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Férord
Denna rapport har sammanstallts under 2015 av en arbetsgrupp inom SWESIAQ. Den ska ses som en
fordjupning och forstarkning av SWESIAQ-modellen — SWESIAQ:s rad vid innemiljéutredningar.

Dokumentet ar i forsta hand avsett att utgora stod dels for den som genomfoér en ventilationsutredning,
dels fér den som bestaller utredningen. Dokument ar grundat pa arbetsgruppens samlade erfarenheter
och hénvisar i storsta mojliga man till etablerade utredningsmetoder.

Arbetsgruppen bestar av personer med skilda bakgrunder och som tillsammans representerar bade bred
och djup kompetens och stor erfarenhet fran utredning av byggnaders inomhusmiljé och ventilationens
funktion.

Detta ar ett levande dokument som kan komma att uppdateras efter hand. Skicka dina synpunkter till
ventilationsgruppen@swesiaq.se.

| arbetsgruppen har féljande personer ingatt:

Arne Andersson, Skara kommun

Britta Permats, Svensk Ventilation

Erik Osterlund, Svensk Ventilation

Gunnel Emenius, Stockholms Lans Landsting/KI
Hasse Persson, AB Previa

Jan Gustén, Installationsteknik, Chalmers

Joakim Thunborg, Conservator AB

Lars Ekberg, CIT Energy Management AB

Pedro Gandra, LOCUM AB

Per-Eric Hjelmer, Miljoférvaltningen Stockholm

Par Fjallstrom, IVL Svenska Miljoinstitutet AB, Stockholm
Svein Ruud, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Sammankallande har varit Lars Ekberg
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1 Bakgrund

SWESIAQ:s styrelse beslutade i september 2015 att tillstyrka bildandet av en arbetsgrupp for
ventilationsfragor, med uppgift att utarbeta praktiskt anvandbara rad for hur ventilationens funktion bor
undersdkas inom ramen for SWESIAQ-modellen. Ambitionen har varit att raden patagligt ska bidra till att
ventilationsutredningar kan genomfdras med tydlig systematik. Grunden ar att undersokningen inleds
med enkla kontroller och insamling av uppgifter om ventilationssystemets uppbyggnad och ténkta
funktion. | manga fall racker detta. | andra fall kan det bli aktuellt att genomféra matningar. Det ar
emellertid en utgangspunkt att arbetet ska hallas pa en sa enkel niva som mojligt, och att komplicerade
specialméatningar genomfors endast om de kan motiveras mycket tydligt.

Metodiken tar hansyn till de olika férutsattningar som rader i olika typer av byggnader med olika typer
av ventilationssystem. Forutom en generell checklista som &r tillampbar oavsett typ av ventilations-
system presenteras darfor dven en separat checklista for hus med sjdlvdrag och mekanisk franluft.

Raden ari forsta hand avsedda att utgora stéd dels for den som ska genomféra en ventilationsutredning,
dels for den som bestéller utredningen. Andra aktérer som kan ha nytta av skriften ar exempelvis:

e Brukare

e Forvaltare och driftpersonal

* Ventilationskonsulter

e Skadeutredande konsulter inom andra discipliner an just ventilation
®  Milj6- och halsoskyddsinspektorer

® Arbetsmiljdinspektorer

® Arbetsmiljdingenjorer

2 Nomenklatur

Ventilation Utbyte av luft i ett rum eller en byggnad.

Mekanisk ventilation Ventilation med hjalp av flakt eller annan mekanisk anordning.
Ventilationssystem Anordningar for att tillféra, distribuera och bortféra luft i en lokal, byggnad

eller motsvarande.

Luftbehandlingssystem  Anordningar for att behandla (t.ex. varma eller kyla) den luft som tillfors en
lokal, byggnad eller motsvarande.

Luftdistributionssystem  Fldkt- och kanalsystem med don.

Klimathallningssystem  Anordningar for att halla ett 6nskat klimat i en byggnad. | klimathallnings-
systemet ingar férutom ventilationssystem dven varmesystem och kylsystem.

S-ventilation Ventilation utan hjalp av flakt eller annan mekanisk anordning
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F-ventilation
FT-ventilation

FX-ventilation

FTX-ventilation

Hybridventilation eller
forstarkt sjalvdrag

CAV
VAV

DCV

Uteluft

Tilluft

Overluft
Franluft
Aterluft
Avluft

Cirkulationsluft

Inomhusluft
Lackning

Infiltration

Exfiltration

Mekanisk ventilation med hjalp av franluftsflakt
Mekanisk ventilation med franluftsflakt och tilluftsflakt

Mekanisk franluftsventilation dar varme atervinns ur franluften, vanligvis med
hjalp av en vairmepump

Mekanisk ventilation med franluftsflakt, tilluftsflakt och varmeatervinning ur
franluften

Sjalvdragssystem kompletterat med flakt. Nar ventilationsflodet blir for
Iagt startar flakten for att sakerstalla ett visst ventilationsflode

Mekanisk ventilation med konstant luftfléde (Constant Air Volume)
Mekanisk ventilation med variabelt luftfléde (Variable Air Volume)

Ventilationssystem dar luftflodet styrs med hansyn till en eller flera uppmatta
faktorer som speglar det aktuella ventilationsbehovet, exempelvis rums-
temperatur och/eller koldioxidkoncentration (Demand Controlled Ventilation)

Luft i det fria.

Luft som fors till rum (kan besta av uteluft, 6verluft, aterluft och
cirkulationsluft).

Luft som fors fran ett eller flera rum till ett annat eller andra rum.
Luft som fors fran rum.

Luft som aterférs till grupp av rum varifran luften tagits.

Luft som fors till det fria.

Luft som cirkulerar inne i ett rum eller till rummet aterférd luft fran samma
rum.

Lufti rum.
In- eller utstromning av luft till f6ljd av otathet.

Lackage av luftin i en byggnad genom otatheter i dess begransningsytor mot
det fria.

Lackage av luft ut fran en byggnad genom otéatheter i dess begransningsytor
mot det fria.
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Luftfléde

Luftomsattning

Specifikt luftflode

Hygienluftflode

Luftforing

Lokalt ventilationsindex

Vistelsezon

Transport av luft. Luftflodets storlek kan matas och anges med olika enheter,
exempelvis (I/s) eller (m*/tim).

Luftflode normerat till den fria luftvolymen i ett rum, dvs. kvoten mellan
luftflode och rumsvolym (m3/tim per m? eller rumsvolymer per timma =
luftomsattning per timma).

Luftflode normerat till det ventilerade utrymmets storlek, vanligen golvarean
(I/s per m? golv).

Det ventilationsflode som kravs for att transportera bort féroreningar alstrade
inomhus sa att inomhusluften ska kunna betraktas som ren.

Luftens vag genom rummet. God luftforing innebar att hela vistelsezonen
ventileras och att det inte forekommer kortslutning dvs. att tilluft inte fors
direkt ut via franluftsdonen.

Kvoten mellan koncentrationen av en férorening i franluften och
koncentrationen av samma férorening i vistelsezonen (%).

Den del av ett rum som utnyttjas for manniskors vistelse. De krav som stallts
pa inomhusklimatet ska vara uppfyllt i vistelsezonen. Vistelsezonen maste
alltsa definieras i samband med att kraven pa inneklimatet formuleras. |
Folkhdlsomyndighetens allmanna rad om temperatur inomhus (FOHMFS
2014:17) definieras vistelsezonen som: “zon i rum avgransad horisontellt

0,1 meter och 2,0 meter 6ver golv samt vertikalt 0,6 meter fran innervagg och
1,0 meter fran yttervagg”. Denna definition kan leda till att vistelsezonen blir
mycket liten, varfér det under férutsattning att yttervaggen med fonster har
tillracklig varmeisolering kan finnas anledning till en alternativ definition,
exempelvis: "Vistelsezonen dr omradet 0,6 m fran yttervagg och upp till nivan
2,0 m 6ver golv”.
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3 Krav pa ventilation

3.1 Krav och allmanna rad fran myndigheter

Svenska myndigheter har bemyndigande att skriva foreskrifter och allmanna rad. Dessa ska baseras pa
de lagkrav som finns, for just ventilation ar det Miljobalken, Arbetsmiljélagen och Plan- och bygglagen
som ar aktuella. Lagkraven och forskrifter beskriver ofta en funktion som ska uppfyllas, t.ex. att ingen ska
ma daligt pa grund av bristfallig ventilation. Lagar och foreskrifter ar formulerade som "ska" krav och
maste darfor uppfyllas i sin helhet. Nar det géller de allménna raden beskriver de ddremot ofta tekniska
egenskaper eller riktvarden pa hur foreskrifterna eller lagkraven kan uppfyllas. De ar darfér formulerade
som "bor" krav. Allmanna rad ar inte bindande men de far, enkelt sett, bara frangas om det gar att visa
att lagkravet eller foreskriften 6ver det allménna radet uppfylls. Sa ett allmant rad maste uppfyllas om
det inte gar att visa att kravet ar uppfyllt pa ett annat satt.

