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Forord

Ventilation &r en viktig forutsattning for trivsel och hilsa pa
arbetsplatsen. Ventilationen bidrar till ett rent och tempererat inom-
husklimat. Om ventilationen inte fungerar tillfredsstillande kan det
skapa irritation och leda till forsamrad prestation bade fysiskt och
mentalt, samt ohalsa.

Ventilation och luftkvalitet hdnger ndra samman med temperatur
och klimat. Denna bok handlar om ventilation, men dven om klimat
i den méan klimatet har ett samband med ventilationen. Med boken
vill vi bidra till kunskaper om ventilation hos dem som ansvarar
for ventilationsfragor eller pa annat sitt kan paverka utformningen
av ventilationen pa arbetsplatser. Vi hoppas speciellt att boken ska
bidra till f6ljande:

— Att du pa arbetsplatsen ska kidnna till hur ventilationen
fungerar. D4 ar det lattare att se till att den fungerar bra
och uppfyller forvintningarna pa en god ventilation.

— Att du kan undersoka dina upplevda ventilationsproblem
och far kunskap om hur de kan atgardas.

— Att nybyggda ventilationssystem utformas for att 1angsiktigt
skapa en god arbetsmiljo.

— Att service och underhall av ventilationsanldggningen
fungerar effektivt sd att ventilationen fortsattningsvis
fungerar bra.

I Ventilation pd arbetsplatsen beskriver vi grunden for komfort-
ventilation som ska sikerstilla att luften ar tillrackligt ren.
Ventilationen bidrar dven till att luften har ratt temperatur.
Komfortventilation, som ibland ocksa kallas allménventilation, syf-
tar till att ventilera hela arbetslokalen och speciellt de utrymmen dar



manniskor vistas och att skapa ett behagligt klimat med ren luft.

I lokaler dar fororeningar och varme bildas av industriprocesser
ska det forutom allméanventilation ocksa finnas platsventilation f6r
att snabbt och effektivt finga in fororeningar och virme som alstras
av maskiner, bearbetning och processer. Detta ar ett specialomrade
och behandlas i avsnittet om process- och industriventilation.
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Luft och halsa

Ventilationen ar viktig!

Ventilation ar ett medel for att skapa ett bra inomhusklimat. Inom-
husluften paverkar manniskors vilbefinnande och hilsa pé arbets-
platsen. En vil fungerande ventilation behovs for att tillfora uteluft
som vid behov ar renad och tempererad och for att effektivt fora bort
fororeningar utan att skapa drag eller ljudproblem samt jamna ut
temperaturskillnader. For den som ar 6verkanslig och for personer
som har astma eller allergiska besvar ar inomhusluftens kvalitet
sarskilt viktig.

Inomhusklimatet har ocksa betydelse for prestationen pa arbetet.
Arbetstakten péaverkas kraftigt av nagra fa graders over- respektive
undertemperatur. Ocksa den mentala formégan paverkas patagligt.
Ar inomhusklimatet nagra fa grader for kallt, pdverkas prestations-
formagan Aven nir det giller finmotoriskt arbete. Ar inomhusklima-
tet sunt och hilsosamt skapas forutsiattningar for god komfort och
effektivare verksamhet.

Ventilation beh6vs dven om verksamheten inte alstrar nagra
speciella luftféroreningar. Manniskor, datorer och belysning avger
ocksa en hel del virme. I ménga kontor ar 6verskottsvirme den
dominerande fororeningen. Luften blir délig med tiden genom emis-
sioner och slitage av eller fran byggnadsmaterial, kopiatorer, mébler
och textilier och de manniskor som vistas i lokalen. Darfér behovs
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Luft och halsa

Ventilation behovs for att forse lokalen med ren luft, féra bort fororenad
luft och ge ett bra inomhusklimat.

komfortventilation (kallas ocksé allméanventilation) som sakerstéller
tillforsel av ren luft, ger ett behagligt inomhusklimat och for bort
fororenad luft. I en del fastigheter kravs ventilation for att ventilera
bort radon som avges fran marken som fastigheten ar byggd pa eller
fran byggnadsmaterial.

Ventilation kravs ocksa av byggnadstekniska skal, for att undvika
fuktskador. Luft inomhus tillférs fukt, bland annat frén mannisk-
ors utandningsluft och vatutrymmen. Fukthalten inomhus 6kar
darfor kontinuerligt. Speciellt vintertid finns risk for att fukten falls
ut som kondens pa kalla ytor i byggnadskonstruktionen, vilket kan
leda till fuktskador. For att fa bort fukten krivs ventilation. Risken
for fuktskador minskas genom att sorja for siarskilt god ventilation
iutrymmen dar det forekommer vatten eller fukt, till exempel i
kok och toalettutrymmen samt att med ventilationen skapa ett litet
undertryck i fastigheten.

Om mycket virme avges fran verksamheten eller om verksam-
heten alstrar hoga halter luftféroreningar beh6vs nadgon form av
specialventilation, till exempel process- och industriventilation, det
vill sdga ventilationssystem som ar speciellt utformade for att fora
bort féroreningar och 6verskottsvirme.
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Luft och halsa

Med manniskan i centrum

Mainniskan kinner av ventilationen genom hur luftens tempera-
tur och hastighet paverkar olika kroppsytors och hela kroppens
varmebalans samt eventuella lukter eller slemhinneirritation fran
luftféroreningar. Dessutom hor vi ofta ett sus fran ventilationen.
Ventilationen &r en av flera faktorer som paverkar forekomsten av
luftféroreningar, temperatur, drag och buller.

Manniskor ar olika

For att forstd manniskors upplevelse av inomhusmiljon och tolka
synpunkter pd den méste vi kdnna till ndgra grundliaggande egen-
skaper hos méanniskor. Manniskor ar individer i den meningen att
alla inte har exakt samma krav. Skillnader mellan individer kan
naturligtvis vara ett problem nir flera individer delar pa samma
klimat. Det finns mycket begransade mgjligheter att skapa ett klimat
anpassat till varje individ. Ofta far vi vilja en l0sning som &r bra for
de allra flesta och dtminstone acceptabel for de andra.

Manniskor upplever luftkvaliteten pa olika sétt. En del man-
niskor, exempelvis allergiker, ar extremt kansliga for vissa foro-
reningar som parfym, rok, avgaser och damm. Andra kanske inte
ens noterar att luftkvaliteten avviker fran det normala. Ofta anpas-
sas ventilationen efter dem som ar kénsligare. Det ar till exempel
vanligt att tilluften renas i ett filter med mycket god avskiljnings-
grad, sd att allergiker inte ska besviras av partiklar som tillférs med
tilluften. Generellt sett giller att allergiker kan behova béttre venti-
lation &n vad som anges i lagstiftningens minimikrav.

Pa en del arbetsplatser som forskolor, skolor och i vardlokaler
vistas bade barn och vuxna. Barn ir kéinsligare for luftfororeningar
an vuxna. Bland barn finns ockséd manga allergiker som &r extra
kansliga och manga barn forvarvar allergier. Barns kroppar kan
inte ta hand om, bryta ner och transportera bort fororeningar lika
effektivt som vuxnas. Dessutom andas de forhallandevis mer dn
vuxna, i relation till sin kroppsvikt. Pa arbetsplatser dar barn vistas,
ar det darfor viktigt att utforma ventilationen s att barnen far en
god inomhusmiljo.

Prevent - Ventilation pd arbetsplatsen
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Luft och halsa

Den temperatur som ar bra for en person, kan vara for hog eller
for 1ag for en annan. Om inte temperaturen kan stéllas in individu-
ellt kan inte alla bli ngjda. Om minst nitton av tjugo dr néjda med
temperaturen ar det ett gott resultat. Ungefar 5 % har sa avvikande
onskemal fran ovriga individer att det normalt inte gar att tillmo-
tesgd. Motsvarande géller daven for ljud. Bruset fran ventilationen
kanske inte uppfattas alls av en del, medan andra upplever bruset
som mycket storande och tycker att de har svart

att koncentrera sig.

Flera faktorer paverkar upplevelsen

Upplevelsen av inomhusmiljon paverkas ocksa av annat dn de
individuella skillnaderna. En person kan uppleva samma inom-
husklimat pé olika sitt vid olika tidpunkter, till exempel beroende
pa hur hungrig, matt, trott eller utsévd personen ar. Sjalvklart
péverkar ocksé kladseln och aktivitetsnivin — det vill sdga stilla-
sittande, rorligt eller tungt arbete — hur inomhusklimatet upplevs.
Ar arbetet tungt och svettigt, 4r det littare att arbeta i lite svalare
klimat. Om inte arbetet kraver speciellt tjocka arbetsklader, ar tun-
nare och svalare kladsel l1ampligast om arbetet ar tungt.

Kroppstemperatur och virmeutbyte

Mainniskan kraver en konstant kroppstemperatur for att fungera.
Nir det ar balans mellan kroppens varmeproduktion och viarme-
avgivning kan den djupa kroppstemperaturen héallas pa omkring
37 grader. Manniskans hudtemperatur ar cirka 34 grader. Vi utby-
ter virme med ytor i rummet och omgivande luft genom tva olika
mekanismer for virmeoverforing. Den ena mekanismen, konvek-
tion, gor att luft som strommar forbi huden och klader 6verfor eller
for bort virme. Om luften till exempel ar kallare 4n huden, fors
viarme bort fran kroppen. Den andra mekanismen, virmestralning,
sker utan kontakt. Alla ytor stralar ut virme och ju varmare en yta
ir, desto mer varme stralar ytan ut. Detta betyder att ytor stréalar
mot varandra. Ett kallt fonster stralar ut virme mot oss och vi
stralar ut virme mot fonstret. Genom att vi dr varmare an fonstret
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Luft och halsa

avger vi mer viarme an vad vi mottar fran fonstret. Resultatet blir
att vi forlorar viarme och upplever fonstret som kallt eller som att
det drar kallt fran fonstret.

Drag innebar en oonskad lokal avkylning av en kroppsdel genom
konvektion eller stralning. Ju kallare den forbistrommande luften
ar, desto mer kyler den och desto obehagligare upplevs den. Stral-
ning fran kalla ytor kan ocksd upplevas som drag, ju storre, kallare
och mer narliggande ytor, desto storre upplevelse av drag. Upplevel-
sen av drag ar kroppens varningssignal om att nagot ar fel. Nar en
kroppsdel forlorar virme tolkar var hjarna det som att kroppstem-
peraturen kommer att sjunka om avkylningen fortsatter. Darfor ar
upplevelsen av drag en uppmaning att vidta ndgon atgiard som gor
att draget forsvinner.

Aven om vi reagerar pa forandringar i virmeutbytet, kan vi inte
skilja mellan olika mekanismer for virmeutbyte enbart utifran véra
sinnesfornimmelser. Om ndgon upplever att det drar fran ventilatio-
nen kan problemet i sjilva verket vara en kall fonsteryta.

Nir var varmebalans paverkas anpassar vi oss till klimatet pa tva
olika sitt. Dels genom beteendestyrda, medvetna &tgéarder som mer
eller mindre klader och 6kad eller minskad aktivitet. Dels genom
automatiska fysiologiska reaktioner, som styrs av det autonoma
nervsystemet. Sddana reaktioner ar till exempel huttring och svett-
ning samt 6kad och minskad cirkulation.

Om reaktionstider

Den tid det tar innan vi reagerar pa ett problem ar olika beroende pa
orsaken till problemet. Om lufttemperaturen ar for 1ag eller om det
drar blir vi snabbt medvetna om att det ar kallt eller dragigt. Ofta
gor vi ocksad nagot for att motverka problemet snabbt, till exempel
sdtter pa en extra troja. Ett annat exempel pé en snabb reaktion ar
allergiska reaktioner, som kan uppsté direkt vid kontakt med ett
amne som framkallar allergi hos den som ar allergisk. Det finns
ocksa allergiska reaktioner som uppkommer forst efter en tid, kan-
ske flera timmar efter kontakt. Den allergiska reaktionen kan ocksa
komma ldngsamt smygande 6ver fler ar innan man inser att man
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Luft och halsa

fatt en allergi. Ménga fororeningar ger besvar forst efter 1ang tids
exponering. Vissa fororeningar, frimst sddana som luktar eller ar
irriterande, noterar vi snabbt. Om det finns laga halter av ett skad-
ligt amne som vare sig ar irriterande eller luktar, kan det ta lang tid
innan vi reagerar. Vi kanske inte ens inser eller upptéacker att orsa-
ken till besviren ar skadliga &mnen i luften forréan vi fatt bestaende
skador och besvir.

Fysisk och mental prestation

Ventilationen har betydelse for klimatet och klimatet har betydelse
for prestationen pa arbetet. Det finns flera undersékningar som
visar att den mentala prestationsformagan minskar mérkbart och
arbetstakten minskar markant vid arbete i for varmt inomhusklimat.
Det racker med en temperaturhgjning fran 20 till 25 grader for
markant paverkan av den fysiska och mentala prestationen. Aven
for kallt klimat eller kylande drag paverkar prestationsformégan,
speciellt nar det giller finmotoriskt arbete. Risken for att en olycka
ska intriffa 6kar redan under 15 grader eller 6ver 25 grader.

Vad ar lagom?

Vilken temperatur som passar bra for de allra flesta, beror pa om
arbetet ar stillasittande eller rorligt. Vid stillasittande arbete bor
temperaturen vara 20—24 grader. Ar arbetet rorligt, bor temperatu-
rerna vara nagot lagre.

For att ventilationen inte ska upplevas som dragig, bor lufthastig-
heten i vistelsezonen, det vill siga de delar av lokalerna dar mén-
niskor vistas eller ror sig, vara under 0,15 m/s (giller under
uppvarmningssasongen och 0,25 m/s 6vrig tid).

Prevent - Ventilation pd arbetsplatsen
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T

0,6 m

Den zon dar manniskor vistas, vistelsezonen, definieras av Boverket till mellan
0,1 m och 2 m 6ver golvet, samt 0,6 m frén yttervdgg eller annan yttre
begransning dock 1 m frén fonster eller dorr.

Drag upplevs som mycket besviarande. Ju kallare luften ar, desto
mer besvarande upplevs draget och risken for besvar okar. Att vara
utsatt for drag under lang tid kan ge bestdende besvir. Om drag inte
atgirdas forsoker den som ar utsatt sjalv 16sa problemet. Vanliga
atgarder ar att forsoka blockera eller tappa igen tilluftsdon eller pa
annat satt minska luftflodet. Problemet 16ses genom att flytta pa den
narbeldgna arbetsplatsen eller donet.

Luftfuktighet ar vi manniskor inte lika kansliga for. Luftfuktig-
heten inomhus ar kopplad till luftfuktigheten utomhus. Under
vintern kan luftfuktigheten inomhus bli mycket 1ag vilket kan
ge upphov till statisk elektricitet. Upplevelsen av torr luft ar ofta
starkare kopplad till andra faktorer, till exempel damm och andra
luftféroreningar, an till luftfuktigheten.

Hog luftfuktighet inomhus okar risken for fuktskador och mogel-
pavaxt, om luften lacker forbi fuktsparren och kondenserar pa
kalla ytor i byggkonstruktionen. Fuktskadorna kan vara svara att
uppticka och kan leda till allt fran irriterad hud och slemhinnor
till ohélsa. Inomhusluftens vatteninnehall bor darfor vintertid inte

Prevent - Ventilation pd arbetsplatsen
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Drag fran ett tilluftsdon
har férsokt begrénsas
genom att donet anvands
som anslagstavla.

overskrida utomhusluftens vatteninnehall med mer &n 3g/m3 luft.

Nar det géller luftfororeningar, finns hygieniska gransviarden som
giller i alla arbetsmiljoer. Dessa griansviarden ar inte relevanta for
miljoer dar luften normalt sett inte ar fororenad. De kriterier som
giller for renare miljoer tas upp i avsnittet om komfortventilation.
Gransvardena ar heller inte relevanta om allergiska personer vistas
i lokalerna. For att allergiker ska kunna vistas i lokalerna kravs ofta
betydligt renare luft.

Det finns inga enkla riktvarden for nar luftkvaliteten ar s bra att
den varken paverkar hilsa eller komfort. Erfarenheter fran utred-
ningar och projekt rorande sjuka hus har visat att frimsta metoden
att utvardera luftkvaliteten ar intervjuer av de anstillda med sér-
skilda enkiiter, till exempel Orebroenkiten. Intervjusvaren frin de
anstéllda pa den undersokta arbetsplatsen jamfors med tidigare
gjorda undersokningar och tidigare kunskap om koppling mellan
besvir och vad som kan orsaka besviren. Avviker svaren med en
overfrekvens av vissa typer av besvar blir det ocksa vagledning for
den fortsatta utredningen och eventuella &tgarder.

Vi dr alla individer och det som en person anser ar bra komfort
kanske nagon annan upplever som for kallt. Om inte varje person
sjalv kan reglera sitt klimat s& kan inte alla bli helt n6jda. Grovt bru-
kar man rikna med att omkring 5 % inte blir nojda. Upplevelsen ar
aven kopplad till andra faktorer som trivseln pa arbetsplatsen, hur
man ser pa sina arbetsuppgifter med mera.
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Grundlaggande om ventilation

Vad kan astadkommas med ventilation?

Med god ventilation skapas en god inomhusmiljo. Som andra tek-
niska system har dven ventilation begransningar, det vill siga den
kan inte 16sa alla problem. Hur vl ventilationen fungerar beror bland
annat pa var virme och fororeningar alstras i den lokal som ska ven-
tileras, hur mycket luftféroreningar och virme som avges, hur ven-
tilationen dr utformad och dimensionerad och hur mycket driften av
ventilationen far kosta. Nedan ges nagra exempel pa begransningar.

Temperatur

Temperaturen i lokalen styrs av olika faktorer, bland annat hur
varme tillférs och fors bort. Det gar inte alltid att reglera tempe-
raturen i en lokal enbart med hjilp av ventilation. Om temperaturen
ar for hog eller for 1ag ar andra atgarder viktigare dn att justera ven-
tilationen. En variation av temperaturen méste accepteras, annars
blir kostnaderna for att styra klimatet orimligt hga. Om ventila-
tionssystemet inte ger majlighet att kyla luften, kan det bli varmt
och ibland mycket varmt under ett antal dagar varje sommar.

Luftféroreningar
Ventilationen for bort fororeningar, men fangar inte upp alla foro-
reningar som alstras. Laga halter av de fororeningar som alstras i

Prevent - Ventilation pd arbetsplatsen
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Grundlaggande om ventilation

lokalerna kommer att finnas i luften. Ju béttre utformad ventilation
och ju hogre luftfloden, desto lagre blir halterna.

Ofta dimensioneras ventilation for att fora bort 6verskottsviarme
eller fororeningar. Om det alstras mycket virme eller fororeningar
i lokalerna, kravs det hoga luftfloden for att ventilera bort varmen
eller fororeningarna. Hoga luftfléden kan dock upplevas som att det
ar dragigt. Det ar svart att enbart med allmanventilationens hjalp
uppritthalla en god luftkvalitet om det alstras hoga halter luftféro-
reningar eller virme. Darfor ska atgarder vidtas sd nira varme- och
fororeningskallorna som majligt. Ett exempel ar koksflakten ovanfor
spisen si stekos och virme kan avldgsnas. Tank hur mycket luft som
skulle behovas om hela koket skulle ventileras for att fa bort stekos
och varme. Med sarskild ventilation for storre fororeningskéallor kan
ovriga ventilationsluftfléden héllas pé en lagre och mer rimlig niva.

Reglering av klimatet i enskilda rum

Ofta styrs inte klimatet i enskilda rum, utan flera rum (en zon) styrs
mot samma klimat. Orsaken ar att det vanligtvis ar stora luftfloden
mellan enskilda rum och intilliggande korridor via 6ppna dor-

rar. Det gar dock att styra klimatet i enskilda rum med ett venti-
lationssystem som kallas for VAV (Variable Air Volume), med vars
hjilp luftfléden och temperaturer i enskilda rum regleras. Aven
med hjilp av kylbafflar eller kyltak gar det att styra temperaturen i
enskilda rum.

Buller

Det finns inga helt tysta ventilationssystem. Ju hogre lufthastighet,
desto mer bullrar det. Vid lufthastigheter fran omkring 3 m/s bor-
jar turbulens uppsta vilket dr en killa till buller. Aven skarpa bojar
orsakar turbulens. Genom att utforma ventilationssystemet pa

ett bra sitt, kan ljudet fran ventilationsanldggningen minskas till
nivaer som de flesta upplever som acceptabla. En effektiv atgard
for att minska buller ar att 6ka rordiametern och darmed sanka
lufthastigheten.

Prevent - Ventilation pd arbetsplatsen
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Ventilation ar inte den enda lésningen

Ibland avges s& mycket varme fran till exempel manniskor, kontors-
maskiner, processer eller solinstralning att varmen blir ett problem.
For att fa ett bra inomhusklimat méste man utga fran en helhetssyn.
Ventilationen behover kombineras med kontroll av varme- och foro-
reningskallor. For kontor kan detta innebéra att

« fonstren har solavskdrmning

+ varmeavgivning fran datorer minimeras

« stddning utfors regelbundet.

Luftens egenskaper - grunden for ventilation
For att komfortventilation ska fungera bra, ar det viktigt att kinna
till hur luften i rummen roér sig och anpassa ventilationen efter det.

Den uppatstigande luften frdn en ménniska motsvarar ett uppatstigande luftfléde
pa cirka 40 I/s. Luftflédet frdn manniskor kan vara stérre &n ventilationsflédet.

18



Grundlaggande om ventilation

Varm luft

Varm luft stiger uppat. Luft som ar 1 grad varmare dn omgivande
rumstempererad luft, ar 0,3 % liattare 4n den omgivande luften. Den
lilla temperaturskillnaden racker for att den varma luften ska borja
stiga uppat. Det racker med en temperaturskillnad pa négra tiondels
grader for att det ska bli en markbar uppétstigande luftstrom. En
manniska har en hudtemperatur pa cirka 34 grader. Detta innebar
att det finns en uppétstigande luftstrom lings en ménniskas kropp.
Over huvudet p& manniskor finns dirfor en uppatstigande luft-
strom, som alstrats av den virme som méanniskan avger.

Exempel: betydelsen av luftens temperatur
for ventilationens funktion

Vid anvandning av deplacerande ventilation tillférs undertemp-
ererad Iuft (det vill sdga Iuft som &r ndgot svalare &n lokalen)
direkt i vistelsezonen genom ett s kallat I3ghastighetsdon pla-
cerat pa eller strax 6ver golvet. Inbldsningshastigheten &r bara
cirka 0,2-0,5 m/s. Eftersom luften bldses in med |8g hastighet
och med en ndgot lagre temperatur &n rumsluftens, sjunker den
och sprids ut 6ver golvet. Den varmare och fororenade rums-
luften trdngs undan och uppdt av den tyngre och kallare rena luf-
ten. Den varmare férorenade luften lyfts d& och tas ut genom ett
franluftsdon néra innertaket. I och med det s& ventileras néstan
all férorenad luft ut.

Genom att kall luft bldses in kan personer som uppehaller sig
nara tilluftsdonet uppleva platsen som dragig. Ett satt att minska
risken fér drag &r placering minst ndgra meter frdn narmaste
arbetsplats. D& kan hastigheten minska s& mycket
att luftstrommen inte langre behdver upplevas som dragig.

Visualisering av Iuft fran
ett 18ghastighetsdon for
deplacerande ventilation
med hjalp av rok.

Prevent - Ventilation pd arbetsplatsen
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Grundldggande om ventilation

Kall luft

Kall luft sjunker nedét. Kalla ytor kan kyla ner luften, som da sjun-
ker nedat. Ytor som ofta blir kalla, &tminstone vintertid, ar fonster,
speciellt dldre tvaglasfonster. Daligt isolerade tak och viaggar kan
vintertid ge upphov till kallras.

' ™
Exempel: betydelsen av olika temperaturer

Luften i de tvd rummen har olika temperaturer och didrmed ocksa
olika densitet (tathet, mats som kg per m3 luft). Skillnaden i
densitet skapar en luftrérelse mellan rummen. Genom den undre
halvan av dérréppningen strommar den tyngre luften (lagre tem-
peratur) till rummet med den hdgre temperaturen. Genom den
o6vre halvan av dorréppningen sker en luftstromning i motsatt
riktning.

Visualisering av Iuftrérelserna i en dorréppning mellan tva rum.

- /

Luftstrommar
Ofta visas idealiserade bilder av de luftfloden som ventilationen
skapar i enskilda rum. I verkligheten sker det ett stort luftutbyte,
till exempel via dorréppningar, mellan olika rum. Detta luftutbyte
motsvarar ofta floden som Gverstiger till- och franluftsflodena till de
enskilda rummen. Temperaturskillnader mellan rum skapar stora
luftfloden genom dorr- och portéppningar. Luftstrommar transpor-
terar viarme/kyla och féroreningar mellan rum.

Tilluftsstrommar har 1ang rackvidd och franluftsstrémmar har

Prevent - Ventilation p3 arbetsplatsen
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Grundlaggande om ventilation

kort. Ett franluftsutsug tar luften fran den direkta omgivningen till
franluftsventilen. Luft som blases in genom tilluftsdon gar betydligt
langre och skapar luftstrommar i rummet. Ibland jamfors till- och
franluftsstrommars rackvidd genom att jamfora med att blasa ut
ljus. Det ar latt att blasa ut ett ljus (med en tilluftsstrom som har
lang rackvidd), men det gar knappast att suga ut ett ljus (att jamfora
med den korta rackvidden hos ett frinluftsutsug).

Exempel: betydelsen av tilluftsstrommens egenskaper
for ventilationens funktion

I héghastighetsdon, som anvands for att skapa omblandande ven-
tilation, kan inbl@sningshastigheten i tilluftsdonet vara cirka 3 m/s
i kontor och i storre lokaler @nnu hogre. Ventilationsluften kastas
in i rummet i form av en sa kallad jetstrale. Jetstrdlen har en l8ng
rackvidd (I&ng kastlangd pd facksprdk) och stralen drar med sig
omgivande och foérorenad luft och spader darfoér ut den fororenade
luften i rummet. Luftflédet i strdlen dkar, den blir b&de tjockare
och bredare, och hastigheten i strlen minskar med 6kat avstdnd
frén tilluftsdonet. For att inte skapa drag ska stralens resvég
(strackan s i figuren) fran donet till vistelsezonen vara tillréckligt
1&ng, sa att hastigheten minskar till en acceptabel niv3.

Jetstrdle —a | Stralens resvag (s)

Fororenad luft

-

(s)

Visualisering av inbldsning av Iuft fran ett hoghastighetsdon.

Prevent - Ventilation pd arbetsplatsen
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Grundlaggande om ventilation

Férorenad luft

Luft som innehéller normalt forekommande halter av féroreningar
ror sig i praktiken pa samma sétt som ren luft. Det géller dven
partiklar med undantag for grova tydligt synliga partiklar som sakta
sjunker till golvet.

Viktiga begrepp

Ventilationsluften

Luft har olika beteckningar beroende pa var i ventilationssystemet
som luften befinner sig.

Uteluft ar utomhusluft. Det dr obehandlad luft som tillfors ven-
tilationssystemet. Uteluft kan tillféras rummet direkt via ventiler i
fasaden. Det ar vanligt i bostdder men ovanligt nér det géller arbets-
platser.

Tilluft (T) ar den luft som efter behandling tillf6rs ventila-
tionssystemet eller rummet via flaktar. Behandling av luften kan
vara filtrering och forvarmning, kylning och eventuellt befuktning.
Tilluft kan vara behandlad uteluft, 6ver- och aterluft.

Uteluft Avluft

Aterluft r
—!

Cirkula-

Tilluft tionsluft Franluft

Cirkulationsluft

Overluft

Luften benamns olika beroende pa var den finns i systemet.

Prevent - Ventilation pd arbetsplatsen
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Avluft ar den anvanda luft som slapps ut till det fria.

Franluft (F) ar luft som fors bort fran ett rum. Luften kan foras
bort via franluftskanaler eller genom o6verluft till intilliggande rum.
Overluft ir luft som 6verfors fran ett rum till ett annat. Luften
ska foras fran ett rum med hogre krav till ett med lagre krav pa luft-
kvalitet. Overluft kan tas via 6verluftsdon i viiggar eller via springor

i dorrar. Cirkulationsluft ar luft som aterfors till samma utrymme
efter det att luften behandlats.

Aterluft ir luft som tas frin ett utrymme och fors till luftbehand-
lingssystemet. Efter behandling aterfors luften till lokalerna.

Ventilationssystem

Ventilationssystem kan utformas pa olika satt. De kan vara flakt-
styrda fran- och tilluftssystem, flaktstyrda franluftssystem eller
sjalvdragssystem.

Fran- och tilluftssystem (FT) ar helt dominerande i arbets-
lokaler. De bygger pa att det finns fran- och tilluftsfliktar med sepa-
rata fran- och tilluftskanaler som férser rummen med ren tilluft och
for bort anviand luft. Med FT-system ventileras lokalerna kontinuer-
ligt och kontrollerat. I FT-system balanseras trycket i rummet s& att
ett mindre undertryck uppstar for att motverka lickage av inneluft
in i byggkonstruktionen.

&
/ 3)
=

Al T

— 1 7

Flaktstyrt fran-
och tilluftssystem.
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Flaktstyrt fran- och tilluftssystem
| | med varmeatervinning.

Fran- och tilluftssystem med varmevixlare (FTX) ar FT-system
kombinerat med virmeatervinning. I kontorsbyggnader anvinds
iregel virmevixlare. Varmevixlare ar ett betydligt battre satt att
spara energi pa dn att anvianda aterluft. I virmevéxlare blandas inte
franluft och tilluft, vilket innebér att luften inte fororenas.

Plattvarmevaxlare Varmerdrsvaxlare

Uteluft Franluft

/.% Uteluft "'h'#\(o Tilluft
~
\3%\ \
Franluft

Avluft Tilluft M Avluft
Roterande varmevaxlare Batterivirmevéxlare
Avluft

Franluft Franluft Avluft

[~ 4
Uteluft Uteluft

Tilluft

Tilluft
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Franluftssystem (F) har franluftsfliktar som suger ut luften fran
rummen via franluftskanaler. Tilluften tillférs vanligen via utelufts-
don i fasaden. Med franluftsventilation ventileras lokalerna konti-
nuerligt vilket leder till en kontrollerad luftvaxling. Tilluften ar dock
ett problem. Det ar svart att tillfora luften dragfritt via don i fasaden.
I bostader gar det, men i arbetslokaler dér det oftast fordras stora
tilluftsfloden, ar det betydligt svarare. Flaktstyrd franluft kombine-
ras ofta med nagon form av virmeatervinning. Sddana system kallas
FX. Vid F-system &r det undertryck i rummet.

