Att ventilera hus

Kompendium

Fakta och bakgrund om ventilation av hus och lagenheter

Fotot associerar till en allmén uppfattning om vad som &r bra luftkvalitet.
Foto: Joakim Achim Friedrich, Géteborg



Forord

Kompendiet "Att ventilera hus” syftar till att inspirera och vagleda for att ventilera hus, lagenheter eller
kontor réatt. Det kan bidra till att forbattra inomhusmiljon och samtidigt ge besparingar for bade miljon
och planboken.

Det har kompendiet vander sig till landets kommunala energi- och klimatradgivare och andra
intresserade for att kunna genomféra annu battre radgivning gentemot t ex agare av smahus eller
fritidshus, boende i lagenheter, bostadsrattsféreningar eller férvaltare av kontorshus, flerbostadshus
och lokaler som vill veta mer om inomhusmiljé och ventilation. Med detta kompendium hoppas vi ge
dig bakgrund om ventilation och inomhusklimat sa att du kan ge valgrundade rad till dina klienter i
frdgan "hur kan man ventilera hus eller lagenheter ratt?”.

Inom projektet togs aven broschyren "Ventilera ratt” fram som vander sig till allmanheten och som kan
bestallas respektive laddas ner pa Energimyndighetens webbplats.

Kompendiet ar framtaget av Energimyndigheten i samarbete med Hallbar utveckling Vast, Goteborg.
Projektledare och forfattare har varit Joakim Achim Friedrich, Hallbar utveckling Vast. lllustrationer: Bo
Reinerdahl. Ett sarskilt tack for vardefulla synpunkter riktas till Per Fahlén, SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut, Boras, och Catarina Warfvinge, Lunds Tekniska Hogskola, Lund.

Joakim Achim Friedrich, projektledare och forfattare
Hallbar utveckling Vast, Goteborg
December 2011
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1. Inledning

Cirka 30 kilogram eller 25 000 liter — s& mycket luft andas en vuxen in och ut varje dag! Det kan
jdmféras med att en vuxen konsumerar ca 3 kilogram dryck och 1 kilogram mat varje dag. | norra
Europa vistas man ofta 90 % av dygnet inomhus och da inser man hur viktig just luftens kvalitet ar! For
att undvika dalig lukt, mogel och dylikt maste bostader och lokaler ha en bra ventilation. Den kan dven
hjalpa till att forebygga astma och allergiproblem samt forbattra vart véalbefinnande och var
koncentrationsférméaga.

Idag satts mer och mer fokus pa ett sunt inneklimat och samtidigt pa laga kostnader fér uppvarmning.
Den har skriften vander sig till energi- och klimatradgivare och andra intresserade och avser
radgivning till 4gare av smahus, lagenheter och fritidshus som vill veta mer om inomhusmiljé och
ventilation.

2. Bakgrund

Ventilation betyder transport av Iuft till och frAn rum. Observera att detta inte sdger nagot om varifran
luften kommer. Aven om uteluft direkt till rum &r det vanliga i bostader kan komplexa lokaler anvanda
en mycket stor del aterluft. Aterluft ska helst undvikas fér bostader och kontor. Det viktiga &r att luften
till rummet i ndgon mening ar battre an rumsluften. Ventilationen har tvd huvuduppgifter: Att
sakerstélla det termiska klimatet (transportera bort 6verskottsvarme) och att sékerstalla luftens kvalitet
(transportera bort féroreningar).

Ett ventilationssystem bor ha féljande egenskaper fér att kunna betecknas som "val fungerande”:
Skapa en halsosam och behaglig inomhusmiljé

Byta ut den luftmangd som kravs for detta andamal

Inte skapa drag-, temperatur eller ljudproblem

Atervinna varme

Filtrera bra

Enkelt att hantera och skota

Driftsékert och effektivt (flode och energi)

Lag livscykelkostnad (totalkostnad)

Luftsammansattning och méanniskors behov

Generellt ser luftens sammansattning ungefar ut sd har: 78,0 % kvave (N,), 21,0 % syre (O,), 0,9 %
argon (Ar, en adelgas). Dessutom sma méangder av andra gaser, partiklar mm. Andelen koldioxid
(CO,) ligger pa ca 0,04 % (alltsd 400 ppm (parts per million)), dock kan koldioxidhalten vara betydligt
hégre inomhus vid otillrécklig ventilation. En for hdg CO»-koncentration kan medféra allmén trétthet,
dalig koncentration, huvudvérk och i varsta fall illama&ende och yrsel. Ventilationsbehovet &r alltsd mer
kopplat till koldioxidhalten &n till syrehalten. Manniskans metabolism (&mnesomséttning) kréver en
kontinuerlig ventilation av lungorna. | vila andas en ménniska ca 0,5 kubikmeter luft per timme eller
0,14 liter / sekund. Ventilationsbehovet av ett rum &r dock mycket stérre an detta "6verlevnadskrav”
eftersom luften ocksé innehaller en vaxlande mangd vattendnga, luktdmnen samt mindre och storre
fasta partiklar i varierande koncentration (vanligtvis innehaller luften en blandning av flera tusen olika
partiklar) som behover ventileras bort. Darfor maste inomhusluft kontinuerligt ersattas med ren
utomhusluft for att sakerstélla ett acceptabelt inomhusklimat. For att leda bort 6verskottsvarme (fran
personer, belysning, datorer osv) i ett vanligt rum kréavs mellan 0 och 40 liter / sekund, for att ventilera
bort emissioner kravs mellan 10 och 70 liter / sekund (beroende p& emissionskallor).

Koldioxidhalten i luften

Koldioxidhalten (CO,-koncentrationen) har stor paverkan pa manniskans prestationsformaga och
vélbefinnande. Halten i utomhusluften ligger pa omkring 400 ppm (parts per million). Koldioxidhalten
inomhus ar i princip alltid hégre an utomhus pa grund av utandningsluften frAn dem som vistas i
lokalen. For basta valbefinnande bdor man strdva efter halter som ligger under 700 eller 800 ppm.



Normalt anses Iuften vara dalig nar CO,-halten overstiger 1000 ppm. Det arbetshygieniska
gransvardet for koldioxid ligger pa 5000 ppm. Nar CO,-halten Overstiger 20 000 ppm reagerar
manniskor med bl a huvudvark och 6kad andningsfrekvens. Det gar att koppla koldioxid-sensorer till
ventilationsanlaggningen sa att luftflédet styrs av bl a CO,-halten.

Lukt

Manniskor och djur utséndrar permanent olika luktamnen fran andnings- och matsmaltningsorgan, hud
osv. Dessa amnen har inte nagon giftpdverkan, men uppfattas ofta som obehagliga. Aven
byggmaterial och inredning utsondrar luktdmnen vilka delvis kan vara halsofarliga i for hog
koncentration. Ndsan vanjer sig mycket snabbt vid en lukt. Personer som vistats en langre tid i ett rum
marker till slut inte av den medan en person som precis trader in i ett rum tydligt kan kanna lukten. Det
ar inte latt att koppla luktkoncentration till ndgra maétvarden. Darfor anvander man ofta CO,-
koncentration som ett matt eftersom CO,-halten varierar tillsammans med luktkoncentrationen. En
vanlig CO,-koncentration ar ofarlig och kan alltsa anvandas som indikator for luftkvalitén.

Inomhusmilj6

Begreppet “inomhusmiljé” omfattar olika faktorer som temperatur, buller, radon, fukt, belysning och
luftens innehall av olika &mnen. Manga av dessa faktorer ar kopplade till ventilation. Sambanden
mellan inomhusmiljén och halsan ar komplexa och subjektiva, det vill saga bedoms frdn en hogst
personlig upplevd situation (perceptuell) och paverkas till exempel av kon, alder, kanslighet och livsstil.
Aven byggnadens utformning, installationer, ventilationssystem, materialval samt anvandning och
underhall av byggnaden paverkar inomhusmiljon.

3. Varfor ventilera?

Med ventilation menas att anvand inneluft byts ut mot (ren) uteluft. Luftkvaliteten, framférallt inomhus,
paverkas av manga olika faktorer, bland annat fran inredning, byggnadsmaterial, manniskan och
manniskans verksamhet, ventilationsflodet och uteluft.

Med hjalp av ventilation kan man:

= Fodra bort fukt, damm, partiklar, lukt, koldioxid (CO,) och luktdmnen

= Tillféra frisk (och eventuellt filtrerad) luft

= Fora bort virmeoverskott i lokalen

» Styra luftflodet sa att luften i huset gar frdn rena till fororenade rum. P& s& sétt fordelas alltsa
fororeningar jamnare i byggnaden och spads ut

= Skapa ett behagligt inneklimat

» Skapa lite undertryck i huset, vilket hindrar luftburen fukt fran att tranga in i klimatskalet (dvs fuktig
luft trycks inte in i vaggar och dylikt)

Exempel pa& problem med inomhusluft ar:
= Luft som luktar daligt och kanns unken
= Drag

= L&g temperatur av tilluften

»  For hog eller for 1ag fukthalt

=  Partiklar och féroreningar (damm, VOC)

Typiska kallor for féroreningar i inomhusluften:
Avdunstningar fran byggmaterial, mébler och inredning
Kaminer, braskaminer och dylikt

Matos

Parfym

Tobaksrok

Rengdéringsmedel

Kontorsmaskiner och elektriska apparater (avger ozon)
Palsdjur

Manniskor som ger ifran sig bland annat koldioxid



= Fororeningar som redan finns i utomhusluft, sa kallad bakgrundsbelastning. Foéroreningar i
utomhusluften kommer framfor allt fran trafiken i form av avgaser och partiklar fran dack och
bromsar samt fran forbranningsprocesser i industri och hushall.

Fororingskallor

Konsekvenser och typiska symptom av férorenad inomhusluft kan vara:
= Klada, sveda eller irritation av slemhinnor i 6gonen och nasan

= Heshet och hosta

=  Tappt nédsa

= Torr hud (speciellt i ansikte och pa hander)

» Klada och sveda

= Allman trétthet och dalig koncentration

= Huvudvark

= | svara fall illaméende och yrsel

= Allergiproblem

Om flera personer drabbas av nagra av dessa besvar sa snart de vistas i ett hus kan det vara ett
tecken pa sjuka-hus-syndromet eller SBS (Sick Building Syndrome). Ofta férsvinner besvaren en tid
efter att man har lamnat byggnaden men aterkommer sa snart man vistas i byggnaden igen.
Undersokningar visar att sarskilt allergiker och kvinnor drabbas oftare. Sjuka-hus-syndromet kan vara
ett tecken p& bristande ventilation, fukt, mogel, dalig stadning osv. Problemen &r vanligare i skolor och
kontorshus &n i bostadshus, eftersom dar finns manga fler kéallor for fororeningar (sédsom
kontorsmaskiner) &n i bostadshus.

Allergi och 6verkanslighet

Om man har allergi eller p&4 annat satt ar 6verkanslig mot vissa material, kemiska amnen eller
partiklar, kan bristande ventilation och en dalig inomhusmiljé vara mycket pafrestande for kroppen. Ett
valfungerande ventilationssystem, inklusive lampliga filter, kan minska allergibesvar avsevart. Darfor
ar det viktigt att filter byts regelbundet.