Vid tidpunkten for utarbetandet av foreliggande dokument géller nedan namnda foreskrifter
(fullstandiga referenser och lankar till foreskrifterna aterfinns i Bilaga 1).

® Folkhdlsomyndighetens Allmanna rad om ventilation, FOHMFS 2014:18.

® Arbetsmiljoverkets foreskrift, Arbetsplatsens utformning, AFS 2009:2.

e Boverkets Byggregler, BFS 2011:6 med andringar till och med BFS 2015:3.

e Regelsamling for funktionskontroll av ventilationssystem, OVK 2012, Boverket.

® Folkhdlsomyndighetens allmanna rad om fukt och mikroorganismer, FOHMFS 2014:14.

Betraffande ventilationsflodets storlek kan foreskrifterna mycket kort sammanfattas med att bostader
bor ha ett uteluftsfléde pa minst 0,35 I/s per m? golvarea och att lokaler utéver detta bor ventileras med
minst 7 I/s per person. Nedan presenteras en nagot mer detaljerad sammanfattning av foreskrifterna for
bostadder & ena sidan, och lokaler & den andra.

3.1.1 Hygienfléde i bostader

e Det specifika luftflédet bor ej understiga 0,5 luftomséattningar per timma; rad fran
Folkhdlsomyndigheten.

e Uteluftsflodet far inte understiga 0,35 |/s per m? golvarea d& méanniskor vistas i bostaden och 0,1
I/s per m?® golvarea da ingen vistas dar; krav enligt Boverket och rad fran Folkhilsomyndigheten.

e Uteluftsflédet bor inte understiga 4 I/s per person; rad fran Folkhilsmyndigheten.

e | bostader bor inte skillnaden i absolut fuktighet inne och ute inne under vinterférhallanden
regelmissigt dverstiga 3 g/m?; rad fran Folkhalsomyndigheten (se kommentarer sist i detta
kapitel).

3.1.2 Hygienfléde i arbetslokaler, skolor och lokaler for barnomsorg

¢ Koldioxidkoncentrationen bor ej regelmassigt stiga dver 1000 ppm vid normal anvandning av
lokalen. Halter 6ver denna grans anses vara en indikation pa att ventilationsflodet ar for lagt i
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forhallande till antalet personer som vistas i lokalen och att luftkvaliteten inte ar tillfredsstallan-
de; rad fran Arbetsmiljéverket och Folkhdlsomyndigheten (se kommentarer sist i detta kapitel).
Uteluftsflodet bor inte underskrida 7 | /s per person vid stillasittande sysselsattning. Hogre flode
kan behdvas vid hogre aktivitetsniva. Ett tilligg pa minst 0,35 I/s per m” golvarea bor géras med
hansyn till féroreningar fran andra kéllor an manniskor; rad fran Arbetsmiljéverket och Folk-
halsomyndigheten.

| lokaler for allmdnna andamal, dar méanniskor vistas stadigvarande, boér inte skillnaden i absolut
fuktighet inne och ute under vinterférhallanden regelmassigt dverstiga 3 g/m?; rad fran Folk-
halsomyndigheten.

3.1.3 Betraffande kontinuerlig eller intermittent ventilation

For andra byggnader an bostader far ventilationssystemet utformas sa att reducering av tillufts-
flodet, i flera steg, steglost eller som intermittent drift, ar mojlig nar ingen vistas i byggnaden;
Boverkets Byggregler.

| vissa typer av lokaler kan det vara nodvandigt att ventilationssystemet ar i drift kontinuerligt
dven da ingen verksamhet pagar. Detta géller t.ex. i lokaler dar det pagar processer som alstrar
luftféroreningar, eftersom det finns risk att féroreningar via kanalsystemet kan spridas till rum
dér de normalt inte alstras, eller i byggnader med stora emissioner fran byggmaterial; rad fran
Arbetsmiljoverket.

Efter en tid med reducerat fléde bor ventilationssystemet vara i drift med normalt luftflode sa
ldnge att rumsvolymen omsatts minst en gang innan rummet ateranvands; rad fran Boverket och
Arbetsmiljoverket.

Efter nybyggnad eller invandig renovering bor ventilationen ga kontinuerligt under det forsta
aret. Forst darefter bor eventuell reduktion goras nar lokalerna inte anvands; rad fran Arbets-
miljoverket.

3.1.4 Betraffande luftforing

e Ventilationssystemet ska utformas sa att hela vistelsezonen ventileras vid avsedda luftfloden;

krav enligt Boverkets Byggregler. Foreskriftens krav kan anses uppfyllt om det lokala ventilations-
indexet ar minst 90 % vid anvdndande av Nordtestmetod NT VVS 114, eller om luftutbytes-
effektiviteten ar minst 40 % vid anvandande av Nordtestmetod NT VVS 047; allmant rad enligt
Boverkets Byggregler (se kommentarer sist i detta kapitel).

Spridning av illaluktande eller ohdlsosamma gaser eller partiklar fran ett rum till ett annat ska
begransas. Avsiktlig luftforing far endast anordnas fran rum med hégre krav pa luftkvalitet till
rum med samma eller lagre krav pa luftkvalitet; krav enligt Boverkets Byggregler. Kraven pa
luftkvalitet ar vanligen lagre i t.ex. kok och hygienrum jamfort med rum for daglig samvaro samt
rum for somn och vila; allmént rad enligt Boverkets Byggregler.
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3.1.5 Betraffande uteluftsintagets placering

Kvaliteten pa luften som tillfors byggnaden bor sakerstéllas genom lamplig placering och utform-
ning av uteluftsintag, intagskammare, tilluftsrening eller dylikt; rad fran Boverket.
Uteluftsintagen bor placeras sa att paverkan fran avgaser och andra féroreningskallor mini-
meras. Hansyn tas till hojd 6ver mark, vaderstreck och avstand fran trafik, avluftsdppningar,
spillvattenledningarnas luftningar, kyltorn och skorstenar; rad fran Boverket och Arbetsmilj6-
verket.

| mer fororenad miljo, t.ex. i stadskarnor, bor uteluftsintag placeras pa tak eller mot en innergard
och pa en sadan hojd att fororeningar fran marken inte sugs in. | sadana miljoer behover uteluf-
ten vanligen filtreras; rad fran Arbetsmiljéverket.

Temperaturférhallandena ar ocksa vasentliga. Uteluftsintag bor placeras dar luften &r sa kall som
maijligt och inte vdarms upp av t.ex. svarta tak eller soluppvdarmda fasader; rad fran Arbetsmiljo-
verket.

Rad om placering av uteluftsintag och avluftséppningar finns t.ex. i R1 - Riktlinjer for specifika-
tion av inneklimatkrav utgiven av Miljo- och energitekniska foreningen; rad fran Boverket och
Arbetsmiljoverket.

3.1.6 Betraffande aterluft

Aterluft till rum ska ha s god luftkvalitet att negativa halsoeffekter undviks och besvarande lukt
inte sprids. Aterforing av franluft fran kok, hygienrum eller liknande utrymmen far inte ske.
Aterluft i bostader tillats endast om installationen utformas sa att luft fran en bostad aterfors till
en och samma bostad; krav fran Boverket.

