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Nyhetsbrev nr 95

Kan luftrenare ta bort
gaser och flyktiga
amnen fran
innemiljon?

Det korta svaret pa fragan blir nog: inte sarskilt bra.
En dansk forskargrupp har testat 8 olika luftrenare i
prisklasserna ca 9000-50000 kr, alltsa inga billiga
apparater. Rapporten &r fritt tillgdnglig: Removal of
volatile organic compounds by mobile air cleaners: Dynamics,
limitations, and possible side effects. Med mekaniska filter
(t.ex. HEPA-filter) &r det mojligt att eliminera mer &n
99,9 % av de partiklar som passerar filtret (dven om
manga av de testade luftrenarna inte klarade detta).
Det ar viktigt att luftrenarens luftfléde ar minst lika
stort som det vanliga luftflédet genom rummet, an-
nars gor den inte sérskilt stor nytta.

o

Fokus for den hér studien var rening av gaser/flyktiga
amnen dar de atta luftrenarna anvéande olika tekniker.
Alla utom en renare inneh6ll filter med aktivt kol som
adsorberar manga typer av flyktiga amnen. Sex av
renarna anvénde dessutom kompletterande tekniker
for att behandla luften: jonisering, bestralning med
UV-ljus, PCO - fotokatalytisk oxidation, PECO —
fotoelektrokemisk oxidation. PCO-tekniken ségs
omvandla luftféroreningarna till CO; och H20, vilket
naturligtvis skulle vara perfekt — om det fungerade.

Luftrenarna testades i ett oanvént, sjalvdragsventi-
lerat klassrum (100 m®) med extraflakt for ombland-
ning av luften. Man injicerade 9 vanliga innemiljéam-
nen med olika kemiska egenskaper: metanol, acetal-
dehyd, aceton, éattiksyra, isopren, butanon, toluen,
benzaldehyd och limonen i koncentrationer pa ca
500-1000 ppb. Samtidigt injicerades ca 2000 ppm
CO; i rummet. Genom att méta utvadringen av CO;
fick man ett matt pa rummets luftomsattning, som ju
ocksa bidrar till att sanka de olika &mnenas koncen-
trationer. Koncentrationen av de olika &mnena mattes
med direktvisande instrument (PTR-TOF-MS) fore
och direkt efter luftrenaren.
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Resultat

Effektiviteten skilde sig kraftigt mellan olika luftren-
are och mellan olika amnen. Normalt anges ett s.k.
CADR-varde (Clean Air Delivery Rate), alltsa hur
stort luftflode med ren luft som luftrenaren kan leve-
rera (se aven nyhetsbrev nr 62 och nr 92). CADR-
vardet anges ofta utgaende fran partikelreningsgraden
som i princip alltid ar klart battre &n gasreningsgrad-
en. Ofta anvands toluen som en slags standard om for
hur luftrenaren renar flyktiga &mnen. Men toluen &r
ett amne som latt adsorberas pa kolfilter och inte pa
nagot satt representativt for luftrenarens reningsgrad
for alla flyktiga &mnen.

Har nagra av resultaten:

o CADR-vérdena var oftast lagre eller mycket lagre
an vad som angivits for de olika luftrenarna.

¢ Reningsgraden for de flyktiga &mnena skilde sig
kraftigt mellan olika luftrenare och mellan olika
amnen. Tva av luftrenarna eliminerade i borjan
narmare 100 % av nagra amnen men efter 1-2 tim-
mar sjonk reningsgraden. Ovriga luftrenare hade
hdgst 60 % reningsgrad (kraftigt &mnesberoende).
Den dyraste luftrenaren lyckades inte eliminera
mer an 4 % av nagot amne!

e FOr alla @mnen sjonk reningsgraden med tiden,
vilket tolkades som att filtren blev méttade.

e Fran de 6 luftrenare som inte enbart inneholl aktiv-
kolfilter, utan &ven UV-lampor, uppméttes dmnen
som inte fanns tidigare. UV-lamporna orsakar
kemiska reaktioner/oxidationer sa att &mnena om-
vandlades till bl.a. formaldehyd och metakrolein.