Test av kvalitén pa inneluft

Hur kan man testa eller mata om luftkvalitén ar bra eller dalig? Bast ar att utféra noggranna
undersokningar dar man mater olika parametrar sdsom CO,-koncentration, antal partiklar o dyl. Men
en enkel, bra och palitlig indikator &r den egna nasan: om man kommer in i ett rum och har en kansla
av att luften ar unken eller man kan kanna matos dven langt utanfor koket sa ar luftkvalitén och
ventilationen inte optimal. Var dock uppmarksam pa att nasan vanjer sig fort vid lukten i det specifika
rummet, kdnsligheten avtar fort. En annan indikator ar badrumsspegeln: om den ar igenimmad &aven
lang tid efter man har duschat ar detta ett tecken pa bristfallig ventilation.



4. Regelverk och lagstiftning

Boverket foreskriver i sina byggregler, BBR 2009, kap 6:

"Ventilationssystem ska utformas for ett lagsta uteluftsflode motsvarande 0,35 I/s/m? golvarea. Rum
ska kunna ha kontinuerlig luftvéxling nar de anvands. | bostadshus dar ventilationen kan styras
separat for varje bostad, far ventilationssystemet utformas med narvaro- och behovsstyrning av
ventilationen. Dock far uteluftsflodet inte bli lagre an 0,10 I/s/m2 golvarea da ingen vistas i bostaden
och 0,35I/s/m2golvarean da nagon vistas dar. For andra byggnader &n bostader far
ventilationssystemet utformas s& att reducering av tilluftsflodet, i flera steg, steglost eller som
intermittent drift, &r mojlig nar ingen vistas i byggnaden. For en tom bostad accepterar regelverket en
reduktion till 0,1 I/s/m2 golvarea. Dock far reduktion av ventilationsfldden inte ge upphov till halsorisker.
Reduktionen far inte heller ge upphov till skador pa byggnaden och dess installationer orsakade av
t ex fukt.” | praktiken betyder det att man borde byta ut halva luftvolymen en gang per timme. For
vanlig rumshéjd betyder det att man boér tillféra 0,35 I/s per m2 rumsareal. Det motsvarar 1,26 m3 luft
per m2 rumsareal.

Socialstyrelsen skriver i sina forfattningar, SOSFS 1999:25 Socialstyrelsens allmanna rad om tillsyn
enligt miljobalken — ventilation:

"I bostader bor det specifika luftflodet (luftomsattningen) inte understiga 0,5 rumsvolymer per timme
(rv/h). Uteluftsflodet bor inte understiga 0,35 liter uteluft per sekund per kvadratmeter (I/'s per m2)
golvarea eller 4 I/s per person. | skolor och lokaler for barnomsorg bor uteluftsflodet inte understiga
ca 7 |/s per person vid stillasittande sysselsattning. Ett tillagg p& minst 0,35 I/s per m2 golvarea bor
goras s att hansyn ocksa tas till féroreningar fran andra kallor &an méanniskor. | bostader och lokaler
for allmanna andamal, dar manniskor vistas stadigvarande, bor inte skillnaden i absolut luftfuktighet
ute / inne under vinterférhallanden regelmassigt 6verstiga 3 g/m?3.”

Miljobalken, 9 kap, 9 §: "Bostader och lokaler fér allménna dndamal skall brukas pa ett saddant satt att
olagenheter for manniskors hélsa inte uppkommer och hallas fria fran ohyra och andra skadedjur.
Agare eller nyttjanderattshavare till berérd egendom skall vidta de atgarder som skaligen kan kravas
for att hindra uppkomsten av eller undanréja olagenheter fér manniskors halsa.”

Lagen om obligatorisk ventilationskontroll, OVK:

Obligatorisk funktionskontroll av ventilationssystem i byggnader dar manniskor vistas infordes i
Sverige 1992. Den forsta kontrollen sker vid byggnadernas och installationernas uppférande och
darefter med olika intervaller beroende av byggnadskategori och typ av ventilationssystem, se tabell
nedan. Fastighetsdgaren ansvarar for att ventilationskontrollen genomféras. Kommunerna ar
tillsynsmyndigheten.

Byggnader Besiktningsintervall
Forskolor, skolor, vardlokaler och liknande

med S, F, FX-ventilation 3ar

Forskolor, skolor, vardlokaler och liknande

med FT, FTX-ventilation 3ar
Flerbostadshus, kontorsbyggnader och liknande

med FT, FTX-ventilation 3ar
Flerbostadshus, kontorsbyggnader och liknande

med F, FX, S-ventilation 6 ar

En- och tvabostadshus

med FX, FT, FTX-ventilation endast nybyggnad / nyinstallation

For rum med specialfunktioner (som till exempel restaurangkok, operationssal, laboratorium,
kemikalieforvaring) géller speciella regler. Industriventilation har ofta gransvéarden for skadliga &mnen
som inte far 6verskridas.

Ansvar och underhall

Det &r husdgaren som ansvarar for att ventilationssystemet fungerar bra, skots och underhalls
kontinuerligt s& att funktionen sakerstélls. Boende i lagenhet ska (om majligt) rengora
uteluftsventilerna och franluftsdon och vara observant pa hur ventilationen fungerar, men det tekniska



underhdllet ar fastighetsagarens ansvar. Generellt galler att bristande skotsel och underhall av
ventilation leder till nedsatt funktion i systemet och ¢kad risk for fukt och mogel samt eventuella
hélsoproblem.

Ické rengjord och darmed daligt fungerande franluftsventil.
Foto: Joakim Achim Friedrich

Brand

En brand far ofta férodande konsekvenser fér manniskor, byggnader och aven for miljon. Brandskydd
ar darfor en viktig aspekt nar en byggnad projekteras. Stérre byggnader, till exempel flerfamiljshus,
kontorshus, skolor eller fabriker, delas in i olika s& kallade brandceller. Det ska inte vara méjligt att en
brand sprider sig snabbt fran en brandcell till en annan. Krav ligger i forsta hand pa att radda liv. Om
manniskor omkommer sa &r det oftast pga giftiga brandgaser (rok). Brandgaser ar giftiga aven nar
varmen i dem inte ar direkt dodande. Darfér ar det viktigt att ett ventilationssystem ar utrustat med
godkanda sakerhetsspjall samt godkanda stalldon s& att roken och heta gaser inte kan sprida sig
mellan de olika brandcellerna. Detta galler &ven néar sprinkler eller annan brandslackande utrustning
har installerats. Ett system som uppfyller brandkrav bér projekteras av en erfaren konsult.

5. Termiska klimatet

Faktorer som utgor det sakallade termiska klimatet ar Iufttemperatur, stralningstemperatur,
luftfuktighet och Iufthastighet. Manniskans paverkan och férnimmelser bestams bland annat av val av
klader och aktivitet samt av luftens temperatur, hastighet och fuktighet och temperaturen pa
omgivande ytor. Aven den vertikala temperaturgradienten spelar roll for hur manniskor upplever det
termiska klimatet.

Lufttemperatur

Luftens temperatur ar ett mycket vanligt matt for att beskriva den termiska komforten. Dock tar detta
matt inte hansyn till varmestrélning och lufthastighet. Lufttemperaturen i bostader och lokaler brukar
ligga mellan 18 och 22 grader vintertid, i sovrum kanske lite lagre. Om sommaren accepteras en nagot
hogre temperatur. Aldre personer eller personer med funktionsnedséttningar behover ofta en lite
hdgre temperatur medan yngre, rorliga och friska en lite lagre temperatur.

Operativ temperatur

Begreppet operativ temperatur beskriver inverkan av lufttemperatur och varmestrélning mellan
manniskor och omgivande ytor, som till exempel vaggar, golv, fonster. Ett exempel: | ett rum med
24 °C |ufttemperatur och ytor som har 16 °C kan den upplevda temperaturen vara 21 °C. Detta kan ha
stor paverkan pa energiforbrukningen med tanke pa att det finns en risk att de boende okar
lufttemperaturen rejalt for att motverka kalla och kanske daligt isolerade ytor.



Att ventilera hus — kompendium
Joakim Achim Friedrich, Hallbar utveckling Vast, Goteborg

Temperatur
invandig yta:
t ex tak, fonster, = Upplevd  Faktisk inne-
vagg, golv = temperatur temperatur

16° IK 21° 24°

Exempel for operativ temperatur

Lufthastighet

Ett av de vanligaste klagomalen p& ventilation galler drag. En lag lufthastighet pa cirka upp
till ca 0,15 m/s bidrar till en temperaturutiamning och upplevs ofta som angenam. En lufthastighet
storre &n ca 0,15 m/s upplevs daremot av manga manniskor som obehagligt drag. Stora otatheter,
felplacerade eller felprojekterade tilluftsdon kan orsaka drag. Atgarder fér att férhindra drag kan till
exempel vara att reducera tillufthastigheten eller att sprida luften mer vid inblasning. Aven férvarmning
av luften kan atgarda problem med drag men kan ocksa leda till 6vertemperatur i rummet och till 6kad
energianvandning. Kallras upplevs ofta som drag och detta uppstar till exempel vid daligt isolerade
fonster. En atgéard vid kallras kan vara att installera 3-glasfonster samt nya tatningar mellan karm och
bage, alternativt installera nya energiriktiga fonster. Aven en |&g temperatur vid golv kan uppfattas
som drag, trots att lufthastigheten &ar lag. For att atgarda detta kravs en battre vertikal
temperaturskiktning. Vid varma forhallanden (lufttemperatur > ca 24 °C) accepteras hogre luft-
hastigheter, som en slags ventilator om sommaren. Det finns aven "drag” trots att luften knappt ror sig,
sa kallat "falskt drag”. Ofta &r det da fraga om en kall yta som ger obehag om man sitter for nara den.

Vertikal temperaturgradient

Stor temperaturskillnad i hojdled kan orsaka obehag hos stillasittande personer. Ar temperatur-
skillnaden av luften vid fétter och huvudet stérre &n 3 °C upplevs detta ofta som obehagligt. Aven
golvets material har betydelse fér hur man upplever temperaturen. Betong- och stengolv upplevs som
mycket kallare an t ex tra eller textil trots samma yttemperatur pa golvytan.

Luftfuktighet

Luftfuktighet har vid normal innetemperatur vanligtvis bara liten paverkan pa manniskans varmebalans
och vélbefinnande. Den kan dock spela en stdrre roll vid en kombination av hég omgivningstemperatur
och hog luftfuktighet. Kroppen leder bort varme framforallt genom svettning och férmagan att kyla
genom avdunstning (svettning) avtar med 6kande fuktighet.



Den relativa Iuftfuktigheten (RF) anger halten av vattendnga i luften vid en viss temperatur i
forhallande till halten av mattad luft vid samma temperatur, uttryckt i procent. | dagligt tal pratar man
mest om den relativa luftfuktigheten. RF varierar starkt med arstiderna, med laga inomhusvéarden péa
vintern (ca 20 till 40 %) och hogre varden pad sommaren (ca 60 till 85 %). Optimalt bor den relativa
luftfuktigheten inomhus ligga mellan 30 och 65 %. Den relativa luftfuktigheten i utomhusluften ligger
ofta mellan 65 till 90 %, hogre om vintern och lagre om sommaren. Vattenangan i luften kommer fran
uteluften. Men ocksd manniskor avger vattendnga genom andning och svettning. | vila avger en
manniska ca 40 gram vatten per timme. Foér att ventilera bort denna vattenmangd kravs ett luftflode av
2 I/s. Andra betydande kallor for vattendnga &r aktiviteter som matlagning, duschning, stadning och
vaxter. Aven byggnaden kan avge stora mangder fukt, till exempel byggfukt vid nybyggnation eller
vatten som trangt in i ett otatt klimatskal.