Aterluftsflodet bor kunna stingas av vid behov; rad fran Boverket.

En utredning om installation av aterluft bor visa hur erforderlig luftkvalitet uppnas och hur
systemets tillforlitlighet uppratthalls. Dokumentationen av utredningen bér férvaras i drift- och
underhallsinstruktionen; rad fran Arbetsmiljoverket.

Aterluftsflodet gar vanligtvis att stinga av vid aterluftssystem. Daremot har vissa virmeater-
vinningssystem en funktion som oavsiktligt innebar en viss aterluft. T.ex. kan gasformiga
fororeningar i varierande grad 6verforas i roterande varmevaxlare. Denna aterluft gar inte att
stdnga av. Detta forhallande ar viktigt att ta hansyn till i utredningen och nar
ventilationssystemet utformas; rad fran Arbetsmiljéverket.

3.1.7 Indikatorer

Vidare omnamns féljande indikatorer pa bristande luftkvalitet i Folkhdlsomyndighetens rad for bostader
och lokaler for allmanna dndamal (FOHMFS 114:18).

Att tilluften missténks vara férorenad
Att det ofta forekommer lukt fran en annan plats dn den egna bostaden eller lokalen, t.ex. matos
eller andra patagliga eller besvarande lukter

10(32)



Utredningsmetodik Version 1.0
SWESIAQ:s arbetsgrupp ventilation

e Att luften i bostaden eller lokalen strémmar fran rum med lagre krav pa luftkvalitet till rum med
hogre krav, t.ex. fran kok eller badrum till sovrum

e Attt rummen ar oventilerade eller det saknas 6verluftsdon mellan rum dar manniskor vistas
stadigvarande

e Att mikroorganismer eller mikrobiell lukt befaras spridas fran byggnadskonstruktionen eller fran
t.ex. kallare, grund eller vind, till bostadsrum eller andra rum dar méanniskor vistas stadigvarande

Vidare sa sags att det vid bedomningen av om oldgenhet fér manniskors halsa foreligger bor en helhets-
bedémning gbras av byggnadernas eller lokalernas férutsattningar for den aktuella verksamheten. |
skolor, lokaler for barnomsorg och lokaler for allmanna dandamal ar det betydelsefullt att hansyn tas till
antalet personer som vistas i lokalen, anvandningssattet, vistelsens langd, vadringsmajligheter och
rutinerna for vadring.

3.2 Kommentarer till myndighetsreglerna:

3.2.1 Om ventilationsflode

Kravet och raden betraffande ventilationsflodets storlek avser uteluft. Den tillférda uteluften kan vara

obehandlad eller behandlad (varmd, kyld eller filtrerad). | bostdder med S- eller F-ventilation sker
matningar i allmanhet av franluften, inte tilluften. Saledes mater man egentligen inte den faktor som
kravet avser och det kan vara svart att bedoma mangden uteluft. Allt for stora undertryck kan medfora
att en betydande del av den luft som tillférs utrymmet inte ar uteluft via avsedda ventilationsdon, utan
istallet luft som tillférs genom lackage fran angréansande utrymmen eller konstruktionsdelar. Vid kontroll
av ventilationens funktion racker det alltsa inte alltid att mata flédets storlek. Man maste ocksa forvissa
sig om att franluftsflodet ersatts med uteluft som tillfors pa ratt satt.

3.2.2 Om luftféring

| ett allmant rad betraffande luftféring i rum hanvisar Boverkets Byggregler till matning, antingen av
luftutbyteseffektivitet, eller av lokalt ventilationsindex. | praktiken ar det emellertid i de flesta fall fullt
tillrackligt att gbra en bedémning av donens (framforallt tilluftsdonens) utformning och placering samt
tilluftens temperatur i forhallande till rumsluftens temperatur. | normalfallet ska tilluften vara nagra
grader kallare &n rumsluften. Bedémningen av luftforingen i rum bor i forsta hand baseras pa en
bedémning av dessa faktorer, garna tillsammans med enkla kontroller med rék. Om det blir aktuellt med
spargasmatningar bor den ratt komplicerade och tidskrdvande metoden for bestamning av luftutbytes-
effektivitet undvikas. Det ar betydligt enklare att mata lokalt ventilationsindex, dessutom dr majligheter-
na storre att géra en begriplig tolkning av matresultatet.

3.2.3 Om koldioxidkoncentration

Bade Folkhalsomyndigheten och Arbetsmiljoverket ger radet att inomhusluftens koldioxidkoncentration
inte varaktigt bor 6verstiga 1000 ppm. Det handlar hdr om att man kan utnyttja uppmatt
koldioxidkoncentration som en indikator pa féroreningar som alstras av manniskorna i byggnaden.
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Eftersom utomhusluftens koncentration av koldioxid normalt ligger runt 400 ppm betyder radet
egentligen att tillskottet av koldioxid fran de manniskor som vistas inomhus inte varaktigt bor overstiga
600 ppm.

| det hdar sammanhanget utnyttjas koldioxid som en indikator som ger information om ventilationsflédets
storlek i foérhallande till personbelastningen. Ett rum déar koldioxidkoncentrationen stabiliseras vid ett
varde som ar 600 ppm hogre an ute (vilket typiskt innebar att koldioxidkoncentrationen i rummet ar
cirka 1000 ppm) har ett tilluftsflode som motsvarar knappt 10 I/s per person.

Radet om maximalt 1000 ppm koldioxid ar inte kopplat till nagon férvdantad halsoeffekt. De
koldioxidkoncentrationer som uppkommer i ventilerade utrymmen ligger langt under géllande
hygieniska gransvarden. Nivagransvardet, som galler 8 timmars exponering, 4r 5000 ppm och
korttidsgransvardet, som géller 15 minuters exponering, ar 10 000 ppm (AFS 2015:7).

3.2.4 Om fukttillskott

Folkhdlsomyndighetens allmanna rad om att fukttillskottet (skillnaden i absolut fuktighet inne och ute) ej
regelmassigt bor dverstiga 3 g/m?, ar framtaget i samband med en &ldre studie. Studien visade pa att det
genomsnittliga fukttillskottet i byggnader var just 3 g/m>. Nyare studier har visat att denna studie 6vers-
kattade fukttillskottet och att medelfukttillskottet i smahus &r cirka 1,5 g/m’. Ur detta perspektiv samt
enligt erfarenhet fran skadeutredare sa har det konstaterats att fuktrelaterade skador i byggnadens
konstruktioner kan uppkomma vid betydligt lagre medelfukttillskott &n vad radet visar. Ett hogt
fukttillskott indikerar dven att luftvaxlingen ar for lag eller ineffektiv. | sjdlvdragsventilerade byggnader
bor ett varaktigt fukttillskott ver 1,5-2 g/m® bedémas som indikation pa att ventilationen &r otillracklig
sa att fuktrelaterade skador kan uppkomma om fukten vandrar ut till kallare delar av konstruktionen.
For mekaniskt ventilerade byggnader bor ett varaktigt fukttillskott dver 1 g/m? raknas som ett riktvarde
for otillrackligt fungerande ventilation. Det finns dven andra aspekter att ta hansyn till nar det galler
luftfuktighet. Ett exempel ar att kvalstervaxt kan uppsta om temperaturen och luftfuktigheten
overskrider cirka 21 °C respektive 45 % RF.

