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1 FORORD

Jag fick idén att skriva detta arbete efter att ha diskuterar ventilationsfragor med bade
bostadsagare och proffs inom husteknik. Bilden om ventilationens betydelse for bade
var halsa och vart inneklimat ar dalig. Vi trivs alla i frasch luft med behaglig temperatur
men nar det kommer till investeringar i bostader gar anda den fina entrén eller nymalade
sovrumsvaggen ofta fore en modernt fungerande ventilation. Ventilationen inte enbart
renar den 15kg luft vi dagligen andas in och darmed inverkar pa var hélsa, den ocksa
sparar pa en massa energi vilket kanns i vara egna planbocker samt sparar pa var miljo.

Det ar viktigt att denna attityd skulle andras snarast mojligt eftersom de linjesaneringar
som 1960-70tals bostadshoghusen som bést gar igenom &r en ypperlig méjlighet att for-
battra ventilationen. Da den mest okande sjukdomen for barn i norden dessutom é&r
astma, vilket forsamras i dalig inomhusluft, ar det hog tid att nu éndra pa installningarna
och forbattra pa vara bostadshus. Jag ser det ocksa som ett ansvar for fackman att 6ppna
6gonen for denna mojlighet och klargdra alternativet for investerare och informera om

de hélso-, trivselfordelar samt driftkostnadslattnader detta skulle foéra med sig.

2 INLENDING

Det finns flera bevis pa att vaxthuseffekten haller pa att forandra vart klimat. Detta
marks bland annat genom att glacidrer smélter, vilket orsakar éversvamningar i stader
nara kuster, genom att golfstrommen forsvagas, den som varmer upp vart klimat har i
norden, genom att stormar forstér hela stader och att 6knar sprider sig till stallen som
forut varit ful med vaxtlighet. Alla vet vi om att detta haller pa att ske och manga har
vidtagit stora atgarder for att sakta ner eller i basta fall omvanda klimatforandringarna
pa var planet. (Nilsson 2008 s.118-119)

Den storsta orsaken till den 6kade véaxthuseffekten ar koldioxiden vi slapper ut i miljon
genom vart ohallbart slosande pé energi. Koldioxid bildas i all oljeforbranning samt vid
det mesta av el tillverkningen och det &r har vi maste forbattra pa vara vanor. Genom att
byta ut oljeanvéndning till renare energiformer och férminska energianvandningen
Overlag gor vi de storsta framstegen till en hélsosammare planet. (Nilsson 2008 s.118-
119)



Finlands energianvandning &r ganska typisk for de nordiska landerna. Ungefar 16% av
Finlands energi gar till trafiken, ungefar 46% till industrin och ungefar 13% till annat
som belysning och apparater. Resten, alltsa hela 25% gar till byggnaders uppvarmning.
Av denna energi kan den storsta delen atervinnas.

(http://www.motiva.fi/taustatietoa/energiankaytto_suomessa/energian_loppukaytto)

Finlands 1960-70 tals bostadshoghus saneringsbehov Okar standigt. Saneringen beror
mest fasaden och vatten, avlopp och el linjer i byggnaderna och alla dessa kraver stora
investeringar och mycket tid. | en fasadsanering byts byggnadens ytterskal. Byggnaden
blir omisolerad enligt dagens krav och fonster och dorrar byts ut till nya. Detta betyder
att byggnadens varmeisoleringsformaga blir battre samtidigt som utseendet fornyas. Sa-
nering av vattenlinjer i byggnaden kallas linjesanering och berdr roren i huset. Eftersom
dessa ror oftast ar inbyggda i konstruktionen maste bade golv och véggar i byggnaden
rivas upp for att komma at dem och under denna tid &r lagenheterna ofta odugliga for
boende. (RIL 252-1-2009 s.3)

Nar byggnaden genomgar en linjesanering kan tillika byggnadens energiprestanda for-
battras till exempel genom ventilationsforbattring. Enskillt skulle en forbattring av ven-
tilationen betyda stora investeringskostnader. Genom att forbattra pa ventilationssyste-
met minskar husets koldioxidutslapp, forbéttras inomhusmiljon, dar manniskorna vistas
storsta delen av sina liv, och driftkostnaderna minskar for uppvarmningen av huset.
Samtidigt mar byggnaden battre och sjukdomsfall som sjukahus syndromen eller astma,
vilken &r den storst vaxande sjukdomen for barn i Finland, minskar. (Nilsson 2008
5.129-132, Bakke 2008 s5.21-22)

Genom installation av maskinelll till- och franluft till ett bostadshoghus astadkoms stora
forbattringar i klimat och energianvandning och genom rétt planering kdnnas systemet
som en del av byggnaden. Systemet kan installeras med varmeatervinning for att minska
pa energianvandningen och olika standards filter for att forbattra pa inneklimatet. Med
en valplanerad maskinelll till och franluft i ett vélisolerat hus behdvs dessutom inga
varmeelement, vilket 6kar pa rumsvolymen och minskar pa vattenroren mellan lagen-

heterna. Dessutom kan tillrackligt luftombyte och tryckskillnad sakerstéllas vilket ar



viktigt for att byggnaden skall ma bra. (Nilsson 2008 s.390-395, Harju&Matilainen
2007 s.69)

Eftersom det ofta ar bostadsagarna, som sallan forstar sig pa ventilationsanlaggningar, i
ett héghus som bestammer hurdana investeringar skall goras till sin byggnad vill jag
genom att skriva det har examensarbetet pa ett tydligt och lattforstaeligt satt fa allman-
heten att forsta betydelsen av ett modernt ventilationssystem och vilka hélso-, och kost-
nadsforbattringar det kan medfora. Ifall mitt examensarbete far ens ett husbolagsmote
att ta upp idén att investera i ventilationssystemet tycker jag att jag har lyckats med mitt

arbete.



3 ANSVAR

For att astadkomma en bra, trivsam, halsosam, ekonomisk, och energieffektivt funge-
rande byggnad kravs att alla inblandade aktérer samarbetar. Redan i tidigt skede skall en
noggrann livscykelanalys goras dér alla aspekter tas i beaktande. Byggnadens alla in-
stallationer skall optimeras till byggnadens anvandning och driftkostnaderna, som utgor
den Overlagset storsta kostnaden, skall minimeras. Sa fungerar det tyvarr inte. Oftast ar
det en byggherre som ansvarar for byggandet och nagon helt annan som svarar for drif-
ten. Eftersom det handlar om tva helt skilda budgeter kan byggherren som sparat pa
pengar fa berom for ett bra arbete medan kostnaderna for drift ar mangfaldiga summor
flera ar framover. En billig investering medfor dessutom ofta att byggnadens inomhus-
klimat &r sdmre samt att energieffektiviteten och vardet minskar rejalt. Tyvérr ar det
annu vanligt att stater, kommuner och storre féretag inte har metoder att sammanstélla
det som paverkar byggnaders livscykelkostnader, Darfor borde dessa utrakningar bestéal-
las utifran.(Nilsson 2008 s.78)

De olika aktorerna i en byggprocess har naturligtvis egen lIonsamhet som prioritering,
vilket ofta leder till att planeringar gérs utan hansyn till andra. I en perfekt varld skulle
de olika aktGrerna samarbeta for att fa en sa fungerande byggnad som m6jligt och han-
syn skulle tas till bade byggandet och driften. Dér lever vi dock inte och har styrs byg-
gandet med lagar och normer, som inte alltid & omtyckta, men ar grundade for att styra
oss mot ratt hall. Till exempel lagar om byggnaders energieffektivitet. Detta medfor
stora investeringar for dgarna men har man foljt med nyheter och artiklar skall man nog
forsta varfor lagen behdvs. Inom EU utgor byggnader for ca.40% av slutanvandningen
av energi (jamfort med 16% till all trafik) varav 6ver halften gar till uppvarmning av
bostadshus. Storsta delen av denna energi kan minskas genom att ta hansyn till energief-
fektivitet i samband med andra saneringsarbeten. (Nilsson 2008 s.78-79, Soininen 2009
s.12)

Det borde idag vara klart for alla att energianvandningen maste minskas. Den billiga
energi var tidigare generation tog forgivet haller pa att minska och deras oansvarsfulla
anvandning av den har lett till stora forandringar pa var planets klimatsystem. Vi kan

inte langre tanka enbart pa investeringens prislapp utan maste se langre in i byggnadens
13



livscykel. Tyvarr laggs annu ofta mer pengar pa en snygg entré an pa en energieffektiv,
fungerande ventilation. Detta har man forsokt forbattra genom lagen om energipre-
standa vilken medfor att alla byggnader som byggs, renoveras eller 6verlats skall ha ett
energi intyg. Genom detta intyg vill man att manniskors tankar riktas mer mot byggna-
dens inre funktion &n pa det ytliga utseendet. Detta har man redan mérkt t.ex. i Frank-
rike. (Nilsson 2008 s.80-81)

| dagens lage ser inte méanniskor ventilationen som sarskillt viktig. Detta &r beklagligt
eftersom en god ventilation bidrar till 6kad hélsa, valbefinnande och produktivitet. Ett
fungerande till/franluftssystem med varmeatervinning forbattrar dessutom byggnadess
valmaende och ger nya mojligheter till energiatervinning. (Nilsson 2008 s.80-81)

4 INNEMILJO OCH HALSA

Under 1990-talet 6kade manniskans medellivslangd i industrilanderna fran 45 till 75 ar.
Lange trodde man att detta var ett resultat av den medicinska framgangen men senare
har det anda visat sig att den medicinska behandlingen endast svarade for 3,7 ar och kli-
niskt forebyggande atgarder for ca.1,5 ar. De aterstaende 25 aren var pa grund av andra
forebyggande atgarder som socialpolitik, manniskans egna beslut om egenvard som kost

och tréaning samt halsosamma bostadsmiljéer. (Bakke 2008 s.14-20)

Alla forstar vi att det vi satter i oss i form av fast fora och vatska har en stor betydelse
for var halsa. En medelalders man dricker i genomsnitt 1,5kg vatska och ater 0,75kg fast
foda per dag. Samma man andas in 15kg luft vilket utgér omkring 87% av det dagliga
intaget av biologisk massa. For att hallas friska ar det alltsa extremt viktigt att klimatet i
vara hem, skolor och arbetsplatser, dar vi tillbringar ca.90% av vara liv, ar utan extra
fororeningar. (Bakke 2008 s.14, 21)
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4.1 Halsoeffekter pga innemilj6

Pa senare ar har det samlats in data om sjukdomar och symptom med samband till dalig
inomhusmiljo. Av dessa &r luftvagsinfektioner, irriterade slemhinnor, luftvégar och hud,
allergier samt andra symptom pa 6verkanslighet som huvudvark, trétthet, minskad pre-
stationsformaga mycket vanliga. (Bakke 2008 s.28, Harju&Matilainen 2007 s.63)

Rinit ar en inflamation i n&sans slemhinna som orsakas av inandning av allergener.
Dessa kan vara i form av pollen, (hésnuva) damm eller djurpdls. Symptomen ar ofta

nastappa, rinnande nésa eller nysningar.

Konjunktivit ar utvidgning av blodkarlen i den hinna som técker 6gat och orsakar klada
samt roda dgon. Konjunktivit orsakas oftast av allergiska reaktioner av fororeningar i

luften.

