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Forord

Under kort tid och i ett ndra samarbete har denna kunskapssammanstéllning om
nuldget inom svensk ventilation tagits fram till Boverket. Rapporten har utformats
under ledning av Mats Persson (Malmo universitet) och innehéllet har forfattats av en
arbetsgrupp bestdende av personer som tillsammans representerar bade bred och djup
kompetens och stor erfarenhet fran utredning av byggnaders inomhusmiljé och
ventilationens funktion:

Lars Ekberg (CIT Energy Management AB)
Per-Eric Hjelmer (Aquademica AB)

Per Kempe (PE Teknik och Arkitektur AB)

Svein Ruud (RISE Research Institutes of Sweden)



Sammanfattning

Boverket ser ett behov ha en kunskapssammanstéllning kring nuléget inom svensk
ventilation for att ha en sé& bred och korrekt forstdelse som mgjligt for vem branschen
ar, vilka regler som tillimpas, var det finns kunskapscentra och vilka
utvecklingsbehov som behover stddjas for att branschen ska kunna ta ansvar.

Kapitel 2 innehéller en introducerande beskrivning av ventilationen som en del av
byggnadens som system. Forutsidttningarna for korrekt ventilationsfunktion summeras
oversiktligt.

I kapitel 3 beskrivs grundldggande principer for ventilation med fokus pé ventilation i
flerbostadshus, som idag omfattar ca 2,5 miljoner ldgenheter. Ventilation i
flerbostadshus ska ge bra inomhusklimat samtidigt som det dr energieffektivt,
dragfritt, sékert och tyst. Kunskap om hur hela ventilationssystemet samverkar med
byggnaden dr grundldggande for att undvika de risker som finns vid skotsel, drift och
underhéll. Till synes banala anvéndarbeteenden kan ge stor paverkan pa
inomhusklimatets styrning. I flerbostadshus optimeras ofta uthyrbar area och t ex
ventilationsutrymmen gors s sma som majligt.

Kapitel 4 utvidgar beskrivning av ventilationssystem till att ocksé innefatta lokaler.
Lokalbyggnadssektorn dr mycket heterogen och det finns véldigt ménga olika typer av
byggnader som inrymmer vitt skilda verksamheter. Olika typer av verksamhet stiller
olika krav pa byggnadernas luftkvalitet, termisk komfort m m. Det innebér att olika
verksambhet stiller timligen olika belastning pa inomhusmiljon, 1 form av alstring av
virme, fukt och fororeningar. En del av kapitlet belyser vikten av att klargora vilka
forhallanden och krav som avgor hur stort luftflode som behovs. En annan del
illustrerar hur, i grunden rétt sma, forbiseenden och misstag kan rasera
ventilationssystemets forutséttningar att fungera pa rétt sitt. Behov och 6nskemal fran
teknisk forvaltning och fastighetsdrift berors ocksa.

Kapitel 5 beskriver regelverk som styr och tillimpas for ventilation och
inomhusklimat samt kontroller. Fran &verstatlig styrning, via Sveriges riksdag och
regering samt myndigheters (t ex Boverket, Arbetsmiljoverket och
Folkhélsomyndigheten) foreskrifter och rad for kommuner, byggherrar och
anvindare.

I kapitel 6 finns en genomgéang av hur métning och verifiering av inomhusklimat och
ventilation kan ske med olika metoder och instrument beroende pa vilka egenskaper
som studeras. Med inomhusklimat avses da inte bara termisk komfort utan dven
luftkvalitet och ljudmiljé som direkt eller indirekt paverkas av typ av ventilation och
dess funktion. De olika huvudgrupper av egenskaper som kan méitas och verifieras
kopplat till ventilationen &r luftfloden, luftutbytes- och ventilationseffektivitet,
termiskt klimat, ljudmiljo, luftkvalitet, dvergripande funktion, upplevd innemiljé och
renhet 1 ventilationssystem.

Kapitel 7 summerar och exemplifierar kort tillgéngliga vigledningar rérande
ventilation och inomhusklimat. Végledningarna &r framtagna av myndigheter och
branschorganisationer, foreningar och nitverk. De viktigaste standarderna fran
Svenska institutet for standarder, SIS, och metoder fran Nordtest redovisas ocksa.
Redovisningen innefattar vigledningar som riktas till olika mélgrupper, exempelvis
bestéllare/byggherrar, konsulter, entreprendrer, tekniska fastighetsforvaltare,
driftorganisationer, verksamhets/arbetsmiljoansvariga, Redovisningen &r inte indelad
med hénsyn till avsedd malgrupp.



I kapitel 8 listas viktiga branschaktorer, som pa olika sitt arbetar med utveckling,
utformning, installation, kontroller och provning av ventilationsanlédggningar, i
Sverige tillsammans med en kort sammanfattning av respektive aktors arbetsfilt.
Sannolikt kommer lista att behdva justeras efter hand, bade betrdffande vilka aktorer
som finns/boér finnas med, och betriffande den beskrivande texten. AktOrer ar
grupperade som bransch- och intresseorganisationer samt nitverk, universitet &
hogskolor, forskningsinstitut, forskning och utveckling samt utbildare

Kapitel 9 sammanfattar nagra reflektioner fran sammanstillningen av Nuldge svensk
ventilation tillsammans med nagra forslag till utvidgad kartlaggning. Det finns 249
Statliga forvaltningsmyndigheter 1 Sverige enligt myndighetsregistret. |
kartlaggningen har vi noterat 10 myndigheter (férutom lansstyrelser och SKR -
Sveriges kommuner och regioner) som utfardar foreskrifter av betydelse for
inomhusklimat och inomhusmiljé.

Forhoppningen éar att foreliggande kartliggning av Nuldge svensk ventilation ska
bidra till kunskapsspridning om bransch, aktorer, teknik, system, konstruktion,
kontroller, drift och underhéll samt forskning och utveckling.

Ingenting &r starkare dn den svagaste lanken. For att bygga energieffektivt och nd
uppsatta miljo- och klimatmal, maste ventilationsbranschen verka over hela kedjan,
och dven sammanstélla kunskaper fran installatorsledet. Denna rapport innehaller
tekniska beskrivningar for projekteringsstadiet, och inte s& mycket vdgledning for
montering, igangkorning och injustering.

I bilagorna finns sammanstéllt nomenklatur samt kartldggning av aktdrer, litteratur
och utbildningar.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Frisk luft inomhus &r en viktig hélsofaktor. Det géller bade i bostidder och olika
lokaler med olika behov av luftvéxling. Ventilation har genom artusendena utvecklats
frén sjélvdrag till hogteknologiska, sensorstyrda fliktsystem med huvuduppgiften att
fora bort oonskade luftburna @mnen (t ex odorer) och dverskottsvirme. De forsta
systemen installerades for att ventilera och vdrma upp rum, enligt den termiska
principen att varm luft stiger uppat och skapar ett undertryck som suger in frisk luft.
Dagens ventilationssystem &dr hogteknologiska och sensorstyrda och viktiga inte bara
for luftkvalitet utan dven for energianvindning 1 en byggnad.

1992 inforde Sveriges riksdag och regering olika regler samt krav gillande kontroll av
ventilationssystem i offentliga miljéer. Orsaken till detta var att i ménga bostéder,
skolor, och andra lokaler s& fanns det i ménga fall en bristféllig ventilation, vilket
ledde till sémre inomhusmiljo. Denna kontroll fick titeln OVK (Obligatorisk
ventilationskontroll).

Under 2020 startades ett nordiskt samverkansprojekt upp for att undersoka
mojligheter med regelharmonisering inom ventilation. En forsta del i detta arbete ar
att ssmmanstélla svenska regelverk kring ventilation. Under 2020 startade dven
arbetet upp med att utveckla Boverkets byggregler for ventilation som en del inom
uppdraget "Mgjligheternas Byggregler”. I den nya regeluppbyggnaden ska
“branschen” ta ett tydligare ansvar och Boverkets regler ska utformas som renare
funktionskrav med mindre detaljstyrning.

Boverket ser dirfor ett behov 1 bada uppdragen av att géra en
kunskapssammanstillning kring nuldget inom svensk ventilation for att ha en si bred
och korrekt forstaelse som mdjligt for vem branschen ér, vilka regler som tillimpas,
var det finns kunskapscentra och vilka utvecklingsbehov som behdver stodjas for att
branschen ska kunna ta ansvar.

Kunskapssammanstillningen ska ge en klarare bild Gver:

e vilka regelverk som styr och tilldmpas,

e aktorer som pa olika sitt arbetar med utformning, installation, kontroller och
provning av ventilationsanldggningar,

e litteratur, branschstandarder, och foreskrifter for ventilationssektorn samt

e utbildningar inom ventilationssektorn.

1.2 Genomfdrande

For arbetet bildades en arbetsgrupp bestaende av personer som tillsammans
representerar bade bred och djup kompetens och stor erfarenhet fran utredning av
byggnaders inomhusmilj6é och ventilationens funktion. Arbetsgruppens huvuduppgift
har varit att sammanstilla relevanta och aktuella kunskaper om ventilation i Sverige.
Den indelning som valts &r

- Ventilation i bostader

- Ventilation i lokaler

- Regelverk (samt kontroller) f6r ventilation och inneklimat
- Maitning och verifiering av inneklimat och ventilation



- Branschvégledningar
- Kartlaggning av aktorer.

Parallellt har en forfragan till kéinda aktorer inom branschen skickats ut via epost med
uppmaning att bidra med tips och kunskap till arbetsgruppen. Insamlat material har
sammanstéllts och analyserats. En stor del av rapporter och anvisningar finns
tillgdngliga via webb och verifiering och uppfdljning av information har gjorts for att
sakra informationen i kunskapssammanstillningen och undersoka ytterligare mojliga
kéllor.

Arbetet har genomforts under kort tid. Kvalitetssdakring genom remissrunda och
tredjepartsgranskning har inte genomforts.



2 Ventilation — en del av byggnaden som system

Oavsett vilken typ av byggnad det dr friga om har ventilationen samma
grundliaggande syfte: att &stadkomma utbyte av luft sé att fororenad, fuktig och varm
luft transporteras bort och ersitts av ren luft med ldmplig temperatur. Ren och lagom
tempererad luft ska tillforas utrymmen dir ménniskor vistas, sdsom arbetsrum,
vardagsrum och sovrum. Sen ska luften foras till de utrymmen som producerar mest
fukt och lukt sdsom toaletter, kok, eller utrymmen dér kraven pa luftens kvalitet inte
ar speciellt hog, exempelvis forrdd eller andra rum som anvénds sédllan och da endast
kortvarigt. Dér ska sedan luften transporteras ut igen. Avsikten ar att luften ska
tillféras och bortforas via avsedda dppningar (uteluftsventiler eller tilluftsdon
respektive franluftsdon och spisképor etc.).

Ventilationen &r ett av flera delsystem som dr nddvéndiga for att en byggnad ska
fungera som avsett ur energi och klimatsynpunkt. Andra delsystem &ar virmesystemet
och eventuellt dven ett vattenburet komfortkylsystem. Byggnaden i sig kan betraktas
som ytterligare ett delsystem. Byggnadens klimatskérm paverkar byggnadens
viarmebalans bade sommartid och vintertid. I bostéder &r det typiskt klimatskdrmens
termiska isolering som har storst betydelse ur energisynpunkt. I lokalbyggnader &r det
istéllet fonster och solavskdrmning som inverkar mest pd byggnadens virmebalans.

For att ventilationen ska fungera korrekt kravs att:

e Luftflodet &r korrekt

e Inblasningsluften dr ren och har rétt temperatur samt tillfors dragfritt
e Hela vistelsezonen ventileras effektivt

e Ventilationens drifttider stimmer med verksamhetstiderna

o Luften tar ritt vig genom byggnaden.

2.1 Korrekt luftflode

Betriaffande ventilationsflodets storlek kan géllande foreskrifterna (se kapitel 5)
mycket kort ssmmanfattas med att bostéder bor ha ett uteluftsflode pé minst 0,35 1/s
per m? golvarea och att lokaler utdver detta bor ventileras med minst 7 1/s per person
(detta &r minimivérden som enligt nedan forutsdtter 1&g intern fororeningsalstring och
inte varden som man nddvéndigtvis ska projektera mot, vilket manga tycks tro). Dessa
siffror avser det s.k. hygienluftflodets storlek, alltsa det ldgsta luftflode som kravs for
att fora bort storande &mnen fran inomhusluften. I byggnader med kraftig
fororeningsalstring eller dér ventilationen ocksa anvinds for komfortkyla kan det
behdvas betydligt hogre luftfloden.

Pa 1990-talet gjordes forsok att fran fall till fall berdkningsmaissigt bestimma
erforderligt luftflode med hénsyn till fororeningsavgivningen fran de kéllor till
luftfororeningar som forekommer i en byggnad (byggmaterial, inredning, ménniskor,
kemikalier, avgaser utifran etc). Detta angreppssitt visade sig emellertid i praktiken
inte fungera, av flera skél. Dels har de alstrade fororeningarna mycket olika inverkan
pa minniskors komfort (upplevd luftkvalitet), dels dr sambandet mellan koncentration
och upplevelse ndgorlunda vilként endast i undantagsfall. Dessutom saknas uppgifter
om killstyrkan hos flertalet av de olika féroreningskéllorna.

Idag ar arbetssittet for att bestimma erforderligt hygienflode for allmédnventilation
istillet schablonmadssigt. Principen som normalt tilldmpas ar att valet av bygg- och



inredningsmaterial kvalitetssikras for att begrdnsa fororeningsalstringen inomhus. Om
dessutom verksamhetens fororeningsalstring begriansas ér tanken att de
schablonmissiga luftflodena enligt foregdende stycke ér tillrackliga ur
lufthygiensynpunkt. Huruvida de verkligen kommer att vara tillrdckliga 6ver tid beror
pa en rad faktorer, sdsom exempelvis brukarbeteende, fuktalstring inomhus och
eventuell forsmutsning av kanalsystemet.

Bakgrunden till schablonvirdena

I rum dédr méanniskor vistas uppkommer en karaktéristisk ”méanniskolukt” som orsakas
av dmnen som varje ménniska avger. Pettenkofer (1858) visade att koncentrationen av
koldioxid &r proportionell mot ménniskoluktens intensitet. Han drog slutsatsen att en
koldioxidkoncentration pé ca 1000 ppm utgjorde en grians for acceptabel
manniskolukt 1 befolkade rum. Denna koncentration motsvaras av ett luftflode pé ca 8
1/s per person. Under 1900-talet har ett flertal studier utforts pa detta tema och efter
hand har 7 1/s per person etablerats som komfortgréns avseende ménniskolukt.

Pé 1940-talet genomforde Rydberg och Arnell (1949) mitningar i ett stort antal
sjalvdragsventilerade bostidder. Medelvirdet av mitningarna blev en halv
luftomsattning per timme. Vid 2,5 m rumshdjd motsvaras 0,5 luftomséattningar per
timme av 0,35 1/s per m? golvarea. Dagens schablonvirde ar alltsa en omrékning av ett
slags typiskt vérde pa luftvixlingen i svenska bostdder pd 1940-talet. Virdet blev
etablerat som ett rimligt grundflode vid flaktventilation for bostidder. Det aktuella
luftflodet dr ocksa en ungefarlig 6vre grans som inte bor dverstigas vésentligt for att
risken for drag inte ska bli oacceptabel i rum som ventileras genom tillforsel av
obehandlad (ovdrmd) uteluft, dvs vid S- och F-ventilation.

2.2 Ventilationens drifttider

I bostdder far ventilationssystemet utformas sa att det 4r mojligt att reducera
tilluftsflodet ndr ingen vistas 1 byggnaden, men luftflodet far aldrig stdngas av helt.

I lokaler finns ingen séddan begriansning och det dr darfor vanligt att ventilationen
stdngs av nétter och helger 1 exempelvis kontor och skolor. Det &r alltsa tilldtet med
reducerade luftfloden eller intermittent drift av ventilationen i lokaler s lange det inte
uppstar hélsorisker eller skador pa byggnaden och dess installationer orsakade av t.ex.
fukt.

I vissa typer av lokaler kan det alltsa vara nddvéndigt att ventilationssystemet halls 1
kontinuerlig drift 4ven d4 ingen verksamhet pdgar; exempelvis i lokaler déir det pagar
processer som alstrar fukt och/eller luftféroreningar, som annars skulle kunna spridas
via kanalsystemet till rum déir de normalt inte alstras, eller 1 byggnader med stora
emissioner fran byggmaterial. I byggnader med mycket lufttit klimatskdrm kan det
oavsett storleken pa interna emissioner vara oldmpligt med helt avstingd ventilation.
Det fungerar 1 manga otdta byggnader beroende pa att dessa da ofta far en viss
grundventilation via “’sjdlvdrag” beroende pd vind och termiska drivkrafter.

Fragan om begriansning av moéjligheterna att periodvis reducera eller stinga av
ventilationen har aktualiserats i samband med den viruspandemi (Covid-19) som
grasserade under 2020 och fortfarande pagér 2021. Forskningen kring den fragan, och
andra fragestéllningar kopplade till smittspridning inomhus, f6ljs bland annat av den
Nordiska Ventilationsgruppen (http://www.scanvac.eu/nvg.html).

Under en period med reducerat eller avstingt luftflode kommer koncentrationen av
amnen som alstras inomhus att stiga. Nér ventilationen ater startas for normal drift



kommer koncentrationen att sjunka igen. Hur lang tid det tar innan koncentrationen
sjunkit till en normalt 1ag niva beror framf6rallt pa hur stor luftomsittningen ar. Ett
vanligt rad dr att ventilationssystemet bor vara i drift sa linge att “rumsvolymen
omsitts minst en ging” innan rummet ater anvénds, alltsd en tidsrymd som motsvarar
tiden for en luftomséttning. Teoretiskt, under antagande om att det rdder fullsténdig
omblandning, kommer d4 koncentrationen att hinna sjunka till 37 % av
ursprungskoncentrationen. Huruvida en sddan reduktion &r tillrdcklig for att luften ska
upplevas som friasch beror forstas pa:

1) hur hog koncentration det var frén borjan,
2) hur kraftigt de aktuella fororeningarna paverkar den upplevda luftkvaliteten,
3) hur kénsliga personerna som triader in i rummet dr for lukter.

Om ventilationen istéllet far vara 1 drift under tiden for tva luftomséttningar hinner
koncentrationen sjunka till ca 14 % (37 % av 37 %), och efter tiden for tre
luftomsittningar till ca 5 %. Dvs: virdet sjunker 63 %, av skillnaden mellan startlidge
och fortvarighet, pa en omsittning. Detta géller teoretiskt, under antagande om att det
rader fullstindig omblandning av luften i rummet, kommer da koncentrationen att
hinna sjunka till 37 % av ursprungskoncentrationen.

Ett annat rad &r att efter nybyggnad eller invéndig renovering bor ventilationen ga
kontinuerligt under den forsta tiden; ndgra ménader upp till ett &r. Forst darefter bor
eventuell reduktion goras nér lokalerna inte anvénds.

2.3 Inblasningsluftens tillstand och kvalitet

For att undvika att luftfororeningar eller luft med onddigt hog temperatur tillfors en
byggnad maste placeringen och utformningen av uteluftsintag och intagskammare
vara lamplig. Uteluftsintagen placeras sa att paverkan fran avgaser och andra
fororeningskallor minimeras. Dirvid beaktas hojd dver mark, viderstreck och avstdnd
fran trafik, avluftsoppningar, luftning av spillvattenledningar, kyltorn och skorstenar.

Uteluften behover vanligen filtreras, dels for att forhindra dammansamling pé ytor i
luftbehandlingsaggregatet. Detta ar speciellt viktigt nir det géller att bibehalla hog
effektivitet hos virmedverforande komponenter, sdsom virmedtervinnare. Filter
behdvs ocksa for att reducera forekomsten av pollen och pollenallergener inomhus.
For att skydda ménniskors hilsa pa platser som &r utsatta for trafikavgaser eller andra
forbranningsrelaterade fororeningar behovs filter som kan skilja av smé
forbranningspartiklar, sdsom sot fran dieselavgaser.

I Boverkets byggregler - BBR (2020) finns kravet att luft som tillfors rum far inte
behandlas pa ett séitt som medfor att luften efter behandlingen ar av sdmre kvalitet &n
den uteluft som tillfors ventilationssystemet. Detta innebdr att det dr forbjudet att
anvinda utrustning som innebdr att ozon kan tillforas tilluften, avsiktligt eller
oavsiktligt. I grunden handlar det om att ozon dr en mycket reaktiv gas som har kdnd
och allvarlig hélsopaverkan. Ozon anvénds ibland for att bryta ner fetter i franluften
fran stekbord etc. I sddana system &r det viktigt att forhindra att ozon aterfors med
tilluften eller pa annat sétt utsétter manniskor for hélsorisker (exempelvis genom att
driftpersonal av misstag exponeras for ozon vid service av franluftssystemet).

Ozon i inomhusmiljder dr ett aktuellt problemomréde och behandlas dérfor i ett
separat avsnitt sist 1 kapitel 4.
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2.4 Effektiv ventilation av hela vistelsezonen

Ventilationssystemet ska utformas sé att hela vistelsezonen ventileras vid avsedda
luftfloden. I ett allmént rdd hanvisar i det sammanhanget BBR till méitning, antingen
av luftutbyteseffektivitet, eller av lokalt ventilationsindex. I manga fall &r det
emellertid fullt tillrdckligt att géra en beddmning av tilluftsdonens utformning och
placering samt tilluftens temperatur i forhallande till rumsluftens temperatur. |
normalfallet ska tilluften vara nagra grader kallare &n rumsluften for att
sjunka/blandas. Enligt SWESIAQ (2017) bor bedomningen av luftforingen i ett rum i
forsta hand baseras pa en bedomning av dessa faktorer, girna tillsammans med enkla
kontroller med rokindikering.

2.5 Luftens vag genom byggnaden

I praktiken kommer en del av luften att ta andra végar dn den avsedda. Luft kan licka
bade in och ut genom otétheter i byggnadens klimatskérm. Luft kan ocksé lacka
mellan olika delar av byggnaden, t ex mellan grundkonstruktion/kéllare och
vistelserum eller mellan vistelserum och vind. Genom lickage in kan vistelsezonen
tillforas fororeningar, t ex i form av avgaser frdn garage eller radon och andra
fororeningar frén grundkonstruktionen. Genom liackage ut kan fuktig rumsluft tillforas
kalla delar av byggnadskonstruktionen, t ex en kall vind, och dér kondensera och
orsaka pavaxt av mikroorganismer. Luftlickage genom klimatskérmen innebér ocksa
att en del av luftflodet inte passerar en eventuell virmeatervinnare i det centrala
luftbehandlingsaggregatet, vilket forsamrar byggnadens energiprestanda.

Hur stort ldckaget blir pdverkas av tryckskillnader 6ver byggnadens olika
konstruktionsdelar. Bristande funktion hos ventilationssystemet i form av allt for
kraftig obalans mellan tilluftsflode och franluftsflode kan skapa tryckskillnader som
dels orsakar storande luftrorelser och ljud i anslutning till dorroppningar, dels bidrar
till ett storre lackage genom byggnadskonstruktionen. Lackagets storlek beror ocksé
pa hur tit byggnadskonstruktionen &r. Vilka konsekvenser ett lickage inifran och ut
far beror ocksa pa om det finns delar 1 konstruktionen som &r sé kalla att fukten i den
utlickande rumsluften borjar kondensera.

Huruvida problem uppstar pa grund av att luften tar fel vig genom huset beror alltsa
dels pé hur ventilationen fungerar, dels pa hur byggnadskonstruktionen ar utford.
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3 Ventilation bostader

I detta kapitel behandlas fridmst ventilation i flerbostadshus, vilka idag innehaller ca
2,5 miljoner lagenheter. Ventilation i flerbostadshus ska ge ett bra inneklimat samt
vara tyst, dragfti, energieffektiv och siker. Det redovisas risker i kapitlet vilket ar
brister i funktionen for ventilationen med nigra exempel dé det har gatt fel. Oftast ar
flerbostadshusen hart optimerade for att erhélla s& mycket 1dgenhetsarea som mojligt,
vilket gor att det kan bli trdngt att komma fram med ventilationssystemets kanaler.

Storre atgédrder pa ventilationssystemet utfors oftast i samband med stdrre renovering
av byggnaden. Sett till att man nu renoveras miljonprogramsomraden, sa kan man
rdkna med att leva med ventilationssystemet i ca 50 4r. Med tanke pé att stora delar av
kanalsystemen byggs in i svaratkomliga schakt eller gjuts in sd maste det bli rétt fran
borjan. Annars far man leva med bristerna under mycket 1ang tid.

Ventilationen i en bostadsbyggnad édr huvudsakligen franluftsventilation (F),
frénluftsventilation med virmeatervinning med virmepump (FX, FVP), eller frdn- och
tilluftsventilation med varmeatervinning (FTX) och i bostadsbyggnader fore 1970 &r
sjdlvdragssystem (S) vanligast. System med frinlufts- och tilluftsventilation (FT) ér
inte sa vanliga. Krav pa minsta uteluftsflode i bostider &r enligt Boverkets Byggregler
0,35 I/s-per m?golvarea, samt {for dldre bostader enligt Boverkets sammanstéllning
”Utdrag ur dldre byggregler for OVK” (Boverket 2020b). Uteluften/tilluften tillfors
normalt 1 sovrum och vardagsrum, medan franluft tas frdn kok, badrum/toalett och
tvittstuga, dér luften inte dr lika ren och har en hogre luftfuktighet.

Olika typer av ventilationslosningar har olika aspekter som &r viktiga att tdnka pa,
men gemensamt &r att det finns mycket energi att spara genom att se till att
ventilationsutrustningen fungerar som tdnkt och projekterat. Luften som kommer
utifran maste virmas till rumstemperatur, vilket krdver mycket energi. Med FX och
FTX kan en stor del av denna energi atervinnas fran franluft, men 4nda kridvs normalt
viss eftervirme for att tilluften ska fa rétt temperatur. Om varmeatervinningen
kringlar s& 6kar behovet av eftervarme kraftigt, vilket 6kar byggnadens
energianvandning.

Da driftel till ventilationens flaktar utgoér en stor del av flerbostadshus elanvindning &r
det viktigt att ha kontroll pa bade utformning och drift. Genom att félja upp
elanvindningen kan det avgoras om SFP-tal (Specific Fan Power: eleffekt per
luftflode i kW/(m?/s)) #r rimliga och dr som tinkt/projekterat. Nybyggnad med
vélfungerande ventilationssystemet har ett SFP-tal pd 1,2—1,5 och maxvirdet enligt
BBR éir 2,0 (beroende pa system). Elanvindningen for ventilationssystem med SFP-
talet 1,5 kW/(m>/s) och luftflédet 0,35 1/s per m? golvarea ger 4,6 kWh/m? per ér. Vid
designmissar méste trycket hojas i ventilationssystemet vid injusteringen, for att fa ut
luftflodet 1 14genheterna. Da kravs mer fléktel och mer ljud skapas. I dessa fall stiger
SFP-talet och elanvidndningen snabbt.

Nya energieffektiva och lufttita flerbostadshus/byggnader har ofta problem med
under- eller dvertryck i ldgenheterna, for att det ofta dr brister i injustering och
mitning av luftfloden. Det behovs en béttre helhetssyn for en god funktion for
flerbostadshus och deras installationssystem. Ju béttre byggentreprendren dr pé att
bygga med hog lufttithet, desto storre utmaning far ventilationsentreprendren att
skapa bra funktion for exempelvis spiskapor/(spisfliktar) (Kempe 2019b, Kempe
2016).
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Nir det erhélls tryckskillnader mellan lagenheter finns en risk att sma luftfloden gar
mellan lagenheter via el-ror, natverksror, ror-i-ror-system eller andra lackagevigar,
vilket kan sprida lukter mellan ldgenheter.

Till- och franluftsdon i bostdder behdver rengoras nagra ganger per ar. Observera att
man inte ska dndra ndgot pd donen, dd detta paverkar donens egenskaper och
funktion. Ventilationssystemet bor rengoras och kontrolleras dtminstone cirka ett ar
fore den obligatoriska ventilationskontrollen (OVK). Det gor att OVK-besiktningen
pa ett rittvisare sétt redovisar hur ventilationen fungerar mellan rengéringscyklerna
(OVK-besiktningar). OVK-besiktningsintervallet for flerbostadshus &r 3 ar for FT-
och FTX-ventilation samt 6 ar for F-, FX- och S-ventilation.

Ventilationen behdver ett regelbundet underhall {or att fungera som ténkt/projekterat.
Vid FX-, FT- och FTX-ventilation bor filter bytas runt var 6:¢ méanad, tryckgivare
kontrolleras, samt under uppvirmningssdsongen bor temperaturer och styrning
kontrolleras, for att forbattra driften och minska ventilationens energibehov.

3.1 Olika ventilationssystem

3.1.1 Sjalvdragssystem (S)

Sjalvdragssystem ar vanligast 1 bostdder byggda fore 1970 (Faraguna 2012), (Stahl
et.al. 2011). Drivkraften for ventilationen i sjélvdragssystem é&r vindtryck och
temperaturskillnader, som skapar tryckskillnader. Mgjligheten till virmeatervinning
och filtrering av uteluft/tilluft ar begransad. Sjdlvdragssystem kan ocksa ge problem
med drag, sirskilt vintertid. Aldre byggnader har troligast genomgétt nagra
renoveringar da kanalforandringar kan ha utforts, sé infor atgarder dr det viktigt att
kontrollera ventilationens funktion.

Anvindandet av byggnaderna har dven fordndrats. Tidigare fanns ofta en varm
skorstensstock, som bidrog till sjdlvdraget, men dven brukandet av byggnaderna har
fordndrats. Idag ar det mer tvétt och hygien (duschar) dn nir de dldre husen byggdes,
sé det erhélls en fuktigare inneluft vilket under ogynnsamma forhéllanden kan ge
fuktskador. Kan man sékerstélla att normenliga luftfloden kan hallas kontinuerligt i
huset minskar fuktrisken.

Det finns ndgra olika 16sningar dé sjélvdraget kompletteras med en flakt pd
skorstenen, sé ett flaktforstarkt sjdlvdrag erhalls. Det flaktforstarkta sjdlvdraget kan
kompletteras med en enkel virmedtervinning av franluften. De flaktforstirkta
sjalvdraget okar luftflodena under sommarhalvéret och begrénsar 6verventilationen
vintertid nér det ar kallt ute.

Det dr utmanande att ha sjidlvdragshus i stider, da det kan vara svart att fi bra
16sningar for filtrering av uteluften samt ddmpning av trafikbuller, dd dessa kriaver
okat tryckfall.

Beakta att fonstervidring dr avsedd for tillféllig utvadring medan ventilationssystemet
bor vara dimensionerat och utfort sa att det medger tillrdcklig ventilation under
normala betingelser.

3.1.2 Franluftsventilation (F)

Franluftsventilation innebér att ett franluftskanalsystem finns som normalt ansluter
kok, badrum/toalett och tvittstuga till en franluftsflakt och uteluft tas in via
uteluftsdon eller tilluftsradiatorer. Uteluften som tas in virms av ligenheternas
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radiatorer. Det &r ganska mycket virmeenergi (55 kWh/m?,ar i Milardalen) som
erfordras att virma inkommande uteluft till ldgenheterna med normenliga
uteluftfloden.

Risk

Uteluftsdon ér kénsliga for blast och problem med backstromningsskydd okar
luftlackaget och ddrmed byggnadens virmebehov. Luftfilter i uteluftsdon och
tilluftsradiatorer (frdnluftsventilation) har ofta eftersatt underhall och nér tryckfallet
okar over filtren 1 uteluftsdonen byggs storre undertryck upp 1 ldgenheterna, som ger
stor risk for obalanserade tryckbilder mellan lagenheter. Da 6kar risken att lukt borjar
vandra mellan ldgenheterna via exempelvis el- och nirverksror. F-ventilation dr dven
kénsligt for vadring. Luftflodena genom uteluftsdonen bygger pa att det ar ett
undertryck i1 ldgenheten 1 forhallande till ute. Nér fonster 6ppnas i ett rum forsvinner
tryckdifferensen och ingen uteluft kommer dé in i de andra rummen i ldgenheten och
luftkvalitén forsdmras 1 dessa rum (Bergqvist 2018).