Flaktstyrt franluftssystem.

Sjalvdragssystem (S) har inga flaktar. I dag kan sjalvdrags-
ventilation i princip bara anvindas i mindre enbostadshus. I
arbetslokaler ar sjalvdragsventilation inte aktuellt. Sjalvdrag
bygger pa att uppvarmd inomhusluft stiger uppéat i rummet till
franluftskanaler, som med hjilp av "skorstensverkan” (det vill sdga
att varm luft stiger uppét) for bort luften. Tidigare néar i stort sett
alla lokaler virmdes genom eldning i en panna i killaren, kakelug-
nar och kaminer blev franluftskanalerna uppvarmda av den heta
skorstensstocken och franluftsflodena betydligt hogre jamfort med
i dag d& uppvarmningen ofta sker med virmepumpar eller fjarr-
varme. D4 blir inte skorstensstocken uppvarmd och franluftsflo-
den pa grund av sjilvdrag blir betydligt mindre. Tilluften kan tas
till exempel via springventiler i fasaden. Vinden driver ocksa luft
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genom byggnader, eftersom den skapar en tryckskillnad mellan
byggnadens vind- och lasida. Sjdlvdragsventilation ar nyckfull och
svar att kontrollera. Ventilationen varierar beroende pa vilken ars-
tid det ar, om det blaser ute med mera.

Hybridventilationssystem ir en typ av ventilationssystem dar
sjalvdragssystem kombineras med ett flaktstyrt system (vanligen
F-system). Flakten anvinds nar sjdlvdraget inte racker till. Hybrid-
ventilation anvénds néstan enbart i bostdder och skolor.

I denna bok beskrivs komfortventilation med flaktstyrd till- och
frénluft, sa kallade FT- och FTX-system, eftersom denna typ av
ventilation passar bast for arbetsplatser. Med andra typer av ventila-
tionssystem (S- eller F-system) ar det inte alltid majligt att klara de
regler som giller for ventilation av arbetsplatser.

Tilluftsdon fér deplacerande ventilation.

PR

\\\

\

Overluftsdon.
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Ventilationens effektivitet

Vid beskrivning av ventilationen beskrivs normalt hur manga liter
luft per sekund som tillfors och/eller fors ut. Pa fraimst industrier
anvinds ofta m3/h och i mycket stora lokaler m3/s. Luftflodena
anger dock inte hur effektivt lokalen ventileras, om alla delar i
lokalen ar vil ventilerade eller om ventilationen ar kortsluten.
Luftkvaliteten beror pd hur luften fordelas i lokalen och hur snabbt
fororeningarna transporteras bort fran rummet. Darfor ar det viktigt
att veta hur effektivt luften byts ut.

Utformning av ventilationskanaler

Ventilationskanaler ska utformas utan skarpa boéjar och anslut-
ningar ska ske utan tvéra vinklar. Detta ger mindre luftmotstand
och buller. Det ar viktigt att kanalerna dimensioneras sa att luft-
hastigheten inte 6verskrider 3—5 m/s. Vid processventilation behovs
mjuka 6vergéngar for att fororeningarna inte ska avsittas i bgjar.

R |

En Iampligt utformad processventilation utan skarpa bdjar och tvara vinklar.

Luftutbyteseffektivitet

Med luftutbyteseffektivitet menas hur stor andel av franluften som
utgors av rumsluft. En hog luftutbyteseffektivitet innebar att hela
lokalens luft byts med liten inblandning av den tillférda luften i
franluften. Om luften skulle rora sig likt en kolv genom rummet
fran tilluftsdon till franluftsdon blir det teoretiska luftutbytet

100 %. I praktiken gar detta inte att uppna. Luftutbytet blir lagre.

Prevent - Ventilation pd arbetsplatsen
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Luftutbyteseffektiviteten kan matas genom att rummet fylls med
spargas. Spargasen far sedan vidras ut, varvid halten avklingar.
Koncentrationen mits efter hand pa nagra platser i rummet och
samtidigt i frdnluften. Detta leder till ett matt pa hur effektivt luften
byts ut. Mattet anges i procent. Vid omblandande ventilation &r teo-
retiskt maximal luftutbyteseffektivitet 50 %, eftersom tilluften

da blandas helt med rumsluften sa hilften av franluften ar tilluft.

I praktiken ar andelen rumsluft i frénluften under 50 %.

Vid deplacerande ventilation kan luftutbyteseffektiviteten i prak-
tiken vara betydligt hogre, upp till cirka 70 %, om temperaturskillna-
den mellan tilluften och rumsluften ar vildimensionerad.

Vid kortslutning av ventilationen, det vill sdga att tilluften gar
direkt till franluftsdon utan att forst ventilera rummet, kan luftutby-
teseffektiviteten bli mycket 1ag. Luftutbyteseffektivitet bor inte vara
lagre an 40 %.

Avluft Avluft

Uteluft - - &D— Uteluft

Blandad luft

Omblandade cirka 50 % Deplacerande cirka 70 %

Luftutbyteseffektiviteten visar hur effektivt luften i ett rum byts ut. Deplacerande
ventilation har normalt sett battre utbyteseffektivitet an omblandande.

Prevent - Ventilation pd arbetsplatsen
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Specifikt luftfléde (luftomsattning)

Begreppet specifikt luftflode har ersatt det gamla begreppet luft-
omsattning. Specifikt luftflode brukar ofta beskriva luftflodet per m2
golvarea eller per rumsvolym. Om till exempel rummets volym &r
40 m3 och ventilationsluftflodet ar drygt 2 1/s vilket motsvarar

80 m3/h, ar det specifika luftflodet 80/40 = 2 rumsvolymer per
timme.

]

Tendens till kortslutning vid omblandande ventilation genom att luften hindras av
belysningsarmaturen och styrs ner i rummet.

=/

T\

Moébler och andra hinder framfor golvdon vid deplacerande ventilation gor att luften

inte flyter ut jamnt éver hela golvytan. Detta skapar drag och férsamrar ocksd
luftutbyteseffektiviteten.
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Oversikt éver lagar och regler
samt ansvariga myndigheter

Arbetsgivaren har ansvaret for arbetsmiljon och arbetsforhallanden
pa arbetsplatsen och att lagar och regler foljs. Vil fungerande
ventilation ar en forutséattning for god arbetsmiljo. Arbetsgivaren
maste alltsa kidnna till vilka lagar och regler som giller. Har beskrivs
den lagstiftning som beror ventilation pa arbetsplatser, olika myn-
digheters ansvarsomriden samt vilka som svarar for tillsynen.
Arbetsgivaren ska vidta de atgirder som behovs for att forebygga att
arbetstagaren utsitts for ohilsa. Grundtanken i Arbetsmiljolagen
ar att arbetsgivaren ska se till att arbetsmiljon ar tillfredsstillande
och att olycksfall och ohilsa forebyggs. De anstillda ska samverka
med arbetsgivaren for att skapa en god arbetsmiljo. Enligt Arbets-
miljolagen ska skyddsombud medverka i planeringen nér en arbets-
lokal ska byggas eller byggas om.

Arbetsmiljofragor inklusive ventilation av arbetslokaler regle-
ras i forsta hand av Arbetsmiljolagen och Arbetsmiljoverkets och
Boverkets foreskrifter. Lagar innehaller allminna och 6vergripande
funktionskrav. I féreskrifterna preciseras dessa krav. Det ar viktigt
att observera att myndigheternas foreskrifter ar formulerade som
den lagsta kvaliteten som kan tilldtas. Under den ribban ar forhal-
landena inte acceptabla. I ménga arbetslokaler ar inte myndighets-
kraven tillrackliga for att skapa en bra miljo.
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Oversikt dver lagar och regler samt ansvariga myndigheter

Folkhilsomyndigheten har regler for bland annat ventilation

och inneklimat i bostader och allménna lokaler. De senare kan ocksa
vara arbetsplatser och diarmed géller bdde Folkhalsomyndighetens
och Arbetsmiljoverkets regelverk.

En skillnad mellan Boverket och de andra myndigheterna ar att
Boverkets regler i de flesta fall endast géller vid nybyggnation. For
tidigare byggnation géller med fa undantag de krav som géllde nar
byggnaden uppfordes. De andra myndigheternas krav kan forandras
over tiden.

Myndigheter som svarar for regler och tillsyn
Nedan listas de myndigheter som utfardar regler och utévar tillsyn
som kan berora arbetsplatsens ventilation. Endast de lagar och
regler som har betydelse for ventilationen har tagits med. Lagar
och regler som endast ror ventilation i bostader har inte tagits med.
I ndgra fall ar ansvaret for tillsyn delat pa flera myndigheter, till
exempel nir det giller tobaksrokning. Endast den tillsyn som ror
Tobakslagen och arbetsplatser har tagits med nedan. Lagstiftarna
skiljer pa lagar och regler om ventilation och om termiskt klimat.
Béde Arbetsmiljoverket och Boverket har regler som géller det ter-
miska klimatet. Dessutom har Folkhidlsomyndigheten allmanna rad
om inneklimatet.

Arbetsmiljoverket

Arbetsmiljoverket utovar tillsynen 6ver att Arbetsmiljélagen och
Arbetsmiljoverkets foreskrifter efterlevs. Arbetsmiljoverket har
ocksa ansvar for Tobakslagens tillampning pa arbetsplatser. Till-
synen pa arbetsplatser utfors av Arbetsmiljoverkets regionala orga-
nisation, som &r indelad i fem regioner.

Prevent - Ventilation pd arbetsplatsen
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Regler:

- Arbetsmiljolagen

- Arbetsmiljoférordningen

— Arbetsmiljoverkets férfattningssamling
- Tobakslagen

Boverket
Boverket har uppsikt och tillsyn 6ver planldggning och byggande
och ansvar for Plan- och bygglagen (PBL). Boverket utfirdar bygg-
och egenskapsregler for nybyggnad och dndring av byggnader. For
befintliga byggnader finns ocksé en del retroaktiva krav, det vill sdga
atgarder som maéste vidtas oavsett nar byggnaden ar uppford. Ett
sadant regelverk ar funktionskontroll av ventilationssystem.
Kommunernas byggnadsnamnder granskar bygglov bland annat
betriaffande planldggning. Byggnadsndmnderna samrader med
byggherren och tar stillning till den kontroll som ska utforas for
byggprojektet. Byggnadsndmnden ar ocksa tillsynsmyndighet for
funktionskontroll av ventilationsanldggningar. Byggherren har det
fulla ansvaret for att lagar, forordningar med mera f6ljs under bygg-
processen.

Regler:

- Plan- och bygglagen
- Boverkets Byggregler
- Férordningen om Funktionskontroll av ventilationssystem

Folkhdlsomyndigheten

Folkhilsomyndigheten verkar for en god folkhélsa och ansvarar
for tillsynen av flera lagar inom ansvarsomréadet. Uppdraget inom
omradet hilsoskydd och miljohélsa ar att uppticka, forebygga
och undanréja hélsorisker i miljon. Andra uppgifter ar att vigleda
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kommunernas miljo- och hilsoskyddsndmnder samt ldnsstyrelsen
nar det géller miljobalkens regler om hilsoskydd f6r inomhusmiljo,
hygien och objektburen smitta. Verksamheten beror flera lagar.
Endast de regler som bedoms kunna ha betydelse for ventilations-
omradet har medtagits i forteckningen.

Regler:
- Miljobalken
- Tobakslagen
- Folkhalsomyndighetens allmanna réd

Lagar, regler och allménna rad om arbetsplatsens
ventilation

Regler och rad om industri- och processventilationen tas upp i ett
separat avsnitt.

Allmanna foreskrifter om ventilation
och arbetsmiljé

Arbetsmiljolagen

2:a kapitlet, 3 och 4 §§ i den allméant formulerade lagtexten anger att
arbetslokaler ska vara sa utformade att de ar lampliga fran arbets-
miljosynpunkt och att luftforhéllandena ar tillfredsstillande. Luft-
forhallandena innefattar luftféroreningar men ocksa klimatfaktorer
som varme, kyla och drag. Vilken ventilation som behovs avgors

av verksamheten och andra forhéllanden pa den enskilda arbets-
platsen. Behovet av ventilation varierar alltsé fran arbetsplats till
arbetsplats.

Arbetsmiljoverkets foreskrifter

Arbetsmiljoverket har utfardat flera foreskrifter som beror ventila-
tion i arbetslokaler. Foreskrifterna giller for de flesta arbetsplatser
och verksamheter, oavsett om byggnaden eller installationerna ar
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gamla eller inte. Reglerna ar retroaktiva, det vill sdga géller 4ven
ildre ventilationssystem.

Foreskrifterna Utformning av arbetsplatser innehéller de vikti-
gaste reglerna om ventilationen.

Foreskrifterna Hygieniska grdnsvdrden innehaller en lista pa
maximalt tilldtna halter av olika fororeningar i arbetsplatsluften.

Det finns ocksé foreskrifter som ror speciella verksamheter som
innehaller detaljkrav. Det giller framst industri- eller processventi-
lation eller annat behov av speciell ventilation.

Utformning av arbetsplatser

Enligt foreskrifterna om utformning av arbetsplatser ska arbets-
lokaler och personalutrymmen vara sa ordnade och ha sidana
ventilationssystem for luftvaxling och uppfangande av luftféro-
reningar som alstras i lokalerna, att luftkvaliteten i vistelsezonen

ar tillfredsstéllande. Luftvaxlingen ska ordnas sa att spridning av
luftféroreningar begriansas. Luftutbyteseffektiviteten bor vara minst
40 %. Luftfororeningar bor tas sa nira killan som majligt. Laga hal-
ter av fororeningar kan ventileras ut med allmanventilationen under
forutsittning att det ar langt till arbetstagares andningszon och att
fororeningarna ar lagtoxiska.

Koldioxidhalt inomhus

I lokaler dar personbelastningen ar den huvudsakliga kallan till luft-
fororeningar kan koldioxidhalten fran utandningsluften anviandas
som en indikator pa luftkvaliteten. Koldioxidhalten bor vara under

1 000 ppm. Det ar dock ingen garanti att luftkvaliteten upplevs som
tillfredsstillande, eftersom det kan forekomma andra féroreningar
som upplevs som besviarande. 1 000 ppm koldioxid &r ett riktvirde
som inte bor 6verskridas, men det ar inget gransviarde som aldrig far
overskridas. Koldioxid i dessa halter ar inte skadligt. Det hygieniska
gransvardet for koldioxid ar betydligt hogre, 5 000 ppm som med-
elviarde for en hel dags exponering. Det blir allt vanligare att styra
ventilationen genom kontinuerlig registrering av koldioxidhalten.
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Uteluft

Ren uteluft ska tillféras i tillracklig mangd. Uteluftsintaget pla-
ceras med hiansyn till olika fororeningskallor och med hansyn till
avluftens placering. Om avluften slapps ut nira uteluftsintaget kan
avluften aterforas vid olamplig vindriktning. Luft bor inte tas in fran
omraden som sommartid blir mycket varma, till exempel direkt Gver
svarta tak. I miljoer dar uteluften ar fororenad, till exempel i stads-
kirnor, bor uteluftsintag placeras pa den sida av huset dar luften ar
renast och sé langt fran avgaser som mojligt. Sarskild varning ges
for placering av luftintag nira kyltorn pé grund av risken for luft-
buren legionella med tilluften. S& gott som alltid behovs filtrering

av uteluften innan den tas in i ventilationssystemet.

Uteluftsflode

I lokaler dar personer vistas mer an tillfalligt kan det behovas ett
uteluftsflode som inte understiger 7 1/s och person vid stillasittande
arbete. Med hinsyn till féroreningar fran andra kéllor 4n personer
bor ett tillagg pa lagst 0,35 1/s och m2 golvarea goras. Detta gil-

ler mangden uteluft i normalt belastade lokaler. Vid rorligt eller
anstrangande arbete och nir byggnadsmaterial, inventarier, verk-
samhet med mera avger fororeningar, behovs ett storre utelufts-
flode. I lokaler dar processen eller hanteringen fororenar luften eller
avger varme, maste behovet bedomas och dimensioneras fran fall
till fall.

Tilluft

Tilluft till arbetslokaler ska vara sa fri fran luftféroreningar som

ar praktiskt majligt. Halten av luftféroreningar i tilluften ska vara
vasentligt 1agre an de hygieniska gransviardena for inandnings-
luften. I tilluften bor halten av koldioxid och kolmonoxid inte
overstiga 1/10 av géllande nivagransvarden. For 6vriga amnen med
hygieniska gransvarden bor halten inte 6verstiga 1/20.
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Lufttillforsel

Luften ska tillforas pa lampligaste sétt och sa att besvarande drag
inte uppstar. Lufthastigheten bor vara hogst 0,15—-0,2 m/s dar
personer vistas. Nar inomhustemperaturen ar hog kan dock van-
ligen hogre lufthastigheter accepteras. Om det behovs ska luften
vara forvarmd, renad eller p& annat sétt behandlad. Ofta reduceras
ventilationsflodet nir personal inte uppehaéller sig pa arbetsplat-
sen. Det ar viktigt att ventilationsflodet okar i tid sa att eventuell
ansamling hinner viadras ut innan de anstillda anlander. Flextid
bor dven beaktas vid instillning av ventilationen. Efter nybyggnad
eller invindig renovering kan ventilationen behova ga kontinuerligt
under det forsta aret. Forst darefter bor eventuell reduktion goras
nar lokalerna inte anvands.

Inkommande uteluft kan behova filtreras dels for att skydda
installationerna, dels for att fi en renare tilluft. Nedsmutsade instal-
lationer kan ge bade forsamrad tilluftskvalitet och nedsatt funktion
hos ventilationsinstallationen.

Aterluft

Aterluft anviinds ibland for att spara energi, genom att frimst vin-
tertid aterfora en del av den renade franluften som tilluft. Eftersom
franluften innehéller fororeningar innebar aterluft att den luft som
tillfors lokalen inte ar lika ren som uteluften. Ventilationssystem
med aterluft far installeras endast om sarskild utredning visat att
erforderlig luftkvalitet uppnés och att systemets tillférlitlighet kan
uppréatthallas. Dokumenten frin utredningen sparas i drift- och
underhallsinstruktionen.

Vanligen ar det svart eller dyrt att uppfylla kraven och aterluft ar
négot som alltmer séllan anvinds. Installation av virmevéxlare ar
att foredra fran arbetsmiljosynpunkt, for att spara energi. Om ater-
luft installeras ska franluften renas innan den aterfors till arbetslo-
kalen. En reningsanordning for aterluft eller cirkulationsluft ska ha
tillforlitlig avskiljarfunktion. For att kunna planera for en tillforlitlig
rening av aterluften, méste fororeningssituationen analyseras pa
arbetsplatsen. Aterluften ska normalt kunna stéingas av helt. Even-
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tuellt genomslapp av luftféroreningar i reningsutrustningen, det vill
sdga att luftféroreningar av misstag fors tillbaka till tilluften, ska
snabbt kunna konstateras.

Overluft

Overluft far endast foras till lokal med ligre krav p4 luftkvalitet in
den lokal som luften tas ifrén. Fororeningar fran en process far inte
via overluft foras till en lokal dar dessa fororeningar inte alstras.

Vid 6verluft fran ett utrymme till ett annat kan det finnas risk for

att luften gér &t fel hall, till exempel om ventilationsaggregaten inte
fungerar. Det kan behovas arrangemang som gor att overluftsforbin-
delsen stings automatiskt vid funktionsfel.

Franluft
Négra franluftsfloden nidmns i foreskrifterna:

Lokal Franluftsflode

Lokal dar rékning &r tillaten 20 I/s och person

Toalettutrymme 151/s

Stadutrymme 31/s
15 1/s och dusch med méjlighet till

Duschrum vadring eller forcerat fléde (30 I/s
och dusch)

Personalutrymmen i bodar 2-3 omsattningar/timme

Drift- och underhall av ventilationssystemet

Det finns krav pa att uppdaterade skriftliga instruktioner ska finnas
tillgangliga pé svenska for underhallspersonal. Ventilationen ska
kontrolleras nir den tas i bruk och sedan kontrolleras och under-
héllas regelbundet. Kontroll och underhéll ska dokumenteras.
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Kemiska riskkallor

I foreskrifterna om kemiska riskkallor finns regler for verksamheter

dar luftfororeningar i form av damm, rok, dimma, gas eller anga kan
antas forekomma. Dessa foreskrifter ar fraimst aktuella i miljoer dar

processventilation behdvs.

Plan- och bygglagen

Plan- och bygglagen och Lagen om tekniska egenskapskrav pa bygg-
nadsverk géller byggnader och byggnadernas installationer. For det
som anknyter till ventilation foreskrivs bland annat att byggnader
ska uppfylla tekniska egenskapskrav sa att de

« dr lampliga for avsett andamal
« ger skydd betriffande hygien, hélsa och milj6 samt buller
« medger energihushallning.

Detta giller for nyproduktion av byggnader och vid om- och tillbygg-
nad. Darutover ska byggnader underhéllas sa att dessa egenskaper i
huvudsak bevaras.

Boverkets byggregler

Boverkets byggregler ar tillampningsforeskrifter till ovanstaende
lagar. I byggreglerna anges funktionskrav for nya ventilationsinstal-
lationer och rad for detaljutformningen. I stora stycken Gverens-
stimmer de regler om ventilation som finns i Arbetsmiljoverkets
foreskrifter Utformning av arbetsplatser med Boverkets byggregler.
Har redovisas de viktigaste allméngiltiga kraven och raden i Bover-
kets byggregler.

Tillfredsstdllande utformning

Byggnader ska utformas s att luft-, fukt-, temperatur- och
hygienforhallanden blir tillfredsstillande med hansyn till allmdnna
hélsokrav.

Luftkvalitet
For luftkvalitet foreskrivs foljande:
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+ Byggnader ska med hinsyn till uteluftens beskaffenhet utfor-
mas sa att luft som tillférs byggnaden blir tillrackligt ren. Det
stiller krav pé luftintag och ventilationssystemets utformning.

+ Byggnader ska utformas s att god luftkvalitet erhalls
ivistelsezonen. Luften far inte innehalla fororeningar som
medfor negativa hilsoeffekter eller besvarande lukt.

+ Det ska stillas krav pa inneluftens kvalitet utifran den
verksamhet som bedrivs.

« Emissioner fran byggnadsdelar far inte paverka inneluften
sé att manniskors halsa riskeras.

Vistelsezonen definieras aven.

Lufthastighet i rum

Luftrorelser i rummet kan upplevas som obehagliga. Till- och fran-
luftsflodena ska vara dimensionerade si att ventilationssystemet
inte orsakar besviarande drag. Lufthastigheten bor vara hogst

0,15 m/s i vistelsezonen under uppvarmningssasongen och for
ovrigt hogst 0,25 m/s.

Luftutbyteseffektivitet
Ventilationssystem ska utformas sa att

« erforderlig mangd uteluft tillfors
« fororeningar fran verksamheter fors bort

« luftburna utsondringsprodukter fran personer och byggnads-
material fors bort

« fukt, odorer och hilsofarliga &mnen evakueras

« luftutbyteseffektiviteten ska vara minst 40 %.

Luftvaxling och uteluftsflode
Rum ska ha kontinuerlig luftvaxling. Uteluftsflodet ska vara minst
0,35 1/s per m2 golvarea. Observera att detta ar ett minimiflode.
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Maénga ganger behovs ett storre uteluftsflode. Luftflodet far reduceras
nir rummen inte anvénds. Efter en period med reducerat luftfléde

bor ventilationen sittas pa under sa lang tid som behovs for att astad-
komma en luftomséattning i rummet, innan rummet &ter tas i ansprak.

Overluft

Risken for spridning av illaluktande eller ohidlsosamma gaser eller
andra fororeningar fran ett rum till ett annat ska begransas. Vid
overluft fran ett utrymme till ett annat, ska luften foras fran rum
med hogre krav pa luftkvalitet till rum med lagre krav.

Rensning, flodesmatning, injustering och kontroll

Partiklar som avsitts i kanaler kan i viss man paverka luftflédet men
framfor allt kan de fororena luften och de installationer som finns

i kanalerna, till exempel varmeviaxlare. Effektiv filtrering av luften
minskar nedsmutsningen. Kanaler ska vara dtkomliga for rensning
och forses med rensanordningar. I huvud- och samlingskanaler ska
det finnas fasta matuttag for flodesmiatning. Matuttag behovs for att
1 driftskedet kunna kontrollera att luftflodena ar de ratta.

Service och utbyte

Komponenter som kraver tillsyn och skotsel eller utbyte ska place-
ras latt tillgangliga. Utbyte ska kunna goras enkelt och sikert. Detta
kravs for att ventilationssystemet ska fungera som avsett ocksa pa
lang sikt.

Ventilationssystemet far inte férorena luften

Luft som transporteras i ventilationssystemet far inte fororenas av
installationerna. Kanaler och andra komponenter ska darfor utforas
eller behandlas pa sadant sitt att de inte kan avge fororeningar till
inneluften. Tryckforhallanden mellan till- och franluftsinstallationer
ska vara avpassade sd att luftstromning av franluft till tilluft inte kan
ske. Den storsta risken for sddant lackage finns i sa kallade klima-
taggregat. Installationerna ska utformas sé att risken for ohdlsosam
tillvaxt av mikroorganismer begransas. For att mikroorganismer ska

Prevent - Ventilation pd arbetsplatsen

40



Oversikt dver lagar och regler samt ansvariga myndigheter

vaxa till behovs fukt. Fukt kan uppkomma i samband med befukt-
ning och kylning av luft. Installationer for befuktning eller kylning
ska darfor utformas si att de inte medfor risk for att skadliga mik-
roorganismer eller skadliga &mnen avges till inneluften.

Brandskydd

Brandskydd i byggnader ar ett brett omrade och behandlas inte
vidare har. Krav som syftar till skydd mot brandspridning finns i
Boverkets byggregler.

Miljobalken

I Miljobalken anges att lokaler for allmanna &ndamal ska brukas

pa ett sddant sitt att oldgenheter for méanniskors hilsa inte upp-
kommer. Med oldgenhet f6r manniskors hilsa menas en stérning
som enligt medicinsk eller hygienisk bedomning kan paverka hilsan
menligt och som inte ir ringa eller helt tillfllig. Agare eller arbets-
givare ska vidta de atgiarder som skiligen kan kravas for att hindra
uppkomsten av eller undanroja olagenheter for ménniskors hélsa.

Oldagenhet for manniskors hdlsa

Vid bedémningen av om olagenhet for manniskors hilsa foreligger
bor en helhetsbedomning goras av byggnadernas eller lokalernas
forutsattningar for den aktuella verksamheten. I skolor, lokaler for
barnomsorg och lokaler for allmidnna andamal bor hansyn tas till
antalet personer som vistas i lokalen, anvindningsséttet, vistelsens
langd, vadringsmojligheter och rutinerna for vadring.

Vid bedémningen av oldgenhet for manniskors hilsa bor hansyn
aven tas till kinsliga personer.

Bedoms det foreligga olagenhet for ménniskors héilsa pa grund av
bristfallig luftkvalitet, kan atgarder eller ytterligare undersékningar kra-
vas med stod av Miljobalken dven om ventilationssystemet ar godkant
enligt Plan- och byggforordningen. Tillsynsmyndigheten kan stélla krav
pa att dtgarder vidtas. Ventilationen bér dven undersokas om andra
brister i inomhusmiljon konstateras eller befaras, till exempel
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« vid konstaterade hoga radongashalter eller dar hoga radon-
gashalter kan antas forekomma

« vid misstinkta eller konstaterade forh6jda halter av formal-
dehyd eller andra hilsofarliga kemiska &mnen

+ vid sddana misstéankta eller konstaterade skador pa golv som
kan antas bidra till att hilsofarliga &mnen avges

o vid svardefinierad lukt

« vid mikrobiell vixt, speciellt pa invindiga ytor, dar orsaken
misstanks vara hog luftfuktighet och dar den inte orsakats av
en uppenbar vattenskada

« vid omfattande kondensbildning pé fonsters insida vid en
utetemperatur av cirka -5 grader

« vid konstaterad allergi mot husdammskvalster

+ vid utredningar i byggnader dar manniskor uppger byggnads-
relaterade besvar

« vid intraffade fall av till exempel legionarssjuka och luftfuktar-
feber; en kontroll av ventilationssystemet bor framfor allt
inriktas pa att finna mojliga tillvaxtplatser for mikroorganismer
i systemet eller i ndrheten av luftintaget.

Folkhdlsomyndighetens allmanna rad

Folkhilsomyndigheten ger ut allmidnna rdd om ventilation i bosta-
der men ocksa i lokaler for allménna dndamal. Manga sddana loka-
ler, det vill sdga lokaler som allménheten har tilltrade till, 4r ocksa
arbetslokaler. Allmanna rad finns 4ven om temperaturen inomhus,
fukt och mikroorganismer samt radon. De allminna rdden syftar
till att ge Miljo- och hélsoskyddsndmnderna allmén och principiell
vagledning.

Temperatur

I Folkhdlsomyndighetens allmidnna rdd om inneluftens temperatur i
bostader och lokaler for allméanna andamaéal rekommenderas fortsatt
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utredning om oldgenhet f6r manniskors ohéilsa nar

temperaturen ar utanfor intervallet 20—24 grader (sommartid
20-26 grader)

golvtemperaturen ar under 18 grader.

I det allménna raddet om inneluftens temperatur finns dven féljande
rekommenderade varden:

innetemperaturen (operativa) 20—23 grader

temperaturskillnaden mellan 0,1 och 1,1 m 6ver golv
maximalt 3 grader

stralningstemperaturskillnaden fonster — motsatt viagg
maximalt 10 grader

stralningstemperaturskillnaden tak — golv maximalt 5 grader

golvets yttemperatur 20—24 grader.

Ventilation
Det specifika luftutbytet (luftomsattningen) bor inte understiga
0,5 omsattningar/timme.

Fukt och mikroorganismer

Vid bedémningen av om fukt och mikroorganismer i bostader och
lokaler for allmdnna dndamaél innebir oldgenhet for ménniskors
hélsa bor tillsynsmyndigheten bland annat beakta foljande:

Om det forekommer synlig mikrobiell vixt eller mikrobiell lukt.

Om mikroorganismer eller mikrobiell lukt befaras spridas fran
byggnadskonstruktionen eller fran exempelvis killare, grund
eller vind, till andra rum dir ménniskor vistas stadigvarande.

Om fuktskador lamnas oatgirdade.