Luftvagsinfektioners samband med fukt i byggnaden var vélkéant redan under 1800-talet.
Okad tendens till luftvagsinfektioner gar ofta hand i hand med daligt inomhusklimat och

alstring av forbranningsgaser.

Cancer kan orsakas pa manga olika satt. | samband med inomhusklimat forknippas can-
cer ofta med fritt svdvande carcinogener som asbest och bensen samt alstring av tobaks-
rok och sonderfall av radon. Risken for att insjukna i cancer anses vara en foljd av tid
och exponering. Det effektivaste sétten att forebygga cancer orsakad av inneklimatet ar
att minska intensiteten av radon genom att effektivt ventilera de utrymmen vi oftast be-

finner oss .

Sjuka-hus-syndromen, (SBS, Sick Building Syndrome) vilket &r ett sammansatt namn
pa symptom orsakade av daligt inomhusklimat, &r den enda sjukdomsgrupp som 6kar
bland barn i vastvérlden for vilka astma &r den vanligaste kroniska sjukdomen. Astma &r
ocksa den vanligaste orsaken till sjukhusvard for barn i industrilander (upp till 25% i
vissa lander). (Bakke 2008 s.24-28)
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| jamforelse med personer fodda mellan ar 1946-1950 har personer fodda mellan ar
1966-1971 en 240% storre sannolikhet att drabbas i astma. Dalig inomhusmiljo forstar-
ker astmatikers och dverkansliga personers symptom. For att upprétthalla deras arbets-
formaga bor inomhusklimatet vara hallas pa en god miljo. (Bakke 2008 s.21-22)

4.2 Vad orsakar dalig innemiljoé och vilka atgarder finns det?

De huvudsakliga atgarderna for att behalla en god innemiljo &r att undvika byggnads-
fukt, behalla god ventilation, hindra &mnen fran forbranning, matlagning och uppvarm-
ning fran att nd inneluften. Allt detta kan uppnas med en god fungerande ventilation i
samband med kunskap om hur den skall hanteras. Inte ens det basta ventilationssyste-
met &r palitligt utan ratt kunskap. (Bakke 2008 s.28)

Byggnadsfukt ar en riskfaktor for bade kéansliga och okansliga personer. Fukt ékar ris-
ken for bland annat astma, hosta, trétthet, huvudvark, och luftvagsinfektioner. Fukten i
byggnaden orsakar dessutom nedbrytning av byggnadsmaterial vilket fungerar som na-
ringsamne at bakterier, husdamm-kvalster och andra insekter som sedan fororsakar al-
lergener i inneluften. (Bakke 2008 s.28-31)

Det har gjort omfattande undersokningar pa ventilationens inverkan pa trivsel produkti-
vitet och halsa i kontor, skolor och hem. En utférd av en multidisciplindr forskargrupp
[Wargocki et al., 2002]. Undersokningarna kom fram till ett starkt samband mellan en
ventilation pa 25 I/s per person och trivsel och halsa i form av sjuka-hus-syndrom.
Forskningen gav ocksa klara tecken pa att en god ventilation 6kar produktiviteten pa
bland annat kontorsarbeten. | icke industriell miljd minskar mangden damm kvalster
med en luftomsattning pa minst 0,5/h och i ett test pa 7 klassrum i Sverige minskade
antalet rapporter om astmasymtom med 25% da mekanisk ventilation tillagdes med
ovannamnda luftomséttning. (Bakke 2008 s.31-32)
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4.3 Luftkvalitét

Ren atmosfarisk luft bestar av kvave (78 %), Syre (21 %), argon (0,9 %) och koldioxid
(0,04 %). Luften vi andas innehaller dessutom alltid fororeningar fran trafik, industriella
utslapp, brand och vulkanutbrotts fororeningar, gaser och partiklar fran manniskor och
djur och fororeningar fran inomhusprocesser mm. Av dessa féroreningar ar nagra kanda
att vara skadliga for halsan medan tillracklig forskning inte &nnu ar gjord pa de andra
amnens hélsoeffekter. (Ekberg 2008 s.274, Harju&Matilainen 2007 s.63-66)

Nagra fa fororeningar ar tillrackligt kanda for att ha kunna géra upp myndighetskrav
eller riktvarden for maximalt tillatna innehall i inneluften. Till dessa hor radon, kol-
monoxid, formaldehyd, kvaveoxid och ozon. For de flesta fororeningar saknas annu
kunskap och har darfor inga riktlinjer. For att nd de krav som myndigheterna har lagat
for att uppna god luftkvalitét anvands ofta koldioxid som en indikator pa luftférorening-
ar eftersom den &r billig och latt att méta och &r koldioxidhalten hég ar ofta ocksa halten
av de skadliga fororeningarna hog. Ett vanligt riktvarde pa koldioxidhalten & 1000ppm
och for att na detta behovs ofta ett luftflode pa ca 10 I/s per person. (Ekberg 2008 s.274-
277, Harju&Matilainen 2007 s.63, D2 2011 2.3)

Radon finns pa bergrika naturomraden och kommer in nertill i otata byggnader i gas-
form. Da radon sonderfaller bildas det radonddttrar som fastnar i luftvagarna och kan
orsaka lungcancer. Myndighetskravet for hdgsta tillatna radonhalt ligger runt 200Bg/m3
(200 radioaktiva karnor sdnderfaller per sekund) och detta kan matas med radonmatin-
strument. (Ekberg 2008 s.277, Harju&Matilainen 2007 s.79, D2 2011 2.3)

Kolmonoxid bildas vid ofullstandig forbréanning vid exempelvis bensin och dieseldrivna
fordon (avgaser) vilka ocksa ar de kraftigaste kallorna for kolmonoxid i inneluften.
Koncentrationen kolmonoxid i uteluften ar vanligtvis lagre an riktvarden men kan under
perioder med intensiv trafik nd upp till ndgon ppm. Koncentrationen inomhus varierar
stort beroende pa narheten till vagar och andra forbranningskallor. Hogsta tillatna kon-
centrationen i inomhusluft ar 2 mg/m3 (Ekberg 2008 s.277-278, D2 2011 2.3)
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Ozon bildas genom en reaktion av solljus och fordonsgaser men ocksa av vissa laser-
skrivare eller luftrenare. Ozonen kan savida tillféras inomhusluften bade internt eller
fran uteluften. Ozon har en benédgenhet att reagera kemiskt med andra &mnen och irrite-
rar darfor vara slemhinnor. Dessutom bildas nya &mnen som till exempel kvavedioxid
da ozon reagerar kemiskt. Hogsta tillatna halten ozon i inomhusluften &r 50ug/m3 (Ek-
berg 2008 s.278)

Kvévedioxid bildas genom en kemisk reaktion mellan ozon och det annars harmldsa
amnet kvavemonoxid. Férekomsten av kvavedioxid paverkar vara slemhinnor och for-
varrar problemen hos astmatiker och pollenallergiker. Kvavedioxidhalten i byggnader ar
ofta hogre an gallande riktlinjer vilka godkéanner en halt pa 40ug/m3 (Ekberg 2008
5.278)

Flyktiga organiska amnen ar kemiska substanser som har en negativ inverkan pa var
héalsa. Dessutom ar de ofta illaluktande eller har en negativ inverkan pa byggnads-
material. Amnen som bensen, toluen och xylen &r trafikrelaterade substanser och toluen
ar dessutom ett amne som kommer till inomhusluften via byggmaterial. Annu har inga
riktvarden pa flyktiga organiska amnen i inomhusluften gjorts, men forskning har lett
till att byggnadsmaterialstillverkarna har forbattrat pa sina produkters férmaga att inte
utlésa dessa amnen. (Ekberg 2008 s.278)

Luftburna partiklar kallas de partiklar som férekommer i luften som till exempel pollen,
hudflagor, textilfibrer mm. Dessutom orsakar trafiken en stor del partiklar varfor luften i
stadsmiljo ar markbart samre &n pa landsbygden och borde darfor filtreras enligt detta.
Ju mindre de luftburna partiklarna ar desto langre in i luftvagarna tranger de och orsakar
darmed storre skada. Manga forskares intresse har pa senaste tiden riktats mot allt
mindre partiklars inverkan pa halsa och forskningar har visat att de minsta nano partik-
larna kan tranga igenom luftvagarna och orsaka skada ocksa i andra organ. Hogsta till-
ltna halten luftburna partiklar i inomhusluften & 40ug/m3 for <10um partiklar och
15ug/m3 for <2,5um partiklar. (Ekberg 2008 s.279-280, D2 2011 2.3)

Koldioxid alstras genom var amnesomséttning och avges fran kroppen med utandnings-
luften. Koldioxiden i ventilerade rum innebar inga halsorisker men den fungerar som en
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bra indikator till andra &mnens koncentration. En stillasittande man avger 20 liter, en
mattligt anstrangande man 50 liter och en fysiskt hogt anstrangande man upp till 170
liter per timme. (Ekberg 2008 s.280-281)

4.4 Ljud

Tystnad borjar vara en bristfallig vara i dagens lage. | stadsmiljo ar det nastan omojligt
att hitta ett fullstandigt tyst utrymme. Utomhus hors trafik ljud flera kilometer fran
narmaste vag, och inomhus finns det s gott som alltid ndgon maskin som for oljud. Ar
det inte kylskapet eller datorn kan det vara ventilationssystemet eller grannarna. Allt
detta fastan byggnader ofta planeras sa tysta som mojligt. VVS utrustningen i hus spelar
en stor roll da det galler stérande buller. Daligt isolerade kanaler eller rér for med sig
oljud fran strommande medium och daligt placerade flaktar hors vid vartenda installe-
rade luftdon. Dessutom leder fel planerade kanaler ljud fran rum till rum eller fran la-
genhet till 1&genhet. (Andersson 2008 s.482-483, Harju&Matilainen 2007 s.16-17, 66,
D2 2011 2.4)

VVS-utrustning som flaktar, kompressorer och pumpar ar ledande ljudkallor i vara
byggnader. Deras ljud transporteras luftburet till olika rum genom bjalklag, vaggar, da-
liga isoleringar i rummen samt genom kanalsystemen. Dessutom fororsakar rorliga ma-
skiner ocksa vibrationsbuller. Om dessa ar direkt installerade pa t.ex hart golv, kommer
golvet vibrera i samma takt som maskinen och leda oljud till hela byggnaden. Déarfor ar
det extremt viktigt att vélja en bullertestad utrustning och se till att installationen skots
ratt. (Andersson 2008 s.483-484, Harju&Matilainen 2007 s.16-17, D2 2011 2.4)

Ljudstérningar kan latt forebyggas i planeringsskedet av en byggnad. Flaktar med Iag
egenljudsalstring skall alltid prioriteras 6ver mer ljudliga flaktar. Dessutom ska flaktar-
na valjas sa att de ar optimerade att arbeta i byggnadens forhallanden. En flakt som gar
pa Gvervarv arbetar ofta med lag verkningsgrad och for samtidigt mer oljud. Kanalsy-
stem med don, kanaler och andra komponenter skall ocksa utformas med sa lagt tryck-

fall som mojligt. Sjalva tryckfallet i systemet for oljud samtidigt som det tvingar flakten
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arbeta hardare, vilket ocksd for mer ljud. (Andersson 2008 s.484-489,
Harju&Matilainen 2007 s.16-17, D2 2011 2.4)