3.1.3 Franluftsvarmepump (FX, FVP)

FX-ventilation ar franluftsventilation kompletterat med virmeétervinning ur
frénluften med virmepump. Virmepumpen dterfor normalt virme till virmesystemet,
som kan anvindas till varmvattenproduktion, men anvinds oftast inte till det av flera
skal.

Risk
Det finns flera aspekter som ér viktiga for en korrekt funktion for en
franluftsvarmepump, som annars forsdmrar funktionen:

e Hog téthet hos franluftskanalerna, sa att franluftsflodet genom
franluftsvirmepumpen verensstimmer med summa franluftsfloden fran
lagenheter, m m. Vid installation av FVP 1 befintliga flerbostadshus &r det
vanligt med storre lackage in i frAnluftssystemet.

e Virmepumpen maste kunna avge viarmen till virmesystemet. Det vill sdga
temperaturnivan och vétskeflodet genom virmepumpens kondensor maste
vara korrekta.

e Temperaturnivdn och vitskeflodet genom virmepumpens fordngare maste
vara korrekta.

Om vitskeflodet genom varmepumpens kondensor ar for 1agt eller om temperatur pa
inkommande vitska ér for hog sé kan virmepumpen inte avge virme till
varmesystemet och da stannar virmepumpen. Under den tid som varmepumpen inte
gér anvénds spetsenergi och det innebdr att ca tre gidnger mer energi maste kdpas én
nér den 4r 1 drift.

3.1.4 FTX-ventilation

FTX-ventilation innebdar fldktstyrd fran- och tilluft med varmevixling. Detta for att
sakerstdlla luftflodena till lagenheternas olika rum. Den virme som behdvs for att
varma tilluften tas huvudsakligen fran franluften, sa endast en mindre miangd
eftervirme behovs for att erhalla 6nskad tilluftstemperatur.

Fuktavgivningen 1 bostidder gor att fukt riskerar att kondensera och frysa pa i
viarmevéxlaren under vintern. For att ta hand om fukten som fryser pa behover
ventilationsaggregatet ha avfrostningsfunktion. Avfrostningen kan exempelvis vara en

14



sektionsavfrostning, vilket innebér att virmeétervinningen halveras under
avfrostningscykeln och mer eftervirmeenergi/effekt erfordras.

For att minska/ta bort behovet av avfrostning kan inkommande uteluft forvérmas till
ventilationsaggregatet till runt -3°C med ldgtemperarad varmekilla, exempelvis
borrhal/ geotermisk forvirmning. Dér dr det viktigaste att se till att avfrostningen
aldrig behdver anviandas. Enligt en ekonomisk analys av HSB-FTX
(geo-forvarmning) dr besparingen for flerbostadshus 1 Goteborg till 2/3 pa
varmeeffekt (abonnemangsavgift) och 1/3 pa virmeenergi (Kempe 2017d).
Kostnadsbesparingen varierar med fjarrvirmeleverantorens taxestruktur.

Risk
FTX-ventilation har &tminstone sex aspekter som &r viktiga for ventilationens
funktion och energianvindning:

FTX-ventilationens luftflodesbalans for ventilationsaggregatet.
Viérmeatervinningens styrning och funktion samt avfrostning.
Luftflédesbalans for varje ldgenhet.

Vid tryckstyrning av till- och franluftsfloden &r dé tryckgivares nolltryck
driver.

e Referenstryck for tryckgivaren i fliktrummet, sd inte undertryck i flaktrummet
“lurar” tryckstyrningen av luftflodena.

o Fuktstyrning pé ldgenhetsaggregat med rotorvéxlare for att undvika for stor
fuktéterforing (Jensen 2010).

3.2 Fuktavgivning i bostader

Fuktavgivning i1 bostidder fran personer, hygien, vaxter, klddvard, matlagning etcetera
oOkar fuktinnehallet i bostadens inneluft med runt 2 g/kg luft om inte konstruktion eller
styrning begriansar uttransporten av fukt fran bostad/lagenhet. Sa av fuktsdkerhetsskal
bor ett svagt undertryck i respektive ldgenhet anvéindas for att begrinsa lickage av
fuktig inneluft ut genom klimatskdrmen, som under vinterhalvéret kan ge hoga
fuktigheter eller kondensera i klimatskdrmens kallare delar. Detta eftersom luftens
formaga att innehalla fukt &r starkt temperaturberoende. (21°C luft kan innehalla 4
ginger mer fukt dn 0°C luft; 15,6 g/kg versus 3,8 g/kg luft).

Sa luftflédesbalansen bor vara runt 0,90-0,95 for varje ldgenhet, vilket kan vara en
utmaning att erhdlla i ldgenheter pd grund av noggrannhet i injustering och métning av
luftfloden. Det géller att i projektering och produktion skapat goda forutsiattningar for
métning och injustering av ventilationens luftfloden.

Risk

Luftflodesbalansen 0,90 ger en dkning av virmeanvindningen med 2 kWh/m? &r
jamfort med luftflodesbalans och oftast gors energiberdkningar med luftflodesbalans
(tilluftsflodet = franluftsflodet). Att det inte blir mer dr for att hushallselen som
anvénds 1 ldgenheterna ger ett virmebidrag, som ticker det extra virmebehovet under
en del av aret. Hela 70 % av hushallselen anses bli virme i 1dgenheter (Sveby 2012).

Figuren nedan visar att en minskning med hushéllselen med 10 kWh/m? &r dkar
virmebehovet med 4 kWh/m?,ar samt en minskning med tilluften med 10 % 6kar
viarmebehovet med 2 kWh/m?2,4r.

Om det blir 6vertryck i en ldgenhet med mellanliggande persienn i fonster med 2+1
glasning, s& kan kondens bildas pa insida ytterglas via persienngenomforing.
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Observera att detta inte 4r samma som pa utsida ytterglas vilket kan erhallas pa
mycket energieffektiva fonster som ’ser” den kalla himmelssfaren och fér en ldgre
temperatur pd ytterglaset &n uteluftens daggtemperatur.

Nir tilluftsflodet ar 70-80 % av frinluften innebér det att mer uteluft lacker in 1
lagenheten och ddrmed ger ett 6kat vairmebehov i ldgenheten och energieffektiva
byggnader erhéller virmeeffektbrist/ kalla lagenheter (Kempe 2013, Kempe 2014c¢)
Om ldgenheterna har en tdt byggnadskonstruktion sa erhélls istéllet ett 6kat
undertryck. Undertrycket bor vara 2—5 Pa (max 10 Pa). Undertryck hogre dn 25 Pa
gor att det blir svdrare for barn, dldre och andra med begransad styrka att 6ppna dorrar
(BeBo 2019).

Enligt Boverkets Berdkning av byggnadens energiprestanda, BEN, och Sveby ér
hushallsel standardiserat till 30 kWh/m?,4r. I manga nya energieffektiva
flerbostadshus dr hush&llsel runt 20 kWh/m? 4r. I figur 3.1 visas en indikation om hur
mycket vairmebehovet fordndras vid olika anvandning av hushéllsel. Dar visas dven
vilken 6kning av virmebehovet ett underskott av tilluft ger, da hushéllselen ticker en
del av det 6kade virmebehovet.

Okad viarmeanvandning vs hushallsel och tilluftsfléde, franluftsflode 0,40 I/s,m?, Tan 18C

55

25

Okad virmeanvandning kWh/kvm,&r

20
15

10
0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40

tilluftsfléde I/s,m? =a—Hel 0 e—Hel 10 Hel 20 Hel 30

Figur 3.1 Uppvarmningsbehov vid olika tilluftsfléden (luftflédesbalans med franluft 0,40
I/s,m?) samt anvdndning av hushallsel (Hel) p& fyra nivaer.
Hel30 = 30 kWh/m?2,ar.
Hel20 = 20 kWh/m?,ar.
Hel10 = 10 kWh/m?,3r.
HelO = bade hushallsel och personlast = 0 (fran Kempe 2020b).

3.3 Injustering, luftfléden och ljud fran don

3.3.1 Injustering ventilation for lagenheter

Lagenheter 1 nya energieffektiva flerbostadshus &r relativt tidta volymer (exempelvis
kan man uppna Q50=10 I/s i nybyggda flerbostadshus med betongstomme). I
flerbostadshuset med Q50=10 1/s betyder det att ett svagt undertryck pa 3—5 Pa ger en
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tilldten luftflodesobalans pa 2,4-3,2 1/s, vilket 4r av samma storleksordning som
matosdkerheten 1 luftflodesmétningen for lagenhet. S& det giller att skapa mycket bra
forutséttningar for luftflodesmétning (se figur 3.2). Samt att anvénda den reviderade
injusteringsmetoden i skriften “Injustering av luftfloden 1 luftbehandlingssystem”
(Bergqvist & Chabo 2019), dir ldgenheterna tryckavlastas under injusteringen med
exempelvis ett fonster pa gldnt sé att tryckvariationer pa grund av luftflodesobalans i
lagenheten inte forsvérar injusteringen.

Risk
Det finns en brist pd bland annat férdelnings- och samlingslador med bra
matforutsittningar, rationell injustering som uppfyller lufttithets-, brand-, ljudkrav

etcetera och som kan anvéndas i energieffektiva och lufttita flerbostadshus (BeBo
2019).

Om de boende av olika skil paverkar luftflddena genom donen i ldgenheterna kan det
vara svart att kontrollera detta om det inte dr mojligt att méita summa tilluftsflode
respektive summa franluftflode for varje lagenhet med tillrdcklig noggrannhet.

Om huvudinjusteringen gors pa grenkanalen till respektive ldgenhet och injusteringen
pé ldgenhetsdonen &r for att fa ritt fordelning mellan rummens luftfléden finns goda
mojligheter att méta och viss justering utanfor lagenheterna. Detta &r en fordel da det
ibland &r svart med tilltrddde till ligenheter.

Figur 3.2 Bild som askadliggdr hur matproblematiken kan I6sas om det finns bra med plats
i flaktrummet. Flaktrummet &r ett exempel fran Vatterhem, men ofta finns inte
mojlighet att erhalla sa stora flaktrum. (BeBo 2019)

Utvecklingsbehov

For att 4 fram béttre fordelnings- och samlingslddor har BeBo initierat en
tekniktévling tillsammans med Svensk Ventilation med en forhoppning om att finna
bittre 10sningar. (BeBo 2019)
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3.4 Forcering av luftflode - spiskapeforceringar

Forcering av luftflodet med hjélp av spisképa eller -flakt har blivit ett stort problem i
nya, lufttita, energieffektiva flerbostadshus. Ju mer lufttét ett flerbostadshus ér, desto
storre problem fir man att skapa bra funktion for spiskipor och -fléktar (se figur 3.3).
Det géller inte bara flerbostadshus med FTX-ventilation utan dven nyproducerade
byggnader med FX-system kan ha motsvarande problem. I flerbostadshus med FX-
ventilation beror problemet ofta pa att uteluftsventilerna i fasaden ar for fa och har for
dalig kapacitet, men det forekommer dven att hyresgésterna tejpar igen
uteluftsventiler pd grund av att de upplever att det drar fran dem.

Figur 3.3 Bild som askadliggor problemet med undertryck vid spiskapeforcering (BeBo
2019).

I mycket lufttita flerbostadshus ger en 6kning av franluftsflodet vid forcering av
spiskédpa/-flakt som &r storre &n halva lickageflodet vid tathetsprovning av ldgenheten
upphov till problem med undertryck. Undertrycket i lagenheter bor begrénsas till 10
Pa (25 Pa).

Risk

Det finns ytterligare en problematik med energieffektiva lufttita flerbostadshus och
det ar problem med undertryck vid spiskapeforceringar. En spiskapa med liten volym
(kant pé cirka 7 cm) har ett grundfléde pd 10 I/s och vid forcering med en
osuppfangning pd 75 % (SS-EN 13141-3:2017) ett forceringsflode pé strax under 40
1/s. Det vill sidga spiskapan behdver oka franluftsflodet med 30 /s, vilket ska jaimforas
med lackageflodet vid tithetsprovningen vid 50 Pa, som exempelvis dr 10 1/s. Om for
lite erséttningsluft kommer in i ldgenheten blir flddet genom spiskdpan for 14gt och
osuppfangning dalig, samtidigt som det blir svért for barn, dldre och andra med
nedsatt styrka att dppna ytterdorren nir spiskdpan forcerar. (BeBo 2019)

Spisflakt har betydligt hogre luftfloden och tryckuppsittning én spiskapor, vilket ger
mycket stora problem med undertryck om spisflakt anvénds i ett energieffektivt
lufttétt flerbostadshus.

Utvecklingsbehov

Vid BeBo Workshops 1 forarbetena till Tekniktdvlingen (BeBo 2019) uttryckes ett
behov av virde (procent-siffra) pd osuppfangning i byggreglerna samt ett behov av att
gora standarderna mellan spisfldkt och spiskapa jaimforbara. P4 marknaden finns idag
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spiské@por och spisfliktar som &r likartat uppbyggda men har helt olika redovisad
osuppfangning pa grund av skillnaderna i standarderna. Spisfldkt far ett mycket hogre
virde pa osuppfangning vid samma design och fléde bland annat beroende pa att
spisflédktstandarden inte anvénder nagot stordon.

Det pagér ett arbete for att {4 fram system for erséttningsluft, dar BeBo tillsammans
med Svensk ventilation genomforde en tekniktdvling 2019-2020 (BeBo 2019) dar 3
forslag pé 16sning for ersattningsluft forordades. Utvirderingsprojekt med
laboratoriemitningar for de tre forordade tavlingsforslagen ar sokta fran E2B2 sep
2020 dér besked vintas i januari 2021.

3.4.1 Luftfléde ventilationsaggregat

Luftflodesobalans hos ventilationsaggregat ger en forsdmrad virmedtervinning och
okar dirmed varmebehovet. Storre luftflodesobalanser 1 ventilationsaggregat kan
delvis bero pé separata flaktar for trapphus, hisschakt, soprum, etc., men dven brister i
injustering av ventilationssystemet och lackande ventilationskanaler.

Tryckgivare anvinds for att styra till- och franluftsflaktar. Obalans mellan till- och
franluftsfloden som kommer efter nagot ars drift kan bero pa fel 1 tryckgivarnas
nollkalibrering. Normalt sett styrs tilluftsflakten, respektive franluftsflékten att halla
ett visst over- respektive undertryck i kanalerna, exempelvis 120 respektive 150 Pa.

Risk

Dyrare tryckgivare har automatisk nolljustering och dé &r detta inte ett problem, men
ofta viljs billigare tryckgivare i entreprenad utan automatisk nolljustering. I drift- och
underhallsinstruktionerna kan det sté att tryckmaétarna ska nolljusteras i samband med
filterbyten var 6:e ménad. Om nolljusteringen gloms bort kan tryckavldsningen efter
1-2 &r vara 30-50 Pa vid avstidngt ventilationsaggregat (nir det borde vara O Pa).
Detta leder till att tilluftstrycket under drift visar 120 Pa, medan det i verkligheten &r
70-90 Pa. Detta innebér att luftflodet blir 15-25 % lagre 4n det borde vara och
innebdr risk for inneklimatproblem i ldgenheterna sdsom undertrycksproblem, drag,
otillracklig luftomséttning samt virmeeffektbrist. I det omvénda fallet blir det risk for
fuktskador i byggnadskonstruktionen.

Erhalls olika tryck i olika ldgenheter finns risk for att lukter vandrar mellan
lagenheterna i elror, ndtverksror etcetera.

3.4.2 Ljud fran tilluftsdon i lagenheter

Tilluftsdon 1 ldgenheter ska vara tysta, inte ge upphov till drag, ge en god inblandning
av rumsluft i luftstrommen fran tilluftsdonet, helst med en snygg design, vara litt att
justera luftflodet, etcetera.

Det ar viktigt att minimera ljud frén installationer och 6verhdrning mellan lagenheter.
I ett lufttitt och energieffektivt hus hors ljud utifrdn mindre, vilket innebér att
installationsljuden framtrader mer och ljud fran andra ligenheter kan horas via
ventilationssystemet. Stridvan bor vara att 1 verklig drift erhalla ljudklass B, for att 6ka
ndjdheten fran de boende. Huvuddelen av ljudddmpningen ska ske i fordelnings-
/samlingslada eller motsvarande samt i ljudddmpare pa vind eller utanfor
lagenheterna, eftersom det ofta &r begrinsat utrymme i lagenheterna for kanalsystem.

Ljud frén tilluftsdon har tva killor dels ljud fran ventilationsaggregatets fldktar och
andra komponenter i kanalsystemet samt egenljud fran tilluftsdonet, vilket beror pa
injustering, tryckfall, stromningsforhéllande ndrmast fore donet, etcetera. Tilluftsdon
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bor ”ljudmissigt” inte placeras mitt pa vigg utan helst vid sovrumsdorr eller vid
fonstret, sa det kan finnas andra orsaker till det ljud som hors svagt.

Ofta gloms lagfrekvent ljud bort vid ljudmaétningar i bostéder. Foljande Tersband
(31,5-200 Hz) behover kontrolleras vid ljudmitningar i bostider.

Tabell 2. Lagfrekvent buller

Tersband [Hz] Ljudurycksnivd, L [dB]
31.5 56
40 49
50 43
63 42
80 40
100 38
125 36
160 34
200 32

Figur 3.4 Utdrag om lagfrekvent buller (fran FOHMFS 2014:13).

Risk 1

I figur 3.5 illustreras ett fall dir det ar 14tt att identifiera ljudkallan. Irriterande ljud
eller drag fran tilluftsdon kan resultera i att boende gor egna atgirder, exempelvis
sétter igen tilluftsdon med tejp eller handduk, vilket orsakar 6kat ljud och drag fran
andra tilluftsdon i ldgenheten samt 6kad luftflodesobalans. Detsamma géller
uteluftsdon 1 franluftsventilerade hus dar igensatta don skapar 6kat undertryck och
drag.

Figur 3.5 lllustration av fall dar det ar latt att identifiera ljudkalla vid ljudstorning samt
exempel pa dragning av fordelningskanal i lagenhet med for korta rakstrackor
fore tilluftsdon, vilket 6kar egenljudsalstringen (bilder Kempe 2017b)
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I verkligheten dr det ofta korta rakstrackor ndrmast fore tilluftsdonet, vilket 6kar
egenljudalstringen. Det finns flera orsaker till 6kat ljud frén tilluftsdonet. Exempelvis
for kort rakstriacka fore donet (<3D), sa att luftstrémmen i donet dr for turbulent,
vilket 6kar egenljudalstringen.

Naégra tillverkare redovisar tilligg for egenljudaltringen om stromningen inte ar
tillrackligt vl utbildad. Se figur 3.6 som sammanstiller hur nagra olika tillverkare
redovisar. Dessa tilldgg finns inte redovisade i CAD-programmen utan behdver
kontrolleras om egenljudaltringens bidrag ar forsumbart annars maste de tilldgget
adderas for hand.

X Instaliningslage | Ljudnivan stiger om
N bl ol m:lige - dlcelli skyddsavstandet ar under 3x@d
oo Rl | iyt a2
40  +0d8 +0dB +1d8 +3d8 +2d8 +3a8 || ~eftertstycke  +8dB(A)
20 +0dB +0dB +2d8 +4dB  +2d8  +3d8 |
X 3 1= = 5 Y 513 ‘ Ljudnivdn stiger om skyddsavstandet
E]:E?J gy EI‘K\-j al gi_—j @ ar under 3x@d
max min - efter krok +4 dB (A)
4D +0 dB +2 dB +0 dB +2 dB +0 dB +0dB - efter t-stycke +8 dB (A)
20 +3 dB +4 dB +2dB +4dB +0dB +0dB
(0 8] +4 dB +6 dB +3 dB +5dB +0dB +0dB

OBS! Den A-vigda ljudeffektnivan Ly 6kar med 3 dB om Tva tillverkare har inte redovisat nagot
ventilen monteras i en bgj. tillagg fér egenljudalstringen.

Kan man anta att deras don kan
monteras direkt efter bdj eller T-rér
utan okad egenljudalstring?

Figur 3.6 Sammanstallning av hur nagra olika tillverkare redovisar tillagg for
egenljudsaltringen om stromningen inte ar tillrackligt val utbildad (bild fran
Kempe 2015).

Utvecklingsbehov

CAD-programmen redovisar bara ljuddata enligt standarden for tilluftsdon, vilket &r
med en lang rakstrdcka for att fa en vil utbildad/definierad luftstromning mot
tilluftsdonet. Ett forslag pa tillagg till standarden bor tas fram och testas pa dtminstone
tilluftsdon frén tre tillverkare for att sedan foreslds som uppdatering till standarden.

Risk 2
En vass kant eller skruv strax fore tilluftsdonet som skapar turbulens och dkat ljud. I
figur 3.7 och 3.8 visas tva exempel och deras betydelse redovisas.

I lagenheternas ventilationssystem i ett flerbostadshus anvindes inte fortillverkade
T-stycken. Istdllet klipptes hil i raka kanaler och anslutningsstosar skruvades fast
utvindigt. Detta resulterade i vassa kanter och l&nga skruvar, som paverkade
luftstrémningen och skapade ljudproblem i ldgenheterna. Lédgenheterna var
projekterade for ljudklass B, men vid mitningar visade det sig att manga av dem
erholl ljudklass D pé grund av de mindre ldmpliga anslutningarna till tilluftsdon. Da
den ursprungliga ventilationsentreprendren hade gétt i konkurs fick
byggentreprendren ta in en annan ventilationsentreprendr, for att byta ut
kanalsystemen i ldgenheterna. Nir kanalsystemenen i ldgenheterna var utbytta erholls
ljudklass B, som projekterat. (Kempe 2017b).

21



Figur 3.7 Bild pa inklippt anslutning till tilluftsdon med vassa kanter i staller for ett
fortillverkat T-ror, vilket gav hoga ljudnivaer i rum.

°'

Figur 3.8 Exempel pa vad en skruv pa olamplig plats i tilluftsdon kan orsaka kraftigt 6kat
ljud (bilder fran Kempe 2013, Kempe 2014b, Kempe 2017b).
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Nér ljudméitningar utfordes i provldgenhet erholls 23 dB(A) i sovrum 1, medan i
sovrum 2 erhdlls 32 dB(A), som har samma storlek och luftflode. Da tilluftsdonets
frontplat demonterades kunde en plétskruv som fixerat donet i kanaldnden ses (se
figur 3.8). Orsaken till denna platskruv var att forstarkningar i viggen for montage av
donen saknades, s montage-skruvarna inte fick féste. Platskruven demonterades och
ljudmitningen gjordes om. Den nya ljudmétningen i sovrum 2 gav 23 dB(A) samma
som i sovrum 1.

3.5 Utrymme for ventilationskanaler i flerbostadshus

3.5.1 Utrymme for ventilationskanaler i lagenheter

Det ar viktigt med schaktplacering i flerbostadshuset, s att det dr enkelt for
tilluftssystemet i ldgenhet att na till alla sovrum samt vardagsrummet. Vidare behdver
utrymmet i schaktet vara “tillrdckligt” stort for annars kommer tryckfall, ljud och
elanvidndning att 6ka for ventilationen. Kanalerna som gar fran fordelningslada
alternativt fordelningskanal till ldgenheterna och som fordelar luften i 14genheterna ar
oftast 125 mm. Dessa kanaler gar i schakt eller ar ingjutna 1 vagg.
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For att minska risken med korsningar mellan kanaler bygger hojd ér det en fordel om
man kan dela upp ldgenheterna 1 vata (tappvatten, avlopp, franluft) och torra (tilluft)
rum. (Kempe 2017a)

Det finns tva huvudprinciper for dragning av tilluftssystem i ligenheter.

e Vid platsgjutet/filigranbjdlklag gjuts tilluftskanalerna in i plattan och da
anvinds takdon i ldgenheten under alternativt golvdon till ligenheten 6ver. Det
ar viktigt att tinka pé andra typer av ror som ocksa ska gjutas in 1 bjélklaget.
Har anvinds ofta 100 mm kanaler och en specialbgj till takdonet da utrymmet
ar begrinsat.

e Vid prefab/ hélbjdlklag med pagjutning dras kanalerna oftast under bjélklaget
ovan ett undertak i hall, bad och klddkammare eller 6ver en garderobsvigg.
Det ér en fordel om det dr en inre takhdjd 1 1dgenheten pa 2,6 m, s att det
finns tillrackligt med plats mellan undertak och bjilklag. Hér dr det en fordel
om man kan tillse att det &r minst 3D 1 rakstricka fore tilluftsdonet {for att
begrinsa egenljudalstringen. Det forekommer ibland att man nyttjar halen i
halbjilklaget som ventilationskanaler.

3.5.2 Luftvirmesystems utrymmesbehov

Anvinds luftvirme ska virmebatteri for lagenheten sitta i ldgenheten eller strax
utanfor for att minimera virmeforlusterna frin luftvdrmesystemet. Kanalerna till
luftvirmesystemet bor isoleras med 50 mm kanske lite mer, sa att huvuddelen av
varmen i luftvirmen kommer fram till de rum som ska ha virmen. (Kempe 2014f)
Risk

Om det gloms bort att luftvirmekanalerna ska isoleras och nér viarmen inte fram till de
rummen som behover virmen. Det finns flera exempel dar man har behovt
komplettera med elradiatorer for att det inte fanns plats att komplettera med isolering
pa luftvirmesystemet ovan ett undertak.

Vid luftvirme ér det viktigt att ha luftflodesbalans, for att minimera virmebehovet.

3.5.3 Placering av ventilationsaggregat

Det finns i princip tre placeringar av ventilationsaggregat som har olika for- och
nackdelar.

e Centralt aggregat pa vind eller oversta vaningen.
e Centralt aggregat i kéllare
o Légenhetsaggregat

Centralt aggregat pa vind eller dversta vaningen ger korta dragningar av ute- och
avluftskanaler, vilket ger mojlighet till sma varmeforluster.

Centralt aggregat 1 kéllare ger langa dragningar av ute- och avluftskanaler {or att
komma upp ovan yttertak, vilka ofta har endast kondensisolering, vilket ger stora
viarmeforluster.
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Figur 3.9 Exempel pa ventilationssystem med centralt aggregat i kdllare med langa ute-
(gron) och avluftskanaler (brun) med stora varmeférluster, da de oftast bara ar
kondensisolerade (bild fran Kempe 2020a, Kempe 2020b).

Lagenhetsaggregat ger minga servicepunkter samt relativt sett stora varmeforluster
till ute- och avluftskanalerna. (Kempe 2014¢)

3.6 Lokaleri flerbostadshus

Lokaler i flerbostadshus bor ha egna ventilationsaggregat (Kempe 2017a), d& de
annars kan orsaka ett hogre tryck i systemet, med hogre elanvindning och mer ljud.

Skulle det visa sig senare 1 projektet att nagot schakt blir for litet ska det &dndras for
annars finns risken att tryckfallet i den/de kanalerna blir dimensionerande for hela
systemet med hogre elanvindning och mer ljud, som konsekvens. Fordandringen av
schaktet ska aterkopplas till personerna i de tidiga skedena, sd samma problematik
inte kommer i nésta projekt. Detta for att livslingden pa ventilationssystemet ar i
storleksordningen 50 éar.

3.7 Nybyggnad

Det behovs ett storre fokus pé program- och systemskedena med en samverkan mellan
arkitekt och tekniska konsulter, for att erhdlla bra forutsittningar for en béttre
fungerande helhet.

Om man d4 beaktar att energiinnehéllet i frénluften 4r runt 55 kWh/m?,ér for
flerbostadshus 1 Milardalen, sé inses att mindre avvikelse 1 luftflédesbalansen och
funktionen for ventilationens virmeétervinning kommer att fé stor betydelse for
byggnadens virmeanviandning och energiprestanda. S& det géller att erhalla korrekt
funktion for luftfloden/luftflodesbalans samt ventilationens virmeétervinning. |
nybyggda flerbostadshus finns en risk for Overtemperaturer under sommaren som
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beror dela pé solinstralning, men dven pa hushéllselens varmebidrag. Hushéllselens
varmebidrag kan indirekt ses i figur 3.1. (Kempe 2020b)

3.8 Renovering

Infor renovering ar det viktigt att méita upp byggnadens luftfléden och annat for att
kunna normera till normenliga luftfloden. Annars finns en risk att missbedoma
besparingen med olika ventilationsdtgirder. Om man behaller befintliga
franluftskanaler ar det viktigt att kontrollera deras téthet, sa att det inte ldcker in kall
uteluft pé vinden 1 franluftssystemet, sa att virmeatervinningen blir lagre samt det
behovs mer flaktel for att fa ratt luftfloden i lagenheterna.

Vid ombyggnad fran F-system till FTX-system &r det viktigt att hitta en lamplig
dragning av tilluftssystemet.

Mitning och inventering dr grunden for att ta fram relevanta berdknings-,
dimensionerings- och kalkylforutsittningar for nya installationer och byggnadens
energiprestanda samt korrekta jamforelsetal for uppfoljningen av renoveringen
(Kempe 2019a). Mer finns att ldsa i [ICHB Guide FTX, (Wahlstrém 2018).
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4 Ventilation lokaler

Lokalbyggnadssektorn dr mycket diversifierad. Det finns vildigt manga olika typer av
byggnader som inrymmer vitt skilda verksamheter. Olika typer av verksamhet kan
stdlla olika krav pa byggnadernas luftkvalitet, termisk komfort m.m. Dessutom kan
olika verksamhet innebira timligen olika belastning pd inomhusmiljon, i form av
alstring av viarme, fukt och fororeningar.

Normalt kan olika tekniska 16sningar uppfylla de krav som stéllts — under
forutsittning att projekteringen utférs med hénsyn till tydligt formulerade och
verifierbara funktionskrav och kinnedom om byggnadens och verksamhetens
forutsittningar. Ett sddant arbetssitt innebér att mindre ldmpliga principlosningar
kommer att véljas bort i ett tidigt skede. Vidare ar det ofta av underordnad betydelse
vilken av de éterstdende principldsningarna som viljs — det viktiga &r istéllet att den
valda 16sningen projekteras och dimensioneras med helhetssyn pa byggnaden och
installationstekniken som system. En gemensam ndmnare ir att det forutom krav pa
inneklimatets kvalitet alltid stills mer eller mindre skarpa krav pa effektiv
energianviandning. Négra exempel pa olika typer av lokalbyggnader ér:

Kontor

Skolor/ forskolor

Handel (butiker, kdpcentrum)

Sjuk o hidlsovard (operation)

Idrott (sporthall med och utan publik, ishall, badhus, gym)
Hotell och restauranger

Museer, teatrar, konsert- och biograflokaler
Laboratorielokaler for forskning och for produktion
Lagerlokaler

Lokalerna i listan ovan skiljer sig t i flera avseenden; exempelvis betraffande
persontithet, verksamhetstider, byggnadskonstruktion, klimatskidrm, teknisk
utrustning, virme- och fororeningsalstrande processer etc. Detta gor att
forutséttningarna kan vara vitt skilda for olika typer av lokaler. I grunden &ar emellertid
byggnadernas ventilationssystem uppbyggda av samma komponenter och delsystem.

Det finns alltid ett delsystem for luftbehandling, ett for styrning och ett tredje for
luftdistribution av ventilationsluft. Mdjlighet att dndra luftens vatteninnehéll, speciellt
genom fuktning byggs endast in nir verksamheten stiller speciella krav pa
fuktstyrning, t ex i museer, konsertlokaler och speciella produktions- och
laboratorielokaler. Den grundldggande uppbyggnaden av ventilationssystem och
delsystem illustreras schematiskt i figur 4.1.
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Ventilationssystem

Luftbehandling Styrning Luftdistribution
[ | : | 1 I : 1
Virme- Kyla &
Avtuktning| [Filterteknik| |atervinning Virme Flaktar Kanaler Don

Figur 4.1 Ventilationssystem och deras delsystem (BELOK 2016c). Schemat bygger vidare
pa en kategorisering som presenteras bl a i SS-EN 13053:2019.