Den relativa luftfuktigheten kan bestdmmas med direktvisande RF matare eller med hjalp av 2
parametrar: den torra och den vata temperaturen. Darefter kan den aktuella luftfuktigheten lasas ut i
ett Mollierdiagram.

Alltfor torr luft, det vill sdga RF < 20 %, ar ett kant fenomen inomhus, speciellt under vinterhalvaret
(framforallt i den norra delen av landet). En relativ luftfuktighet som understiger 20 % kan leda till
problem som torra égon, torr hud, torra slemhinnor samt allergiproblem. Ju mer luftféroreningar luften
innehaller, desto torrare och mer problematisk upplevs luften. Det enklaste séattet att 6ka RF ar att
sdnka temperaturen med kanske en eller ett par grader. D& upplevs luften dven som friskare. Man bor
ocksa strava efter en lag halt av fororeningar och partiklar, som till exempel damm i luften. Med andra
ord, det ar fel att bemota torr luft genom att minska ventilationen eller genom att installera en
luftfuktare, som i dvrigt innebér en viss risk for spridning av bakterier och andra mikroorganismer.

En hog RF (dvs RF > 70 %) okar risken for fuktskador samt mogel pa relativt kalla ytor. Kritiska stallen
ar ofta vaggen i badrummet som ofta har en hog RF vid dalig ventilation och fonster med dalig
isolationsférméaga. Aven "gémda hérn” bakom ett skap och liknande &r i riskzonen fér mégel om
klimatskalet ar dalig isolerat eller otatt. Dessutom forbéattrar en hog RF livsbetingelser for kvalster vilket
inte ar 6nskvart. Emission (i form av gaser) fran bygg- och inredningsmaterial 6kar ocksa.

Vissa dagar om sommaren géar det dock inte att sanka RF med hjalp av ventilation. Varm och fuktig
uteluft som kyls ner i huset (som ar lite svalare i bérjan av en varmebdélja) leder till en &nnu hdgre RF
inomhus. Sadana vaderlagen ar dock relativt sallsynta, framfor allt i den norra delen av landet.

Overskottsvarme

Kroppen producerar hela tiden varme. Vid behov kan kroppen leda bort en del av 6verskottsvarmen
genom framforallt konvektion och stralning av varme fran kroppsytan. Nagra exempel pa avgivning av
varme for vuxna genom konvektion, stralning, andning och svettning &r:

e Vila 75 Watt

e Kontorsarbete 140 Watt

e Latt promenad, hantverksarbete 250 till 300 Watt
e Lattidrott 500 Watt

e Hard idrott 700 Watt och mer

Exempel: Overslagsmassigt kan man rakna med foljande varmetillskott:
= Kontor:

- Personvarme =4 W/m2/Agmp

- Belysning = 8 W/m2/Aemp

- El-apparater = 10 W/m?/Amp
= Skolor

- Personvarme = 12 W/m2/Aemp

- Belysning = 10 W/m?/Aemp

- El-apparater = 6 W/m2/Aemp
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6. Lufttillforsel

Grundprincip for alla ventilationssystem:
e Luften sugs ut (franluft) ur fukt- och luktbelastade rum som kok, bad, toalett och tvéttstuga
eller ocksa i hallen / korridorer pa kontoret.
o Luften tillférs (tilluft) rum for daglig samvaro samt rum for somn och vila, det vill sdga
vardagsrum, sovrum och dylikt.
e Det ar en fordel om varmen i avluft kan atervinnas.

Hur ska luften tillféras?

Ett val fungerande ventilationssystem skapar ett hdlsosamt och behagligt inneklimat utan att skapa
drag- eller temperaturproblem, dvs temperaturen i vistelsezonen ska helst vara jamnt férdelad.

Definitionen pa "vistelsezonen” enligt Boverket, BBR, avsnitt 6:2: "Vistelsezonen begransas i rummet
av tvad horisontella plan, ett pa 0,1 meters hojd 6ver golv och ett annat pa 2,0 meters hojd éver golv,
samt ett vertikalt plan 0,6 meter fran yttervagg eller annan yttre begransning, dock vid fonster och dorr

1,0 meter.”

Luftflédesbegrepp
Avluft ar

Cirkulationsluft ar
Franluft ar

Tilluft ar
Uteluft ar

Aterluft ar

Overluft ar

Uteluft B

den luft som lamnar byggnaden, till exempel efter att luften har passerat
en varmeatervinning.

den luft som cirkulerar i ett rum med hjalp av en lokal flakt

den luft som ventileras ut frAn bostadens lukt- och fuktbelastade
utrymmen som badrum, toalett och tvéattstuga

den friska uteluften som tas in i rum for daglig samvaro som till exempel
vardagsrum, kontorsrum och sovrum

den luft som tillférs byggnaden, till exempel innan luften har passerat ett
varmeatervinningssystem

den franluft som fors éver till tilluften. Mangden aterluft i ett ventilations-
system for bostéader och kontor borde vara séa lite som mojligt. Aterluft
kan dock anvandas i vissa industrifastigheter. Icke visat pa bilden nedan.
den luft som cirkulerar fran “rena” till "smutsiga” respektive “fuktiga”

a \:\Avl uft

Grundprincip for luftflode

Franluft

utrymmen
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Aterluft - ventilation i industrifastigheter eller specialfastigheter

Har man en process som kraver ett rent rum, dvs mycket ren luft med nastan inga partiklar, sa kan en
effektiv atervinning av aterluft vara lsningen. Det innebér att all luft i lokalen cirkuleras genom ett
ventilationssystem som har ett bra filtersystem som filtrerar bort féroreningar. Atervinning av varmen
ar 100 %. Dock ska en del av luften bytas ut for att skapa ett lampligt inomhusklimat. Aterluft fran
andra lokaler borde inte blandas in. Aterluft kan i framtiden vara intressant fér bostader och kontor om
det finns bra reningsteknik.

Ppd-vérde - "att vara missnojd”

Det finns inget rumsklimat som alla personer anser vara "lagom”. Hur man upplever inneklimatet ar
mycket individuellt och ar beroende av aktivitet, kladsel, alder, erfarenheter och aven av dagsformen.
Ett ppd-varde (= predicted percent dissatisfied) uttrycker hur manga procent som ar missnéjda med
inneklimatet. Man bor efterstrava ett ppd-varde pa max 10 %, det vill sdga att minst 90 % &r ndjda
med rumsklimatet.

Tillufttemperatur

Vanligtvis bldses Iuft in som &r lite undertempererad, t ex ca 3 °C under vanlig rumstemperatur (FT-
och FTX-system). P& det sattet uppstar inget drag och luften upplevs som angenamt frasch.
Dessutom bidrar en viss temperaturskillnad till att luften blandar sig.

Tillufttemperatur om varme tillférs huset med hjalp av tilluft

Valjer man att tillféra husets uppvarmning via ventilationsluften &r den maximala temperaturen for tilluft
ca 50 °C. Varmer man upp luften &nnu mer kan den lukta brant. Ventilationsanlaggningar i passivhus
varmer tilluften upp till ca 35 °C.

Huvudprinciperna for lufttillforsel

* Omblandande stromning (ocksa kallad for stralluftforing): Tilluften blandas med befintlig luft i
rummet. Temperatur och féroreningar férdelas jamt. Luften tar "flera varv”’ innan den nar fram fill
franluftdonet.

»= Deplacerande stromning (ocksa kallad for undantrangande stromning): Luften strommar genom
lokalen i bara en riktning, till exempel fran tilluftsdonet till dorren eller franluftsdonet.

»  Kolvluftforing (ocksa kallad for envagsstromning): Denna metod anvéands i lokaler med mycket
hdga ventilationskrav som till exempel operationsrum men beskrivs inte narmare har i kompendiet.

Kortslutande stromning ska inte forekomma. Med kortslutning menas att en stérre del av luften gar
direkt fran tilluftdonet till franluftdonet utan att ha passerat vistelsezonen.

Omblandande ventilation

Omblandande ventilation ar den vanligaste luftféringsmetoden. | en eller flera stralar blases luft in i
rummet med relativt hdg hastighet. Inbldsningen kan ske vid olika stallen. Tilluftsdonet ar dock
placerat sa att luften inte bldses in direkt i vistelsezonen. Tilluften blandar sig effektiv med den
befintliga luften och temperaturen utjamnas i rummet (en jamn temperatur minskar effektbehovet vid
uppvarmning). Franlufts- eller éverluftsdon kan vara placerade var som helst, dock vanligtvis i taket
eller i den 6vre delen av vaggen.

Denna typ av luftféringsmetod fungerar fér éver-, jamn- och undertempererad luft och &ar okanslig for
storningar. Dock innebar denna luftféringsmetod en viss risk for kortslutning, det ar alltsd viktig att
fundera pa hur tilluft- och franluftsdonet placeras. Det foreligger dven en risk for drag vid kyleffekt som
kan uppsta vid den har Iuftforingsmetoden. Blases for varm luft in med for 1ag hastighet kan det
resultera i en dalig omblandning. Metoden &r inte lamplig vid en eller fler kraftiga férorenare eftersom
dessa i sa fall bara sprids i rummet.

Det finns 4 olika placeringar av tilluftsdon som ger olika typer av inblasning:

»  Bakkantsinblasning: Tilluftsdonet ar placerat i vaggen mot korridor, hall el dyl. Luftstralen &r riktad
mot fasaden. Kastlangden ar sa pass lang att luftstralen bojs vid fasaden. Vid daligt isolerade
fonster respektive fonsterkarmar kyls luftstrdlen ner och orsakar drag i golvniva. Kanalanslutning
ar enkel.
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»  Framkantsinblasning: Luftstradlen riktas mot korridorvaggen. Risk for drag &r mindre &n vid
bakkantsinblasning. Dock far kastlangden inte vara for stor eftersom det innebar en risk att luften
bara lamnar rummet genom en Oppen dorr och darmed ventileras rummet i mindre omfang an
planerat.

» Inblasning under fonstret resp vid fasaden: Liknar framkantsinblasning men luften blases in fran
golvnivan och upp. Luften passerar fonstret och minskar risk for kallstralning, dock 6kar energi-
anvandningen pga dkade varmeforluster. Inblasning av 6vertempererad luft ar oproblematisk.

= Inbldsning under taket: Tilluftsdonen &r placerade under taket. Tilluftstralen foljer takytan och styrs
nerat vid vaggar / mellanvaggar. Dragrisken ar begransad. Dock finns en risk att tva eller fler
luftstralar krockar och orsakar d& drag i vistelsezonen.