Ventilationssystemets kostruktion kan antingen tka eller minska stromnings genererat
buller. Eftersom bullret av utrustningen ar starkt paverkad av lufthastigheten i kanalen,
bor denna hallas lag. Onddiga strypspjéll samt tvdra bojar och 6vergangar skall undvi-
kas eftersom dessa medfor onodigt tryckfall. Aven slutdndan av systemen har stor in-
verkan pa ljudstérningar. Ljudet fran flera don i samma rum adderas och kommer, dven
i tysta system, snabbt Oka till en stérande niva. Systemen kan installeras med ljuddam-
pare for att fa bort de aterstaende bullren. (Andersson 2008 s. 491-492)

45 Termiskt klimat

Ett bra termiskt inomhusklimat, som alla skall vara néjda med, ar om6jligt att astad-
komma. Detta beror till stor del pa att vi manniskor upplever, beter oss och klar oss
olika. DA vi planerar byggnaders uppvarmning och kylning handlar det alltsa om att
skapa ett sdant termiskt klimat som de flesta, garna 90 %, ar ndjda med. Kladsel, akti-
vitetsniva, lufttemperatur, ytors temperatur, lufthastighet och luftfuktighet ar alla fak-
torer som spelar en roll da vi pratar om termiskt komfort. Av dessa &r kladseln, aktivi-
tetsnivan och lufttemperaturen de
. PPD Index

ytor och héga lufthastigheter kan
ge lokala obehag. (Ekberg 2008
5.184-185, Harju&Matilainen

2007 s.13-15)

-
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Figur 1. PPD index.

grupps trivsel i ett termiskt klimat.

Skalan gar fran +3 till -3 och var-

det O innebdr att de flesta ar n6jda med
bara ett fatal personer som tycker det ar for varmt eller for kallt. Ofta ar vardet +0,5 till -

0,5 ett matt som innebér att ungefar 90 % av de som vistas i miljon &r nojda. PPD-index
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ar helt enkelt ett matt pa hur manga procent som ar missndjda med det termiska inne-
klimatet (Ekberg 2008 s.186-187)

En byggnad skall dimensioneras sa att inga rum blir for kalla under vinterns kallaste da-
gar eller for varma under sommarens varmaste dagar. Under uppvarmningstiden skall
ett hus kunna halla 21°C +1 i vistelsezonerna vilket inte brukar medfora storre problem
eftersom det ofta racker med rétt dimensionering av varmesystemet. Under sommarens
varma tider skall temperaturen hallas vid 25°C (Detta varde far dverstiga med 5°C ifall
utetemperaturens 5 timmars medelvarde dverstiger 20°C). (D3 s.6, Harju&Matilainen
2007 5.19)

Eftersom uteluften i norr oftast ar kallare &n inneluften behéver byggnaderna hér i Nor-
den alltid uppvéarmas. For att rdkna en byggnads uppvarmningsbehov behévs bland an-
nat de olika konstruktionernas varmegenomtrangningsformaga. Dessutom behdver man
kanna till luftlackagenivan, olika varmebelastningar i rummen, luftombyten, byggna-
dens volym, sol och vind forhallanden m.m. Varmespridning i form av ledning, kon-
vektion och stralning maste ocksa tas i beaktande. For att fa exakta vadren anvands i
dagens lage simuleringsprogram som noggrant raknar ut varmebehovet skilt for varje
rum. (Seppénen 2010 s.58-87)

Eftersom 6kad isolering i husen efterstravas tillika som elapparater inomhus 6kar, beh6-
ver byggnader ofta kylas for att halla en trivsam innemilj6. For att rakna kylbehovet,
vilket egentligen &r en bortforing av varme, for en byggnad maste man kanna till de
olika varmebelastningarna for byggnaden. De priméra varmekéllorna &r solen, elappara-
terna och manniskorna av vilka solen ofta ar storst. For att fa exakta vadren anvands i
dagens lage simuleringsprogram som noggrant raknar ut ocksa kylbehovet skilt for varje
rum (Seppéanen 2010 s.182)

5 LUFTTATHET

En lufttat byggnad &r grunden till att ventilationen skall fungera som planerat. En lufttat

byggnad sakerstéller energiprestandan men ocksa att de olika rumen har ett passligt
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luftutbyte. Dessutom slipper uteluftens fororeningar som pollen och avgaser in med den
ofiltrerade luften som kommer in genom byggnadess otéatheter som sedan orsakar bl.a.
Astma och andra sjuka-hus-syndromen hos byggnadess anvéndare. Otétheter i byggna-
den kan dessutom orsaka fuktskador om byggnadens tryckforhallande ar sadana att det
rader dvertryck i huset och luften slipper och tranga sig inifran ut. (Elmroth 2008 s.216-
220)

5.1 Energqi

Okontrollerad luftlackage medfor alltid storre energikostnader. Den luft som lacker in
via otdtheter maste uppvarmas till rumstemperatur och eftersom denna luftméngd ar be-
roende av vadret ar den svar att rakna med. | byggnader med till- och franlufts ventilat-
ion ar varmeforlusterna i stort sett linjara med luftlackagen genom otétheter varfor dessa
byggnader maste lufttatas med storsta omsorg. Om byggnaden dessutom har varmevax-
lare kommer denna inte att anvéndas fullt ut eftersom den inldckande luften inte varms
upp av franluften som den ska och varmevéaxlarens verkningsgrad forsamras. (Elmroth
2008 5.218-219)

5.2 Ventilationsfunktion

| en fullstandigt tat byggnad sker all luftutbyte genom ventilationssystemet och alla rum
har ratt luftkvalité. | ett otatt hus kommer byggnadens luftutbyte ske genom bade venti-
lationssystemet och luftlackagen vilket medfor att olika rum kommer ha varierande
luftutbyte. | varsta fall medfor detta att olika rum med samma ventilationskrav pa bla-
siga dagar kan ha for stort luftutbyte medan det andra har for litet. | till- och franlufts
ventilerade byggnader skall franluftsflodet vara aningen storre for att fa huset i under-
tryck och pa sa satt forhindra fuktproblem. Otétheter i byggnaden kan forsvara denna
installning vilket kan leda till bl.a. fuktproblem eller drag med for stora luftfloden.
(Elmroth 2008 s.220-221)
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6 VENTILATION

6.1 Luftforing

Luftutbyte betyder att inneluften ersdtts med uteluft som sedan sprids in i rummet.
Denna spridning kan ske pa olika satt beroende pa krav av inomhusmiljon och bestams
av till- och franluftsdonens placering och utformning men ocksa av tilluftstemperaturen
i forhallande till inneluftstemperaturen och tilluftens impulshastighet. Med rétt placering
av donen kommer hela rummet att ventileras jamt medan fel placering innebér en korts-
lutning av luftflédet vilket innebdr att stagnationszoner forekommer. Detta betyder om-
raden i rummet dar inget eller nastan inget luftutbyte sker och darfor ar dar samre luft-
kvalité an resten av rummet. (Ekberg 2008 s.284-286, Harju&Matilainen 2007 s.67-69)

Vid omblandande ventilation sitter tilluftsdonet i taket och tillfér ca 5°C undertempere-
rad uteluft med hog hastighet till rummet. Detta resulterar i att luften kommer at hela
rummet och blandas in med rumsluften och varms upp. Eftersom omblandande ventilat-
ion handlar om hoga lufthastigheter med kall luft maste denna planeras noggrant sa inga
dragupplevelser forekommer i vistelsezonen. (Ekberg 2008 s.286, Harju&Matilainen
2007 s.67-69)

Vid deplacerande ventilation sitter tilluftsdonet nara golvniva och tillfér nagot under-
tempererad luft med Iag hastighet till rummet. Detta resulterar i att luften blir pa mark-
niva tills den kommer i kontakt med varmen fran manniskor eller maskiner dar den se-
dan varms och barjar stiga mot taket dar franluftsdonen sitter. Pa detta vis sakras att den
friska luften finns dar ménniskan arbetar. Eftersom undantrangande ventilation handlar
om tilluft till vistelsezonen far luften inte vara sa kall att den orsaka drag. (Ekberg 2008
5.286-287, Harju&Matilainen 2007 s.67-69)

Vid kolvstromning fordelas sval tilluft jamt genom hela takytan med en ca 0.4m/s has-

tighet for att fa luften att rora sig som en kolv ner dver hela rummet for att sedan na

franluftsdonen som sitter vid golvniva och pa sa satt hindras fororenad luft fran att na

vistelsezonen. Detta resulterar i en extremt ren inneluft som endast ar behovlig i vissa

zoner som renrum eller operationssalar. Kolvstromning medfor alltid problem med drag
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och &r &ven véldigt dyr och ar darfor inte aktuell vid komfortventilation. (Ekberg 2008
s.288, Harju&Matilainen 2007 s.67-69)

6.2 Variabelt luftflode

For att fa ett fungerande ventilationssystem finns det vissa krav som maste uppfyllas.
Dessa ar bl.a. att luftflodet maste kunna justeras sa det tillfredsstaller det aktuella beho-
vet. Dessutom skall systemet inte fora storande oljud. Systemet skall ocksa vara flexi-
belt sa att om utrymmets verksamhet i framtiden andras skall ventilationen kunna an-
passas utan dess storre atgarder. Systemet skall ocksa ha en lag energianvandning utan
att det paverkar inneklimatet eller nagon av ovanstaende krav. (Svensson 2008 s.295-
296)

Det ar synnerligen viktigt att ventilationssystemet har en lag energiforbrukning. Detta
eftersom byggnader i Finland anvénder ca.40% av landets energi och en stor del av
denna energiforbrukning kommer fran husets uppvarmnings och ventilationssystem.
Men samtidigt som energiatgangen ar ett problem 6kar sjukdomar pga. dalig inneluft
varfor det aldrig far glommas att ventilationssystemets huvudsakliga uppgift inte ar att
spara energi utan att ge forbrukaren en halsosam och behaglig innemiljé. Ofta projekte-
ras systemen enligt lagsta tillatna tilluft pa 5 I/s per person for att na en lag energifor-
brukning da ett flode pa 8 I/s per person rekommenderas for att minska problem pga.
inomhusuften. (Svensson 2008 s.296-297)

DCV system (Demand controlled ventilation) betyder att ventilationssystemet ar upp-
byggt sa att ventilationen varieras enligt behov utan att balansen i systemet aventyras.
En av DCV systemets viktigaste egenskaper ar att den endast tillfor den luft till rummen
som for tillfallet behovs och pa sa satt kan god innemiljé med en lag energianvandning
astadkommas. (Svensson 2008 s.294-295)

DCV system varierar sitt luftflode enligt behov. Detta behov uppmats ofta med givare

som mater halten av fororeningar i rummet och pa sa satt forstar hur mycket tilluft som

behovs. Exempel pa olika givare éar:
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- CO2 givare ér billiga och palitliga och &r fordelaktiga i utrymmen dar manniskan ar
den storsta fororening.

- Narvarogivare bestammer ventilationsbehovet utgaende fran nar personer befinner
sig irummet.

- Blandgasgivare kan anvandas dar ménniskan inte &r den huvudsakliga fororeningskal-
lan.