4  Funktion och brister hos ventilationssystem

4.1Luftens vag genom huset

| grunden handlar ventilation om utbyte av luft. Principen ar enkel: férorenad, fuktig och varm luft
transporteras bort och ersatts av ren luft med l[amplig temperatur. Sa enkelt beskrivet ska friskluft
komma in i utrymmen dar man vistas lange sasom arbetsrum, vardagsrum och sovrum. Sen ska luften
vandra till de utrymmen som producerar mest fukt och lukt sdsom toaletter, kok och férrad. Dar ska
sedan luften transporteras ut igen. Avsikten ar att luften ska tillféras och bortforas via avsedda
Oppningar (uteluftsventiler eller tilluftsdon respektive franluftsdon och spiskapor etc.). | praktiken
kommer en del av luften dock att ta andra vagar an den avsedda. Luft kan lacka bade in och ut genom
otdtheter i byggnadsskalet. Luft kan ocksa lacka mellan olika delar av huset, t.ex. mellan grundkonstruk-
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tion/kéllare och vistelserum eller mellan vistelserum och vind. Genom inldckage kan vistelsezonen
tillforas fororeningar, t.ex. i form av avgaser fran garage eller radon och andra foéroreningar fran grund-
konstruktionen. Genom utlackage kan fuktig rumsluft tillforas kalla delar av byggnadskonstruktionen,
t.ex. en kall vind, och dar kondensera och orsaka pavaxt av mikroorganismer.

Hur stort lackaget blir paverkas av tryckskillnader 6ver byggnadens olika konstruktionsdelar. En ventila-
tionsteknisk brist i form av allt for kraftig obalans mellan tilluftsfléde och franluftsfléde kan skapa
tryckskillnader som dels orsakar stérande luftrorelser och ljud i anslutning till dérroppningar, dels bidrar
till ett storre lackage genom byggnadskonstruktionen. Lackagets storlek beror ocksa pa hur tat
byggnadskonstruktionen ar. Vilka konsekvenser ett utlackage far beror ocksa pa om det finns delar i
konstruktionen som ar sa kalla att fukt i utlackande rumsluft borjar kondensera.

Huruvida problem uppstar pa grund av att luften tar fel vdg genom huset beror alltsa dels pa hur
ventilationen fungerar, dels pa hur byggnadskonstruktionen ar utférd. Teknisk utredning av problem av
den har arten kraver alltsa en forstaelse for bada dessa teknikomraden.

4.2 S-ventilation

Sjalvdragsventilation férekommer framforallt i villor och flerfamiljshus. Denna ventilationstyp innebar att
det inte finns ndgon mekanisk flakt som driver ventilationen, men termen sjalvdragsventilation ar
missvisande da luftvaxlingen i en bostad/byggnad inte driver sig sjalv. Historiskt sett har luftvéixlingen i
sjalvdragsventilerade bostdder drivits av att det funnits en murstock som anvants fér uppvarmning och
matlagning. | dessa fall fungerar sjalvdragsventilation relativt bra da forbranningen skapar ett stort
undertryck. Den fungerar dven bra i de fall murstocken ar uppvarmd eller i relativt hoga byggnader,
eftersom de termiska drivkrafterna da skapar ett tillrackligt hégt undertryck for att driva
ventilationsflodet. Det ar dock vanligt att forbréanningspannorna i villor har plockats bort och att
murstockarna ar kalla majoriteten av tiden. Pa grund av férandringar har byggnader med tidigare
fungerande sjalvdragsventilation nufértiden ofta bristfallig ventilation. Exempel pa forandringar som kan
forvantas paverka ventilationsfunktioen ar

® byte av uppvarmningssystem

e installation av spisflaktar och/eller badrumsflaktar

e fonsterbyte

® ombyggnation som innebar att ett rum byter funktion (t.ex. att ett sovrum gors om till kok)
e forandrat antal brukare/boende

e forandrat brukarbeteende

e adndrad rumstemperatur

For att S-ventilationen ska fungera kravs ocksa att det maste finns tillrackligt med 6ppningar/ventiler dar
uteluft kan komma in i byggnaden. Andra problem med sjalvdragsventilation ar att det ar svart att styra
var luften ska komma in eller ut. Eftersom det inte finns en flakt (eller forbranning) som skapar ett
konstant undertryck och darmed luftrorelse sa kan ventilationséppningarna ibland verka som tilluft och
ibland som franluft. | hus med tva vaningsplan eller fler ar det inte ovanligt att alla ventiler och 6ppningar
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pa bottenplan verkar som tilluftsdon medan alla ventiler och 6ppningar pa évervaningen verkar som
franluftsdon, oavsett om det dr i sovrum eller wc. Oppningar kan t.ex. vara otéta fénster, murstockar och
generella otatheter i klimatskalet. Férdelningen av luften i bostaden/lokalen blir ocksa ofta ojamn vilket
kan leda till bristfallig ventilation i vissa av rummen men bra ventilation i andra. Om det inte finns
overluftsmojligheter kan hela ventilationsfunktionen for ett rum férloras om en innerdérr stangs.

Sjalvdragsventilation ar tvart om vad manga tror den mest komplicerade ventilationstypen och det &r
valdigt svart att forutse hur den fungerar och om den fungerar tillfredstéllande. Detta eftersom den blir
paverkad av sa manga olika faktorer sasom, inneklimat, uteklimat, nyttjande, uppvarmning m.m.
Ventilationen ar aldrig likadan tva dagar i f6ljd utan anpassas hela tiden efter radande forutsattningar.
Ventilationen skulle darfér behdva loggas over tid, eller undersokas vid flera tillfallen, for att det ska vara
moijligt att bedoma om den uppfyller kraven pa en fungerande ventilation. En modern sjalvdragsventila-
tion utan forbranningspanna eller uppvarmd murstock fungerar sallan tillfredstallande. Det kravs
kunskap av den som nyttjar byggnaden for att en sjalvdragsventilation ska fungera tillfredstallande.

Flera av problemen med S-ventilation géller dven F-ventilation, se nedan.

4.3 F-ventilation

En relativt vanlig |6sning pa ventilationen i bostader 4r mekanisk franluftsventilation. Det innebar att en
flakt &r kopplad till franluftsdonen och att luften ska komma in via ventiler genom yttervaggen. Det ar
flakten som skapar undertrycket i bostaden som sedan driver in uteluften i byggnaden. Luften tar alltid
den (tryckmassigt) enklaste vagen in. Det innebar att om det inte finns tillrackligt omfattande frisklufts-
ventiler tar sig luften in via andra otatheter och 6ppningar i konstruktionen, t.ex. otdtheter runt fonster,
fran vinden eller genom murstockar. Om luften kommer in via andra byggnadskonstruktioner kan féro-
reningar komma in i bostaden.

Vid mattlig tryckdifferens klarar exempelvis en vanlig spaltventil endast 4 4 5 I/s. Det racker knappt till
for en person och det ar definitivt for lite i ett rum for flera personer. Luften som kommer in via
tilluftsventilerna har uteluftstemperatur. Vintertid ar alltsa tilluften kall, vilket gér att man maste
begrénsa luftflodet for att det inte ska uppsta problem med upplevelse av drag (lokal avkylning av
kroppen pa grund av kall luft som ror sig allt for kraftigt). Val utformade F-system kan darfor tillfora ett
ventilationsfléde som motsvarar lite drygt 0,35 I/s per m? (cirka 0,5 oms/tim vid takhojden 2,4 m) inte
mer. Om det uppstar problem med drag ar det inte ovanligt att brukarna sjalva forsoker reducera
problemet genom att blockera uteluftstillforseln pa olika vis. Precis som vid S-ventilation maste det
finnas overluftsmajligheter for att luften ska kunna vandra pa avsett sitt genom bostaden, dven da
innerddrrar halls stangda.

Ett annat problem med F-ventilation &r att luften tas in via uteluftsdon som ibland kan vara placerade
nara hart trafikerade gator dar koncentrationen av luftféroreningar periodvis kan vara hog.
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4.4 FT- och FTX-ventilation

En del bostader och de allra flesta lokalbyggnader har mekanisk ventilation i form av FT- eller FTX-
system. | dessa fall férvarms ventilationsluften vilket medger hégre luftfloden utan att det uppstar drag,
under férutsattning att tilluftsdonen ar lampligt utformade och placerade. Lamplig placering och utform-
ning av donen ar ocksa avgorande for att luftforingen ska bli bra - att det inte uppstar kortslutning
mellan tilluft och franluft. Normalt behdver tilluften vara kallare an rumsluften for att luftféringen ska bli
bra.

| kontor dar behovet av komfortkyla tillgodoses med vattenburna system motsvarar ventilationsflodet
ofta runt 1,5 I/s per m?. Detta kravs for att luftens kvalitet ska kunna anses uppfylla exempelvis
Arbetsmiljoverkets rad betraffande godtagbar luftkvalitet. Dar komfortkylningen sker med
ventilationsluft kan luftflédena motsvara 2-3 |/s per m>. Da ar det behovet att transportera bort
6verskottsvarme som blir dimensionerande, inte lufthygienen. | skolor kravs upp till 3-4 I/s per m? for att
uppfylla de rad myndigheterna ger for att ventilationen ska bidra till bra luftkvalitet.