Deplacerande ventilation

Deplacerande ventilation ar en termiskt styrd luftforing. Tilluft (vanligtvis undertempererad tilluft) blases
in med lag hastighet i golvnivd och tranger undan rumsluften. Luften stiger upp vid varmekallor,
blandas med féroreningar och strommar vidare till franluftsdonet. Denna luftféringsmetod passar bra
till lokaler med varma "féroreningskallor” sdsom manniskor, datorer och eventuellt maskiner. Termiskt
styrd luftforing ar lamplig for restauranger, konferenslokaler och sa vidare. Metoden har den stora
fordelen att fororeningar i sjalva vistelsezonen ar lag samt att lufthastigheten och turbulensen ar lag.
Dock fungerar inte metoden om man tillfér 6vertempererad luft eftersom luften da stiger upp direkt
utan att ha passerat vistelsezonen (risk for kortslutning). Donet ska inte placeras i narheten av en
radiator och ska inte utsattas for kraftig solstralning eftersom tilluften varms upp omedelbart i dessa
fall och stiger upp utan att ha blandat sig med rumsluften. Metoden kraver dessutom mycket
golvutrymme och en annan nackdel ar att det finns risk for drag i narheten av tilluftsdonet. Omréadet
med en lufthastighet storre &n 0,2 m/s betecknas som néarzon. Ofta har deplacerande ventilation en
mindre bra energieffektivitet, speciellt dar ventilationsflodet styrs av kylbehov. Pga komfortkrav maste
man vissa perioder varma tilluften trots att det &r kylbehov i rummet och under andra perioder kyla
luften fast det ar varmebehov i rummet!

Kylning, undertemperatur av tilluften
Manga byggnader som kontor, hotell, skolor, konferensanlaggningar och butiker samt nya bostadshus,
har under sommarhalvaret ofta ett kylbehov. Kylbehovet uppstdr pa grund av stor intern
varmeutveckling frdn kontorsmaskiner, belysning, manniskor och sa vidare, men &ven fran
solinstrélning. Om man anvander komfortkyla géller generellt att lokaltemperaturen inte bor understiga
utetemperaturen med mer ar 2 till 3 °C.

7. Tekniska begrepp och komponenter

Filter

Filter har en central roll i ventilationssystem, det ar darfér viktigt att systemet forses med bra filter. Ett

filter har flera uppgifter och ar darfér mer komplicerat &n det ser ut. Filtrens uppgifter:

= Filtrera tilluft for att skydda flakt, varmevéxlare och kanaler

= Filtrera tilluften fér att garantera ren rumsluft, dvs (néstan) inga partiklar, minskade luktproblem
osv

» Filtrera franluft for att skydda flakt och varmevéaxlare (om franluften passerar ett varme-
atervinningsaggregat)

»  Ska slappa igenom s& mycket luft som mdojligt sa att tryckfallet blir sa lite som majligt (vilket sparar
el, vanliga filter star for ca 30 % av allt tryckfall i ett typiskt ventilationssystem).

Kontakta producenten av ventilationssystemet eller VVS-installatdren for att vélja ratt typ av filter. Ett
filter bor bytas enligt producentens rekommendation, dock minst 1 gang per ar, garna pa hosten efter
pollensasongen. Ar fastigheten placerad vid en starkt trafikerad vag kan det medféra att filtren satts
igen snabbare (pga hogre partikelhalt i luften) vilket kan medfora att filtren bor byttas ut oftare.
Smutsiga filter fungerar inte effektivt, kan bli ett hygieniskt problem, 6kar tryckfallet och darmed
elbehovet for flakten.
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Uteluften innehaller bland annat partiklar, vissa gaser och dylikt. Exempel pa partiklar kan vara pollen,
virus, stendamm och partiklar fran olika forbranningsprocesser inom transport, industri och
uppvarmning. Generellt galler att ju mindre partiklarna ar desto farligare ar de for kroppen. Kroppen
kan, med hjalp av slemhinnor och flimmerhar, filtrera bort partiklar som ar 1 um stora (som jamforelse
kan ndmnas att en regndroppe ar cirka 1000 um = 1 mm stor). En del partiklar ar dock mindre @n 1 ym
som t ex virus, bakterier, asbestpartiklar, manga partiklar fran férbranningsprocesser och transport.
Dessa partiklar kan komma in i blodomloppet. Komfortventilation gar oftast ut pa att filtrera bort
partiklar, inte gaser. For att filtrera bort gaser kravs ett kolfilter eller aktiv rening med exempelvis
fotokatalytiska metoder.

Det finns olika filterklasser dar "F” betyder finfilter och "G” grovfilter. Den efterfoljande siffran beskriver
reningseffekten, ju hogre siffran desto hogre reningseffekt och desto storre luftmotstand och tryckfall.
Ofta anvéands filterklass F7 eller hogre i tilluften och F5 eller hogre i franluften.

Ett filter bestar typiskt av ett eller flera skikt med tunna fibrer av syntetiskt material (plast) eller dylikt.
Dock finns det allt fler filter som &r baserade pa vaxtfiber, vilket ar battre ur miljhansyn. Materialet ar
veckat eller ihopsytt till pasar eller till ett kompaktfilter. Ett pasfilter har en stor filteryta vilket ar
gynnsamt bade for tryckfall och avskiljningsgrad. Ett pasfilter behover dock lite mer utrymme &an ett
kompaktfilter.

Sakerstall att luftintaget i vaggen eller pa taket inte ar igensatt av 16v, sno eller is.

Tryckfallet 6ver ett rent filter kallas for begynnelsetryckfall. Nar partikelfiltret ar i drift ansamlas stoft
och darmed okar tryckfallet tills sluttryckfallet ar natt. Senast da boér man byta eller rengéra filter. Men
aven om man inte har en stor partikelbelastning i uteluften rekommenderas att byta eller rengdra filter
en gang per ar av hygieniska skal. Nya filter till en villa kostar ca 400 till 800 kronor / styck. Ofta kan
man sjalv byta ut dessa. Alternativt kan ett avtal tecknas med ett serviceféretag som skoter filterbyte,
rengoring och teknisk service. Kontakta producenten av ventilationsaggregatet eller VVS-installatéren.

For ett ventilationssystem med konstant varvtal ar flodet storst med rent filter. Nar filtret har natt sitt
sluttryckfall &r flodet som minst. For ett ventilationssystem med konstant Iuftflode betyder ett
tilltagande tryckfall i ett smutsigt filter att flakten regleras upp, dvs energianvandningen i flakten tkar.

Flaktar

Flaktar bér ha en hog verkningsgrad for att anvanda mindre el. Generellt géller att axialflaktar ar
effektivare an radialflaktar, dock kraver axialflaktar mer utrymme och &r dyrare an radialflaktar varfor
sma system ofta drivs av radialflaktar. Strava alltid efter en flakt med lagt SFP-varde.

SFP-varde: Specific Fan Power anger den specifika flakteleffekten [KW/(m3/s)], ar ett méatt pa flaktens
/ aggregatets el-effektivitet. Ju lagre SFP-vardet ar, desto effektivare arbetar flakten. Fér FTX-system
kravs ofta ett SFP pa 1,5 till 2,0 och for ett F-system kravs 0,7 till 0,8. Som jamférelse kan namnas att
pa 1980-talet lag SFP-varden ofta pa ca 4.

Tilluftsdon

Val av tilluftsdon ar viktigt for att minimera risken for drag. Det finns manga olika modeller pa
marknaden som kan vara utformade med spalter, galler, dysor osv. Det finns &ven tilluftsdon som éar
avsedda for att blasa in luften med sa lag bulleralstring som majligt. Dessa kan med fordel anvandas i
t ex sovrum.

Lagimpulsdon anvands for deplacerande ventilation.

Kastlangd

Med kastlangden menas det stérsta avstandet fran tilluftsdonets mitt till den punkten dar man kan
méata en lufthastighet p& under 0,2 m/s. Denna regel galler nar tilluft har samma temperatur som
rumsluft. Denna kastléangd kallas for Iy ».

Franluftsdon

Franluftsdon finns i manga olika utseenden. Ett franluftsdon pdverkar nastan inte alls luftrérelsen.
Redan vid ett avstand pa en diameter fran franluftdonet har lufthastigheten sjunkit till bara 10 % av
utsugningshastigheten.
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Att ventilera hus — kompendium
Joakim Achim Friedrich, Hallbar utveckling Vast, Goteborg

Kanalsystem: Lufthastigheten i ett kanalsystem brukar ligga mellan 2 och 9 m/s och det totala
tryckfallet brukar ligga pa ca 500 Pa (kan vara hogre i dldre system).

Kanaldimensionering
Lathund for kanaldimensionering (vanliga dimensioner for villor resp per lagenhet):

0till301/s dimension 100
30till 50 I/s dimension 125
50 till 80 I/s dimension 160

Man kan ha 160 mm i huvudstammen till FTX-aggregatet (tex villaaggregat), darefter mindre
forgreningar ut till de olika rummen vid enklare montage. Det finns dock risk for ljud vid for stora
floden. Vagledande lufthastigheter i kanalen ar 4 till 9 m/s i stamkanalen, 2 till 4 m/s i grenkanaler och
2 m/s i anslutningskanaler. Vid lagre hastigheter minskar ljudalstringen.

Kanaler

Det finns cirkulara och rektangulara kanaler pa marknaden. Vid sma luftfloden anvands normalt
cirkulara kanaler. Rektangulara kanaler anvands for stora luftfléden och i fall av begransat utrymme.
Cirkuléra kanaler har ett lagre tryckfall per meter &n rektangulara kanaler vid samma medelhastighet
(men inte vid samma utrymmesbehov). Generellt maste det vara mdjligt att kunna rensa kanalerna.

Textila kanaler: En textil kanal ar i de flesta fall avsedd for en dragfri inblasning av stora mangder luft,
ofta undertempererad. Denna typ av kanaler &r lampliga for klass- och konferensrum, kontor, varuhus
och s& vidare. De textila kanalerna finns i runda eller halvrunda utféranden. Ett bra forfilter
rekommenderas sa att textilkanalen inte satts igen av partiklar. Textilkanaler bor tvattas cirka vart
annat ar.

Kanalljuddampare

En vanlig typ av ljuddampare bestar av ett perforerat rér pa insidan, inklatt i ca 25 mm mineralull
(OBS! icke tillrackligt som varmeisoleringen) och ett utvandig skydd av antingen aluminiumfilm eller
plast. De flesta ljuddadmpare &r bdjbara. Montering sker helst i ndrheten av flaktenheten och géarna just
i en bojning for att uppna basta ljuddampning. Langden &r vanligtvis mellan 0,5 och 1,5 m och finns i
olika diameter. Mindre diameter och langa ljuddampare har en battre effekt, dock okar tryckfallet.

g

FTX-system med stamkanaler och grenkanaler med ljuddéampare i en villa.
Placeringen pa vinden. Isolering paborjat. Efter avslutat montage ar réren 6vertackta med ca 300 till 500 mm vindsisoleringen
Foto: Joakim Achim Friedrich, Géteborg
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Placering av ventilationshuvar

Placeringen av ventilationshuvar for uteluft och avluft ska véljas sa att risken for kortslutning
minimeras. Med kortslutning menas att avluften nar luftintaget for tilluften. Aven en placering av
franluftsdonet i narheten av ett fonster eller takfonster kan ocksa medféra en risk for kortslutande
strdmning vid dppet fonster.