- Tidsstyrning kan anvéndas i lokaler som ménniskans nérvaro inte varierar. (Svensson
2008 s.303)

Eftersom DCV system anvander sig av variabla floden maste till- och franluftdonen
planeras med detta i beaktande. Om luftflodet blir for Iagt till traditionella passiva
tilluftsdonet orsakar detta ett dropp av den undertempererade luften och orsakar sedan
drag i vistelsezonen. Om daremot luftflodet till traditionella passiva franluftsdon blir for
hogt kommer detta orsaka storande ljud. Till DCV system skall alltsa aktiva till och
franluftsdon planeras. Aktiva tilluftsdonen reglerar 6ppningen enligt trycket fore donet
och spridningsbilden halls konstant medan aktiva franluftsdonen mater trycket i
tilluftskanalen och reglerar 6ppningen enligt denna. Pa sa satt halls systemet i balans

och ett behovligt undertryck sakerstalls i byggnaden. (Svensson 2008 s.299-302)

En simpel och billig uppbyggnad av ett DCV system har endast varvtalsstyrning vid
flakten, en tryckmatare i huvudkanalen med tryckoberoende variabelflédesenheter med
passiva tilluftsdon. Anvéandningen av denna uppbyggnad har varit begransad pa grund
av ljudstorningar och problem med drag da passiva donen inte klarar av laga luftfioden.
(Svensson 2008 s.304)

En mer fungerande variant av DCV system ar uppbyggd lika som ovan men med tillagd
tryckregulator vid varje grenkanal och aktiva don. Denna variant eliminerar problem
med drag som uppstar p.g.a. laga luftfloden och tillater dven en balans att hallas da luft-
flodet dndras i andra delar av systemet. Denna typ av DCV system ér lamplig for mindre
byggnader. (Svensson 2008 s.305)

Ett energieffektivt system med lag ljudalstring fas da varvtalsstyrningen kopplas sa den
kommunicerar med bade flakten och grenkanalsspjéllen. Pa sa satt far flakten data av
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varje gren och kan da arbeta med minsta méjliga effekt och sparar darmed energi och
arbetar tystare. Denna typ av system ar lamplig for stérre byggnader dér energibespa-
ring har stor betydelse. (Svensson 2008 s.306)

7 LUFTBEHANDLING

Innan luften nar rummet skall den uppvéarmas eller kylas. Oftast stravas att tilluftstem-
peraturen inte sjunker under 16C eftersom det da finns en stor risk for drag. Luften gar
ocksa igenom ett filter for att fa bort uteluftens féroreningar som avgaser och pollen.
Man tar ocksa tillvara pa franluftens varmeenergi for att minska pa tilluftens uppvéarm-
ningsbehov och pa detta séatt kan man minsta pa byggnadens energi atgang. For att allt
detta skall vara mojligt kravs flaktar som lagger luften i rorelse samt kanaler som styr

luften till dnskade rum.

7.1 Distributions system

Ventilationens kanalsystem skall planeras med omsorg. Kanalsystemet fungerar inte
bara som distributor av luften utan ocksa som ljuddampare och i vissa fall som en del av
inredningen. Kanalsystemet skall dessutom vara tétt, ljud-, brand- och vérmeisolerat
samt planeras med sa litet tryckfall som mojligt eftersom dessa ofta paverkar energian-
vandningen lika mycket som sjalva luftbehandlingsaggregatet. Utdver detta skall kana-
lerna uppfylla krav pa hallfasthet, korrosions och vibrationstalighet. (Andersson 2008
5.340-348)

En av de forsta stegen i planerandet av ventilationen &r att bestimma om byggnaden
skall ha ett eller flera distributionssystem. | stora men laga byggnader kan det bli myck-
et kostsamt och svart att planera sa att all luft kommer fran en enda punkt, varfor syste-
met ofta i sddana fall indelas i olika brandceller. Ett annat skal att planera flera system
ar brukarna, ifall ndgon del av byggnaden fungerar som kontor medan en annan del tar
in hyresgaster ar det onddigt att hela kontorssystemet &r igang bara for att en hyresgast

kréaver ventilation. Ifall olika anvandare har stora olikheter pa komfort och kvalitetskrav
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kan det bli lattare att planera skilda system. Dessutom blir driftkostnaderna tydligare att

rakna ut ifall systemen &r separata. (Andersson 2008 s.348-349)

Flaktar och luftbehandlingsaggregat skall alltid placeras sa nara de utrymmen de kom-
mer betjana men anda undvika att narhet av ljudkansliga utrymmen. De skall ocksa pla-
ceras nara uteluftsintag sa onddiga kanaldragningar undviks. (Andersson 2008 s.350)

En symmetrisk utformning av kanalsystemet ar oftast fordelaktigt da luft tillfors till
flera rum och vaningar. Symmetriska system minskar inte bara pa tryckfallet men ga-
ranterar lika tryck till olika don, vilket underlattar injusteringen och avlagsnar i de flesta
fall behovet av injusteringspjall. (Andersson 2008 s.351)

7.2 Filtering

Ventilationens huvudsakliga uppgift &r att tillfora ny, ren luft till byggnaden dar manni-
skan vistas. FOrr gjordes detta med hjalp av sjalvdragsventilation som grundade sig pa
att tryckskillnaden i skorstenen fick luften att fléda ut medan frasch luft sedan kom in
genom springor i byggnaden. P4 modernare tid har flaktdriven fran- och tilluft borjat
anvandas vilket medfor att luften kan filtreras med tilluftsfilter. Dessa filter klassas fran
grovfilterklass G1 till Finfilterklass F9. (Bertilsson 2008 s.370-373, FlaktWoods 2010
5.69)

Det finns idag krav pa filter till byggnader beroende pa anvandningsandamal och plats.
Bostadshus i tatorter skall ha ett filter av minst klass F7 medan bostadshus utanfor téator-
ter skall ha ett filter pd minst klass G4. Olikheten beror pa att uteluften i tatorter har
mycket mer fororeningar an pa glesbygden. Speciella renrum och sjukhus kan ha
strangare filterkrav for att na tillrackligt rent inneklimat. (Bertilsson 2008 s.377-379,
FlaktWoods 2010 s.72)

Fastdn filterformagan inte skall offras for att spara energi ar det anda viktigt att se till att

det filter som véljs har en Iag tryckforlust. Tryckforlusten i filtret kan direkt kopplas till
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systemets energieffektivitet och darmed driftkostnader. Av samma orsak ar det viktigt
att byta filter med jamna mellanrum, da igentdppta filter har en 6kad tryckforlust och
dessutom en samre filtreringsformaga. (Bertilsson 2008 s.382-383, FlaktWoods 2010
s.73)

7.3 Uppvarmning av tilluft

Tilluften som fors till byggnaden for att halla ett rent inneklimat tas ur uteluften. Ef-
tersom uteluften oftast ar svalare an rumsluften maste den varmas i nagot skede av luft-
behandlingssystemet for att inte kyla ner zonen. Da varmebehovet utraknas maste rum-
mens varmekallor som maskiner och manniskor tas i beaktande men ocksa varmeforlus-
ter som lackageluft. D& uppvarmningsbehovet ar utraknat kan varmebatterierna dimens-
ioneras enligt denna. (Jagemar 2008 s.406-407, FlaktWoods 2010 s.107-109)

Ifall byggnaden befinner sig pa ett omrade med dimensionerad utetemperatur pa under -
10C, om tilluften behdver fuktas vintertid eller ifall luftbehandlingsaggregatet &r i drift
dygnet runt behovs en forvarmare. Forvarmaren ligger fore den eventuella varmeater-
vinnaren och dess uppgift ar att varma upp uteluften till -10C for att hindra varmeater-
vinnaren fran att frysa fast. (Jagemar 2008 s.410-413, FlaktWoods 2010 s.107-109)

Storsta delen av uppvarmningsbehovet kan tackas med en varmeatervinnare. Enligt | ett
tatt hus tacker varmeatervinnaren all uppvarmningsbehov da utetemperaturen 6verstiger

-5C vilket motsvarar drygt 90% av

uppvarmningstiden medan den rejalt

- n - {\
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D4 uteluften varmts upp av franluftens var- | Figur 2. En simplificerad bild av et till,-

meenergi i varmevaxlaren gar den vidare till | och franlufts ventilationssvstem.

luftvarmaren. Har sker resten av uppvarmningen for att na den 6nskade temperaturen-
borvardet. Luftvarmaren befinner sig alltsa efter varmeatervinnaren. (Jagemar 2008
s.413, FlaktWoods 2010 s.107-109)

Eftersom olika rum har olika varmebehov och olika varmebelastningar maste de ha
skilda zonvarmare for att halla ratt temperatur. Luften i ventilationssystemet varms
alltsa upp till en viss temperatur som sedan maste varmas till dnskat vérde antingen fore
tilluftsdonet eller i sjalva zonen. VVarmaren fore donet kallas kanalvarmare och varmer
luften innan den tillférs rummet medan varmaren i zonen &r till exempel radiatorer och
kallas zonvarmare och hjalper andra varmekallor varma upp den svala luften som till-
forts rummet. (Jagemar 2008 s.413-417, FlaktWoods 2010 s.107-109)

De olika varmebatterierna &r ofta vétska-luft varmevéxlare. Varmvatten flodar altsa har
i kopparrorsslingor som overfor energin till luften som darfér varms upp. Denna var-
meenergi kan man till exempel fa ur fjarrvarme, egen panna, eller naturgasvarme. Om
en billigare investering 6nskas kan ocksa elvarmare installeras men detta medfor en stor
driftkostnad som séllan lonar sig pa lang sikt. (Jagemar 2008 s.417-420, FlaktWoods
2010 5.107-109)

7.4 Kylning av tilluft

Ifall varmelasterna blir sa stora i ett utrymme att vanlig ventilation inte racker till for att
fa bort dverskottsvarmen maste tilluften kylas. Detta dr normalt i till exempel kontors-
byggnader aven i Finlands kalla klimat. Kylbatteriet ligger efter varmebatteriet och
varmevaxlaren, den kyler ner luften till den 6nskvérda temperaturen varefter luften fors
in i vistelsezonen. Luften kyls oftast inte under 16 grader eftersom kondensering da sker
i kanalsystemet. Detta vill man undvika for att inte orsaka fuktskador. Om kylbehovet
anda kraver hogre kyleffekt maste luftmangden istallet okas. (Jagemar 2008 s.430-431,
FlaktWoods 2010 s.111-112)
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Kylbatteriet kan dven anvandas for att avfukta. Lufttemperaturen sanks till daggpunkten
vilket medfor att fukten borjar kondensera. Kondensvattnet fors sedan bort och luften
varms upp till 6nskad temperatur varefter luften &r torrare an fore processen. (Jagemar
2008 s.452-453, FlaktWoods 2010 s.111-112)

Om byggnaden befinner sig vid ett fjarrkyla nat anvénds ofta denna som kylmedium till
kylbatterierna. | andra fall produceras kylan pa plats med hjélp av eldriven kompressor-
process eller varmedriven absorptions process. (Jagemar 2008 s.447-448, FlaktWoods
2010 5.111-112)

