ventilation innebir att tilluften
tillsitts i takniva och “spider” ut luften i rummet.
Koncentrationen av fororeningar blir dd ungefir
lika stor 6verallt i rummet.

Omblandande ventilation. Luften tillfors och bortfirs i
takniva. Den friska luften spdder ut rumsluften sd att
samma fororeningskoncentration erhdlls i hela rummet.

Med omblandande ventilation blir temperatur-

skillnaderna i lokalen mycket sma, vilket 4r en
fordel fran komfortsynpunkt.
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Deplacerande ventilation

Hir tillfors luften med 1ag hastighet i golvniva.
For att denna ventilationsprincip ska [ungera
krdvs att temperaturen pa tilluften dr ndgot lagre
an rumstemperaturen. Den kalla luften breder ut
sig dver golvet, virms sa smaningom upp av
ménniskor, apparater m m och stiger da uppit.
Frénluften bortfors i takniva.
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Deplacerande ventilation. Kall luft tillséitts i golvnivd,
virms, stiger uppdt och bortférs i taknivd.

Fordelen med deplacerande ventilation &r att det
dr ett effektivt sitt att bortfora féroreningar pa.
Nackdelen ir att temperaturgradienten (skillnaden
i temperatur mellan golv och tak) kan upplevas
som for stor.

I bostider kan deplacerande ventilation vara
ett problem sommartid, eftersom tilluften ska ha
ldgre temperatur @n rumsluften. Det dr viktigt att
tdnka pa att franluftsdonet inte placeras rakt
ovanfor tilluftsdonet eftersom det, speciellt
sommartid, kan bli kortslutning mellan till-
och franluft.



Varmeatervinning

Med virmeatervinning i FT -system avger den
varma franluften en del av sin varme till tilluften,
antingen via en varmepump eller via en viirme-
vixlare. P4 detta sitt kan stora energibesparingar
goras.

Vid installation av virmedtervinning maste dock
beaktas att den elenergi som atgar for att driva
virmedtervinningssystemet inte dverstiger den
atervunna energin.

Olika ventilationssystem ger olika stora mdjlighe-
ter att atervinna energi ur den varma franluften.
Flest mojligheter finns i ett FT-system.

Typ av Varmeatervinning med:
ventilations-  Varme- Varme-
system pump vaxlare
Sjalvdrag nej nej
SF-system ja nej
F-system ja nej
FT-system ja ja

Varmepump
I ett system med franluftsvirmepump avges

vdarmen antingen till radiator- eller tappvarm-
vattensystemet.

\L FBADIATOR- &ar.

TRPPYACHVATIEN~
KEETS

VABME —
uMpP
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Virmedtervinning med virmepump. Franluften avger sin
vdrme till radiator- eller tappvarmvatinet.

Elatgangen i ett virmepumpsystem dr ungefir en
tredjedel av den atervunna energiméngden. Om
virmen ska atervinnas ur ett flaktforstiarkt sjalv-
dragssystem maste kylningen av franluften ske
med mycket laga tryckfall.
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Varmevaéaxlare

I en virmevixlare vixlas den varma franluften
direkt med den inkommande uteluften (eller i
vissa system indirekt via ett vitskesystem). Den
temperatur didr virmen avges dr ldgre dn i ett
system med varmepump.

RINLUET

UTELUFT

/A-16°C
THLUFT AVLUFT
4
VARMEVAX ARE

Viirmedtervinning med viirmeviixlare. Viirmen. i franluften
avges till den inkommande kalla uteluften.

Elenergin till fliktarbete 6kar med virmeatervin-
ning. Den dkade eldtgangen i ett system med
virmevixlare beror frimst pa okat tryckfall i
kanalsystemet (0kat tryckfall innebidr 6kad flikt-
energi). Den 6kade fldktenergin dr i ett vl utfort
ventilationssystem liten i forhallande till den
atervunna energimingden i varmevixlaren.

46

Behovsstyrd ventilation

En mdjlighet till behovsstyrning som linge
anviints &dr forcering av franluft i kék och badrum.
Fonstervéddring ér en annan vanlig behovsstyrd
atgard.

En form av behovsstyrning som finns pa
marknaden idag r s k lagenhetsaggregat. Dessa
ger mojlighet till individuell styrning av luft-
flodena till varje ldgenhet, men medfor istillet
andra problem; hoga ljudnivaer, med f6ljd att
aggregaten stings av, filter som inte rengors
enligt instruktion, vilket innebér forsdmrad funk-
tion samt okad elatgang, 14g totalverkningsgrad
da varje ldgenhet har en egen flikt i stdllet for en
stor gemensam, m m.

I nyare system finns mgjlighet att anpassa
totalflodet till ldgenheterna efter behov. Det finns
ocksa system dar tilluften till olika rum inom
samma ldgenhet kan regleras efter dnskemal.
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Behovsstyrd ventilation.

Varfor behovsstyrd ventilation?

De tva starkaste skiilen till att installera behovs-

styrd ventilation ér:

* att den efterfragas av de boende. Enkétunder-
sokningar visar att flertalet boende vill kunna
styra sin ventilation. Dédremot vill bara var
tredje ocksd rengora och skota det. Detta talar
ej for ligenhetsvisa aggregat.

* att den ger hogre luftfloden nir och dir det
verkligen behovs.

Nir behovet dr litet kan flodena siinkas.,
Det innebir okad luftkvalitet utan att
elatgangen for drift totalt sett maste oka.

Pa sidan 40, "Systemflexibilitet", presenteras
ndgra l6sningar for system med behovsstyrd
ventilation.



Normer och referenslitteratur

De olika kravnivéerna i Ventilationsguiden &r
baserade pa normer, praxis och erfarenheter
fran objekt som projekterats for hoga krav pa
inomhusklimatet.

Varje niva har diskuterats ingdende med
sakkunniga i ett omfattande remissarbete.

Referenslitteraturen omfattar manga titlar
varfor vi valt att presentera ett urval som vi tror
ger lasaren praktisk och relevant information.

Nybyggnadsregler 1
Foreskrifter och allménna rad,
Boverkets forfattningssamling:
BFS 1988:18, NR 1 med tilligg
BFS 1990:28, NR 2

BES 1991:38, NR 3

Klassindelade inneklimatsystem.
Riktlinjer R 1 — Projektering och upphandling
Svenska Inneklimatinstitutet, 1990

Klassindelade inneklimatsystem.
Anvisningar A 1 — Projektering och upphandling
Svenska Inneklimatinstitutet, 1991

NKB rapport nr 40, Inomhusklimat
Nordiska Kommittén for Byggnadsbestammelser,
1981

Oversikt éver vanliga Miitmetoder,
Instrument, Normer och Riktviirden for
Boendemiljon.

Arbetsgruppen for Hus o Hilsa,
Stockholms stad.

Enkitmetoder for att ta tillvara brukarnas

upplevelser av inneklimat.
Utrednings- och Statistikkontoret,
Stockholms stad

Rad om ljud i hus
Byggforskningsradet, T10:1991

Det tysta huset
Byggforskningsradet, T9:1991

Lagfrekvent buller fran ventilations-
anliggningar
Byggforskningsradet, T6:1993

Ventilation av bostider.
Nordisk handbok
Byggforskningsridet, T3:1993

Hus & Hilsa. Kunskapsbas.
Sju skrifter inom olika &mnesomraden.
Byggforskningsradet, U11:1992

Handlingsplan mot buller.
SOU 1993:65
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