| ett sarskilt forsok vadrades rummet ordentligt med
uteluft och emissionerna mattes fran luftrenare som
nyss anvants. Det visade sig att de amnen, som
tidigare adsorberats, nu lossnade fran filtren, sarskilt
nér rumstemperaturen hojdes i slutet av forsoket. Hur
mycket som ateremitterades berodde pa luftrenare
och amne. Aktiv-kolfilter eliminerar alltsd inte
luftfororeningarna permanent. Filtren omhéandertar
tillfalligt en del av d&mnena - men de lossnar senare
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fran filtren. Hur l4tt de lossnar beror pd &mne och
rummets tidigare luftfororeningshistoria.

Sammanfattning

Luftrenare kan vara ett effektivt sétt att minska kon-
centrationen av partiklar som man inte kan bli av med
pa annat satt. Men den danska rapporten visar att nar
det galler gaser och flyktiga &mnen, blir det svart att
rata ut den inledande bildens fragetecken. Forst maste
flera fragor besvaras:

o Vilken typ av luftrenare har du?

o Vilka luftféroreningar finns inomhus idag?

e Vilka luftféroreningar har funnits nar du har anvant
luftrenaren tidigare?

® Hur lange har luftrenaren varit igang?

For att rata ut fragetecknet ordentligt bér du nog hyra
ett PTR-TOF-MS-instrument med tillhérande forsk-
are under nagra veckor. Da borde du fa en bra bedom-
ning av hur luftrenaren fungerar med de luftféroren-
ingar som brukar finnas i just din hem-/arbetsmiljo.

Men bildens ? kan i alla fall ratas ut nagot:
! Manga flyktiga @amnen &r kvar, nastan oférandrade

! Med en UV-lampa i luftrenaren kan du rakna med
att nya irriterande &mnen har bildats.

Byggnader med forstarkt sjalv-
drag och markvarmevéxlare ‘iﬁ¥
1989 fick vi pd davarande Klimat  {* =
Teknologi AB en forfragan fran en >
Waldorfskola i Kungélv om att pro- -l L
jektera deras nya skola utan mekanisk ventilation. Jag
tog hjélp av Hakan Gillbro, en kollega pa VVS-kon-
sultfirman SWETC AB.

Det blev ett lyckat resultat med bra inomhusklimat,
ndjda brukare och ca halverad energianvandning i
forhallande till datidens kommunala skolor med
FTX-ventilation. Skolan fick manga studiebesok pa
grund av ventilationslésningen och vi fick darefter en
mangd uppdrag att projektera liknande skolor runt
omkring i landet och i Norge. Vi dopte dem till
“Moderna sjalvdragskolor” for att skilja dem fran
aldre traditionella sjélvdragsbyggnader.

For att de termiska drivkrafterna skall fungera i sam-
band med sjalvdragsventilation sa bor tilluften tas in
under byggnaden och franluften fran de olika lokaler-
na slappas ut pd samma niva ovan tak. Darmed var
det &ven lampligt att forse byggnaden med en mark-
varmevaxlare dar tilluften varms av markvérme vin-
tertid och kyls av markkyla varma sommardagar. Vi
hade dven ett arbetsnamn for denna typ av ventila-

tionssystem Vind- och termikdrivet variabelflodes-
system med passiv virme och kyla ur marklager”.

Inomhusklimatforskning hade lart oss att ett bra och
hélsosamt inomhusklimat kdnnetecknas av en rums-
temperatur kring 20°C och en relativ fuktighet vinter-
tid mellan 30-40%*. Vi visste ocksa att ”6verventila-
tion” vintertid med vattenfattig uteluft liksom forhojd
rumstemperatur sénker den viktiga relativa fuktig-
heten i lokalerna. Forhojd rumstemperatur reducerar
dessutom arbetsprestation och studieresultat. Darfor
galler det att vintertid halla tillufttemperaturen sa lag
att det racker med en reducerad mangd tilluft for att
halla 20°C i ett fullsatt klassrum.