I de foljande avsnitten presenteras en kort redogorelse for aktuella problemstillningar
relaterade till ventilation i lokaler. Redogoérelsen i foreliggande avsnitt har till stor del
hamtats fran Abel och Elmroth (2012) och fran ett flertal BELOK-rapporter.

4.1 Luftflodets storlek

Som redan betonats, bestdms luftflodets storlek av dels vilka krav som stills pd
luftkvalitet och termiskt klimat, dels hur stor den interna alstringen av fororeningar
och virme &r. Ventilationen har alltid till uppgift att svara for borttransport av
fororeningar sé att god luftkvalitet sékerstélls. Den interna fororeningsalstringen och
kravet pé luftkvalitet eller luftrenhet bestimmer hur stort luftflodet minst maste vara.

I lokaler har ventilationsluften ofta dven till uppgift att féra bort vairmedverskott under
arbetstid. I de fall da hela virmeoverskottet ska foras bort med luft, blir luftflodet ofta
betydligt storre dn det som krivs for att klara kraven pa bra luftkvalitet. D4 ar det
saledes kravet pa att det inte far vara for varmt som 1 praktiken bestimmer luftflodet.

I laboratorier, industrilokaler och andra liknande arbetslokaler kan det finnas
dragskap, draghuvar, sprutboxar eller andra utsug som kréver ett stort luftfléde. Om
summan av dessa utrustningars luftfloden ar storre dn det tilluftsflode som kravs for
att sdkerstilla rétt luftkvalitet eller rumstemperatur, dr det dessa utrustningars
luftflodesbehov som bestimmer luftflédet i lokalen.

Dérutdver finns speciella lokaler med hoga krav pa luftrenhet. Da 4r det dessa krav
som dimensionerar och det kan krdvas mycket stora luftfloden. Exempel pa detta ar
operationssalar och rum for postoperativ vard i sjukhus. Andra exempel ar renrum for
speciell forskning och produktion.

Det ar viktigt att den som ska projektera ett ventilationssystem eller utreda ett
ventilationssystems funktion alltid gor helt klart for sig vilket av foljande krav som
bestdmmer hur stort luftflode som krévs:

e kravet pa god luftkvalitet med hinsyn till manniskors hilsa och vélbefinnande
e kravet pd att det inte far bli for varmt

e behovet av att ersétta franluft fran exempelvis skyddsventilerade arbetsplatser
e hoga krav pa luftrenhet med hinsyn till speciella verksamheter och processer
Krav och tumregler

Som tumregel anvénds ofta ett hygiensluftflode pa 10 I/s per person. Detta virde
stimmer overens med Arbetsmiljoverkets krav (tidigare allminna rdd) om minst 7 I/s
per person plus 0,35 1/s per m? golvarea om persontitheten motsvarar 1 person per ca
10 m?. Kravet dverensstimmer med Folkhilsomyndighetens krav - FOHMFS 2014:18.

27



I arbetslokaler (typ kontor) med vattenburen komfortkyla innebér detta luftflode
typiskt ett specifikt luftflode pé ca 1,5 & 2 rumsvolymer per timma (1,5-2,0 oms/tim).
I lokaler diar komfortkylningen sker med just ventilationen kan det istdllet behovas
over 5 oms/tim.

I sammantriadesrum och klassrum &r persontitheten typiskt sa hog att hygienluftflodet
motsvarar 4—5 oms/tim.

I stormarknader, varuhus och andra forséljningslokaler kan behovet att fora bort
Overskottsvirme vara sd stort att det kan behovas ett ventilationsflode motsvarande

5 4 10 oms/tim. Andra exempel pa lokaler med mycket stort behov av luftflode ar
skyddsventilerade arbetsplatser, laboratorier, operationsrum och renrum for forskning
eller tillverkning exempelvis av ldkemedel. Det kan dir handa om luftfléden 1
intervallet 5-500 oms/tim. I sddana fall dr det mycket vanligt med cirkulationsluft
eller dterluft. Den hoga graden av luftrenhet i exempelvis ett renrum bygger pa just
aterluft 1 kombination med effektiva filter.

4.2 Vaderanpassade luftfloden

En erfarenhet fran flera fastighetsforvaltare av lokalfastigheter dr att lokalbyggnader 1
ménga fall har onddigt och omotiverat hdga ventilationsfloden, speciellt vintertid
(BELOK 2019a). Det kan vara frdga om éldre ventilationssystem med konstanta
luftfloden (CAV) dir luftflodet dimensionerats for borttransport av dverskottsvirme,
men dér det hoga luftflodet bibehdlls dven nir det inte foreligger behov av
komfortkyla. En konsekvens blir dé att energianvindningen blir onddigt hog, och det
kan bli utkylt inomhus, beroende pa varmesystemets funktion. Det finns flera exempel
pa lokalforvaltande organisationer som darfor arbetar aktivt med att i befintliga
byggnader anpassa ventilationsflodena med hédnsyn till radande verksamhet och
radande utomhusklimat. Man forsoker dstadkomma légre energianvdandning med
bibehéllen eller forbattrad kvalitet pad inomhusklimatet genom att reducera luftflodena
vid kall véderlek och under perioder med litet behov, t ex vid lag personbelastning.

Ibland hédvdas att luftlackaget genom klimatskdrmen kompenserar for ett reducerat
ventilationsflode, speciellt vid kall vaderlek. Hur stort luftlickaget blir i verkligheten
kan dock variera stort. Exempel pa métningar och berédkningar som redovisas 1 den
ovannidmnda rapporten tyder pd att det inte dr generellt forsvarbart att forlita sig pa en
sadan effekt.

Det finns @ven en utbredd uppfattning att det med reducerade luftfloden gér att
markant reducera forekomsten av klagomal pa torr luft inomhus. Férutom denna
formodade nytta tillsammans med en stor energibesparingspotential finns risker som
maste hanteras sd att tillrdckliga hygienfloden och godtagbar luftkvalitet sdkerstélls.
Endast i undantagsfall finns emellertid ndgon dokumentation betrdffande metoder
eller utfall 1 praktiken. Ett exempel pa dokumentation aterfinns i en rapport av
BELOK (2019a). Det projektet var inriktat mot kvalitetssékrat arbete med
driftoptimering som innefattar reduktion av ventilationsfléden. Erfarenheter frén flera
lokalforvaltande organisationer samlades in och faltmédtningar genomfordes som
demonstrationsexempel.

Betriffande den ovanndmnda effekten av ett reducerat luftfléde pa inomhusluftens
relativa fuktighet vintertid kan vi notera att vid typisk kontors- eller skolverksamhet
leder en halvering av uteluftstillforseln fran ett hogt flode till ett “normenligt” flode pa
10 1/s per person till nagra enstaka procentenheter hogre relativ fuktighet inomhus. En
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ytterligare halvering ner till 5 I/s per person ger ytterligare ca 5 procentenheter hogre
relativ fuktighet inomhus. Inverkan pa inomhusluftens relativa fuktighet ar séledes
begransad, s linge normenlig ventilation ska sékerstillas.

4.3 Konstanta eller behovsanpassade luftfloden?

Under 1990-talet blev en effektiv flodesreglering av flaktar mojlig genom att det kom
fram billiga frekvensomriktare for varvtalsreglering av asynkronmotorer. I borjan av
2000-talet skedde en utveckling av nya tilluftsdon, som gjorde det mojligt att skapa
fungerande system med behovsstyrda luftfléden (DCV — Demand Controlled
Ventilation). For att tilluftsdon ska kunna anvidndas i DCV-system kravs att de klarar
att arbeta inom ett brett flddesomrade, dels med l1dg inbldsningstemperatur, ned till
+15°C, utan att det uppstar storande drag, dels utan att det uppstar stérande ljud. Det
har har lett till att ventilationssystem, i stéllet for vattenbaserade komfortkylsystem,
ater blivit en vanlig 16sning i nya lokalbyggnader, men nu med behovsstyrt variabelt
luftflode.

Konstantflodessystem, CAV-system, i dldre befintliga lokalbyggnader byggs ofta om
till behovsstyrd ventilation, som en energisparatgérd. I ett DCV-system, anpassas
luftflodet i det enskilda rummet automatiskt till det aktuella behovet som finns pa
rumsniva. Systemet klassificeras som en undergrupp av variabelflodessystem, VAV-
system.

Ventilationsbehovet bestims av krav som stélls pd termiskt klimat och/eller
luftkvalitet och luftflodena styrs efter en eller flera uppmatta indikatorer — ofta
ndrvaro, temperatur och koldioxidhalt. En forutséttning for ett vl fungerande DCV-
system &r att det projekteras, installeras, injusteras och driftas pé ett genomténkt och
korrekt sédtt. BELOK (2016b) har genomfort en 6vergripande uppfdljning av
installerade DCV-system i Sverige. Trots att grunderna for fungerade behovsstyrd
ventilation dr vilkdnda och ganska enkla sker ibland misstag som leder till mer eller
mindre allvarliga funktionsbrister. Nagra grunder som maste vara uppfyllda &r:

e VAV-donen méste klara tillrackligt stort tryckfall (typ 120 Pa).

e Tilluftskanalerna maste vara tillrdckligt isolerade (temperaturhdjning till langst
bort beldgna tilluftsdon bor inte overstiga 1°C vid lagsta luftflode).

e Alla tilluftsdon méste fungera utan risk for buller vid det hogsta kanaltryck
som kan upptréda.

e Inga don far ge drag vid tilluftstemperatur 16°C eller ldgre. Blanda inte don
med olika egenskaper.

Detta finns exempel pa hur ett, kanske endast litet, forbiseende kan rasera hela
funktionen hos systemet. Om t ex ett DCV-system inte kan ge avsedd
komfortkyleffekt — exempelvis pd grund av att inblasningstemperaturen ar for hog —
sd kommer styrsystemet att kalla pa kyla men kyleffekten uteblir. Efter hand kommer
spjillen som styr luftflodet att oppna allt mer. Till sist stir kanske merparten av
spjdllen 1 systemet Gppna. Men eftersom inbldsningstemperaturen dr for hog blir dven
rumstemperaturen for hog. Beroende pa hur systemet dimensioneras — dvs hur ménga
rum som kan ha maximalt luftflode samtidigt — kommer kanske merparten av rummen
att fa allt for lagt luftflode — och allt for hog rumstemperatur.

Tilluftsdonen ska ha en lamplig sa kallad kastldngd, dvs luftstrdlen ska na lagom lang
stracka fran donet. Detta géller bade vid system med konstanta luftfléden och vid
variabla luftfloden. Om luftstrdlen nar fram till ett hinder, t ex en vigg, med
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bibehéllen hog lufthastighet sa kommer luftstrdlen att dndra riktning och kanske
trdnga ner 1 vistelsezonen och skapa risk for obehag i form av drag. Detta kan dven
ske om luftstralarna frén tva tilluftsdon krockar och dérfor tranger ner i vistelsezonen.
Nar det dr fraga om konstanta luftfloden kommer problemet troligtvis att ge sig till
kédnna omedelbart. I fallet med variabla luftfloden kanske problemet inte mérks forran
vid maximalt ventilationsbehov da luftflodena &r hoga.

Regleringen av DCV-system sker ofta, som redan ndmnts, med hansyn till nérvaro,
temperatur och nagon form av luftkvalitetssensor. Om nérvarosensorn i ett rum
kénner néarvaro 6kar flédet fran ett minflode till ett s.k. ndrvarofldde. I kontor, skolor
etc. sitts minflddet typiskt till ca 0,35 1/s per m? golvarea. Vilken nivé nirvaroflodet
satts till beror pa verksamheten. I exempelvis ett klassrum dimensionerat for ca 30
personer viljs ofta ett ndrvaroflode som &r ténkt att riacka till ca 5 personer, t ex 50 I/s.

Om rumstemperaturen och/eller koldioxidkoncentrationen stiger kommer luftflodet att
Oka successivt upp mot maxflodet, som typiskt motsvarar 810 1/s per person
(240-300 I/s 1 klassrum som det nyss nimnda). Normalt 4r det fraga om proportionell
reglering av luftflédet Gver ett p-band for temperaturen pé sig 2 grader, t ex inom
intervallet 22—-24°C. P4 motsvarande sitt sker en proportionell reglering av flodet dver
ett p-band for koldioxidkoncentrationen pé sdg 200 ppm, ofta inom intervallet
800—-1000 ppm. Den av signalerna (temperatur eller koldioxid) som leder till hogst
flode bestimmer reglersystemets borvérde for luftflodet i det aktuella rummet. For att
regleringen enligt ovan ska fungera i praktiken krévs att givarna méter rétt.

Givare av ritt kvalitet

Maitosdkerheten maste vara tillrackligt liten 1 forhdllande till den avsedda uppgiften.
Temperaturgivare med en mitosékerhet pa maximalt +0,5°C brukar kunna accepteras
for allménventilation. Om det finns speciella krav pd noggrann temperaturhdllning
kan det vara nodvéndigt att regelbundet kalibrera och justera givarna och/eller vilja
noggrannare givare. Koldioxidgivare kan ha méatosdkerheter pa 50 4 100 ppm. Vid
jamforelse med ett kalibrerat referensinstrument hinder det dock ibland att man
noterar avvikelser langt 6ver 100 ppm. I sddana fall kan det vara nodvéndigt att
reducera kalibreringsavvikelsen, antigen genom att korrigera métsignalen, eller
genom att byta ut givaren mot en med mindre felvisning.

I system for allmédnventilation ar det troligen sdllsynt att givarna kontrolleras eller
kalibreras. Det forekommer koldioxidgivare som av leverantdren uppges vara
’sjéalvkalibrerande”. Hur vl detta fungerar ar inte klarlagt.

Det har under senare &r blivit allt vanligare med speciella givare som méter nagot av
ménga forekommande matt pa forekomst av luftburna partiklar, eller ndgon form av
totalhalt flyktiga organiska &mnen (TVOC). I vilken mén saddana givare ar
kvalitetssdkrade med kidnd funktion och med véldefinierad och acceptabel
métosdkerhet dr inte klarlagt. I det har ssmmanhanget &r just begreppet VOC eller
TVOC langt ifrén vildefinierat. En VOC-givare reagerar pé véldigt ménga olika
enskilda &mnen, men den reagera troligtvis mycket olika pé olika &mnen. Ett &mne
kan ge en stark signal medan ett annat &mne ger en i stort sett obefintlig signal. Det dr
mojligt att sddana givare med framgang kan anvindas for reglering av ventilation,
men det finns ingen som helst mojlighet att koppla métvirdet till ndgon risk for vare
sig ohdlsa eller bristande komfort.
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Givarna korrekt placerade

Det forekommer att givarna monteras i vistelsezonen, vilket forefaller lampligt
eftersom det dr klimatet i vistelsezonen som ska métas och regleras. Det kan dock
uppsta problem om en temperaturgivare monteras sa att den paverkas av
viarmeledning eller -strilning till/fran ytor som har en vésentligt annorlunda
temperatur jJamfort med den som ska maétas. Det kan t ex vara en
rumstemperaturgivare som paverkas av kyla frén ett tilluftsdon eller fran en
ytterviaggskonstruktion.

Det kan alltsd hinda att givare i rummet inte méater forhdllandena 1 vistelsezonen kor-
rekt pd grund av att de placerats oldmpligt. Da skulle ett béttre alternativ kunna vara
att placera givarna i frdnluftskanalen. En fordel kan da vara att matvérdet dr ett slags
medelvirde av forhallandena 1 rummet. Det kan vara en fordel, men inte
nddvandigtvis — exempelvis om det rader en kraftig temperaturgradient i ett rum med
hog takhdjd sé kan temperaturen i franluftskanalen vara vésentligt hogre an
temperaturen 1 vistelsezonen.

Reglerparametrarna limpligt instéillda

Ytterligare en forutsittning for fungerande luftflodesreglering ar att
reglerparametrarna maste vara rétt instillda. Det handlar om att borvérden och p-band
mm ska ha lampliga vérden. Det &r inte alls sdkert att de grundinstillningar som
systemet levererades med fungerar optimalt. Tvirt om &r det ofta nédvéndigt att gora
justeringar av instillningarna efter hand, fOr att anpassa systemet med hinsyn till
brukarnas 6nskemaél och husets forutséttningar. I det sammanhanget ar det av storsta
vikt att alla andringar dokumenteras. Det kan mycket vil visa sig nddvéndigt att
aterstilla regleringen till ett tidigare lage.

4.4 Behov och 6nskemal fran teknisk forvaltning och fastighetsdrift

I ett projekt pd temat Innovativa ventilationssystem gjordes intervjuer med
representanter for Akademiska Hus, AMF Fastigheter, Fabege, Fortifikationsverket,
Skolfastigheter 1 Stockholm AB, Specialfastigheter, Statens Fastighetsverk, Uppsala
Kommun och Wallenstam. Synpunkter samlades ocksa in fran Fastighetskontoret
Stockholms stad, Jernhusen, Malmo stad och Vistfastigheter (BELOK 2016c¢).

Manga av de intervjuade fastighetsdgarna uppgav forst att forbattrad
ventilationsteknik framforallt innebér béttre teknisk prestanda avseende
verkningsgrader, tryckfall, avancerad teknik med smarta styrfunktioner osv.
Diskussionen landade emellertid ofta 1 att det egentligen dr andra, mer
svarkvantifierade faktorer, som t ex robusthet, enkelhet och driftsdkerhet, som bor
prioriteras for att kunna dstadkomma pétagligt battre ventilationssystem.

Av intervjumaterialet att doma rader det inte ndgon enighet betridffande uppfattningen
om gillande krav och rekommendationer pa ventilationsluftflode. Nagra ansdg att
kraven idag ar for harda for deras typ av byggnader, medan andra hidvdade motsatsen
och uttryckte oro for att inomhusmiljon kan bli lidande. Nagra menade att kraven bor
vara mindre generella och mer specifika for olika typer av byggnader. Att det rdder
olika uppfattningar beror delvis pa att de intervjuade forvaltar véldigt olika typer av
byggnader och har olika driftsorganisationer.

For fastighetsdgare med sma driftsorganisationer 1 forhallande till byggnadsbestandet
ar det mycket viktigt att kunna styra och dvervaka sina byggnader fran ett och samma
kontrollrum. En del vill ha fé centrala teknikrum for att ha allt samlat pa ett stille vid
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service medan andra gérna har ménga decentraliserade aggregat, dels for redundans
och dels for att kunna sektionera.

For ndgra fastighetsidgare dr det mycket viktigt att de sjélva har mdjlighet att
programmera och anpassa styrsystem medan andra fastighetsdgare absolut ville ha
fardiga paketlosningar dar man slipper sétta sig in i tekniken. Det ena behdver inte
utesluta det andra.

En aterkommande 6nskan dr att systemen ska vara robusta, driftsékra, enkla att bygga
och skota samt dven helst vara beprovade. Detta géller inte minst foretag med externa
driftsorganisationer som pd grund av LOU maste upphandlas och eventuellt bytas ut
med jimna mellanrum. For forbattrad enkelhet vill man girna att olika delsystem
integreras till ett och samma, t ex styrsystem for belysning och ventilation. Men det ér
viktigt att detta inte forsdamrar mojligheten till felsokning. Mer dn en fastighetsdgare
papekar att de blivit lovade att olika system utan problem ska kunna kommunicera
med varandra. Detta har i praktiken ofta varit vildigt problematiskt eller inte fungerat
alls.

En 6nskan om hogre grad av innovation pé ventilationsomradet star mojligen i viss
kontrast dnskemélet om att tekniken ska vara beprovad. Nigra av de intervjuade
ndmnde att det ofta blir nddvéndigt att vara innovativ vid ombyggnationer,
exempelvis for att dstadkomma béttre mdjligheter till speciallosningar 1 situationer
med platsbrist, vilket dr véldigt vanligt vid bade ny- och ombyggnation, men
framforallt vid ombyggnation. Nagra framforde att man upplever att
ventilationsbranschen generellt dr trog och att gamla beprovade 16sningar prioriteras
framfOr innovativa forbattringar.

Flera fastighetsdgare nimnde hur viktigt det ar att ha en bra driftsorganisation med bra
fastighetstekniker. Man upplever att det rdder brist pé fastighetstekniker och &r orolig
over hur svart det &r att rekrytera personer som besitter de manga véldigt olika
kompetenser som krévs i yrket.

4.5 Ozonalstrande apparater

Ozon i inomhusmiljder dr ett aktuellt problemomrade. Almerud et al. (2020) bedomer
att anvidndningen av ozon i olika applikationer inomhus 6kar 1 Sverige idag. Vidare
forefaller regelverket otydlig och det finns ménga personer som riskerar att exponeras
for ozon 1 arbetslivet. Av dessa anledningar behandlas anvéindningen av ozon separat i
detta avsnitt.

Ozon ér en mycket reaktiv gas som har kénd och allvarlig hdlsopaverkan. Slemhinnor
blir irriterade, andningsvégarna skadas, astmasymtom forvérras och lungorna kan ta
permanent skada. Material som utsétts for ozon bryts ner; exempelvis vittrar
gummipackningar sonder och stélplat rostar. Marknira ozon bildas vid fotokemiska
reaktioner mellan &mnen i trafikavgaser under inverkan av solstralning. Under soliga
vér- och sommardagar tillfors alltsd ozon utifrén, via ventilationen. Nagon ytterligare
tillforsel av ozon till manniskors vistelsemiljoé ska emellertid aldrig ske.

Enligt P14t & Ventforetagen (http://ozonventilation.se/) kan ozon anvéndas i storkdk
eftersom det minskar uppbyggnaden av fettbaserade avlagringar i ventilationssystem.
En anldggning som forses med ozongenerator behdver emellertid ocksé forses med
fettfilter med sa hog avskiljningsgrad som mgjligt. Dessa tva funktioner kompletterar
varandra eftersom ett fettfilter tar hand om de stora fettpartiklarna medan ozonet tar
hand om de sma. Ritt projekterat kan det mojliggora langre rengoringsintervall av
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franluftskanalerna. Ozon kan ocksd anvindas for att mojliggdra energidtervinning ur
franluft frdn kok eller forhindra luktspridning via avluft.

Ozongeneratorer anvinds ibland dven med avsikt att ddmpa daliga lukter t ex i
soprum och miljohus eller i samband med sanering efter brander — alltsa 1 miljoer dér
ménniskor inte vistas mer &n tillfalligt. Man maste da sdkerstdlla att &ven dessa
personer, som endast tillfalligt vistas i lokalerna, sa som ventilationstekniker, sotare
OVK-besiktningspersonal och renhéllningspersonal, inte ofrivilligt rdkar komma i
kontakt med ozon. Utrymningslarm och driftslarm maste finnas dir det finns risk for
ozonldckage. Ozongivare placeras pd lampliga stéllen vid platser for ozonproduktion
och reaktion.

I system dér ozongeneratorer dr i drift dr det av storsta vikt att forhindra aterforing av
ozon med tilluften eller att manniskor utsitts for hédlsorisker pa annat sétt —
exempelvis genom att driftpersonal av misstag exponeras for ozon vid service av
franluftssystemet.

Almerud et al. (2020) f6ljde upp ett antal patientfall dir personal blivit exponerad for
ozon. Det handlade bade om ozon i storkdk och om ozon fran aggregat for
luktborttagning. De studerade fallen visade pa en uppenbar risk att bli kraftigt
exponerad och att det finns betydande hilsorisker med ozongenereringsanldggningar
som inte hanteras pa rétt sitt.

Trots att det dr ként att ozon ar hidlsovadligt forekommer det att ozongeneratorer siljs
som allmént luftkvalitetsforbattrande utrustningar med en péstadd luftrenande effekt.
Det forekommer att marknadsforingen ger sken av att ozonet bryter ner och eliminerar
fororeningar och att endast vattendnga och koldioxid aterstdr. S& ar emellertid inte
fallet. Istéillet kan det bildas andra potentiellt hdlsopaverkande luftféroreningar.
Exempelvis kan 1 grunden harmlésa organiska d&mnen oxideras till aldehyder, t ex
formaldehyd, som har kdnda negativa och patagliga hélsoeffekter. Det amerikanska
naturvardsverket US EPA tillhandahaller utforlig information om ozon och speciellt
om ozongeneratorer som séljs som péastadda luftrenare (https://www.epa.gov/indoor-
air-quality-iag/ozone-generators-are-sold-air-cleaners).

Forutom det ovanndmnda kravet i BBR, som forbjuder bruk av ozongeneratorer i
tilluft, finns inga svenska myndighetskrav som reglerar anvdndandet av
ozongeneratorer. De finns dock hygieniska gransvérden avseende ozon for
arbetsmiljo, se AFS 2018:1. Dessutom ndgra viktiga branschvégledningar.

Imkanal 2012:2 (2015) &r en brett forankrad branschrekommendation avsedd att
anvindas som underlag for utformning av imkanaler. Skriften behandlar vikten av
materialval med hinsyn till korrosion, risken for aterforing av ozon med tilluften och
arbetsmiljoaspekter relaterade till koks- och servicepersonalens sidkerhet och hilsa.

I ett projekt i samverkan mellan BELOK och BELIVS utvecklades en testmetodik for
att méta och utvérdera hur fettavskiljningssystem i storkdksventilation kan 6ka
mojligheten till virmeatervinning. Den branschrekommendation som publicerades
summerar funktionen hos olika ozonbaserade principlosningar och redogér for
atgirder for att minimera riskerna vid anvindning av ozon (BELOK, 2019c).

Plat & Ventforetagen (2021) har tagit fram ett informationsmaterial som ror hantering
av ozon i ventilationssammanhang. Materialet har tagits fram efter samrad och
samverkan med Sveriges Skorstensfejaremastares Riksforbund, Arbetsmiljoverket,
Boverket och FunkiS. Materialet togs fram som oberoende information och
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kunskapsbas betrdffande hantering av ozon ur drift- och arbetsmiljoperspektiv.
Materialet utgor stod for projektorer, entreprendrer och byggherrar samt brukare.
http://ozonventilation.se/

Det kan inte uteslutas att det med pédslagna luftrenare som genererar ozon sa finns risk
att halterna 6verskrider géllande riktvdrden och WHO rekommendation. Enda séttet
att kontrollera detta &r att géra en métning av ozonhalter vid typisk anvdndning.
Mitutrustning kan hyras av t ex IVL, Svenska miljoinstitutet.
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5 Ventilation och inneklimatkrav (regelverk) samt kontroller

5.1 Allmant om regler och lagar

Det finns en rad olika lagar och regler som &r bindande for alla i Sverige. Vanligtvis
delas dessa in 1 fyra olika kategorier; grundlagar, lagar, forordningar och foreskrifter.
Med ett samlingsnamn kallas de for forfattningar.

Vissa omrdden péaverkas dven av dverstatliga organisationer sasom FN och EU. EU
utfdrdar bland annat direktiv for att harmonisera medlemslédndernas lagstiftning.
Dérefter 6verlamnar EU till respektive medlemsland att bestimma formerna och
tillvigagéngssitten for att implementera direktiven i respektive lands lagstiftning.

Lagar, forordningar och foreskrifter ar alltid tvingande medan, allménna rdd som
foljer med foreskrifter, mer tjdnar syfte att vdgleda och ibland visa pa goda exempel.
De allménna rdden och rekommendationer ar fortydligande for hur de olika
regelverken ska tolkas. Vagledningar och handbdcker, tillsynsvdgledning med mera dr
mer av karaktéren bakgrundsbeskrivningar pa ett mer allmént sétt dar det &ven kan
finnas referenser till bakomliggande forskning etcetera (SKR 2019).

/"
L 2 Regeringen foreslar nya/andrade lagar och riksdagen beslutar.
aga Exempel pa lagar ar plan och bygglagen och miljdbalken
Q@
2 < Regeringen beslutar om nya/andrade forordningar. Forordningen innehaller ofta mer
S Forordningar detaljerade regler om hur lagarna ska tildmpas.
5 Exempel pa forordningar ar plan och byggférordningen och Arbetsmilj6férordningen
=t

Regeringen bemyndigar (ger tillatelse) i forordning en myndighet att ta fram féreskrifter.
Foreskrifter innehaller detaljreglering for hur férordningar ska tolkas och efterlevas.
Exempel pa foreskrifter ar Arbetsmiljoverkets olika foreskrifter (AFS) och
Folkhalsomyndighetens olika féreskrifter (FOHMFS).

Regler och foreskrifter i Sverige

Figur 5.1 Lagar, forordningar, féreskrifter och allmanna rad

Genom de flesta regelverk fran myndigheter sédtts minimikrav som aldrig far
underskridas. Minimikraven dr satta for att inte ohélsa eller skador ska riskera uppsta.
I ménga fall missuppfattas minimikraven som “6nskvirda” viarden. Det finns flera
exempel pa att nir minimikrav fran flera regelsystem och foreskrifter kombineras
uppstar oonskade komplikationer. I praktiken &r det ofta sammansatta krav (pa
exempelvis bittre komfort) som styr den nédvéndiga nivén.

I tabell 5.1 sammanstills nagra regler och rad avseende ventilation i anslutning till
PBL plan- och bygglagen, miljobalken, arbetsmiljolagen samt lagen om skydd mot
olyckor.
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Tabell 5.1 Nagra regler och rad avseende ventilation

Lagstiftning
Luftkvalitets-
Plan- och bygglagen, Miljobalken Lagtenlorrl'l( St Arbetsmiljolagen I:g;:)d:;r;g)
PBL (2010:900) (1998:808) ("2'80;;';8‘)" (1977:1160) (Miljsbalken/
’ Regeringsformen)
Ansvarig Boverket Folkhalso- MSB Arbetsmiljoverket Naturvardsverket
myndighet myndigheten/
Socialstyrelsen
Lokal/ Kommunal byggnadsnamnd | Kommunal Kommunala Regionala Kommunal
regional Stadsbyggnadskontor miljonamnd namnder arbetsmiljo- miljdnamnd
tillsyns- Miljoforvaltning Raddningstjanst inspektionen Miljt‘)ft')nrvaltning
myndighet Tfturvardsverket
Nar och var? | Nybyggnad, till- och Bostader och Sotning och Arbetsplatser och Kvalitet pa
ombyggnad, OVK lokaler for brandskydd skolor, ej forskolor utomhusluften
allménna med avseende pa
andamal* barnen
Foreskrifter Boverkets byggregler, Myndigheten for Arbetsmiljoverkets Naturvards-
foreskrifter och allméanna samhallsskydd och forfattningssamling | verkets
rad - BBR 29, (BFS 2011:6) beredskaps Arbetsplatsens foreskrifter om
med andringar till och med foreskrifter om utformning, kontroll av
BFS 2020:4 rengoring (sotning) (AFS 2020:1) luftkvalitet,
OVK, Obligatorisk och brandskydds- (NFS 2016:9)
ventilationskontroll kontroll
(BFS 2011:16) med (MSBFS 2014:6)
andringar fram till och med
BFS 2017:10
Allmanna Boverkets byggregler, Folkhalso- Myndigheten for Arbetsmiljoverkets
rad foreskrifter och allmédnna myndighetens samhallsskydd och forfattningssamling

rad. BBR 29, (BFS 2011:6)
med andringar till och med
BFS 2020:4

OVK, Obligatorisk
ventilationskontroll

(BFS 2011:16) med
andringar fram till och med
BFS 2017:10

Boverkets allménna rad
(2012:12) om anmalan for
atgarder som inte ar
bygglovspliktiga till och
med BFS 2017:4

VAS 3

allmanna rad om
ventilation,
(FOHMFS 2014:18)

beredskaps
foreskrifter om
rengoéring (sotning)
och brandskydds-
kontroll

(MSBFS 2014:6)

Arbetsplatsens
utformning,
(AFS 2020:1)

*) Till lokaler for allmanna dndamal raknas bland annat samlingslokaler och lokaler for vard,
undervisning och hygienisk behandling, idrottsanlaggningar, badanlaggningar, hotell och liknande
men dven képcentrum sasom exempelvis gallerior.