Om fuktskador har atgirdats bristfalligt.
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I regel kravs en okular besikining av en byggnads skick for att ta
stillning till om det foreligger oldgenhet for manniskors hilsa. Indi-
kationer som kan leda till krav pa undersokning ar till exempel:

« synliga fuktskador och fuktflackar, missfargningar eller bubblor
i mattor och tapeter

« omfattande kondens pa fonstrens insida vid en utetemperatur
av cirka -5 grader eller lagre

« om fukttillskottet inomhus regelmassigt 6verstiger 3 gram
vatten/kg torr luft

« om luftfuktighetens medelviarde overstiger 7 gram vatten/kg
torr luft under en lingre period under eldningssidsongen.
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Komfortventilation ar den ventilation som finns i sddana lokaler dar
manniskor ar en av de viktigaste fororeningskallorna och viarme ofta
den dimensionerande fororeningen. Komfortventilation finns till
exempel i kontor, skolor, vardlokaler och butiker.

Syftet med komfortventilation ar att tillfora ren luft med lamplig
temperatur och fora bort fororenad luft och virme fran vistelse-
zonen. Tilluften ska tillforas "dragfritt”, det vill sdga inte ha for hog
hastighet och ha en anpassad temperatur (ju kallare, desto dragigare
upplevs en luftstrom). Komfortventilationen dimensioneras ofta av
behovet att fora bort vairme som avges, till exempel fran manniskor.

Syftet med komfortventilation
Komfortventilation ska uppfylla féljande funktioner:

« Tillféra ren luft.
+ Transportera bort varm, fuktig och férorenad luft.
+ Ibland viarma lokalerna.

+ Ibland kyla lokalerna.

Dessa krav ska uppfyllas:

+ De allra flesta ska vara néjda med klimatet.

+ Det ska inte uppsta drag.
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« Effektiviteten ska vara god.
+ Det ska inte bullra.

I detta avsnitt behandlas komfortventilationens olika delar samt hur
de samverkar. I avsnittet om kontorsventilation finns mer informa-
tion och exempel pé ventilationslosningar.

Dimensionering av komfortventilation
Dimensioneringen av ventilationen ska utga fran ett antal faktorer.
De viktigaste ar

» personbelastningen i lokalerna

e hur och till vad lokalerna ska anviandas och vilka krav som
finns pé luftkvaliteten

» hur mycket virme, fukt och luftféroreningar som alstras
ilokalerna

 annat som kan péaverka ventilationsbehovet, till exempel
stddning och om lokalen ska kunna véadras pa annat sitt dn
via ventilationen och i sa fall i vilken omfattning.

Nar ndgon av dessa faktorer dndras, paverkar det hur val
ventilationen kan uppfylla den 6nskade funktionen. Darfor ar det
viktigt att se Gver ventilationen nir verksamheten i lokalerna and-
ras, till exempel om fler personer ska vistas i rummet eller att rum
gors om till ssmmantriadesrum. Infor forandringar ar det viktigt att
overvaga om ocksa ventilationen behover forandras.
Komfortventilation dimensioneras normalt sett utifran hur
mycket ren luft som behover tillforas. Hur mycket ren luft som
ska tillforas beror pa fororeningssituationen (luftféroreningar och
varme) och vilken komfort som 6nskas. Det gar att berdkna hur
mycket ren luft per sekund som ska tillforas lokalen. Det finns
minimiregler for luftfloden. Dessa minimifléden dr normalt sett i
underkant och bor endast ses som riktvarden som absolut inte far
underskridas. Normalt sett bor flodena vara hogre for att uppna god
luftkvalitet.
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Utgangspunkten for dimensionering av uteluftsflodet &r 7 I/s och person och
0,35 I/s och m2 golvarea. Detta galler stillasittande sysselsattning. Mark dock att
detta i mdnga sammanhang inte &r tillréckligt.

Ofta minskar luftflodena i ventilationssystem med tiden. Darfor

ar det viktigt att ha en viss marginal och naturligtvis ocksa ett bra
underhall, for att sdkerstilla att ventilationen fungerar bra ocksa

pa sikt. Vid dimensionering ar det ocksa viktigt att bygga in en viss
flexibilitet i systemet. Ventilation kan till exempel dimensioneras for
att vid behov kunna 6kas med 25-50 %.

Ett problem som uppméarksammats under de senaste artiondena
ar det stora antalet fuktskadade byggnader som i flera fall orsakat
besvir och till och med sjukdom. Fuktskadorna kan uppsta redan
i byggskedet genom olamplig kombination av materiel och/eller
utforande. Brister i konstruktionen kan givetvis orsaka fuktskador i
byggnadens driftskede pé grund av brister och fel i byggnaden. Inne-
luft med hog fukthalt kan via springor och andra otatheter komma
i kontakt med kalla ytor inne i viggar, tak och golv. Inneluften kyls
och vattnet kondenseras pa de kalla ytorna. Beroende pa de material
som fuktas kan det uppsta biologisk pavaxt eller kemisk aktivitet
som bada bryter ner materialet samtidigt som olika &mnen eller
sporer avges. For att minska risken for fuktskador i allmanna lokaler
far skillnaden i absolut fuktighet mellan inne- och uteluften inte
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vara hogre dn 3g/m3 luft vintertid. Enligt flera forskare, skadeutre-
dare (av bland annat sjuka hus), fastighetsférvaltare med flera som
ar organiserade i Swesiaq (Swedish Chapter of International Society
of Indoor Air Quality and Climate, en ideell svensk forening for alla
med intresse for en hilsosam innemilj6) tyder senare studier pa att
vardet inte bor vara lagre.

Att tillfora ren luft - system for luftdistribution
Luftintag

Luftintag ska placeras s att den luft som tas in ar sa ren som moj-
ligt. For att undvika att fororenad avluft aterfors till fastigheten,

bor avluft och luftintag inte placeras nara varandra, till exempel pa
samma vagg. Eftersom avluften oftast dr varmare an tilluften brukar
dess utblas placeras nagra meter hogre an luftintaget. I fastigheter
dar luften kyls, kan avluften vara kallare an tilluften, speciellt som-
martid. I sddana fall racker det inte med skillnad i hojdled,

det kravs dessutom ett sdkert avstand i sidled.

Vanligaste
vindriktningen

Luftféroreningar i utomhusluften ska inte foras in med luften som tas in i
ventilationssystemet. Hansyn maste bland annat tas till tilluftsintagets placering
pé byggnaden.
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Tilluften ska fylla tva funktioner:

« Tillféra de luftfloden som kravs for att f& god komfort.

« Distribuera luften till de delar av lokalerna dar luften behovs.

Det innebar att tilluften ska na personalens vistelsezoner samtidigt
som alla delar av lokalerna ska ventileras, inklusive de delar av loka-
lerna dar viarme och féroreningar alstras.

Ventilationsbehovet ar storst i den sé kallade vistelsezonen. Vis-
telsezonen ir den del av rummet dar manniskor uppehaller sig. Ven-
tilationsbehovet i olika delar av vistelsezonen kan ocksi variera, till
exempel for att det vistas fler personer i vissa delar av lokalen eller
for att det alstras mer virme pa nagot stille. Vistelsezonen behover
definieras for att kunna dimensionera ventilationen ritt.

Borttransport av varm och férorenad luft

Varm och fororenad luft ska transporteras bort fran lokalerna. Vid
komfortventilation 4r manniskan den viktigaste fororeningskallan.
Fororeningarna avges tillsammans med varme, varfor bade foro-
reningar och viarme stiger uppat. Darfor placeras franluftsdonen
normalt sett jamnt spridda 6ver taket. Om det alstras mycket férore-
ningar eller virme i vissa delar av lokalen, kan franluftsflédet 6kas i
dessa delar.

Ventilationssystem i balans

Som tumregel ska ventilationssystemen vara balanserade, det vill
siga lika mycket luft som tillfors med tilluften ska ocksa transpor-
teras bort med franluften. Obalanserade ventilationssystem skapar
drag. Ar undertrycket stort (det vill siga mycket mer franluft in
tilluft), kan det bli dragigt. Speciellt vintertid kan det bli obehagligt
dragigt, om kall uteluft lacker in via otatheter for att kompensera for
den franluft som ventileras ut. Ar det istillet 6vertryck i lokalerna,
kommer uppviarmd luft att lacka ut via otitheter i byggnaden. Det
medfor energiforluster eftersom den utlackande luften inte passerar
varmevaxlaren. Luften som pressas ut av overtrycket kan komma ut
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i byggkonstruktionen via otdtheter och dar kondensera. Med tiden
kan fuktskador uppsta. I praktiken ar ett litet undertryck att foredra
fore risken att fa ett 6vertryck. Tryckskillnaden gor ventilationen
mindre kéinslig for storningar till exempel nar det blaser.

Olika typer av komfortventilation
Omblandande och deplacerande ventilation ar tvd huvudprinciper
for komfortventilation. Nar komforten prioriteras och det endast
alstras lite luftféroreningar kan omblandande ventilation vara det
bésta alternativet. Nar huvudkravet istillet ar att transportera bort
viarme och luftfororeningar ar deplacerande ventilation att foredra,
eftersom deplacerande ventilation normalt ger ett battre luftutbyte
(effektivare ventilation) och effektivare borttransport av luftforore-
ningar dn omblandande ventilation.

:

|

Vid omblandande ventilation spader den rena tilluften ut rumsluften
och ger en bra luftkvalitet.

Omblandande ventilation

Vid omblandande ventilation tillférs rummet ren luft med hog luft-
hastighet. Tilluftsstrommen drar med sig luft frin omrédet intill
tilluftsdonet och skapar pa det sittet en omblandning av tilluft och
rumsluft. Tilluften spader ut den varma och férorenade rumsluften,
se figur A pa nésta sida, och dérefter bortfors den omblandade luften.
Omblandande ventilation bor i forsta hand anvandas i relativt rena
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lokaler och passar darfor bra som komfortventilation. Vid omblan-
dande ventilation blir koncentrationen av fororeningar jamnt forde-
lad i lokalen. Temperaturen blir ocksa ganska jamn i rummet vilket
ger god komfort. Tilluften tillfors vanligen vid taket. For att tilluften
inte ska ge drag kravs en noggrann dimensionering av kastlangderna
(tilluftsstrommarnas hastighet). Om luftflodena blir for hoga, upplevs
ventilationen som dragig, se figur B. Hoga luftfloden riskerar ocksé att
alstra buller, om kanalerna inte ar val utformade.

C
A o B
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2 Dragkriterium
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©
=
Luftflode Luftflode
Figur A visar att ju hégre luft- Figur B visar att nar luftflédet
fléden, desto lagre blir koncen- okar, 6kar ocksa lufthastigheten i
trationen av féroreningar. Det rummet. Over en viss grans som
gar inte att 6ka luftfléden hur ar beroende av temperaturen
mycket som helst. upplevs detta som drag.
Tilluft

Tilluften utformas och dimensioneras si att frisk luft styrs dit den
ska, det vill saga till de zoner dar manniskor normalt vistas, utan att
det uppstar drag. Ibland dimensioneras omblandande komfortven-
tilation inte av behovet av att fora bort virme och fororeningar utan
av att tilluftsflodet maste vara tillrackligt for att tilluften ska na ut

till och ventilera alla delar av lokalerna. Risken for drag minskar om
det luftflode som behovs fordelas pa flera tilluftsdon vilket innebar
att tilluftens hastighet fran varje don kan minskas. Tilluften tillfors
vanligen med don vid taket, till exempel mitt i rummet (takspridare),
vid korridorvigg (bakkantsinblasning) eller vid fasadvagg (framkants-
inblasning).
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Takspridare

Framkantsinblasning

Franluft

Luften evakueras med hjilp av franluftssystem med don placerade vid
tak eller via 6verluftsdon till intilliggande utrymmen. Till- och fran-
luftsdonen bor placeras i taket och diagonalt i forhallande till varan-
dra, si att tilluft sveper genom vistelsezonen innan rumsluften tas ut i
franluftsdonet.

H’I‘ T~
- T A Ljuddampat \ \\\
Franluft don Overluft || /}
=l ul \\\ //
Vid omblandande ventilation tas vanli- I kontorsrum och liknande lokaler kan
gen luften med frénluftsdon vid tak. I luften transporteras bort som 6verluft.

specialfall sugs luften vid golv.

Deplacerande ventilation

Deplacerande ventilation betyder undantrangande luftstromning. Vid
deplacerande ventilation tillfors luften med 1ag hastighet vid golvet.
Tilluften har négot lagre temperatur an rummet (undertempererad)
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och flyter ut 6ver golvet (eftersom kall luft sjunker). Den anvanda var-
mare rumsluften trings undan uppét eftersom varm luft stiger uppat
och fors ut vid taket via franluftsdon eller 6verluft.

I praktiken erhalls tva zoner i hojdled i rummet. I den nedre
zonen (vistelsezonen) dominerar tilluften, det vill sdga luften i den
nedre zonen har samma temperatur och renhet som tilluften och i
den 6vre ar luften omblandad med varm och férorenad luft. Gransen
mellan zonerna ar inte knivskarp.

Vistelsezonen tillfors hela tiden ren luft och den anvénda luften
forflyttas upp ovanfor vistelsezonen. Intill manniskor stiger luften
uppat. Det bildas en plym som transporterar ren luft nerifran och
uppat forbi ménniskan. En ratt utford deplacerande ventilation ger
mycket bra luftutbyteseffektivitet.

I deplacerande ventilation strommar tilluften ut 6ver golvet och
nar den kommer fram till en méanniska dras tilluften in i luftstrom-
men som manniskan genererar. Deplacerande ventilation forutsit-
ter tillracklig rumsho6jd, eftersom luften skiktas i hojdled. I lokaler
med lite luftféroreningar, som till exempel kontor, bor rumshojden
vara minst 2,4 meter. I lokaler med mer virme och fororeningar
maste rumshojden vara hogre.

Omblvant‘i"a'd‘ zbn : \ v /

+ 1

T A3\

Vistelsezon
Varmekalla

Vid deplacerande ventilation tillférs luften med golvplacerade don.
Tilluften skiktar rumsluften sd att fororenad luft trangs undan uppat mot
fr@nluftsutsugen. Till exempel intill en person bildas en upp8tgdende
luftstrém som drar med sig ren luft.
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Tilluft

Deplacerande tilluftsdon kan placeras fritt pa golvet eller byggas in
i vaggar. Donens placering och luftens temperatur ar mycket viktiga
for komforten och for ventilationens funktion. Donen bor placeras
sa att luften utan stérre hinder kan flyta ut 6ver golvet.

For att deplacerande ventilation ska fungera utan att ge komfort-
problem maste tilluftsfloden och placering av tilluftsdon anpassas
till radande forhallanden, sa att det inte uppstar dragproblem i
vistelsezonerna. En arbetsplats bor inte placeras alldeles intill ett
tilluftsdon. Det innebar att donen tar en del golvyta och dessutom
kan golvytan intill donen inte utnyttjas som arbetsplatser eftersom
den undertempererade tilluften upplevs som dragig. Tilluftens tem-
peratur ska vara nagon eller hogst ndgra grader ldgre 4n rummets
lufttemperatur for att tilluften ska flyta ut vid golvet. Av komfortskal
bor inte tilluften vara sa kall att den ger “drag pa benen”. En avvig-
ning maste ocksa goras mot viarmekallor i rummet och typen av
arbete som utfors.

Franluft

Vid deplacerande ventilation tas luften normalt ut via franluftsdon
vid taket, i zonen med omblandad, fororenad luft. Vid komfort-
ventilation av till exempel kontorsrum, kan franluften tas med 6ver-
luftsdon, till exempel till intilliggande korridor.

. &)
O
| verluft @ v
_— S
/
—
_\
Overluft

Overluft ska foras fr&n utrymmen med krav pa renare luft till utrymmen
med lagre krav pd luftens renhet.
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Varmning och kylning av lokaler

I ménga fall genereras mycket viarme i arbetslokalerna, frén till
exempel manniskor, datorer och belysning. Uppvarmning av arbets-
lokaler ar darfor vanligtvis ett mindre problem. Det ar vanligare

att temperaturen behover héllas pa en behaglig niva med hjalp av
kylning. Det finns undersokningar som visar att den mentala presta-
tionsformégan och arbetstakten sjunker vid arbete i for varmt inom-
husklimat. Om kostnaderna for produktionsbortfall under varma
dagar beridknas, gar det ofta att konstatera att det ar direkt 16nsamt
att installera kyla i arbetslokaler.

Sedan borjan av nittiotalet 6kar anvandningen av kyla i bygg-
nader. I nya kommersiella lokaler och vid ombyggnad av lokaler
installeras nistan alltid system for komfortkyla. I nya kontorshus,
varuhus, sjukhus och liknande byggnader finns dret om ett bety-
dande kylbehov under arbetstid. Att tillfora stora kyleffekter till ett
rum ar svart utan att problem med drag eller ljud uppstér. For att
kyla lokaler har nya produkter, sa kallade aktiva och passiva kyl-
bafflar, utvecklats. I aktiva kylbafflar anvands ventilationsluften for
att kyla lokalen.

Varmebehovet i kontorshus och liknande ar ofta litet och varm-
ning av lokalerna gors ofta via ventilationsluften. Aktiva bafflar som
anvands for kylning kan dven virma ventilationsluften. Tendensen
med 6kad efterfragan pa komfortkyla kan forviantas héalla i sig. Olika
metoder for att kyla lokaler behandlas utforligare i avsnitt Kylning
av lokaler.
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Under slutet av 1900-talet kom flera studier som visade att partik-
larna utomhus péaverkade hilsan. Nir partikelhalten av partiklar i
storleksfraktionen mindre dn 10 mikrometer (um) i diameter 6kade
med 10 ug/m3 luft 6kade dodligheten med cirka 1% och motsva-
rande minskning i dodlighet nér halterna minskade. Betydligt fler
personer dor under ett &r av luftburna partiklar dn vid trafiko-
lyckor. Partiklarna i utomhusluften méts pa flera platser i landet
och halterna jamfors mot olika miljokvalitetsnormer och uppsatta
miljomal. For partiklar finns miljokvalitetsnormer for flera &mnen i
partikelstorleksfraktionerna PM10 och PM2,5. PM stéar for particle
matter och 10 respektive 2,5 ar partikeldiametern i um. Partiklar
mindre dn 10 um kan passera struphuvudet och na lungorna. Par-
tikelfraktionen <2,5 um kan na lungblésorna (alveolerna). Sedan
borjan av 2000-talet har aven mindre partiklars halsopaverkan
uppmaéarksammats, vilket medfort att dven fraktionen upp till 1 um
(PM1) mats i allt storre utstrackning.

Partikeldamm (pum)

0,001 0,01 0,1 1,0 10 100 1000
Oljerok Flygaska
Tobaksrok Aska
¢ Kimrok 3 Cementdamm
Fréomjol

¢ Virus 3 ¢ Bakterier 3
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Luftintaget

For att tilluften inte ska smutsas ner, ska luftintaget héllas rent.
Luftintaget och sarskilt tilluftskanalerna fore filtret bor vara latt-
atkomliga och ha ytor som ar ldtta att rengora. Luftintaget ska vara
sd utformat att tilluften avvattnas i eller under de forsta metrarna
efter luftintaget. Det gors bland annat genom att intagsgallret
utformas for att fanga upp vatskepartiklar och att det finns dranage
fore tilluftsfiltret. Luften som nar tilluftsfiltret bor inte innehalla
vattendroppar. I praktiken ar det svart att uppna, sarskilt vid sno-
fall, fint duggregn och dimma. Om luften som nar filtret innehaller
vattendroppar eller snoflingor, finns risk for mikrobiell vaxt pa de
partiklar som avskilts i filtret eller de partiklar som avsatts pa luft-
intagets ytor fore filtret. Det finns dven forskning som tyder pé att
det finns Amnen och partiklar i utomhusluften som efter avsittning i
luftintag och filter kan reagera och bilda nya féroreningar. Halterna
av de nybildade d&mnena ar dock mycket 1aga i den tillférda luften.

Tilluftsfilter

Det finns atskilliga tekniker for att rena luft fran partiklar. Pa
kontor, skolor, daghem och sjukhus anvinds néstan uteslutande
mekaniska filter. I mekaniska filter passerar luften ett slumpmassigt
ordnat skikt av tunna, liggande glasfibrer. Aven elektrofilter fore-
kommer i liten omfattning. I dessa laddas partiklarna for att sedan
avskiljas nar luften passerar ett elektriskt falt. Det finns ocksa elek-
trostatiskt laddade filter.

Exempel pd olika filter. Fr@n vanster ett exempel pd HEPA-filter, ett specialfilter nar
mycket hég avskiljning kravs. I mitten ett finfilter anpassat enligt den nya standar-
den ISO 16890 och till héger ett grovfilter.
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Vid val av filter ar det viktigt att valja filter som utéver initialt bra
avskiljning dven bibehaller den 6ver en langre tid samtidigt som
tryckfallet 6ver filtret ar acceptabelt under hela drifttiden. De
mekaniska filtren finns med olika tathet. Ju tatare ett filter ar, desto
béttre avskiljs partiklar. Samtidigt 6kar tryckfallet 6ver filtret. En
kraftigare flakt behovs och energiforbrukningen okar. Filtren ar dar-
for veckade for att oka filterytan och darmed minska tryckfallet.

Exempel pa tilluftsfilters funktion genom métning
av partiklar i ett klassrum

Hér visas ett exempel pa hur man kan utvardera tilluftsfiltrets
funktion, det vill séga hur stor andel av partiklarna som avskiljs. I
detta exempel rédknas antal partiklar i storleksintervallet 0,5-5 pym.
Matningen syftar till att undersdka luftkvaliteten i ett klass-
rum i en skola. Partiklarna mattes utomhus vid luftintaget (fore
tilluftsfiltret) och inomhus i tilluftsdonet (efter tilluftsfiltret) och
dessutom mitt i klassrummet. Tilluftsfiltret ar ett finfilter (F7).

Antal partiklar/m? luft

16 000 000 -
Iuf
14000 000 |- Uteluft
Tilluft
12 000 000 Inneluft
10 000 000

8000 000 |-

6 000 000 |- PN\/
;.'\M

4000 000 —\-\/

2000000 |- A

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Klockslag

17 18 19 20 21 22 23 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

Matningen visar att partikelhalten utomhus (uteluft) &r flera ganger
hogre an i luften som tillférs klassrummet (tilluft). Partikelhalten
mitt i klassrummet (inneluft), dkar pd dagtid pa grund av att partik-
lar avges och virvlas upp nar eleverna ar i rummet. Man kan tydligt
se att partikelhalterna i uteluften g&r upp kraftigt vid 17-tiden och
7-tiden, som ett resultat av 6kad biltrafik.

Prevent - Ventilation pd arbetsplatsen

58



Rening av tilluft

Mekaniska filter

ePM-klassade filter

Numera klassas tilluftfilter enligt ISO 16890 dar uppgiften om fil-
trens avskiljningsgrad enkelt kan anvindas for berdkning av parti-
kelhalten i tilluften. ePM-klassade filter finns fran mycket hog till
relativt 14g avskiljning. Tilluftsfiltrenas klassindelning har anpassats
till de fraktioner som uppmats i uteluften. Filterklass ePM10 avskil-
jer 50—95 viktprocent av PM10-fraktionen och motsvarande for
filterklasserna ePM2,5 och ePM1. Placeras ett ePM2,5 i tilluftkana-
len ar partikelhalten inte 6ver 50 % av halten utomhus. Ett filter kan
till exempel fa beteckningen ePM1 60 %. Filtret klarar att avskilja

10 % mer dn mininivan for filterklassen. Partikelhalten i PM1-frak-
tionen ar 60 % mindre an i uteluften. Eftersom halten utomhus finns
uppmatt i de lokala myndigheternas matprogram och presenteras

i samma storleksfraktioner far man en bra uppfattning om den
luftkvalitet som tillfors lokalerna. Dessutom finns en filterklass som
kallas grov som avskiljer mindre dn 50 % av PM10.

ePM-klasserna ar relativt nya och det tar tid att 6vergé till de nya
filterklasserna. Eftersom nuvarande ventilationssystem och kompo-
nenter samt deras respektive bruksanvisningar ar anpassade till tidi-
gare filterstandarder har vi valt att beskriva filtren enligt standarden
SS-EN 779: 2012 (2018), som nyligen utgétt. Dar delas filtren upp i
grov-, medium- och finfilter.

Det ar olika kriterier i de tva standarderna. Alla F7-filter enligt
gamla standarden behéver inte motsvara samma filter i den nya
klassningen. Darfor ar det inte alltid sjalvklart vilket filter som ska
installeras vid 6vergéng till den nya standarden.

Grovfilter

Ett grovfilter klarar av att filtrera bort insekter, pollen, fromjol och

i viss utstrackning cementdamm, aska, men framst storre partiklar.
Grovfilter anvinds for filtrering av franluft och de anviands ofta som
ett forfilter till finfilter. Grovfilter betecknas och finns i filterklas-
ser fran G1 till G4, dar G4 har bast avskiljningsgrad (SS-EN 779).
Gemensamt for filtren ar att avskiljningsgraden ar <40 % for 0,4 um
stora partiklar.
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Mediumfilter

I en tidigare standard raknades mediumfiltren (M) till finfiltren.
Speciellt filterklass 5 var vanlig for rening av tilluft. Filtren finns i
klasserna M5 och M6.

Finfilter

Finfilter (F) finns i olika klasser fran F7 till F9, dar F9 avskiljer flest
partiklar. Finfilter avskiljer 35—-95 % av partiklar med en diameter
pa 0,4 um. Ju hogre filterklass, desto béttre avskiljning. Finfilter
racker for att filtrera bort bakterier och delvis dven oljerok och
tobaksrok. For rening av tilluft racker i de flesta fall F7-filter. Om
speciellt god rening kravs, till exempel for att skydda allergiska per-
soner, kan ett filter med hogre avskiljningsgrad viljas. Avskiljnings-
graden for alla finfilter 4r >35 % for 0,4 um stora partiklar. For F9 ar
avskiljningsgraden minst 95 % for dessa partiklar.

Rad om vilket filter som ska viljas for att uppnéa 6nskad inne-
miljokvalitet erhélls med data fran standarden SS-EN 16798-3.
Uteluften klassas i tre nivaer (fran landsbygd till innerstadsmiljo)
och onskad inneluftkvalitet i flera nivaer. For de olika kombina-
tionerna av uteluft/6nskad inneluft foreslas lampligt filter eller
kombination av filter. Observera att inneluftkvaliteten givetvis ocksa
beror pa andra faktorer. Man kan séga att tilluftsfiltret satter en
lagstaniva och sedan ar det ventilationssystemet i 6vrigt och verk-
samheten som styr hur mycket 6ver denna niva slutresultatet blir. I
den tidigare kurvan om partiklarna i klassrummet syns tydligt hur
barnens nirvaro okade partikelhalten i klassrummet.

Mikrofilter

Dessa filter anvinds som tilluftsfilter nar extremt hog avskiljning
kravs. Mikrofilter (E10-E12, H13-H14, U15-U17) kallas dven EPA-,
HEPA- och ULTRA-filter. EPA-filter har lagst och Ultra-filter har hogst
avskiljning och de anvands diar man vill ha extra ren luft. De lagre
mikrofilterkvaliteterna anvands ocksa nar man vill ha nastan helt
partikelfri aterluft. HEPA-filter anvénds till exempel for att rena luften
fran partiklar i dammsugarens avluft eller asbestfibrer i avluften fran
flaktarna som anvands for att skapa undertryck i saneringszonen vid
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asbestsanering. Hogre kvaliteter anvinds i ldkemedelsindustrin néar
man vill ha steril miljo eller elektronikindustri dar man vill ha partikel-
fri luft. Vid beskrivning av avskiljningsgraden tas sarskild hansyn till
de partikelstorlekar som avskiljs simst (SS-EN 1822). Avskiljningsgra-
den for H12 &r minst 99,5 % och for U17 99,999995 %.

Ovriga filter

Kolfilter

Filter med aktivt kol anvénds for att avskilja olika gaser. Det kan
ocksa anvéndas for att avskilja matos. Filtrering av tilluft med kolfil-
ter forekommer framst i hus néra stora utslapp av angor och gaser,
till exempel flygplats- och bussterminaler.

Elektrofilter
Elektrofilter anvénds for att avskilja mycket smé partiklar. Elektro-
filter forekommer i luftrenare och i processventilation.

Andra filtreringsmetoder

Inom industrin finns ytterligare metoder och utrustning for
partikelavskiljning, framst i olika industriprocesser. Nagra exempel:
cykloner, slangfilter, skrubbrar och impaktorer.

Skétsel

Skotsel och byte av filter, framfor allt mekaniska filter som glas-
fiberfilter, ar mycket viktigt eftersom ett smutsigt filter férsamrar
ventilationens funktion vasentligt. Allt eftersom ett filter tar upp
partiklar blir det tatare och avskiljningsgraden ¢kar. Tidigare ansags
bytet enbart styras av tryckfallet, det vill siga nar flodena riskerade
att bli for 1aga och stromforbrukningen hog. Pa senare tid har det
kunnat visas att tilluftsfilter som sitter i for lange kan orsaka besvar
av amnen som foljer med tilluften vid passagen genom det smutsiga
tilluftsfiltret. I dag rekommenderas filterbyten (tilluft) minst en
géng per ar och helst tva ganger dven om tryckfallet over filtret inte
ar sarskilt hogt. Filterbyte rekommenderas pa hosten néar tempera-
turen faller och mogeltillvaxten ute avtar samt sent pa varen efter
pollensdsongen.
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Kylbehovet beror pa vilken uppvarmning som finns fran solviarme
genom fonster och viggar, virme fran belysning, manniskor och
maskiner. Den varmealstring som finns inomhus gor att behovet av
att kyla lokalen ofta ar storre dn behovet att viarma den. I till exempel
ett belastat kontorsrum med ett par personer, belysning och datorer
kan kylbehov uppsta redan vid en utomhustemperatur pa -5 grader.