Det visade sig snart att det inte behdvdes nagon extra
tillsatt varme for att vérma tilluften. Det réckte med
den varme man fick fran marken nar tilluften passerar
genom markvéarmevéxlaren. Markvarmevéxlaren &r i
form av en oisolerad ventilationskulvert under bygg-
naden dar tilluften tas in via ett luftintag utanfor
byggnaden.

Eftersom luftomséttningen i ett klassrum i en sjélv-
dragsventilerad skola ar beroende av de termiska
drivkrafterna och av vindens aktuella kraft och rikt-
ning far man utforma systemet darefter. | en skola
varierar ocksa personbelastningen i klassrummen

*Relativa fuktigheten inomhus.

Det som skiljer vart synsatt pa inomhusklimatet fran
manga andra inom VVS-branschen &r var stravan att
halla uppe den relativa fuktigheten mellan 30-35%
vintertid. Efter januari 1994 da Arbetsmiljoverket kom
ut med foreskriften AFS 1993:1 har luftflédet i Sveriges
arbetslokaler i samband med installation av nya ven-
tilationssystem sa gott som fordubblats mot vad de var
tidigare. Detta har inneburit en ohalsosam lag relativ
fuktighet mellan 10—-20% stora delar av vinterhalvaret.
En del av den laga luftfuktigheten beror pad att det
hoga luftflodet medfor att tillufttemperaturen inte kan
hallas tillracklig lag for att kyla bort det varmetillskott
som kommer fran maéanniskor, datorer mm. Darmed
hamnar rumstemperaturen ofta runt 23-24°C i skolor
och kontor vintertid, vilket sanker den relativa
fuktigheten med ca 6-8% utdver den sankning
”dverventilationen” medfor.

Varmt och torrt inomhusklimatet vintertid paverkar
inte bara valbefinnandet och prestationsformagan
utan bidrar ocksa till hog sjukfranvaro.

Forskning har visat att influensa- och vinterkraksjuka-
virus sprider sig effektivt i lokaler med lag relativ
fuktighet. Aven viruset som sprider COVID 19 trivs och
angriper manniskorna vid |ag relativ fuktighet.

Sjukfranvaro och “vabbande” av sjuka barn orsakar
dessutom kostnader for foretagen och paverkar
arbets- och studieresultat negativt.




stort. Ibland &r klassrummet befolkat av en person,
halvklass eller full klass som avger varme, fukt och
koldioxid mm och ibland &r klassrummet tomt.

Enda séttet att klara dessa variationer och férhallan-
devis svara ventilationsforutsattningar var att varje
klassrum ventileras efter behov var for sig med rums-
temperaturen som ledvarde, antingen manuellt eller
med ett datoriserat styr- och 6vervakningssystem.
Med andra ord en tidig variant av VAV-system.

Ett lagflodesinjusterat radiatorsystem med maxbegran-
sade termostatventiler varmer skollokalerna och max-
begransningen var vid den tiden satt att halla rums-
temperaturen pa 19°C vid lektionsstart pA morgonen.

I Waldorfskolorna och i de forsta kommunala skolor-
na styrs ventilationen manuellt genom att lararen i
varje enskilt klassrum reglerar 6ppningsgraden i hdgt
placerade lanterninfonster och sommartid &ven fasad-
fonster. I 6vriga "Moderna Sjalvdragsskolor” som vi
projekterade styrs luftomséattningen automatiskt
genom styrning av Oppningsgraden i rétt lanternin-
fonster beroende pa vindriktning. For att utnyttja kyl-
an i marken effektiv sommartid, utrustades flertalet
av skolorna med en varvtalstyrd axialflakt i mark-
varmevaxlaren som startas varma sommardagar. Pa
detta sétt uppstod begreppet “flaktforstarkt sjalvdrag”.

Denna varvtalstyrda flakt styrs efter behov av styr-
systemet for att halla en komfortabel rumstemperatur
i lokalerna &ven sommartid. Darmed har denna typ av
skolbyggnader en mycket billig och effektiv komfort-
kylanl&ggning vilket uppskattas mycket av elever och
larare varma sommardagar.

: |
Figur 1. Ventilationsfall i samverkan. A = Luftomséitning via grund. B = Lanternin
véiidring ("Enhdlsprincipen”). C = Fasadvidring.