Radon

Nar det naturliga grundamnet radium sonderfaller uppstar radon. Radon &r en osynlig och luktfri
radioaktiv ddelgas som bildar sa kallade radioaktiva metallatomer, radondéttrar. Metallatomerna
fastnar pa till exempel damm och nér vi andas in kan dessa atomer folja med ner i lungorna, vilket kan
bidra till en 6kad risk fér lugncancer. Risken 6kar framfor allt i samband med rékning (galler aven
passiv rokning). Radium och déarmed radon ar naturligt forekommande i naturen, oftast i marken. Det
ar darfor radonkoncentrationen oftast ar hogst i kéllare eller i hus byggt med alunskifferbaserad
lattbetong, sa kallad blabetong som anvandes som byggmaterial fran cirka 1929 fram till slutet av
1970-talet. Markradon férekommer i princip i hela Sverige i olika koncentrationer, utom majligtvis pa
Gotland. Man kan sanka radonkoncentrationen i inomhusluften avsevart genom att O©ka
luftomsattningen. Ett bra ventilationssystem bidrar alltsa till att minska halsorisken fran radon. Dock
ska undertrycket i rum med markkontakt inte vara for stort eftersom risken okar att radon sugs in fran
marken. En onddigt stor luftomsattning Okar ocksd varmeforlusten — och darmed okar ocksa
energibehovet och kostnaderna fér uppvarmning. For mer information: se Boverkets webbplats eller
www.radonguiden.se.

8. Lagfrekvent buller

| dag projekteras ventilationsanlaggningar med beaktande av 1&g bulleralstring. Trots detta kan det
forekomma anlaggningar eller delar av anlaggningar som utgdr ett betydligt stérningsmoment.
Generellt géller dock att bullret 6kar med flode och tryckfall. Darfér ar det ar mycket viktigt hur
anlaggningen och don placeras och utformas.

Det behodver inte vara komplicerat att designa en ventilationsanlaggning som har bra ventilations-
prestanda och samtidigt 1&g bulleralstring. Allmant galler att atgarder som effektiviserar ventilations-
anlaggningen aven bidrar till 1agre buller (lagre kanalhastighet ger lagre tryckfall och mindre buller,
effektivare flaktar och don alstrar mindre buller osv). Det finns en rad konsultféretag som kan utféra
projekteringen och berdkningar.

Nedan foljer ngra enkla tips, som aven i vissa fall, kan tillampas pa befintliga anlaggningar.

= Valj en lamplig ljuddampare. Det finns manga olika pd marknaden.

» En flakt med lagt varvtal och fa blad ger lagfrekvent ljud. En flakt med hogt varvtal och manga blad
ger hogfrekventare ljud — vilket kan vara lattare att dampa.

= Befintliga rektangulara kanaler kan eventuellt goras stabilare genom montering av till exempel
sma L-stalprofiler. Denna atgard ger ljudet en hogre frekvens som enklare kan dampas.

= Mindre ljudkéansliga rum, som kok eller toaletter, bor placeras intill flaktrum eller ventilationsschakt.

=  Om ett ljudkansligt rum till exempel sovrum, vardagsrum, vissa kontorsrum, eller vilorum placeras
intill flaktrum eller ventilationsschakt bor vaggen ha en bra ljuddampande férmaga. En vanlig
regelvagg &r inte lamplig som skilievagg eftersom den vid laga frekvenser har en lag
ljuddampningsférmaga. En tung betongvagg dampar laga frekvenser effektivare. Se till att
anslutningar mellan vaggen och golvet resp taket ar tata!

= Kanaler bor inte ha kontakt med latta byggnadsdelar, som till exempel en regelvagg.
Genomfdringar (t ex genom en vagg) bor utféras elastiskt.

= Kanaler bor inte placeras i ljudkansliga rum. Placera istéllet kanalstraket i korridoren.

=  Flaktarna / ventilationsaggregaten maste skiljas fran bjalklaget med lampliga vibrationsdampare,
annars kan det leda till stomljud. For att &ven vibrationsdampare skall fungera som forvantat kravs
tillrackligt med massa under vibrationsdamparen. Ibland kan det vara en l6sning att hanga upp
ventilationsaggregatet i en stabil takkonstruktion med mjuka fjaderelement eller kanske gar det att
placera aggregatet i kallaren.
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= Ljudkallan kan aven komma fran en flakt pa grannhusets tak, darfér bér man ténka pa att placera
flaktar i ett ljudavskarmat lage.

Bakgrund om ljud, lagfrekvent buller och frekvens

Ljud: Att beddéma ljud ar svart eftersom det upplevs mycket individuellt och bedoms subjektivt.
Generellt kan man dock saga att en ljudreduktion med ca 6 dB(A) upplevs som en halvering av
"ljudstyrkan”. En forandring med 1 dB(A) ar den minsta hérbara skillnaden, en férandring med
0,5 dB(A) upplevs alltsa vanligtvis inte som en férandring.

Lagfrekvent buller: | vissa fall kan buller fran ventilationsanlaggningen upplevas som mycket stérande
trots att den godkants enligt uppmata resultat. Detta beror bland annat pa att ljud upplevs hogst
individuellt. Dessutom upplevs lagfrekvent buller som en ventilationsanlaggning alstrar mer stérande ju
langre man ar utsatt for den. Det méanskliga 6rat har mycket svart att lokalisera ljudkallor till lagfrekvent
buller — vilket ibland upplevs som extra obehagligt. Dessa och andra faktorer bidrar till att lagfrekvent
buller fran ventilationsanlaggningar upplevs av vissa manniskor som mycket mer stérande an av andra
och darfor ar det svart att bara lita pa matresultat.

Frekvens: Manniskans horomrade stracker sig fran cirka 20 till 20 000 Hz. Lagfrekvent buller ror sig
runt frekvenser under 200 Hz.

9. Ventilation och energi

| en typisk bostad gér cirka 15 % av all energi férlorad genom ventilation. Beroende pa husets alder
och tekniska kvalitet kan relativt stora méngder uppvarmd luft férsvinna genom springor och otétheter i
vaggar, fonster och dorrar. Aven den 6nskade ventilationen tar med sig en del varme — vilket sedan
ska ersattas av uppvarmningssystemet. Om huset ar tatt och varmen i ventilationssystemet atervinns
kan man spara mycket energi. Men det finns fler maojligheter for att gora ett ventilationssystem
energisnalt.

For nyproducerade eller framtida hus ar andelen energi som gar forlorad genom ventilation mycket
hogre eftersom husets oOvriga energiforluster genom klimatskalet ar mycket mindre. En effektiv
ventilation kommer att spela en viktigare roll.

Flakt
En mojlighet att spara energi ar att valja en lamplig flakt sa att motorn inte behéver ga med 100 %
effekt. Exempel:

flode [m3/s] flode [% av maximum] el-effekt [% av maximum]
10 100 100

8 80 50

5 50 12

| 6vrigt bor man vélja en effektiv flaktmotor, det vill sdga en motor som tillhor klassen IE2, IE3 eller (i
framtiden) IE4. P& det séttet far systemet ett lagt SFP-varde (se avsnitt tekniska begrepp och
komponenter).

Atervinningsaggregat
Om systemet har ett atervinningsaggregat galler det att valja ett aggregat med hog total
verkningsgrad. Aggregatet ska dessutom ha en bra varmeisolering. Se avsnitt Varmevéaxlare.

Kanaler och filter

Ju lagre luftmotstandet i systemet ar desto mindre flakteffekt behover systemet. Det galler alltsa att ha
tillrackligt stora kanaler samt fran- och tilluftsdon som ar anpassade till behovet. Annu mer fokus borde
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man ha pa bra och framforallt rena filter och bor darfor gora regelbundna filterbyten. | 6vrigt ska dven
kanalerna ha en bra varmeisolering.

Behovsstyrning respektive behovsanpassad ventilation

Det finns flera mojligheter att reducera eller 6ka luftfléden till den nédvandiga méngden luft. Dock ska

ventilationen i bostader aldrig understiga 0,10 I/m2.

= Status-reglage dar man valjer ett program som passar till den radande status, till exempel borta,
normalt eller forcerat

= Tidur / timer dar ventilation slar av och pa enligt installda tider

= Narvarodetektor som kanner av nar ndgon vistas i lokalen eller rummet (VAV-system, Variable Air
Volume)

=  COj-sensor, ett system som kontinuerligt méater CO,-koncentrationen i luften och anpassar
luftflodet efter det. Det &r ett effektivt men dyrt system och anvénds mest fér kommersiella lokaler,
sjukhus och skolor.

Kommentar till méjligheten status-reglage: Mojligheten att anvanda statusreglage ar mycket effektiv for
att anpassa luftflodet till det aktuella behovet. Det ar dven positivt att boende kan ha inflytande pa sitt
eget inneklimat. Olika tester fran praxis visar dock att boende sallan anvander sig av denna mdjlighet.
Vanligtvis star reglaget pa "normal’-lage.

Ibland férsbker man att spara energi genom att reducera luftflodet eller genom att helt stdnga av
systemet. Det leder dock till att bostaden eller lokalen ar daligt eller inte alls ventilerad. Man skapar da
stora problem med daligt inneklimat, risk fér mogel och for hog luftfuktighet och sa vidare. Det ska
sakerstallas att ventilationsflodet i bostéder aldrig understiger 0,35 I/s per m2 golvarea nar de boende
ar hemma. Problem kan ocksa uppstd om man reducerar luftfloden i bostaden nattetid. Reduceringen
(till ca 0,10 I/s per m2 golvarea, enligt Boverkets byggregler) av luftflddena bér endast ske nér ingen
vistas i bostaden eller lokalen.

Det finns ocksd manga exempel pa hus med sjalvdragsventilation dar man har permanent stangda
ventiler eller att man har tapetserat 6ver fran- och tilluftdonen, vilket betyder att det finns ingen eller
bara liten majlighet till ventilation.

10. Ventilationssystem genom tiden

Innan centralvarmen slog igenom varmdes hus och lagenheter med lokala eldstader, ofta i koket.
Luftmangden som sdgs ut genom férbranningen tillférdes genom springor och otatheter i vaggar och
fonster. Dessa system hade en bra luftomsattning, men var inte energi- och kostnadseffektiva. Med
Okade energisparkrav byggdes husen allt tatare. Ventilationen anpassades dock sallan, vilket ledde till
problem med inomhusmiljon.

Beroende pa husets alder och skick kan
relativt stora mangder uppvarmd luft Ventilation 15%
foérsvinna genom springor och otatheter i

vaggar, fonster och dorrar. Aven den

Oonskade ventilationen tar med sig en del

varme ut ur huset — vilket sedan ska

ersattas av uppvarmningssystemet. Genom

lamplig teknik och skétsel kan energi-  viggar 20%
anvandningen séankas betydligt.

Tak 15%

Fénster och dorrar 35%

Genom tiderna har olika typer av Golv och killare 15%

Vem”ationisys'[?m anvants. Har ges nagra  gijiden visar exempel pa var varmen kan forsvinna ur ett hus
exempel pa typiska system. For alla system  (villa byggt pa 1970-talet).
galler dock att anvandningen av huset eller

18



rummen kanske har férandrats med tiden, men att ventilationen inte har anpassats till den nya
situationen. En mer teknisk beskrivning av systemen finns i avsnittet "Olika ventilationssystem” langre
fram i kompendiet.

Fore 1970-talet

| hus byggda fore 1970, som inte blivit genomgripande renoverade, anvénds oftast sjalvdrag, se
senare kapitel. Man kan se att huset har sjalvdrag om det finns tilluftsventiler i yttervaggen eller vid
fonster i vardagsrum och sovrum och franluftsventiler vid inre vaggar i kok, badrum och toalett, ofta
placerade hogt upp. De flesta ventiler brukar kunna 6ppnas och stangas. | dldre hus sogs luften ockséa
in till eldstaden vilket bidrog till en bra luftomsattning.