Grunden i myndighetstillsyn i Sverige regleras till stor del i forvaltningslagen.

**) se Luftguiden Handbok om miljokvalitetsnormer for utomhusluft, version 3; Naturvardsverket
handbok 2014:1, utgava 1, juni 2014

5.1.1 Bygglagstiftning

Enligt plan- och bygglagen, PBL (2010:900), ska ett byggnadsverk ha de tekniska
egenskaper som &r visentliga i1 friga om skydd med hédnsyn till hygien, hilsa och

miljo. Enligt plan- och byggforordningen, PBF, ska byggnadsverk vara projekterade
och utforda pé ett sadant sitt att de inte medfor en oacceptabel risk for anvindarnas
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eller grannarnas hygien eller hilsa. Dessa krav preciseras i Boverkets byggregler,
BBR genom att det dir bland annat finns krav pa ventilationssystem.

Kraven géller byggnader i allmidnhet och reglerna ir tillimpliga vid sévil
nyproduktion som vid dndring, renovering. For ventilation framgar det mer i detalj i
de allménna rédden nér krav finns pd anmaélan till byggnadsndmnd eller liknande,
genom hénvisning till Boverkets allménna rdd (2012:12) om anmélan for atgirder
som inte ir bygglovspliktiga BFS 2017:4 VAS 3 (Boverket 2017).

Dalig luftkvalitet i ndrheten av bebyggelse kan vara ett problem béde 1 stdder och 1
landsbygdsmiljo. I stdderna handlar det ofta om partiklar och gaser som uppkommer
fran trafik och olika forbranningsprocesser. I sammanhéllen bebyggelse pa
landsbygden, i stéder eller i tatorter kan utslépp frdn smaskalig vedeldning medfora
negativa hélsoeffekter. I urbana miljoer krévs ibland modellering av luftkvalitet med
hjélp av olika dataprogram for att bedéma hur den planerade bebyggelsen paverkar
och paverkas av luftkvalitet.

For utomhusluftens kvalitet, det vill sdga den som tillfors en byggnad, finns flera
regelverk som sammanflitas. Plan- och bygglagen hinvisar sirskilt till miljobalkens
bestammelser om bland annat miljokvalitetsnormer som i sin tur dr kopplade till
luftkvalitetsforordningen.

I luftkvalitetsforordning (2010:477) finns miljokvalitetsnormer for luft.
Miljokvalitetsnormerna ska f6ljas vid planlaggning enligt PBL och av 6versiktsplanen
ska det framgd hur kommunen avser att f6lja normerna. Det finns i férordningen
normer i form av tillatna halter av partiklar med partikelstorlekarna <2,5 mikrometer
(PM2,5) och <10 mikrometer (PM10) i utomhusluft. Utover hogsta tillatna
koncentrationer av partiklar i utomhusluft finns det ocksa normer for koncentrationer
(utvarderingstrosklar) av &mnena kvavedioxid, kvdveoxider, svaveldioxid,
kolmonoxid, ozon, bensen, bens(a)pyren, arsenik, kadmium, nickel och bly. De
normer som &r svarast att folja i titorter dr vanligtvis de for partiklar (PM10) och de
for kviavedioxid (NOz).

Reglerna dr ocksa tillampliga ndr det géller uppkomna storningar i befintlig
bebyggelse. Kraven giller byggnader i allminhet och reglerna ar tillimpliga vid saval
nyproduktion som vid dndring och renovering.

Radon

I december 2013 beslutade Europeiska unionens ministerrad om grundldggande
sakerhetsnormer for skydd mot de faror som uppstar till foljd av exponering for
joniserande stralning (radets direktiv 2013/59/Euratom). Detta har fitt till f6]jd att nya
lagar och foreskrifter har tagits fram i Sverige. Tillsynsansvaret for radon ar delat
mellan Arbetsmiljoverket och Stralsdkerhetsmyndigheten.

Av Stralsakerhetsmyndighetens foreskrifter om radon pa arbetsplatser (SSMFS
2018:10) framgér att dessa ar tillimpliga om radonhalten 1 luft overstiger
referensnivén i 3 kap. 6 § stralskyddsforordningen (2018:506). Referensnivén for
radon 4r 200 Bg/m® luft (Bq = becquerel) inomhus i bostider, lokaler som
allménheten har tilltréde till och pa arbetsplatser, uttryckt som arlig genomsnittlig
aktivitetskoncentration.

For arbete i lokaler anges gransvirdet for radon som totalexponering under ett ar och
far inte Sverstiga 0,36 x 10° Bq h/m? (&rsarbetstid = 1800 h). Detta virde motsvarar en
exponering pa ca 200 Bq/m?, forutsatt att arsarbetstiden uppgar till 1 800 tim.
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Om referensnivan 6verskrids eller dir den inte kan faststidllas men kan forvéntas
overskridas mer &n tillfélligt ska en anmélan, enligt § 4 SSMFS 2018:10, goras till
stralsdkerhetsmyndigheten. (Arbetsplats definieras, i AFS 2020:1 Arbetsplatsens
utformning, som “En plats for arbete, inklusive forbindelseleder och
personalutrymmen, till vilken en arbetstagare har tilltrdde under sitt arbete.
Arbetsplatser kan finnas bade inomhus och utomhus och vara bade stadigvarande och
tillfalliga™)

Trots att referensnivan 6verskrids sa behover inte foreskrifterna med nédvéandighet
tillimpas eftersom undantag gérs om atgarder genomfors for att sinka radonhalten
enligt en handlingsplan for atgérder enligt 3 kap. § 2a arbetsmiljélagen (1977:1160)
och AFS 2001:1, systematiskt arbetsmiljoarbete. Det vill sdga om étgérden inte utfors
omedelbart eller sa snart det dr praktiskt mdjligt att genomfora den, sa ska denna foras
in 1 en skriftlig handlingsplan. I planen ska anges nér dtgidrderna ska vara genomforda
och vem som ska se till att de genomfors.

Det dr undertryck som kan suga in radongas i hus och en vanlig atgérd vid
radonproblem savil markradon som radioaktivt byggnadsmaterial dr att forbéttra
ventilationen och for den delen dven minska klimatskdrmens undertryck mot marken.

5.2 Byggnader generellt — krav

Oavsett om det dr en bostad eller en lokal finns det i Boverket byggregler (BBR),
avsnitt 6.2 Luft, generella krav pa ventilation och inomhusmilj6. Nér det géller kravet
pa Egenskaper hos luft som tillfors rum finns en direkt koppling till Naturvardverkets
Miljokvalitetsnormer (MKN). Detta da Boverket hér kriaver att byggnader och deras
installationer ska utformas och placeras sa att halten av fororeningar i tilluften inte ar
hogre dn gillande gransvirden for uteluft.

5.3 Bostader — krav

Vid dndring om- och nybyggnation géller reglerna enligt Plan- och bygglagen genom
i huvudsak Boverkets byggregler och regler kring indring, VAS 3 (Boverket 2017).

Nér det géller befintliga bostdder, undantaget &r egnahem, sa &dr det i huvudsak
miljobalken och lagstiftningen omkring OVK, Obligatorisk ventilationskontroll, som
tillimpas.

5.3.1 Miljébalken

Av miljobalken (1998:808) framgar att bostdder och lokaler for allménna &ndamal ska
anvindas pa ett sddant sitt att oldgenheter for ménniskors hélsa inte uppkommer och
hallas fria frdn ohyra och andra skadedjur.

Agare eller nyttjanderittshavare, verksamhetsutdvare, till denna typ av lokaler dr
skyldiga att skaffa sig den kunskap som behdvs med hénsyn till verksamhetens eller
atgirdens art och omfattning for att skydda ménniskors hélsa och miljon mot skada
eller oldgenhet och vidare vidta de atgirder som skéligen kan krévas for att hindra
uppkomsten av eller motverka besvér for manniskors hélsa.

5.3.2 Egenkontroll enligt miljobalken

Alla som bedriver en verksamhet, sdésom exempelvis en fastighetsdgare, ska
kontrollera sin verksamhet for att motverka eller férebygga oldgenheter for
méinniskors hilsa och miljon. Den kommunala miljéndmnden ar ansvarig for att
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bedriva tillsyn och har ritt att kontrollera om exempelvis egenkontroller skots som de
ska. For en fastighetsdgare dr det exempelvis alltid bra att ha skriftliga rutiner for
underhéll och egenkontroll.

For ventilation géller exempelvis att se till att den obligatoriska ventilationskontrollen
utfors som den ska. Vid misstanke om bristande ventilation sdsom vid férekomst av
lukter fran annan plats &n den egna bostaden eller andra tecken pé bristande
ventilation sa ska verksamhetsutdvaren, i allménhet fastighetsagaren, frivilligt initiera
undersokningar och métningar for att hitta orsak och for att kunna atgéirda bristen.

5.3.3 Olagenhet

Begreppet oldgenhet for manniskors hilsa definieras 1 9 kap. 3 § miljobalken. Med
oldgenhet for manniskors hélsa avses storning som enligt medicinsk eller hygienisk
beddomning kan paverka hilsan menligt och som inte dr ringa eller helt tillfallig.

Av forarbeten till bestimmelsen (prop. 1997/98:45) framgar att beddmningen av vad
som kan anses vara en oldgenhet ska utgé fran vad méanniskor i allmidnhet anser vara
en oldgenhet och inte enbart baseras pa en enskild persons reaktion i det enskilda
fallet. Hansyn ska dock tas till personer som &r nagot mer kdnsliga 4n vad som kan
anses normalt, exempelvis allergiker och astmatiker. Inneborden av detta &r att
klagandens hilsotillstand inte alltid fullt ut kan beaktas vid beddmningen av om en
olidgenhet foreligger. Det finns med andra ord en grians mellan vad som kan anses vara
en oldgenhet och individuell ohidlsa dir det 1 det senare fallet mer ar en fraga for
sjukvérden och inte for verksamhetsutdvaren. Lite mer populért uttryckt sd kan kraven
for exempelvis en bostad uttryckas som en normal” bostad for en normal”
ménniska.

For att mer i detalj beskriva vilka kriterier som géller for bedomning av oldgenhet sa
har Folkhdlsomyndigheten utarbetat allmédnna rad.

For ventilation géller folkhdlsomyndighetens allmidnna rdd om ventilation (FOHMFS
2014:18). Dar framgér att det vid beddmning av om bristande luftkvalitet innebar
olidgenhet for méanniskors hélsa anges foljande:

I bostader bor det specifika luftflodet (luftomséattningen) inte understiga 0,5
rumsvolymer per timme (rv/h). Uteluftsflédet bor inte understiga 0,35 liter luft
per sekund per kvadratmeter (I/s per m? ) golvarea eller 4 I/s per person.

Vidare anges:

Ytterligare indikatorer pa att luftkvaliteten kan vara bristfallig och att

ventilationen inte fungerar tillfredsstallande & om

— tilluften &r fororenad,

— det ofta forekommer lukt fran en annan plats an den egna bostaden eller
lokalen, t.ex. matos eller andra patagliga eller besvéarande lukter,

— luften i bostaden eller lokalen strommar fran rum med lagre krav pa
luftkvalitet till rum med hogre krav, t.ex. fran kok eller badrum till sovrum,
och

— rummen &r oventilerade eller det saknas 6verluftsdon mellan rum déar
manniskor vistas stadigvarande.

Med stdd av dessa riktviarden kan den kommunala tillsynsndmnden béde stilla krav pa
utredningar och som ett resultat av dessa dven krav pa atgérder. Tillsynsmyndigheten
har da dven skyldighet att gora en rimlighetsavviagning enligt miljobalken. Kraven far
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alltsd inte vara orimliga att uppfylla varfor en avviagning nir det géller oldgenhet ofta
ar relationen mellan omfattning/kostnad och hilsonytta.

Utover vad som ségs i1 folkhdlsomyndighetens allménna rdd om ventilation (FOHMFS
2014:18) sa finns dven andra allminna rad som har biring pa ventilation och
oldgenhet for manniskors hilsa.

e FoHMEFS 2014:14, Folkhdlsomyndighetens allménna rdd om fukt och
mikroorganismer anger som en indikation pa att oldgenhet kan foreligga ér;
om mikroorganismer eller mikrobiella lukter sprids fran
byggnadskonstruktionen, exempelvis kéllare, grund och vind till bostadsrum
eller lokal for allmént &ndamal. Hér finns ocksé beskrivet som indikationer pa
fuktskador; om fukttillskottet vintertid dverskrider 3 g/m? luft eller om
luftfuktighetens medelvirde dverstiger 7 g vatten/kg torr luft under en lédngre
period under eldningssdsongen, vilket motsvarar ca 45 % relativ luftfuktighet
vid 21 °C samt forekomst av omfattande kondens pé fonstrens insida vintertid.

e FoHMEFS 2014:17, Folkhidlsomyndighetens allménna rdd om temperatur
inomhus dér luftrorelser, det vill sdga drag ar ett kriterium. Vid utforlig
métning enligt rddet sa rekommenderas att lufthastigheten inte overstiger
0,15 m/s i vistelsezonen.

e FoHMEFS 2014:13, Folkhdlsomyndighetens allménna rad om buller inomhus.
Detta allménna rad géller for bostadsrum i permanentbostider och fritidshus.
Som bostadsrum rdaknas rum for soémn och vila, rum for daglig samvaro och
matrum som anvinds som sovrum. De allméinna raden géller dven for lokaler
for undervisning, véard eller annat omhédndertagande och sovrum i tillfalligt
boende. De riktvirden som finns angivna och som kan berora ventilation géller
for maximalt och ekvivalent ljud samt ljud med horbara tonkomponenter. Det
finns dven riktvédrden for lagfrekvent buller angivet som ljudtrycksnivder for
nio olika tersband. Det allménna radet anger att alla dessa riktvirden ska
beaktas.

For buller utomhus som kan vara orsakat av externt fliktbuller finns riktvirden som
géller vid fasad och pa uteplatser. Riktvédrdena ér:

e 40 dBA utomhus (natt 22-06),
o 45 dBA (kvill 18-22 samt helger 06-22) och
e 50 dBA (dag 06-18).

Dessa finns beskrivna ndrmare 1 Naturvardsverkets vigledning om industri- och annat
verksamhetsbuller.

5.3.4 Tillsyn av oldgenheter enligt miljobalken

Det ar fritt for var och en som exempelvis bor 1 en ldgenhet att gora en
oldgenhetsanmaélan till den kommunala tillsynsmyndigheten. Efter bedomning och
enligt forvaltningslagen regler ska dérefter den ansvarige verksamhetsutdvaren
kommuniceras for att ges mojlighet att atgérda bristen/oldgenheten, ofta med en
tidsfrist pd runt tre veckor.

Om detta inte sker frivilligt kan ndmnden antingen genomfora en inspektion eller fatta
ett beslut om 1 forsta hand utredning. I ett beslut gors i allminhet en hinvisning till det
géllande allmdnna radet fran Folkhdlsomyndigheten dér ocksé géllande riktvérden,
som beskrivits for ventilation ovan, skrivs in.
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Nir ett sddant beslut 6verklagas till Lansstyrelsen och vidare till Mark- och
miljodomstolen s& har det visat sig att dverinstanserna ofta betraktar kriterierna i de
allméinna raden som ett rikt- eller till och med som ett gransvérde.

Viktigt att kdnna till ar att myndighetsbeslut alltid kan 6verklagas av den part det gar
emot. Overklagan sker i forsta hand till Linsstyrelsen och ett beslut dérifran kan
sedan 1 sin tur overklagas till Mark- och miljoddomstolen och det finns ockséd mojlighet
att ansoka om provningstillstdnd i Mark- och miljodverdomstolen. Av 6verklagade
domar frén de olika dverinstanserna har det i flera fall visat sig att
folkhdlsomyndighetens riktvdrden dr de som géller.

Kostnaden for utredningar och atgérder belastar verksamhetsutovaren vilket innebér
att den som gor en anmadlan inte har ansvar for betalning for vare sig utredningar eller
ovrig myndighetshantering i vare sig kommun, lansstyrelse eller domstol. Kostnad for
debitering av tillsyn enligt miljobalken beslutas av respektive kommunfullméktige.

5.3.5 Obligatorisk Ventilationskontroll, OVK

Obligatorisk ventilationskontroll OVK regleras i "Boverkets foreskrifter och allménna
rad (2011:16) om funktionskontroll av ventilationssystem och certifiering av
sakkunniga”. OVK ska utforas regelbundet och en OVK ska goras innan ett
ventilationssystem tas 1 bruk for forsta gdngen (forsta besiktning). Ansvarig for
genomforandet av OVK avilar fastighetsdgaren.

Byggnader och typ av ventilationssystem Intervall

Forskolor, skolor, vardlokaler och andra liknande byggnader. 3ar

Oavsett typ av ventilationssystem.

Flerbostadshus, kontorsbyggnader samt personalutrymmen 3ar

och kontor i industribyggnader och liknande. FT-, FTX-

ventilation

Flerbostadshus, kontorsbyggnader samt personalutrymmen 6 ar

och kontor i industribyggnader och liknande. §-, F-, FX-

ventilation

En- och tvabostadshus med FX-, FT-, FTX-ventilation. Endast en forsta installationshesiktning innan
systemet tas i bruk. Ingen aterkommande
besikining.

S-ventilation = sjalvdragsventilation.

F-ventilation = flaktventilation dar franluftsflédena ar flaktstyrda.

FT-ventilation = flaktventilation dar bade franluft- och tilluftsflodena ar flaktstyrda.
FX-ventilation = F-ventilation med varmeatervinning.

FTX-ventilation = FT- ventilation med varmeatervinning.

Figur 5.2 Intervaller for OVK -obligatorisk ventilationskontroll. (hdmtad fran Boverkets webplats
https://www.boverket.se/sv/byggande/halsa-och-inomhusmiljo/ventilation/ovk/)

Kontrollen ska goras av en certifierad funktionskontrollant. For de flesta byggnader
ska OVK sedan goras regelbundet, var 3 eller 6 &r (dterkommande besiktning).

Vid varje OVK ska det kontrolleras att:

e ventilationssystemet inte innehaller fororeningar som kan spridas 1 byggnaden
e instruktioner och skotselanvisningar finns létt tillgdngliga
e ventilationssystemet 1 6vrigt fungerar pé det séitt som ir avsett.
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Vid den forsta besiktningen ska det dessutom kontrolleras att:

e funktionen och egenskaperna hos ventilationssystemet stimmer verens med
gillande foreskrifter.

Vid aterkommande besiktningar ska funktionskontrollanten:

e kontrollera att funktionen och egenskaperna hos ventilationssystemet i
huvudsak dverensstimmer med de foreskrifter som géllde nir systemet togs 1
bruk

e undersoka vilka atgérder som kan vidtas for att forbattra energihushallningen i
ventilationssystemet och som inte medfor ett forsdmrat inomhusklimat.

Det dr byggnadens édgare som sedan far avgora om forslagen till
energieffektiviserande atgirder ska genomforas.

Vid varje besiktning ska funktionskontrollanten skriva ett protokoll som redovisar
resultatet. Kontrollanten ska pétala fel och brister i ventilationen och anteckna dem 1
protokollet. Kontrollanten ska underteckna protokollet och ldmna ett exemplar till
byggnadens dgare och skicka ett exemplar till byggnadsndmnden.

Funktionskontrollanten ska utfarda ett intyg som visar att besiktningen har gjorts, med
datum for besiktningen, resultatet av kontrollen och datumet for nésta besiktning.
Byggnadens dgare ska sétta upp intyget pa vl synlig plats i byggnaden.

Tillsynen av OVK utfors av kommunal byggnadsndmnd eller liknande och om den
inte utforts har tillsynsmyndigheten att fatta beslut som dven kan férenas med vite om
att utfora. Enligt en dom 1 regeringsritten 1999 ar det i princip omdjligt for
kommunerna att ta ut administrativa avgifter i samband med tillsyn av OVK,
obligatorisk ventilationskontroll. Av denna anledning har OVK tillsynen i manga fall
hamnat langt ner pa den kommunala prioriteringslistan.

5.4 Lokaler - krav

I skolor och lokaler for barnomsorg sé giller samma regelverk som beskrivits under
miljobalken for bostidder enligt ovan. Skillnaden 4r i huvudsak enbart kravet pa
uteluftsflode dér uteluftflodet inte bor understiga 7 /s med ett tilldgg péa 0,35 1/s per
m? golvarea.

Sjukhus, simhallar och andra typer av lokaler som definieras som lokaler for allmédnna
dndamél', sisom samlingslokaler och lokaler for vard, hygienisk behandling,
idrottsanldggningar, hotell och liknande, har speciella forutséttningar och
miljondmnderna kan behdva gora andra bedomningar for dessa.

Milj6- och hdlsoskyddsnamnden har dven ett begréinsat tillsynsansvar enligt
miljobalken for vrdenheter sdsom sjukhus, vardcentraler, tandlékarpraktiker, kliniker
for fysioterapi och liknande.

Vid dndring om- och nybyggnation géller reglerna enligt Plan- och bygglagen genom
i huvudsak Boverkets byggregler och regler kring indring, VAS 3 (Boverket 2017).

! Lokaler fér allmdnna dndamal ar inte definitivt definierade och det kan intraffa att omdefinitioner
och tillagg for lokaltyper sker. Ett exempel pa detta ar en dom fran Mark- och miljoéverdomstolen,

2017, géllande doftsattning av en gallerias allmdanna utrymmen. Har ansag domstolen att en galleria
var att betrakta som en lokal fér allmanna dndamal.
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5.5 Arbetsmiljo

De mest grundldggande reglerna om utformning av arbetsplatser finns i
arbetsmiljolagen, AML (1977:1160). Dar framgér till exempel att hansyn ska tas till
ménniskors olika psykiska och fysiska forutsittningar. Vill man férekomma sé
planerar man och bygger en flexibel arbetsplats som enkelt kan dndras och justeras sa
att den passar s manga som mgjligt, till exempel en person med funktionshinder.
Fokus ligger dven pé att lokalerna ska vara dndamalsenliga, dvs vara anpassade for
den verksamhet de anvéands till.

I stort sett allt avgors redan vid projekteringen av byggnader och anlédggningar.
Detaljerade regler for detta aterfinns i AFS 2020:1. Arbetsplatsens utformning, som
ocksa innehaller omfattande rdd om tillimpningen av reglerna. En arbetsgivare ska
redan pa idéstadiet borja samverka med arbetstagare och skyddsombud om
nybyggnad och forédndringar.

Reglerna dr ocksa tillimpliga for det systematiska arbetsmiljéarbetet, SAM, som
framgar av AFS 2001:1. Reglerna omfattar dven drift- och underhall av arbetsplatser
vilket innebdr att kraven pa exempelvis ventilationens utformning alltid &r tillimplig.

Av foreskrifterna gillande ventilation framgér att under den tid som arbete pagér ska
arbetsplatser inomhus ha en tillfredsstillande luftkvalitet i vistelsezonen. Luften ska,

sa 1dngt som mdjligt, vara fri fran féroreningar som kan vara skadliga for hilsan eller
ge besvérande lukt. Arbetsplatser ska vidare ha ventilationssystem som bidrar till att

skapa ett bra inomhusklimat och de ska pa ett effektivt sétt kunna

1. tillfora tillrdcklig mangd uteluft, och
2. bortfora de luftféroreningar som inte tas om hand pé annat sétt.

Kraven pa uteluftsflode ar utformat som minst 7 I/s och person med ett tilldgg av
0,35 I/s per m? golvarea.

Den tilluft som tillfors ska ocksa vara sa fri fran luftfororeningar att hilsorisk inte
uppkommer. Uteluftsintag ska placeras dér uteluftens fororeningshalt och temperatur
ar lamplig, samt med hansyn till féroreningskallors placering. Av det allminna radet
till denna foreskrift ségs att for de imnen som omfattas av luftkvalitetsforordningen,
(2010:477), bor luftfororeningshalten 1 tilluften till arbetsplatser inte vara hogre dn de
miljokvalitetsnormer som anges dar.

I AFS 2020:1 foreskrivs ocksé att nyinstallerade ventilationsanldggningar ska
kontrolleras sé att de fungerar pd avsett sétt innan de tas i bruk och att kontrollen
dokumenteras. Ventilationsanldggningarna ska vidare genomga regelbunden I6pande
kontroll som &ven ska dokumenteras dir en OVK kontroll ar tillracklig for att uppfylla
kravet. For processventilation sdsom dragskép och mikrobiologiska sidkerhetsbankar
géller att dessa ska kontrolleras minst en géng per ar.

Aterluft kan anvindas om den kan stiingas av och om luftkvaliteten i vistelsezonen
kan héllas tillfredsstillande. Det finns ocksé tvingande krav pa processventilation som
ska vara bade effektiv och utformad efter farligheten pa de &mnen som hanteras dar
samt att den i huvudsak ska vara fast installerad vid arbetsplatsen.

Det finns dven detaljerade krav pa dragskap samt att om hilsofarliga &@mnen hanteras
och som kan leda till att dessa amnen kommer ut i vistelsezonen sé ska
installationerna vara utrustade med ett kontrollsystem. Om fororeningarna kan orsaka
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livsfara eller allvarlig skada, ska kontrollsystemet dven vara utrustat med ett larm som
kan uppfattas av alla som berors.

Nir det giller arbetsmiljo finns ocksé foreskrifter gdllande hygieniska grénsvérden,
AFS 2018:1, for olika &mnen. Syftet med dessa dr att undvika ohélsa hos arbetstagare
som exponeras for olika &mnen. Halterna av exponering &r utryckta dels som ett
nivagransvarde, det vill sdga hygieniskt gransvirde for exponering under dtta timmar
ar dels ett korttidsgransvérde vilket avser maximal exponering for 15 minuter.

Tillsyn av arbetsmiljon

Vid brister i arbetsmiljon kan arbetstagarens skyddsombud vénda sig till arbetsgivaren
for att begéra sddana atgirder eller undersokningar, Arbetsmiljolagen 6 kap. § 6a. Om
arbetsgivaren inte gor detta finns mdjlighet for skyddsombudet att vénda sig till
arbetsmiljoverket.

Arbetsmiljoverket kan da gora en inspektion, uppritta ett foreldggande eller utfarda
ett forbud. Vid en inspektion uppréttas en inspektionsrapport som inte kan 6verklagas
varfor arbetsmiljoverket som ovan beskrivit kan fatta ett beslut.

Arbetsmiljoverket bedriver ocksa annan tillsyn én de fall som anmdls enligt ovan.
Sddana inspektioner kan ske efter allvarliga olycksfall eller tillbud eller genom
planerade inspektioner inom négot arbetsomrade.

Precis som ér fallet med drenden enligt miljobalken kan arbetsmiljoverkets beslut
overklagas. Forsta instans for 6verklagade ar forvaltningsrétten och beslut hérifran
kan overklagas till kammarrdtten. Det finns ocksd mojlighet att begéra
provningstillstdnd hos hogsta forvaltningsdomstolen.

5.6 Allmant om myndighetstillsyn i Sverige

Grunden i myndighetstillsyn i Sverige regleras till stor del i férvaltningslagen, (SFS
2017:900). Denna lagstiftning reglerar i huvudsak hur olika myndigheter ska
handldgga drenden, krav pa tillgdnglighet och upplysning, men dven vilka regler som
giller avseende beslut och regler i och omkring 6verklaganden av beslut.

Genom mojligheten till 6verklagande i &tminstone tva instanser och kraven pa
transparens och offentlighet och service till medborgarna fir systemet betraktas som
rattssdkert.
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6 Mata och verifiera inneklimat och ventilation

Mitning och verifiering av inneklimat och ventilation kan ske med olika metoder och
instrument beroende pé vilka egenskaper man ar ute efter att studera. Med inneklimat
avses dd inte bara termisk komfort utan dven luftkvalitet och ljudmilj6é som direkt
eller indirekt paverkas av typ av ventilation och dess funktion. De olika huvudgrupper
av egenskaper som kan métas och verifieras kopplat till ventilationen &r da:

Luftfloden

Luftutbyteseffektivitet
Ventilationseffektivitet

Termiskt klimat

Ljudmiljo

Luftkvalitet

Overgripande funktion

Upplevt inomhusklimat med hjélp av enkit
Kontroll av renhet 1 ventilationssystem

Hir beskrivs hur olika egenskaper inom dessa huvudgrupper kan métas och verifieras.

6.1 Luftfloden

Luftfloden i ventilationssystem kan mitas och verifieras med ett antal instrument och
metoder, varav de flesta beskrivs 1 standarden SS-EN 16211:2015 Luftbehandling -
Féltmetoder for mitning av luftfloden. Fasta métdon i kanaler, tillufts- eller
frénluftsdon bygger vanligen pd nagon typ av strypning som skapar ett differenstryck.
Genom uppmaitning av differenstrycket och ett for mitdonet kint virde pa k-faktorn
kan luftflodet berdknas med relativt god noggrannhet. Detta forutsitter dock att
mitdonet har placerats enligt monteringsanvisningarna, exempelvis med tillrdckliga
rakstrickor fore och efter métdonet.

Fasta métdon &r framfor allt vanligt i lokalbyggnader med relativt hoga floden. I
VAV/DVC-system (variabelflodessystem och behovsstyrda system) som blivit allt
vanligare i lokalbyggnader, framfor allt i utrymmen med kraftigt varierande
personlaster, kombineras de fasta méitdonen ofta med flodesreglerande spjéll. En
nackdel i detta sammanhang ar att méttrycket i fasta matdon som bygger pa
differenstryckmetoden sjunker kraftigt nir flodet sjunker och dirigenom dkar
métosdkerheten. En annan nackdel med fasta médtdon som bygger pa differenstryck ér
att de mycket kénsliga for igenséttning. De dr darfor inte alls lika bra i
franluftskanalerna dar halen i exempelvis ett mdtkors sétts igen, vilket far till f6ljd att
man far ett missvisande virde pé luftflode. Métkorset kommer fortfarande att visa ett
differenstryck/flode men eftersom halen ar mer eller mindre igensatta kommer detta
flode att vara felaktigt. Idag finns det andra metoder att méta floden 1 kanaler,
exempelvis ultraljudsmitare, vilket gor motsédkerheten mycket béttre. Dessa ar
betydligt mer tillforlitliga och &r inte kinsliga for smuts vilket gor att de hela tiden
miter “rdtt”. Dessa nyare mitprincip som inte beskrivs i SS-EN 16211:2015 har
dérutdver de tvé stora fordelarna att de inte skapar nagot eget tryckfall och att de har
god métosdkerhet over ett mycket storre flodesomrade. De ér darfor sarskilt lampliga 1
VAV/DVC-system med stora flodesvariationer.
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I lokalbyggnader dr det relativt vanligt att man kontinuerligt méter och lagrar ett antal
olika fléden. I bostider ar det vanligare att framfGr allt franluftsfléden méts upp med
mitstosar med varmtradsgitter som placeras over franluftsdonen. De anvénds dé bade
vid injustering enligt ndgon variant av proportionalitetsmetoden och dérefter vid
verifiering, vanligen i samband med den obligatoriska ventilationskontrollen (OVK).
Mitstosar anvénds ibland dven pa tilluftsdon men métosédkerheten kan da bli mycket
samre.

For tilluftsdon kan man istdllet anvdnda den sa kallade ’pasmetoden” ddr man
klockar den tid det tar att fylla en ”pése” med kidnd volym. Om fasta métdon saknas
och mitning pa franlufts- och/eller tilluftsdon &r svart/opraktiskt kan man dven
traversera i kanaltvirsnitten med ett prandtl-ror eller en varmkroppsanemometer.
Eftersom prandtl-ror ocksa bygger pa principen dynamiskt differenstryck blir d&ven
dess mitosékerhet storre desto ldgre hastighet man har i tvérsnittet.