I mekaniskt ventilerade hus finns risken att flaktarna inte har tillracklig kapacitet, eller att luftdistribu-
tionssystemet inte ar tillrackligt bra injusterat. Det kan leda till allt for laga luftfloden generellt i huset,
eller i vissa rum. Moderna hus har ofta nagon form av automatisk behovsstyrning (DCV) vilket innebaér att
rumsluftens temperatur och/eller koldioxidkoncentration méats och automatiskt paverkar ett spjall eller
don. Detta leder i sin tur till att flaktarnas varvtal automatiskt dkas for att kunna uppratthalla ventila-
tionens drivkraft — som i det har fallet ar trycket i kanalsystemet. Ratt ventilationsfunktion i denna typ av
system hanger pa att en lang rad mer eller mindre avancerade tekniska komponenter och delsystem
fungerar felfritt. For att det verkligen ska fungera kravs att nagon har ansvaret for att utféra funktions-
kontroller och skéta tekniken 16pande.

I lokalbyggnader, t.ex. skolor och kontor, ar det vanligt férekommande att ventilationen stangs av under
natter och helger. Under sadana perioder kommer koncentrationen av @mnen som avges fran interna
fororeningskallor, exempelvis bygg- och inredningsmaterial, att 6ka. For att luftens kvalitet ska vara
godtagbar nar verksamheten startar igen maste ventilationssystemet starta i god tid innan verksamheten
startar. Enligt myndigheternas foreskrifter skulle det kunna racka att ventilationen startar sa pass tidigt
att lokalerna hinner ventileras med en luftmangd som motsvarar lokalernas/rummens volym. Detta
innebar att lokalerna ventileras under en tidsrymd som motsvarar en luftomsattning. Om detta verkligen
ar tillrackligt Iang tid kan diskuteras. Teoretiskt aterstar da namligen hela 37 % av den koncentration som
radde nér flaktarna startades. Detta kanske &r acceptabelt om det handlar om en byggnad utan namn-
varda fororenings- eller fuktkallor.

Byggnader med behovsstyrd ventilation har ofta ett grundflode som ar tamligen lagt. Flodet 6kar nar en
narvarosensor detekterar att folk trader in i ett rum. Darefter okar luftflédet i takt med att rummets
temperatur och koldioxidkoncentration 6kar. Nar ventilationen startar vid ett visst klockslag pa
morgonen efter en natt med avstdangd ventilation ger systemet normalt det laga grundflédet, som i
manga fall motsvarar Boverkets krav pa 0,35 I/s per m’. Detta motsvarar pa sin hajd 0,5 luftomsattningar
per timme. Det betyder att det tar minst tva timmar att dstadkomma en luftomsattning, som i sin tur
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alltsa leder till att fororeningskoncentrationen sjunkit till 37 % av ”startvardet”. Om ventilationen i det
har exemplet istdllet startas fyra timmar innan verksamheten startar sa kommer koncentrationen
teoretiskt att ha sjunkit till 14 %. Efter sex timmar ar cirka 5 % kvar. Hur tidigt ventilationen behover
starta, eller om den alls bor stangas av, varierar fran fall till fall, beroende pa interna kallor till fukt och
luftfororeningar och beroende pa hur tatt klimatskalet &r. Om det férekommer klagomal pa dalig
luftkvalitet pa morgonen skulle forklaringen kunna hanga samman med det som beskrivs ovan.

En annan orsak till att luftflodet inte racker till ar att hyresgasten ibland tillater fler personer i en lokal &n
vad ventilationen ar dimensionerad for. Detta leder till att det blir for varmt och att luftkvaliteten
upplevs som dalig.

4.5 Skyddsventilation

| laboratorier och skolor med kemisalar och slojdsalar anvands punktutsug, dragskap, kemikalieskap och
andra I6sningar for att fanga in luftféroreningar dar de alstras. Sddana ventilationstekniska I6sningar hor
till kategorin skyddsventilation, eftersom de har till uppgift att skydda personer fran att exponeras for
halsovadliga @&mnen, och/eller att skydda de produkter som hanteras i verksamheten. Den har typen av
ventilation ar intermittent och kraver stora luftfloden nar den anvands. Nar skyddsventilationen ar aktiv
paverkas dven systemet for allmanventilation. Antingen maste tilluftsflodet okas tillrackligt for att kunna
ersatta den luft som evakueras via exempelvis ett eller flera dragskap, eller sa far allmanventilationens
franluftsflode minskas. Om det saknas fungerande automatisk reglering av luftflodena kan det periodvis
bli mycket kraftig obalans mellan till och franluftsfloden med stora tryckskillnader mellan olika rum och
mellan rum och det fria.

For att ett dragskap eller ett punktutsug ska fungera som avsett maste luftflodet vara tillrackligt stort. |
arbetsoppningen i exempelvis ett dragskap behover lufthastigheten vara atminstone cirka 0,5 m/s.
Hastigheten bor dock inte 6verstiga 1,0 m/s eftersom turbulens da kan orsaka utlackage av férorenad
luft. Vidare behdvs ett kontinuerligt grundflode for att forhindra spridning av luftféroreningar som kan
finnas kvar i dragskapet och anslutande kanaler efter avslutat arbete. | punktutsug kan det kravas
lufthastigheter pa 10-20 m/s. Alltfor Iag lufthastighet kan ha flera olika orsaker, exempelvis att
luftflodesregleringen ar bristfallig eller att franluftskanalen &r igensatt. Utformning av och krav pa
skyddsventilationslosningar behandlas bland annat i Arbetsmiljoverkets foreskrift, AFS 2009:2.

4.6 Tilluftsfilter

| system som innefattar mekanisk tilluft kommer partiklar att deponeras pa tilluftsystemets inre ytor om
tilluftsfiltren ar skadade eller bristfalligt installerade. Deponerade partiklar binds ratt hart till ytan och
risken torde vara liten for att de skulle lossna igen och senare tillféras rumsluften. Om
dammansamlingen dr omfattande kan detta ténkas leda till ett 6kat flodesmotstand med allt fér laga
luftfloden som féljd. Detta sker normalt inte i tilluftskanaler dar tilluftsaggregatet ar utrustat med
fungerande filter. | franluftskanaler kan det dock bli aktuellt, eftersom dessa exponeras for ofiltrerad
rumsluft som ofta innehaller en betydande mangd stora partiklar.
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Det ar normalt inte meningsfullt att mata partikelhalten i tilluften for att avgéra om kanalsystemet ar
nedsmutsat. Daremot kan sadana matningar visa om luftfiltrens funktion motsvarar den aktuella filter-
klassen. Gasmatningar i tilluften kan bl. a. ge indikationer pa felaktigt placerade uteluftsintag.
Rekommendationen ar dock att i férsta hand genomféra okulédra kontroller.

Tilluftsfilter som inte byts tillrdckligt ofta kan ge upphov till luktproblem. Bland de mest langtgaende
riktlinjerna for att rada bot pa detta potentiella problem aterfinns de finska inneklimatriktlinjerna. Dessa
rekommenderar bytesintervaller pa % till 1 ar beroende pa hur filtret ar placerat i luftbehandlingsaggre-
gatet. Samma riktlinjer rekommenderar att filter som varit bléta under en langre tid (nagon vecka i
strack) skall bytas. | samband med kontroll av ventilationssystemet kan det vara aktuellt att klarlagga hur
lange filtren varit i drift och hur ofta filtren brukar bytas i det aktuella huset. Om det finns misstanke om
att de aktuella innemiljéproblemen beror pa dalig tilluftskvalitet och tilluftsfiltren varit i drift i mer an ett
ar bor dessa bytas mot nya filter, om mojligt av lagst filterklass F7. Filtrens kvalitet bor vara sakrad enligt
SP:s P-maérkning eller motsvarande.