1970-talet

Vid denna tid byggdes husen mycket tatare med syfte att spara energi. Ofta har dock inte ventilationen
andrats jamfort med tidigare perioder, det vill siga manga hus fran forsta halften av 1970-talet har ett
sjalvdragsystem vilket i vissa fall inte fungerar bra. Under andra héalften av 1970-talet dominerade
franluftsystemet (F-system). Hus med flaktforstarkt sjalvdrag, FT- eller FTX-ventilation forekommer
ocksa under den har perioden, men d& mest i lokaler, skolor, hotell och dylikt.

1980-talet till cirka 2000-talet

De flesta hus fran denna period har system med flakt och kanaler. Vanligast ar ett mekaniskt (dvs
flaktstyrt) franluftssystem (F-system), men det finns dven system for mekanisk till- och franluft (FT-
system). | manga fall kan varme atervinnas, antingen genom att varma tappvarmvatten och vatten till
uppvarmning (franluftvarmepump) eller genom att varma tilluften (FTX). Manga hus och lagenheter
forsdgs med aggregat som placerades ovanpa spisen. Enligt SBN 80 (svensk byggnorm 1980) méste
50 % av allt varmeinnehall i franluften atervinnas (med vissa undantag for hus kopplat till fornybar
fiarrvarme).

2000-talet och framat
De flesta hus som ar byggda under 2000-talet och framéat har en mekanisk ventilation med
varmeatervinning, sdsom franluftsvarmepump eller FTX-system.

Varfor bér man strava efter ett visst undertryck i huset?

Man stravar alltid efter att ha ett visst undertryck i huset. En viss luftmangd kommer alltid in genom
sma otatheter i klimatskalet, aven hos helt nya hus. Med hjalp av undertrycket i huset sugs den torra
uteluften in i huset och risk for bildning av kondens blir darmed mindre. Om daremot den fuktiga
inneluften skulle tryckas in i klimatskalet finns det under den kalla arstiden en stor risk for
kondensbildning i konstruktionen — vilket kan leda till byggskador, till exempel i form av rétangrepp. S-
och F-system arbetar genom att generera ett undertryck i huset och darmed suga in frisk luft genom
otatheter eller ventiler. Ett FT-system (med eller utan varmeatervinning) daremot borde vara injusterat
pa sa satt att franluftflodet ar ca 10 % storre an tilluftflode. Pa det sattet sakerstélls ett visst undertryck
i huset. Var dock uppmaérksam pé& att igensatta filter har stor paverkan pé luftflodet! Aven temperatur
av fran- resp uteluften har paverkan pa balansen eftersom densiteten ar olika.

Varfér bér husen vara sa tata som mojligt?

Husen idag kraver ett tatt klimatskal. Ett lufttatt klimatskal bor innehélla ett diffusionstatt skikt, ofta en

aldersbestandig folie eller kakel) pa den varma sidan (insidan) och ett vindtatt (men diffusionséppet)

skikt pa utsidan av isoleringen. Detta leder till foljande positiva effekter:

= Det kommer (nastan) ingen uteluft okontrollerat in i huset. Darmed &ar det mycket enklare att styra
en bra ventilation. Inneklimatet blir ocks& mer behagligt da det inte finns drag frén otatheter och
sprickor.

= Vid ett mycket hogt vattenangtryck, till exempel i samband med matlagning, stadning eller
duschning, kan vattenanga inte diffundera in i konstruktionen.

* Vind kommer inte in i isoleringen, pa det sattet kan varme inte "blasas bort”.
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11. Olika ventilationssystem

Sjalvdrag (S-system)

| ett sjalvdragsystem finns inga flaktar for till- eller franluft. En viktig drivkraft for systemet ar
temperaturskillnaden mellan ute och inne (termiska stigkrafter). Vanligtvis ar inneluften varmare an
uteluften och den varmare luften stiger uppét. Franluft leds genom ventilationskanaler uppat som ofta
mynnar ut i en takhuv pa taket. Vind kan skapa undertryck vid kanalmynningen pa taket och bidrar till
att suga ut luften. Tilluften, dvs. frisk uteluft, tar sig in genom ventiler i vaggar eller fénster, men aven
genom springor och otatheter. Systemet fungerar battre i flervaningshus (skorstenseffekt) an i
enplanshus. | ett flervdningshus fungerar sjalvdrag bast i den nedersta vaningen och blir mindre
effektivt ju hégre man kommer pga minskad skorstenseffekt.

Det ar svart att reglera Iuftfiddet i ett sjalvdragsystem. Under vindstilla varma sommardagar &r
luftflodet ofta for litet eller obefintligt med risk for dalig inneluft, fuktig luft och mogel. Det finns aven risk
for att ventilationsluften byter riktning under vindstilla varma dagar och darmed férdelar lukt och
partiklar i huset istallet for att leda bort dessa. Under blasiga och kalla vinterdagar kan luftflddet vara
alldeles for stort med risk for drag, torr inneluft samt onddigt stor energiférlust. Det finns ocksd manga
exempel pa hus med sjalvdragsventilation dar uteluftsventiler stangts pa grund av drag och darefter
inte Oppnats igen. Ventiler kan &ven vara Overtapetserade. Darmed finns ingen eller bara liten
mojlighet till ventilation. Det finns sjalvdragsystem som &r kompletterade med en flakt i en huv vid
avluftskanalen, s.k. flaktforstarkt sjalvdrag. Detta hjalper till att foérbattra ventilationen under sommaren,
dock finns en risk for Gverventilering under vinterhalvaret. Sjalvdragsystem véljs idag mycket séllan vid
nybyggnation pa grund av svarigheten att sékerstélla ratt luftflode till ratt rum vid ratt tid samt att de
har valdigt Iag verkningsgrad.

Sjalvdragsystem

20



Fordelar:

= Enkelt system med billig installation och litet underhallsbehov

= Tyst (bortsett fran buller utifrAn som kan tranga in genom friskluftventiler)

= Kraver ingen flakt och darmed ingen el vilket gor att systemet &r okansligt fér elavbrott

Nackdelar:

Det kravs stora mangder varme for att uppratthalla luftflodet

Atervinning av varme &r inte méjlig, vilket betyder stora energiférluster och 6kade kostnader
Svart att reglera luftflodet

Utrymmeskravande pa grund av stora ventilationskanaler

Samre ventilation i de dversta vaningarna

Risk for drag vid tilluftsventiler samt risk for bakdrag vid paslagen koksflakt

Hus med sjélvdrag i vindutsatta lagen kan bli 6verventilerade och far hogre energianvandning

Att tanka pa vid systemandring eller renovering:

Vid byte till ett varmesystem som inte kraver en skorsten (till exempel varmepump eller fjarrvarme)
finns effekten av den varma skorstenen inte kvar, darmed blir sjalvdraget sémre. Det ar viktigt att vara
uppmarksam pa dalig inneluft, mogel och kondens sa att man vid behov kan forbattra ventilationen
t.ex. genom en franluftsflakt. Vid byte av fonster tank p& att nya eller renoverade fonster ofta ar tatare
an de gamla, vilket kan minska luftflédet rejalt. En 16sning ar att kombinera fonster med spaltventiler
eller att satta in vaggventiler. Ventilationssystemet kan ses dver och eventuellt bytas vid renoveringen.

Franluft (F-system)
Detta system &r i princip ett sjalvdragsystem som kombineras med en flakt i frAnluftkanalen.

Fordelar:

Mattligt utrymmesbehov

Ventilationsflodet kan kontrolleras béattre an fér S-system

Klarar kraven pa luftflode aven sommartid

Kan kombineras med filter direkt vid friskluftventilen

Systemet &r mindre beroende av vaderleken an S-system

Undertryck i huset minimerar risken for fuktintrang pa insidan av klimatskalet
Sommarnatter kan byggnaden ventileras med sval nattluft

Kan ofta kompletteras med franluftsvarmepump fér varmeatervinning

Nackdelar:

Varme atervinns inte, vilket ger stora energiforluster

Beroende av yttre férhallande (t.ex. en stangd eller strypt friskluftventil, koksflakt)

Risk for kallras och drag vid friskluftsventiler, speciellt kalla dagar

Flakten drar el

Ljud fran utemiljon, till exempel trafikbuller kan latt tranga in genom ventiler

Om uteluften ska filtreras, till exempel med ett pollenfilter, kravs flera filter - ett i varje friskluftventil
Systemet skapar undertryck, vilket kan ge problem vid braseldning

Undertryck i huset okar risk foér hog radonkoncentrationen i inneluften vid markradon.

Franluftsventilation med varmepump (FVP-system)

Har kompletteras F-ventilationen med en varmepump, det vill sdga den varma luften passerar en
varmepump déar en del av varmen atervinns. Den atervunna varmen lagras oftast i vatten och kan pa
det sattet aterforas husets varmesystem respektive anvandas till att varma tappvarmvatten. En
franluftsvarmepump behover dock en viss luftmangd for att kunna arbeta och varma vatten till
tappvarmvattensystem (och ibland &ven till uppvarmning). Det &ar darfor inte alltid mojligt att utféra en
behovsanpassad ventilation i kombination med en franluftsvarmepump. Vid kallar dagar kravs en
kompletterande varmekalla.

En franluftsvarmepump kostar cirka 20 000 till 45 000 kronor inkl moms (&r 2010). Projektering,
installationskostnaden och material for kanaler, don osv tillkommer och kan variera mycket beroende
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pa hustyp, planlosning, material osv. Energianvandningen kan minskas med cirka 3 000 kwh / ar for
en franluftsvarmepump som enbart varmer tappvarmvattnet och med cirka 6 000 kwh / ar fér en
franluftsvarmepump som bade varmer huset och tappvarmvattnet. Besparingen i norra Sverige ar
generellt stérre an i mellersta och sddra Sverige pga en lagre genomsnittlig utetemperatur i norra
Sverige. Det ar viktigt att injustera systemet val for att utnyttja hela besparingspotentialen. En
besparing pa 6 000 kwWh motsvarar en besparing pa upp till cirka 9 000 kronor / ar (beroende pa
elpriset och varmekalla i ovrigt).

Fordelar:
* Varmen atervinns effektivt, vilket sparar energi
= OQvriga fordelar: se Franluft (F-system)

Nackdelar:

»  En franluftvarmepump &ar inte okomplicerad

= En franluftsvarmepump drar el

= Ovriga nackdelar: se Franluft (F-system), dock atervinns varmen

Mekanisk fran- och tilluftsventilation (FT-system)

Systemet ar jamforbart med F-system, dock med 2 flaktar, en till franluftsventilation och en till
tilluftsventilation. Om rétt temperatur ska blasas in &ven om vintern kravs ett varmebatteri. Systemet ar
mindre kansligt for &ndringar (t.ex. en stangd eller strypt friskluftventil, koksflakt) an F-systemet och
ljud fran utemiljon (t.ex. trafikbuller) kan inte sa latt tranga in. Systemet &r i princip uppbyggt som ett
FTX-system, dock utan varmeatervinning. Kan eventuellt kombineras med en varmevéxlare till ett
komplett FTX-system.