7.5 Energiatervinning

Ventilationssystemets huvudsakliga uppgift ar att halla en ren och halsosam inneluft
men utdver detta skall systemet ofta ocksa tillfredsstalla krav pa inneluftens temperatur
och fukthalt. For att klara av detta kan ventilationssystemet innehalla filter, varme och
kylbatteri, samt fuktare. Alla dessa kraver energi. Enbart till byggnadens ventilations-
helhet med uppvarmning kan det ga at mer energi an till byggnadens andra verksamhet,
varfor det &r av stor betydelse att spara pa energiatgangen dar det ar mojligt. (Nilsson
2008 s.390, FlaktWoods 2010 s.41-45)

Eftersom storsta delen av ventilationssystemets energi ofta gar till uppvarmning av
tilluften ar det klokt att ha ndgon sort av varmeatervinning. Varmeatervinning kan anti-
gen ske genom aterluft, dar tilluft blandas med franluft fore varmebatteriet for att spara
pa uppvarmningskostnaderna. Denna metod for dock med sig franluftens fororeningar
och fukt och har inte blivit alltfér populér i Europa. En annan mdjlighet ar att anvénda
sig av en varmevaxlare som kan vara med eller utan fuktéverféring. En roterande vér-
mevéxlare bestar av en rotor, som har minimala intill varandra varande kanaler dar fran-
luften flédar igenom och tillfoér sin varme till rotorn, som med sin roterande rorelse
overfor varmen till tilluften. Pa detta satt halls tilluften ren med forminskat uppvarm-

ningsbehov. Varmevaxlaren kan aven anvandas for att kyla ner tilluften pa arets varm-
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aste dagar, vilket Okar dess energibesparing. (Nilsson 2008 s.392-396, FlaktWoods
20105s.117-119, 41-45)

7.6 Flaktar

Flakten ar hjartat i luftbehandlingssystemet och dess uppgift ar att skapa ett luftflode.
Det ar med hjalp av detta luftflode hela systemet fungerar eftersom det behdvs tryck for
att luften skall passera alla slags tryckforluster som filter, varmebatteri och varmevax-
lare for att sedan floda in i rumet med en viss hastighet. Flakten utgor ocksa systemets
storsta eleffektbehov varfor val av flakttyp och storlek har en stor inverkan pa systemets
energiatgang. (Berg 2008 s.468-471, FlaktWoods 2010 s.85, 102-105)

Fléktens effekt betecknas SFP (Specific Fan Power) och anger hur mycket kraft i form
av kKW den kraver for att transportera en viss volym luft, dar enheten &r [kW/(m?3/s) ].
Krav stalls i D2:an pa maximalt SFP varde da luftbehandlingssystem bestélls for att be-
gransa energiatgangen. Har ar det anda viktigt att komma ihag att speciella delar som
till exempel en roterande varmevaxlare, vilket staller ett hogre krav pa SFP-vardet vilket
i sin tur medfor storre kostnader for flakten, sdnker kostnaden for systemet Gverlag.
Dessutom kan ett system med en for svag flakt bli kansligt for yttre stérningar som vind
eller 6ppna fonster. Da krav stélls pa SFP-vardet for systemets flakt skall man minnas
att detta krav ar grunden for dimensioneringen for luftbehandlingssystemets andra delar.
(Berg 2008 s.468-471, FlaktWoods 2010 s.102-105)

Energibehovet for en flakt ar beroende av flédesbehovet, vilket &r beroende av totalt-
rycksdkningen och drifttiden. Eftersom denna energi utgor en stor del av hela luftbe-
handlingssystemets elanvandning skall bade onddig drifttid och onddiga tryckforluster
minskas. (Berg 2008 s.468-471, FlaktWoods 2010 s.85, 102-105)

For att sanka pa drifttiden for flakten i luftbehandlingssystemen har 6vergéang till DCV

system som blivit allt vanligare. Dessa system varierar flodesméngden till olika zoner

enligt behov, varfor den totala flodesmangden minskar. Da flodesmangden minskar,
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minskar dven luftens varme eller kylbehov i samma grad varfor investeringen i ett VAV
system snabbt kan betala sig tillbaka. (Berg 2008 s.472-473, FlaktWoods 2010 s.99)

Flaktens eleffektbehov hojs av luftbehandlingssystemets alla tryckfall. Tryckfallen or-
sakas av filter, varme- och kylbatteri, varmevéxlare, kanaldimensioner, krokar, ventiler,
don och mycket mer. Det ar viktigt att se pa de delarnas tryckfall innan de véljs men det
skall aldrig ga i forsta hand. Ett samre klassens filter har till exempel ett lagre tryckfall
an ett hogre klassens och ett don har alltid ett hogre tryckfall &n bara ett hal men detta
betyder inte att dessa losningar ar de ratta. Det ar alltsa till stor fordel att se till att tryck-
fallet i systemet blir lagt men luftkvalitéten far inte forsamras i processen. (Berg 2008
s.472-476, FlaktWoods 2010 s.102)

8 LUFTSPRIDNING

Tilluftsdonet ar den del av luftbehandlingssystemet som sprider pa luften till rummet
och &r placerat i slutdndan av tilluftskanalen. Donens uppgift &r att se till att hela rum-
met ventileras utan att orsaka drag eller ljud i vistelsezonen. De olika donens sprid-
ningsbilder skall forstas i planeringsskedet och ratt don skall valjas till ratt andamal. De
olika donens spridningsbild far inte heller kollidera. Eftersom donen befinner sig pa tak
eller vaggar och saledes syns for brukarna, ar det ofta ett krav av arkitekten att donen
ocksa ser bra ut. (Berglund 2008 s.506-514)

8.1 Placering av don

| omblandande ventilation &r den basta placeringen av don mitt i taket. Harifran kan luf-
ten floda i 360 grader med en bra coanda-effekt. Dessutom finns det ofta bra utrymme
att planera in raka kanalanslutningar till donet vilket minskar pa tryckfall och ljud.

Finns det inte mojlighet att placera donen mitt i taket skall de placeras i rummets fram-
kant. Harifran nar flodet bra till hela rummet men med nackdelen fran centralt placerade

att flodeshastigheten maste vara hogre och kanallangderna blir nagot langre.
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Har ar det viktigt att valja ratt don med ratt installning: 45graders luftstrale mot taket
och 75% kastlangd av rummets djup och med ratt placering samt 10-20 cm fran taket
for att fa en bra coanda-effekt och na hela rumet. Kanaldragningen blir sallan rak vid
vagg don. Har &r det viktigt att vara noggrann med att de inte orsakas for mycket ljud
(Berglund 2008 5.515-518)

8.2 Dontyper

Passiva don ar don med konstant utloppsarea. Dessa don &r ofta planerade for ett visst
luftflode och om denna andras kommer spridningsbilden att dndras och da kan det ofta
leda till drag i vistelsezonen. Det finns dock passiva don som Klarar av relativt hdga fl6-
deséndringar. (Berglund 2008 s.521-522)

Till de normalaste passiva donen hor
Dysdon som far sitt namn av att utloppet utformas av flera sma vridbara dysor. Dessa
don har 1ag ljudniva och jamn spridningsbild. De har ocksa en hdg induktionsformaga
vilket gor att donet klarar av flodesandringar och laga flodestemperaturer. Dessutom
kan spridningsbilden latt &ndras genom att justera dysorna vilket gor dysdonet mycket
flexibelt. (Berglund 2008 s.522-524)

Rotationsdon som far sitt namn av att utloppet &r format sa att luftstrommen bildar en
horisontell virvel. Denna bildning ger donet en hdg induktionsformaga som hjélper till
med undertempererad lufte. Problemet med dessa don ar att spridningsbilden inte gar att
andra. (Berglund 2008 s.524)

Perforerade luftdon vilka kan hantera hoga luftméangder pa en liten rumsyta och med

laga kastlangder. Problemet med dessa don ar att de inte &r i samma plan som innertaket

och &r darfér mindre omtyckta av arkitekter. (Berglund 2008 s.525)
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Spaltdon ar don med cirkuldra eller kvadratiska spalter vilka kan sprida pa hoga luftflo-
den. Desto mindre dessa spalter &r desto langre blir spridningsbilden (Berglund 2008
5.526)

Aktiva don &ar de don som lever enligt ventilationsbehovet. Dessa reglerar automatiskt
utloppsarean for att behalla spridningsbilden i olika flodeshastigheter och de mest avan-
cerade byter ocksa luftriktning enligt behov. Aktiva don anvands i system med variabla
floden for att behalla spridningsbilden. Donen har givare som mater féroreningar eller
andra variationer i zonen for att sedan anpassa spaltdppningen enligt behov. Dessa don
har alltid ratt spridningsbild, &r alltid tysta och klarar mycket stora undertemperaturer.
Nackdelen ar det hoga priset och att de kréver elanslutning for att fungera. (Berglund
2008 5.527-528)

Dessutom finns det linjara spaltdon vilka knappt syns eftersom de smalter in i kon-
struktionen, jetspridare som anvénds i mycket héga byggnader, kanaldon som ar bra
I6sning i rum utan innertak samt vagg-, fonster- och golv don vilka anvénds ifall det blir
problem med tak don. (Berglund 2008 s.525-530)

8.3 Kylbafflar

| rum med stora varmelaster kan luftméngderna bli for stora om man kyler hela rummet
med luft. Har kan det vara bra att anvénda sig av kylbafflar. Detta &r en aluminiumpanel
integrerad mer kopparror dar kylt vatten cirkulerar och tar upp panelens varme som se-
dan tar upp Overskottsvarme ur rummet. Vissa kan ocksd anvandas som varmare.
(Svensson 2008 s.538-541)

Passiva kylbafflar fungerar genom konvektion och lite stralning. Det kalla vattnet cirku-
lerar i baffeln och kyler ner den varma luften som samlat sig 6verst i rummet. Den kylda
luften rasar sedan ner och ny varm luft kommer till baffeln. Sahar pagar kylprocessen
anda tills det inte finns nagon temperaturskillnad i rummet. Baffeln behdver dndast vat-
tenanslutning och klarar effekter pa 60-80 W/m2 (Svensson 2008 s.541-543)
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Aktiva bafflar fungerar som bade kylbaffel och luftdon. Baffeln ar uppbyggd av tillufts-
kammare, flansbatteri, tilluftsdysor, tilluftsspalt och en perforerad underdel for cirkulat-
ionsluft. Aktiva kylbafflen fungerar genom att tilluften som fors till baffeln tvingas ige-
nom batteriet och omblandas med rumsluften for att utan drag tillfora kyla till rummet.
Aktiva bafflar kan ocksa anvandas som varmare. Aktiva kylbafflar har en kyleffekt pa
100-110 W/m2. (Svensson 2008 s.543-544)

9 VVS SANERING

Det finns flera orsaker varfor husets vvs system maste saneras. Det kan antingen handla
om lackande vattenladningar, underliga lukter, otilracklig ventilation eller foraldrad ut-
rustning. Det ar ofta smart att forbattra pa VVS systemen under saneringen eftersom

investeringskostnaden da ar mycket lagre.