Eftersom vi som projekterade klimatsystemet visste
att luftomsattningen skulle bli relativt 1ag vintertid sa
var vi noga med att informera om detta, och att arki-
tekten darmed invandigt bara skulle anvanda lagemit-
terande material och farger. De har sjalvdragsskolor-
na fick ocksa i flera fall benamningen ekologiska
byggnader pa grund av sitt material- och fargval samt
naturlig ventilation.

For att noggrant utvardera inomhusklimatet i de forsta
”Moderna sjélvdragsskolorna” sa utrustade vi klass-
rummen med rumstemperaturgivare, fuktgivare och
koldioxidgivare som loggades var tionde minut det
forsta driftaret. Det visade sig att vintertid holl sig
rumstemperaturen kring 20°C oavsett personalbelast-
ning, den relativa fuktigheten 1ag mellan 30-35%.
Koldioxidhalten varierade med antalet personer i
klassrummet och med utomhustemperaturen.

Ju l&gre utomhustemperatur desto kallare tilluft-
temperatur och déarmed battre kylverkan vilket
medfor att luftflodet reduceras automatiskt vilket
avspeglas i hogre koldioxidhalt.

Vi kallar denna speciella driftstrategi for "Behov- och
arstidsanpassad ventilation” och ar den driftstrategi
som vi &ven anvander i traditionella mekaniskt venti-
lerade byggnader.
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Loggningarna i de "Moderna Sjilvdragskolorna
visade pa det inomhusklimat som vi efterstravade,
bade i de manuellt styrda systemen och dar luftom-
séttningen styrdes av det datoriserade styrsystemet.

Skolorna uppvisade ett fantastiskt inomhusklimat
saval vinter som sommar med jadmna rumstemperatur-
er kring 20°C och relativ fuktighet mellan 30-35%
RH vintertid. Koldioxidhalten toppade korta tider
under lektionstimmen Kkalla vinterdagar upp mot
1500-1600 ppm vilket indikerar ett luftflode kring
4 1/s per person.

Detta var fore 1994 och Arbetsmiljoverket hade inte
kommit ut med sin foreskrift om att koldioxiden inte
varaktigt boér dverstiga 1000 ppm. Det var vad jag
kommer ihdg inga diskussioner om de relativt hoga
koldioxidhalterna i samband med de forsta ”"Moderna
sjdlvdragskolorna”.

Sjalvdragskolorna fick manga intresserade personer
pa studiebesok och det skrevs tidningsartiklar om hur
nojda elever och larare var med inomhusklimatet
samt med det tysta ventilationssystemet i dessa sko-
lor, vars antal 6kade snabbt pa olika platser i landet.

Detta fick ventilationsbranschen att bdrja agera. De
gick ut med varningar for denna typ av ventilations-
system och fick bland annat in artiklar i lokalpressen
pa ett par stéllen i landet om “Cyniska experiment
med barn”. Foreningen Ventilation-Klimat-Miljo
som pa den tiden (90-talet) foretradde ventilations-
foretagen ordnade seminarier runt om i landet med
syftet att stoppa denna typ av byggnadsintegrerade
klimatsystem som endast behévde ett fatal av de
produkter de marknadsforde.

Det anordnades dessutom snabbt ett projekt som
Byggforskningsradet bekostade och dar Marie Hult
pa White Arkitekter AB var projektledare. | detta
projekt utférdes méatningar och enkatundersékningar



pa ett flertal sjalvdragsskolor i Sverige, aldre liksom
nybyggda. Resultatet redovisades senare i en BFR-
rapport ’Skolor med ventilation som anvander sjalv-
drag” som kom ut 1997.

Nar det géller undersdkningarna i de "Moderna sjéalv-
dragsskolorna”, Fredkullaskolan i Kungélv och Rise-
bergaskolan i Malmé sa var resultaten fran enkatun-
dersdkningarna om inomhusklimat och trivsel de
absolut basta som har forekommit i Sverige, varken
forr eller senare. Dessutom var &ven allergiker
mycket ndjda med inomhusklimatet, vilket var extra
anmérkningsvart med tanke pa att ”Allergiutredning-
en” som kom ut 1989, férmedlade att allergiker be-
hovde forhgjda luftfloden for att ma bra. Enkatunder-
sokningarna visade pa 95% respektive 98% nojda
brukare i de tva skolorna.