Notera att en ny standard for klassning av ventilationsfilter galler sedan januari 2017 (SS-EN I1SO 16890-
1:2017). | och med det har ett helt nytt system for beteckning av filterklasser inforts. Det gar dessvéarre
inte att gbra nagon direkt oversattning av de gamla filterklasserna till de nya. Grovt uppskattat
motsvaras dock ett P-markt filter av den gamla filterklassen F7 av en ny filterklass som benamns ISO
ePM; 60 %. Den gamla standarden, SS EN 779, och den nya standarden kommer att gélla parallellt till och
med mitten av 2018.

5 Lamplig utredningsmetod

Ventilationsutredningen ska genomforas systematiskt och inledas med enkla kontroller och insamling av
uppgifter om ventilationssystemets uppbyggnad och tankta funktion. Darefter kan det bli aktuellt att
genomféra mer detaljerade méatningar. Vad som ska kontrolleras beror pa vad det &r for typ av ventila-
tionssystem och om det finns en driftorganisation eller inte. En [amplig arbetsgang ar:

1. Enkla okuldra kontroller.
a. Luftfloden:
e Ar det fléde i donen?
¢ Verkar det rada oférdelaktiga tryckskillnader mellan utrymmen?
e Gar eventuell 6verluft at ratt hall?
b. Inspektera flaktrum.
c. Uteluftsintag.
2. Klarlagg avsedd funktion.
a. Granska driftkort och annan dokumentation.
b. Samtala med driftpersonal.
c. Vilken verksamhet &r ventilationen projekterad for?
3. Klarlagg verklig funktion.
a. Granska OVK-protokoll och annan dokumentation av genomférda kontroller (t.ex.
besiktningsprotokoll).
b. Hur skots och underhalls anldggningen?
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c. Fortsatt diskussion med driftpersonal.
d. Intervjua brukare.
e. Alstrar verksamheten mer féroreningar an vad ventilationen ar avsedd for?
4. Planera matningar och faststall kriterier for godkdannande.
5. Genomfor och tolka méatningar av:
a. luftrorelser genom rokvisualisering
luftfloden
luftféring i rum
tryckforhallanden
luftrérelser mellan utrymmen
temperaturer (tilluft, rumsluft)
fukttillskott
filterfunktion
i. overlackning (i varmevaxlare samt mellan avluft och luftintag)
6. Redovisa resultat och slutsatser.

S®m o0 a0 o

Utredningsarbetet ska utforas med stod av de checklistor som redovisas i Bilaga 3-4.
Utredningsmetodikens moment behandlas i tur och ordning nedan.

5.1 Enkla okuldra kontroller

e Faststall vilken typ av ventilationssystem byggnaden har.

e Styrs luftflodet med hansyn till temperatur, koldioxidkoncentration eller nagon annan
parameter?

e Ar det fléde i uteluftsventiler, tilluftsdon och franluftsdon? Testa med rok eller ett tunt papper
(t.ex. servett eller ndsduk) vid bade till och franluftsdon. Detta forsok behover goras dels nar
fonster och dorrar ar stangda, dels nar de ar 6ppna.

e Rorsig luften at fel hall, t.ex. genom att luft tillfors via franluftsdon, kaminer eller andra
olampliga vagar. Aven detta kan kontrolleras med rék, dels nar fonster och dérrar ar stingda,
dels nar de ar 6ppna.

e Foreligger risk for kortslutning mellan till- och franluftsdon? Kan vara sjalvklart utifran placering,
men kan dven testas med rok.

e Verkar luftféringen lamplig? Kan man kanna att luftrérelserna nar ut i rummet?

e Kéanns luften instangd? Forekommer daliga lukter? Nasan kan ge vardefull vagledning men enbart
en subjektiv bedomning kan inte ligga till grund for ett utlatande huruvida det foreligger ett
ventilationsproblem eller ej.

e Verkar det rada oférdelaktiga tryckskillnader mellan utrymmen? Testa genom att 6ppna
ytterdorrar och fonster. Det ska varken vara tydligt baksug (undertryck) eller sa att
dorren/fonstret blaser upp (6vertryck).

e Gar eventuell 6verluft at ratt hall? Luftrorelser ska ga fran rum med hogre krav pa luftkvalitet till
rum med lagre krav. Testa med en tunn pappersremsa alternativt med rok vid springan under
toalettdorr eller vid kontor ut mot korridor.
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Mat temperaturen pa tilluften och rumsluften. Tilluften bor vara 2-3 grader kallare an
rumsluften.

Inspektera flaktrum. Ar filter och kanaler smutsiga? Verkar filterinfistningar vara tata? Verkar
flaktmotorer fungera tillfredsstéllande (kraftiga vibrationer, missljud etc.).

Inspektera uteluftsintag. Finns det fungerande avskiljare sa att inte sno, regn eller organiskt
material som 16v och kvistar kan komma in i ventilationskanalen? Hur ar intaget placerat? Finns
det risk for att t.ex. avgaser fran trafik kommer in i ventilationskanalen? Invandig isolering av
mineralull i uteluftskanal ar ett stort problem vid intermittent drift. Risk for organisk tillvaxt
under tiden ventilationen ar avslagen (t.ex. helger) efter att regn och sno fuktat ner mineralullen
pa botten i kanalen.

Beddm avluftsdonens placering i relation till uteluftsintag. Finns det risk for kortslutning?

5.2 Klarlagg avsedd funktion

Granska driftkort, ritningar. Om det saknas driftkort och relationsritningar kan det vara en god
idé att efterlysa handlingar fran projekteringen, exempelvis bygghandling VVS och STYR.
Samtala med driftpersonal. Vilken verksamhet ar ventilationen projekterad for? Ar
systemldsningen och funktionen dndamalsenlig med hansyn till huset och verksamheten?

5.3 Klarlagg verklig funktion

Granska OVK-protokoll och annan dokumentation av genomférda kontroller (t.ex.
besiktningsprotokoll). Fortsatt diskussion med driftpersonal.

Har driftsstorningar observerats?

Finns det tydliga fel som driftpersonalen noterat?

Finns loggade data (fléden, tryck, temperatur, styrsignaler etc.).

Finns och foljs rutiner for skotsel och underhall?

Ar rutinerna rimliga med avseende pé filterbyten, stadning, kontroll av vattenlas vid
draneringspunkter etc.

Har brukarnas upplevelse av innemiljon undersokts genom en enkéat? Vad blev resultatet? Om inte,

intervjua brukare.

5.4 Planera matningar och faststall kriterier

Behovet av méatningar beror pa arten av de problem som ska utredas, och pa resultatet av de féregaende
utredningsstegen. Ofta blir det frdga om att mata luftfléden och/eller koldioxidkoncentration. Luftforing i

rum, luftrérelser mellan utrymmen, och filterfunktion ar exempel pa andra delar av ventilationens funk-

tion som kan behéva undersékas genom maétningar.

Generellt géller att méatningar av inneklimatparametrar och ventilation sa langt som magjligt bér genom-
foras med etablerade/standardiserade metoder. Det finns en rad publicerade metodbeskrivningar som

kan utnyttjas i detta sammanhang, exempelvis sddana fran Nordtest.
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Matning av luftfléden i ventilationsinstallationer ska utféras med ledning av standarden SS-EN
16211:2015. Samma metoder beskrivs dven i den aldre skriften T9:2007 som alltsa ocksa kan anvandas
som véagledning. Hanvisningar till denna standard och andra etablerade metoder aterfinns i Bilaga 2. En
generell checklista for utredning av ventilationsproblem finns i Bilaga 3. Den ar tillampbar oavsett om det
ar fraga om sjalvdragsventilation, mekanisk franluft eller mekanisk till- och franluft. En checklista
speciellt for inspektion av S- eller F-ventilerade bostader visas i Bilaga 4.