Efterfragan pa komfortkyla har 6kat kraftigt sedan borjan av
nittiotalet. Detta har gjort att nya kylsystem har introducerats pé
marknaden. Det ar i dag inte ovanligt att kontor, under arbetstid,
kyls hela aret om. Kylbehovet kan vara mycket olika i olika typer av
lokaler och i en och samma byggnad. Det finns en grans dar till-
forseln av kall luft till rummet ger obehagligt drag. Gransen (kom-
fortgransen) ar beroende av vilken typ av system som anvinds for
kylning. Det brukar uttryckas som hur stor effekt (W) fordelat 6ver
golvytan (m2) som maximalt kan kylas bort utan att problem med
drag uppstar. Om den maximala komfortgransen for kylning med
det aktuella systemet till exempel 4r 60 W/m?2 och golvytan dr 10m2,
ar den maximala varmeeffekt som kan kylas bort 10 m2 x 60 W/m?2
= 600 W. Redan vid mattlig virmealstring pa arbetsplatser kan det
behovas ndgon form av kylutrustning. For komfortventilation kan
luften kylas pa négot av foljande sétt.
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Centralt kyld ventilationsluft

Ventilationsluften kyls i ett kylaggregat som ingar som en del i
behandlingen av tilluften i ett centralt luftbehandlingsaggregat i
ett flaktrum. Den kylda luften distribueras genom ventilations-
kanalerna till de olika rummen.

Individuell rumskylning genom aggregat
placerade i rummet

Aktiva system

Aktiva system anvander sig av fliktar for transport av kall luft. Det
kan antingen vara den ordinarie ventilationsflikten eller en flakt i
rummet.

Variabelt flode, vav-system

Vanligen anviands variabelt flode vid deplacerande ventilation. Men
det fungerar ocksa vid omblandande ventilation, om det finns spe-
ciella takdon. Variabelt flode innebir att temperaturen kan regleras
separat for varje enskilt rum. Genom att 6ka eller minska flodet,
styrs temperaturen i rummet.

Aktiva system med ventilationssystemet

som drivkraft

Aktiv kylbaffel

En aktiv kylbaffel innehéller en viarmevéaxlare dar kallt vatten cir-
kulerar. Fran ett luftbehandlingsaggregat blases ventilationsluft in i

|

| Visualisering av

| luftstrémmen frén
en aktiv kylbaffel.
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kylbaffeln med hog hastighet genom munstycken. P4 sé sitt skapas
ett undertryck i kylbaffeln och varm rumsluft sugs in i virmevax-
laren och kyls ned. Kylbafflar ar placerade i taket och dr mycket
vanliga.

Induktionsapparater

Induktionsapparater fungerar pa samma sétt som kylbafflar. Induk-
tionsapparater placeras ofta under fonstren och kallas darfor for
fonsterapparater. Induktionsapparater ar inte sa vanliga nu for
tiden. Det finns risker med anvandning av induktionsapparater for
kylning. De har en benigenhet att dra med sig damm som avsitts pa
apparaten. Om luften dessutom kyls ner kan det finnas risk for att
vatten kondenserar ut och orsakar mikrobiell tillvaxt. Det ar darfor
viktigt att apparaterna rengors regelbundet.

Apparater med egen flakt

Fliktkonvektor

En flaktkonvektor (det engelska namnet fan-coil anvands ibland)
har en egen flikt och ar férsedd med en virmevixlare. Rums-

luft sugs in i flaktkonvektorn och kyls ned och blases in i rummet
igen. Enbart rumsluft passerar genom en fliktkonvektor. En flakt-
konvektor kan placeras pé olika stéllen i rummet. Vanligen place-
ras flaktkonvektorn, som kyler cirkulationsluft frin rummet, intill
fasaden eller intill korridorvaggen. Som princip bor luftstrommarna
fran allmanventilationen och fran flaiktkonvektorn samverka. Det
kan 16sas till exempel genom att framkantsinbldsning kombineras
med flaktkonvektor vid fasadvéggen eller att bakkantsinbldsning
kombineras med flaktkonvektor vid korridorviaggen. I bada fallen
kan flaktkonvektorn placeras vid golvet eller vid taket.
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Kyla med flaktkonvektor. Den kan placeras i framkant eller bakkant, pd
golvet eller i taket. Konvektorluften bér samverka med riktningen pa
tilluften. Det fungerar inte bra nar luftriktningarna motverkar varandra.
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Flaktkonvektorn kan ocksa kopplas till tilluftskanalen. Apparaten tar da
cirkulationsluft som kyls och blandas med den ndgot undertempererade
tilluften fran tilluftskanalen.
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Passiva system

Passiva system har inga flaktar. Passiva kylbafflar kallas ibland for
konvektionsbafflar och placeras i taket. En passiv baffel bestéar bara
av en varmevaxlare med rorslingor med cirkulerande kallt vatten.
En passiv kylbaffel 4r 6ppen pa ovan- och undersidan sd att rums-
luft kan passera genom baffeln. Det cirkulerande vattnet far inte
vara for kallt for att undvika kallras som upplevs som drag och ger
kondens pé rorsystemet. Namnet konvektionsbaffel kommer fran
att kylningen av rummet huvudsakligen sker genom de luftrérelser
(konvektion) som de kalla roren alstrar.

Kyltak kallas ibland for stralningstak. Kyltak dr en sluten kassett
som innehaller en viarmeviaxlare med rorslingor med cirkulerande
kallt vatten. Ett kyltak ar en kall yta i taket som huvudsakligen
kyler genom stralning. Kyltak kan kombineras med valfritt ventila-
tionssystem, omblandande eller deplacerande. Luftrorelserna i rum-
met stors inte om takets kyleffekt dimensioneras riatt med avseende
pa tilluftstemperaturen och virmebelastningen.

I ménga fall kombineras kylning med ventilationsluft fran ett cen-
tralt aggregat med kylning med en passiv kylbaffel eller ett kyltak.
Denna kombination uppstar ofta genom att kylbehovet 6kar och
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Kyltak kan byggas om som hela undertak eller sédttas upp i félt i taket for att ge
flexibilitet for flyttning av vaggar. Kyltak kan kombineras med omblandande eller
deplacerande ventilation men takets kyleffekt maste dimensioneras noga. Annars
finns risken att fa nedslag av kalluft.
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ventilationssystemets kyleffekt inte racker till. Da behover kylkapa-
citeten utokas genom att installera andra typer av kylsystem. Alla

ovanstdende kylsystem, utom passiva kylbafflar, kan d&ven anvandas
for uppvarmning.
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Undertemperatur: 5-10 °C
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Undertemperatur 1-3 °C
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Vid 18g varmealstring kan ndgot
undertempererad omblandan-
de eller deplacerande tilluft ge
tillracklig kylning. Vid mattlig
varmealstring kan centralt kyld
omblandande ventilation funge-
ra. Den kylda tilluften kan

ha en undertemperatur pa
5-10 grader.

A. Variabelt flode med kyla, det
vill séga att tilluftsflédet dkas
och minskas efter behovet av
kylning. Anvénds i forsta hand
vid deplacerande ventilation.

B. Flaktkonvektor som kyler
rumsluften kan placeras pa
golv eller under tak. Allman-
ventilationens luftrorelser
maste dock samordnas med
kylan. Flaktkonvektor kan ocksd
anslutas till tilluftssystemet.
Tilluften i kanalerna har d8
rumstemperatur och flakt-
konvektorn kyler luften nar
det finns kylbehov.

C. Kylbaffel i tak med cirku-
lerande kallvatten kan kombi-
neras med omblandande och
deplacerande ventilation. Den
stigande varmare rumsluften
kyls av kylbafflarna och sjunker
nerdt. Detta maste dimensione-
ras noga sa att den kylda luften
inte “faller ned”.
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Arbetsgivaren har huvudansvaret for arbetsmiljon pa arbetsplatsen
och nar byggnadsarbeten utfors ar arbetsgivaren ocksa byggherre.
Det innebér att arbetsgivaren ansvarar for att ventilationsanlagg-
ningen uppfyller byggreglerna. For att upphandlingen av ny venti-
lation ska fungera sa bra som mgjligt, behover en noggrann analys
goras av vilka krav som ska stéllas pa ventilationen. Skyddsombudet
ska delta vid planering av nya eller &ndrade lokaler.

Projektgrupp

Vid ny- och ombyggnad av arbetslokaler och installationer ar det
lampligt att bilda projektgrupper pa foretaget, for att diskutera

och férankra 16sningar. Vid storre projekt kan flera projektgrupper
behovas for att bearbeta olika sakomraden. En viktig uppgift for
projektgruppen ar att formulera fragor och ta fram kravspecifikatio-
ner. Forslag till fragor och funktionskrav som bor stéllas vid venti-
lationsinstallationer tas upp nedan. I projektgruppens arbete ingar
ocksé att granska forslag till I16sningar. Ett underlag for projektgrup-
pens arbete med ett antal fradgor som bor gas igenom i samband med
upphandling av ventilation finns i slutet av denna bok.
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Byggherrens och projektdérens ansvar
Enligt Arbetsmiljolagen har byggherrar och projektorer ett ansvar
att beakta arbetsmiljoaspekter vid projekteringen. Syftet ar att
arbetsmiljon ska forberedas i ett tidigt skede sa att de olika val som
gors under projekteringen inte innebar onddiga arbetsmiljorisker
varken vid bygg- eller bruksskedet. Byggherren, det vill siga den
som later utfora byggnads- eller anlidggningsarbete, har det 6vergri-
pande ansvaret for projekteringen. I detta ingar bland annat att se
till att projekteringen samordnas. Om byggherren formulerar sina
onskemal déligt eller ofullstindigt, utga fran att produkten ocksé
kommer att bli dalig. Det finns otaliga exempel pa daliga anlagg-
ningar som beror pa att byggherren inte haft tillracklig kunskap.
Det ar byggherren som bestimmer, viljer och koper den entrepre-
nadform hen vill ha. Oavsett vilken entreprenadform som viljs, har
byggherren det 6vergripande projekteringsansvaret. I de fall arbets-
givaren later utfora byggnadsarbeten ar arbetsgivaren byggherre.
Byggherre kallas ofta bestéllare inom byggjuridiken.
Ventilationsprojektorens ansvar ar begrénsat till det som paver-
kas av de delar vederborande projekterar. Detta innebar bland annat
foljande:

« Installationerna projekteras sa att myndigheternas minimi-
krav inte underskrids.

+ Lokalerna far arbetsmiljomassigt riktiga tilltrades-, transport-
och monteringsutrymmen sa att servicepersonal far en bra
arbetsmiljo. Det géller till exempel for drift- och service-
utrymmen.

+ Det finns mojlighet till utbyten, underhall och service av system
och komponenter.

Installationer som kraver service eller utbyte ska placeras sa att till-
trade och transporter underlittas och sa att god arbetsmiljo uppnas.
Mer information om installationsutrymmen finns i Installatérsfore-
tagens skrift Rdtt arbetsmiljo for VVS-montorer och driftspersonal.
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Normalt sett vill projektorer dstadkomma losningar som gar utéver
myndigheternas foreskrifter. Foreskrifterna innehéller minimikrav
som i mdnga sammanhang inte ger en tillrackligt bra miljo. Beslutet
om vilken losning projektoren tillats implementera fattas av bestal-
laren efter avvigning mellan nytta och kostnader. Detta forhallande
regleras inte i lagar, utan formuleras i bestéllarens uppdrag till pro-
jektoren och i de affirsmassiga reglerna for entreprenader.

Fastighetsdagarens ansvar

Ofta hyr arbetsgivaren lokaler av en fastighetségare (hyresvard).
Fréan arbetsmiljosynpunkt innebér det ingen skillnad jamfort med
om arbetsgivaren ager arbetslokalen. Arbetsgivaren har dndé ansva-
ret for arbetsmiljon pa arbetsplatsen. Utformning, inredning och
utrustning i den hyrda arbetslokalen ar en affirsoverenskommelse
mellan hyresgast och hyresvard. I hyresavtal regleras vad hyres-
varden ansvarar for respektive vad hyresgésten ska bekosta sjalv.
Innehallet i hyresavtal kan darfor variera mycket fran en arbetslo-
kal till en annan. De kan ocksa se olika ut beroende pa vem som ar
hyresviard, om det ar en privat eller en hyresviard inom kommun
eller landsting.

Privata fastighetsagare

I de privata hyresviardarnas standardavtal anges att lokalen hyrs ut
”i brukbart skick” om annat inte 6verenskommits. Om det till exem-
pel finns speciella krav pa ventilation ar det inte alls sakert att hyres-
varden tillhandahéller den. Det troligaste ar istillet att hyresgisten
sjalv far sta for atgiarder och kostnader.

Kommunala fastighetsdgare

Pa motsvarande sitt har hyresvardar inom kommuner och landsting
hyreskontrakt som reglerar i vilket skick lokalen hyrs ut, vad som
ingar i hyran och vad hyresvirden respektive hyresgésten ansvarar
for. Nar det giller ventilationsanlidggningar ar det vanliga att hyres-
varden ansvarar for anlaggningar for till- och franluft, luftvarmare,
varmeatervinning och dylikt, sddant som allmént behovs for byggna-
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dens funktion. Hyresgésten har ansvar for speciell ventilation som ar
beroende av verksamheten pa arbetsplatsen. Det kan vara punktutsug
och dragskép. Ofta finns sa kallade gransdragningslistor i hyresavta-
let som reglerar vem som ansvarar for vad. Oavsett hyresviard maste
gransdragningarna i det egna hyreskontraktet kontrolleras.

Kravformulering - att stdlla funktionskrav

Att formulera kraven pé en ventilationsanlidggning ar inte latt. Bade
allménna och mer detaljerade krav kan ingé och kostnaderna ska
bedomas. Dessutom ska personalens synpunkter beaktas. De flesta
byggherrar behover ha hjilp med detta. Bestillarens kompetens
namns ofta som en orsak till en bra eller dlig ventilationsanlidggning.
Klart ar att bestillarens kunskaper och intresse har stor betydelse.

Bestallarkompetens

Att ha god bestéllarkompetens betyder nodviandigtvis inte att
vara expert pa ventilationsanldggningar. Men det ar betydel-
sefullt att vara kunnig och intresserad av att 4stadkomma bra
16sningar for anldggningens funktion under hela dess livslangd.
For att astadkomma en vl fungerande ventilationsanlaggning
fordras bland annat

« att projekteringen &r vél genomférd, med uttalade arbets-
miljokrav

« att ventilationsanldaggningen skots av personer som ar
intresserade av energibesparande atgarder

« att drift- och underhéllspersonal har god kinnedom om
ventilationssystemets funktion och hur fel atgardas

« att foretaget prioriterar arbetet med ventilationsanldggningen.

Ett exempel péd vad som kan ingd i bestillarkompetensen ar att stélla
krav pa att kanaler ar atkomliga for rensning och har rensanord-
ningar.
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Paverkansméjlighet i projekteringsskedet

Mycket av ventilationsanldggningens funktion bestims i samband
med program- och projekteringsarbetet. De flesta tekniska val gors da
och de ekonomiska ramarna faststélls. Paverkansmgjligheten ar storst
i projekteringsfasen. Det kostar da relativt lite att géra utredningar,
forbattringar och dndringar. I detta skede ska det ges tillrackligt med
utrymme for att undersoka och utreda olika alternativ bade ur teknisk
och ekonomisk synvinkel. Nar byggandet av anldggningen paborjats
ar forhéllandet det omvanda. Utéver kunniga méanniskor som arbetar
med projektet behovs ocksa en ekonomisk ram som tilldter konsulter
att gora sitt bista.

For en lyckad projektering kravs foljande:
+ en kunnig och intresserad bestillare (eller bestdllarombud)
« en kunnig ventilationskonsult

« tillrdckliga ekonomiska ramar.

Bestdllarombud

Vid storre entreprenader kan det vara omajligt for bestéllaren sjilv att
hinna med att engagera sig i alla detaljer. Bra bestillarkompetens gar
att skaffa sig genom ett "bestillarombud” som kan medverka i pro-
jektet. Det kan vara en konsult som har god kinnedom om verksam-
hetens villkor och utrustningar samt kunskap om ventilation. Det kan
ocksa vara ndgon pa det egna foretaget.

Upphandling och prutningar

Konkurrensen i entreprenadsammanhang ar givetvis nodvandig for
att fa anlaggningen till rétt pris. Men det finns dven risker med kon-
kurrens, om bestillaren inte har tillracklig kunskap for att bedéma
det tekniska innehéllet i offerter, anbud och forslag som ldimnas. Det
finns manga sitt att konstruera en anlaggning dven om funktions-
kraven preciserats. Komponenter som ingar kan véljas med avseende
pa pris, tekniska egenskaper och kvalitet. Ofta Gverlater bestillaren
hela ansvaret pa ventilationskonsulter och entreprenorer. Da finns en
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risk att tidspressen och konkurrenssituationen gor att konsulter och
entreprenorer dstadkommer en anldaggning som precis uppfyller de
krav som stillts till lagsta majliga kostnad for att fa jobbet. Da kanske
inte kvalitet och langsiktig funktion prioriteras hogst.

Ofta medverkar ockséa bestillaren till att sdnka kostnaderna, till
exempel genom att byta ut komponenter mot billigare som inte
héaller samma kvalitet.

Kvalitetssdkring

Undersokningar visar att manga fel upptacks vid husbyggen. Merpar-
ten av felen uppstar vid planering av byggnader i de tidiga skedena i
byggprocessen, det vill sdga det som paverkas av bestillare och kon-
sulter. Numera arbetar ménga konsulter med rutiner for att upptiacka
och undvika att det blir fel. Mycket arbete har gjorts och gors for att
utveckla branschsystem for kvalitetskontroll under arbetets gang,
med malet "noll fel”. Systemen bygger i huvudsak pa att det finns
bestimda arbetsrutiner och kontrollmoment enligt standardiserade
modeller. Manga bestéllare begar i dag av konsulterna att de ska
redovisa pa vilket satt kvalitetskontrollen ska goras under projekte-
ringsarbetet. Ett sitt dr att folja de standardiserade modellerna, men
de ar ratt allmant hallna. Ytterligare preciseringar behéver ofta goras.
Utover branschsystemen for kvalitetskontroll verkar bygglagstift-
ningen ocksa for prioritering av kvalitetskontroll under arbetets géng.
I byggreglerna ges byggherren ansvaret for kvalitetskontroll. Byggher-
ren ska visa hur kontroller ska utféras och en kontrollplan ska redovi-
sas for Byggnadsndmnden. Detta innebar ocksa att byggherren maste
avkrava kontrollsystem fran sina konsulter och entreprenérer.

Kontrollmoment

Bestillare och kopare vill ha en produkt som de bestillt. For detta
fordras att anldaggningens funktion kontrolleras. Kontrollpunkterna
laggs in i en kontrollplan som beskriver vad som ska kontrolleras,
vilken metod som ska anvindas, nir det ska goras och vem som
ansvarar for att det blir gjort. I dessa beskrivs ocksa pafoljder som kan
bli aktuella nar arbetet inte ar utfort pa ett riktigt satt. Konsulter kan
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hjalpa till med att upprétta de handlingar som behovs och ge instruk-
tioner om vilka provningar och kontroller som ska goras. De beror
bland annat hur betalning ska ske och vad som hiander om anligg-
ningen visar sig ha fel och brister.

Program och funktionskrav

Programmet ar byggherrens beskrivning av projektet. Har beskrivs
forutsattningar betraffande lokaler, installationer och verksamheter,
vad som ska astadkommas samt bedomda investeringskostnader och
kostnader pa sikt for atgirderna. Om programarbetet blir ett hastverk
med fel och brister kan det ge fel signaler till f6ljande led och risken ar
da stor for en délig anlaggning.

Tva skeden

Manga génger delas programarbetet upp i tva skeden. Det kan dels
vara mer 6vergripande formuleringar for behov och viljeyttringar
som byggherren anger, dels mer detaljerade krav pa ventilationsut-
formningen. Beroende pa vilken entreprenadform byggherren viljer,
varierar innehallet i programmet och projekteringen. I de fall dar det
overlats pa entreprenoren att ansvara for funktionen, bor bade pro-
gram och projektering inriktas pa att ange funktionskrav. I de fall dar
foretaget sjalv tanker svara for att det blir ratt funktion, bor program
och projektering vara detaljerade, med anvisningar om hur 6nskad
funktion uppnaés. Drift- och underhallsfragor samt instruktioner for
detta bor finnas med redan i programskedet.

Funktionskrav

I programarbetet specificeras de funktionskrav som finns for ventila-
tionsanlaggningen. S& 1angt som majligt bor kraven vara matbara och
anges med siffror. Foljande punkter brukar behandlas:

+ Vilken verksamhet det giller och hur utvecklingen bedéms.
+ Finns det krav pa flexibilitet?

 Vilken temperatur ska lokalerna hélla, mellan vilka granser kan
temperaturen tilltas variera och vid vilken utetemperatur ska
detta gilla?
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Krévs det nagon kylanlaggning?

Vilka lufthastigheter kan accepteras i vistelsezoner?

Kraver verksamheten en viss luftfuktighet?

Avger processer luftfororeningar eller 6verskottsvarme?
Vilken luftrenhet kravs?

Vilken luftutbytes- och ventilationseffektivitet kravs?

Vilken Jjudnivé kan accepteras fran installationerna?

Hur stor ar energiforbrukningen och kravs virmeatervinning?

Kan injustering av anlaggningen goras for att fordela luften
ratt i byggnaden?

Vilka entreprenadkontroller som ska goras, exempelvis
maétning av temperatur, luftrérelser, floden, ljud samt
injusteringskontroll.

Vilka kontroller och provningar ska goras och med vilka
metoder?

Vilka foreskrifter for ventilation och arbetsmiljo ska
uppfyllas? I dessa anges Gvergripande funktionskrav och
detaljkrav for dimensionering och utformning (se avsnittet
om myndighetsforeskrifter).

Hur ska drift- och underhéllsarbeten kunna utforas?
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Rekommenderade funktionskrav
I tabellen nedan ges négra exempel pa funktionskrav som kan stillas
pa ventilation i kontorslokaler och sammantradesrum:

Temperaturer

Golvets yttemperatur

Riktad operativ
temperatur

Lufthastighet

Luftkvalitet

Luftutbyteseffektivitet

Buller

Luftfléoden

Flexibilitet
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Vinter, 20-24 °C.
Overskridande av temperaturer hégst
10 dygn/ar.

Minst 18 °C.
Minst 18 °C.

Hoégst 0,15 m/s under uppvdarmnings-
sasong och annars hégst 0,20 m/s.

Max 1 000 ppm koldioxid.

Deplacerande ventilation minst 50 %.
Omblandande ventilation minst 40 %.

Utdver tidigare rekommenderade hdégsta
vérden for ljudnivder dB(A) fran venti-
lationen, bor det stéllas krav pa hogsta
I3gfrekvensljud. Ljudnivaerna fér dB(C)
bor inte dverstiga dB(A)-nivderna med
mer an 17 dB.

Enligt Boverkets byggregler och
Arbetsmiljéverkets foreskrifter om utform-
ning av arbetsplatser (byggreglerna anger
absoluta minimikrav). Stall helst krav pa
hogre floden, eftersom flédena ofta sjun-
ker med tiden. Minimikraven racker ofta
inte for att sakerstalla god miljo.

Vilken reservkapacitet behévs med tanke
pa eventuella framtida andringar (verk-
samheten, 6kad varmebelastning, lag-
krav)?



Upphandling av ventilation

Utrymmen for service

For att ventilationsanlaggningen inte ska forsamras behovs underhall
och service. En bra skotsel forutsitter i sin tur att det finns lampligt
utforda installationsutrymmen. Sma aggregatrum och besvirliga
tilltradesvagar forsvarar arbetet och okar risken for belastningsska-
dor hos servicepersonalen. Det kan ocksa leda till att arbetet inte alls
blir utfort. Utrymmena och tilltridesviagarna bor alltsa utformas s&
att service kan goras pa ett bra sitt. De bor forses med de hanterings-
hjalpmedel som behovs. Installationer som kraver skotsel eller utbyte
av vissa delar ska vara utforda sa att kontrollerna kan goras sa enkla
och sikra som moijligt.

Funktionsbeskrivningen

I programarbetets andra skede upprittas en funktionsbeskrivning for
anlidggningen. Har »definieras« ventilationsanlaggningen. I beskriv-
ningen redovisas hur anlaggningen ska fungera och funktionen hos de
olika komponenterna. Detta ar ofta en mycket detaljerad beskrivning
och ett mycket viktigt dokument som styr anldggningens kvalitet fran
projektering till uppforande och idrifttagning. Beskrivningen ska vara
lattlast och de olika komponenterna ska vara positionsnumrerade s
att det gar att hitta dem pa ritningar och i scheman.

N3agot om ekonomi

Vid ny- och storre ombyggnader tas ofta bara hansyn till investerings-
kostnaden. Byggherren forsoker ofta fa ner investeringskostnaden
genom prutningar och utbyten av komponenter. For att f& kontroll
over totalekonomin finns det andra sétt att bedoma kostnaderna.
Genom att ta hansyn till tidsaspekten, kan investeringskostnaden
vagas in tillsammans med bland annat kommande och forvantade
drift- och underhéllskostnader. Det kan till exempel visa sig att en
billig investering blir dyrare pé lang sikt eller att en dyrare investering
blir dyr pa kort sikt. Nar livscykelkostnaden for anldggningen ska
beridknas méste en bedomning goras av hur lang tid verksamheten
har nytta av ventilationsanlaggningen. Som riktlinje kan namnas att
en ventilationsanlaggning kan ha en livslangd pa 20—30 ar.
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Arskostnad

Livscykelkalkylen ger en totalkostnad for anlaggningens hela anvand-
ningstid. Den kan i sin tur rdknas om till arskostnader. Med &rskost-
nader for olika alternativ gar det att fa fram den totalt sett billigaste
anliggningen. Det 4r manga detaljer som ska beaktas i kostnadskal-
kylen. En del &r investeringskostnaden och den ranta som onskas

pé investerat kapital. Andra delar 4r kommande drift- och under-
hallskostnader.

Kostnad

Kostnader for olika komponenter
och lésningar kan jamforas till

I Arskostnader exempel med arskostnadskalkyler.
Grundinvestering, kapitalkostnader
och kostnader for drift och under-

hall férdelas ut dver aren. Det alter-
nativ som ger de l&gsta rskostna-
| Ar  derna &r I6nsammast i ldngden.

Grundinvestering

[ ]

Projekterat flaktaggregat D Kopt flaktaggregat = Total kostnad ?
Kostnadsbesparingar maste géras med stor omsorg och med hansyn till kostnad-
erna pa sikt. Ett klassiskt d3ligt exempel &r att byta ut ett storre, dyrare flakt-
aggregat mot ett mindre och billigare. Att det billigare blir betydligt dyrare i drift

gléms bort. Det skulle snart betala sig att behalla det ursprungliga projekterade
stérre aggregatet.
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Underhallskostnader

En del aggregat eller komponenter fordrar tiata underhallsintervall
for att fungera friktionsfritt. Det kan dessutom vara svart att komma
&t att gora nodvandigt underhéll. Andra typer av aggregat kan ha
langre underhéllsintervall och samtidigt vara latta att underhélla.
Investeringskostnaden racker inte for att berdakna vad som blir mest
ekonomiskt under investeringens anvandningstid. For att fa reda pa
vilket alternativ som ar lonsammast ska tidsaspekten vagas in.

Driftskedet

Det finns mycket att beakta i driftskedet for att ekonomiska kalkyler
och jamforelser mellan olika 16sningar ska bli riktiga. Forutom olika
aggregats och komponenters egenskaper ska foljande vigas in i den
ekonomiska totalbedomningen:

« driftrutiner, behov av driftpersonal och utbildning av
driftpersonal

« underhallsrutiner och mgjligheter till underhall
« mojligheter till behovsstyrd ventilation

« vidrmeatervinning.

Personalens vidlbefinnande

Personalens vilbefinnande ar ytterligare en aspekt som kan beak-
tas i det ekonomiska resonemanget. Bra inomhusklimat med god
ventilation ar en viktig del av detta. Storande buller och for hog
temperatur dr exempel pa faktorer som kan paverka produktiviteten
och produktionskvaliteten. Undersokningar av kontorsarbetsplatser
visar att vid 3 graders 6vertemperatur kan den mentala prestations-
formagan sjunka till 85 %. Arbetstakten kan sjunka till 50 %. Sett pa
ett helt ar kan det innebara en nedgang i produktionen med 3 % péa
grund av 6vertemperatur. Dessutom okar antalet fel som personerna
gor i sitt arbete. Detta gar att rdkna om till kronor per &r och stélla i
relation till kostnaden att atgidrda 6vertemperaturen.

Prevent - Ventilation pd arbetsplatsen

79



Upphandling av ventilation

Personalens fragor

Att vara med och péaverka i de tidigaste skedena i programarbetet
och de ekonomiska resonemangen ar viktigt for de anstillda. Ju
langre projektet fortskrider desto mer inskranks majligheterna till
paverkan och kostnaderna okar vid forandringar. I programarbetet
dras huvuddragen upp for funktioner och kvalitet. I detta skede
kan personalen hjilpa till med erfarenheter fran verksamheterna
och arbetsmiljon. Sddana synpunkter ar vardefulla for att ge ratt
bakgrund till behovs- och funktionsbeskrivningar. I de ekono-
miska diskussionerna kan personalen gora en viktig insats genom
att hdvda det langsiktiga perspektivet. I byggsammanhang finns
det en tendens till att de kortsiktiga ekonomiska resonemangen
dominerar. Fran personalsynpunkt ar det viktigt att folja upp att
funktionskraven som stills blir beaktade. Och kanske inte minst
att de kompromisser som alltid gors i projektet anda ger tillfreds-
stéllande 16sningar.

Konsulten kan ge svar

I projekteringen omvandlas programmet till praktiska system- och
detaljlosningar. Ventilationskonsulten gor tekniska beskrivningar
och ritningar som ibland kan vara svara att forsta. I sddana fall bor
konsultens kunskap utnyttjas for att fa forklaringar om ventilation i
allminhet och det aktuella ventilationssystemet i synnerhet.
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Drift och underhall av
ventilationsanlaggningar

Kunnig driftpersonal - pengar att spara!

For att ventilationsanldggningen ska fungera behovs service och till-
syn med jamna intervall. Dessutom behover delar som har forslitits
eller forbrukats bytas ut ibland. Det beh6vs kunnig driftpersonal,
som kénner till anldggningen och vet vad som ska goras. Alltfor

ofta forvantas att ventilationsanldggningen ska ga av sig sjalv. Det
kanske finns ett upprittat serviceavtal med en firma som da och da
gor en enkel 6versyn och byter ut det allra nédvandigaste. Om det
blir fel pa ndgon komponent kopplas leverantoren in for att ta hand
om detta. Detta ar ett dyrt satt att skota driften och underhéllet.
Dessutom éir det en stor nackdel om det inte finns ndgon person
utsedd som ansvarar for anldggningens funktion, det vill sdga att det
kommer luft till ritt stélle och att anldggningen ar driftekonomisk.
En mycket battre modell &r att utse en drift- och underhallsansvarig
péa foretaget, som far lara sig hur anldggningen ska skotas och vilket
underhall som behovs. Att ha egen kompetent driftpersonal har
manga fordelar, till exempel:

+ Anlaggningen far 16pande tillsyn och darigenom fungerar
den béttre.

o Atgirder kan sittas in tidigt, vilket minskar risken for for-
slitning.
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Drift och underhll av ventilationsanldggningar

 Anléaggningens livslangd okar.