9.1 Ventilation

| luften vi andas in finns ungefar 3000 grunddmnen som till exempel koldioxid. Koldi-
oxidhalten i ett rum kan vara upp till 800ppm utan att vi lagger mérke till det men redan
om halten stiger upp till 1500ppm kénner vi oss trotta och vi kan t.0.m ha huvudvark da
vi vaknar. Om sedan halten stiger upp till 2500ppm bérjar vi ma illa.
(Harju&Matilainen 2007 s.63)

Det lattaste sattet att mata hurdan inomhusluft vi har ar med hjélp av néasan. Ifall férore-
ningarna i ett rum ar for hdga kanns luften tjock medan om man fran ett férorenat rum
stiger ut kommer luften att kdannas frisk och skén att andas. Det finns dock &mnen som
kolmonoxid och radon som inte kan kannas enbart med nasan och till dessa behdvs spe-

ciell matutrustning. (Harju&Matilainen 2007 s.63)

For att bli av med dessa fororeningar som vi antingen kanner av eller som uppmats skall
byggnader ventileras enligt vissa myndighetskrav som finns i D2 Finlands byggbe-
stamellsesamling Byggnaders inomhusklimat och ventilation enligt vilken, i bostadshus,

fororenad luft skall bortforas fran de mest fororenande rummen som till exempel kok,
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WC, tvattrum, klad rum, hjalpkék samt bastu medan ren tilluft skall inblasas till sovrum
och vistelserum. Rummen skall dessutom ventileras enligt personantal med minst
6dm3/s per person men far inte understiga luftvaxlings koefficient pa 0,5l/h. (Halva
rummets luftvolym bor bytas under en timme) (Harju&Matilainen 2007 s.63)

9.2 Ventilationssystemets krav

Enligt D2 skall ventilationssystemet kunna styras enligt belastning och luftens kvalitét.
Systemet skall alltsa kunna regleras ner ifall huset star tomt medan det skall kunna 6kas
vid tillfallig belastning som till exempel matlagning. En bra ventilation far ren luft att
sprida sig till hela rummet for att sedan ga vidare till de mer férorenade rummen och
darifran ut genom franluftsventilerna. Ventilationssystemet skall ocksa halla ett litet un-
dertryck i byggnaden for att hindra fukt och andra fororeningar fran att spridas till isole-
ringen. Utdver detta skall systemet vara dragfritt, luktfritt, ljudfritt, energieffektivt och
igang dygnet runt. Det &r dessutom viktigt att systemet ar latt vardat. (Harju&Matilainen
2007 s.65-66)

9.3 Befintliga byggnaders ventilationssystem

Satten hur bostadshusen ventileras &r i stort sétt beroende pa artalet da det ar byggt.
Fram till 1960 byggdes nastan alla bostadshus med enbart sjalvdragsventilation. Denna
baserar sig pa att den lattare varma luften far ut via kanaler medan frisk luft sedan lacker

in via otétheter eller tilluftsventiler. (Harju&Matilainen 2007 s.63)

Vid 1960-talet borjade maskinelll franluftsventilation installeras till bostadshus. Fran-
luftsventilation baserar sig pa en huvudflakt pa taket fran vilken kanaler dras till husets
mest fororenade rum som till exempel WC, tvattrum och kladrum. Tilluften kommer
aven har fran otétheter i konstruktionen eller tilluftsventiler. Vid mitten av 1980-talet
blev dock tilluftsventiler obligatoriska. (Harju&Matilainen 2007 s.64)
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Vid 1990-talet borjade till- och franlufts ventilation med véarmeatervinning bli alltmer
vanligt. Dels pa grund av att rummen kunde, med hjalp av varmeatervinningen, ventile-
ras utan drag men ocksa pa grund av béttre filtrerings méjligheter och energibesparings
majligheter. Tilluften kunde ocksa forvarmas med skilda varmebatterier fore tilluftsdo-
nen. (Harju&Matilainen 2007 s.64)

9.4 Bostadshtghusens ventilation

Bostadshdghus men sjalvdragsventilation fungerar genom att den varmare luften stiger
upp och ut genom raka franluftskanaler. Ventilationen fungerar bést pa vintern da tem-
peraturskillnaden mellan inne och uteluften ar hdg medan den kan sta stilla eller fungera
bakvant pa sommaren da temperaturskillnaden ar nara noll. 1 vissa fall finns det &ven
risk for 6vertryck i byggnaden vilket kan skada isoleringsmaterialet. Anvandarna har
ingen mojlighet till att andra pa ventilationen. Tilluften kommer in kall tillsammans
med uteluftens fororeningar, dessutom hors ljud genom tilluftshalen. (Harju&Matilainen
2007 5.68)

Bostadshdghus med centraliserad maskinell franluftsventilation har en gemensam flakt
pa taket med en gemensam franluftskanal till all pa varandra liggande koksflaktar och
en gemensam kanal till alla pa varandra liggande WC:n. Ventilationen fungerar lika bra
pa bade sommaren och vintern men anvéandarna har inte mgjlighet att paverka effektivi-
teten. Risk for overtryck finns inte sd lange systemet ar korrekt instéllt och omskatt
samt inga tilluftsventiler tapps till. Tilluften kommer in kall med uteluftens féroreningar
och ljud hors in igenom tilluftshalen. Ljud fors ocksa mellan bostaderna langs med de
gemensamma franluftskanalerna. Fast systemet har en billig investeringskostnad ar den
anda dyr i drift. (Harju&Matilainen 2007 s.68)

Bostadshoghus med gemensam maskinell till- och franluftsventilation har ett gemen-
samt ventilationsaggregat, ofta pa taket, som innehaller till- och franluftsflakt med var-
meatervinning. Luften varms skilt for varje rum och det finns inget behov for varmera-
diatorer vilket okar den anvandbara rumsvolymen. Energi sparas da varmen ur franluf-

ten ateranvands och risken for drag forsvinner da tilluften ar uppvarmd och kontrolle-
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rad. Inneluftens kvalitét blir markbart battre da det finns mojlighet till effektiv filtrering
av tilluften. Eftersom systemet inte kraver hal i vaggarna slipper inte uteljuden in pa
samma satt som i enbart franluftsventilation. Risk for 6vertryck i byggnaden finns inte.
Anvandarna har inte mgjlighet att paverka ventilationseffektiviteten och ljud férs mellan
bostader langs med fran- och tilluftskanalerna. Systemet har en dyr investeringskostnad
men ar mycket billig i drift och 6kad ventilationseffektivitet hjer inte pa kostnaderna.
Systemet har fler kanaler vilkas utrymmesbehov &r stort. (Harju&Matilainen 2007 s.69)

Bostadshoghus med bostadsspecifik maskinell till- och franluftsventilation & mycket
likt den gemensamma ventilationen, men bostaderna har eget aggregat och ventilations-
behovet kan styras skilt for varje bostad. Systemet ar bra da byggnadens olika bostader
har valdigt varierande anvandningstider eller andamal. (Harju&Matilainen 2007 s.69)

9.5 Konditionsgranskning

Det finns flera orsaker varfor konditionsgranskningar av byggnaders VVS utrustning
bor goras. Utrustningen skall alltid granskas med jamna mellanrum och det &r alltid bra
att gora en grundlig granskning fore stora saneringar for att fa en helhetsbild av det
kommande arbetet. Men granskning skall ocksa utforas ifall inneklimatet forsamras.
Plotsligt kommande lukter, fukt pa fonsterytor och problem med drag kan vara tecken

pa en sondrig vvs utrustning. (Harju&Matilainen 2007 s.70)

Ifall inneklimatet plotsligt forsamrats skall man kontrollera att till,- och franluftsventi-
lerna &r rena och pa plats. Stickprov skall ocksa utforas i maskinella ventilationssystem
dar luftfloden mats att de stammer 6verens med det planerade. | bostaders vatutrymmen
ar det viktigt att lagga extra noggrannhet pa att luftomvaxlingen ar tillracklig eftersom
fukten annars kan kondensera pa ytan av franluftskanalen och orsaka fuktskador. Vid
eventuella till,- och franluftssystem skall flaktarnas kondition kontrolleras. Man bor
ocksa lyssna efter darrningar som kan vara ett tecken pa att flakten inte snurrar balanse-
rat. Det ar ocksa viktigt att se efter om isoleringarna ar tillrackliga eller om det finns

spar av kondessvatten i ventilerna. (Harju&Matilainen 2007 s.70-73)
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Da husholaget vet om en kommande rorsanering bor informationen komma till de bo-
satta sa fort som mojligt, helst flera ar innan renoveringen inleds. Da kan man saker-
stalla att alla hinner fundera pa egna énskemal och forbattringsforslag till det nuvarande
tillstandet. Eftersom rorsaneringar ar omfattande bade ur arbetsméangdens och investe-
ringens synvinkel ar detta ett ypperligt tillfalle att forbattra pa det nuvarande ventilat-
ionssystemet eller helt byta till modernare system. Boende borde alltid fa veta om de
olika alternativen, deras investeringskostnader, inbesparingsmojligheter och kvalitéts-
forbattringar pa hemmiljon. (Harju&Matilainen 2007 s.50, 74)

9.6 Byte av ventilationssystem

Da rorsaneringar gors i byggnader med sjalvdragsventilation skall det forst bestammas
ifall den nuvarande ventilationen skall forbattras eller fornyas till maskinell. Om sjalv-
dragsventilationen behalls skall franluftsventilernas kondition igenomgas varefter de
antingen putsas, repareras eller fornyas enligt behov. Om inga tilluftsventiler finns kan
det I6na sig installera sadana till sovrum och vardagsrum eller annars ta bort en del av
rummens fonstertatning for att sakerstélla tillracklig tilluft. Franluftskanalerna ar ofta i
daligt skick och skall darmed tétas och putsas och pa utloppet kan det vara bra att instal-
lera en franluftsflakt for att sakerstalla ventilation &ven pa sommaren.
(Harju&Matilainen 2007 s. 74)

Ifall ventilationssystemet fornyas men husets livstid anses vara kort eller ingen storre
investering gors kan ventilationen forbattras med ett maskinellt franluftsystem. Detta
innebar att en franluftsflakt installeras, ofta vid taket, fran vilken kanaler dras till de
mest férorenande rummen i byggnaden. Detta innebar att en konstant ventilation séker-
stalls och samtidigt finns det mdjligheter att installera ett grovt filter bakom tilluftsventi-
lerna vilket forbattrar inomhusluften ndgot. Tilluftsventilerna kan ocksa utrustas med
varmebatterier for att hindra dragkéanslan da uteluften annars orsakar kallras, villket be-
tyder att sval luft lagger sig pa golvniva och kylan kanns i fotterna. Tilluften kan ocksa
foras in via sa kallade tilluftsfonster, vilka har maéjlighet att ocksa filtrera luften innan

den kommer in till rummet. Franluftsflakten behover dock energi for att hallas igang
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och eftersom denna maste arbeta dygnet runt kan energikostnaderna bli méarkbara i jam-
forelse med sjélvdragsventilation. Den Okade luftomvaxlingen betyder att mer luft
maste varmas upp till rumstemperatur vilket medfor hogre uppvarmningskostnader,
dessa kan minskas genom att lata installeras en franluftsvarmeatervinnare. Denna kan
till exempel anvandas som hjalp for exempel varmepumpar i laga utetemperaturer.
(Harju&Matilainen 2007 s. 74)