Figur 6.1 Bild av matning med matstos pa ett franluftsdon i ett grovkok (Sikander m fl 2011)

Varmkroppsanemometrar kan mita vid lagre hastigheter, men korrektion maste goras
for kanaldimensionens paverkan pa matvérdet dé kalibreringen vanligen avser
placering i en fri luftstrom. Vissa fabrikat har denna korrektion inbyggd i sin
programvara. En ytterligare metod for métning av luftfléden i kanalsystem é&r
spargasmetoden dir man injicerar och sprider ett kdnt spargasflode 1 kanalen och
sedan méter upp spargaskoncentrationen ett tillracklig stort avstdnd nedstroms for att
spargasen ska ha hunnit bli jimnt fordelad i kanaltvérsnittet. Hur 1dng stricka som
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krévs beror pa forutsittningarna (en radialflikt mellan injicering och métning kan ge
god omblandning). Metoden forutsétter att strickan mellan injicering och méitning ar
rimligt tit. En fordel, speciellt vid stora kanaldimensioner, dr att det inte krdvs sa
langa rakstrackor.

Vid anvdndning av olika mitmetoder for métning av tilluft och franluft kan man fa
systematiska fel som gor att ett hogre uppmaitt franlufsflode an tilluftsflode 1 praktiken
kan vara lagre n tilluftsflodet. I en Locum-rapport (Dalsryd, m.fl. 2008) redovisas
vilka avvikelser 1 uppmaitt luftflode som vid olika storningar kan fas for ett antal fasta
métdon vid anvdndning av fabrikanternas angivna k-virden.

Manga ventilationsaggregat har idag kammarfldktar med inbyggd flodesmétning i
inloppsdysan. Vid normalfléden har denna métning mycket god mitosékerhet,
vanligen bittre &n £5 %. Eftersom dven denna méitning bygger pa en
differenstryckmétning sa dkar mitosékerheten vid minskande flode.

Det bor ocksa papekas att 1 FTX-aggregat med roterande virmevéxlare sa sitter
frénluftsfldkten vanligen i avluften efter vixlare. Detta innebér att uppmatt fléde i
franluftsflédkten inkluderar det 6verlackage av uteluft till avluft som normalt ska ske
med korrekt injusterad tyckbalans 6ver rotor (for att undvika att franluft fors dver till
tilluften). Detta innebér ocksa att uppmaitt flode i franluftsflakten kan vara 5-20 %
hogre én det verkliga frinluftsflodet.

Nér det giller CAV-system med konstanta floden &r det ganska enkelt att bestimma
under vilka forutséttningar luftflédena ska métas upp och dédrigenom verifiera att
systemets uppfyller stillda krav. For ett VAV/DCV-system ér detta inte alls lika
enkelt och sjélvklart. Det dr exempelvis i manga fall inte rimligt att systemet ska
kunna klara maximalt flode i samtliga utrymmen samtidigt. Har saknas for narvarande
bra anvisningar for under vilka forutséttningar métningar ska ske for att verifiera en
god funktion. Detta giller for bade bestillare och OVK-kontrollanter. I de fall
personbelastningen dr dimensionerande kan loggning/mitning av COz-halt i franluft
och/eller i vistelsezon anvéndas for bedomning av ventilationssystemets funktion.
Man bor dock beakta att dven ute- eller tilluftshalten av COz 1 vissa situationer kan
vara kraftigt forhojd.

For utrymmen dér till- och/eller franluftsfloden ér svéra eller i princip omdjliga att
méta pd med ovanstdende metoder kan man anvénda sig av aktiv eller passiv
spargasteknik. Exempel pé detta &r utrymmen med stor andel luftfloden via diffusa
luftvigar sdsom overluft, infiltration eller exfiltration via don eller otdtheter i
klimatskérm eller mellanviggar. Metoder for mitning med aktiv spargasteknik
beskrivs i standarden SS-EN ISO 12569:2017 Byggnaders och materials termiska
egenskaper - Bestimning av luftflodet 1 byggnader - Utspddningsmetod med spargas.
Det finns dven en dldre Nordtestmetod NT-VVS 055 for att via avklingningsmetoden
bestdmma det totala uteluftsflodet till en byggnad eller ett slutet utrymme. Man
anvinder sig da antingen av avklingningsmetoden for relativt kortvariga métningar
under nagon till ndgra timmar och under sa konstanta forhdllanden som mojligt eller
sa anvdnder man sig av metoden for konstant koncentration (alternativt konstant
spargasavgivning) for att studera hur ventilationen variera dver tid (vanligen under en
dag eller ett dygn, sillan under ldngre perioder).

Passiv spérgasteknik anvénds istillet under langre tid sdsom dygn eller veckor for att
fa ett medelvirde av ventilationsflodet under denna tidsperiod. Den é&r sérskilt 1ampad
for att {2 ett 6vergripande matt pd hur ventilationen fungerar i sjélvdragsventilerade
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byggnader (men dven for att studera lokalt ventilationsindex i mekaniskt ventilerade
byggnader, se nedan). Eftersom funktionen i ett sjdlvdragssystem beror pa
utetemperatur- och vindforhéllanden samt till stor del pa brukarens beteende i form av
vadring sa ar det mycket svart att via kortvariga luftflodesmétningar verifiera dess
funktion.

Byggnader med sjélvdrag ér ofta ocksa dldre och med lag lufttéthet savél i
klimatskdrmen som i mellanviggar. Man far dérfor istéllet gora en bedomning av att
franluftsventiler/kanaler har tillrickliga dimensioner och att mgjligheter till
kompletterande vadring finns. Har kan Boverkets handbok Sjdlvdragsventilation
(1995) vara ett stod. Dar redovisas vilka krav som stills pa sjdlvdragssystem enligt
BBR, samt hur ett sdidant system ska dimensioneras. Dessutom behandlas vilka
nackdelar som kan finnas med sjélvdrag.

Standarder och metoder

e SS-EN 16211:2015 Luftbehandling - Féltmetoder for métning av luftfloden

e SS-EN 14277:2006 Luftbehandling - Luftdon - Metod att méta luftflode med
hjalp av kalibrerad givare 1 eller nidra don/lada

e SS-ENISO 12569:2017 Byggnaders och materials termiska egenskaper -
Bestdmning av luftflddet i byggnader - Utspddningsmetod med spérgas.

e Nordtest Metod NT-VVS 055 Buildings: Total outdoor air inflow (1987)

e Rapport om luftfléden genom ventilationsdon (Dalsryd m.fl. 2008)

e Sjilvdragsventilation (Boverket 1995)

6.2 Luftutbytes- och ventilationseffektivitet

En sak &r att méita och verifiera hur mycket luft som tillférs och bortfors 1 en byggnad
eller ett utrymme, for vilket olika metoder beskrevs i foregédende avsnitt. En annan sak
ar hur val ett tilluftsflode fordelar sig 1 det ventilerade utrymmet och hur vél
ventilationen kan ta hand om internt genererade luftféroreningar.

Det finns hér tre olika effektivitetsbegrepp som kan maétas och verifieras med olika
metoder som alla bygger pd dosering av nadgon spargas och métning av dess
koncentration. Det ena begreppet ar luftutbyteseffektivitet som ar ett matt i intervallet
0-100 % pé hur effektivt luften i rummet i genomsnitt byts ut eller med andra ord ett
matt pa hur bra ventilationssystemet ér pa att sprida tilluften till olika delar av det
ventilerade utrymmet.

Det andra begreppet ar ventilationseffektivitet som &r ett matt pa hur bra
ventilationssystemet dr pa att bortfora internt genererade luftféroreningar. Den
definieras som kvoten mellan koncentrationen 1 frinluften och medelkoncentrationen 1
rummet, uttryckt i procent.

Det tredje begreppet ar lokalt ventilationsindex som &r ett matt pa hur bra
ventilationssystemet dr pa att bortfora en internt genererad luftférorening med
avseende pa en lokal punkt i rummet. Definieras som kvoten mellan koncentrationen
av en fororening i franluften och koncentrationen av samma fororening i
vistelsezonen, uttryckt 1 procent.

Vid fullstdndigt omblandande ventilation &r luftutbyteseffektiviteten 50 % och
ventilationseffektiviteten 100 %. Métning och verifiering av dessa olika matt pa
ventilationens effektivitet beskrivs i standarden SS-ISO 16000-8:2008 Inomhusluft -
Del 8; Bestamning av luftens lokala medelaldrar i byggnader for karaktérisering av
ventilationsforhallandena. Aven motsvarande beskrivningar gir ocks4 att finna i
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Nordtestmetoderna NT-VVS 019, 047 och 118. Samtliga av de ovannimnda
matmetoderna baseras pa spargasmétningar som ibland kan visa sig vara
komplicerade och tidsddande att utfora.

Det finns ocksd en NT-VVS 114 som kan anvéndas i lokaler med hog
personbelastning. Personernas avgivning av CO2 anvinds da som spargas for att
bestimma det lokala ventilationsindexet. Eftersom personernas samtidiga
viarmeavgivning paverkar luftrorelserna i rummet ger detta ett béttre méatt pa
ventilations funktion vid verklig anvindning dn en méitning med en annan spargas i
samma rum nér det inte ir i anvindning. Dessutom é&r det en ganska okomplicerad och
nagorlunda snabb metod.

I andra sammanhang kan passiv spargasteknik anvéndas for att studera ventilationens
effektivitet 1 olika ventilerade utrymmen.

Standarder och metoder

e SS-ISO 16000-8:2008 Inomhusluft - Del 8; Bestimning av luftens lokala
medelaldrar 1 byggnader for karaktdrisering av ventilationsforhallandena

e Nordtest Metod NT-VVS 019 Buildings - ventilation air: Local mean age
(1988)

e Nordtest Metod NT-VVS 047 Buildings - ventilating air: Mean age of air
(1985)

e Nordtest Metod NT-VVS 048 Buildings: Total flow rate of air - continuous
measurement (1986)

e Nordtest Metod NT-VVS 105 Ventilation: Flow rate, total effective -by single
zone approximation (1994)

e Nordtest Metod NT-VVS 114 Indoor air quality: Measurement of CO2

e Nordtest Metod NT-VVS 118 Ventilation: Local mean age of air -
homogeneous emission techniques

6.3 Termiskt klimat

Upplevd termisk komfort beror inte bara pd lufttemperaturen utan dven pa
luftfuktighet, lufthastighet och omgivande ytors temperatur. Aven lufttemperatutens
variation 1 vistelsezonen paverkar den upplevda termiska komforten. Stor inverkan pé
den upplevda termiska komforten har givetvis dven klédsel och fysisk aktivitet.

Dérutdver har alder och kon en inverkan. Men dven lika gamla personer av samma
kon kan med samma klédsel och aktivitet uppleva olika termisk komfort (eller
diskomfort). Det dr darfor omojligt att stélla in ett termiskt klimat som gor att samtliga
av ett storre antal nérvarande personer upplever god termisk komfort.

Det finns ett antal métstorheter som behdver mitas for att kunna bedéma det termiska
klimatet i en vistelsezon. Forutom de enskilda métstorheter som nimns inledningsvis i
detta avsnitt s& kan man utifran dessa berdkna ytterligare sammanvégda storheter
sdsom operativ temperatur, vertikal temperaturgradient, golvtemperatur och
stralningsasymmetri (skillnad i riktad operativ temperatur). Om man dértill lagger till
kladsel och fysisk aktivitet finns det tre olika sitt att berdkna och beskriva upplevelse
och missndje med den termiska miljon;

1. PMV (Predicted Mean Vote) vilket pa en 7-gradig skala beskriver hur man
forvintas uppleva det termiska klimatet: +3 for varm, +2 varm, +1 nagot
varm, 0 termisk komfort, -1 nagot kall, -2 kall, -3 for kall.
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2.

PPD (Predicted Percentage Dissatisfied) vilket ar forvantad procent
missndjda med det termiska klimatet. Under gynnsamma forhallanden kan
man som ligst komma ned till ett PPD vérde péa 5 %.

Lokal termisk diskomfort (Local Thermal Discomfort) beror vanligtvis pa drag
och berédknas dé som ett dragindex (DR, Draft Rate) som &r férviantad procent
missndjda p.g.a. sammanvigning av lufttemperatur, lufthastighet och
turbulens. Men lokal diskomfort kan ocksé bero pa vertikal
temperaturgradient, golvtemperatur och stralningsasymmetri. For var och en
av dessa kan ett PD-varde (Percentage Dissatisfied) berdknas som anger
forviantad procent missndjda.

Hur métningar och berdkningar av dessa storheter ska goras beskrivs ingaende 1
standarderna:

SS-EN ISO 7726:1998 Ergonomi for termiskt klimat - Instrument for métning
av fysiska storheter

SS-EN ISO 7730:2006 Ergonomi for den termiska miljon - Analytisk
bestimning och beddmning av termisk komfort med hjdlp av indexen PMV
och PPD samt kriterier for lokal termisk komfort

SS-EN 13182 7730:2006 Ergonomi for den termiska miljon - Analytisk
bestimning och beddmning av termisk komfort med hjdlp av indexen PMV
och PPD samt kriterier for lokal termisk komfort

ANSI ASHRAE 55-2013/2019.

Berdkningarna ér baserade pa resultat fran laboratoriestudier utférda pé ett stort antal
personer.

PMYV och PPD uttrycket termisk komfort eller diskomfort for kroppen som helhet.
Lokal termisk diskomfort avser istdllet en del av kroppen och upplevs frimst vid lag
aktivitetsniva och nér kroppen som helhet dr nira termisk komfort. Det kan dé
konstateras att man kan acceptera stora ojimnheter i form av kall strlning ovanifran
och varm strélning fran sidan. Man ar ddremot mindre tolerant gentemot kall stralning
frén sidan och har ytterst liten tolerant nir det géller varm strilning fran taket (SS-EN
ISO 7730:2006).

Det finns fardiga méitutrustningar att kopa som inte bara inkluderar de nddvéndiga
mitinstrumenten for de olika storheterna utan dven programvara for berdkning av
PMV, PPD, DR och olika PD-véirden.
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Figur 6.2 Instrument som anvands for matning av termisk komfort (Bild fran RISE/SP).

Aven om klimatskérmen har stor betydelse s har dven typ av ventilationssystem och
dess funktion en stor betydelse for den termiska inomhusmiljon, speciellt géller detta i
lokalbyggnader med hoga luftfléden men dven i bostdder dér uteluft tas in
ouppvirmd. Aven i bostider med balanserad ventilation och forvirmd tilluft upplevs
ofta lokal termisk diskomfort p.g.a. drag fran felaktigt placerade, injusterade eller
utformade tilluftsdon.

Standarder och metoder

e SS-ENISO 7726 Ergonomi for termiskt klimat - Instrument for métning av
fysiska storheter (ISO 7726:1998)

e SS-ENISO 7730:2006 Ergonomi for den termiska miljon - Analytisk
bestimning och beddmning av termisk komfort med hjdlp av indexen PMV
och PPD samt kriterier for lokal termisk komfort

e SS-EN 13182 Luftbehandling - Krav pd métinstrument for métning av
lufthastigheter i ventilerade utrymmen

e ANSI-ASHRAE Standard 55-2013/2017 Thermal Environmental Conditions
for Human Occupancy

6.4 Ljudmiljo

Mitning och verifiering av ljudmiljon inomhus kopplat till ventilationssystemet &r i
princip kopplat till tre olika typer av bullerkallor:

1. Ljudalstring som uppkommer i sjdlva ventilationssystemet;
a) fran framfor allt fran flaktar, men dven fran spjéllmotorer och
cirkulationspumpar i kyl-/ virmebatterier
b) egenljudalstring i kanalerdetaljer, spjill, fasta méitdon, till- och frénluftsdon,
etc.
2. Overforing av ljud mellan utrymmen (rum, kontor eller ligenheter) via
ventilationskanalerna.
3. Utomhusbuller som fors in via uteluftsventiler i F- och FX-ventilerade
byggnader, framst dé i bostider.
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Mitning i félt sker lampligen med en kalibrerad ljudtrycksmitare med kind
matosédkerhet, och som med olika viktningsfilter (vanligen dBA och dBC) kan maéta
ljudtrycksnivén bade totalt och i olika oktavband. Viktigt &r att métning sker 1 sérskilt
kdnsliga utrymmen sdsom sovrum.

Ljudtrycksnivéerna i rum vid olika frekvensband varierar mycket mellan olika
positioner och frekvensband pé grund av stdende ljudvagor i rummet och
mikrofonpositionens placering har betydelse for métresultaten varfor mitning bor ske
1 olika punkter 1 rummet enligt anvisningar 1 matstandarden. For att finga in
variationer i ljudavgivning maste man dérutdver mita under en langre tid och kanske
aven vid olika tidpunkter pa dygnet eller aret, speciellt géller detta kontorssystem med
variabla floden men @ven bostadssystem dér spisképor i andra ldgenheter kan forceras.

En utmaning vid ljudméitningar i félt ar att det nistan alltid forekommer andra
ljudkéllor som inte dr kopplat till ventilationen. Men dven de tre olika bullerkillorna
kopplat till ventilationen enligt ovan kan forekomma samtidigt. Darfor stélls krav 1
Boverkets byggregler (BBR29) krav pa en hogsta sammantagen ljudniva i bostader
fran samtliga installationer (inklusive eventuella hissar). Undantaget ar de
installationer som brukaren sjilv rader 6ver och som inte paverkar ljudnivaer i ndgon
annan lokal eller 1dgenhet i samma byggnad (exempelvis forcering av den egna
spiskdpan).

P& motsvarande sitt stélls krav pa byggnadens totala ljudisolering mot yttre ljudkallor,
inklusive fonster, vigg och eventuella uteluftsventiler. Om man klarar kravnivan
beror dd dessutom pa vilka lokala yttre ljudkillor som finns och att en korrekt
dimensionering av ljudisolering &r utford baserat pé de externa ljudkéllorna.
Anvisningar om hur ljudnivaer kan mitas pé ett standardiserat sitt i byggnader for att
kunna jamforas med regler i exempelvis foreskrifter, allmidnna rdd eller standarder ges
1 SP Rapport 2015:02.

For att verifiera ljudoverforingen mellan olika utrymmen kan man bestdmma
ljudisoleringen mellan utrymmen enligt SS-EN ISO 16283-1. Ljudisolering kan dven
dimensioneras genom berdkning enligt SS-EN 12354, med hénsyn till ljudnivaer i de
aktuella utrymmena och frén ljudkillorna.

Standarder och metoder

e SP Rapport 2015:02 Vigledning for métning av ljudniva i rum med stéd av
SS-EN ISO 10052/16032 (Larsson & Simmons)

e SS-ENISO 3740:2019 Akustik - Bestimning av ljudeffektnivaer for
bullerkéllor - Vigledning for anvidndning av grundldggande standarder

e SS-ENISO 3747:2010 Akustik - Bestimning av ljudeffektnivaer och
ljudenerginivéder hos bullerkdllor med anvindning av ljudtryck - Tekniska-
/overslagsmetoder for anvdndning in situ i en efterklangsmiljo

e SS-ENISO 10052:2004 Byggakustik - Féltméitningar av luft- och
stegljudsisolering samt buller frin installationer - Overslagsmetod

e SS-ENISO 10052:2004/A1:2010 Byggakustik - Faltmatningar av luft- och
stegljudsisolering samt buller frén installationer - Overslagsmetod - Tilligg 1

e SS-EN 12354-5:2009, Byggakustik — Bestdimning av akustiska egenskaper hos
byggnader utgdende fran egenskaper hos byggnadselement Del 5: Ljudnivé
fran installationer

e SS-ENISO 16032:2004 Byggakustik - Mitning av buller fran installationer i
byggnader - Teknisk metod
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e SS-ENISO 16283-1:2014, Byggakustik - Faltmétning av ljudisolering 1
byggnader och hos byggnadselement - Del 1: Luftljudsisolering

e [EC 61672-1:2002, Electroacoustics — Sound level meters — Part 1:
Specification

6.5 Luftkvalitet

Luftfororeningar inomhus (och utomhus) forekommer i form av partiklar och gaser.
Partiklar forekommer i olika storlekar och kéllorna kan vara bade utomhus och
inomhus. Lingdistanstransporten av mindre partiklar fran andra ldnder kan tidvis
utgdra en stor del av uppmatta partikelhalter i Sverige.

Typ av ventilationssystem och vilka filter som anvénds kan ha stor betydelse for
forekomsten av sma partiklar inomhus. Instrument finns for att méta
partikelstorleksfordelning i luft frén cirka 5 nm till flera hundra pm. Det finns ett antal
olika tekniker for métning av partiklar och métinstrument for partiklar finns fran
mycket enkla och billig till mycket dyra och avancerade beroende pé vad och hur
noggrant de kan mita.

Med vissa avancerade tekniker kan man dven analysera vad partiklarna bestar av. De
enklaste partikelmédtarna har nu blivit sa billiga att de kan placeras ut for kontinuerlig
mitning i Overvakningssystem. Den vanligaste tekniken ar optisk partikelrdknare som
antingen ger partikelantal i olika storleksintervall eller massan av partiklar mindre &n
en viss storlek. De vanligaste métten &r i det senare fallet PM10, PM2,5 och PM1 som
anger massan av partiklar per volymenhet luft (ug/m*) som ir mindre &n 10 pum,

2,5 um respektive 1 um. Den storsta massandelen i luft bestdr normalt av stora
partiklar (> 1 pm) men omvént sa &r det storsta antalet partiklar sma (< 1 um).

Det ar frimst smé partiklarna som nir de andas in kan nd l&ngt ner i andningsorganen
och orsaka negativa hilsoeffekter bade pa kort och lang sikt. Darfor bedoms det allt
viktigare med instrument som méter PM1, vilket inte dr lika vanligt som PM2,5 och
PM10.

Gasformiga luftfororeningar forekommer sivil inomhus som utomhus och dven hér
kan kéllorna finnas bade ute och inne. Gasformiga luftféroreningar kan inte fingas
upp av vanliga luftfilter. Daremot kan smutsiga filter, speciellt om de blir fuktiga,
avge ett brett spektrum av gasformiga fororeningar. Visserligen i mycket laga halter
men dnda sé att de kan ge en negativ luktupplevelse. Gasformiga fororeningar kan
déremot fangas upp i kolfilter. Ozon &r en annan teknik som anvénds (och beskrivs
nirmare tidigare 1 denna rapport).

Det finns en méingd olika méttekniker och instrument for att méata forekomsten av
gaser i luften. Vissa méter bara en eller ett par typer av specifika gaser, medan andra
miter ett brett spektrum av gaser, exempelvis lattflyktiga organiska &mnen (TVOC).
Vissa tekniker dr snabba och direktvisande medan andra kréaver efterféljande analys
pa laboratorium, exempelvis insamling pé absorbent for efterfoljande
masspektrometri.

Mitare for COz ir relativt billiga och &r (som tidigare ndmnts) vanligt férekommande
for kontroll av luftkvalitet i utrymmen sasom konferensrum dér narvaron av personer
ar den dominerande fororeningskéllan. CO: dr da inte en fororening 1 sig (i de halter
som normalt férekommer) utan bara en indikator pé en méngd andra gasformiga
fororeningar som avges fran ménniskor.
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Det finns idag dven enklare luftkvalitetsmétare” som méter ett bredare band av
fororeningar och som kan vara anvdndbara nér den huvudsakliga fororeningskéllan
kan vara ndgot annat &n manniskor. Man bor dock vara medveten om att gasformiga
fororeningar dven kan komma utifran och att dessa inte fangas upp av vanliga
partikelfilter. For att kunna bedéma om fororeningskillan dr intern eller extern bor
man darfor aven mata 1 uteluft och/eller tilluft. Speciellt giller detta om luftflodet ska
styras utifrdn en uppmétt fororeningsniva.

Andra gasformiga fororeningar som kan vara av intresse att méta dtminstone
kortvarigt dr radon och formaldehyd. Det senare kan fortfarande komma in i vara
byggnader via mdbler och byggnadsmaterial. Aven om hog fukthalt i sig inte 4r en
fororening sa kan det dnda vara bra att méta och via ventilation eller avfuktning
kontrollera fukthalten 1 inomhusluften sa att inte fukt- och mogelskador uppstar.

Radon kan endast upptickas genom méitning eftersom gasen varken syns eller luktar.
Stralsédkerhetsmyndigheten har tagit fram metodbeskrivningar for hur radonmétningar
1 bostdder och pé arbetsplatser ska goras for att mitningarna ska kunna anvdndas som
underlag for myndighetsbeslut. Métningen sker med hjilp av radondosor som man
kan bestilla fran ackrediterade laboratorier som finns listade pd Swedacs webbplats.
Den vanligaste métmetoden dr sparfilm. Radonmétning gors i minst tvd ménader
under eldningssdsong, det vill siga mellan den 1 oktober och den 30 april.

Det finns dven direktvisande radondetektorer som kan anviandas exempelvis for att
under en begrinsad tidsrymd kontrollera effekten av dtgdrder mot radon inomhus.
Med en del av dessa ar det ockséd mdjligt att genom ’sniffning” lokalisera var
radongas lacker in.

Bra kombinerade temperatur- och fuktgivare finns idag for kontroll och styrning av
ventilationsflodet i badrum och andra vatutrymmen. SS-ISO 16000-serien, del 1-37,
innehaller det mesta man behover veta om métning och verifiering av inomhusluft
(endast ett urval har tagits med i litteraturlistan).

Standarder och metoder
e JEC 61672-1:2002, Electroacoustics — Sound level meters — Part 1:

Specifications

e SS-ENISO 16000-1:2006 Inomhusluft - Del 1: Allménna riktlinjer for
provtagningsstrategi

e SS-EN ISO 16000-2:2006 Inomhusluft - Del 2: Provtagningsstrategi for
formaldehyd

e SS-ISO 16000-3:2012 Inomhusluft - Del 3: Bestdmning av formaldehyd och
andra karbonylforeningar i inomhusluft och 1 testkammare - Aktiv provtagning

e SS-ISO 16000-4:2012 Inomhusluft - Del 4: Bestdmning av formaldehyd -
diffusionsprovtagningsmetod

e SS-ENISO 16000-5:2007 Inomhusluft - Del 5: Métstrategi for flyktiga
organiska dmnen (VOC)

e SS-ISO 16000-29:2015 Inomhusluft - Del 29: Provningsmetoder for VOC-
detektorer

e SS-ISO 16000-30:2015 Inomhusluft - Del 30: Sensorisk testning av
inomhusluft

e SS-ISO 16000-34:2020 Inomhusluft - Del 34: Strategier for métning av
luftburna partiklar
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6.6 Overgripande funktion

Sévil vid idrifttagning som vid efterfoljande drift bor man méta och verifiera att
ventilationssystemet har de funktioner och uppfyller de krav som ér stillda. Det
handlar om sddant som att intern eller extern aterluftsforing inte sker. Att man har rétt
tryckbalans i systemet, speciellt viktigt kring en roterande virmevéxlare. Det dr ocksa
viktigt att virmevéxlaren har den prestanda som angetts.

Var ska referensgivarna placeras, vad kan stora dem, hur kalibrera/ verifiera dem vid
idrifttagning. Detta sa att driften kan lita p4 dem nér de tar 6ver driften efter
slutbesiktningen. Detsamma géller givare och funktion for ventilationsaggregat,
VAV- och DCV-komponenter, etc.

Utegivarens placering, kan den bli solbelyst och “’lura” systemen. Initialt vid
driftsdttningen kan extra métgivare behdva anvéndas men vid 16pande drift anviands
lampligen det befintliga mét- och dvervakningssystemet. Det finns ett antal EN-
standarder framtagna som kan vara ett stod 1 detta.

Standarder och metoder

e SS-EN 12599:2012 Luftbehandling - Avldmnande av
luftbehandlingsentreprenader - Provningsforfaranden och métmetoder

e SS-EN 16798-17:2017 Byggnaders energiprestanda - Ventilation for
byggnader - Del 17: Riktlinjer for kontroll av ventilations- och
luftkonditioneringssystem (Modul M4-11, M5-11, M6-11, M7-11)

e SS-EN 14134:2019 Luftbehandling - Funktionsprovning och
installationskontroll av ventilationssystem for bostiader

e SS-EN 12237 Luftbehandling - Ventilationskanaler - Hallfasthet och lickage
hos cirkuléra kanaler av plat

e SS-EN 1507:2006 Luftbehandling - Ventilationskanaler och kanaldetaljer av
plét, med rektanguldrt tvarsnitt - Krav pa provning av héllfasthet och lickage

Lankar av intresse

e Nordtestmetoder inom omradet: Heating, Ventilation, Air Conditioning/VVS
Arkiv - NORDTEST (nordtest.info)

e Naturvardsverket: Luftfororeningar och dess effekter - Naturvardsverket
(naturvardsverket.se)

e Folkhédlsomyndigheten: Luftkvalitet — Folkhédlsomyndigheten
(folkhalsomyndigheten.se)

e Trafikverket: matning_i_stockholm.pdf (trafikverket.se)

6.7 Upplevt inomhusklimat med hjalp av enkater

For att utvérdera olika aspekter av det upplevda inomhusklimatet finns det ett flertal
befintliga enkéter att vélja mellan. Det dr ofta stor skillnad mellan de olika
alternativen betriffande syfte, omfattning, hur frdgorna stélls och pa vilket sétt
respondenterna ombeds att avge sina svar. Vissa enkiter fokuserar pd
inomhusklimatets paverkan pé hilsan, andra pd komfort och en del enkéter handlar
mycket om sjdlvupplevd arbetsprestation/produktivitet.

BELOK genomforde 2018 en forstudie som presenterar bade underlag till och forslag
pa en enkdt for utvardering av brukarkomfort i kontorsmiljoer. Centralt i den
forstudien var avvéigningen mellan att géra en sé enkel enkdt som mgjligt for att fa en
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hog svarsfrekvens men samtidigt ge meningsfullt, detaljerat och tolkningsbart resultat.
I férstudien granskades 11 alternativa enkatforfaranden. En sammanfattning av de
olika enkéternas innehall och syfte redovisas i figur 6.3. De granskade enkédterna var:

BE3

SCATs

Miljobyggnad 3.0
MM-enkiten (Orebroenkiiten)
BESTSI-enkiten

CBE — Occupant [EQ
EcoEffect
Folkhilsomyndighetens miljohilsoenkét
Stockholms innemiljoenkat

ASHRAE 55
Kontrollstation

Utdver de namnda enkéterna resulterade BELOKSs forstudie i BELOKS
innemiljoenkédt (BELOK 2018)

Tabell 2 Sammanfattning av elva befintliga enkiter

o

Figur 6.3 En sammanfattning av innehall i och syfte med elva (11) alternativa

enkatforfaranden. Tabellen har hamtats fran BELOK (2018).