» Kostnaderna for drift och underhall minskar betydligt,
framfor allt for inkop av externa tjanster.

+ Avsedd funktion kan f6ljas upp regelbundet.

+ Det finns intern kunskap om ventilationssystemets teknik
och funktion.

+ Anldggningen kan i viss man anpassas till indrad verksamhet
och det gar lattare att gora forbattringar och vidta kostnads-
besparande atgirder.

I den kompetens som egen driftpersonal bor ha, ligger ocksa att

veta nar det kriavs experthjalp. Det giller till exempel sddant som

ror styrning och reglering av ventilationen. Manga undersékningar
visar pa stora ekonomiska besparingar genom ett medvetet drift- och
underhallsarbete, och genom att en person utsetts som har ansvar for
anlidggningen. Drift- och underhéllsarbetet behover inte ta ldngre tid
an vad som géar at vid akutinsatser och enkla felavhjalpande atgarder.

Ett effektivt drift- och underhallsarbete
Utgangspunkten for ett effektivt drift- och underhéllsarbete ar att
kinna till den ventilationsanldggning som finns och att g igenom
systemets funktion, det vill sdga till- och franluftsaggregat, kanaler,
spjill, don, utsugshuvar, styr- och évervakningssystem med mera.
Rutinerna for drift- och underhallsarbetet bor ocksa ses over.

Styrning och reglering av ventilationen
Ventilationen kan styras med datoriserade och icke-datoriserade
styr- och 6vervakningssystem.

Styrning innebar att flaktar, ventilmotorer och liknande styrs pa
ett forutbestamt sitt. Reglering innebar att det i ventilationssyste-
met finns givare som miter till exempel temperaturer eller luftflode.
Om négon givare visar att viardet avviker fran énskat varde (bor-
varde), skickas signal till ett styrdon (till exempel ventilmotor) som
justerar instéllningen for att uppna borvardet. De vanligaste funk-
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tionerna i ett ventilationssystem som ingar i styr- och 6vervaknings-
systemen foljer nedan.

Funktioner som brukar regleras:
« tilluftstemperatur
o franluftstemperatur
e rumstemperatur
« luftflode
« lufttryck
 returtemperatur — virmebarare, luftvirmare

+ minimitemperatur — virmebarare, virmeétervinning.

Funktioner som brukar styras:

 brandlarm — flaktstopp, 6ppning och stingning av spjall
« frysskyddslarm — flaktstopp, stangning av spjall

« flaktdriftslarm — stingning av spjall.

Att arbeta med styrning och reglering kraver omfattande och djup-
gdende kunskaper. P4 arbetsplatsen ska inte befintliga instéllningar
andras. For justeringar bor kunniga konsulter anlitas.

Drift- och underhalisinstruktioner
Det ska finnas skriftliga drift- och underhallsinstruktioner som ska
gilla for den aktuella installationen och de ska vara tillgdngliga for
drift- och underhallspersonalen. Det ricker inte med allmént hallna
och generella instruktioner. Driftpersonalen ska ocksa ha tillracklig
kunskap om installationerna.

Det innebar att de bor utbildas pa anlaggningen for att kdnna till
hur den fungerar och hur den ska underhéllas.

Driftinstruktioner
Driftinstruktioner bor innehalla foljande:
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+ beskrivning av byggnad, verksamhet och installationer

+ beskrivning av installationernas funktionsprinciper och
placering

« uppgifter om luftméngder, tekniska data, drifttider, sdkerhets-
bestammelser och uppgifter om atgarder vid driftavbrott

« relationshandlingar, det vill sdga ritningar och beskrivningar
som redovisar hur anldggningen ar utford.

Underhallsinstruktioner
Underhéllsinstruktioner bor innehélla foljande:

 uppgifter om tidsbestimda underhéllsrutiner som till exempel
filterbyten och rensning

+ projekteringsdata som till exempel personbelastning, forore-
ningsalstring, varmealstring och dimensionerande yttre klimat

« felsokningsschema.

Driftkort och checklistor
Ventilationsinstallationer ska kontrolleras och underhéllas regelbun-
det och detta ska dokumenteras. Dokumentationen ska vara tillgédng-
lig vid anldggningen. For det 16pande arbetet bor hjalpmedel i form
av driftkort och checklistor finnas. Det ger vardefull information om
anldggningen och underlattar att gora ratt atgiarder vid ratt tidpunkt.

Driftkort dir fortlopande dndringar fors in ger en viardefull doku-
mentation av ventilationsanldggningen. Det ger kunskap om driften
och bestimmer nar underhéll behovs. Varje delsystem bor redovisas
pa driftkort, med information om hur systemet ar uppbyggt, funk-
tionen och instillningsvarden.

Det finns olika checklistor att vélja pd som gor det lattare att halla
reda pa vad som ska goras.

+ Checklistor for tillsyn ger stod for kontroll av ventilations-
anlaggningens olika delar med bestimda mellanrum.

 Felsokningsscheman ger en instruktion som leder till att det
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snabbt gar att ingripa och avhjilpa fel och forhindra
ytterligare skador.

+ Checklistor for underhall ger stod for sddant som maéste goras
regelbundet, till exempel byte av filter och delar som forslits
samt forebyggande atgirder.

Datorstod

I storre ventilationssystem finns normalt givare som bland

annat kontinuerligt registrerar tryckdifferenser, luftfloden, luft-
temperaturer pa atskilliga punkter samt varden for system for
kylning och uppvarmning av tilluften. En forutsattning for att
datorstod ska fungera, ar att ventilationsanlaggningen ar val
dokumenterad och att inmatning av data gors riktigt och regel-
bundet. Det finns en hel del litteratur om hur driftinstruktioner och
checklistor bor upprittas. Hir rekommenderas svensk standard for
driftinstruktioner.

Brukarinstruktion

Det kan vara bra att ta fram enklare instruktioner till brukarna, s
att arbetstagarna far information till exempel om hur ventilationen
kan regleras. I en sddan instruktion bor det framga vad brukaren
kan gora och pa vilket sitt det ska ske samt vad som inte bor goras.
Instruktionen maste naturligtvis vara projektspecifik for den aktuella
anlidggningen. Har ges dock nagra allminna exempel pé vad bruka-
rinstruktioner kan innehélla. Det kan vara uppgifter om f6ljande:

o hur lokalen ar tankt att ventileras
« avsett inomhusklimat

« vilken funktion i lokalen som apparater, don och andra
komponenter har

« vilken flexibilitet lokalen har for ommobleringar och dndrade
verksamheter

e hur kyld luft regleras till lokalen

+ hur virmen regleras i lokalen
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+ hur luftfloden regleras i lokalen
 hur specialutrustning ska handhas och utnyttjas pa basta satt

« vem som ska kontaktas nar ventilationen fungerar daligt, till
exempel om ljudnivan &r stérande, om det ar kalldrag pa
arbetsplatsen, om lukter sprids som inte kommer fréan den
egna lokalen eller om luften blir simre ju langre dagen lider.

Instruktionen kan ocksa innehalla exempel pa vad som inte bor
goras. Det kan till exempel vara att

+ inte moblera framfor deplacerande don eller pa annat sitt
blockera tilluftsstrommen

« inte stinga till kontrollventiler eller dndra pé instillningen.

Rengoring av kanaler, flaktar, tilluftsdon med mera
Smutsiga till- och franluftsdon férsamrar ventilationen och alstrar
ljud. Det finns filter i fliktkonvektorer och det kan finnas filter i
deplacerande ventilationsdon. Filtren bor rengoras eller bytas ut
regelbundet. Aven fonsterapparater bor rengéras regelbundet.
Apparaterna drar med sig rumsluft forbi inblasningen, vilket gor
att damm avsétts pa inblasningsmunstyckena. Ventilationskanaler,
avskiljare, flaktar, luftfuktare och dylikt behover rensas och ren-
goras regelbundet. Hur ofta beror pd miangden av luftféroreningar,
avsdttningar, fratning och nétning. For att rensning och rengoring
ska fungera vil, krévs att det gar latt att komma at kanaler, filter
med mera. Rensluckor méste darfor vara lattillgangliga.

Ofta ar de delar av ventilationssystemet dar ofiltrerad luft trans-
porterats sa smutsiga att det behovs bade skyddande kladsel och
andningsskydd vid rengoring och filterbyte.

Sarskilt viktigt ar tilluftkanalens renhet. Enligt det forslag som
diskuterades mest sattes griansen till ett gram damm per m2 kanalarea.
Kravet inférdes inte fraimst pa grund av svarigheten att méita damm-
beldggningen med godtagbar precision. Vardet kan dock anvandas for
grov bedomning sa rengoring sker innan kanalerna ar alltfor smutsiga.
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Kontroll av ventilationssystem

For att ventilationen ska fungera bra, kravs vil fungerande under-
héll och regelbundna kontroller av ventilationssystemet. Ventilation
som inte underhalls fungerar simre och det ir inte ovanligt att den
slutar att fungera. Nagra mojliga orsaker ar att flaktens drivremmar
blir utslitna och havererar eller slirar, att filter inte byts i tid och dar-
for satts igen eller kraftigt minskade floden eller automatik som inte
fungerar. Alla pa arbetsplatsen har intresse av och viss skyldighet

att bevaka ventilationens funktion och patala brister som upptacks.
Men det behovs ocksa personal som har till uppgift att skéta om
ventilationen regelbundet.

Egenkontroll
Se efter var tilluftsdonet sitter. Vid omblandande ventilation sitter
tilluftsdonet i taket eller pa vaggen. Om rummet ventileras med
deplacerande ventilation dr donet placerat i golvniva, antingen
direkt pa golvet eller en bit ovanfor golvlisten. Genom tilluftsdon ska
det naturligtvis tillféras luft och ofta gar det att kinna med handen
om det kommer in luft. Du kan ocksa anvinda en pappersbit eller ett
haérstra for att se om det blaser ut luft ur donet.

Luften fors ut genom ett franluftsdon som vanligen sitter i taket
eller pa viaggen. Om det ar ett kontorsrum kan luften ockséa foras
ut genom ett 6verluftsdon. Overluftsdonet sitter pa viggen mot
angransande korridor.
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I franluftsdonet sugs luften ut. Detta gér att kontrollera genom att
placera ett pappersark eller en ndsduk 6ver donet. Om ventilationen
fungerar som den ska, sugs papperet eller nisduken fast. Om du
vill undersoka luftstrommar i rummet kan du anvinda niagon av de
visualiseringsmetoder som beskrivs i avsnittet om metoder for att
kontrollera ventilationens funktion.

Tilluftens temperatur och hastighet paverkar bade komforten
och hur luften strommar genom rummet. En enkel kontroll av om
tilluften ar kallare eller varmare dn rumsluften kan du goéra genom
att sitta handen mot tilluftsdonet. Ett annat och sékrare sitt ar att
mata temperaturen. Komfortupplevelsen péverkas av temperatu-
ren. Hur luften strommar genom rummet péverkas av temperatur-
skillnaden mellan tilluft och rumsluft. Darfor ska bade rums- och
tilluftens temperaturer mitas. Om tilluften ar mycket varmare an
rumsluften finns det risk for att ventilationsluften inte kommer ner
i vistelsezonen utan ror sig direkt mot franluftsdonet. D& uppstar
s& kallad kortslutning. A andra sidan, om tilluften r mycket kallare
an rumsluften finns det risk for att tilluften rasar ner i vistelsezonen
och upplevs som drag. I boken beskrivs inte matmetoderna i detalj.

Besiktningar och aterkommande kontroller

Daligt fungerande ventilationsanlaggningar ar tyvarr mycket van-
liga. Problemen har varit sa stora att Boverket och Arbetsmiljoverket
utfardat sarskilda regler och foreskrifter for funktionskontroll.
Enligt Boverkets bestimmelser dr det byggnadens dgare som ska se
till att ventilationssystemen kontrolleras. Kontrollen ska utféras av
en sakkunnig person som har dokumenterat tillrackliga kunskaper
inom omradet. Hos Boverket och i kommunerna finns forteckningar
over personer som ar godkianda for att utfora funktionskontroller.
Funktionskontroll ska ske innan ventilationsanldggningen forsta
gangen tas i bruk och darefter regelbundet.
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Vid den forsta besiktningen ska det kontrolleras att

+ funktionen och egenskaperna 6verensstimmer med géllande
foreskrifter

+ systemet inte innehaller fororeningar som kan spridas i
byggnaden

« instruktioner och skotselanvisningar finns.

Vid aterkommande besiktning ska det kontrolleras att

« funktionen och egenskaperna i huvudsak 6verensstaimmer
med de foreskrifter som gillde nar systemet togs i bruk.

Varje besiktning ska protokollforas och eventuella anméarkningar
ska snarast avhjilpas. Det dr byggnadsndmnden som 6vervakar

att fastighetsidgaren gor de besiktningar som kravs. Enligt Arbets-
miljoverket ska tekniska anordningar utformas sé att kontroll och
rengoring underlattas. De ska kontrolleras regelbundet och under-
héllas sa att uppkomst och spridning av luftféroreningar forebyggs.
De principer som anges av Boverket for den obligatoriska ventila-
tionskontrollen giller ocksa for industrilokaler.

Besiktningsintervall

Besiktningsintervall Typ av lokal och ventilation

Kategori 1: 3 ar Daghem, forskolor, gymnasier, fritidshem,
skolor, vardlokaler och servicehus for aldre.
Kontorsbyggnader och liknande med FT-
och FTX-ventilation

Kategori 2: 6 &r Kontorsbyggnader och liknande med F-, FX-

och S-ventilation

Hoégskolor, universitet, samlingslokaler, butikslokaler, teatrar och bio-
grafer, idrottshallar, terminaler, muséer, utstéallningshallar, hotell och
garage bor hdnforas till kategori 1 eller 2 beroende pa ventilations-
system.
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I Arbetsmiljoverkets foreskrifter finns krav pa regelbunden kontroll
av ventilationen for vissa verksamheter. Utover dessa kontroller bor
ventilationen kontrolleras i samband med installation och forand-
ringar i verksamheten.

Besiktningsintervall | Typ av lokal och ventilation
6 manader (2 ggr/ar) | Arbete med syntetiska oorganiska fibrer
6 manader (2 ggr/ar) | Arbete med kvarts

6 manader (2 ggr/ar) | Arbete med bly

Hoégst 3 ar Arbetslokaler som inte omfattas av Boverkets
krav eller andra krav pa dterkommande venti-
lationskontroll

For dragskap, sdkerhetsbankar och liknande finns sarskilda regler
for kontroll.

Matmetoder for att kontrollera

ventilationens funktion

Det viktigaste mattet pd komfort 4r hur manniskor upplever inom-
husmiljon. Manniskors upplevelse méts oftast med enkiter som
alla pa arbetsplatsen far fylla i. Det finns flera olika enkiter som
anvinds. En av de mest anviinda ir ett av de s kallade Orebro-
formularen, Inomhusklimat — arbetsmiljo, som har utvecklats vid
Yrkes- och miljomedicinska kliniken vid Universitetssjukhuset i
Orebro. Vid tolkningen av denna typ av enkiter dr det viktigt att
kunna jamfora resultaten fran den egna arbetsplatsen med resultat
fran andra arbetsplatser. Enkiter ger ocksé indikationer pa vilken
typ av problem det handlar om och dven vad dessa problem kan
bero pa. Ménniskors upplevelse r till sin natur subjektiv. Upplev-
elsen varierar ocksa mycket mellan manniskor. Om en stor grupp
manniskor utsatts for samma inomhusklimat, 4r som tumregel
ungefar minst 5 % missndjda. Upplevelsen varierar ocksa 6ver tiden.
Det finns dven en koppling till arbetsuppgifterna. Trivs vi med arbe-
tet 6kar toleransen for inomhusklimatet.
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Kontroll om luftutbytet ar tillrackligt med avseende
pa koldioxid och fukt

I lokaler med stor personbelastning eller i mycket sma arbetslokaler,
som till exempel sma kiosker, biljettkontroller och vaktkurer, ar det
viktigt att luftutbytet ar tillrackligt stort. Koldioxidhalten anvinds
som ett méatt for bedomning av om luftutbytet ar tillrackligt. Varden
over 1000 ppm ir en indikation pa att luftkvaliteten inte &r bra.

Det finns flera billiga, barbara och direktvisande matinstrument
som kan anviandas for att méata koldioxidhalten. De allra flesta
bygger pa infrarod teknik (IR-instrument), det vill siga matning
av luftens absorption av ljus av en viss viglangd som ar typisk for
koldioxid. For att instrument ska vara tillforlitliga, kravs att de kali-
breras och underhalls. Att ett instrument visar ndgorlunda rimliga
varden kan kontrolleras genom att mata pa uteluft (dock ej i stads-
miljo), dar halten ska vara cirka 360—400 ppm.

Vid mitning ar det viktigt att undvika att instrumentet paverkas av
utandningsluft, som innehéller 4—6 % koldioxid (40 000—60 000 ppm).
Det finns ocksa andra typer av instrument. Dessa instrument ar dock
oftast dyrare och mer otympliga att bara med sig 4n IR-instrument.

Om luftens vatteninnehall under eldningssdsongen ar for hogt
(6ver 7 gram vatten/kg luft) ar det risk for fuktutfallning i huskon-
struktionen. Genom okat luftutbyte kan den luftens vatteninnehall
minska. Det finns instrument som mater luftens absoluta vatte-
ninnehall men de flesta visar enbart den relativa luftfuktigheten.
Genom samtidig mitning av temperaturen kan luftens absoluta
vatteninnehéll berdknas.

En handhllen Instrument fér matning av relativ
koldioxidmatare. luftfuktighet och temperatur.
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Luftfléden

Maitning av luftfloden ar grundldggande for att kontrollera att venti-
lationssystemet ger de floden som projekterats, eller ar ritt injuste-
rat som det heter pa facksprak. Luftfloden kan mitas i kanaler eller
i fran- och tilluftsventiler. Luftflodet (matt som /s, liter per sekund)
kan matas direkt i tilluftsdon med hjalp av den sa kallade pasmeto-
den. Med pasmetoden maéts den tid det tar att fylla en lufttat pase
med kiand volym.

Luftflodet som ldamnar rummet kan maétas vid franluftsdonet med
en sa kallad stosanemometer.

Matning kan ocksa utféras med en méatstos med kénd tvirsnitts-
area och en anemometer (lufthastighetsmatare).

Bade till- och franluftsdon kan vara forsedda med tryckuttag som
gor det mojligt att méta luftflodet.

Aven spargasteknik kan anvindas for méitning av luftfloden i
kanaler. Tekniken ar speciellt lamplig for stora kanaler. Spargas, det
vill sdga en gas vars koncentration latt kan métas, injiceras i kanalen
med ett kint flode och koncentrationen av spargas registreras ned-
stroms. Uteluft kan ocksa komma in i en lokal eller i ett rum genom
otatheter i ytterviggen. Inlackage (infiltration) av luft genom otéthe-
ter i vaggar kan bara mitas med spéargasteknik.

Stosanemometer for matning av Matning med matstos och en
franluftsfloden. varmtradsanemometer.
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Lufthastighetsmatare

Den vanligaste metoden fér matning av lufthastigheter baseras pa
att instrumentet registrerar luftrérelsernas avkylning av en mycket
liten uppvarmd kinselkropp. Matmetoden ar indirekt och instru-
menten maste kalibreras mot en kiand hastighet. Kalibrering bor
goras med jaimna mellanrum, minst ett par ganger per ar. Kansel-
kroppen kan ha olika utseende beroende pa anvindningsomrade.
For att mata hoga hastigheter och snabba fluktuationer, till exempel
matning av hastigheter i kanaler, anvands en kdnselkropp bestaende
av en tunn trad eller en liten termistor. Da kanselkroppen ar meka-
niskt kénslig brukar den vara monterad i ett skyddsror med hal for
luftens passage. For att instrumentet ska méta ratt, ar det viktigt att
sensorn vinds ratt, sa att luften passerar genom héalen pa avsett sitt.

Mitkroppen ar valdigt liten, sa det erhallna métvardet galler i den
uppmatta punkten. I ventilationskanaler varierar lufthastigheten 6ver
tvarsnittet. Flodet ar normalt som lagst nira kanalvaggarna och hogst
i eller niara mitten. Matningen maste darfor utforas i flera méatpunkter
over tvarsnittet. Det finns rekommendationer for hur matpunkterna
ska viljas for att ge ett representativt medelvirde for lufthastigheten.
Vid lufthastigheter 6ver 3—5 m/s eller nira rorkrokar eller annat som
kan stora flodet sa kan flodet vara turbulent vilket leder till storre
osikerhet i det uppmatta vardet. Métstalle valjs dar luftflodet forvan-
tas vara minst stort av rorkrokar, anslutningar och liknande. Det finns
standarder for val av matstille och matpunkter.

Anemometrarnas matkroppar sitter lingst ut pd instrumentens
smala ror for att inte padverka omgivande luftrérelser och kunna
stickas in f6r matning i kanaler. Prandtlréret har precis som ett
pitotror en 6ppning langst fram pa roret. Vid méatning sticks roret
in i kanalen sa att ror6ppningen riktas mot luftens rorelseriktning.
Trycket fran luftrorelsen fortplantas genom hela roret till en slang
som monteras pa rorandan rakt ner. Andra dnden av slangen ansluts
till en tryckmaitare. Luften i kanalen fors fram med hjalp av en flakt.
Det gor att det ar 6vertryck eller undertryck i kanalen beroende pa
vilken sida om matstallet som ventilationsflakten finns. I r6répp-
ningen erhélls summan av rorelsetrycket (dynamiska trycket) och
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tryckdifferensen mot luften utanfor kanalen (statiska trycket).

Prandtlrdret bestar av ytterligare ett ror dar det ena ligger inuti
det andra. Det andra roret har 6ppningar négra centimeter bakom
spetsen med 6ppningarna vinkelrita mot rorelseriktningen.

Nertill pa bilden, i vinkelrét riktning mot den langa rorstrackan,
finns anslutningen for matningen enbart av det statiska trycket.
Aven den slangen ansluts till en tryckmitare. Skillnaden mellan de
tvd mitviardena dr det tryck som endast orsakas av luftens hastighet,
med vilket luftens hastighet kan berdknas i m/s.

Vid arbetsmiljéutredningar forekommer ofta behov av matning av
relativt sma punktutsug. Flodet genom smé handhéllna verktyg kan
ofta kontrolleras med enkla hjalpmedel. Till exempel kan verktyget
placeras inuti ett ror eller en flyttkartong som titas. Om ett verktyg
ar inuti en 1dda kan man behdva tata runt armen om nagon beho-
ver starta maskinen i lddan. Ett runt hél tas ut pa lampligt stélle
dar luften sugs in i ladan. Halet eller réroppningens diameter méts
och darefter anviands en varmtraddsanemometer for att bestimma
lufthastigheten vid 6ppningen.

For att méata 1aga lufthastigheter som till exempel drag i vistelse-
zonen i ett rum, anviands instrument med en kinselkropp i form av
en liten sfir. Ett sddant instrument ar optimerat for 1aga hastigheter
och miter oberoende av luftrorelsernas riktning.

.

Varmtrddsanemometer Lufthastighetsmatare fér matning Prandtlror for
av lufthastigheter i rum matning i kanal
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Luftrérelser i rummet

Visualisering av luftrorelserna ar viktigt for att studera hur ventila-
tionen fungerar och for att kontrollera att den verkligen ventilerar
rummet. Visualisering kan visa om ventilationen fungerar daligt,

till exempel genom att det blir kortslutning, det vill sidga att tilluft
strommar direkt till frAnluftsventil, utan att ventilera rummet. Visu-
alisering gors genom att slappa ut en rok som syns bra i rummet och
ror sig pa samma sétt som luften.

Metoder for visualisering

For att visualisera hur luften ror sig behovs utrustning som
genererar rok. For detta Andamal finns det flera olika typer av
utrustning i olika prisklasser och med olika kapacitet. Ndgra exem-
pel ar:

A. Rokflaskor innehéller en glasampull som innehaller en
kemikalie som bildar rok nir kapseln krossas.

B. Rokpatroner bildar en vit rok medan de brinner.

C. Eldrivna rokaggregat och batteridrivna rokaggregat.
De batteridrivna rokaggregaten har samma anvandnings-
omraden som rokflaska och rékpatroner. De eldrivna anvands
nar storre mangder rok behovs. I rokaggregat kan rok alstras
genom att till exempel glykol eller paraffinolja upphettas med
hjalp av ett virmeelement.

SREGI - pEgy SREGIN
== —
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A. Rokflaskor B. Det finns rékpatroner med betydligt
stérre rokkapacitet an rokflaskan
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C. Rok laggs ut pd en tunnelbanestation for att visualisera luftrérelserna.

Drag

Dragforekomst, speciellt i stora lokaler, kan undersékas genom att
forst visualisera luftens rorelser med hjilp av rok. Visualisering
anviands for att snabbt identifiera kritiska omraden i till exempel
en stor lokal. Roken visar var i rummet som hastigheten ar hog
och riskerar att 6verskrida grinsen for drag. Roken visar ocksé i
vilken riktning luften ror sig, vilket ar information som behovs for
att mita lufthastigheten korrekt. Visualisering ska oftast goras fore
matning av luftens hastighet. Ofta kan det racka med roken, for att
se om det dr hoga lufthastigheter som kan upplevas som drag. Med
en kanslig lufthastighetsmétare kan luftens hastighet bestimmas
niarmare. Det finns ménga olika typer av lufthastighetsmétare. De
visar oftast lufthastigheten i m/s. En méatare som anviands for att
kontrollera drag som orsakas av luftrorelser méaste kunna mata
med god precision vid hastigheter ner till 0,1 m/s. Mitning av
lufthastigheten kan goras till exempel av foretagshilsovarden och
vissa ventilationskonsulter. For att kontrollera om det ar dragigt,
ska mitningar goras i vistelsezonerna. Om lufthastigheten ar under
0,2 m/s beror inte eventuellt drag pa luftrérelsen. Finns kalla ytor
i ndrheten kan stralningstemperaturen behéva mitas. Om draget
beror pa néarbeldgna fonsterytor varierar dragupplevelsen antagligen
med utetemperaturen, solinstralning, med mera. Stralningstempe-
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raturen bestams med en globtermometer, nagot som kan finnas hos
foretagshilsovarden.

Temperatur

Ett bra och enkelt forsta méatt ar att mata lufttemperaturen med en
vanlig termometer. Att mata lufttemperaturen ar ofta tillrackligt i
normala kontorsrum. Ibland kan det beh6vas en noggrann matning
som ocksa tar hansyn till virmestrilning och drag. Sddana maét-
ningar kan utforas av en del foretagshalsovardscentraler och en del
ventilationskonsulter.

Luftfuktighet

Luftfuktighet mats normalt med direktvisande hygrometrar. Mat-
ningar kan goras av foretagshélsovarden eller en ventilationskonsult.
Luftfuktigheten varierar mycket 6ver aret. P4 sommaren ar luftfuk-
tigheten ofta 6ver 80 % inomhus, medan den pa vintern kan ga ner
under 20 %. Dessa naturliga variationer medfor oftast inga problem.

Luftféroreningar

For métning av luftféroreningar kontaktas foretagshélsovarden eller
annan konsult. Oftast gors kontrollmétningar for att kontrollera att
halterna inte 6verskrider ngra riktvarden eller gransviarden. For
komfortventilation forekommer det att koldioxidhalten registreras
kontinuerligt. Koldioxidhalten anvands d& for att styra ventilationen
i miljoer dar personbelastningen kan variera mycket, till exempel i
konferensrum. Nar koldioxidhalten gér 6ver ett visst forinstallt varde,
till exempel 800 ppm, 6kas ventilationen automatiskt tills halten
minskat under en forinstélld niva. Detta ar ett satt att sdkerstilla en
bra luftkvalitet och att inte ventilera i onddan, vilket sparar energi.
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Ofta upplever manniskor att ventilationen fungerar daligt. Det kan
bero p4 att ventilationen inte fungerar bra, men kan ocksa bero pa
okunskap om vad som kan férvantas av en god ventilation. Det finns
givetvis flera skal till att ventilation inte fungerar tillrackligt bra. Det
kan bero pa dalig skotsel och service av ventilationsanldaggningen.
Det kan ocksa bero pa att verksamheten har dndrats sd att det
befintliga ventilationssystemet inte langre ar ratt dimensionerat. I
andra fall har ventilationen aldrig fungerat bra, eftersom den utfor-
mades eller byggdes pa ett felaktigt sitt fran borjan. I detta avsnitt
ges rad om hur det gar att undersoka varfor komfortventilationen
inte fungerar och vad som kan goras &t det.

Ventilation ar en atgird bland flera andra som ska bidra till att
skapa en god inomhusmiljo. Manniskor upplever inomhusmiljon
som en helhet ur tva aspekter:

+ Inomhusmiljon skapas av flera tekniska system i samverkan,
bland annat ventilation, uppvarmning samt verksamheter
och processer i lokalerna.

« Hur inomhusklimatet upplevs beror inte bara pa ventilationen
utan ocksa pa andra faktorer till exempel trivsel, hur arbets-
platsen ar utformad, hur arbetet dr organiserat samt mojlighe-
ten att paverka.
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Nar det forekommer klagomal pa ventilationen kan foljande fragor
stillas:

« Ar det ventilationen eller nigot annat som &r problemet?

« Arklagoméalen pa ventilationen en riktig eller trolig tolkning
av de problem som upplevs?

» Behovs undersckning av om det finns andra orsaker eller
annat som bidrar till de upplevda problemen?

Som namnts tidigare, 4r det normalt att nagra fa procent av alla pa
en arbetsplats dr missnéjda med ventilationen. Det beror pa att vi
upplever klimat pa olika sitt och att vad som upplevs som ett behag-
ligt klimat varierar mellan individer. P4 manga arbetsplatser ar det
dock betydligt fler &n négra fa procent som dr missndjda och da bor
det understkas vad missndjet beror pa och vad som kan goras &t
ventilationen. I slutet av boken finns en 6versikt med tips utifran
vilken typ av klagomal som férekommer i form av ett snabbsok-
ningsschema.