Ifall byggnader med sjalvdrags- eller maskinell franluftsventilation som renoveras rak-
nas ha en lang livstid kan maskinell till- och franluftsventilation installeras. Detta inne-
bér att investeringskostnaden blir hogre men att ren, halsosam inomhusluft fas samtidigt
som driftkostnaderna minskar rejalt med hjélp av varmeatervinningen. (Se stycket om
varmeatervinning) Byggnader i stad eller nara fororenande fabriker eller vagar rekom-
menderas starkt att filtrera tilluften eftersom féroreningar som avgaser, fabriksutslapp
eller gatudamm annars kommer till inomhusluften. (Se stycket om inomhusluftens for-
oreningar). For till- och franluftsventilationen dras tilluftskanaler till sovrum och andra
vistelserum medan franluftskanalerna dras fran de fororenade rummen som WC och
kok. Dessa fors sedan till ett centrerat aggregat utrustat med varmeatervinning. Pa detta
satt tacks upp till 90% av arets uppvarmningstid vilket utgor en markbar summa i kwh
och pengar. Det krdavs dock noggrann planering av de stora kanalerna som distribuerar
luften for att inte minska pa bostadskvadraterna for mycket medan plats ocksa maste

hittas for ventilationsaggregatet. (Harju&Matilainen 2007 s. 75)

10 SIMULERING AV BYGGNADEN

Med hjalp av simulering av ett typisk 1970-tals bostadshoghus vill jag ha svar pa hur
olika ventilationsprinciper forbattrar pa byggnadens energiprestanda och om det ens i
teorin ar mojligt att denna betalar sig tillbaka pa annat satt an i form av hélsa. Jag vill
ocksa tydligt fa fram energimangder som sparas per ar for att det skall bli lattare for

eventuella bostadsagaren att rakna ut aterbetalningstider for sin investering.
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10.11DA ICE-Programet

IDA ICE ér ett simuleringsprogram utvecklat av Equa. Programmet anvénds for att med
hjalp av simulering rakna ut byggnaders exakta energiatgang. Darefter det finns mojlig-
heter att med programmet rdkna ut, redan innan sjélva investeringen &r gjord, vilka and-
ringar pa konstruktionerna som kan goras och vilka energibesparingar detta skulle med-
fora. Pa detta satt kan de mest lonsamma investeringarna hittas eller olonsamma inve-
steringar undvikas. Programmet beréattar ocksa hur dina forbattringar paverkar inomhus-
klimatet eller om det finns risk for kondens. (2014 http://www.equa.se/en/about-

us/building-performance-simulation)

10.2Exempelbyggnaden

Som exempel for ventilationsanlaggningsbytets lénsamhet har jag valt ett orort typiskt
70-tals bostadshoghus vilkens konstruktion ar tagen ur miljoministeriets exempel pa ty-
piska byggnadskonstruktioner. Denna ar tillverkad for att hjalpa med energicertifikats-

tillverkning.

10.2.1 Konstruktion & ventilation

Byggnaden ar ett 30 ldgenheters bostadshdéghus med sammanlagt ca 1630m2 golv area.

Vaggarnas uppbyggnad & 60mm betong,

100mm mineralull, 150mm betong. U-vérde= 0,32

Takets uppbyggnad dr 150mm betong och

100mm mineralull. U-varde= 0,33

Golvets uppbyggnad ar 250mm betong,

125mm mineralull. U-varde= 0,26

Fonstren &r 2glas fonster. U-vérde= 2,9
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Dorrar. U-vérde= 2,2

Husets tathet. 12.2 m3/(h*m2extern yta)

Léackage i skarvar, fonster och dorrar antas vara mycket hdg.

Denna byggnad har jag simulerat med 3 olika ventilationstyper; sjélvdrags, franlufts och
till- och franluftsventilation.

Sjalvdragsventilationen dras fran WC-utrymmen, koken, trapphuset och hisschaktet
medan tilluft fas igenom otatheter i byggnaden och tilluftsventiler i sovrum och var-
dagsrum. Bostadshoghus byggda pa 1970-talet har inte sjalvdragsventilation men jag
tog enda med detta for att fa ett ungefarligt exempel pa hur bytet skulle paverka dessa

byggnader.

Franluftssystemet &r installerat, enligt D2 byggnaders ventilation.

WC utrymmen -7 1/(s*m2)
koken -0,44 1/(s*m2)
trapphuset -0,5 l/(s*m2)
hisschaktet -8 1/(s*m2)

Tilluften fas har igenom tilluftsventiler i sovrum och vardagsrum.

Till- och franluftssystemets till- och franluft ar installerat, enligt D2 byggnaders venti-

lation

WC utrymmen -7 1/(s*m2)

koken -0,44 1/(s*m2)

trapphuset -0,5 l/(s*m2)

hisschaktet -8 1/(s*m2)

sovrum +10 I/s per person
vardagsrum +10 |I/s per person

Bastu -2 1/(s*m2) [ + 2 1/(s*m2)
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Eftersom manga av hoghusen byggda pa 70-talet har gjort eller kommer genomfora fa-
sadrenovering tanker jag ocksa rakna ut energibesparingsméjligheter med hjélp av ven-
tilationsbyte ifall huset ar renoverat.

Huset renoveras enligt myndighetskrav till.

Vaggar 0.17 W/(m2*K)
Fonster 1.0 W/(m2*K)
Dorrar 1.0 W/(m2*K)
Téthet 6 1/h

skarvar och hornlackage minskar.

Energiatervinning ur byggnader med endast franluft forbattrar inte pa luftkvalitén och &r

darfor inte med i utrdckningarna.

11 RESULTAT

Resultaten &r frammstédllda med tydliga diagramm som visar uppvamningsenergin,

flaktenergin, inneklimatet samt korta forklaringar.
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11.1 Typiskt 1970-tals bostadshéghus med sjalvdragsventilat-

ion

Energi i kwh

KWhA

6.5-10%T
6.0-10*T
5510
5.0-10%T
4510
4.0-10"T
3510
3.0-10%T
2,510
2.0-10%T
15.10°T
1.0-10*T
0.5-10%T .
00.10%1 | | | | - | — | L | | | >
T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Ku2ausi

Figur 3. Uppvarmningsbehov av ett 1970-tals hoghus med sjalvdragsventilation

Sammanlagt: 347876kwh
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Luftkvalité och temperatur i ett sovrum pa vaning 4

—&— liman ika, h
—2&— C02, ppm (wol)
—— Suhteellinen kosteus, %

b pomA A
1.1.2015:sta 31.12.2015:han
14—+ 1400+ 140+
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12—+ 1200+ 120
11 1100+ 11CH
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4— 400 40+
3+ 300+ 30 | |
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1 200 1048 M ' i ﬂ “
0+ 0+ O+
. Tam , Hel = Maa , Huh | Tou , Kes , Hei Eo , Syy , Lok , Mar , Jou ~
;1 1 n:')n ?ml')n anlnn An«l')n Bnlnn ﬁnlnn 7nlnn Rn:'ln -

Kaikki siséén tulevat
virtaukset otetaan huomioon.
Aukkojen kaksisuuntaisessa
virtauksessa vain
nettovirtaukset lasketaan.

Figur 4. Luftkvalitétsforandring under ett ar i ett sovrum pa 4de vaningen av ett 1970-tals hoghus med

sjalvdragsventilation
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Figur 5. Temperaturférandring under ett &r i ett sovrum pa 4de vaningen av ett 1970-tals hdghus med

sjalvdragsventilation.
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11.2Tillaggslisolerat typiskt 1970-tals bostadshdghus med

sjalvdragsventilation

Energiatgang

KWhA

4.0-10%

3510

3.0-10M

25104

2.0-10*T

15.10%T

1.0-10"T

0.5-10*T I I

00.10%1 | | | |-|_| | |-| | | N
1 2 3 4 s & 7 & o 10 11  kuzas

Figur 4. Uppvarmningsbehov av ett tillaggsisolerat 1970-tals héghus med sjélvdragsventilation

Sammanlagt: 194694kwh
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Luftkvalité och temperatur i ett sovrum pa vaning 4

WA ppmA - %A
1.1.2015:sta 31.12.2015:han
12— 1200+
11+ 1100+
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—a—[lman ika. h Kaikki siséén tulevat

A—CO2, ppm (wol) virtauklset otetgan huqmioon.
Suhteellinen kosteus. % Aukkojen kaksisuuntaisessa
' 70 virtauksessa vain
nettovirtaukset lasketaan.

Figur 7. Luftkvalitétsforandring under ett ar i ett sovrum pa 4de vaningen av ett tillaggsisolerat 1970-

tals hdghus med sjalvdragsventilation.
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Figur 8. Temperaturférandring under ett ar i ett sovrum pa 4de vaningen av ett tilldggsisolerat 1970-tals

héghus med sjalvdragsventilation.
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11.3Typiskt 1970-tals bostadshoghus med franluftsventilation

Energi

Uppvarmning
KWhA

35.10MT
3.0-10"T
2.5.10MT
2.0-10"T
15.104T
1.0-104T
0.5-10*T
s R — 0
| | | | | | | | | |
T T T T T T T T
1 2 3 4 5 8 9 10 11

I)|

T
Kil2ausi

001041

6 7
Figur 9. Uppvarmningsbehov av ett 1970-tals héghus med franluftsventilation

Sammanlagt: 204305 kwh

Flaktar
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Figur 10. Energibehovet av flaktarna | ett 1970-tals hdghus med franluftsventilation

Sammanlagt: 5881 kwh
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Luftkvalité och temperatur i ett sovrum pa vaning 4

b ppmA - %A
1.1.2015:sta 31.12.2015:han
7+ 700+ 70—+
6+ 600 60+
5+ 500+ 50+ “
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Figur 11. Luftkvalitétsforandring under ett ar i ett sovrum pa 4de vaningen av ett 1970-tals hog-

hus med franluftsventilation
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Figur 12. Temperaturforandring under ett ar i ett sovrum pa 4de vaningen av ett 1970-tals hog-

hus med franluftsventilation.
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11.4Tillaggsisolerat typiskt 1970-tals bostadshoghus med fran-

[uftsventilation

Energi i kwh

LY Y
2416t
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2010t T
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Figur 13. Uppvarmningsbehov av ett tilldggsisolerat 1970-tals hoghus med franluftsventilation

Sammanlagt: 117403 kwh
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Figur 14. Energibehovet av flaktarna | ett tillaggsisolerat 1970-tals hoghus med franluftsventilation

Sammanlagt: 5881 kwh
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Luftkvalité och temperatur i ett sovrum pa vaning 4

AN oA %A
1.1.2015:sta 31.12.2015:han
7+ 700+
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4= 400+
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2+ 200+
1+ 100+
0+ 0+ O+
, Tam , Hel , Maa , Huh , Tou , Kes , Hei , Ho , Syy , Lok , Mar , Jou ~
T T T T T T T T T V.
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 2000
—a—lIman ika, h Kaikki siséan tulevat
A—CO2, ppm (wl) wrtauk'set otetgan huqm|oon.
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! virtauksessa vain
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Figur 15. Luftkvalitétsforandring under ett ar i ett sovrum pa 4de vaningen av ett tillaggsisolerat

1970-tals hoghus med franluftsventilation
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Figur 16. Temperaturforandring under ett ar i ett sovrum pa 4de vaningen av ett tillaggsisolerat