Fler é@n 2 fragor

6.8 Kontroll av renhet i ventilationssystem

Att ventilationssystemet halls rent kan padverka inomhusmiljon bade direkt och
indirekt. Det dr dérfor viktigt att regelbundet inspektera och vid behov rengora
systemets olika delar. Hur ofta man maéste kontrollera renheten beror pa vilken typ av
system man har, vilken del av systemet man som avses, vilka fléden, lufthastigheter
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Miljsbyggnad 3.0 2 Pwedish Green Building Council [Att verifiera inomhusmiljéns kvalitet 1 samband
miljsklassning.
MM-enkiiten 6 JArbets- och miljsmedicin, Att hantera situationer med diffusa symptom och
[Universitetssjukhuset Orebro klagomal pa inomhusmiljén.
BETSI 5 Boverket IAtt svara pd om och 1 54 fall hur inomhusmiljén paverkar
hilsan.
BE3 2 CURAB AB IAtt fi brukamas beddmning av inomhusmiljn samt att
identificra fel och brister i byggnaden.
CBE 6 [Centre for the Built environment, [Att utviirdera byggnadens prestanda och att upptiicka
{Occupant IEQ) University of California eventuella problem.
EcoEffect 10 Hogskolan i Giivle och KTH Att visa byggnadens kvaliteter/brister, bistd vid planering
loch underhill och att fa dtgirder bekriftade av brukama.
Folkhilsomyndigheten 17 FFolkhilsomyndigheten Att kartligga miljoéns effekter pd minniskors hilsa.
miljéhilsoenkit joch Karolinska Institutet
Stockholms 7 JArbets- och miljdmedicin, At utviirdera upplevd inomhusmiljé och hilsa.
mnemiljdenkiit Akademiska sjukhuset, Uppsala
ASHRAE 55 2 ASHRAE lAtt utviirdera brukamas upplevelse av det termiska
klimatet.
Kontrollstation 7 RISE IAtt fA underlag till att utveckla byggandet av
ligenergibyggnader med god inomhusmiljs.
SCATs 3 POxford Centre for Sustainability [Att undersdka samband mellan upplevd termisk komfort
Development loch temperatur inne och ute.
1-2 fragor




och drifttider man har, samt inre- och yttre belastningar i form av nérvaro, aktivitet,
trafik etc. Vilket krav pa renhet man har i det ventilerade utrymmet spelar ocksa roll.

Man kan grovt dela in ventilationssystemet 1 kanaler, aggregat samt till- och
franluftsdon. Kanalerna kan 1 sin tur delas in 1 tilluftskanaler, imkanaler och vanliga
franluftskanaler. Ventilationsaggregatet kan vara allt fran en enda flakt till ett till en
komplex enhet med manga delar som behover kontrolleras.

Tilluftens renhet har en direkt pdverkan pa inomhusmiljon. Aggregatdelar,
tilluftskanaler och -don efter luftfilter i aggregat behover normalt inte rengoras sa ofta
dé en stor del av tilluftens partikelmassa fastnar i filtret och det som dnda passerar
filtret passera ocksa till stor del dven tilluftskanal och -don. Dock har filterklass och
tathet kring filtren betydelse for hur ofta en inspektion behdver ske. Det dr ocksé
viktigt att filtret inte Gverbelastas och gar sonder for di kan behov av rening ganska
snart uppsté i systemets alla delar. Det ar darfor viktigt att tilluftsfiltren byts
regelbundet, 1-2 ganger per ar. Smutsiga och 1 vérsta fall fuktiga tilluftsfilter kan ge
en mycket dalig upplevd tilluftskvalitet, &ven om det &r svart att méta upp hoga halter
av nagot specifikt amne. Tilluftskanalens intagsdel behover inspekteras och rengdras
oftare d& denna luft inte filtreras. Hur ofta beror dterigen pé forutsittningarna i det
aktuella fallet. Nér det géller tilluftsdon av typen aktiva kylbafflar som bygger pa
principen for medejektion av rumsluft s behover dessa rengéras mycket oftare én ett
vanligt tilluftsdon. Uteluftsdon for tillforsel av uteluft vid franlufts- eller
sjdlvdragsventilation bor inspekteras och vid behov rengoras 1-2 génger per ar och
eventuellt filter bor vid behov rengoras eller bytas lika ofta.

Franluften filtreras normalt inte innan den tillfors frinluftskanaler och inomhusluften
innehaller vanligen relativt stora méngder storre partiklar som léttare fastnar i
kanalsystemet, frimst genom impaktion i bojar men dven genom sedimentation i
botten av kanaler. Franluftskanaler behover darfor inspekteras och rengdras ganska
ofta for att bibehalla franluftsflodet eller inte oka franluftsfliktens elanvandning. Hur
ofta beror aterigen pa forutsittningarna. Nér det géller F, FX och S-ventilation sa ar
OVK-intervallet pa 6 ar, men rengoring kan behova goras oftare. Detta kan dven gélla
for franluftskanaler i FT och FTX-system, 4ven om de har OVK-intervall pé 3 ar.
Dessutom paverkar kanaldimensionerna, sa att de minsta dimensionerna (80—100 mm)
fortare blir smutsiga. Dessa kan ibland behdva rengdras mer én en gang per ar. Sedan
1 stigande dimension kan rensning goras med ldngre intervall, upp till vart sjétte ar.
Det ar troligt att det krdvs en rengoring infér en OVK-besiktning I manga fall krévs
dven en kontroll av luftfléden, vilket 1ampligen ocksa gors infor OVK-besiktning.
Franluftsdon dr vanligen létta att inspektera okuldrt och bor rengéras mycket oftare,
kanske 1-2 ganger per dr. Franluftsfléktar i F-system utan filter behdver ocksa
inspekteras och rengoras relativt ofta, kanske si ofta som en gang per ar. Det bor
framga i drift- och skdtselinstruktioner i1 vilken omfattning rengdring bor goras.
Dessutom bor det finnas brukarinstruktioner, t ex for lagenhetsinnehavare och
stadpersonal.

Igensatta uteluftsdon, franluftskanaler eller franluftsfilter kan ha en direkt inverkan pé
luftkvaliteten genom att tilluftstflddet blir for lagt. I ett FTX-system kan en felaktig
tryckbalans ocksa leda till Gvertryck gentemot ute vilken vintertid kan leda till
fuktkonvektionsskador pd klimatskdrmen. Felaktig flodesbalans kan ocksé paverka
tryckbalansen dver en roterande virmevéxlare och dérigenom dess funktion.
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Riksforbundet Sveriges Ventilationsrengorare (RSVR) har tagit fram en
branschstandard ”Rena kanaler - Renhetsklasser for ventilationssystem” (2014) for att
vid en inspektion for att pd objektivt sitt avgdra nér ett rengdringsbehov foreligger.
Detta skiljer da en hel del frdn standarden SS-EN 15780:2011 som rekommenderar
vissa inspektionsintervall oberoende av forutsdttningarna i det aktuella fallet. For
frdnluftssystem (utan flodesstyrd flikt) anger bada standarderna 15 % minskning av
flodet som en grans for nér kanalsystemet behover rengoras. For en flodesstyrd flakt
kan istéllet en viss 6kning av eleffektbehovet avgora nir ett behov av rensning
foreligger. Inspektion av rensningsbehov i kanaler gors okulért via rensluckor eller via
kamerasystem som fors in i kanalsystemet, samt genom skrapning pé kanalytan. Det
finns dven system som bygger pd hur mycket som fastnar pa en tejpremsa.

For imkanaler fréan kok finns idag branschrekommendationen Imkanal 2012:2 (2015)
som delar imkanaler i olika klasser och har olika krav for dessa klasser. Styrande for
inspektion och rensningsintervall dr hér frimst brandskydd. Rensningsintervall for
imkanaler i kommersiella kok beslutas for ndrvarande av respektive kommun.

Rapporter och standarder

e Rena kanaler - renhetsklasser for ventilationssystem - Riksforbundet Sveriges
Ventilationsrengorare (RSVR)

e SS-EN 15780:2011 - Luftbehandling - Ventilationskanaler - Renhet i
ventilationssystem (sis.se)

e Imkanal 2012:2 Utformnings- och utférandeanvisningar for imkanaler,
Branschrekommendation (2015). Imkanal

e Rengjering av ventilasjonsanlegg. Tilsmussing og rengjeringsbehov -
Byggforskserien 752.250. Sintef (2004)

e Rena ventilationskanaler (1995), SP Rapport 1995:38
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7 Vagledningar for ventilation och inomhusklimat

Detta avsnitt summerar och exemplifierar kort tillgidngliga vigledningar pd rérande
ventilation och inomhusklimat. Hinvisningarna redovisas i tur och ordning for:

e Myndigheter
e Branschorganisationer
- inom inomhusklimat och ventilation
- specifikt om ventilation
- for funktionskontroll
e Standarder betridffande ventilation
- Standarder (Svenska institutet for standarder)
- Standarder (Nordtestmetoder)

Redovisningen innefattar vigledningar som riktas till olika mélgrupper, exempelvis
bestdllare/byggherrar, konsulter, entreprenorer, tekniska fastighetsforvaltare,
driftorganisationer, verksamhets/arbetsmiljoansvariga, miljo- och
hélsoskyddsinspektorer. Redovisningen ér inte indelad med hénsyn till avsedd
malgrupp.

7.1 Vaigledning fran myndigheter

Arbetsmiljoverket

Arbetsmiljoverkets web-portal har en sektion med vigledning inriktad pa
inomhusmilj6. Dér finns en sektion som specifikt behandlar ventilationsfragor.
https://www.av.se/inomhusmiljo/luft-och-ventilation/.

Boverket
PBL kunskapsbanken dr Boverkets handbok till Plan- och bygglagen. Handboken ar
webbaserad och sokbar. https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/.

Folkhilsomyndigheten

P& Folkhdlsomyndighetens webbsida ger aterfinns kompletterande vigledning till
myndighetens allménna rdd om ventilation.
https://www.folkhalsomyndigheten.se/livsvillkor-levnadsvanor/miljohalsa-och-
halsoskydd/tillsynsvagledning-halsoskydd/kompletterande-vagledning-om-
ventilation/.

Myndigheten for Samhillsskydd och beredskap (MSB)
MSB ir en expertmyndighet pé bland annat brandskydd och arbetar for 6kad
brandsédkerhet i samhallet. https://www.msb.se/

MSB medverkar vid véigledning betrdffande brandsikert utférande av koksventilation;
branschrekommendationen Imkanal 2012:2. http://www.imkanal.se/index.html

Naturvirdsverket
Naturvardsverket publicerar Miljokvalitetsnormer for utomhusluft och ger vigledning
om hur kontrollen av luftkvalitet ska ga till. https://www.naturvardsverket.se/mknluft

Stralsikerhetsmyndigheten

Nar det géller radon arbetar myndigheten med riskbedomningar, tillsynsvégledning
och information till kommuner och andra myndigheter. Ger vdgledning i form av
radonutbildningar och driver ett kalibreringslaboratorium for radonmétningar.

Att mita radon - Stralsdkerhetsmyndigheten (stralsakerhetsmyndigheten.se)
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Upphandlingsmyndigheten

P& myndighetens web-sida publiceras stod for upphandling av ventilationsfilter, och
héllbarhetskriterier i form av funktionskrav som ska sékra god luftkvalitet och rétt
inomhustemperatur i olika typer av byggnader.
https://www.upphandlingsmyndigheten.se/

Lansstyrelserna

Lénsstyrelserna ger tillsynsvigledning till kommunernas byggnadsndmnder. Syftet &r
att tillsynen ska bli sa effektiv och enhetlig som mojligt. Lénsstyrelsen och Boverket
ansvarar tillsammans for att samordna arbetet med tillsynsvégledning till
byggnadsndmnder. Lansstyrelserna tillhandahaller handldggarstod och mallar for de
kommunale handldggningsprocessen. Se exempelvis
https://www.lansstyrelsen.se/vastra-gotaland/samhalle/planering-och-
byggande/tillsynsvagledning-for-byggnadsnamnden.html#0

Lansstyrelsen Dalarna

Lénsstyrelsen Dalarna (2020) God inomhusmiljé i forskola och skola - En handbok
for ljus, ljud och luft, Lansstyrelsen Dalarnas Lén,
https://www.effect4buildings.se/wp-content/uploads/5-God-inomhusmiljo-i-skola-
och-forskola.pdf.

Foljande myndigheter har ocksa vigledningar om inomhusklimat och
ventilation:

Kemikalieinspektionen
Livsmedelsverket

Socialstyrelsen

SKR - Sveriges kommuner och regioner

7.2 Branschvagledning om inomhusklimat och ventilation

Pé riksniva finns dessa branschvigledningar:

BeBo
BeBos verktyg, https://www.bebostad.se/verktyg. (underhall, energi, upphandling,
expert BEBO resurspool, etc.).

BELOK

BELOKSs kravspecifikationer, http://belok.se/verktyg-hjalp/kravspecifikationer/.
(innemiljokrav, energikrav, styr- och dvervakning, tilluftsdon, energisamordnare,
driftpersonal).

BeSma

BeSmas har tagit fram en rad publikationer om verifiering av ventilationssystem
https://energieffektivasmahus.se/projects/demonstration-och-verifiering-varme-och-
ventilationssystem/demonstration

Energi- & Miljotekniska Foreningen (EMTF)
EMTF (2013) R1 - Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav, Energi- och
Milj6tekniska Foreningen.

Fastighetsidgarna

Fastighetségarna (2019) God Inomhusmilj6 - En handbok for fastighetsédgare,
Fastighetsdgarna Sverige. https://www.fastighetsagarna.se/aktuellt/nyheter/2019/ny-
handbok-ska-gora-inomhusmiljon-battre/.
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Svanen

Den nordiska miljomérkningen Svanen har ett system for médrkning av sméhus,
flerbostadshus och forskolebyggnader. Svanen stéller krav péd energianvindning,
produkter och en rad innemiljofaktorer som dr relevanta for manniskors hilsa och for
miljon. Dessutom stéller Svanen krav pa kvalitetsstyrning i byggprocessen och pa
overldmnandet av byggnaden till de boende och férvaltning/drift.
https://www.svanen.se/att-svanenmarka/kriterier-ansokan/smahus-flerbostadshus-och-
byggnader-for-skolor-och-forskolor-089/

Sveriges Kommuner & Regioner (SKR)

SKR (2019) God innemilj6. Faktorer som paverkar inomhusmiljon i vara skolor, SKL
- Sveriges Kommuner och Landsting, numera SKR (2019),
https://webbutik.skr.se/sv/artiklar/god-innemiljo.html.

Sveriges kommuner och regioner (SKR) tillhandahéller via sin web-portal en rad
publikationer som stod for arbete med innemiljofragor
https://skr.se/samhallsplaneringinfrastruktur/fastigheter/miljoenergiochklimat/innemilj
0.12985.html

Sweden Green Building Council (SGBC)

SGBC erbjuder verktyg och utbildning i miljocertifiering av byggnader, stadsdelar
och anlidggningsprojekt. SGBC tillhandahéller utbildningar och verktyg for
certifiering inom bl a Miljobyggnad, LEED och BREEAM. Vidare arrangeras
utbildningar om certifieringssystemet WELL. https://www.sgbc.se/

7.3 Branschvagledning specifikt om ventilation

AMA star for Allmin material- och arbetsbeskrivning (AMA) och &r en referensserie
avsedd att tjina som grund for framtagandet av tekniska beskrivningar. Serien
forenklar processen att formulera material- och utférandekrav for alla delar av ett
byggnadsverk. AMA finns som tryckta bocker, e-bocker och som en webbaserad
tjanst (AMA online). AMA VVS & Kyla ér ett referensverk som anvénds vid
upprattande av beskrivningar och utforande av VVS- och kyltekniska arbeten. AMA
administreras ab Svensk Byggtjanst. https://byggtjanst.se/tjanster/ama-vvs--kyla-
online?variant=service

Bergqvist, B. och Chabo, E. (2019) Injustering av luftfloden i
luftbehandlingssystem, Svensk Byggtjéanst. https://byggtjanst.se/bokhandel/bygg-
teknik/installationer/vvsva/e-bok-injustering-av-luftfloden-i-luftbehandlingssystem.

EMTF Handboksserie VVS 2000, https://www.energi-miljo.se/e-butik/product/vvs-
2000-tabeller-program.

REHVA Guidebooks. En omfattande serie vigledningar fran den Europeiska VVS-
branschorganisationen REHVA — The Federation of European Heating, Ventilation
and Air Conditioning associations, https://www.energi-miljo.se/e-butik/product/rehva-

guidebooks.

Severinson, Hans (2017) Instruktioner for drift o underhall. Utg 3.
https://byggtjanst.se/bokhandel/forvaltning/instruktioner-for-drift-o-underhall.-utg-3
Detta dr en branschstandard som visar konkret hur drift- och underhallsinstruktioner
till ett bygg- eller forvaltningsobjekt kan foreskrivas och upphandlas till leveransform,
kvalitet och utforande.
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SIS Forlag (2014) Bygghandlingar 90. Del 5. Redovisning av installationer.
Utgéva 2. https://www.sis.se/bcker/bygghandlingar-90-del-5---redovisning-av-
installationer-e-bok/

Ostlund, M. (2015) 34 fragor om BBR - VVS, https://www.energi-miljo.se/e-
butik/34-fragor-om-bbr-vvs.

Ostlund, M. (2020) Minimikrav p4 luftviixling, Utgava 11.
https://byggtianst.se/bokhandel/bygg-teknik/installationer/vvsva/minimikrav-pa-
luftvaxling.-utg-11. (Denna skrift har ersatt Enberg, H. (2015) Minimikrav pa
luftvixling, Utgdva 10).

7.4 Branschvagledning for funktionskontroller

BELOK (2015a) Metodik for utredning av ventilationsfunktion.
http://belok.se/download/genomforda projekt/Metodik%20{%C3%B61r%20Ventilatio
nsutredning.pdf.

Vigledning fran FunkiS betriffande OVK besiktning

e Protokoll: http://funkis.se/ovk/ovk-protokollet/
e FunkiS Allméinna Ré&d for tolkning av brister och fel vid OVK, FARO och
FARO-S som kan bestillas http://funkis.se/om-medlemskapet/bestall-skrifter/

RSVR (2014) Rena kanaler - Renhetsklasser for ventilationssystem,
Branschstandard del 1, RSVR Riksforbundet Sveriges Ventilationsrengorare,
Akersberga. https://www.svenskventilation.se/publikation/rena-kanaler-
renhetsklasser-for-ventilationssystem/

SWESIAQ (2017) R4d vid utredning av ventilationssystem i byggnader med
innemiljoproblem.

https://swesiag.se/onewebmedia/Dokument/Ventilationsutredning-
SWESIAQ%20Version%201.0.%20170314.pdf.

7.5 Standarder betridffande ventilation

7.5.1 Standarder (Svenska institutet fér standarder)

Medverkan vi utveckling av standarder sker inom ramen for verksamheten vid
Svenska institutet for standarder, SIS. Arbetet bedrivs inom ett antal tekniska
kommittéer, TK. Koppling till inneklimat och ventilation finns 1 foljande kommittéer.
Sok tekniska kommittéer via denna lank:
https://www.sis.se/standardutveckling/hittaentekniskkommitte/

e Luftbehandlingsteknik SIS/TK 170 — Svenska institutet for standarder, SIS

e Brandsikerhet SIS/TK 181 — Svenska institutet for standarder, SIS

e Innemilj6 och energianvindning 1 byggnader SIS/TK 189 — Svenska institutet
for standarder, SIS

e Byggakustik SIS/TK 197 — Svenska institutet for standarder, SIS

e Information for byggande och forvaltning SIS/TK 269 — Svenska institutet for
standarder, SIS

e Kovalitet 1 stddning SIS/TK 314 — Svenska institutet for standarder, SIS

e Ergonomi SIS/TK 380 — Svenska institutet for standarder, SIS (termisk
komfort...)

e Luftkvalitet SIS/TK 423 — Svenska institutet for standarder, SIS

62



Facility Management SIS/TK 579 — Svenska institutet for standarder, SIS

Publikationer fran Svenska institutet for standarder kan sokas via: https://www.sis.se/:

SS-EN 308:1997, Varmeatervinningsaggregat - Provningsmetoder for
prestationsdata, SIS Forlag AB, Stockholm.

SS-EN 1822-1:2019, Hogeftektiva luftfilter (EPA, HEPA och ULPA) - Del 1:
Klassificering, funktionsprovning, mérkning, SIS Forlag AB, Stockholm.
SS-EN 1886:2007, Luftbehandling - Luftbehandlingsaggregat - Mekaniska
egenskaper, SIS Forlag AB, Stockholm.

SS-EN ISO 7345:2018, Virmeisolering - Fysikaliska storheter och definitioner
(ISO 7345:2018), SIS Forlag AB, Stockholm.

SS-EN 12599:2012, Luftbehandling - Avldmnande av
luftbehandlingsentreprenader - Provningsforfaranden och métmetoder, SIS
Forlag AB, Stockholm.

SS-EN 12792:2003, M1-6 and M1-9, Luftbehandling - Ventilation i
byggnader -Termer, definitioner, storheter och grafiska symboler. SIS Forlag
AB, Stockholm.

SS-EN 13053:2019, Luftbehandling - Luftbehandlingsaggregat -
Klassificering av och bestdmning av prestanda for aggregat, aggregatdelar och
komponenter. Svenska institutet for standarder, Stockholm.

SS-EN 13141-9:2008, Luftbehandling - Funktionsprovning av
komponenter/produkter for bostadsventilation - Del 1-11, SIS Forlag AB,
Stockholm.

SS-EN 14134:2019, Luftbehandling - Funktionsprovning och
installationskontroll av ventilationssystem for bostider, SIS Forlag AB,
Stockholm.

SS-EN 14277:2006 Luftbehandling - Luftdon - Metod att méta luftflode med
hjélp av kalibrerad givare i eller ndra don/lada.

SS-EN 15780:2011, Luftbehandling - Ventilationskanaler - Renhet i
ventilationssystem, SIS Forlag AB, Stockholm.

SS-EN 16211:2015, Luftbehandling - Faltmetoder for mitning av luftfloden,
Svenska institutet for standarder, Stockholm.

SS-EN 16798-1:2019, Byggnaders energiprestanda - Ventilation for
byggnader Del 1: Indataparametrar for inomhusmilj6 f6r konstruktion och
bestimning av byggnaders energiprestanda gillande luftkvalitet, termiskt
klimat, belysning och akustik - Modul M1-6

SS-EN 16798-3:2018, Byggnaders energiprestanda - Ventilation for
lokalbyggnader (ej bostdder) Del 3: - Funktionskrav péd ventilations- och
luftkonditioneringssystem, SIS Forlag AB, Stockholm.

SS-EN ISO 16890-1:2017, Luftfilter for allmén ventilation - Del 1: Tekniska
specifikationer, krav och klassificeringssystem for partikelavskiljningsgrad
(ePM), SIS Forlag AB, Stockholm.

SS-EN ISO 16890-2:2017, Luftfilter for allman ventilation - Del 2: Mitning
av partikelavskiljningsgrad och luftflédesmotstdnd (ISO 16890-2:2016)
SS-EN ISO 16890-3:2017, Luftfilter for allmén ventilation - Del 3:
Bestdmning av gravimetrisk(vikt) partikelavskiljning och luftflodesmotstand
kontra stoftbelastning (ISO 16890-3:2016)

SS-EN ISO 16890-4:2017, Luftfilter for allmén ventilation - Del 4: Metod for
bestimning av minsta partikelavskiljningsgrad (ISO 16890-4:2016)
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e SS-ENISO 29463-2:2018, Hogeffektiva luftfilter och filtermaterial f6r
avlidgsnande av partiklar fran luft - Del 2-5, SIS Forlag AB, Stockholm.

7.5.2 Standarder (Nordtestmetoder)
Publikationer fran Nordtest kan sdkas via: http://www.nordtest.info/wp/:

Luftutbyteseffektivitet

Nordtestmetod NT VVS 047, Buildings - Ventilating air: Mean age of air (20).
http://www.nordtest.info/wp/1985/11/25/buildings-ventilating-air-mean-age-of-air-nt-
vvs-047/.

Luftomsattningsmatning

Nordtestmetod NT VVS 055, Buildings: Total outdoor air inflow.
http://www.nordtest.info/wp/1887/06/21/buildings-total-outdoor-air-inflow-nt-vvs-
055/.

Aterféring av avluft

Nordtestmetod NT VVS 063, Air transference: Intake and inlet air.
http://www.nordtest.info/wp/1987/11/21/air-transference-intake-and-inlet-air-nt-vvs-
063/.

Spargasmatning for bestamning av luftflode i rum

Nordtestmetod NT VVS 074, Total ventilation rate: Continous measurement -
constant flow technique.
http://www.nordtest.info/wp/1989/05/21/total-ventilation-air-flow-rate-continous-
measurement-constant-flow-technique-nt-vvs-074/.

Passiv spargasteknik

Nordtestmetod NT VVS 105, Flow rate, total effective by single zone approximation.
http://www.nordtest.info/wp/1994/11/18/ventilation-flow-rate-total-effective-by-
single-zone-approximation-nt-vvs-105/.

Koldioxid och lokalt ventilationsindex

Nordtestmetod NT VVS 114, Indoor Air Quality: Measurement of COx.
http://www.nordtest.info/wp/1997/05/18/indoor-air-quality-measurement-of-co2-nt-
vvs-114/.

Filterfunktion

Nordtestmetod NT VVS 128, Ventilation filters: Field test of efficiency.
http://www.nordtest.info/wp/2001/11/15/ventilations-filters-field-test-of-efficiency-
nt-vvs-128/.
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8 Branschens aktorer i Sverige

I detta avsnitt listas viktiga branschaktdrer 1 Sverige tillsammans med en kort
sammanfattning av respektive aktors arbetsfélt. Listningen &r inte fullstindig och
kommer att behova justeras efter hand, bade betridffande vilka aktorer som finns/bor
finnas med, och betridffande den beskrivande texten. Listan har delats in i foljande
kategorier:

Bransch- och intresseorganisationer samt nitverk
Universitet & hogskolor

Forskningsinstitut

Forskning och utveckling

Utbildare

Ett bra sitt att folja aktGrernas aktiviteter dr att folja de nyhetsbrev som flera av
aktdrerna publicerar regelbundet.

8.1 Bransch- och intresseorganisationer samt natverk

Installatrsforetagen
Installatorsforetagen dr en bransch- och arbetsgivarorganisation som representerar 3
600 medlemsforetag och dr medlem i Svenskt Néringsliv.

Plat & Ventforetagen

Plat & Ventforetagen dr en bransch- och arbetsgivarorganisation som ar medlem i
Svenskt Néringsliv. Organisationen har drygt 900 medlemsforetag inom
byggplétslageri, ventilation samt stal och lattbyggnad. Medlemsforetagen erbjuds stod
1 form av radgivning, avtal och utbildning av personal betraffande arbetsgivarfragor,
tvister, avtalsfrdgor och utveckling/frimjande atervixt i branschen.

Teknikforetagen
Teknikforetagen dr en bransch- och arbetsgivarorganisation som ér en del av Svenskt
Naringsliv.

Astma & Allergiférbundet

Astma- och Allergiférbundet har 94 lokalféreningar och 18 regionala foreningar runt
om 1 Sverige. Organisationen arbetar med att sprida information, bedriva
opinionsbildning och stddja forskning med syfte att mojliggora ett friskare och
tryggare liv for alla med astma, allergi eller annan 6verkénslighet. Forbundet lyfter
fram att man for tre miljoner astmatiker och allergikers talan, paverkar beslutsfattare
och okar tillgéngligheten i skola, arbetsliv, offentlig miljé samt verkar {for en béttre
vérd.

Byagherrarna
Foreningen Byggherrarna med dotterbolaget Byggherrarna Sverige AB verkar for att

belysa och stirka byggherrefragor genom hela byggherreprocessen fran idé till
fardigstdllande med hénsyn tagen dven till forvaltningsskede och rivning.
Medlemmarna representerar langsiktiga fastighetsigare eller forvaltare som utvecklar,
planerar och genomfor bygg- eller anlaggningsprojekt for egen drift och forvaltning.

Energi och Miljétekniska Féreningen (EMTF)
EMTF ir en personforening i byggsektorn. Foreningen utgor ett rikstickande natverk
av ingenjorer, tekniker, studenter, forskare, séljare och andra som arbetar f6r god
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innemiljo och energieffektiva byggnader. Foreningen &r aktiv pa lokal niva med
lunchtréiffar, studiebesok och andra sociala aktiviteter. Pa central niva anordnar
foreningen kurser, seminarier, triffar och teknikgrupper. Féreningens forlag, EMTF
Forlag AB, ger ut handbdcker och riktlinjer och féreningen publicerar
branschtidskriften Energi & Milj6. Medverkar i juryn till Stora Inneklimatpriset.

Energimyndighetens natverk for energieffektiva flerbostadshus (BEBO)

BeBo, Bestillargruppen Bostider, dr ett ndtverk av ett 20-tal fastighetsdgare frin bade
allménnyttan och det privata. Det finns idag ca 2,5 miljoner bostidder 1 flerbostadshus.
Huvudinriktningen for BeBos nétverksarbete &r att minska beroendet av energi i form
av varme och el i flerbostadshus, samt att dirmed minska péaverkan pa miljon. BeBos
aktiviteter ska genom en samlad bestillarkompetens leda till att energieffektiva
system och produkter tidigare kommer ut pd marknaden. Energimyndigheten bidrar
dérfor med finansiering till att organisera och driva nétverksarbetet, och med
delfinansiering till fastighetsdgare och produktleverantorer for att genomfora
demonstrationsprojekt.

Energimyndighetens natverk for energieffektiva lokaler (BELOK)

BELOKSs medlemmar &r dgare och/eller forvaltare av lokalfastigheter. Tillsammans
forfogar BELOKSs medlemsforetag drygt ca 25 % av Sveriges lokalyta. En uppgift ar
att driva utvecklingsprojekt och att testa nya metoder, produkter och system. En annan
uppgift ar att fora ut erfarenheter fran projekten till fastighetsbranschen och till
nérliggande branscher. BELOK ér en dterkommande remissinstans i fragor som ror
lokalbranschen.

Energimyndighetens nétverk fér energieffektiva smahus (BESMA)

BeSma ar ett ndtverk som har Energimyndigheten som initiativtagare. Arbetet i
BeSma samfinansieras mellan Energimyndigheten och nédtverkets medlemmar. Syftet
med BeSmaés arbete ar att driva utvecklingsprojekt for att minska energianvandningen
1 badde nya och befintliga sméhus. BeSma ska ta fram metoder och verktyg for att
undanrdja hinder for att en bred marknadsintroduktion av energieffektiviserande
atgirder ska komma till stdnd i smahussektorn.

Fastighetsagarna

Fastighetségarna dr en branschorganisation med uppdrag att forbéttra villkoren for
fastighetsforetagandet sé att bostads- och lokalmarknaden kan utvecklas.
Organisationen bestar av forbundet Fastighetségarna Sverige och fyra regioner.
Fastighetsdgarna har publicerat boken God inomhusmiljo - en handbok for
fastighetségare. Den riktar sig frdmst till mindre fastighetségare och
bostadsréttsforeningar och innehéller en genomgang av regelverk och av tekniken
som pdverkar inneklimatet. Boken ska fungera som en branschguide f6r hur man
skapar en god inomhusmiljo.

Funktionskontrollanterna i Sverige (FunkiS)

Funktionskontrollanterna i Sverige bildades i juni 1993 som en f6ljd av inférandet av
Forordningen om funktionskontroll av ventilationssystem (SFS 1991:1273). De
personer som har behorighet att utfora OVK eller &r kommunala handlaggare av OVK
(Obligatorisk Ventilations Kontroll) kan bli medlem FunkiS, som &r en ideell férening
med 20 lokalavdelningar fordelade 6ver landet. Verksamheten ér inriktad pé att tolka
regelverket om OVK och informera medlemmarna om administrativa, tekniska, etiska
och juridiska aspekter, samt ge de konkreta anvisningar som tolkningen for med sig.
FunkiS har i samrad med fastighetségare tagit fram ”Allménna villkor {for
funktionskontroll av ventilationssystem”.
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R3-Nordic

R3 Nordic ér en ideell forening for yrkesverksamma inom omradet Renhetsteknik och
Rena Rum. Foreningen &r en branschorganisation gemensam for de nordiska ldnderna.
R3 Nordic arrangerar aktiviteter och méten for utbildning och utveckling, samt ett
arligt symposium och en utstdllning. Foreningen &r medlem av ICCCS, ett
internationellt samarbetsorgan for systerforeningar i ett flertal andra ldnder vérlden
over. R3 Nordic samarbetsavtal &ven med PDA (Parenteral Drug Association) och
ESPC (European Sterile Products Confederation). Féreningen ger ut
branschtidskriften RenhetsTeknik (Nordisk Journal for Renhetsteknik och Rena
Rum).