Det forekommer ibland klagomal pa dalig luft och olika typer av
besvir, dar besviren framst beror pa annat dn ventilationen, till
exempel fuktskador i byggnaden. Detta sammanfattas ofta i begrep-
pet sjuka hus eller sick building syndrome, SBS. Detta behandlas
utforligare i avsnittet om sjuka hus, SBS.

Andrad verksamhet

En vanlig orsak till dalig luftkvalitet ar att det vistas fler manniskor i
lokalen #n vad ventilationsanliggningen #r dimensionerad for. And-
rade arbetsmetoder, dndrad verksamhet och lokalanvandning kan
vara skal till detta. Nar verksamheter dndras behover vanligen ocksa
ventilationen dndras och kontrolleras s att den klarar de nya forut-
sattningarna. Det gloms ofta bort, eftersom det inte direkt paverkar
produktionen. Det ar forst nar méanniskor borjar klaga och méa déligt
som problemen tas pé allvar.
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Luftféroreningar
Luftféroreningar alstras pd ménga olika satt. Luftféroreningar som
alstras i industriell verksamhet behandlas i avsnittet om industri-
ventilation. I andra miljoer ar det huvudsakligen manniskor och
byggnader som kan avge laga halter av olika fororeningar. Dessa
miljoer ventileras med sé kallad komfortventilation (allmanventila-
tion). De halter av luftféroreningar som forekommer ar laga jamfort
med gillande gransviarden. Trots att halten av luftfororeningar ar
laga, kan de upplevas som besviarande och bidra till 6kad ohélsa. Det
giller till exempel tobaksrok, dar studier har visat ett samband mel-
lan passiv rokning, det vill sidga att utsattas for tobaksrok trots att
personen inte sjalv roker, och en 6kning av cancerfrekvensen. Enligt
Tobakslagen far en arbetstagare inte utsittas for tobaksrok mot sin
vilja i den arbetslokal eller liknande utrymme dar arbetstagaren ar
verksam. De flesta svenska arbetsplatser dr i dag helt rokfria.

Hur vet vi om luften ar délig? Att méta koldioxidhalter kan ge
en indikation p& om ventilationen fungerar bra eller daligt. Kol-
dioxidhalten visar hur ventilationen fungerar med aktuell person-

I sammantradesrum, samlingslokaler och andra lokaler dar Iuftféroreningarna
fororsakas av hog personbelastning ar koldioxidhalten i luften ett bra matt pa
luftkvaliteten.
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belastning. Men det finns ocksa mer sofistikerade sitt att mata
luftfororeningar som visar vilka &mnen luften innehaller. Om mat-
ningar ska goras, bor foretagshalsovarden eller annan kunnig konsult
kontaktas. Matningar bor endast goras nar syftet med matningarna ar
tydligt och klargjort for alla inblandade och nér det finns gransviarden
eller riktvirden att jaimfora med. Nar det géller komfortventilation,
finns det flera olika luftféroreningar som kan ge obehag.

Den luftférorening som kan forekomma i for hoga halter i miljoer
dir ménniskor ar den viktigaste fororeningskallan dr koldioxid, som
avges vid utandning. Koldioxid kan métas och anvandas som indikator
pa personbelastning. Koldioxidhalten bor inte 6verskrida 1 000 ppm
(parts per million).

I vissa lokaler kan det finnas problem med fororeningar, utan att
halterna ar anmarkningsvart hoga. Det géller bland annat:

» Dalig lukt som kan uppstd genom utsondring frin manniskor,
intorkade avloppsbrunnar, sopor, material.

» Koloxid (kolmonoxid) i inomhusluften avges fran forbrannings-
gaser fran fordon, men dven tobaksrokning 6kar koloxidhalten.

» Tobaksrokning, som ar en viktig kalla till luftféroreningar.
Tobaksrok innehaller cirka 4 000 olika &mnen och partiklar.
Roken ger ocksa dalig lukt. Ingen ska behova utsittas for
tobaksrok i sin arbetsmiljo.

» Flyktiga organiska amnen till exempel fran mébler, mattor,
textilier, méalade ytor och plastmattor. De kan hirréra fran
16sningsmedel, lim, rengoringsmedel, sonderfallsprodukter
och olika tillsatsmedel (till exempel mjukgorare). Avgivningen
ar storst for nya material. Genom tillfallig hojning av tempe-
raturen efter byggskedet kan avgivningen paskyndas. Flyktiga
organiska amnen bildas vid kemisk eller mikrobiell nedbrytning
av organiska byggmaterial efter langre tids kontakt med vatten.
Darfor ar det viktigt i byggskedet att alltid forsdkra sig om att
byggmaterialen ar tillrackligt torra innan arbetet slutfors sa
att fukt inte byggs in, till exempel plastmatta eller gipsskivor
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i kontakt med fuktig betong. Under byggnadens driftskede ar
det givetvis viktigt att vid 1ackage 6ppna upp eller torka ut det
fuktskadade materialet med flaktar innan kemisk eller mik-
robiell nedbrytning sker. Om vattenskadan upptécks for sent
maste forutom avfuktning dven det fuktskadade materialet

bytas ut.

» Formaldehyd som kan avges frén byggnadsmaterial och
inredning. Moderna material avger normalt sett endast smé
mangder formaldehyd. Fukt och hog temperatur okar
avgivningen.

« Mikroorganismer ger problem i samband med mogelpavaxt.
Hog luftfuktighet eller vattenskador i kombination med brister
1 byggkonstruktionen eller otillracklig avfuktning efter vatten-
skada kan ge goda forutsittningar for tillvaxt av mogel och
mikroorganismer. Aven gasavgivning frin material underlittas
av hoga fukthalter.

» Partiklar kan vara féroreningar som bestéar av sot, stoft, damm,
dimma (vatskeaerosol), pollen, sporer och rok. Luftburna
partiklar kan vara barare av skadliga kemiska dmnen, bakterier
och virus. Vanliga orsaker till hog partikelhalt i inomhusluft
ar dalig stadning, h6g personbelastning, daligt filtrerad tilluft
i kombination med felplacerade uteluftsintag, hog aktivitet
(spring i korridorer eller vilda lekar i lekrum), stekos, ytmateri-
al som latt slapper partiklar och fibrer samt tobaksrok.

« Radon kommer fréan vissa byggnadsmaterial eller fran marken.
Radon, som ar cancerframkallande, har ingen lukt.

Gemensamt for alla luftféroreningar ar givetvis att i forsta hand
forsoka begransa dem sa mycket som mojligt. Valj byggnadsmate-
rial och byggnadskonstruktioner som ger sa lite fororeningar som
mojligt. Darefter anviands ventilation med god luftutbyteseffektivitet
som for bort luftfororeningar effektivt.
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Luftfuktighet

I vissa miljoer kan det kravas befuktning av luften eller att luft-
fuktigheten hélls konstant. Detta gors framst av produktions-
tekniska skal, till exempel i tryckerier diar papper paverkas nar
luftfuktigheten dndras. For att sdkerstalla tryckkvaliteten halls luft-
fuktigheten pa en konstant niva. Befuktning av luften kan ge upphov
till tillvaxt av mikroorganismer. Vid felaktig utformning av luftbe-
fuktning kan mikroorganismer vixa till i det vatten som anvinds for
att befukta luften och spridas i lokalen. Om halten mikroorganismer
och organiska rester av mikroorganismerna i luften ar for hog, kan
de ge besvir i luftvdgarna hos dem som vistas i lokalen. Fukt kan
aven fillas ut pa kalla ytor i byggkonstruktionen och dir orsaka
fuktskador och tillvaxt av mikroorganismer. Folkhdlsomyndigheten
rader att inomhusluftens vatteninnehéll inte ska vara mer dn 7 gram
vatten/kg torr luft eller att fukttillskottet inomhus i regel inte ska
overstiga 3 gram vatten/kg torr luft under eldningssdsongen. Med
annu lagre halt minskar risken for fuktutfallning i byggkonstruktio-
nen ytterligare. Pa grund av risken for fuktproblem rekommenderas
befuktning endast nar det av olika skil ar nodvandigt.

Kortslutning

Ventilation kan inte utformas sa att den ger en luftutbyteseffektivitet
pa 100 %, den ar alltid lagre. Det innebar att det alltid finns en viss
kortslutning mellan till- och franluft, det vill saga en del av tilluften
ror sig direkt mot franluftsventilen utan att bidra till ventilationen
av rummet. Ibland ar det en stor del av tilluften som tar denna smit-
vag. I dessa fall talar man om kortslutningsstrémning.

Kortslutning mellan till- och franluften beror pa att ventilationen ar
felaktigt utformad. Forutsattningar for att det ska bli kortslutning vid
omblandande ventilation ar att till- och franluftsdonen &r placerade i
tak, att tilluftens hastighet ar for 1ag och att temperaturen i tilluften ar
hogre dn i rummet. Kortslutning kan ocksa ske vid undantrangande
ventilation. Om tilluftsdonen vid golv ar placerade felaktigt kan den
undertempererade tilluften flyta ut till exempel genom 6ppna dorrar.
For hog temperatur pa tilluften (hogre 4n rummets temperatur) kan
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ocksa ge kortslutning. Den deplacerande tilluften styrs da mot taket
och sugs ut med franluften utan att ventilera rummet.

Torr luft

Maénga génger klagas det pa att luften kianns torr. Luften maste dock
vara extremt torr for att upplevas som obehaglig. Det ar istéllet van-
ligare att luften ar for varm (6ver 24 grader under uppvarmnings-
sdasongen) eller att det finns damm i luften och att detta upplevs som
att luften ar torr, slemhinnorna irriteras av till exempel damm.

Vid dimensionering och placering av
I @ till- och frénluftsinstallationer maste
hansyn tas till risken for kortslut-
ningsstromning. Omblandande
Varmd luft tilluft far inte placeras s3 att den
kastas direkt till franluftssystemet.
Deplacerande tilluft far inte placeras
sd att luften flyter ut ur rummet
utan att trdnga undan den anvanda
rumsluften.

\

Undertempererad luft

For varmt

Den termiska komforten i lokalen beror pa lufttemperatur, men
ocksa pa lufthastighet, klddsel och hur tungt arbetet d4r. Rums-
temperaturen ska inte vara for 1ag eller for hog, utan anpassad till det
fysiska arbetet. Nedan redovisas vilka temperaturer som ar lampliga
vid olika tungt arbete. Stora luftrorelser ger en kénsla av att lufttem-
peraturen ir lagre dn den i verkligheten ar. Det dr darfor som fldktar,
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dven om de inte kyler utan bara skapar luftrérelser, upplevs ge ett
bittre klimat.

Exempel pa lampliga temperaturer
for olika typer av arbeten

Typ av arbete Arstid Idealisk Intervall for

och kladsel temperatur | lampliga
temperaturer

Stillasittande, latt Sommar | 24 °C 20-28 °C

arbete och latt
sommarkladsel

Stillasittande, latt Vinter 22 °C 20-24 °C
arbete och normal

kladsel

Fysiskt och mer Alla 18-20 °C 14-24 °C

anstrdngande arbete

For kallt

Till den termiska komforten hor ocksa varmestralning och stral-
ningstemperaturer. Varmare ytor stralar virme mot kallare. En
manniska stralar virme mot vagg-, golv- och fénsterytor. Om tem-
peraturen pa vaggar och fonster ar for 1ag upplevs varmestralningen
fran kroppen som obehaglig. Det kédnns kallt.

En kall fonsterruta kyler

genom att vi forlorar

vérme genom stralning

H till fénsterytan. Bilden

illustrerar en situation dar

// stralningsvarme samtidigt
tillférs fran elementen.

J
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Drag

Drag kan uppsta pa ménga olika sitt, till exempel av for hoga
luftfloden eller nar arbetsplatser placeras alltfor nara deplacerande
tilluftsdon. En majlig dtgard mot drag ar att minska luftflodet. Det
ar ofta ingen bra atgird. Problem med drag minskar visserligen,
men det minskade luftflodet kan istillet leda till forsamrad luft-
kvalitet. Problem med drag kan till exempel 16sas genom att rikta
om tilluften eller hoja lufttemperaturen. Har visas nagra exempel
dar klimatet kan upplevas som dragigt.

Arbetsplatser placerade intill fonster kan upplevas som dragiga.
Det beror pa att det vid fonster och andra stora ytor som kan bli kalla
vintertid (till exempel daligt isolerade viggar och tak) skapas kall-
ras, det vill sdga en kall luftstrom som sjunker mot golvet. I kallraset
upplevs det som dragigt. Figur A illustrerar drag som enbart beror pa
kallras fran fonster.

Figur B visar hur kallraset bidrar till att tilluftsstrommen kyls ner
och okar i hastighet, vilket gor att det upplevs som dragigt. Drag-
problemet kan atgirdas genom att flytta arbetsplatsen en bit frén
fonstret (den kalla ytan). Om inte arbetsplatsen flyttas tillrackligt
langt fran fonstret, finns risk for drag vid fotterna eftersom den kalla
luften flyter ut 6ver golvet. Vairmeelement under fonstret eller byte till
fonster med battre isolering (treglasfonster) kan losa problemet.

A B 5

\
\Y
\
|

\\ // ’ k‘
A: Kallras fran fonster. B: Bakkantsinbldsning, luftstrémmen

frén tilluftsdonet samverkar med kall-
raset fran fonster.

Prevent - Ventilation pd arbetsplatsen

106



Vanliga problem och atgarder

D
C: Luftstralar fran tilluftsdonen D: Luftstrale fran tilluftsdonet
kolliderar. kolliderar med ett hinder.

Om tilluften tillférs med hog hastighet och riktad mot arbetsplatser
kan dragproblem uppsta, speciellt om luften har en lag temperatur.
I figur C kolliderar luftstrélarna fran olika don.

Om det finns hinder for tilluftsstrommen (som en balk i taket 1
figur D), kan tilluften styras mot platser i rummet dar manniskor
vistas. Om hindren styr luften mot vistelsezoner innan lufthastigheten
hunnit minska, finns risk for att tilluften skapar drag.

En luftstréle som &r kallare 4n omgivningen ar ocksa tyngre an
omgivningen och sjunker darfor nedat. Figur E visar en kall luftstrale
som slapper fran taket och rasar ned i vistelsezonen. Hur langt fran
tilluftsdonet som luftstralen slapper och rasar ner, kan variera fran
dag till dag. Darfor gar det inte att undvika drag genom att till exem-
pel moblera om. For att eliminera draget, méaste donet justeras sa att
hastigheten 6kar och darigenom Okar kastlangden s att stralen nar
fram till motstdende vagg.

E Slappunkt ]

E: For 18g inbl&snings-
hastighet. Kall luftstrale
rasar ner mot golvet.
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F | | F: System med induktionsapparater
var tidigare ratt vanligt i till exem-
pel kontor, men det anvénds mer
sparsamt i dag. I induktionsapparaten
kan varme och kyla byggas in. Tilluft
tillférs via tilluftskanal langs med fas-
advaggen och bldses ut i munstycket
(dysor) i apparaten. Inbldsningen gor
- att rumsluft dras med genom appara-
ten. Luften blandas pa s& satt direkt.

®

En induktionsapparat anvands for tillforsel av ventilationsluft med
mojlighet till virmning eller kylning med en varmevaxlare. Fran ett
centralt ventilationsaggregat blases forbehandlad luft med hog has-
tighet in i induktionsapparaten. Darigenom skapas ett undertryck
i induktionsapparaten och rumsluft (rod pil) sugs in och passerar
genom virmevéxlaren. En induktionsapparat placeras ofta vid fons-
terviaggen och kallas darfor ibland for fonsterapparat, se figur F.

Figur G visar att inblasning av kall luft uppat kraver ratt avvagd
inblasningshastighet. I figuren ar luftstralen tyngre (svalare) 4n
omgivningen och hastigheten ar for 1ag, vilket gor att den svalare luf-
ten sjunker nerat och ramlar ner i vistelsezonen, innan den natt fram
till motstaende viagg (jamfor en vattenfontin).

Om tilluftens hastighet istillet ar for hog, figur H, kommer luft-
strélen att studsa mot taket och vinda nerat med hog hastighet.

G H

7 RN
\
/ \
\
- |
& S-/
°
°

» » [I

| e | e

G: Inbldsning vid fonstervaggen H: Fér hog hastighet - stralen
(framkantsinbl8sning) av kall luft studsar mot taket.

riktad uppat. For I18g hastighet -
strélen nar ej taket.
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For bortkylning av 6verskottsvarme anvands ibland sé kallade pas-
siva kylbafflar. En passiv kylbaffel har inga rorliga delar, till exempel
flakt, utan bestar bara av en virmevéixlare placerad i taket. I virme-
vaxlaren cirkulerar kallt vatten. Fran virmekallor i rummet stiger
varm luft uppat. Nar luften kommer i kontakt med kylbaffeln och
passerar genom virmevéaxlaren kyls den ner. En kall luftstrém ska-
pas som sjunker nerat. Om den sjunkande luftstrémmen ar for kall
och sjunker mot vistelsezonen, figur I, kan den upplevas som drag.

[o=]
I: Kall luftstrém frén en

\
\

/ \\ passiv kyl-baffel strommar

/ \ ner i vistelsezonen.

Buller
Alla ventilationssystem alstrar ljud. Buller och storande ljud fran
ventilationsanlaggningar ar tyvarr mycket vanligt. Det &r i forsta
hand i relativt tysta miljoer som ventilationsbuller upplevs som ett
problem och ofta ar det lagfrekvensbuller (bastoner) som stor mest.
I bullriga miljoer som industrilokaler och storkoék brukar ljud-
alstringen fran verksamheten ta 6verhanden.

Bullret frédn komfortventilation ar inte s& hogt att det kan skada
horseln. Daremot kan bullret paverka personer mentalt sa att de
far svart att koncentrera sig. Bullret kan ocksé orsaka trétthet hos
manniskor genom att det ger upphov till ett ventilationsbrus som inte
gar att stinga av. Manniskor ar olika kansliga for ljud fran ventila-
tionen. En del blir mycket storda medan andra inte ens marker att
ventilationen later. Speciellt besvirligt kan ventilationsljudet bli for
personer med tinnitus (en sirskild sorts horselskada).

Maénga nya ventilationssystem projekteras uppenbarligen inte
tillrackligt val. Dessutom bullrar ménga dldre system mer dn vad som
kan accepteras. Det kan bero pa att luftfloden justerats, att kompo-
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nenter bytts ut eller att systemen byggts om utan sarskild hansyn till
ljudalstringen. Givetvis ar det bast att gora rétt fran borjan. Det ar d&
relativt enkelt att undvika ljudproblem, genom att ljuddimensionera
och berakna systemen noga. Det ar betydligt besvarligare och kost-
sammare att rétta till fel i efterhand.

Kanalsystemets utformning

)
o

Felaktig injustering,
strypspjall saknas

Olamplig
kanaldragning

Felplacerade
ljuddampare

Kontakt med
byggnadsdelar

N&gra vanliga orsaker till ljudproblem i ventilationsanl&dggningar.

Om buller och att méta ljudnivaer

Buller dr oonskat ljud. Ljud &r tryckvariationer som fortplantas
genom luft men som ocksé kan spridas via fast materia, till exempel
balkar och byggnadsstommar, sd kallade stomljud. Ljudet bestar av
olika frekvenser — hogfrekvent (pipigt) ljud och lagfrekvent (dovt)
ljud. Ménniskans ora ar mest kansligt for ljud inom samma frek-
vensomrade (frekvensband) som det talade ljudet. Dovt ljud och
speciellt infraljud (infraljud ar sé lagfrekvent att det inte uppfattas
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av det manskliga orat, men kan kdnnas som en dov paverkan i krop-
pen) kan vara trottande.

Vad &ar det som bulirar?
Ljudet uppstér pa flera olika sétt, till exempel:

Flakten bullrar. Ljudet fran flakten kan dels spridas via kanaler-
na ut i lokalen, dels direkt till angriansande rum.

Stora ventilationsflaktar kan ocksa sprida vibrationer och sé
kallat infraljud till den narmaste omgivningen. Vibrationer och
infraljud sprids genom byggnadsstommen.

Nir luften strommar i kanalerna, uppstar det ett vasljud. Ju
snabbare luften strémmar (hoga luftfloden och smala kanaler),
desto mer later det.

Nar luften tvingas dndra rorelseriktning mycket snabbt, till
exempel i skarpa krokar i ventilationskanalerna, uppstar det
ocksd ljud.

Négra vanliga orsaker till buller fran ventilationssystem ar att

flaktar ar déligt avvibrerade, slitna eller att det finns obalanser
i flakten

ventilationsanldggningen ar daligt injusterad

till- och franluftsdon ar felaktiga eller felaktigt instillda
det saknas ritt placerade ljuddampare

strypspjéll saknas pé ritta stillen

utformningen av kanalsystemet ar olamplig, till exempel alltfor
smala kanaler som innebar att lufthastigheten blir hog eller
med tvira krokar eller strypningar av kanalarean, som ger
snabba dndringar i lufthastigheten

kanaler har dragits genom ljudkinsliga utrymmen

kanaler har kontakt med byggnadsdelar, sa att stomljud kan
overforas fran kanalen till byggnadsstommen

hoga lufthastigheter forekommer i kanalsystemet.
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Ljudkontroll

I bygglagstiftningen finns det krav pa att ventilationsfunktionen

ska kontrolleras, bade i dldre och nyproducerade hus. Om systemet
bedoms avge storande ljud bor bullret fran ventilationen matas. En
ljudkontroll kan dven ge en uppfattning om ventilationens funktion.
Darfor finns det ofta anledning att inte bara ratta till ljudproblemen
utan dven ventilationsfunktionen. Ljudmatningar bor goras for att
hitta orsaken till ljudproblem.

Att méta ljudnivaer

Ljudnivan mits med en ljudnivamaitare (bullermétare). Ljudnivan
fran ventilationsinstallationer anges och mats vanligen i dB(A) for
att det matviarde som erhalls ska spegla hur manniskan upplever
ljud vid olika frekvenser. dB(A) dr ndrmare manniskans upplevelse
av bullret medan dB(C) ar narmare det sanna vardet och innebar att
matvirdet speglar mer av de dova toner som ofta alstras i ventila-
tionssystem. Nar ljudnivan maéts, gar det ocksé att méta ljudnivén i
olika frekvensband.

Bullermatare

Rekommenderade hégsta ljudnivaer

Rekommendationer om hogsta ljudnivaer fran ventilationssystem
saknas. Daremot finns det riktvarden for vissa lokaler dar ventilatio-
nen ar den dominerande bullerkillan. I allménhet bor dB(C)-nivin
inte 6verstiga det angivna dB(A)-viardet med mer dn 15-18 dB. For
till exempel kontorsrum blir da hogsta godtagbara ljudnivéa fran ven-
tilationen 35 dB(A). I Boverkets byggregler och Arbetsmiljoverkets
foreskrifter finns regler for hur héga ljudnivierna far vara i kontor,
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forskolor, skolor och vardlokaler. I dessa varden ingar buller fran
ventilationen tillsammans med 6vrigt buller fran fasta installationer
och omgivningen med mera. Arbetsmiljoverket anger ocksé att for
arbeten som stéller stora krav pa stadigvarande koncentration eller
att samtal ska kunna foras obesvirat, ska den ekvivalenta ljudnivan
(medelvirdet) under en dag vara hogst 40 dB(A). I det vardet ska
inte ljudbidraget fran den egna verksamheten inga. For att klara
dessa 40 dB(A) bor ventilationen bidra med maximalt 30-35 dB(A).

Sjuka hus, SBS

Sjuka hus har blivit ett begrepp for hus dar de som vistas i huset far
besvir som anses bero pa brister i fastigheten, som i sin tur skapar
brister i inomhusmiljon. Besvaren beskrivs ofta som

« irritation i 6vre luftvigarna, det vill sdga nisa och hals
+ hudirritation

« Ogonirritation

« huvudviark

« trotthet

« illaméende.

Ofta dr besvaren inledningsvis diffusa och inte sa allvarliga att man
upplever sig som sjuk. Efterhand kan besviren bli mer uttalade och
s& patagliga att personen inte klarar av att vistas pa arbetsplatsen.
En del blir efter en tid sa sjuka att de inte kan vistas alls i fastighe-
ten, inte ens efter det att atgirder vidtagits. Denna typ av besvir,
som uppstar vid vistelse i en viss fastighet, brukar ocksa kallas sick
building syndrome, SBS.

SBS ar ett komplext problem, dir det inte alltid gar att identifiera
en enkel orsak. Ibland samverkar dessutom flera orsaker. Det ar inte
heller alltid sa enkelt att det ar fastigheten det ar fel pa. Problemen
kan ocksa bero pé att fastigheten anviands pa fel sitt, till exempel att
alltfor manga personer vistas i lokaler dir ventilationen &r dimensi-
onerad for ett mindre antal. Ett exempel pa detta ar tillfallig anvand-
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ning av en lagenhet till forskola utan att ventilationen samtidigt
forbattras.

Det finns flera faktorer som kan orsaka SBS. En stor andel av fastig-
heterna med SBS har fuktskador. Ofta sags att 90 % av de sjuka husen
ar sjuka pa grund av fuktskador i byggnaden. Det &r inte fuktskadorna
i sig som ar orsaken till SBS. Fukten satter istéllet iging processer
som alstrar olika typer av luftfororeningar och dessa luftféroreningar
ar en orsak till SBS. Nagra exempel:

Byggnader som innehaller fuktiga gipsplattor kan f& mogelvaxt
av sa kallad pappersmégel pa gipsskivornas pappyta. Moglet
sprider mogelsporer som kan ge besvar och dven allergiska
reaktioner. Ventilationen ar for det mesta inte huvudorsaken,
men med god luftvaxling minskar fukthalterna i luft och mate-
rial och ddrmed minskar risken foér mogelpaviaxt. For att minska
risken for fuktskador i byggkonstruktionen rader Folkhilso-
myndigheten att inneluftens vatteninnehall inte ska 6verskrida
7 gram vatten/kg torr luft eller fuktokningen inomhus inte
overskrida 3 gram vatten/kg torr luft under eldningssidsongen.
Om fukthalt eller fuktokning ar for hog kan luftutbytet okas
eller luften avfuktas.

Om plastmattor laggs pa fuktigt betonggolv, kan komponenter
i plasten brytas ner. Plasten avger 2-etylhexanol och TXIB (en

mjukgorare, 2,2,4-trimetylpentan-1,3-dioldiisobutyrat) till luf-
ten. Dessa d&mnen anviands som indikatorer pé att plastmattor

paverkats av fukt och avger luftféroreningar.

Underdimensionerad ventilation dr ocksa en bidragande orsak
till SBS. Ventilationen kan vara underdimensionerad for att den
ar felprojekterad, funktionen har férsdmrats eller verksamheten
har forandrats sé att den ursprungliga ventilationen inte langre
racker till. Det racker inte alltid att ventilationen uppfyller
gillande krav pa minimifléden. Det finns ett samband mellan
okat luftutbyte, utéver miniminivan, och minskade besvar av
SBS. Ménniskor mér béttre med okad luftvaxling. Vid tillufts-
floden 6ver 25 1/s och m2 minskar risken for byggnadsrelatera-
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de symtom. Redan vid floden 6ver 15 1/s och m2 ses en mindre
minskning i sjukfrénvaron. Battre ventilation ar darfor en viktig
dtgird, men normalt ar det inte tillrackligt for att ett sjukt hus
ska bli friskt.

 Lokalerna skots inte pa ett bra sétt eller anvands pa ett sadant
satt att det alstras mycket luftfororeningar. Ibland ar stidning-
en eftersatt och da 6kar dammbhalten i lokalerna. Kanske han-
teras stora mangder papper eller annat dammande material.
Aven sjilvkopierande papper var tidigare orsak till besvir. Idag
forekommer ibland klagomal pa besvar orsakade av skrivare
och kopiatorer.

Hur stdlls diagnosen SBS?

SBS handlar om de besvar manniskor upplever vid vistelse i en
fastighet. Upplevelsen ar alltsa det centrala. En indikation pa att det
handlar om SBS ar att de som vistas eller arbetar i fastigheten borjar
klaga pa symtom som irritation i 6gon, nésa och hals, torrhetskénsla
i slemhinnor och hud samt hudutslag, trétthet, huvudvirk och illa-
maende.

Om sadana besvar upplevs kan det vara lampligt att undersoka
detta genom att anvinda en enkit. Det finns flera varianter av enka-
ter for att kartligga SBS. En av de vanligaste ir Orebroformuliret
Inomhusklimat — arbetsmiljo, som utvecklats vid Yrkes- och mil-
jomedicinska kliniken i Orebro. Det finns flera liknande enkiiter.
Foretagshilsovérden eller andra kunniga konsulter brukar kunna
hjalpa till med denna typ av enkéter. Svaren pa enkéterna samlas in
och bearbetas statistiskt. Resultatet presenteras i ett diagram dér de
egna svaren jamfors med medelvardet for en storre grupp. Utifran
svaren gar det att se vilka typer av symtom som det klagas mest p3,
vilket i sin tur kan ge fingervisningar om vad besviren kan bero pa.
En begransning med enkéterna ar att de bor besvaras av ett storre
antal personer. For fastigheter dar fa personer vistas, ar det battre att
anvanda sig av intervjuer.
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Mdéjliga orsaker till SBS
Finns misstanke om SBS i en fastighet bor tdnkbara orsaker kartlag-

gas systematiskt.

1. Borja alltid med att tala med dem som upplever problem

for att fa battre underlag for det fortsatta arbetet. Hur
problemen beskrivs ger indikationer pa vad SBS kan bero pa.
Om det behovs for att fa ett bra underlag, gors en enkatunder-
sokning eller intervjuer for att fa battre kontroll pa omfatt-
ningen av problemen och jamfora personalens upplevelser med
en referensgrupp. Om manga personer &r berérda eller om
fastigheten ar stor, ar det ofta en fordel att dela upp enkéterna
eller intervjuerna pa olika delar av fastigheten. Ibland kan
klagomaélen kopplas till vissa delar av en fastighet, vilket
underlattar det fortsatta arbetet med att atgéarda problemen.
Det fortsatta arbetet anpassas efter resultaten fran enkat-
undersokningen. Klagomal pa lukt, ibland kombinerat med
klagomal pé dalig luft, brukar bero pa problem med fukt i
byggkonstruktionen. Klagomal pa délig luftkvalitet i kombina-
tion med allménna symtom som beskrivits ovan, beror ofta

pa brister i ventilationen. Klagomal pa torr luft beror ofta pa
luftfororeningar, till exempel forh6jda dammbhalter eller
gasformiga fororeningar.