Mekanisk fran- och tilluftsventilation med varmeatervinning (FTX-system)

FTX betyder flaktstyrd franluft (F), flaktstyrd tilluft (T) och varmevéxlare (X) som atervinner energi ur
franluften. Systemet kallas ibland aven for balanserad ventilation med varmeatervinning eftersom det
inte skapas nagon storre tryckskillnad. For att systemet ska fungera bra méaste klimatskalet darfor vara
lufttétt och i bra skick. Energibesparingen for att varma inneluften kan bli 60 till 80 % jamfért med
system som saknar varmeatervinning. Energibesparingen kan ¢kas ytterligare om man valjer aggregat
med el-effektiva flaktar och kanaler med en bra varmeisolering. Filter bor bytas regelbundet for att
minska luftmotstandet i systemet. FTX-system installeras ofta for att kunna mota det 6kade kravet pa
energieffektivitet.

Ett FTX-aggregat for en vanlig villa kostar cirka 15 000 till 35000 kronor inkl. moms (ar 2010).
Projektering, installationskostnad och material for kanaler, don osv tillkommer och kan variera mycket
beroende pa hustyp, planlésning, material osv. Det finns stora skillnader i aggregatens effektivitet
(verkningsgrad for varmeatervinning och flaktens el-effektivitet) samt ljudalstring. Ett modernt FTX-
system kan spara mellan cirka 3 000 och 6 000 kWh/ ar, beréknat for ett hus pa cirka 130 mz.
Besparingen i norra Sverige ar generellt storre &n i mellersta och sddra Sverige pga en lagre
genomsnittlig utetemperatur i norra Sverige. Det &r viktigt att injustera systemet val for att utnyttja hela
besparingspotentialen. En besparing pa 6 000 kWh motsvarar en besparing pa upp till cirka
9 000 kronor / ar (beroende pa elpriset och varmekalla i dvrigt).

22



FTX-system.

Huset ventileras via tva kanalsystem, en tilluftskanal (3) och en franluftskanal (4), med var sin flakt. |
varmevaxlaren (2) 6verfors varmen fran den varma franluften (anvand inneluft) till den kalla uteluften (1). Den
friska och férvarmda tilluften leds till rum som sovrum och vardagsrum. Den nerkylda avluften (5) leds bort.

Fordelar:

Temperaturen pa den tillférda uteluften ar vanligtvis bara lite lagre an rumstemperaturen vilket
betyder hog komfort samt minimerad risk for drag eller kallras

Filter placeras centralt vid luftbehandlingsaggregatet

Filterbyte &r ofta enkelt (beroende pa aggregatets placering)

Pollenfilter & maojligt

Fungerar oberoende av vaderlek

Sommarnatter kan byggnaden ventileras med sval nattluft (frikyla)

Bra verkningsgrad for varmeatervinning

Nackdelar:

For att eliminera ljudproblem krévs ljuddémpare, lampliga luftkanaler och don

Underhall kravs i form av filterbyte och rengoring av kanaler och varmevéaxlare

Systemet kraver noggrann injustering for att inte riskera dvertryck i huset eller i delar av huset och
for att minimera dragrisk

Systemet drar el

Vid byte till FTX-system

Om man i ett dldre hus byter frn ett sjalvdragsystem till FTX s kravs det att huset ar relativt tatt
annars kan man inte utnyttja hela potentialen av FTX-systemet, varken energimassigt, komfortmassigt
eller ekonomiskt. Om huset ar tatt garanterar det att till- och franluften passerar FTX-systemet och
luften tranger darmed inte in eller lAmnar huset okontrollerat. Fonster och dorrar kan vara en svag
punkt, darfér kan byte av tatningslister vara ett bra satt for att minska luftlackaget. Befintliga
friskluftventiler (t.ex. i vaggen eller fonster) ska tatas (och isoleras).

FTX-ventilation i flerbostadshus
Det finns 2 grundsystem som man kan vélja mellan: manga sma lagenhetsaggregat eller ett stort
centralaggregat exempelvis ett aggregat per trapphus.

Fordel med centralaggregat:

Det ar enkelt att byta filter.
Filterbyte och service utfors av forvaltare, man behdver inte ha tillgang till lagenheter.
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Nackdel med centralaggregat:
= Filterbyte ofta dyrare jamfort med lagenhetsvist aggregat eftersom filterbyte inte kan utféras av
den enstaka boende (som ju inte skulle ta betalt for att byta filter).

Centralaggregat placeras ofta pa vinden eller i kallaren. Kanalerna som installeras i samband med ett
centralaggregat kan ha en dimension pa upp till @ 500 mm. Forgreningar & mindre. Typisk storlek pa
ett centralaggregat: L x B x H = 1000 x 1500 x 1500 mm, vikt: 300 till 800 kg.

Boende ser ofta positivt pA om man involverar dem i det "dagliga” arbetet. Att t ex byta filter kan
utféras av de flesta boende sjalv.

12. Varmevaxlare

Varme i luften kan atervinnas pa olika satt. Har beskrivs de tre vanligaste tekniska losningarna som
anvands i FTX-system. Alla typer bor alltid kombineras med ett bra och [ampligt filter. Generellt galler
att temperaturverkningsgraden kan Okas genom att vélja en storre varmevaxlare i forhallande till
ventilationsflodet.

Plattvarmevaxlare

Plattvarmevéxlare finns av typerna korsstromsvarmevaxlare och motstromsvarmevaxlare. Till- och
franluft passerar varandra i ett lamellpaket. Lamellerna har en stor yta s att varmen kan éverforas
fran franluften till tilluften. Sjalva luften blandas inte. En plattvarmevaxlare ar en enkel konstruktion
utan rorliga delar som ofta anvéands i enfamiljshus eller flerbostadshus med separata ventilations-
anlaggningar. Rengoring kan ske genom spolning med varmvatten eller dammsugning. Vid lag
temperatur av utomhusluften finns for manga typer en viss risk for kondens och ishildning. Avisning
sker i regel automatisk, tex genom att ventilationen stoppas ett par minuter. Kondens- eller
smaltvatten maste omhéandertas, t ex genom att vattnet leds till avlopp, samlas upp eller kokas bort
(vilket ocksa kraver energi).

. Uteluft

Franluft

Avluft

Tilluft

Plattvarmevaxlare

Fordelar:
= Minimal 6verforing av féroreningar
= Enkel driftséker konstruktion utan rérliga delar

Nackdelar:

= Verkningsgraden &r ofta relativ lag
= Relativt hogt tryckfall (kraver storre flakteffekt)
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= Maste frostas av vid minustemperaturer i utomhusluften. Detta sker i regel automastisk genom att
ventilationen stoppas ett par minuter.
= Platskravande

Roterande varmevéxlare

Denna typ varmevaxlare bestar framfor allt av roterande hjul bestdende av tunna profiler, ofta
aluminium. Rotorerna varms upp i franluftkanalen, “"roterar in” i tilluftskanalen och varmer pa sa satt
upp tilluften. Darefter roterar de nedkylda profilerna vidare till franluftskanalen och varms upp igen.
Roterande varmevaxlare har ofta en nagot hogre verkningsgrad an plattvarmevéaxlare. Avfrostning ar
séllan nédvandigt. Denna typ anvands i enfamiljs-, flerfamiljs- och kontorshus.

Uteluft

Avluft

Roterande varmevaxlare

Fordelar:

= Utrymmeseffektivt

= Hog verkningsgrad

= Temperaturverkningsgraden kan regleras ner (t ex under var, sommar eller host) genom att
minska rotorns varvtal fran ca 20 till 0,5 varv per minut.

= L&g risk for att kondenserad franluft fryser till is (vid behov kan avisning ske genom att sanka
rotorns varvtal)

= LAagt tryckfall 6ver varmeatervinningsaggregatet, ca 100 Pa (till- och franluft).

Nackdelar:
= Visst lackage uppstar vid aterluft / luftéverféring (kan dock minskas genom en s k renblasnings-
sektor)

= Rotorhjulet ska kontrolleras och rengéras regelbundet.

Vatskekopplad varmevaxlare

| detta system cirkulerar en frostskyddad véatskelésning mellan frn- och tilluftsystemet. Den varma
franluften varmer upp vatskan som sedan avger varme till den kalla tilluften. Anvands ofta i kontors-
hus, sjukhus och liknande.

Fordelar:

= Inget lackage av aterluft / luftoverforing)

= Den atervunna varmen kan transporteras till exempel om tilluftsaggregat ar placerat i kallaren och
franluftsaggregaten pa vinden

=  Fler atervinningsstationer kan kopplas samman

Nackdelar:
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= Dyr
* Relativt lag verkningsgrad

Generellt om verkningsgraden av varmevaxlare i ett FTX-system: Boverket skriver i broschyren
"Energihushalining enligt Boverkets byggregler” under kapitlet varmeatervinning: "Nar man anvander
ventilationsvarmevéxlare ar det viktigt att man gor sin effekt- och energiberakning med utgdngspunkt
frén realistiska data. Den verkningsgrad som anges for varmevéaxlaren kan vara svar att uppna i
praktiken. Detta kan exempelvis bero pa kanalférluster, nedsmutsning eller lackage i vaxlaren eller
avfrostning.”

13. Ventilation och passivhus

Idén till att bygga passivhus kommer fran Tyskland dar man efterhand har byggd tiotusentals
passivhus. Ett passivhus utmérker sig genom:

¢ Minimala varmeftrluster genom klimatskalet

e Ta tillvara varme frdn de boende, elektriska apparater och instrélad sol (darfor begreppet
passivhus)

o Varmetillskott fran en klassisk” varmekalla sker bara mycket kalla dagar

o Energieffektiv ventilation

e Klimatskalet &r i stort sett vindtatt sa att vinden inte blaser in i isoleringen och for bort varme

o Klimatskalet ar i stort sett lufttatt s att varm luft inte kan lacka ut och all ventilationsluft maste
passera varmevaxlaren.

Ett tatt hus betyder inte att huset ar daligt ventilerat och att man maste rakna med maogelangrepp.
Tvartom! Ett tatt hus med ett véalfungerande ventilationssystem (oftast ett FTX-system) &r en
forutsattning for att slippa mdgel, se avsnittet om luftfuktighet. | dvrigt ar ett passivhus byggt, évervakat
och dokumenterat efter en hdog standard som sakerstéller att en hog kvalitet kan garanteras. |
praktiken upplevs inneklimatet i ett passivhus som angenamt: frasch luft, jAmn temperatur, inget drag,
inget kallras.

14. Ekonomi

Totalkostnaden for ett ventilationssystem omfattar inte bara kostnaden for inkdp och montering utan
aven for energianvandning, drift och underhall. Inkopspriset for ett vanligt luftbehandlingsaggregat star
bara for ca 10 till 15 % av den totala livscykelkostnaden. Med andra ord: Driftkostnad och underhall
star for ca 85 till 90 %. Ta hansyn till féljande punkter vid nyinstallation eller stérre ombyggnad:

= Skot och underhall systemet regelbundet, byt filter regelbundet, dammsug donen.

= V&l ratt aggregat med varmeatervinning. Studier visar att det minsta mdjliga aggregat (lagsta
investeringskostnaden) séllan &r den lésning som har de lagsta totalkostnaderna. Ett lite storre
aggregat har ofta en mycket kortare aterbetalningstid eftersom tryckfallen i aggregatet minskas
samt att varmeatervinningen forbattras.