Riksforbundet Sveriges Ventilationsrengorare (RSVR)

RSVR ér en branschorganisation for i Sverige verkande foretag som utfor rengoring
av ventilationssystem. Centralt arbetar RSVR med opinionsbildning och
marknadsforing av medlemsforetagens tjénster. Kansliet bitrdder medlemsforetag i
tvister. Forbundet utbildar ventilationsrengorare i Sverige.

Slussen.biz

Slussen.biz dr en nyhetssajt som tillhandahaller branschnyheter inom ventilation,
viarme, kyla, sanitet, el samt vatten och avlopp. Malgrupperna ar konsulter,
installatorer och tekniska forvaltare. Tillhandahéller nyheter pa webben och via ett
nyhetsbrev. Slussen.biz arrangerar minimassor sisom ExpoVent, ExpoStyr, ExpoVA
och ExpoSol samt dr instiftare av Stora Inneklimatpriset.

Sveby

Sveby star for ”Standardisera och verifiera energiprestanda i byggnader” och dr ett
utvecklingsprogram som drivs av bygg- och fastighetsbranschen. Malgruppen ér
aktorer i de branscher som berdrs av hur byggnaders energiprestanda definieras och
verifieras, som till exempel fastighetsdgare, exploatorer, entreprenadforetag och
konsulter. Sveby utvecklar och tillhandahaller hjalpmedel for 6verenskommelser
mellan byggherre och entreprendr om hur verifiering av energiprestanda ska ga till, bl
a med hjélp av standardiserade brukarindata.

Kylbranschens samarbetsstiftelse (KYS)

Stiftelsens syfte ér att verka for hog kvalitet pa virmepumpar och kylanlédggningar i
frdga om sidkerhet, arbetsmiljé och yttre miljo och for hog kompetens hos dem som
installerar, reparerar och underhéller sddana anldggningar. Stiftelsen dger majoriteten
av det ackrediterade certifieringsbolaget INCERT.

Svenska Kyl & Varmepumpféreningen (SKVP)

Denna branschorganisation samlar tillverkare, importorer, installatorer, samt
serviceforetag inom frys-, kyl- och virmepumpbranschen. Féreningen genomfor
aktiviteter som ska bidra till Ionsamhet i medlemsforetagen samt till att foretagens
marknad inom kyla, virme, energi och milj6 utvecklas. SKVP ger ut Svensk Kylnorm
som omfattar regelverk och god praxis inom foreningens verksamhetsomrade.

Svenska Kyltekniska féreningen (KTF)

KTF ér en ideell, teknisk personférening som arbetar for kyl- och
viarmepumpsteknikens, medlemmarnas och branschens utveckling. Malet &r att bidra
till kunskapsutveckling bl a genom att arrangera méten, studiebesok, och utbildningar.
Ger ut facklitteratur, frimst handbocker 1 kyl- och virmepumpsteknik, vilka ofta
anvinds som ldromedel inom energi- och teknikutbildning. KTF medverkar i juryn till
Stora Inneklimatpriset.
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Svensk Ventilation

Svensk Ventilation foretrader ventilationsforetagen 1 Sverige — tillverkare,
installatorer, serviceforetag, aterforsdljare och konsulter. Svensk ventilation lyfter
fram att de tekniker for hdlsosamt och energieffektivt inneklimat som dominerar pa
varldsmarknaden till stor del har utvecklats i Sverige av organisationens
medlemsforetag. Svensk Ventilation foretrdder branschen gentemot myndigheter,
regering och EU nér det géller lagstiftning och regleringar. Stravar efter att synliggéra
vi branschens behov av kompetensutveckling och nyrekrytering av ungdomar. Svensk
Ventilation ger ut nyhetsbrevet Kanalen. Medverkar i juryn till Stora Inneklimatpriset.

Sveriges kommuner och regioner (SKR)

SKR ér en medlems- och arbetsgivarorganisation som alla Sveriges kommuner och
regioner dr medlemmar i. Organisationens uppgift ar att stodja och bidra till att
utveckla kommuner och regioners verksamhet, och ar ett nitverk for kunskapsutbyte
och samordning. SKR ska ge service och professionell radgivning till tjinstepersoner
och fortroendevalda i kommuner och regioner inom alla de frdgor som kommuner och
regioner dr verksamma inom. SKR har bland annat tagit fram underlag betréaffande
faktorer som paverkar innemiljon samt de lagar, foreskrifter och rekommendationer
som finns inom omradet. Avsikten &r att ge en bra grund till medlemmarna infor
diskussioner om innemiljofragor.

Swedish Chapter of International Society of Indoor Air Quality and Climate
(SWESIAQ)

SWESIAQ ir en oberoende, ideell, svensk forening for alla med intresse for en
hilsosam innemiljo. Foreningen vill formedla och sprida tvirvetenskapliga kunskaper
dér teori och praktik férenas. SWESIAQ é&r en nationell avdelning av den
internationella innemiljoorganisationen ISIAQ, International Society of Indoor Air
Quality and Climate. SWESIAQ anordnar seminarier och publicerar rad fokuserade
pa effektiva metoder for hantering av innemiljoproblem. I det sammanhanget dr den
s.k. SWESIAQ-modellen av central betydelse. SWESIAQ-modellen &r SWESIAQs
rad for hur en bra innemiljoutredning bor bedrivas. Foreningen har ocksé publicerat
SWESIAQs rad vid utredning av ventilationssystem i byggnader med
innemiljoproblem.

8.2 Universitet & hogskolor

Sveriges Bygguniversitet

Sveriges Bygguniversitet dr en samarbetsorganisation som omfattar de forsknings-
och utbildningsenheter pa Chalmers, KTH, LTH och LTU som éar knutna till
utbildning av civilingenjorer eller motsvarande. Organisationen ska verka for att den
bygginriktade forskningen och utbildningen fér bittre mdjligheter att fylla det behov
av ny- och tvérdisciplindr kunskap och kompetens som utvecklingen mot ett allt mer
hallbart samhélle skapar. Verksamheten dr organiserad i sju temagrupper, dar Tema
Byggnadens Tekniska Funktion innefattar fragestillningar kopplade till ventilation
och inomhusklimat.

Chalmers

Institutionen for Arkitektur och Samhillsbyggnad: P4 omridet ventilation och
inneklimatteknik bedrivs forskning och undervisning vid Avdelningen for
installationsteknik. Forskningen bygger pd en kombination av teoretisk modellering &
ena sidan och experimentell forskning & den andra. Métbaserade studier genomfors
dels i filt, dels i ett laboratorium med bl a flera testkammare och en filterprovrigg.
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Vid Avdelningen for byggnadsteknologi ér forskningen inriktad mot
byggnadskonstruktionens funktion. Fragestéllningar kopplade till ventilation ror
speciellt klimatskdrmens funktion med hénsyn till lufttéthet.

Kungliga Tekniska Hgskolan (KTH)

Vid Institutionen for byggvetenskap bedriver Avdelningen Hallbara Byggnader
forskning och undervisning med koppling till ventilation och inomhusklimat.
Avdelningen har tre huvudsakliga inriktningar med en professur per inriktning:
Installations- och energisystem, Byggnadsteknik samt Stromnings- och klimatteknik.

Luled Tekniska Universitet

Vid avdelningen Energivetenskap pé institutionen Teknikvetenskap och matematik
bedrivs forskning rérande inomhusklimat och byggnaders energianvéndning.
Forskningen inriktar sig frimst pa det termiska inomhusklimatet dar storsta delen
bestar av detaljerat modellering och simulering av inomhusklimat som kompletteras
med métningar.

Lunds Tekniska Hogskola (LTH)

LTH utgor den tekniska fakulteten vid Lunds universitet (LU). Dér bedriver
Avdelningen for Installations- och klimatiseringsldra undervisning och forskning
inriktad pa ventilation, inomhusklimat, och byggnaders energianvindning — med
speciellt fokus pa renovering av byggnader. Forskningen baseras pd en kombination
av teoretisk modellering och métningar.

Centrum for hilsosamma inomhusmiljéer (CHIE) &r en centrumbildning inom Lunds
universitet. CHIE samordnar forskningsinsatser och kunskapsutbyte mellan forskare
och olika samhaéllsaktdrer. Centrumbildningen har ingen egen anstélld personal,
verksamheten &r knuten till Avdelningen for ergonomi och aerosolteknologi vid
Institutionen for designvetenskaper. Vid den avdelningen sker forskning pa omradet
Luftburna partiklar och hilsa.

Hogskolan Dalarna

Inom forskningsprofilen Energi och samhéllsbyggnad bedrivs forskning pa inneklimat
och ventilation. Forskningen &r framst experimentell och tillimpad i verkliga
boendemiljoer. Studierna gors over lang tid i en forskningsvilla och i flerbostadshus.
Inneklimatparametrar och energianvindning studeras med olika ventilationsstrategier
med sensor och nirvarostyrning samt med olika systemlosningar. Bade tekniska
forskare och socialantropologer &r involverade.

Hogskolan i Gavle

Vid Akademin for teknik och miljo finns Avdelningen for byggnadsteknik,
energisystem och miljovetenskap. Dér bedrivs forskning och undervisning relaterad
till ventilation. Dér finns dven ett forskningsomrdde som bendmns Miljopsykologi
som bl a innefattar studier av inomhusmiljons inverkan pa manniskors kognition
komfort och upplevelser.

Linkopings universitet

Vid Institutionen for ekonomisk och industriell utveckling finns Avdelningen for
energisystem, dér undervisningen och forskningen ér inriktad pa kedjan fran
omvandling och distribution till slutlig anvidndning av energi. Under senare ar har en
del av forskningen varit direkt inriktad mot ventilationsteknik, bl a avseende
funktionen hos olika tilluftsdon for stratifierande ventilation. Verksamheten hinger
tatt ssmman med verksamheten i vid Hogskolan i Gavle, se foregdende avsnitt.
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Linnéuniversitetet

Institutionen for byggd miljé och energiteknik bedriver forskning och utbildning inom
energiteknik, energisystem, och implementering av energieffektiviseringsatgirder dér
aven ventilationssystem inkluderas. Forskargruppen Hallbar byggd miljo (Sustainable
Built Environment) bedriver forskning om hur en héllbar byggd milj6 baserad pa
resurseffektiva system med lag miljopaverkan kan utarbetas och implementeras.
Sérskilt fokus ligger pa forskning om hur energieffektiviseringsdtgirder sprids, och
bidra med att padskynda takten for energirenovering av bostider. I detta ingar
forskning om sociotekniska forandringar, beteende och affarsmodeller t ex One-stop-
shop.

Malmé universitet

Vid Institutionen for materialvetenskap och tilldimpad matematik bedrivs utbildning
och forskning med koppling till inomhusklimat och ventilation. Forskning bedrivs om
holistisk inomhusmiljo (inklusive inneklimat, beteenden, energi etc.) och
energisystem. Malmo universitet medverkar i CHIE (centrum for hidlsosamma
inomhusmiljoer) vid Lunds universitet.

Mittuniversitetet

Vid Institutionen for Ekoteknik och hallbart byggande (EHB) bedrivs forskning kring
energi och inneklimat i byggnader. Forskningen &r tvdrvetenskaplig med
fragestéllningar som kombinerar design, och teknik. I Deva-projektet (Design, Energi,
Vixter och Atrium for en hallbar inomhusmilj6) utforskas designalternativ och
utvecklas mojligheter att integrera grona vaxter i skolornas inomhusmil;jo.

Vid ett forskningscentrum i Sundsvall - Sensible Things that Communicate

(STC) - forskas inom Internet of Things, Al och sensorsystem med langsiktig vision
att mojliggdra framtida sensorbaserade system och tjinster genom att bedriva
innovativ teknikforskning.

Umea Universitet

Vid Institutionen for tillimpad fysik och elektronik finns en forskarmiljé som
bendmns Energiteknik. Baserat pa laborativa undersokningar och faltméatningar i
nybyggda och dtgirdade byggnader utvecklas ny kunskap som dr anviandbar vid
utveckling och inférande av ny teknik for att minska slutanvdndning av energi i
byggnader och forbattra inomhusmiljon

Det finns ett samarbeten mellan Institutionerna for Folkhélsa och Klinisk Medicin,
Psykologi och Kemi kring frdgorna om byggnadsrelaterad ohilsa (dven kallad sjuka
hus syndromet) och annan miljdintolerans. Forskningen &r inriktad mot mekanismer,
luftkvalitet och individuella faktorer. Man samarbetar dven med Luled Tekniska
Universitet, IVL och RISE.

Uppsala universitet

Text saknas

8.3 Forskningsinstitut

Chalmers Industriteknik (CIT)

Chalmers Industriteknik erbjuder akademisk spetskompetens inom omradena energi,
material, digitalisering, design, cirkuldr ekonomi samt innovations- och
projektledning. CIT utgdr en ldnk mellan akademi och néringsliv. Pa bygg- och
fastighetssidan finns kompetens nér de géller ratt inomhusmiljo i1 energieffektiva
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byggnader. I det sammanhanget arbetar CIT med fragestillningar som ror utformning
och funktionskontroll av effektiva ventilationssystem.

IVL Svenska Miljoinstitutet (IVL)

IVL Svenska Miljoinstitutet dr ett oberoende forskningsinstitut som édgs av Stiftelsen
Institutet for Vatten- och Luftvardsforskning (SIVL). IVL tillhandahaller bl a
analystjdnster inriktade pa inomhusluftens kvalitet. Ett verksamhetsfélt ror bedomning
av kemikalier och miljogifter i exempelvis byggprodukter. IVL har manga érs
erfarenhet av metoder for mitning och 6vervakning av utomhusluftens kvalitet, bade
for gasformiga luftféroreningar och partiklar som PM10 och PM2.5.

RISE Research Institutes of Sweden (RISE)

RISE ér ett statligt forskningsinstitut som samverkar med foretag, akademi och
offentlig sektor. Samverkan sker bade nationellt och internationellt. RISE erbjuder
miljoer for test och demonstration av teknologier, produkter och tjénster. Inom afférs-
och innovationsomradet Hallbara stdder och samhillen finns RISE samlade expertis
inom bland annat hallbart byggande och energisystem. Koncerndvergripande
forskningsomraden finns bland annat rorande Byggs Miljo, Energi och Material.

8.4 Forskning och utveckling

Energimyndighetens forskningsprogram E2B2

E2B2 ér Energimyndighetens storsta forskningsprogram inom omrédet energieffektivt
byggande och boende. Koordineras av IQ Samhéllsbyggnad. E2B2 ska genom
forskning och innovation bidra till en resurs- och energieffektiv byggd miljo.

Forskningsradet Formas

Formas ér ett statligt forskningsrdd for héllbar utveckling. Radet finansierar forskning
och innovation, utvecklar strategier, gor analyser och utvdrderar.
Verksamhetsomrddena ligger inom miljo, areella ndringar och samhillsbyggande.
Réadet genomfor forskningssammanstéllningar som syftar till att underldtta for Sverige
att na de nationella miljémalen. Radet kommunicerar forskning och
forskningsresultat.

Programmet for byggnader med &g energianvandning, LAGAN

LAGAN ir ett samarbete mellan Byggforetagen, Energimyndigheten, Boverket,
Vistra Gotalandsregionen, Formas, byggentreprendrer, byggherrar och konsulter.
Avsikten dr att skapa samverkan for att stimulera och 6ka byggtakten av
lagenergibyggnader bade vid nyproduktion och vid renovering. LAGAN stottar
regionala nitverk inom byggande av ldgenergibyggnader. LAGAN skapar
gemensamma projekt och studier for att utveckla och driva byggande och renovering
av lagenergibyggnader framat.

Smart Built Environment

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram for hur
samhéllsbyggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt
foregangsland som realiserar de nya mojligheter som digitaliseringen for med sig. |
Smart Built Environment genomfors en langsiktig satsning for att ta fram mer héllbara
och integrerade sitt att bygga.

Vinnova

Vinnova dr Sveriges innovationsmyndighet med uppdrag ar att stiarka Sveriges
innovationsformaga och bidra till hallbar tillvaxt. Arbetar ska vara en innovativ kraft i
en héllbar viérld for att Sverige. Vinnova stimulerar samarbeten dir kunskap och
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kompetens fran olika hill méts och dir organisationer lér av varandra. Genom stdd far
foretag och organisationer mdjlighet att experimentera och testa nya idéer innan det
blir Ionsamt. Varje ar satsar Vinnova ungefar tre miljarder kronor pé forskning och
innovation.

8.5 Utbildare

FCG SIPU International AB (SIPU)

SIPU tillhandahéller utbildningar for aktdrer inom offentlig sektor. SIPU bildades
1979 som en myndighet (Statens Institut for Personalutveckling) och dr idag en
konsult- och utbildningsorganisation. Kursverksamheten spanner mycket brett.
Kopplat till ventilationsomradet har SIPU nyligen gett en kurs om hantering och
kontroll av ventilation och luftfloden. Idag erbjuds en kurs med titeln Inomhusmiljo —
juridiken som géller vid tillsyn.

Installationsbranschens utbildnings- och utvecklingscenter (INSU)
Utbildningsforetag som bedriver utbildning inom El, Ventilation och VVS. INSU ér
en sammanslagning av Installatérernas Utbildningscentrum (IUC) och Elbranschens
Utvecklings- och Utbildningscenter (EUU).

Erbjuder samlade utbildningar for hela installationsbranschen och utbildar inom bl a
elteknik, ventilation, automation/styr- och reglerteknik samt kyl- och
viarmepumpsteknik.

Teknologisk Institut

Utbildningsforetag som i utbildar frimst inom teknik, ledarskap, samhallsutveckling,
offentlig administration, vard och skola. Utbildningarna riktas till bade privata och
offentliga foretag av varierande storlek. Teknologisk Institut Sverige dgs till 100 % av
danska Teknologisk Institut. Kurs och konferensutbildning séljs via Teknologisk
Institut AB och interaktiv online-utbildning via Teknologisk Institut Learnlab AB.
Organisationen erbjuder kurser i ventilationsteknik och styr- och reglerteknik 1 flera
steg. Kurser ges ocksé 1 métteknik och OVK infor certifiering av
funktionskontrollanter. Teknologisk institut arrangerar aterkommande konferenser pa
temat ventilation och pd temat inomhusmiljo.

Universitet och hégskolor
Vid universitet och hogskolor ingar kurser om ventilation och inneklimat i
utbildningar till bl a arkitekt, civilingenjor fastighetsforvaltare, hogskoleingenjor.

Yrkeshogskolan (YH)

Inom yrkeshogskolan finns fyra typer av huvudman: statliga, kommunala, landsting
och privata anordnare._Under 2019 bedrev 214 utbildningsanordnare bedrev YH-
utbildning i landet (120 privata, 87 kommunala, 5 landsting och 2 statliga hogskolor).
YH-utbildningar finns inom bland annat inom bygg-, anldggning och fastighet. YH-
utbildning med inriktning mot fastighetsingen;jor, drift- och fastighetstekniker,
energiingenjor dr exempel pa utbildningar med hog relevans for ventilationsomradet.
Myndigheten for yrkeshdgskolan ansvarar for fragor som ror yrkeshogskolan i
Sverige och verkar for att utbildningarna tillgodoser arbetslivets behov av kompetens.
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9 Behov av fortsatt arbete med kartlaggning

I arbetet med denna rapport har vi noterat komplexitet i kravstéllningar, mangfalden
av foreskrifter for olika Andamal samt kunskapssamlingar i litteratur, standarder,
testanvisningar, branschrekommendationer, foreningar och nétverk. En
nuldgesbeskrivning fér inte goras allt for invecklad och komplicerad for att den ska
vara till nytta for bransch och beslutsfattare pa olika nivier inom
ventilationsbranschen. Denna nuldgesbeskrivning kan férhoppningsvis forbattras
genom fortsatta studier dar mindre relevant information kan identifieras samtidigt som
luckor kompletteras. Med denna grundldggande “karta” ar det mdjligt att bygga vidare
kunskapsmaéssigt.

9.1 Forslag till fordjupande kartlaggning — enkat till branschen

Vid en fordjupad kartldggning kan fragor till branschen stéllas via webbaserad enkat.
Med négra enkla korta fragor som ska vara létta att svara pa och att analysera.
Enkéten forankras hos branschorganisationerna och riktas till foljande aktorer:

Konsulter VVS

Konsulter brand

OVK-kontrollanter

Tillverkare (via Svensk Ventilation)

Byggherrar

Entreprenorer

Fastighetsdgare

Utbildningsforetag

Universitet & hogskolor med inriktning ventilation/inomhusmiljo
m fl

9.2 Fortsattning

Ingenting &r starkare dn den svagaste lanken. For att bygga energieffektivt och nd
uppsatta miljo- och klimatmal, maste ventilationsbranschen verka 6ver hela kedjan,
och dven sammanstélla kunskaper fran installatorsledet. Denna rapport innehaller
tekniska beskrivningar for projekteringsstadiet, och inte s& mycket vigledning for
montering, igangkdrning och injustering. Ytterligare forslag till fortsittning:

e Remissrunda for att sékra aktualitet i kunskapsdversikten
Skapa motesplats och ventilationsdialog
Utreda behov av forskning och utveckling
Gora sa att kunskapsdversikten uppdateras
Anpassa information till olika yrkesgrupper och skeden i byggprocessen
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Bilaga 1 — Nomenklatur

Avluft Luft som fors till det fria.

CAV Constant Air Volume - Mekanisk ventilation med konstant luftflode

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

DCV Demand Controlled Ventilation - Ventilationssystem dér luftflodet
styrs med hansyn till en eller flera uppmitta faktorer som speglar
det aktuella ventilationsbehovet, exempelvis rumstemperatur
och/eller koldioxidkoncentration

Exfiltration Lackage av luft ut frin en byggnad genom otdtheter 1 dess

begransningsytor mot det fria.

F-ventilation

Mekanisk ventilation med hjilp av franluftsflakt.

FT-ventilation

Mekanisk ventilation med franluftsflakt och tilluftsflikt.

FX-ventilation

Mekanisk franluftsventilation diar varme atervinns ur franluften,
vanligtvis med hjélp av en virmepump (bendmns da dven FVP).

FTX-ventilation

Mekanisk ventilation med franluftsflakt, tilluftsflakt och
viarmedtervinning ur franluften.

Franluft Luft som fors fran rum.

Hybridventilation Sjélvdragssystem kompletterat med flakt. Nar ventilationsflodet blir

eller forstarkt for lagt startar flakten for att sikerstélla ett visst ventilationsflode.

sjilvdrag

Hygienluftflode Det ventilationsflode som krévs for att transportera bort
fororeningar alstrade inomhus sé att inomhusluften ska kunna
betraktas som ren.

Infiltration Léackage av luft in 1 en byggnad genom otétheter i dess
begransningsytor mot det fria.

Inomhusklimat Inomhusklimat innefattar temperaturférhallanden, luftrorelser,
luftfuktighet, luftens innehalla av partiklar och gaser, ljus- och
ljudférhallanden.

Inomhusluft Luft 1 rum.

Inomhusmilj6 Inomhusmiljo dr ett bredare begrepp @én inomhusklimat som
anvinds nidrmast synonymt med inomhusklimat i Norden.
Internationellt dr det storre skillnad mellan Indoor climate och
Indoor environment.

k-faktor k-faktorn &r ett donspecifikt virde som underléttar och dkar
precisionen vid injustering av ventilationssystem genom att méta
trycket och berdkna luftflodet istéllet for att méta flodet Over donet.

Klimathéllnings- Anordningar for att halla ett 6nskat klimat 1 en byggnad. I

system klimathallningssystemet ingar forutom ventilationssystem dven

varmesystem och kylsystem.
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Lokalt

Kvoten mellan koncentrationen av en fororening i franluften och

ventilationsindex koncentrationen av samma fororening 1 vistelsezonen (%). Ett matt
pa hur bra ventilationssystemet dr pa att bortfora en internt
genererad luftférorening med avseende pa en lokal punkt i rummet.

Luftbehandlings- Anordningar for att behandla (t ex virma eller kyla) den luft som

system tillfors en lokal, byggnad eller motsvarande.

Luftdistributions- Flékt- och kanalsystem med don.

system

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

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

Luftomsittning Luftflode normerat till den fria luftvolymen 1 ett rum, dvs kvoten
mellan luftfléde och rumsvolym (m?/tim per m? eller rumsvolymer
per timma = luftomséttning per timma).

Luftutbytes- Ett métt 1 intervallet 0-100 % pé hur effektivt luften 1 rummet 1

effektivitet genomsnitt byts ut eller med andra ord ett matt pa hur bra
ventilationssystemet dr pa att sprida tilluften till olika delar av det
ventilerade utrymmet.

Lackning In- eller utstromning av luft till foljd av otéthet.

Mekanisk Ventilation med hjdlp av fldkt eller annan mekanisk anordning.

ventilation

S-ventilation

Ventilation utan hjélp av flakt eller annan mekanisk anordning.

SFP Specific Fan Power — Specifik flakteffekt

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

Spetsenergi Spetsenergi dr energi som anvands nér forbrukningen &r hogre dn
baseffektniva. Spetsenergi har ofta ett hdgre energipris som anvénds
under t ex kalla perioder

Tilluft Luft som fors till rum (kan bestd av uteluft, overluft, aterluft och
cirkulationsluft).

Uteluft Luft 1 det fria.

VAV Variable Air Volume — Mekanisk ventilation med variabelt luftflode

Ventilation Utbyte av luft i ett rum eller en byggnad.

Ventilations- Ett matt 1 % pa hur bra ventilationssystemet i genomsnitt dr pa att

effektivitet bortféra en internt genererad luftférorening. Definieras for en intern

fororeningskilla som kvoten mellan koncentrationen i franluften
och medelkoncentrationen 1 rummet.
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Ventilationssystem

Anordningar for att tillfora, distribuera och bortfora luft i en lokal,
byggnad eller motsvarande.

Vistelsezon

Den del av ett rum som utnyttjas for manniskors vistelse. De krav
som stéllts pd inomhusklimatet ska vara uppfyllt i vistelsezonen.
Vistelsezonen maste alltsd definieras i samband med att kraven pa
inomhusklimatet formuleras. I Folkhidlsomyndighetens allménna rad
om temperatur inomhus (FOHMFS 2014:17) definieras
vistelsezonen som: ”zon i rum avgrinsad horisontellt 0,1 meter och
2,0 meter over golv samt vertikalt 0,6 meter frin innervdgg och 1,0
meter fran ytterviagg”. Denna definition kan leda till att
vistelsezonen blir mycket liten, varfor det under forutséttning att
ytterviggen med fonster har tillrdcklig varmeisolering kan finnas
anledning till en alternativ definition, exempelvis: Vistelsezonen &r
omradet 0,6 m fran yttervigg och upp till nivan 2,0 m éver golv”.

Aterluft

Luft som &terfors till grupp av rum varifran luften tagits.

Overluft

Luft som fors fran ett eller flera rum till ett annat eller andra rum.
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Bilaga 2 — Lista aktorer inom svensk ventilation +
nagra internationella

En sammanstalining éver aktdrer inom svensk ventilation har sammanstallts i

en separat Excel-fil. Har visas en lista.

arbetsgivarorganisation

Namn ‘ Typ ‘ URL
Sverige
Installatorsforetagen Bransch- och in.se

Plat&Ventforetagen

Bransch- och
arbetsgivarorganisation

pvforetagen.se/

Teknikforetagen

Bransch- och
arbetsgivarorganisation

teknikforetagen.se

Belysningsbranschen

Branschforening

belysningsbranschen.se

Byggherrarna Sverige AB

Branschforening

byggherre.se/

EMTF Energi- och Miljétekniska
Foreningen

Branschforening

energi-miljo.se/

Energieffektiviseringsforetagen | Branschférening eef.se
Isoleringsfirmornas forening Branschforening tekniskisolering.se
Roérgrossisterna Branschforening rgf.se

Svensk automation

Branschforening

svenskautomation.se

Svenska kyltekniska féreningen
KTF

Branschforening

kyltekniska.se

Sveriges elgrossister

Branschforening

seg.se

S&ker vatten

Branschforening

sakervatten.se

Byggmaterialindustrierna

Branschorganisation

byggmaterialindustrierna.se

Digitala fastigheter

Branschorganisation

digitalafastigheter.se

Fastighetsdgarna

Branschorganisation

fastighetsagarna.se

RSVR Riksférbundet Sveriges
ventilationsrengorare

Branschorganisation

rsvr.nu/

Skorstensfejarmastarnas
riksforbund

Branschorganisation

sverigessotare.se/

SKVP Svenska kyl &
varmepumpféreningen

Branschorganisation

skvp.se

Svensk Ventilation

Branschorganisation

svenskventilation.se/

Svenska pumpleverantoérers

Branschorganisation

swepump.org

forening

VVS-Fabrikanternas rad Branschorganisation vvsfabrikanterna.se

Imkanal Branschsamarbete imkanal.se/

Sveby - Standardisera och Branschsamarbete sveby.org

verifiera energiprestanda i

byggnader

Incert Certifiering insert.se

Kiwa Certifiering kiwa.com/

Svanen Certifiering svanen.se

Byggal Forskning byggal.se

CTH - Chalmers Forskning chalmers.se/sv/institutioner/
ace/forskning/Installationsteknik/
Sidor/default.aspx

E2B2 Forskning e2b2.se

Hogskolan i Dalarna Forskning

Hogskolan i Gavle Forskning
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KTH - Kungliga tekniska Forskning byv.kth.se/avd/hallbara-

hogskolan byggnader/forskningsomraden/
intallations-och-energisystem/
installations-och-energisystem-
1.911507

Linképings universitet Forskning

LTH - Lunds universitet Forskning hvac.lth.se/

LU - Ergonomi och Forskning http://www.eat.lth.se/

aerosolteknologi

Malmo universitet Forskning

Sveriges Bygguniversitet Forskning

UU -Tillampad fysik och Forskning https://www.umu.se/institutionen-

elektronik

for-tillampad-fysik-och-elektronik/

CHIE centre for healthy indoor
environment

Forskningscentrum

chie.lth.se/

Chalmers Industriteknik (CIT)

Forskningsinstitut

chalmersindustriteknik.se

IVL Svenska miljoinstitutet Forskningsinstitut ivl.se

RISE - Research Institutes of Forskningsinstitut ri.se/
Sweden

E2B2 Energimyndighetens Forskningsprogram e2b2.se
forskningsprogram

REQS Forskningsprogram regs.se/
SCAC Swedish Clean Air & Forskningsprogram scac.se/
Climate Research Program

Formas Forskningsrad formas.se
LAGAN - Programmet for Forskningssamarbete laganbygg.se

byggnader med lag
energianvandning

Astma och allergiférbundet Forening astmaoallergiforbundet.se/
Brandskyddsforeningen Forening branschforeningen.se
Funkis Forening funkis.se/

Foreningen Sveriges Forening fsbi.se
Byggnadsinspektorer

GodaHus Forening godahus.se

R3-Nordic Forening r3nordic.org

SGBC - Sweden Green Building Forening sgbc.se

Council

Svensk radonférening Forening svenskradonforening.se
SWESIAQ Forening swesiag.se/

Allergironden

Kunskapssamling

allergironden.se/

Swegon Air Academy

Kunskapssamling

swegonairaacademy.com

VVS-info

Kunskapssamling

vvsinfo.se

Arbetsmiljoverket Myndighet av.se/inomhusmiljo/luft-och-
ventilation/?hl=ventilation

Boverket Myndighet boverket.se/

Folkhdlsomyndigheten Myndighet folkhalsomyndigheten.se/

Kemikalieinspektionen Myndighet kemi.se/

Livsmedelsverket Myndighet kontrollwiki.livsmedelsverket.se/
artikel/358/kvalitetskrav

Lansstyrelsen Myndighet lansstyrelsen.se/jonkoping/
sambhalle/planering-och-
byggande/tillsynsvagledning-for-
byggnadsnamnden.html

MSB - Myndigheten for Myndighet msb.se/

sakerhet och beredskap
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Naturvardsverket Myndighet naturvardsverket.se/

SKR Sveriges kommuner och Myndighet skr.se

regioner

Socialstyrelsen Myndighet socialstyrelsen.se/
Stralsdkerhetsmyndigheten Myndighet stralsakerhetsmyndigheten.se/
Upphandlingsmyndigheten Myndighet upphandlingsmyndigheten.se/
Slussen.biz Nyhetssajt slussen.biz

BeBo - Energimyndighetens Natverk bebostad.se

natverk for energieffektiva

flerbostadshus

Belivs — Energimyndighetens Natverk belivs.se

natverk for energieffektiva

livsmedelslokaler

Belok - Energimyndighetens Natverk belok.se/

natverk for energieffektiva

lokaler

BeSma - Energimyndighetens Natverk energieffektivasmahus.se
natverk for energieffektiva

smahus

Informationscentrum for Natverk ichb.se

hallbart byggande

Ozonventilation Oberoende ozonventilation.se/

Peire Projekt peire.lth.se/

Ren luft friskt liv Projekt renluftfrisktliv.se
Nordtest Provning nordtest.info

SIS Standardisering sis.se/

KYS - Kylbranschens Stiftelse kys.se

samarbetsstiftelse

FlaktGroup Tillverkare flaktgroup.com/se/
Lindinvent Tillverkare lindinvent.se/

TESAB Tillverkare tesab.se

FCG SIPU International AB (SIPU | Utbildare sipu.se

Teknologisk Institut Utbildare teknologiskinstitut.se
Yrkeshogskolan Utbildare myh.se

INSU Utbildning insu.se/

PVF Frisk Luft Utbildning pfv.se

Renoveringsinfo web renoveringsinfo.byggtjanst.se

Internationellt

VKE Foreningen for Ventilasjon,
Kulde og Energi

Branschforening - NO

vke.no

Eurovent Certita Certification

Certifiering - EU

eurovent-certification.com/en

COPILOT Certifiering - EU copilot-building.com/
ASHREA Forening - Int ashrae.org/
CIBSE Forening - UK cibse.org/
Dynastee Forening - Int dynastee.info/
Eurovent Forening - EU eurovent.eu/
IEQ Forening - Int ieg-ga.net/

ISES Europé Forening - EU ises-europe.org/
ISIAQ Forening - Int isiag.org/
REHVA Forening - EU rehva.eu/
SCANVAC Forening - EU scanvac.eu/
WHO Forening - EU euro.who.int/
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INIVE - International network Férening - EU https://www.inive.org/

for Information on Ventilation

and Energy Performance

IEHIAS Férening - EU http://www.integrated-
assessment.eu/eu/index.html

EIIF European Industrial Forening - EU eiif.org

Insulation Foundation

AIVC Kunskapssamling - Int aivc.org/
SINTEF Myndighet - NO blogg.sintef.no/
NIST - National Institute of Myndighet - US nist.gov/

Standards and Technology

EPA - United States
Environmental Protection

Myndighet - US

epa.gov/indoor-air-quality-iaq

Agency

Venticool Natverk - EU venticool.eu

NordicWelfAir Projekt - DK projects.au.dk/nordicwelfair/
Tightvent Projekt - EU tightvent.eu/

Effects4buildings Projekt - EU effect4buildings.se

Health Vent Projekt - EU www.rehva.eu/

Sunda lokaler 2028 Projekt - FI https://vnk.fi/sv/sunda-lokaler-2028
Gov FI web - FI vnk.fi/sv/sunda-lokaler-2028
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Bilaga 3 — Lista litteratur inom svensk ventilation

Standarder

ANSI-ASHRAE Standard 55-2013/2017 Thermal Environmental Conditions for
Human Occupancy

IEC 61672-1:2002, Electroacoustics — Sound level meters — Part 1: Specification

Nordtest Method NT VVS 019, Buildings - ventilation air: Local mean age (1988)

Nordtest Method NT VVS 047, Buildings - ventilating air: Mean age of air (1985)

Nordtest Method NT VVS 048, Buildings: Total flow rate of air - continuous
measurement (1986)

Nordtest Method NT VVS 055, Buildings: Total outdoor air inflow. (1987)

Nordtest Method NT VVS 063, Air transference: Intake and inlet air. (1987)

Nordtest Method NT VVS 074, Total ventilation rate: Continuous measurement -
constant flow technique (1989)

Nordtest Method NT VVS 105, Ventilation: Flow rate, total effective -by single zone
approximation (1994)

Nordtest Method NT VVS 114, Indoor air quality: Measurement of CO2 (1997)

Nordtest Method NT VVS 118, Ventilation: Local mean age of air - homogeneous
techniques approximation (1997)

Nordtest Method NT-VVS 128, Ventilation filters: Field test of efficiency (2001).