2. Gor en besiktning av fastigheten. Finns det synliga

fuktskador eller andra synliga problem som kan atgirdas?
Vétutrymmen, ytor mot vatutrymmen, och pé skolor och dag-
hem &ven entréer. Har det funnits vattenskador tidigare som
atgardats? Verkar ventilationen fungera? Finns vatten i

alla vattenlds? Behover stadningen forbattras for att minska
dammbhalterna i fastigheten? Sprids det luftféroreningar

i fastigheten? Det finns checklistor som innehéller atskilliga
kontrollpunkter, men sjuka hus kan ha s& manga orsaker att
ingen checklista ar heltackande.

3. Darefter gors vid behov matningar. Den absoluta fuktigheten i

luften inne och ute bér kontrolleras. Ar luften inne for fuktig
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bor atgirder vidtas mot orsaken. Fukten kan reduceras med
okad ventilation eller avfuktare. En enkel kontroll ar att mata
temperaturen. Temperaturen bor inte 6verskrida 24 grader.
Dessutom gors vid behov enkla ventilationsmétningar. Om
temperaturen ar for hog kan det ibland riacka med att sinka
temperaturen for att besviren ska upphora. Sannolikheten for
SBS minskar med 6kad ventilation, men ar dock ingen siaker
atgard for att undvika SBS.

. Har dessa insatser inte lett till ndgon forbattring, vilj mellan
foljande insatser:

a. Gor en noggrannare undersokning av om det finns
fuktskador. Méanga fuktskador ar dolda och darfér svara
att uppticka. Sarskilda utredare kan anlitas som ocksa
kan mata fukthalten i valda delar av byggnadskonstruk-
tionen. Atgirda de fuktskador som uppticks.

b. Mait koldioxidhalten for att kontrollera att halten normalt
sett ligger val under 1 000 ppm. Hogre halter tyder pa att
ventilationen inte fungerar tillrackligt bra. Tankbara
atgarder ar foljande:

—  Kontrollera att alla rum, sarskilt de dir manga personer
vistas, har tillracklig ventilation.

—  Undersok om det forekommer aterluft, det vill sdga
att en del av franluften aterfors som tilluft. Detta
forekommer speciellt vintertid for att spara energi.

—  Undersok om det finns risk for kortslutning mellan
franluftsutslapp och tilluftsintag. I sddana fall
fororenas tilluften av franluften, vilket kan bidra till
en forhojd bakgrundshalt av koldioxid i fastigheten.

c. Mit forekomsten av andra amnen i luften, till exempel
damm, flyktiga organiska amnen och mikroorganismer.
Anvind eller anlita konsult som anviander standardise-
rade matmetoder dar de erhallna matviardena kan utvér-
deras mot klara kriterier, till exempel riktvarden. Den
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som utfor och utvirderar matningen bor dven ange vad
kriterierna baseras pa. Eftersom det finns flera orsaker till
sjuka hus kan flera olika &mnen orsaka besviren. Mat
darfor inte forran misstanke finns om vilket eller vilka
amnen som orsakar SBS. Det ar viktigt att kdnna till att
for de flesta amnen som i dag mats vid SBS finns séllan
vetenskapligt dokumenterade samband mellan upplevda
besvir och forekomst av amnet i luften. Fa studier har
visat svaga om an statistiskt sikerstillda samband for
vissa damnen, medan det i andra studier av samma amnen
inte hittats nagot samband.

Férebyggande atgéarder

Det dr vil motiverat att vidta atgiarder for att undvika SBS. Det ar
inte bara dtgidrderna for att komma tillrdtta med problemen som

ar kostsamma. Andra effekter i form av stord verksamhet och 6kad
sjukfranvaro innebar ocksa stora kostnader. Eftersom SBS ofta har
samband med fuktskador, ar det viktigt att minska risken for dessa.
Fuktskador kan uppkomma i byggprocessen, till exempel om bygg-
nadsmaterial lagras pa ett felaktigt sitt eller om betongen byggts

in innan den hunnit torka tillrackligt. Vissa typer av fastigheter blir
lattare fuktskadade dn andra. Det giller framst fastigheter med
platta tak och fastigheter som ar byggda pa sank mark. Noggrann
projektering och kontroll av byggprocessen ar viktiga férebyggande
atgarder. Vid projektering ar det ocksa viktigt att utforma ventila-
tionssystemet sd att det fungerar vil dven efter eventuella framtida
andringar. Ventilationen bor till exempel dimensioneras sa att
flédena ligger vil 6ver miniminivierna och att flédena kan 6kas, om
antalet personer som vistas i rummen okar.
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Olika arbetslokaler har varierande behov av ventilation, och funk-
tionskrav och bestammelser ar olika. I f6ljande avsnitt behandlas de
speciella regler och bestimmelser som giller for respektive arbets-
lokal eller utrymme. Har ges ndgra exempel pé ventilationssystem
for kontor och sammantradesrum. Avsnitten ar disponerade sé att
de borjar med funktionskrav och minimikrav enligt foreskrifter och
allminna rad. I avsnitten anges ocksa hogsta tillaitna ljudniva fran
installationerna. Ljudkraven &r i huvudsak rekommendationer och
inte foreskrifter. Darefter foljer projekteringstips med exempel pa
l6sningar. Avslutningsvis behandlas erfarenheter och kontroll av olika
l6sningar samt négra funktionskrav som bor stillas pa ventilationen.
I vanliga kontorsmiljéer ar halten luftféroreningar 1ag. Person-
belastningen och viarme fran kontorsmaskiner och belysning ar
normalt dimensionerande for ventilationen. Det finns flera sétt att
astadkomma god ventilation i kontorslokaler. Eftersom kontorslo-
kaler ar likartade och vanligt forekommande finns detaljerade regler
och principlésningar for dessa lokaler.

Regler

Uteluftsflode

Uteluftsflodet ska vara minst 0,35 1/s per m2 golvarea. Till detta
bor uteluftsflodet 6kas med minst 7 1/s och person. Uteluftsflodet
till matutrymme, kladutrymme och tvattutrymme i kontor bor vara
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51/s och m2 golvarea. Om flodena projekteras for att enbart klara
minimikraven blir ventilationen séllan tillrackligt bra. Det som i
praktiken avgor flodets storlek ar de fororeningar och den varme
som alstras av ménniskor och maskiner. Flodet far tas som overluft
fran korridor eller liknande utrymme.

Toa Stad
gF=15I/s gF=3 I/s, m?

Kontor
7 I/s, pers +
0,35 I/s, m?

——
Samman-
trade :f-l'_'l_\-
7 I/s, pers +
0,35 I/s, m?

[ M [ ]

——

D "
Rokrum
qF=20 /s,
Pentry pers
qF=15I/s [
1

Minimifléden i kontor. Uteluftsflodet i ett enpersonskontor enligt bilden blir cirka
14 1/s. I sammantradesrummet fér 10 personer blir uteluftsflédet cirka 80 I/s.
Flodet kan alltsd variera mycket mellan olika utrymmen och beroende pa belast-
ning. I de flesta fall racker inte minifildédena for att ge ett bra inomhusklimat.

Overluft och franluft

Overluft ska tas frin rum med hogre krav pa luftkvalitet och foras
till rum med ligre. Overluft kan tas frin kontorsrum och foras till
korridorer, vestibuler, toalettutrymmen och stadrum.

Koldioxidhalt
Koldioxidhalten ar ett matt pa luftkvaliteten i kontor och bor inte
overskrida 1 000 ppm.
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Rekommenderade hégsta ljudnivaer fran ventilationen
Kontorsrum: 35 dB(A).

Sammantradesrum: 35 dB(A).

Sammantradesrum dar nagon haller foredrag: 30 dB(A).

Ventilationsmetoder
I kontor anvands nastan uteslutande mekanisk ventilation. Ventila-
tion i kontor kan vara omblandande eller deplacerande.

Omblandande ventilation

Takspridare

Vid takspridare mitt i rummet f6ljer tilluften takytan och styrs sedan
nerat i rummet intill viggarna. Ratt dimensionerat ger det inte drag.
Den rena tilluften blandar sig med rumsluften. Om nedétgaende
luftstrommar vid vaggarna kan accepteras fungerar principen bra.
Vid fonstren finns ofta radiatorer eller andra viarmare. Radiatorer-
nas huvudsakliga uppgift ar att hindra kallras fran fonstren genom
att de ger en uppéatgdende luftstrom intill fasadviggen. Den nedét-
géende luftstrommen fran tilluftsdonet och den uppatgiende luft-
strommen fran radiatorn maste stimmas av si att de inte krockar.

B\

Takspridare mitt i rummet och dnskade luftrérelser. Kastlangden bor
beréknas sa att det bildas en smal luftsnurra intill fasaden.
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Den rena tilluften ska na fram till vistelsezonen men inte dnda fram
till fasadvéggen.

Nar kontorsrumsdérren ar stiangd fors franluften fran rummet
via overluftsdon till korridoren och vidare till utsuget. Men ofta star
dorren 6ppen. Da kommer den omblandade rumsluften att stromma
ut pé ett okontrollerat satt via dérréppningen till korridoren.

Bakkantsinblésning

Vid bakkantsinbldsning blases luften in utefter taket, frén korridor-
sidan. Kastlangden och lufttemperaturen ordnas sé att den friska
luften nar fram till vistelsezonen (arbetsplatsen) och sjunker ner
ldngsamt. Niar fasadviaggen har radiatorer som ger uppatgaende
luftstrom maste kastlangden dimensioneras noga. Tilluften far inte
sld ner for tidigt sa att det blir rundgang pa luften intill fasaden, sa
att vistelsezonen ventileras diligt. Kastlangden far inte heller vara
for lang sd att tilluften pressar ner den uppatgaende luften fran radi-
atorn. Den anvianda, omblandade luften fors bort via 6verluftsdon i
korridorvaggen respektive via den 6ppna dorren.

1B

Bakkantsinbl8sning. Det bér bildas en luftsnurra pd ratt avstand frén
fasaden.
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Framkantsinblasning

Vid framkantsinblasning tillfors luft vid fasadvéggen. Tilluften har
vanligen nagot lagre temperatur 4n rumsluften och sjunker ner 6ver
vistelsezonen. Den stigande luften fran radiatorn samverkar med
framkantsinbladsningen och ger cirkulation pa luften. Tilluftsdonets
placering i framkant ar viktig. Donet far inte placeras och luften far
inte ha sddan hastighet att tilluften kastas rakt ut genom en 6ppen
dorr, utan att rummet ventileras. Franluften frdn rummet fors ut via
overluftsdon respektive dorren till korridoren.

N

W

Framkantsinblasning. Tilluften bor styras ner en bit fére korridorvéaggen,
sa att det bildas en Iuftsnurra intill vaggen.

Framkantsinblasning vid golv

Vid framkantsinblasning vid golv tillférs rummet tilluft som &ar
rumstempererad eller ndgot undertempererad. Luften tillférs med
ett don som placeras bakom radiatorn. Donet ger en uppéatriktad
luftstrom forbi radiatorn och vidare upp mot taket. Dar bojer luft-
strommen av mot taket och tilluften sprids i rummet. Franluften
tas vanligen till korridoren via 6verluftsdon eller korridordoérren.
Inbldsning med don vid golv gor att rumsluften dras med (medejek-
teras) forbi donet och det avsitts damm pa donet. Darfor ar det
viktigt att rengora donet med jamna mellanrum.
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Vid framkantsinbl@sning vid golv bldses tilluften in bakom radiatorn.

Induktionsapparater

System med induktionsapparater var tidigare ratt vanliga, men
anviands mer sparsamt i dag. Systemet dr nagot komplicerat och
det gar att fa lika bra klimat med andra system. Tilluft tillfors via en

e
L\
| |

Induktionsapparat. I och med att tilluften blandas direkt &r det inte s
noga med kastprofilen frdn apparaten. Huvudsaken &r att lufthastigheten
i vistelsezonen inte blir fér hog.
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kanal 1angs med fasadviaggen och bléases ut via munstycken (dysor).
Inblasningen gor att rumsluft medejekteras (dras med) genom
induktionsapparaten. Den omblandande effekten av ventilationen
astadkoms pa sa sitt delvis direkt i induktionsapparaten. I induk-
tionsapparater kan bade varme och kyla byggas in. Franluften tas
ut via 6verluftsdon i korridorviaggen respektive via korridordor-
ren. Ett problem med induktionsapparater ar att smuts avsatts

vid utbldsmunstyckena pa grund av att rumsluft dras in i och f6rbi
apparaten. Apparaterna maste rengéras med jaimna mellanrum.

Overluft fran kontorsrum

Vanligen tas franluften fran kontorsrum med 6verluft till korri-
doren. Franluften sugs sedan vidare via korridoren till utsug med
tryckléda i korridorens slut, vid kapprum, toalettgrupper och dylikt.
Overluft frin kontorsrummen innebir att frinluften sugs ut genom
ett 6ppet hal i korridorviiggen. Overluft kan orsaka ljudproblem. Ett
hél i vaggen ger ljudldckage, som i stort sett forstor hela korridor-
vaggens ljudisoleringsférméga. Darfor maste speciella 6verluftsdon
valjas till kontorsrum. Donen bor ha tillrackligt bra ljuddampning i
forhallande till de ljudkrav som finns for vaggen i sin helhet.

Takplacerade till- och franluftsdon i enskilda kontorsrum

Det forekommer installationer av separata franluftssystem till
samtliga kontorsrum, men det dr numera mindre vanligt. Eftersom
béde till- och franluftskanaler maste dras fram till varje rum, kan
det bli kostsamt. Tilluftsdonet placeras ovanfor vistelsezonen och
den nagot undertempererade luften tillits langsamt sjunka nedét till
vistelsezonen. Franluftsdonet placeras i motsatta delen av rummet,
mot korridorvaggen. For att undvika drag ar det viktigt att tilluften
inte har for hog hastighet som kan ge dragproblem eller gora att
tilluften kastas direkt till frinluftsdonet eller ut genom en éppen
kontorsdorr.
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1

Takplacerat till- och franluftssystem. Tilluften riktas s& att den samverkar
med den stigande luften fr@n radiatorn och ger cirkulation i hela rummet.

Deplacerande ventilation

Vid deplacerande ventilation tillfors tilluften med 1ag hastighet med
golvplacerade don. Tilluften dr ndgot undertempererad och flyter
dirigenom ut utefter golvet. Den anvinda varmare luften trangs
undan uppat och fors ut vid taket. I kontorsrum ar det vanligast

att den anvinda luften fors bort via 6verluftsdon till korridoren pa
samma sitt som vid omblandande ventilation.

Bakkantsinblésning

Deplacerande don (tilluft) bor placeras vid korridorviaggen. De

kan placeras fristdende pa golvet eller inbyggda i korridorviggen.
Inbyggda don tar mindre golvyta i ansprak. Deplacerande venti-
lation ger frisk tilluft i vistelsezonen. Det ar viktigt att den depla-
cerande tilluften inte har for hog hastighet och for 1ag temperatur.

I annat fall kan tilluften ge kalldrag pa vristerna pa den som arbetar
i rummet.
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Deplacerande don vid korridorvaggen. Den undertempererade tilluften
lyfts uppdt av vdrmen fran radiatorer och personer. Deplacerande don
kan placeras fritt pd golvet eller byggas in i korridorvagg.

%
|

Felaktigt placerat golvdon.
Luften riskerar att strém-
N ma ut i korridoren eller att
lyfta vid radiatorn.
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Framkantsinblasning

Att placera det deplacerande tilluftsdonet intill fasadviggen fung-
erar inte bra i kontorsrum. Om kontorsdorren star 6ppen kommer
den undertempererade tilluften att direkt strémma ut via dérrépp-
ningen till korridoren, utan att ventilera rummet. Dessutom finns
det risk for att luften lyfter mot taket genom den stigande luftstrom-
men fran radiatorn vid fasaden. Det blir da ingen deplacerande
ventilation, utan istéllet en dalig omblandning.

Kyla

Moderna kontorsbyggnader har mycket god varmeisolering. Inom-
hus alstras varme av kontorsmaskiner och belysning. Det gor att
behovet av att kyla lokalen ofta dr stérre 4n behovet att virma den.
I ett kontorsrum med ett par personer, belysning och datorer kan
kylbehov uppsta redan vid utomhustemperaturen -5 grader.

Kyla kan ordnas med f6ljande:
« centralt kyld ventilationsluft
« variabelt luftflode med kyla, sa kallat VAV-system i varje rum
+ kylning i rummet med flaktkonvektor

 induktionsapparater
« kyltak och kylbafflar.

Dessa olika kylmetoder beskrivs i avsnittet om kylning av lokaler.

Ovriga personalutrymmen

Sammantradesrum

I sammantrddesrum och mindre konferensrum ar det vanligt att
installera separat till- och franluft. Dar ar fler mianniskor samlade
och dorrarna ar vanligen stangda. Det stiller hogre krav pa styrning
av luftfloden. Ventilationssystemet kan vara omblandande eller
deplacerande. Ofta utformas ventilationen med mojlighet att forcera
flédena. Krav pé ljudisolering i sammantradesrum gor ocksé att det
oftast ir limpligt med separat till- och franluft. Overluft ger risk
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for ljudlackage mellan sammantrddesrummet och korridoren. Har
foljer ndgra exempel pa 16sningar och hur luften ar tankt att rora sig
i rummet. Kyla i sammantrddesrum kan ordnas pa samma satt som i
kontorsrum.

Omblandande ventilation

Frisk luft kan tillforas med takspridare, bakkants- eller framkantsin-
blasning och induktionsapparater pd samma sitt som i kontorsrum.
Franluften tas normalt med tak- eller viggplacerade franluftsdon.
Till- och franluftsdonen bor placeras pa takytan sa att tilluften far

sa lang vig som mojligt genom rummet innan luften evakueras. I
storre sammantradesrum ar det vanligt att tilluftstillforseln och
franluftsevakueringen ordnas med flera don, for att fa langsamma
luftrorelser i rummet.

Deplacerande ventilation

Vid deplacerande ventilation evakueras franluften vid taket pa samma
sitt som vid omblandande. Frisk luft tillférs med golvdon. Om till-
och franluftsdonen placeras pa samma rumssida finns det risk fér
kortslutning. Varmen som manniskorna avger kan fa tilluften att stiga
uppat och foras ut i franluftsdonet utan att rummet ventileras ordent-
ligt. Kylning ordnas pa samma sétt som for kontorsrum.

Kapprum, toaletter, kopieringsrum och pentryn

Kapprum, toaletter, kopieringsrum och pentryn ventileras vanligen
bara med franluftssystem och 6verluft till rummet. Om kapprummet
ar ett separat rum med dorr, kan det istéllet vara en fordel att blasa
in tilluft i rummet. Tilluften balanserar franluftsflodena frén toa-
letter med mera. Da ventileras dessutom kldderna med frisk uteluft
istillet for anvand Gverluft.

Erfarenheter av kontorsventilation

Problemen med kontorsrumsventilation dr normalt sett ganska sma
under forutsittning att ventilationen ar riatt dimensionerad och
injusterad. De problem som féorekommer hianger ofta samman med
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att nagot stor luftstromningen i rummet. Ljudproblem &r ocksa ratt
vanliga. Att till- och franluftssystem bullrar for mycket ar oftast ett
dimensionerings- eller konstruktionsfel och beror i huvudsak pé fel
valda komponenter eller felaktig injustering av luftflodena.

Hinder for luftstromningen

Vid takspridare, framkants- och bakkantsinbldsning ar det inte alls
ovanligt att belysningsarmaturer hanger i vigen for tilluftstrommen.
Omblandningen av luften forsamras och delar av rummet ventileras
daligt. Det kan ocksé ge drag pa arbetsplatsen. Vid deplacerande
golvdon kan mobleringen hindra luften fran att flyta ut pa ratt satt
efter golvet. Arbetsplatsen forses inte med den mangd frisk luft som
planerats.

Reglage och instdllning

Flaktkonvektorer som placeras i tak kan ge ljudproblem. Dessutom
ar injustering av flodet viktig for att undvika dragproblem. Depla-
cerande system som inte ar riktigt dimensionerade kan ge drag vid
golvet.
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Process- och industriventilation handlar om att kontrollera halten
luftféroreningar och skapa ett bra klimat genom att

avlagsna luftfororeningar som avges fran maskiner
och processer

avldagsna virme som avges fran maskiner och processer

tillfora ren luft, framst till zoner dar méanniskor vistas.

Foljande ar exempel pa verksamheter dar en effektiv process-
och industriventilation normalt kravs:

svetsning och 16dning

maélning och lackering, till exempel sprutmalning och
elektrostatisk lackering

bearbetning av material pa ett sidant sitt att det bildas damm,
rok och andra fororeningar, till exempel kapning, sdgning,
slipning och frasning

arbete med kemiska produkter som innehaller organiska
16sningsmedel

hantering, bland annat satsning av kemiska produkter med
mera som avger damm eller &ngor, till exempel vid tillverkning
eller anvandning av kemiska produkter.
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Industriventilation

Med industriventilation ventileras lokaler s& att luftkvalitet och kli-
mat p& arbetsplatser, dar det alstras luftféroreningar eller varme,
blir s& bra som méjligt. Industriventilation innefattar bade det som
ofta kallas allmanventilation och processventilation. Med allman-
ventilation ventileras hela lokalen.

Processventilation

Processventilation anvénds for att fanga in vérme och féroreningar
sa nara kallan som méijligt for att férhindra spridning till omgiv-
ningen. Andra benamningar som anvands ar lokal ventilation eller
platsventilation.

Vid utformning av industriventilation, dr det viktigt att starta med
processventilationen s att den blir sé effektiv som majligt. Om det
ar svart att arrangera effektiv processventilation, stélls storre krav
pa allménventilationen. Om processventilationen kraver stora fran-
luftfléden, kan allmanventilationen kanske begréansas till att tillféra
ren luft for att balansera processventilationens franluftsfloden.

Process- och industriventilation dimensioneras och anpassas
speciellt for varje industriverksamhet. Nedan ger vi exempel pa hur
ventilation vid olika processer kan utformas samt vad som ar viktigt
for att ventilationen ska fungera bra. Dessutom illustreras med
exempel hur de olika principerna tillimpas. Genom att f6lja de rad
som ges, gar det att undvika de vanligaste misstagen.

Det ar viktigt att kontrollera ventilationens effektivitet. Speciellt
viktigt ar det att kontrollera att processventilationen fungera bra. I
avsnittet om matmetoder for att kontrollera ventilationens funk-
tion beskrivs flera metoder som kan anvindas, till exempel visuali-
sering med rok, mitning av luftutbyteseffektivitet och métning av
specifikt luftflode. I férorenade miljoer kan ventilationseffektivite-
ten ocksa matas.

Ventilationseffektiviteten ar ett méatt pa hur snabbt en fororening
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transporteras bort ur lokalen och ar beroende av fororeningskéllans
placering och luftstrémmarna i rammet. Ventilationseffektivitet ar
bara relevant att mita om det alstras fororeningar i lokalen. Den kan
matas med hjalp av spargas. Spargas slapps in i rummet och mats

i franluften och i rummet. Effektiviteten anges med forhallandet
mellan féroreningskoncentrationen i franluften och koncentrationen
av fororeningar i rummet. Nar fororeningen ar helt omblandad i
rumsluften blir sa kallat ventilationsindex 100 %. Koncentratio-

nen fororeningar ar da lika stor i rumsluften som i franluften. Om
matning visat att koncentrationen av luftfororeningar i franluften ar
lagre dn vid en punkt i rummet betyder det att fororeningstranspor-
ten inte #r bra. Ar ventilationsindex under 90 % visar det pa tendens
till kortslutning mellan till- och franluft. Om méitningen istéllet visar
hogre koncentration av luftféroreningar i frinluften jamfort med en
punkt i rummet ar borttransporten av fororeningar via ventilationen
god. Ventilationsindex dr d& 6ver 100 %.

Allmanventilation i industrilokaler

Franluftsflédet dimensionerar ventilationen

I industrilokaler ar det som regel virmebelastning och behov av
processventilation som dr dimensionerande. Det innebar att behovet
av franluft avgor hur stora floden som behovs. Det finns inga enkla
regler for hur ventilationen ska dimensioneras. Projektorer, fabri-
kanter och entreprenorer har ofta sina egna tumregler for grund-
dimensionering av ventilation med avseende pa virmebelastning
och fororeningar. Ett bra franluftssystem for bort féroreningar och
varme ndra killan, innan de hunnit sprida sig i lokalen. Detta ger
ocksa forhallandevis ldga luftfloden och driftkostnader. Om férore-
ningar och virme hunnit sprida sig i lokalen fordras betydligt storre
luftfloden for att halla luftkvaliteten pa en acceptabel niva. Vilka
franluftsfloden som kravs avgors av befintlig processventilation, hur
effektiv den &r, vilka fororeningskallorna ar, vilken virmealstring
som sker och vilken typ av luftférorening det ror sig om.
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Tilluft for balanserad och dragfri ventilation

Tilluft beh6vs for att kompensera for franluften och till- och fran-
luftsflodena ska darfor vara ungefar lika stora. Vid industriventila-
tion ar flodena ofta relativt stora, vilket gor att det finns risk for drag
som beror pa att tilluften inte racker till, héller for 1ag temperatur
(for hog temperatur forekommer framst pa sommaren) eller inte
tillfors pa ett bra satt. Om tilluftsflodena ar for 1aga, uppstar drag
nar luft tas in via Oppna dorrar, portar och andra 6ppningar. Vinter-
tid blir detta speciellt besvirande om den inldckande luften dr kall.
Tilluften méaste ocksa tillféras pa ett sddant sitt att den nar ut och
ventilerar hela lokalen och den ska riktas sa att luftstrommar som
har hog hastighet eller som ar svala inte skapar drag for dem som
vistas i lokalen.

Omblandande eller deplacerande ventilation?
Industriventilation bygger normalt pa omblandande eller deplace-
rande ventilation. Bdda dessa ventilationsprinciper har bade for- och
nackdelar. Det ar viktigt att vilja det system som har bast forutsatt-
ningar att skapa en bra ventilation. Hur omblandande och deplace-
rande ventilation fungerar beskrivs i avsnittet om komfortventilation.

Omblandande ventilation anvands i industrilokaler, framst i folj-
ande fall:

+ Nar det alstras lite eller mattligt med luftfororeningar.

« Om det finns uppviarmningsbehov och man vill virma
lokalerna genom att tillféra viarmd tilluft. I detta fall kravs
omblandande ventilation.

Tornadometoden, eller cyklonvirvelmetoden, ar ett satt att ordna
omblandande ventilation och samtidigt f4 god temperaturutjamning
i lokalen. Metoden bygger pa att tilluften blases in vid taket, med
speciella munstycken som ger sé kallade styrstralar. Styrstralarna
far rumsluften att rora sig i en stor virvel runt en horisontell axel.
Uppvarmning av lokalen kan ordnas med overtempererad tilluft,
radiatorer eller cirkulationsluftvirmare. Franluften tas i virvelaxelns
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forlangning endera at ett hall eller &t bada héllen. For att metoden
ska fungera bra, bor det vara en 6ppen lokal och det bor inte finnas
for mycket avskarmande hinder i golvplanet.

Den s& kallade tornadometoden ger omblandande ventilation. Tilluften bl&-
ses in med styrstralar som far rumsluften i cirkulation.

Deplacerande ventilation anvands framst i f6ljande fall:

« Nar det alstras luftféroreningar tillsammans med virme,
eftersom den deplacerande ventilationen utnyttjar att
fororeningarna stiger mot taket.

« Om tilluften ska vara undertempererad (det vill siga ndgon
eller nagra grader lagre temperatur 4&n rummet), till exempel
for att det alstras sd mycket virme i lokalerna att de behover
kylas av tilluften.
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Deplacerande ventilation fungerar bra vid varmebelastning.
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I lokaler dar det finns uppvarmningsbehov och dar det bildas begrian-
sat med luftféroreningar ar deplacerande ventilation inte en sjalvklar
16sning. Varmebehovet innebar att rumsluften maste varmas, till
exempel med radiatorer eller cirkulationsluftvarmare. Deplacerande
ventilation bygger pa att undertempererad tilluft tillfors i golvniva
vilket kan ge en oonskad nedkylning, varfor man véljer omblandande
ventilation istéllet. Fran luftkvalitetssynpunkt ar dock deplacerande
ventilation att foredra. Da tillfors den friska tilluften direkt till vistel-
sezonen. I miljoer dar effektiv processventilation inte kan anordnas,
kan lokalen ventileras enbart med omblandande eller deplacerande
ventilation. I dessa fall kraver omblandande ventilation hogre luftflo-
den an deplacerande ventilation.

Ibland kors ventilationen omblandande innan personalen kom-
mer for att virma upp lokalerna och deplacerande under dagtid da
verksamhet sker.

Deplacerande ventilation ar att féredra i lokaler med luftféroreningar. Man kan ock-
sa behéva tillféra undertempererad tilluft vid speciella arbetsplatser.
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Deplacerande ventilation - ténk pa féljande:

Ratt utformad ar deplacerande ventilation mycket bra i industri-
lokaler. Felaktig utformning kan ge riktigt dalig ventilation.

Deplacerande ventilation behdver ofta kombineras med
processventilation som fangar in féroreningar nara de storsta
féroreningskallorna.

Om man arbetar med ndsan &ver ndgon féroreningskalla, ger
deplacerande ventilation inte nagot skydd mot féroreningarna
(féroreningarna stiger istallet uppat, férbi andningszonen -
ndsan).

<

Tilluften ska tillféras med 18g hastighet vid golvniva. Tilluft
behover tillféras i olika delar av lokalen foér att hela lokalen ska
bli effektivt ventilerad.

Luften m&ste vara nagra grader lagre for att flyta ut langs med
golvytan. Den férorenade, varmare luften trdngs dd undan
uppat. Lokalen kan alltsé inte varmas genom att tillféra over-
tempererad Iuft. (Varm luft som tillférs med 18g hastighet stiger
direkt upp mot taket istallet for att ventilera lokalen.)

Tilluftsdonen far inte placeras néra arbetsplatser, eftersom
den undertempererade tilluften kan upplevas som dragig.
Avstdndet till ndrmaste arbetsplats bor vara minst lika stort
som donets hdjd.

Tilluftsdonen bér inte blockeras eller placeras s3 att Iuften inte
kan stromma fritt.

Kraftiga luftstrémmar, till exempel fr@n 6ppna portar eller
fonster, kan stéra den deplacerande ventilationen och sprida
fororeningar i lokalen.
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 Takhojden far inte vara for 18g. En takhojd pa over 4 meter &r

inga problem, men darunder bér man vara sarskilt noga med
dimensioneringen.