» Val av réatt flakt. Det bor véljas ett system med lagt SFP-varde (SFP = Specific Fan Power). Nya
FTX-system bor ha ett SFP-varde av ca 1,5 kW/m3/s eller lagre, nya franluftsvarmepumpar bér ha
ett SFP-véarde av ca 0,8 kW/m3/s eller lagre.

» Kanaler ska vara valisolerade, bade till- och franluft.

= Kanalsystem ska vara optimerat for att minska motstand och andra olagenheter (sasom buller).

= Anvand behovsstyrning om sa finns, exempelvis statusreglage dar man t.ex. kan valja "borta”,
"hemma” eller "forcerat” eller en timer.

= Anvéand VAV- eller DCV-system.

= Valj atervinnare som har mojligheten till frikyla
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For lokal eller kontor: valj ett aggregat som &r optimerat for kylatervinning (for att kunna kyla bort
internlaster)
Hela projekteringen bdr genomfdras av professionell personal.

Nya filter till en villa kostar ca 400 till 800 kronor / styck. Ofta kan man sjalv byta ut filtren. Men vill man
sa kan man teckna ett avtal med ett VVS-foretag som skoter filterbyte, rengéring och teknisk service.

Tips pé energisparande atgarder och deras ekonomiska bedoémning

15.

varmeatervinning (som i FTX eller FVP) mycket ldnsamt
val dimensionerade aggregat med lagt tryckfall mycket ldnsamt
behovsanpassade drifttider (timer, narvarogivare) mycket lbnsamt
kontroll pa floden mycket l[dnsamt
anpassad rumstemperatur mycket lbnsamt
byte av filter mycket l[dnsamt
rengoéring av kanalsystem och ventiler ofta Ibnsamt
utnyttja nattkyla, kylatervinning ofta [lbnsamt
byte av flaktar och flaktmotorer kan vara ldnsamt
Rad, myter och tips

"Moderna, tdta hus eller passivhus har ett daligt inneklimat.” Nej, det behdver inte vara sant. Det
ar relativt enkelt att justera ett ventilationssystem sa att det fungerar bra och som effektivt byter ut
luften i alla rum. D& kan luften styras noggrant och man slipper dalig luft och drag. S& det som
galler ar "build tight, ventilate right” / "bygg tatt, ventilera ratt”.

"Mekaniska ventilationssystem alstrar mycket buller.” De flesta system arbetar mycket tyst.
Eventuellt buller &r ofta ett tecken pa att luftkanal eller don inte &r anpassade till luftflode. For att
komma tillratta med problemet kan dels luftflédet kontrolleras och eventuellt justeras, dels kan
man valja lampliga don. Systemet bor &aven omfatta ljuddampare, ofta vid flakten eller
luftbehandlingsaggregatet.

"Mekaniska ventilationssystem orsakar obehagligt drag.” Alla system som tar in uteluft genom
vaggventiler o dyl kan medféra risk for drag i narheten av ventilen, speciellt i samband med lag
utetemperatur. Om man placerar ventilen klokt och valjer ratt tilluftsdon kan dock drageffekten
reduceras avsevart. Risken for drag i samband med ett bra injusterat FT- eller FTX-system ar
liten.

"Kan jag spara energi genom att reducera eller sténga av luftflédet nattetid?” Energi kan man
spara pa det sattet. Dock skapa man andra problem om ventilationssystemet stangs av eller
luftflodet reduceras permanent: dalig inneklimat i form av hog relativ Iuftfuktighet (risk for mogel),
hég CO,-koncentration, hdg partikelbelastning (allergibesvar) osv. Ventilationen i bostader ska
aldrig understiga 0,35 I/s per m2 golvarea nar de boende a hemma. | en tom lagenhet kan man
lata det sjunka till 0,10 1/s per m2 golvarea (enligt Boverkets byggregler). Reduceringen av
luftflddena far endast ske nar ingen vistas i bostaden eller lokalen.

"Vad é&r tilluftsdon och vad &r franluftsdon?” Vad som &r ett till- eller franluftsdon gar bra att testa
med hjalp av ett mjukt papper: om pappret “fastnar” pa ventilen ar det ett franluftsdon. Man kan
aven testa tryckforhallanden mellan olika rum. En tunn strimma mjukt papper visar &t vilket hall
luften strommar i en smal dérrspringa. Med hjalp av rék kan en tilluftstrale visualiseras.

"Att Gppna fonstret forstér ventilationen.” Ett Oppet fonster har bara liten paverkan for ett val
injusterat FT- eller FTX-system. Daremot kan S- eller F-system slas ut vid ett 6ppet fonster. Om
man maste vadra regelbunden eftersom luften upplevs som dalig s& ar redan det ett tecken pa att
ventilationen inte fungera tillfredsstallande.

"Det &r krangligt och dyrt att géra rent luftkanaler och don.” For att undgd problem med smuts i
ventilationssystemet bér man vélja ett lampligt filter som byts ut regelbundet. Luftkanalen i
narheten av donen kan dammsugas ibland (dock ska donens injustering inte andras!). Sjalva
donen putsas med en trasa. Aven flakten och varmevéxlaren bor goras rena, folj producentens
drift- och skétselanvisning.
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"Kan jag koppla kéksflakten till systemet for att inte slésa energi?” En koksflakt suger ut matos
som vanligtvis innehaller fett. Om fettet kommer in i varmevéaxlaren minskar dess verkningsgrad
med tiden avsevart! En koksflakt bér vara separat med en egen kanal och bor inte kopplas ihop
med husets ventilationssystem. En variant &r att anvanda en koksflakt med aktivt kolfilter som
cirkulerar luften runt i rummet. Pa det sattet behaller man varmen.

“Hjélper ett mycket stort luftfidide mot allergier?” Baserat pa en lang rad undersokningar &r
rekommendationen att inneluften byts ut 0,5 ganger per timme i en vanlig bostad. Storre Iuftfloden
skulle visserligen reducera halten av partiklar, VOC och CO,, men da skapar man samtidigt nya
problem. Allt fér stora luftfloden kan betyda torr luft som irriterar hud och slemhinnor, mer ljud
alstras, mer el gar at och leder ocksa till storre varmeforlust. Det finns dock finfilter till de flesta
system som ar bra ur allergisynpunkt. Se till att luftintaget ar placerat pa taket eller mot renaste
sidan av huset sa att inte avgaser (t.ex. fran husets skorsten) eller storande lukter (fran t.ex.
rokning, grillning) kan sugas in.

Begrepp

CAV Konstant luftfléde (Constant Air Volume). Luftfléden ar konstanta under

drifttiden oavsett faktiska behoven.

DCV Behovstyrt |uftflode (Demand Controlled Ventilation). Luftflodet kan

anpassas till behoven. Det sker automatisk (tex en CO,- eller
temperaturgivare) eller manuellt av de personer som anvander rummet
(t ex forcerat ventilation i ett samlingslokal).

Don Ventil, tex. friskluftsventil eller franluftsventil. Finns i manga olika
utseenden och med olika funktioner for att reducera drag- eller
ljudproblem.

IE1, IE2, IE3 eller IE4 Ange effektiviteten av el-motorer. IE1 &r samst, IE3 ar bast. | framtiden
kan man férvanta annu effektivare motorer som tillhér klassen IE4 eller
hogre.

Klimatskal Alla byggdelar som skiljer varma (uppvarmda) mot kalla (ouppvarmda)

omraden, t.ex. vagg, fonster, tak, golv. Klimatskalet ska vara val isolerat
och lufttatt.

Kvalster Sma spindeldjur som trivs i rum med hdog luftfuktighet. Daligt ventilerade
bostader har ofta en hog luftfuktighet. Avforing fran kvalster kan orsaka
allergier.

Mogel En grupp av svampar som finns i alla inomhusmiljder och som latt kan

vaxa pa ytor eller inne i material om den relativa luftfuktigheten &r
konstant storre &n 70 %.

Passivhus Ett passivhus behdver nastan ingen tillférd energi for uppvarmning, utan

VArms upp passivt genom att ta tillvara varme frn personer, elektriska
apparater, solinstralning osv. Varme i franluft atervinns ofta med hjalp av
ett FTX-system.

Relativ luftfuktighet Den relativa luftfuktigheten talar om hur mycket vattendnga luften

innehaller i forhallande till hur mycket den maximalt kan innehalla vid en
viss temperatur, uttryckt i procent. Varden kan variera starkt mellan ute
och inne.
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SFP-varde

VAV

VOC

Varmeatervinning

Specific Fan Power anger den specifika flékteleffekten [kW/(m3/s)] och &r
ett matt pa flaktens / aggregatets / systemets el-effektivitet. Ju lagre
SFP-vardet &r, desto effektivare arbetar flakten.

Variabelt luftfldde reglerat efter behov (Variable Air Volume). Luftflodet
kan variera under drifttiden och regleras efter t ex temperatur, CO, eller
personnarvaro. Pa det sattet ventileras inte tomma rum i onddan.
Anvands mest i kontor, hotell, skolor osv.

Volatile Organic Compounds (flyktiga organiska amnen) ar amnen som
avges till luften. VOC:s kan avges frdn exempelvis bygg- och
inredningsmaterial, rengéringsmedel eller parfym. Kan vara allergi-
utlésande eller allergiférstarkande.

Atervinning av varme i ventilationsluften sker vanligtvis med hjalp av en
varmepump eller en varmevéaxlare. Detta kan reducera kostnaden for
uppvarmning reduceras avsevart. Miljopaverkan minskar ockséa pa grund
av minskad energianvandning.

17. Mer att lasa

"Energihandboken” fran Svensk Ventilation, Stockholm
"Energiboken” fran Kungliga IngenjoérsVetenskapsAkademien, IVA, ISBN: 978-91-7082-815-7 eller

www.iva.se

generell information fran:

- Energimyndigheten, www.energimyndigheten.se
- Boverket, www.boverket.se

- Socialstyrelsen, www.socialstyrelsen.se

- Naturvardsverket, www.naturvardsverket.se
- Boverket och Konsumentverket: www.omboende.se
- Astma- och Allergiférbundet: www.astmaoallergiforbundet.se

29


http://www.energimyndigheten.se/
http://www.boverket.se/
http://www.socialstyrelsen.se/
http://www.naturvardsverket.se/
http://www.omboende.se/
http://www.astmaoallergiforbundet.se/

Vart mal — en smartare energianvandning

Energimyndigheten ar en statlig myndighet som arbetar for ett tryggt, miljovanligt och effektivt
energisystem. Genom internationellt samarbete och engagemang kan vi bidra till att na klimatmalen.
Myndigheten finansierar forskning och utveckling av ny energiteknik. Vi gar aktivt in med stod till
affarsidéer och innovationer som kan leda till nya foretag. Vi visar ocksa svenska hushall och féretag
vagen till en smartare energianvandning.

Energimyndigheten i samarbete med:
Hallbar Utveckling Vast, Vastra Gotalands regionala energikontor, Goteborg

Lunds Tekniska Hogskola, Lund
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, Boras

Joakim Achim Friedrich, férfattare och projektledare
Hallbar utveckling Vast, Géteborg

HALLBAR . .
UTVECKLING @Energfmynd:ghefen

VAST
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