SS-EN 308:1997, Viarmeatervinningsaggregat - Provningsmetoder for prestationsdata.

SS-EN 1505, Ventilationsanldggningar — Ventilationskanaler och kanaldetaljer av
plat, med rektangulért tvérsnitt — Dimensioner

SS-EN 1506:2007, Luftbehandling — Cirkuldra ventilationskanaler av metall,
inklusive tillbehor — Dimensioner

SS-EN 1507:2006 Luftbehandling - Ventilationskanaler och kanaldetaljer av plat,
med rektangulért tvérsnitt - Krav pa provning av hallfasthet och lickage

SS-EN 1751:2014, Ventilationsanldggningar — Luftteknisk provning av spjéll och
ventiler

SS-EN 1822-1:2019, Hogeftektiva luftfilter (EPA, HEPA och ULPA) - Del 1:
Klassificering, funktionsprovning, mérkning

SS-EN 1886:2007, Luftbehandling - Luftbehandlingsaggregat - Mekaniska
egenskaper

SS-EN ISO 3740:2019, Akustik - Bestimning av ljudeffektnivéer for bullerkéllor -
Vigledning for anvidndning av grundldggande standarder

SS-EN ISO 3747:2010, Akustik - Bestimning av ljudeffektnivaer och
ljudenerginivéer hos bullerkdllor med anvidndning av ljudtryck - Tekniska-
/6verslagsmetoder for anvindning in situ 1 en efterklangsmiljo

SS-EN ISO 7345:2018, Virmeisolering - Fysikaliska storheter och definitioner (ISO
7345:2018)

SS-EN ISO 7726:1998, Ergonomi for termiskt klimat - Instrument for méitning av
fysiska storheter

SS-EN ISO 7730:2006, Ergonomi for den termiska miljon - Analytisk bestimning och
beddmning av termisk komfort med hjilp av indexen PMV och PPD samt
kriterier for lokal termisk komfort

SS-EN ISO 10052:2004, Byggakustik - Faltmétningar av luft- och stegljudsisolering
samt buller fran installationer - Overslagsmetod
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SS-EN ISO 10052:2004/A1:2010, Byggakustik - Filtméatningar av luft- och
stegljudsisolering samt buller frin installationer - Overslagsmetod - Tilldgg 1

SS-EN 12237, Luftbehandling - Ventilationskanaler - Hallfasthet och lackage hos
cirkuldra kanaler av plat

SS-EN 12354-5:2009, Byggakustik — Bestimning av akustiska egenskaper hos
byggnader utgdende fran egenskaper hos byggnadselement Del 5: Ljudniva fran
installationer

SS-EN ISO 12569:2017, Byggnaders och materials termiska egenskaper - Bestimning
av luftflodet i byggnader - Utspddningsmetod med spargas.

SS-EN 12599:2012, Luftbehandling - Avldmnande av luftbehandlingsentreprenader -
Provningsforfaranden och mitmetoder

SS-EN 12792:2003, M1-6 and M1-9, Luftbehandling - Ventilation 1 byggnader -
Termer, definitioner, storheter och grafiska symboler.

SS-EN 13053:2019, Luftbehandling - Luftbehandlingsaggregat - Klassificering av och
bestimning av prestanda for aggregat, aggregatdelar och komponenter.

SS-EN 13141-9:2008, Luftbehandling - Funktionsprovning av komponenter/produkter
for bostadsventilation - Del 1-11.

SS-EN 13182, Luftbehandling - Krav pa méitinstrument for mitning av lufthastigheter
1 ventilerade utrymmen

SS-EN 14134:2019, Luftbehandling - Funktionsprovning och installationskontroll av
ventilationssystem for bostader

SS-EN 14277:2006, Luftbehandling - Luftdon - Metod att mata luftflode med hjélp av
kalibrerad givare i eller nira don/lada.

SS-EN 15780:2011, Luftbehandling - Ventilationskanaler - Renhet i
ventilationssystem.

SS-EN ISO 16000-1:2006, Inomhusluft - Del 1: Allménna riktlinjer for
provtagningsstrategi

SS-EN ISO 16000-2:2006, Inomhusluft - Del 2: Provtagningsstrategi for formaldehyd

SS-ISO 16000-3:2012, Inomhusluft - Del 3: Bestimning av formaldehyd och andra
karbonylforeningar i inomhusluft och i testkammare - Aktiv provtagning

SS-ISO 16000-4:2012, Inomhusluft - Del 4: Bestimning av formaldehyd -
diffusionsprovtagningsmetod

SS-EN ISO 16000-5:2007, Inomhusluft - Del 5: Mitstrategi for flyktiga organiska
dgmnen (VOC)

SS-ISO 16000-8:2008, Inomhusluft - Del 8; Bestimning av luftens lokala medeléldrar
1 byggnader for karaktarisering av ventilationsforhéllandena emission

SS-ISO 16000-29:2015, Inomhusluft - Del 29: Provningsmetoder for VOC-detektorer

SS-ISO 16000-30:2015, Inomhusluft - Del 30: Sensorisk testning av inomhusluft

SS-ISO 16000-34:2020, Inomhusluft - Del 34: Strategier for métning av luftburna
partiklar

SS-EN ISO 16032:2004, Byggakustik - Métning av buller fran installationer i
byggnader - Teknisk metod

SS-EN 16211:2015, Luftbehandling - Féltmetoder f6r métning av luftfloden

SS-EN ISO 16283-1:2014, Byggakustik - Filtmdtning av ljudisolering i byggnader
och hos byggnadselement - Del 1: Luftljudsisolering (ISO 16283-1:2014)

SS-EN 16798-1:2019, Byggnaders energiprestanda - Ventilation for byggnader Del 1:
Indataparametrar for inomhusmilj6 for konstruktion och bestdmning av
byggnaders energiprestanda gillande luftkvalitet, termiskt klimat, belysning och
akustik - Modul M1-6

Bilaga 3 —sida 2



SS-EN 16798-3:2018, Byggnaders energiprestanda - Ventilation for lokalbyggnader
(ej bostdder) Del 3: - Funktionskrav pa ventilations- och
luftkonditioneringssystem

SS-EN 16798-5-1:2017, Byggnaders energiprestanda — Modul M5-6, M5-8, M6-5,
M6-8, M7-5, M7-8 — Ventilation for byggnader — Berdkningsmetoder for
energibehov for ventilations- och luftkonditioneringssystem — Del 5-1:
Fordelning och framstdllning — metod 1

SS-EN 16798-5-2:2017, Byggnaders energiprestanda — Modul M5-6, M5-8 —
Ventilation for byggnader -Beridkningsmetoder for energikrav av
ventilationssystem — Del 5-2: Férdelning och framstillning — metod 2

SS-EN 16798-7:2017, Byggnaders energiprestanda - Ventilation for byggnader - Del
7: Berdkningsmetoder for bestimning av luftfloden 1 byggnader inklusive
infiltration (Modul M5-5)

SS-EN 16798-9:2017, Byggnaders energiprestanda - Ventilation for byggnader - Del
9: - Berdkningsmetoder for energikrav for kylsystem (Modul M4-1 M4-4, M4-
9) - Allmént

SS-EN 16798-13:2017, Byggnaders energiprestanda - Ventilation for byggnader - Del
13: Berdkning av kylsystem (Modul M9) - Framstéllning

SS-EN 16798-15:2017, Byggnaders energiprestanda - Ventilation for byggnader Del
15: Berékning av kylsystem (Modul M4-7) - Lagring

SS-EN 16798-17:2017, Byggnaders energiprestanda - Ventilation for byggnader - Del
17: Riktlinjer for kontroll av ventilations- och luftkonditioneringssystem (Modul
M4-11, M5-11, M6-11, M7-11)

SS-EN ISO 16890-1:2017, Luftfilter for allmén ventilation - Del 1: Tekniska
specifikationer, krav och klassificeringssystem for partikelavskiljningsgrad
(ePM).

SS-EN ISO 16890-2:2017, Luftfilter for allmén ventilation - Del 2: Métning av
partikelavskiljningsgrad och luftflodesmotstdnd (ISO 16890-2:2016)

SS-EN ISO 16890-3:2017, Luftfilter for allmén ventilation - Del 3: Bestimning av
gravimetrisk(vikt) partikelavskiljning och luftflodesmotstand kontra
stoftbelastning (ISO 16890-3:2016)

SS-EN ISO 16890-4:2017, Luftfilter for allmén ventilation - Del 4: Metod f6r
bestimning av minsta partikelavskiljningsgrad (ISO 16890-4:2016)

SS-EN ISO 17192:2019, Ventilationskanaler - Icke-metalliska kanaler - Krav och
provningsmetoder

SS-EN ISO 29463-2:2018, Hogeftektiva luftfilter och filtermaterial for avlagsnande
av partiklar fran luft - Del 2-5.

En sammanstallning dver litteratur inom svensk ventilation har sammanstallts i
en separat Excel-fil. Har visas en lista.

Ovrig litteratur — sorterat efter utgivare

Titel Forfattare Artal | Utgivare
Arbetsplatsens utformning AV 2020 | Arbetsmiljoverket
(AFS 2020:1)

Hygieniska gransvarden AV 2018 | Arbetsmiljoverket
(AFS2018:1)

Luft och ventilation AV 2020 | Arbetsmiljoverket
Beddma om luften ar web 2020 | Arbetsmiljoverket
godtagbar- 8,9 paragraf
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Indoor Air Quality Guide

ASHRAE

2020

ASHRAE

Forstudie - Designguide
ventilation i energieffektiva
flerbostadshus

Per Kempe

2017

BeBo

Forstudie - Forutsattningar
for analyser av
energieffektiva
flerbostadshus funktioner
och energianvandning

Per Kempe

2020

BeBo

Forstudie Vidareutveckling
av metoder for idrifttagning
och driftuppféljning av
installationssystem i
flerbostadshus

Per Kempe

2014

BeBo

Tilluftssystem i lagenheter —
ljud fran tilluftsdon

Per Kempe

2017

BeBo

Bebostad verktyg

web

2020

BeBo

Teknikupphandling av
varmeatervinningssystem i
befintliga flerbostadshus -
utvardering

Asa Wahlstrom

2014

BeBo

Behovsstyrd Ventilation -
Uppféljning av och
rekommendationer for
utformning av DCV-system

Belok

2016

Belok

Energikrav for
lokalbyggnader

Belok

2019

Belok

Samordnad
funktionsprovning -
dokumentmallar

Belok

2012

Belok

Innemiljokrav for
lokalbyggnader

Bestallargruppen lokaler

2015

Belok

Kravspecifikation for
omblandande tilluftsdon i
CAV-system

Bestallargruppen lokaler

2011

Belok

Kravspecifikation for styr
och 6vervakningssystem

Bestallargruppen lokaler

2016

Belok

Objektsdefinitioner BELOK -
Kravspecifikation for styr
och overvakningssystem

Bestallargruppen lokaler

2012

Belok

Metodik for utredning av
ventilationsfunktion

Lars Ekberg

2015

Belok

Anpassning av luftfloden i
lokalbyggnader - ett
demonstrationsexempel
fran vardsektorn

Lars Ekberg et al.

2019

Belok

Enkat for utvardering av
brukarkomfort - Forstudie

Peter Filipsson, Helena
Nakos Lantz

2018

Belok

Innovativa
ventilationssystem -
Forstudie

Peter Filipsson, Josep
Termens

2016

Belok

Kravspecifikationer som
stod for upphandling

web

2020

Belok
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Fettreduceringssystem i Belok 2019 | Belok
Storkoksventilation:

Sdkerhets- och

Underhallsanvisningar

Demonstration och web 2020 | BeSma
verifiering varme- och

ventilationssystem

Diva Sékmotor 2020 | Bibliotek
Sjalvdragsventilation Bengt Lindstrom 1995 | Boverket
Ingripande mot Boverket 2020 | Boverket
kontrollansvarig och

funktionskontrollant

Krav pa funktionskontroll av | Boverket 2017 | Boverket
ventilationssystem

OVK Boverket 2020 | Boverket
PBL kunskapsbanken Boverket 2020 | Boverket
Plan for Boverkets Boverket 2015 | Boverket
tillsynsvégledning

Regelsamling for Boverket 2012 | Boverket
funktionskontroll av

ventilationssystem, OVK

Boverkets foreskrifter och Foreskrift 2011 | Boverket
allménna rad (2011:16) om

funktionskontroll av

ventilationssystem och

certifiering av sakkunniga

Boverkets allménna rad Forfattning 2012 | Boverket
(2012:7) om

funktionskontroll av

ventilationssystem

Hjalpmedel

Boverkets byggregler Regelsamling 2020 | Boverket
VAS 3 - Boverkets allmédnna Boverket 2017 | Boverket
rad (2012:12) om anmélan

for atgarder som inte ar

bygglovspliktiga. BFS 2017:4

- VAS 3

System for kvalitetssakring Wanda Rydholm, Peter 2008 | Boverket
av obligatorisk Johansson, Annika Wessel,

ventilationskontroll Malin Pettersson, Nikolaj

Redovisning av Tolstoy

regeringsuppdraget battre

inomhusmiljo

Utdrag ur aldre byggregler web 2020 | Boverket
for OVK

R1 Riktlinjer for EMTF 2013 | EMTF Forlag AB
specifikation av

inneklimatkrav. 2013

34 fragor om BBR - VVS Mats Ostlund 2015 | EMTF Forlag AB
EMTF handboksserie VVS EMTF 2020 | EMTF forlag AV
2000

REHVA Guidebooks REHVA 2020 | Energi- & Miljotekniska

foreningen
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God inomhusmiljo - en Mikael Johansson, Linda 2019 | Fastighetsdgarna
handbok for fastighetsdagare | Hansson, Linda Hagenhed,
Birgitta Johansson, Paula
Hammerskog
Folkhdlsomyndighetens Folkhdlsomyndigheten 2014 | Folkhalsomyndigheten
allménna rad om ventilation
Folkhdlsomyndigheten — Folkhdlsomyndigheten 2020 | Folkhalsomyndigheten
kompletterande vagledning web
ventilation
Tillsynsvagledning for Folkhdlsomyndigheten 2019 | Folkhdlsomyndigheten
halsoskydd i tillfalliga
boenden
Varmestress i urbana Karin Lundgren Kownacki, 2018 | Folkhdlsomyndigheten
inomhusmiljoer - férekomst | Aneta Wierzbicka, Chuansi
och atgarder i befintlig Gao och Kalev Kuklane
bebyggelse
Rapport om luftfléden Erik Dalsryd, Ingemar 2008 | Locum
genom ventilationsdon - sa Kedland, Jan Boldrup
har avviker luftflodena fran
tillverkarnas uppgifter
FARO, FARO-S och FunkiS 2020 | FunkiS
Vagledning OVK
OVK-protokoll web 2020 | FunkiS
"Allménna Rad for tolkning 2012 | FunkiS
av brister och fel vid OVK"
Role of ventilation in EMG 2020 | Gov UK
controlling SARS-CoV-2
transmission, 30 September
2020
DPSEEA DPSEEA 2020 IEHIAS
Integrated Environmental web 2020 | IEHIAS
Health Impact Assessment
System
Utformnings- och Imkanal.se 2015 | Imkanal.se
utférandeanvisningar for
imkanaler
Guide Driftoptimering Per Kempe 2020 | Informationscentrum for
hallbart byggande
Indoor Air Humidity Peder Wolkoff 2018 | International Journal of
Hygiene and environmental
health
Atgarder for att forbattra Par Fjallstréom, Erica Bloom, 2014 | IVL - Svenska miljoinstitutet
tilluftens kvalitet pa Bengt Christensson, Bo
kontoret Sahlberg, Gabriella Ostlund,
Ann-Beth Antonsson
Uber den Luftwechsel in Max von Pettenkofer 1858 | MiinchenJ G Cotta
Wohngebduden
Nationella byggregler Kemikalieinspektionen 2012 | Kemikalieinspektionen
avseende kemiska amnen -
kartlaggning av enskilda EU-
lander
Kartlaggning av farliga Sarka Langer, Jenny Lexén 2015 | Kemikalieinspektionen
amnen i byggprodukter i och Anna Palm Cousins
Sverige
Radon i dricksvatten Livsmedelsverket 2020 | Livsmedelsverket
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Sjalvdragsventilation i Carolina Faraguna 2012 | LTH
flerbostadshus -
Forutsattningar och majliga
forbattringsatgarder
God inomhusmiljo i forskola 2020 | Lansstyrelsen i Dalarna
och skola — En handbok for
ljus, ljud och luft
Obligatorisk Lansstyrelsen 2018 | Lansstyrelserna
ventilationskontroll OVK
Myndigheten for MSB 2014 | MSB
samhallsskydd och
beredskaps foreskrifter om
rengoring (sotning) och
brandskyddskontroll
Luftguiden - Handbok for Arbetsgrupp 2019 | Naturvardsverket
miljokvalitetsnormer for
utomhusluft Version 4
Gifter & Miljo Naturvardsverket 2020 | Naturvardsverket
Luft & miljo 2017 Barns Naturvardsverket 2017 | Naturvardsverket
halsa - Om luftmiljé och
svensk luftévervakning
Naturvardsverkets Naturvardsverket 2020 | Naturvardsverket
vagledning
Véagledningsdokument MKN | Naturvardsverket 2020 | Naturvardsverket
-Milj6KvalitetsNormer
CONTAM introduction web 2020 | NIST - USA
FaTIMA William Stuard Dols, Brian 2020 | NIST - USA
Polidoro
Allmadnna texter om ozon Ozonventilation 2017 | Ozonventilation
Bra arbetsmiljo for IN, SKVP, IF, PVforetagen, 2020 PVforetagen m fl
montorer och driftpersonal | Svensk ventilation,SBUF
Din guide till battre Plat & Ventforetagen 2021 | PVforetagen
forstaelse for ozon
REHVA Covid-19 guidance REHVA 2020 | REHVA
directory
P-markt innemiljé och RISE 2020 | RISE
energianvandning
Rena Kanaler - RSVR 2014 | RSVR Riksforbundet
renhetsklasser for Sveriges
ventilationssystem Ventilationsrengorare
Ozon i ventilationskanaler, Pernilla Almerud, Eva 2020 | Sahlgrenska
inomhusmiljé och Andersson, Jonas Brisman, Universitetssjukhuset
halsoeffekter Hakan Tinnerberg Asa
Wramdemark
Forskning for renare luft Peringe Grennfelt, Per Erik 2017 | SCAC Swedish Clean Air and
Karlsson, Karin Kindbom, Climate
Tomas Gustafsson, Stefan
Astrdm, John Munthe, Lars
Gidhagen, Goran Pershagen,
Hans Christen Hansson,
Annica Ekman, Joakim
Langner, Bertil Forsberg,
Christer Johansson, David
Segersson, Hakan Pleijel
Roomvent 2018 Forskare 2018 | Scanvac
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Rengjgring av Sintef 2014 | Sintef
ventilasjonsanlegg.
Metoder, utstyr og prosess
Rengjgring av Sintef 2004 | Sintef
ventilasjonsanlegg.
Tilsmussing og
rengjgringsbehov
SIS/TK 170 SIS 2020 | SIS
Luftbehandlingsteknik
SIS/TK 423 Luftkvalitet SIS 2020 | SIS
SIS Forlag (2014) 2014 | SIS Forlag
Bygghandlingar 90. Del 5.
Redovisning av
installationer. Utgava 2
Innemiljé (hemsida) SKR 2020 | SKR
God innemiljo - faktorer Ulrika Mostrom 2018 | SKR
som paverkar
inomhusmiljon i vara skolor
Lagar och regler — som styr SKR 2019 | SKR
hantering av innemiljofragor
i skolor
God innemilj6 - Per-Eric Hjelmer 2019 | SKR
Samhallsdebatt och
kunskapsutveckling analys
av innemiljodebatten
Datavardskap for luftkvalitet | SMHI 2020 | SMHI
Steg for steg - sa gor du en SMHI 2020 | SMHI
luftkvalitetsberdkning
Erfarenhetsaterforing fran Eva Sikander, Svein Ruud, 2011 | SP
de forsta passivhusen - Kristina Fyhr, Owe Svensson
innemiljo, bestandighet och
brukarvanlighet. SP Rapport
2011:26.
Vagledning for matning av Krister Larsson, Christian 2015 | SP
ljudniva i rum med stod av Simmons
SS-EN 1SO 10052/16032
Ventilation i dldre Statens Fastighetsverk 2017 | Statens Fastighetsverk
byggnader
Ventilationens storlek i John Rydberg, Ake Arnell 1949 | Statens Kommitté for
bostader, Volym 15 av Byggnadsforskning
Meddelanden
Harmonisering QA/QC Fér Alexander Hakansson, 2020 | Stockholms universitet
luftkvalitetsmatning i Johanna Snellstrom
Sverige -
Referenslaboratoriet for
tatortsluft - matningar
Matning av radon i bostader | Stralsiakerhetsmyndigheten | 2013 | Stralsakerhetsmyndigheten
Stralsakerhetsmyndigheten | Stralsdkerhetsmyndigheten | 2020 | Stralsdkerhetsmyndigheten
- Radon
Achieving the desired Per-Erik Nilsson (Red.) 2003 | Studentlitteratur/Appia
indoor climate: -Energy Enno Abel, Roger Clark, Lars
efficiency aspects of system | Ekberg, Per Fahlén, Klaus
design Fitzner, Ole Fanger, Lars
Gunnarsen, Lennart Jagemar
Brukarindata bostader Arbetsgrupp 2012 | Sveby
Handbok ventilation Swegon 2007 | Swegon
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Injustering av luftfléden i Bengt Bergqvist, Eddy 2019 | Svensk Byggtjanst
luftbehandlingssystem Chabo
Ventilation férr och nu - Dennis Andersson, Ulla 2020 | Svensk Byggtjanst
utgava 5 Orestal
Instruktioner for drift och Hans Severinson 2017 | Svensk Byggtjanst
underhall
Ventilation. Byggvagledning | Hans Severinson 2015 | Svensk Byggtjanst
7 - En handbok i anslutning
till Boverkets byggregler.
Utgava 5
Minimikrav for luftvaxling - Mats Ostling 2020 | Svensk Byggtjanst
utgava 11
AMA VVS & Kyla 19 Svensk Byggtjanst 2019 | Svensk Byggtjanst
Renoveringsinfo Svensk Byggtjanst 2020 | Svensk Byggtjanst
Bra ventilation Anders Svensson 2003 | Svensk Ventilation
Jamférelse av FX- och FTX- Bengt Bergqvist 2018 | Svensk Ventilation
system for ventilation av
flerbostadshus
Varmt och vadrat VVS- Goran Stalbom 2010 | Sveriges VVS Muséum
teknik i dldre byggnader
Se roren inifran - T25:2012 - | SVTF — Sveriges TV- 2013 | SVTF
Handbok fér TV-inspektion inspektionsforetags forening
av avloppsledningar inom
fastighet
Luft Jan Vilhelm Bakke, Lars 2008 | Swegon Air Academy

Ekberg, Olli Seppanen, Enno

Abel, Kjell Aleklett, Per-Erik

Nilsson, Martin Hedberg,

Rasmus Waern, Gert

Wingard, Johnny Andersson,

Arne Elmroth, Hans

Arvidsson, Lars Bylund, Hans

Arvidsson, Anders Svensson,

Sten Olaf Hanssen, Thore

Bertilsson, Lennart

Jagermar, Gunnar Berg,

Mats Berglund, Gunnar

Svensson, Anders Svensson,

Nils Spets, Henrik Ebeklint,

Eva Sikander och Conny

Nilsson
Rad vid utredning av Arbetsgrupp 2017 | SWESIAQ
ventilationssystem i
byggnader med
innemiljoproblem
SWESIAQ-modellen - Lars Ekberg, Gunnel 2017 | SWESIAQ
SWESIAQ:s rad for Emenius, Jorgen Grantén,
innemiljoutredningar Lasse lisakka, Jan

Kristensson, Berndt

Stenberg, Aneta Wierzbicka,

Anders Lundin
Sammanstallning web 2020 | SWESIAQ
Krav vid upphandling av Upphandlingsmyndigheten 2020 | Upphandlingsmyndigheten
luftfilter
Stéll krav for bra inneklimat | Upphandlingsmyndigheten 2020 | Upphandlingsmyndigheten
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Upphandlingsmyndighetens
vagledning

Upphandlingsmyndigheten

2020

Upphandlingsmyndigheten
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Bilaga 4 — Lista over utbildningar inom ventilation

En sammanstallning over utbildningar inom svensk ventilation har
sammanstallts i en separat Excel-fil. Har visas en lista.

Vid flera universitet och hogskolor ingar kurser om ventilation och inomhusklimat i
masterutbildningar och i utbildningar till bl a arkitekt, civilingenjor,
fastighetsforvaltare och hogskoleingenjor. Dessa redovisas inte har.

Installationsbransch
ens utbildnings- och
utvecklingscenter

Organisation Titel Hemsida
Boverket PBL Akademin https://boverket.onlineacademy.se/external/listing
/6387
Energi & Injustering https://www.energi-miljo.se/utbildning
Miljotekniska ventilation,
Foreningen inneklimatteknik etc.
INSU Bygglagstiftning och | https://www.insu.se/kurser-for-
OVK + foretag/ventilation/bygglagstiftning-och-ovk-
Certifieringsprov certifieringsprov/
INSU Injustering av https://www.insu.se/kurser-for-
luftfloden foretag/ventilation/injustering-av-luftfloden/
INSU Installationsbrandsky | https://www.insu.se/kurser-for-
dd foretag/ventilation/installationsbrandskydd/
INSU Matning av https://www.insu.se/kurser-for-
luftfléden foretag/ventilation/matning-av-luftfloden/
INSU Styr- och https://www.insu.se/kurser-for-
reglerteknik, foretag/ventilation/styr-reglerteknik-grundkurs-vs-
grundkurs - VS, kyla, | kyla-ventilation/
ventilation
INSU Ventilationsmontor https://www.insu.se/kurser-for-
foretag/ventilation/ventilationsmontorsutbildning/
INSU Ventilationsteknik https://www.insu.se/kurser-for-
foretag/ventilation/ventilationsteknik/
INSU - Sammanstallning https://www.insu.se/kurser-for-

foretag/ventilation/

IUC - Installatorernas
Utbildningscentrum

Sammanstallning

https://www.svenskventilation.se/jobb-utbildning/

Kiwa

Funktionskontrollant
OVK - Certifiering

https://www.kiwa.com/se/sv/tjanst/sakkunnig-
funktionskontrollant-ovk/

Funktionskontrollant

Plat & Sammanstallning https://www.pvforetagen.se/utbildningar/kurser-
Ventforetagen aktiviteter/
PVforetagen Injusterare https://www.pvforetagen.se/utbildningar/kurser-
ventilation aktiviteter/ventilation/mat-ratt-webbutbildning-
injusteringsutbildning/
R3-Nordic Renlighetsteknik och | https://r3nordic.org/utbildning/
Rena Rum (R3-
teknik)
RISE Certifierad sakkunnig | https://www.ri.se/sv/vad-vi-

gor/tjanster/certifierad-sakkunnig-
funktionskontrollant

Svensk ventilation

Sammanstallning

https://www.svenskventilation.se/jobb-utbildning/
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Sveriges sotare Sakkunnig https://www.sverigessotare.se/utbildning/
Funktionskontrollant
OVK

Teknologisk institut Teknologisk institut http://teknologiskinstitut.se
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