Innan méatningarna startar maste utredaren noggrant tanka igenom vad syftet dr och hur matarbetet ska
genomforas. Om uppdragsgivaren sa onskar ska utredaren kunna redovisa en méatplan som preciserar:

e Vad som skall matas och med vilken metod.

e Pavilka platser matningar skall gbras och varfor dessa platser valts ut (typrum, vaderstreck,
forsorjande aggregat, verksamhet).

e Nar varje méatning skall utforas.

¢ Vilka omstiandigheter som kan paverka resultatet (exempelvis vdader och vind, tekniska
installationers driftstatus och personbelastning).

* Vilket resultat som forvantas, vilket innefattar bl.a. en sammanstallning av kriterier och krav som
skall verifieras.

5.5 Genomfor och tolka matningar

Matningarna ska genomféras med ledning av den framtagna planen. Ibland racker det med ganska enkla
stickprovsvisa matningar. For att matresultatet ska kunna tolkas ar det dock normalt nédvandigt att
matteknikern dokumenterar systemets driftstatus, verksamhetens omfattning i lokalerna och
vaderleksforhallandena vid mattillfillet eller under matperioden. Matpunkternas ldge maste
dokumenteras. Matteknikern ska fora protokoll som tillsammans med ritningar, skisser och eventuellt
dven foton klargor nér, pa vilka platser och under vilka forhallanden matningarna genomforts. Materialet
ska verifiera att man féljt matplanen, eller klargéra om, och i sa fall varfér, man tvingats gora avsteg fran
planen. Av méatrapporten ska anvand matapparatur framga (modellbeteckning, serienummer) och
uppgift om senaste kalibrering (kopia av giltigt kalibreringsbevis ska kunna bifogas).

5.6 Redovisa resultat och slutsatser

Utredningen ska leda fram till en bedémning av huruvida ventilationssystemet har brister som kan bidra
till missnoje eller ohalsa bland dem som vistas i huset. Till grund for redovisningen laggs de svar som
framkommer med ledning av checklistorna i Bilaga 3 och 4.

Om ventilationssystemets funktion inte befunnits fullgod ska observerade brister och deras orsak anges.
Slutsatserna formuleras sa att det framgar om den bristande funktionen beror pa:

e att ventilationssystemets uppbyggnad och utformning &r olamplig i forhallande till byggnaden
och den verksamhet som bedrivs dar idag

e att nagon enskild komponent fungerar felaktigt eller ar feldimensionerad

® brister i styr- och reglersystemet
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e felaktig injustering av luftdistributionssystemet
e Dristande underhall

Om utredningen pekar pa att det foreligger ventilationstekniska funktionsbrister ska forslag pa atgarder
alltid ges. Vilken grad av detaljering atgardsforslagen ges beror pa hur uppdraget specificerats.
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Bilaga 2. Exempel pa metoder for ventilationsmatningar

Verifiering av krav pa hygienluftfléden
Rapport T9:2007, Metoder fér matning av luftfloden i ventilationsinstallationer, Formas.

Svensk Standard, SS-EN 16211:2015, Luftbehandling - Faltmetoder for matning av luftfléden.
(Standarden bygger pd T9 (se ovan) och dr utgiven bade pd engelska och pa svenska).

Aterféring av avluft:

Nordtestmetod NT VVS 063, Air transference: Intake and inlet air.
http://www.nordtest.info/index.php/methods/item/air-transference-intake-and-inlet-air-nt-vvs-
063.html

Luftomsdittningsmditning:
Nordtestmetod NT VVS 055, Buildings: Total outdoor air inflow.
http://www.nordtest.info/index.php/methods/item/buildings-total-outdoor-air-inflow-nt-vvs-055.html

Spdrgasmdtning for bestdmning av luftfléde i rum

Nordtestmetod NT VVS 074, Total ventilation rate: Continuous measurement — constant flow technique.
http://www.nordtest.info/index.php/methods/item/total-ventilation-air-flow-rate-continous-
measurement-constant-flow-technique-nt-vvs-074.html

Koldioxid och lokalt ventilationsindex:

Nordtestmetod NT VVS 114, Indoor Air Quality: Measurement of CO,.
http://www.nordtest.info/index.php/methods/item/indoor-air-quality-measurement-of-co2-nt-vvs-
114.html

Passiv spargasteknik:

Nordtestmetod NT VVS 105, Flow rate, total effective by single zone approximation.
http://www.nordtest.info/index.php/methods/item/ventilation-flow-rate-total-effective-by-single-zone-
approximation-nt-vvs-105.html

Luftutbyteseffektivitet:

Nordtestmetod NT VVS 047, Buildings — Ventilating air: Mean age of air (20).
http://www.nordtest.info/index.php/methods/item/buildings-ventilating-air-mean-age-of-air-nt-vvs-
047.html. (Det bor har papekas att denna metod ar tamligen tidskrdvande och kraver hog grad av
expertkunnande. Ett alternativ som bor 6vervagas ar Nordtestmetod NT VVS 114, se ovan. Detta
alternativ beskriver matning av lokalt ventilationsindex med hjalp av koldioxid, vilket ar betydligt
enklare).

Filterfunktion:

Nordtestmetod NT VVS 128, Ventilation filters: Field test of efficiency.
http://www.nordtest.info/index.php/methods/item/ventilations-filters-field-test-of-efficiency-nt-vvs-
128.html
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Bilaga 3 — Checklista for utredning av ventilationsproblem

1. Arluftflédena tillrdckligt stora med hinsyn till:
a. Personbelastning?
b. Verksamhetens art?
c. Fuktbelastning?
d. Paverkan fran annat:
i. Bygg- eller inredningsmaterial?
ii. Kemikaliehantering?
iii. Kontorsmaskiner och annan utrustning?
iv. Varmealstring?

2. Arventilationens drifttider Iimpliga med hénsyn till:
a. Verksamhetens tider/vistelsen langd?
b. Eventuella nya bygg- och inredningsmaterial?

3. Finns det risk for spridning av fororeningar via kanalsystemet?
a. Aterluftsforing?
b. Lackage eller annan 6verforing i luftbehandlingsaggregat?
c. Yttre 6verforing fran avluft till uteluftsintag?
d. |samband med att ventilationen ar avstangd, exempelvis under kvallar och helger?

4. Finns det risk for féroreningar eller onédigt varm luft vid uteluftsintaget?
a. Fran avluftsanordningar, avloppsluftningar eller andra lokala féroreningskallor?
b. Fran trafik eller andra utslapp i omgivningen?

5. Finns det andra risker for fororenad tilluft?

a. Felaktigt skotta filter, filter av olamplig typ eller felaktigt monterade?
Annan utrustning, t.ex. ozongeneratorer eller joniseringsutrustningar?
Invandigt smutsiga luftbehandlingsaggregat och ventilationskanaler?

o o o

Invéndig mineralull i uteluftskanal?

6. Ar luftféringen i varje rum godtagbar?
a. Finns det risk for kortslutningseffekter; att tilluft fors bort utan att forst ha passerat
vistelsezonen?
b. Finns det risk for stagnationszoner; att delar av rummet har hégre féroreningshalt
och/eller hégre temperatur?
c. Sker luftinblasningen pa lampligt satt:
i. Finns risk for att det uppstar drag eller buller?
ii. Ardon och ventiler av ritt typ och storlek?
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iii. Ar don och ventiler ritt placerade?
iv. Har inblasningsluften lamplig temperatur (normalt nagra grader under
rumsluftens temperatur)?

7. Ar luftféringen mellan rum godtagbar?
a. Rorsigluften fran rum med hogre krav pa luftkvalitet mot rum med lagre krav; fran
vistelserum mot kok och toaletter etc.?
b. Sker transporten av overluft via avsedda 6ppningar av lamplig typ och storlek?
c. Foérekommer stérande spridning av lukter mellan olika rum/utrymmen, t.ex. matos?

8. Finns det méjlighet att vadra?
a. Arvadringsméjligheterna godtagbara?
b. Finns det behov av vadring?
c. Utnyttjas vadringsmojligheterna?