1970-tals hoghus med franluftsventilation
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11.5 Typiskt 1970-tals bostadshdghus med

luftsventilation och VVX

Energi i kwh

till-,

och fran-

Méanad

Totalt

uppvarmningsbehiv

Varmedtervinning

Zonuppvarmning

Ventilationsuppvarmning

Flaktar

1 29496.0 17295.0 12201 9924.0 1271.0
2 26358.0 15960.0 10398 9277.0 1148.0
3 22588.0 16383.0 6205 8942.0 1272.0
4 9744.0 11069.0 0 4164.0 1237.0
5 1933.0 6851.0 0 802.5 1284.0
6 518.2 3340.0 0 124.5 1247.0
7 2.4 1169.0 0 0.0 1291.0
8 452.0 2255.0 0 54.2 1290.0
9 3185.0 6464.0 0 904.2 1243.0
10 11766.0 10205.0 1561 3153.0 1280.0
11 21002.0 13764.0 7238 6684.0 1234.0
12 26993.0 16070.0 10923 8728.0 1273.0
Sammanlagt|154037.6 120825.0 48526 52757.4 15070.0

Tabell 1. Energidata av uppvarmningssystemen av ett 1970-tals hdghus med till-, och franluftsventilation

och varmeétervinning.
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Figur 17. Uppvarmningsbehov av ett 1970-tals hoghus med till-, och franluftsventilation och varmeater-

vinning.
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Figur 18. Varmeatervinningen av ett 1970-tals hdghus med till-, och franluftsventilation och varmeater-

vinning.
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Figur 19. Energibehovet av flaktarna | ett 1970-tals hdghus med till-, och franluftsventilation och var-

meatervinning.
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Luftkvalité och temperatur i ett sovrum pa vaning 4

AN pemA %A
1.1.2015:sta 31.12.2015:han
6.5+ 650+
6.0+ 600+
5.5 550+ H |
i ’ ' 1 [t
5.0+ 500+ ' '
45+ 450+ i \
40+ 400+ i |
35+ 350+
3.0+ 300+
254 2504 ; i
2.0+ 200+
1.5+ 150+
1.0+ 100+ l
0.5+ 50+ ,l
0.0+ 0+
., Tam , Hel A, Maa , Huh , Tou , Kes , Hei , Ho , Syy , Lok , Mar , Jou ~
T T T T T T T T T Va
0 1000 2000 2000 4000 5000 6000 7000 2000
—e— lIman ik, h Kaikki sisaén tulevat
—a—CO02, m (ol virtaukset otetaan huomioon.
Suhtefe)ﬁine(n kz)steus % Aukkojen kaksisuuntaisessa
' 70 virtauksessa vain
nettovirtaukset lasketaan.

Figur 20. Temperaturférandring under ett ar i ett sovrum pé 4de vaningen av ett 1970-

tals hoghus med till-, och franluftsventilation.
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Figur 21. Temperaturférandring under ett ar i ett sovrum pa 4de vaningen av ett 1970-

tals hoghus med till-, och franluftsventilation.
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11.6Tillaggsisolerat typiskt 1970-tals bostadshdghus med till-,

och franluftsventilation och VVX

Energi | kwh

Kuukausi |Totalt uppvarmningsbehov |Varmedtervinning (Zonvdrme |Ventilationsvdrme |Fldktar
1 8597.0 17428.0 0 9792.0 1271.0
2 7164.0 16132.0 0 9105.0 1148.0
3 4526.0 16740.0 0 8586.0 1272.0
4 952.6 11872.0 0 3360.0 1236.0
5 7.0 7490.0 0 167.1 1283.0
6 1.2 3440.0 0 24.2 1247.0
7 0.0 1169.0 0 0.0 1291.0
8 4.4 2307.0 0 1.5 1290.0
9 204.2 7007.0 0 361.8 1242.0
10 1683.0 10725.0 0 2635.0 1280.0
11 5094.0 13992.0 0 6456.0 1234.0
12 7550.0 16218.0 0 8581.0 1273.0
Sammanlagt |35783.4 124520.0 0 49069.6 15067.0

Tabell 2. Energidata av uppvarmningssystemen av ett tillaggsisolerat 1970-tals hdghus med till-, och

franluftsventilation och varmeatervinning.
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Figur 22. Uppvarmningshehov av ett tillaggsisolerat 1970-tals hoghus med till-, och franluftsventilation
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Figur 23. Varmeatervinningen av ett tillaggsisolerat 1970-tals hoghus med till-, och franluftsventilation
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Figur 24. Energibehovet av flaktarna | ett tillaggsisolerat 1970-tals hoghus med till-, och franluftsventi-

lation och varmeatervinning.
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Luftkvalité och temperatur i ett sovrum pa vaning 4
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Figur 25. Luftkvalitétsforandring under ett ar i ett sovrum pé 4de vaningen av ett tillaggsisolerat

1970-tals hoghus med till-, och franluftsventilation.
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Figur 26. Temperaturforandring under ett ar i ett sovrum pa 4de vaningen av ett tillaggsisolerat

1970-tals héghus med till-, och franluftsventilation.
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Figur 27. Uppvarmningsbehoven i samma graf. Fran vanster till hoger: Sjalvdrag med original isolering,
Sjalvdrag med om isolering, Franluft med original isolering, Franluft med om isolering, Till-, franluft

med originalisolering, Till-, franluft med om isolering.

12 DISKUSSION

12.1Innemilj6

Fran resultaten jag fick ut av mina simuleringar far man en tydlig bild om hur ventilat-
ionssystemet inverkar pa luftkvalitén i vara hem. Enligt figur 4 blir luften i ett sovrum
med sjalvdragsventilation ofta éver 2 timmar gammal och koldioxidhalten stiger ofta
over 1100 ppm. Detta ar daligt med tanke pa att 6vre gransen for koldioxid i allmanhet
ar 1200ppm och luften kan kannas unken da halten stigit 6ver 800ppm. En hog koldiox-
idhalt indikerar pa att halten av andra, mer skadliga fororeningar som kolmonoxid och
kvéavedioxid och i vissa fall radon ocksa ar hog. Dessutom filtreras tilluften inte ordent-
ligt vid sjalvdragsventilation och innehaller darmed ocksd mer gatudamm, pollen och
andra utomhus fororeningar dn rum med filtrerad luft. Dessa fororeningar bidrar till att
vi kdnner oss trotta, lider av allergier och sjuka hus syndromen. Rumstemperaturen ar
under sa gott som hela sommaren 6ver 30 grader da 6vre gransen for varme i bostadshus
ar 25 grader.(Bertilsson 2008 s.370-373, Harju&Matilainen 2007 s.63, Ekberg 2008
s.274-277, D2 Finlands byggbestammelsesamling Byggnaders inomhusklimat och ven-
tilation 2.3-Luftkvalitét, 2.2 temperaturforhallanden)
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| samma rum med till-, och franluft enligt figur 25 ser man en betydlig forbattring pa
inneklimatet. Koldioxidhalten haller sig vid 600ppm vilket indikerar pa att andra for-
oreningar ventileras ut medan rumsluften haller sig vid 0,5 timmes alder. Tilluften kan
dessutom effektivt filtreras vilket hindrar utomhus forereningar fran att ta sig till in-
neluften. Tilluftsdonen kan har placeras pa taket och med en god planering hindrar man
drag fran att uppsta. Dessutom kommer inte gatuljuden hér in igenom tilluftshalen som
ar obligatoriska i bade sjalvdragsventilation och franluftsventilation. I Figurn ser vi
ocksa att rumstemperaturen halls ungefar 4 grader svalare under sommarens heta peri-
oder. (Bertilsson 2008 s.370-373, Harju&Matilainen 2007 s.63,66, Ekberg 2008 s.274-
277, D2 Finlands byggbestammelsesamling Byggnaders inomhusklimat och ventilation
2.3-Luftkvalitét)

12.2Energi

Enligt resultaten jag fick ut av mina simuleringar minskas energiatgangen mycket
markbart med hjalp av varmeatervinningen. | samma tillaggsisolerade hoghus har den
arliga energiforbrukningen enligt Figurerna 13 och 22 for uppvarmning minskats fran
117403 kwh till 49069kwh da man bytt ut franluftsventilationen vilket betyder en
minskning pa 68334 kwh/ar. Detta stammer bra dverens Nilssons text om varmevaxlare
i boken luft. (Nilsson 2008 s.390)

| versionen utan tillaggsisolering ser vi att desto stdrre uppvarmningsbehovet &r i en
byggnad desto mer lonsam &r en varmeatervinnare. | detta fall blev inbesparingen upp
till 151548 kwh/ar enligt Figurrna 9 och 17 da den totala energiférbrukningen for bygg-
naden med franluft ar 204305 och for byggnaden installerad med till-, och franluft med
varmeatervinning ar 52757 kwh.

| den isolerade byggnaden med varmeatervinning kan vi dessutom se att inga zonvar-
mare behdvs under nagon tid av aret vilket stammer 6verens med vad Harri&Matilainen
skriver i boken Korjausrakentaminen. Varmeatervinnaren gor det mesta uppvarmnings-
arbetet medan varmebatteriet i ventilationssystemet hojer luften till det 6nskade vardet.
Detta kan ge mer utrymme i rumen och betyder dessutom att vattenrérdragningar till

varmebatterierna mellan vaningarna minskar. (Harju&Matilainen 2007 s.68)
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12.3 Kostnader

Efter att ha planerat till- och franluftsventilationen med varmeatervinning till det till-
aggsisolerade bostadshoghuset skickade jag ivag planerna till projektchefen pa ARE oy
som raknade ut tillaggskostnaderna for hela ventilationsbytet om det gjordes i samband
med en linjesanering och kostnader for byta av dorrar och fonster samt tillaggsisolering.

Ventilationsaggregatet utan kylbatteri 15.000€
3st tilluft, + 3st franluftsdon per lagenhet 10.500€
Ventilationskanaler med tillbehor 109.500€

Varmevéaxlare, pump, isolerade roren till

maskinen, automatiken 20.000€
Varav instalationsarbete 32.000€
Fonsterbyte 700€/fonster
Ddrrbyte till balkongerna 800€/fonster
Tillaggsisolering 250€/m2 bostadsyta

Prisen har moms 0% och innehaller inte potentiell anslutningskostnad till fjarrvarmena-
tet

Tillaggspriset kan altsa summas till 187.000€ + moms for ett fem vanings bostadshog-
hus med 30 bostader med villket man minskar det arliga energibehovet med ca.
68.000kwh da byggnaden ar tilldggsisolerad. Detta betyder ett pris pa 2.75€ per mins-

kad kwh dar ett mycket battre inneklimat kommer pa kopet.

Detta kan gamforas med fasadrenoveringen dar fonster och balkongsdorrar byts ut for
att fa ett U-varde pa 1 W/(m2*K) medan vaggarna isoleras till ett u-vade pa 0.17
W/(m2*K). Eftersom varje lagenhet har en balkong och 2 fonster och byggnadens totala
bostadsyta dr 1631m2 blir den totala fasadrenoveringen:

700€*60 + 800€*30 + 250€*1631 = 473750€

Villket enligt figurerna 9 och 13 visar en arlig minskning pa 87.000kwh. Detta betyder
ett pris pa 5.45€ per minskad kwh.
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