Detta resultat var troligtvis inte vad de som tog initia-
tivet till undersdkningen hade férvantat sig, utan Sve-
riges Provnings- och Forskningsinstitut anlitades kort
darefter att utfora ytterligare en undersékning dar
huvudsyftet verkade vara att hitta fel och brister i sju
utvalda sjalvdragsskolor. Det hittades inget specifikt
ventilationsmassigt att anmarka pa, forutom att det
var hogre koldioxidhalter an 1000 ppm ibland.

SP utférdes ocksa enkatundersékningar i de sju sjalv-
dragsskolorna som ingick i undersokningen. Rappor-
ten formedlar att de “’star sig val nar det galler upplevd
innemiljo och halsa, trots att luftvaxlingen ar lagre och
COz-halten &r hdgre &n i skolor med FTX-ventilazion .

Men nagot maste SP ge sina bestéllare s& man be-
slutade sig for att varna for markvarmevéxlaren under
byggnaden. Man skrev i sin utvarderingsrapport att pa
grund av den hoga relativa fuktigheten vissa tider pa
aret sa finns det risk for mogeltillvaxt pa de markfor-
lagda kulvertvaggarna under byggnaden.

Markvérmevéxlare i en Modern sjalvdragsskola i form av en
oisolerad kulvert under byggnaden. Vid sin passage genom
kulverten varms tilluften av varme fran marken vintertid och kyls
av kylan i marken sommartid innan tilluften fortsatter upp och
ventilerar lokalerna i byggnaden.

Denna mening och orden “risk for att” i SP:s rapport
gjorde att ett rykte spreds om att det vaxte i sjalv-
dragsskolornas markkulvert och det stoppade manga
bestéllare som hade varit intresserade av att bygga
denna typ av klimatsystem i sina byggnader. Sa syftet
med rapporten uppnaddes.

Nu nér de flesta "Moderna sjalvdragsskolor” har upp
mot 30 ars drifterfarenheter sa kan det konstateras att
denna risk ar obefintlig om man skoter dammsug-
ningen av kulverten pa ratt satt.

Den stora efterfragan pa denna typ av ventilations-
system upphdrde i och med Arbetsmiljoverkets fore-
skrift om lagsta luftflode pa 7 I/s/person + 0,35 I/s/m?
och med SP:s BFR-rapport.

Vi har under aren som gatt vidareutvecklat denna
ventilationsprincip och projekterar numera detta
klimatsystem i byggnader som mer liknar vanliga
byggnader. Byggnader som har fatt utmarkelse for
bra och halsosamt inomhusklimat och uppseende-
véckande laga driftkostnader.

Torkel Andersson, ByDemand

Ar det s& har vi bor ventilera skolorna (och
andra lokaler) i framtiden? Vad tycker du?

Pa gang inom innemiljoomradet

15 september
Sista dagen soka SWESIAQs studentstipendium.
L&s mer hér.

20 september pa distans eller i Bern, Schweiz
First WHO/Europe Indoor Air Conference
Kostnadsfritt! L&s mer har.

24 september
Skicka in abstract till RoomVent (se nedan)!

10-11 oktober i Stockholm eller pa distans
Inomhusmiljé — SIFU

SIFUs innemiljokonferens ger 10 % rabatt for alla
SWESIAQs prenumeranter. Ange koden Inomhus10
Las mer och anmal dig har.

22-25 april 2024 i Stockholm

RoomVent:

Internationell konferens om ventilation och innemiljo
Las mer hér.

Sakert har du funderingar 6ver mycket inom innemiljomradet. Skriv ned dina tankar!
Informera om aktiviteter som ar pa gang eller intressanta rapporter som du last eller skrivit!
Skriv till nyhetsbrevet@swesiag.se (samma adress om du vill avbryta prenumerationen)
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