9. Finns det risk for spridning av fororenad luft till rum dar manniskor vistas stadigvarande:
a. Fran byggnadskonstruktionen?
b. Fran kéllare, grund eller vind?
c. Franandra utrymmen?

10. Finns det risk att fukt kondenserar?
a. Vid kalla installationer, speciellt rér och kanaler?
b. Vid fonster, fonsterkarmar eller andra invandiga ytor med |3g temperatur vintertid?
c. Vid kalla ytor i konstruktionen, t.ex. i kalla vindsutrymmen?

11. Hur &r tryckforhallandena i byggnaden?
a. Risk for kraftiga dver- eller undertryck med stangda dorrar och fonster?

12. Hur sdkra slutsatser gar det att dra av de gjorda observationerna? Skulle det bli vasentligt
annorlunda resultat exempelvis vid annan utetemperatur och andra vindférhallanden.
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Bilaga 4 — Checklista for inspektion av bostader med S eller F-ventilation

Arende:

Plats (byggnad, lagenhetsnr. etc.):

Kortrollen utford av:

Datum:

Utrustning

L] Luftflodesmatare av typen stosférsedd anemometer.
L] Lufthastighetsmatare (varmtradsanemometer).

L] Differenstrycksmatare.

L] Rokpenna/rokflaska.

Viderforhallanden

[J Temperatur utomhus:___ °C

L] Vindriktning: N-NO-0O0-SO-S-SV-V-NV
] Medelvind: svag - medel - stark

[J Vindbyar: inga - mattliga - starka

] Nederbord:

Bostaden

[ Ldgenhetens area ar m?
ClAntal rum st + kok
[JAntal boende personer
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] Rita en principiell skiss 6ver ldgenheten — pa separat blad om platsen nedan inte racker.

Ange pa skissen:
I Franluftsdonens placering

[J Uteluftsdonens/6ppningarnas placering
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[] Uteluftsdonens fabrikat, typ och storlek.

Exempel pa skiss 6ver lagenheten:

|
[ (L I I I | I—
\ Kﬂm \d + Vardagsrum

BER

Sovrum 2

]
@Y

kik

Sovrum 3

Sovrum 1 kik

—— Utluftsdon

‘%‘ Franluftsdon

+ + -+ - » Overluft

Kontroller
L] Kontrollera att samtliga fonster och dérrar till I1agenheten &r stdngda.

[0 Oppna samtliga uteluftsdon och kontrollera om det kommer in uteluft eller ej. Ange resultatet i Tabell
B4.1 for respektive rum. Ange om det ar tydligt drag eller svagt drag.

[] Kontrollera med rék i samtliga franluftsdon for att se at vilket hall luften fors och for att fa en

uppfattning om dragets styrka. Ange resultatet i Tabell B4.2. Ange om det ar tydligt drag, svagt drag
eller “bakdrag” om det gar at fel hall.

] Vid sjalvdrag och om uteluftstemperaturen understiger +10°C gor en luftflédesmatning pa varje
franluftsdon och ange matvarden i l/s i Tabell B4.3.

[ Kontrollera gérna minst en uteluftsventil/6ppning for att beddma om den haltagna 6ppna arean &r
tillrackligt stor for uteluftstillférseln. Om det ar hal borrade i karmen — mat diametern och rdkna
halen. | vissa hus har fonsterkarmens utsida forsetts med en skyddsplat, notera i sa fall detta och se
om det finns motsvarande antal hal eller 6ppningar i denna som for uteluftsventilen i fonsterkarmen.

L] Kontrollera med rok eventuella o6nskade inlackage (takvinkel, golvvinkel, genomforingar etc.).
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[J Komplettera med en tryckmatning. Koppla matslangen till matuttaget for hogt tryck och se till att
andra dnden av slangen hamnar utomhus. OBS! Fonster eller dorrar far ej vara 6ppna. Méter du
genom brevladan sa se till att ytterdorr eller fonster i trapphus ar helt 6ppet for att fa trycket mellan
lagenhet och utomhus. Normalt varde ar 5-10 Pa.

Tabell B4.1. Uteluftsdonens funktion.

Rum

Funktion (svag,
tydlig, inget etc.)

Fabrikat pa Uppskattad fri
uteluftsdon dppningsarea (cm?)

Tabell B4.2. Franluftsdonens funktion.

Rum

Funktion (svag, tydlig, inget, bakdrag etc.)

Kok

Bad

Tabell B4.3. Uppmatta luftfloden:

R Flode med oppna uteluftsdon Flode med oppna
um , . . . N
och stangda fonster/dorrar fonster/dorrar
Kok
Bad
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Bilaga 5 — Rad betraffande ventilationsfloden
Har aterges tidigare rad fran Boverket betraffande hygienluftfloden. Uppgifterna har hamtats fran R1 —

Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav, Energi & Miljotekniska Féreningen.

Till och med ar 2006 omfattade Boverkets byggregler foljande rad om hygienluftfloden. Uteluftsflddet till
rum eller del av rum bér anordnas med lagsta kapacitet enligt Tabell B5.1. Franluftsflédet vid mekanisk

ventilation bor anordnas med lagsta kapacitet enligt Tabell B5.2.

Tabell B5.1 Uteluftsflode enligt rad i BFS 1998:38.

Utrymme

Minsta luftflode

Bostader
Rum eller del av rum fér sémn och vila

4 |/s per sovplats

Samlingslokaler, butikslokaler o.d.
Rum eller del av rum dar personer
vistas mer an tillfalligt

7 I/s for varje person som samtidigt
kan férvantas vistas dar

Bilagan fortsdtter pa ndsta sida.
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Tabell B5.2 Franluftsfléde enligt rad i BFS 1998:38.

Utrymme Minsta franluftsflode Anm.
Bostéader, vardlokaler, hotell 0.dyl.
10 I/s, forcering med minst 75 %
Kok uppfangningsférmaga for
luftfGroreningar
Pentry, kokvra 151/s
Bad- eller duschrum med éppningsbart 101 1
fénster S
Bad- eller duschrum utan éppningsbart 10 I/s med forcering till 30 I/s ”
fénster eller 151/s
Toalettrum 10 I/s
Fritidslokal 10 /s 1
Samlingslokaler, butikslokaler o.dyl.
Rum sarskilt avsett fér rokning 20 I/s per person
Hygienrum avsett fér allménheten 20 /s per toalettstol
Serviceutrymmen
Stadrum I135I/is/sper m? golvarea, dock minst
Tvéttstuga, torkrum 10 I/s 1
Avfallsrum 5 I/s per m® golvarea
Avfallsrum avsett enbart f6r torra sopor 0,35 /s per m” golvarea
Sopnedkast 50 I/s
Hisschakt 8 I/s per m® schaktarea
Garage 2
(antalgparkeringar/plats <1 per 8tim.) 0,9 /s per m" golvarea
Garage 2
(anta?parkeringar/plats > 1 per 8 tim.) 1,8 V/s per m” golvarea 3

Anm. 1 Om golvarean ar stérre an 5 m?, bor franluftsflodet okas med 1 I/s for varje tillkommande m?
darutdver. Om man skall kunna installera tvattmaskin, torktumlare eller liknande i badrum, bor
Okade krav stallas pa luftvaxling.

Anm 2. Om hisschakt ventileras med sjdlvdrag, bor ventilationsdppningarnas sammanlagda area vara
minst 0,01 m?/m? schaktarea.

Anm 3. Om garage ventileras med sjélvdrag och golvarean &r storre an 50 m” bor ventilations-
Oppningarnas sammanlagda area vara minst 0,03 m?/m? golvarea nér antal parkeringar/ plats < 1
under den mest belastade 8-timmarsperioden.Vid livligare parkeringstrafik bor ventilations-
Gppningarnas sammanlagda area vara minst 0,06 m*/m?” golvarea. Om garage ventileras med
sjalvdrag och golvarean i garaget ar mindre dn 50 m?, bor ventilationsdppningarnas
sammanlagda area vara minst 0,002 m2/m? golvarea.
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