Placeringen av tilluftsdonen ska vara noga genomtéankt, sd att
tilluften ndr ut till och ventilerar vistelsezoner innan den bérjar
stiga upp mot taket.

Om verksamheten avger kyla och luftféroreningar, stiger inte
den férorenade luften upp mot taket, utan stannar kvar i
vistelsezonen. Kalla processer och luftféroreningar som inte
avges tillsammans med virme &r specialfall som maste l6sas
med sarskilda utsug, till exempel processventilation eller utsug
vid golvet.

Tillforsel av ren och tempererad luft
- omblandande ventilation

Tilluftens uppgift ar att ersitta den fororenade luft som fors bort
och tillféra och sprida ut ren luft i lokalen. Hur tilluften utformas
har ocksa mycket stor betydelse for hur luftféroreningar sprids i

lokalerna. Tilluft som skapar luftstrommar kan fanga upp luftférore-

ningar och virvla runt dem i lokalen. I industrilokaler kravs ofta stora

tilluftsfloden for att ersétta franluften i processutsugen jamfort med
de franluftsfloden som behovs for god komfortventilation. Tilluften

tillfors oftast jamnt fordelat pa olika stillen i arbetslokalen, alternativt

vid arbetsplatser dir det finns behov av att tillféra ren luft och dar
mycket franluft tas ut.

For att fa tilluften fran omblandande ventilation att fungera bra
och ocksé viarma lokalen, ska den varma luften styras ner mot gol-
vet. Det finns flera olika sétt:

Den varma luften blases ner med speciella tilluftsdon. Tilluftens

hastighet, riktning och donens kastlangder maste berdknas sa
att tilluften verkligen nar fram till vistelsezonerna. For att vara
sdker pa att fa ner den varma tilluften ordentligt, kan man ta ut
en del av franluften nere vid golvet. Man suger d4 undan den
kallare rumsluften och drar pa sa sitt ner tilluften, se figur A.
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A. Varm Iuft kan vara svar
— - att fa ner till vistelsezonen.
Ett sétt att ordna detta

ar att suga ut en del av
fr@nluften vid golvet.

» T hoga industrihallar anvénds ibland en férenklad metod for
inblasning av varmd tilluft. Man kopplar helt enkelt flera
kanalférgreningar direkt till huvudkanalen. Forgreningarna
riktas sa att tilluften blases ner, se figur B. Tilluften blases in
med hog hastighet och kastlangderna styrs med spjall i

systemet. Systemet saknar don.

B. Vid s& kallade hog-hall-
system bldses varmd tilluft
in med hog hastighet via
riktade kanalférgreningar.

| L

» Med styrstralar, se figur C, kan viarmd tilluft transporteras langa
strackor intill en viagg. Detta satt anvands i stora, utbredda
industrihallar. Metoden bygger pa att varmd tilluft blases in pa
ett eller flera stillen. Ett sekundirsystem med styrstralar gor att
den inblésta luften dras med och kan transporteras tills en vigg
tar emot. Man slipper darigenom en hel del kanaldragningar
och don.
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C. Med styrstra-
lar kan tilluften
transporteras
I&nga strackor for
att sedan styras
ner intill vistelse-
zonen.

« Termostatstyrda luftvarmare kan placeras cirka 2 meter 6ver
golvet,se figur D. Luftviarmare tar luft fran lokalen, virmer den
och blaser ut den varmda luften. Den virmda luften ar alltsa
cirkulationsluft. Luftvirmare bor placeras sa att de inte skapar
drag i vistelsezonen.

D. Med lagre dvertemper-
atur ar det lattare att fa
ner tilluften. Komplette-
rande vdrme kan ordnas
med cirkulationsvarmare
placerade cirka 2 meter
Over golvet.

« Cirkulationsflaktar ar en annan metod for att styra ner tilluften
och samtidigt astadkomma en temperaturutjamning, se figur E.
Den nedétriktade luftstrommen forstarks med separata flaktar
som monteras i taket. Fliktarna tar in den varmare rumsluften
vid taket och bléser den nerét i lokalen. Det ar alltsé en form
av cirkulationsluft som inte ger nagot tillskott av frisk luft. En
nackdel med cirkulationsflaktar ar att om luften ar fororenad,
blases dven fororeningar neréat i lokalen.
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E. Ett annat satt ar att
forstarka den nerdtriktade
luftstrémmen med cirkula-
tionsflaktar i taket.

| L

I lokaler som varms med radiatorer (element) kan atgarder behévas

for att blanda om den varma uppatstigande luften fran elementen
med rumsluften, si att virmen sprids i lokalerna.

Tilluft - tink pa féljande:

e Se till att tilluften inte skapar luftstrommar som hjalper till
att sprida ut Iuftféroreningar till andra arbetsplatser.

e Sprid tilluften jamnt i hela lokalen.

o Behover frisk Iuft tillféras till bestamda omraden?

Tilluft vid omblandande ventilation - ténk pa féljande:

o Luften ska tillféras vid taket och om den ska vara dvertempe-
rerad (varme tillférs med tilluften) maste den tillféras med hég
hastighet och styras (bldsas) nerdt, annars finns det risk fér
att den varmda luften bara stiger mot taket och inte varmer
och ventilerar vistelsezonerna.

Industriventilation - fyra principldosningar
Industriventilation kan indelas i ndgra principiellt olika 16sningar.
En grov indelning kan vara

1. mindre industrilokaler med lite luftféroreningar och 1ag
varmebelastning

2. storre, 6ppna industrilokaler med lite luftféroreningar och
lag varmebelastning

3. storre, Oppna industrilokaler med virmebelastning
4. storre, oppna industrilokaler med luftféroreningar.
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Mindre industrilokaler med lite luftféroreningar
och 1ag viarmebelastning

I lokaler med lite luftfororeningar och lag varmealstring kan venti-
lationen ibland ordnas som vanlig komfortventilation. Ventilationen
kan vara omblandande eller deplacerande. Det ar viktigt att placera
till- och franluftsdonen s att hela lokalen blir jamnt ventilerad. Lis
mer i avsnittet om komfortventilation.

Storre, 6ppna industrilokaler med lite luftféroreningar
och 1ag virmebelastning

I lokaler med lite luftfororeningar och lag virmebelastning ordnas
vanligen omblandande ventilation, men deplacerande forekommer
ocksa. Vid omblandande ventilation tillférs tilluften vanligen med
don i tak. Donen placeras ut pa takytan sa att tilluft fordelas jamnt
over hela lokalen. Franluften tas vanligen vid taket med strategiskt
utplacerade franluftsdon.

Storre, 6ppna industrilokaler med varmebelastning
I storre lokaler med lite luftfororeningar men med hog viarmebelast-
ning, kan ventilationen vara omblandande eller deplacerande.

Omblandande ventilation
I princip kan omblandande ventilation ordnas pa de satt som
beskrivits tidigare, det vill siga med

« takplacerade till- och franluftsdon
« takplacerade tilluftsdon och franluftsdon i golvniva

» tornadometoden.

Prevent - Ventilation pd arbetsplatsen

142



Industriventilation

‘ varmd tilluft
[ héghastighet

L

Vid omblandande ventilation bldses uppvarmd tilluft vanligen med hég hastighet for
att nd ner till golvnivan. Undertempererad tilluft bor bldsas ut med I18g hastighet,
for att det inte ska upplevas som dragigt. Vid omblandande ventilation i industrilo-
kaler fordelas vanligen till- och fr@nluftsdonen jdmnt éver takytan.

Vid hog varmebelastning ska tilluften normalt vara under-
tempererad. Det gor det lattare att styra luften till vistelsezonen

an nar luften ar 6vertempererad. Ocksa for denna typ av system ar
det viktigt att dimensionera flodena noggrant och placera till- och
franluftsdon pa ett sddant sétt att hela lokalen och speciellt vistelse-
zonerna ventileras. Om tilluften ar undertempererad, ar det speci-
ellt viktigt att utformningen gors sé att tilluften inte skapar drag i
vistelsezonerna.

/////\
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‘ ’ Olika typer av omblan-
dande ventilation.
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Deplacerande ventilation

Deplacerande ventilation fungerar bra i lokaler med varmebelastning.
Den undertempererade tilluften tringer undan den varmare, anvinda
rumsluften som stiger uppat mot takplacerade franluftsdon. Pa det
séttet tillfors frisk och svalare luft till vistelsezonerna.

Storre, 6ppna industrilokaler med luftféroreningar

Nar processen ger storre mangder luftfororeningar kravs det ofta
stora franluftsfloden for att evakuera den férorenade luften. Den
franluft som sugs ut vid arbetsplatser eller processer méste ersittas
med ny luft. Utformningen av ventilation ar helt beroende av hur
processen ser ut.

//,,\
Dimensioneringen av
/ \ / \ ventilationen och luftré-
relserna ér mycket viktiga
nar processen ger storre
mangder luftférorening-

ar. Luften maste ha réatt

¢ )

TN

= - riktning for att férorening-
|:| |:| arna inte ska spridas ut i
— — lokalen.

Tilluft kan tillféras omblandande, men deplacerande ventilation ar
oftast att foredra. Risken for spridning av luftféroreningar i lokalen
ar storre vid omblandande &n vid deplacerande ventilation. All-
manventilationen bor dimensioneras sa att smutsiga miljoer far ett
visst undertryck. Nar punktutsug och dylikt startas, ska franluften
minskas sa att ratt undertryck erhélls. Undertrycket gor att renare
luft fran angransande lokaler sugs in i den mest férorenade lokalen,
istéllet for att fororenad luft 1acker 6ver till renare lokaler.

Vid omblandande ventilation dir arbetsprocesserna ger mycket
luftfororeningar, méste luftrorelserna dimensioneras noga. Den
omblandande ventilationen far inte sprida ut fororeningar i lokalen.
Tilluften bor tillforas sa att den forst passerar vistelsezonen innan
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den passerar den fororenande processen for att sedan evakueras
genom punktutsug, sugramper och dylikt. Denna typ av omblan-
dande ventilation dr mycket kinslig for storningar och stiller stora
krav pa att tilluften kan styras till begransade och bestimda delar
av lokalen. Det innebir att lokalerna inte blir sarskilt flexibla. Det
ar inte mojligt att Andra pa verksamheter utan att 4ven bygga om
ventilationen.

Vanligen ar det lampligast med deplacerande ventilation i lokaler
med mycket luftfororeningar. De deplacerande tilluftsdonen place-
ras pa golvet pa sadant sitt att luften passerar den som arbetar med
processen och sedan ut i punktutsug, sugramper och dylikt. Har
galler det ocksa att undvika alla de fallgropar som finns med depla-
cerande ventilation, se Deplacerande ventilation — téank pa foljande.

O —1

i o — i

U

T
L undertempererad L
tilluft

Deplacerande ventilation kan vara den basta I6sningen vid hoga halter av luftféro-
reningar. Den undertempererade tilluften tillférs med 1&g hastighet och tranger
undan den varma och férorenade luften uppat.
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Processventilation

Nir det inte gar att undvika att det bildas luftféroreningar ar en val
utformad processventilation den atgiard som kan skydda mot for hog
exponering. Nedan presenteras grunden for val utformad process-
ventilation.

Det forutsatter att man har kunskap om foljande:
« Hur férorenad luft ror sig.

« Vad som éar speciellt viktigt att tinka pa for att process-
ventilationen ska bli effektiv.

« Olika typer av ventilationstekniska l6sningar.

« Vilka fallgropar som finns med olika ventilationstekniska
I6sningar och hur dessa kan undvikas.

Utifran detta gér det att utforma ny, eller granska befintlig process-
ventilation, till exempel for att kontrollera om den fungerar som det
ar tankt eller undersoka varfor den inte fungerar tillrackligt bra.

Minska behovet av processventilation

Processventilation ar ofta en bra I6sning men kan ocksa vara en dyr
investering och ett ineffektivt sitt att 16sa problem med luftforore-
ningar. Processventilation ar darfor inte den atgiard som ska viljas

i forsta hand. Undersok forst om behovet av processventilation kan
minskas genom att farliga &mnen byts ut eller att arbetsmetoder
eller utrustning forandras, se punkt 1. Denna typ av atgarder ar
effektivast. Atgirder for att eliminera risken (kéllan) innebar dess-
utom mindre investeringar i processventilation och lagre driftkost-
nader inklusive kostnader for uppvarmning av tilluft. Om det inte
gar att eliminera risken, kravs ofta processventilation i kombination
med andra atgirder, se punkt 2. Om inte detta ricker, viljs tgarder
enligt punkt 3 och i sista hand enligt punkt 4.
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1. Atgdrder for att eliminera risken (killan).

a. Minska uppkomsten av luftféroreningar genom att
— byta till en annan kemisk produkt som avger mindre
luftféroreningar eller som inte ar lika farlig

— fordndra arbetsmetoden eller processen sa att det
bildas sa lite fororeningar som mojligt.

b. Vilja annan utrustning som avger inga eller mindre
luftféroreningar. Minska behovet av att ventilera bort
varmemangder genom att

— byta till en arbetsmetod eller process som inte avger
lika mycket virme

— kapsla in, alternativt isolera, varma processer bittre.
2. Skyddsatgirder vidtas ndra riskkéllan sa att luftféroreningar
inte sprids till vistelsezonerna.

a. Installera processventilation sa att fororenad luft fangas in
sa nara fororeningskallan som mojligt.

b. Utfor arbete eller processer som kan sprida luftférorening
i slutet (inkapslat) system eller utrymme, i sarskild lokal,
del av lokal eller p4 avskild plats.

c. Se till att atgdrderna ar effektiva, s att spridning av luft-
fororeningar till arbetsplatser dar arbetstagare vistas ar
minimal.

3. Den som utfor arbetet skyddas fran luftféroreningar genom
att arbeta i ett avskilt och rent utrymme.

a. Arbetet utfors till exempel fran manoverhytt eller
manoverrum med sarskild lufttillforsel.

b. Luften som tillférs det avskilda utrymmet ska vara sa
ren som mojligt och skapa 6vertryck i utrymmet.
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4. Starkt luftférorenande arbete forldaggs till sarskild tid, da
endast personal som utfor arbetet ar narvarande.

a. Arbetsplatsen méste ventileras vil efter det luftforo-
renande arbetet, sa att luftfororeningar har ventilerats
ut innan annat arbete paborjas i lokalen.

b. Personlig skyddsutrustning anvinds av dem som utfor
arbetet och av dem som arbetar i narheten och kan utsittas
for luftfororeningar.

Fororeningar och dess spridning

Hur ror sig fororenad luft?

Processventilation utformas for att finga in s mycket som mojligt
av fororeningar, till exempel gas, partiklar och varme, med sa litet
luftflode som mdajligt. For att utforma processventilationen pa basta
mojliga satt dr det viktigt att i mojligaste man utnyttja luftens egen
rorelse. For att processventilationen ska fungera sé effektivt som
mojligt bor den dven anpassas till fororeningarnas egenrorelse. Pro-
cessventilation som motverkar luftens och féroreningars egenrorelse
har samre forutsattningar att fungera bra och kraver betydligt storre
luftfloden.

De viktigaste egenskaperna hos luft som styr utformningen av pro-
cessventilation ar f6ljande:

« Halten luftféroreningar minskar med avstandet fran killan
och samtidigt 6kar den luftvolym som innehéller fororenad luft.
For att fora bort férorenad eller varm luft, méste storre luft-
mangder ventileras ut, ju langre bort fran kéllan som luftféro-
reningarna fangas in.

» Fororenad luft ror sig pad samma sitt som ren luft. Det ar
vanligt att tro att fororenad luft eller luftféroreningar sjunker
mot golvet. Det stimmer inte. Det forekommer ocksé att utsug
placeras vid golvet for att finga in tunga luftféroreningar. Det
fungerar normalt sett inte. De enda fororeningar som har en
egenrorelse som skiljer sig fran luftens, ar partiklar som ar sa
stora och tunga att de sedimenterar, det vill sdga faller ner mot
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golvet. I en del miljoer forekommer kalla eller koncentrerade
gaser som bildas, anvands i eller lacker ut fran processer. Om
luften i lokalen ligger relativt stilla kan sddana gaser, till exem-
pel gasol och koldioxid, sjunka mot golvet.

 Varm luft stiger uppat. Luftfororeningarna foljer med i den
varma luftens rorelse. Det racker med en temperaturskillnad pa
mindre &n en grad for att det ska bli en markbar uppatstigande
luftstrom. Om varm luft ska fingas in av ett utsug, ska utsuget
placeras rakt 6ver den varma fororeningskallan. Placeras det
vid sidan, kommer luftstrommen att stiga upp mot taket, forbi
utsuget.

« Kall luft sjunker nedét. Till exempel kan kallras frén ett oisole-
rat tak dra med sig varm fororenad luft ned till vistelsezonen.

 Luftstrlar drar med sig (medejekterar) mer luft och luftstrom-
mens flode okar darfor hela tiden, samtidigt som hastigheten
och koncentrationen av fororeningar minskar.

« Luftstrommar skapas av ventilation och manniskors rorelser
och den viirme som ménniskor och maskiner avger. Oppna dor-
rar och portar kan ocksa ge upphov till luftstrémmar, speciellt
om det dr temperaturskillnader mellan rummen eller ute/inne.
Sadana luftstrommar kan transportera fororeningar eller var-
me. I bista fall styr luftstrommarna luften mot befintliga utsug
— i simsta fall bort fréan eller forbi utsugen.

« Fororenade luftstrommar med hog hastighet kan kastas ut fran
maskiner och verktyg. Sidana luftstrommar alstras till exempel
av slipmaskiner. Det bésta sittet att fanga in sddana luftstrom-
mar dr med utsug som placeras mycket néra kéllan och i den
riktning som féroreningarna ror sig.
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Hur ror sig varm och férorenad luft?

Temperaturskillnader har mycket stérre betydelse for luftrorelser-
na an luftens innehdll av luftféroreningar.

Nagra exempel:

Luft som ar 1 grad varmare an omgivande rumstempererad luft,
ar 0,3 % lattare &n den omgivande luften. Det rdcker for att
luften ska stiga uppat.

Luft som innehaller hég halt, till exempel 400 mg/m3, luftféro-
reningar, ar mindre an 0,03 % tyngre &n den omgivande
luften. Detta har marginell betydelse for hur luften ror sig.

Torakala partiklar (partiklar som ndr ner till lungorna vid
inandning) sedimenterar ocksd, men deras fallhastighet &r
forsumbar i jamfoérelse med luftens normala rorelser.

Relativt stora dammpartiklar som har en diameter pd 20 um
(0,02 mm), till exempel mjéldamm och sporer, faller runt
1 cm/sekund.

Processventilationens grundprincip:
sa nira killan som méjligt!

Den grundlaggande principen for en sé effektiv och billig proces-
sventilation som majligt ar foljande:

« Ventilera bort fororeningar sa nara kéllan som mgjligt och innan

de hunnit spidas ut.

For att grundprincipen ska kunna f6ljas anvands en eller bada av
foljande metoder:

 Arrangera ndgon form av inkapsling, inneslutning, inbyggnad

eller avskdrmning for att hindra fororeningar frén att spridas
och spidas ut i lokalens luft.

Placera punktutsug eller annan typ av franluft s nara killan
som mgjligt och pé ett sadant sitt att den fingar in fororening-
arna. Ibland kan utsuget anslutas till en inkapsling eller inbygg-
nad. En annan mojlighet ar att integrera utsug i till exempel
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handhallna verktyg vilket innebar att utsuget alltid finns mycket
nara fororeningskallan.

Ibland ar det mojligt att istillet ta hand om féroreningar genom att
oka allménventilationen. Men det kraver stora luftfléden och okar
ofta kostnaderna. Det beror pa att installationerna blir storre samt
att driftkostnaden och kostnaden f6r uppvarmning och kylning 6kar.
Nagon form av processventilation blir ofta billigare.

Processventilation méste skriaddarsys och anpassas till hur
maskiner placeras, vilken verksamhet som bedrivs, vilka luftférore-
ningar som bildas och vilken mangd luftféroreningar som alstras.
Varje ventilationslosning ar unik, men det finns allminna principer.
Har beskrivs forst grundliggande principer for processventilation.
Darefter diskuteras ndgra olika typfall som kan tjana som underlag
for diskussioner pa den egna arbetsplatsen. I anslutning till typfal-
len beskrivs ocksa vad man ska tianka pa for att ventilationen ska
fungera som det var tankt.

Faktorer som styr behovet och utformningen
av processventilation

Hur processventilationen ska utformas bestdms fran fall till fall.

Foljande ar nagra av de faktorer som styr behovet:

« Hur hoga ar halterna av luftfororeningar i arbetsmiljon i forhal-
lande till det hygieniska gransvardet/gransvardena?

 Var vistas personalen? Ror de sig standigt nira férorenings-
kéllan eller vistas de bara tillfalligt dar?

« Hur ser fororeningskallan ut? Det ar till exempel enklare att
ordna med bra processventilation om féroreningarna alstras
fran en vil avgriansad kélla (punktkélla), jamfort med om foro-
reningarna sprids diffust fran en stor yta.

« Ar det mgjligt att kapsla in eller avskirma fororeningskillan
och var ar det mojligt att placera utsug? Ju effektivare inkaps-
ling som ar majlig och ju narmare killan utsug kan placeras,
desto lagre luftfloden kriavs samtidigt som processventilationen
blir effektivare.
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« Vilken egenrorelse har de fororeningar och den luft som ska
ventileras bort? Det har stor betydelse for var ett utsug ska
placeras for att ge bast effekt.

« Ar fororeningskillan stationir, till exempel en viss del av en
maskin, eller ar den rorlig, till exempel en dieseltruck som kors
runt i en lokal?

« Hur paverkas allménventilationen i lokalen av processventila-
tionen? Om processventilationen suger ut stora luftmangder
maéste allmédnventilationen kompensera for detta, for att und-
vika obalans.

« Hur ska drift och underhall skotas? Finns utrymme si att det
gar latt att komma at ventilationsanlaggningen? Manga anlagg-
ningar fungerar samre for att de underhalls och skots daligt.

Férekommer damm, angor eller aerosoler som kan
ge upphov till explosioner?

En del industriprocesser alstrar luftfororeningar som innebar
explosionsrisk. Det giller i synnerhet for kemisk industri och livs-
medelsindustri, vid hantering av metallpulver och inom trabearbet-
ningsindustri.

Amnen som innebir risk fér dammexplosioner ir till exempel kol,
socker, mjol, spannmal, tra, kork, bomull, hartser, vissa plaster samt
aluminium och magnesium. Aven vissa &ngor och aerosoler (vits-
kedimma), till exempel fran organiska losningsmedel som bensin,
toluen, etanol och liknande, kan bilda explosiva blandningar med
luft. For att minska risken for explosioner ska atgirder vidtas, till
exempel for att motverka uppkomst och spridning av damm som
kan ge upphov till explosioner. Ventilation ar en sddan atgard.

Maskiner och utrustning som sprider damm, dngor eller aerosoler
som kan ge upphov till explosion ska ha nidgon form av utsug som
kontinuerligt for bort de explosionsfarliga &mnena. Utsuget ska ha
tillracklig kapacitet och vara utfort i plat eller obrannbart material.
Kanaler for stoft som blir elektrostatiskt laddat ska vara jordade
och utforda i ledande material alternativt ha ledare pa insidan. Det
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ska ocksa vara mojligt att byta ut och reparera delar som forslits.
Flakt ska normalt placeras efter dammavskiljare, sa att till exempel
explosionsfarligt damm inte kan ansamlas i flakten. Beroende pa hur
explosionsrisken klassas finns det krav pa olika grader av explosions-
skyddad utrustning. For att minska risken for statisk elektricitet och
gnistbildning, ska upphingningsanordning for filter och dylikt vara
jordad och statisk uppladdning av filtermaterial ska hindras.

Olika typer av processventilation

Nedan beskrivs olika typer av processventilation, till exempel
integrerade utsug i verktyg, punktutsug, sugramper, dragbankar,
inkapslingar och huvar. Darefter behandlas tillforsel av ren luft.
Dessa delar ingar ofta i de 16sningar som utvecklas for arbetsplatser
med behov av processventilation. Har beskrivs dven olika typlos-
ningar i form av sprutboxar, sprutskdp och inbyggda utrymmen som
ocksa kallas hus i huset.

Verktyg med integrerat utsug
Utsug som ar fast integrerade i maskiner och verktyg ar ofta en
mycket effektiv atgird. Luften sugs ut via ett munstycke som &r place-
rat mycket nara (ofta bara nagra centimeter fran) det stélle dar luft-
fororeningar alstras, till exempel intill en slipskiva eller en svetspistol.
Nara killan ar ofta fororeningarnas egenhastighet mycket hog och
utrymmet for det integrerade utsuget ar litet. For att infangningen ska
bli effektiv, sugs luften in i utsuget med hjilp av ett kraftigt under-
tryck. Munstycket kan ofta goras nitt, vilket har tva fordelar. Dels tar
det inte mycket plats och stor inte arbetet, vilket ar en forutsittning
for att det ska anvandas, dels racker det med relativt 1dga luftfloden
med hog hastighet for att finga in de féroreningar som alstras.
Integrerade utsug ar anslutna med slang till en hog- eller lagva-
kuumanlédggning. Slangarna kan till exempel dras i taket och vara
upphingda i fjddrar, for att vara litta att flytta med sig till alla de
stillen dar verktyget med integrerat utsug ska anvindas. Om for-
oreningarna till stor del bestar av partiklar, behovs ofta ett hogre
luftflode, hogvakuum, for att effektivt fanga in luftféroreningar och
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transportera bort dem, sa att de inte bildar avlagringar i ventila-
tionskanalerna. Med hégvakuum avses en anldggning som skapar
ett undertryck som ar storre an 20 kPa. En nackdel med hogva-
kuum, ar att den hoga hastigheten och sma utsugsoppningar alstrar
buller. Ofta maskeras ljudet frin utsuget av verktygets buller. Ar
undertrycket alltfor hogt, kan oljudet fran utsuget bli mycket hogt.
En ventil bor finnas nira arbetsplatsen sa att undertrycket kan reg-
leras. Nir integrerade utsug anvinds vid svetsning med skyddsgas
maste undertrycket kunna finjusteras sa att fororeningarna, men
inte skyddsgasen, sugs bort.

Det forekommer ocksa verktyg med integrerade utsug, som har
ett inbyggt filter som renar luften innan den slapps ut. Avskiljnings-
graden &r ofta 1ag och framst det grova dammet avskiljs, medan fint
damm sprids till lokalen. Dessa utsug kraver inte anslutning till h6g-
eller lagvakuum. De kraver dock mer underhall och ar inte alls lika
effektiva som integrerade utsug anslutna till h6gvakuum. De rekom-
menderas darfor normalt sett inte i arbetslivet, men kan anvindas
i situationer dar anslutning till hég- eller 1dgvacuum av négot skal
inte ar mojlig.

Slipmaskin med integrerat utsug. Verktygets utsug dr dimensionerat
for att fAnga in sma, halsoskadliga partiklar. Storre partiklar fangas
inte in lika effektivt, vilket framgar av de glédande stérre partiklarna
pa bilden.
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Storre partiklar med hog hastighet fangas inte alltid in av utsuget (se
bild), vilket kan leda till missuppfattningen att utsuget inte fungerar

tillrackligt bra nar man ser hur glodande partiklar inte fangas upp.
I sjalva verket har de hilsoskadliga sma partiklarna med mindre
massa fangats in.

Integrerat utsug - tink pa féljande:

Svetsroksutsug &r en effektiv 3tgard som ofta an-
vands. Problem med svetsrdksutsug ar att de precis

Vid inkdp av handhallna och fast installerade maskiner som
sprider Iuftféroreningar, fraga alltid efter maskiner med
integrerade utsug. Det ar inte alltid mdjligt att komplettera med
ett integrerat utsug i efterhand.

Utsuget fungerar bra om det ar ratt dimensionerat, det vill
saga 6ppningen &r placerad sd att féroreningarna rér sig mot
munstycket av sin egen rorelse och luftflédet ar tillrackligt for
att fanga in féroreningarna.

Om maskinen eller verktyget sprider grova partiklar, &r sddana
partiklar svarare att fanga in &n gasformiga Iuftféroreningar
eller sma (respirabla) partiklar som ndr ner i lungorna. I sddana
fall kravs ofta storre Iuftfléden, vilket i praktiken betyder att det
behdvs en hégvakuumanlaggning.

Test med rok kan ofta anvandas for att kontrollera hur val féro-
reningar fangas in av ett utsug som &r integrerat i ett verktyg.

Ho6g- och 18gvakuumanldggningar &r dimensionerade for ett
forutbestamt fldde med ett visst undertryck. Ansluts for manga
maskiner blir utsugets effekt for dalig. Vid inkép av verktyg,
kontrollera att vakuumanldggningens kapacitet ar tillracklig.

som andra utsug har kort rackvidd. For att utsuget *
ska fungera bra maste svetsaren alltid placera utsu-
get ratt innan svetsningen pabdrjas och emellanat

avbryta arbetet for att flytta utsuget om svetsfogen

- o
ar lang.
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Punktutsug, rékatare och andra utsug
Om inte integrerade utsug kan anvindas, ar punktutsug ett alter-
nativ. Punktutsug ska placeras sa nara killan som mgjligt och i
luftféroreningarnas rorelseriktning. Punktutsug som ar placerat pa
storre avstand fran fororeningskillan dn utsugets 6ppningsdiame-
ter, 4r normalt sett simre pa att fanga in fororeningar. Det beror pa
att lufthastigheten in mot utsuget sjunker snabbt dven pa ett litet
avstand. Lufthastigheten mot utsuget maste vara tillracklig for att
inte stéras av andra luftrorelser och fororeningarnas egenrorelse.
For att forbattra effekten av punktutsug styrs luften ofta pa olika
satt med avskdarmning och inkapsling. Fasta punktutsug anvands da
fororeningarna alstras pa ett och samma stille. Om det fororenande
arbetet utfors péa olika stéllen, méaste punktutsuget kunna flyttas
med. Det finns flyttbara punktutsug pa rorliga armar. En risk med
flyttbara don ar att punktutsuget placeras fel s att fororeningar inte
fangas in av utsuget. I sidana fall 4r det betydligt battre med utsug
integrerade i verktyget.

Fel placerat utsug Ratt placerat utsug

Det &r viktigt att utsuget placeras pa ett satt sa att féroreningarna inte
passerar andningszonen pa vagen till utsuget. Om utsuget placeras nara
kéllan passerar inte féroreningarna andningszonen.
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Om utsug pa rorliga armar ska anvéindas, vilj utsugsarmar som ar sa
enkla som mojligt att hantera. En del utsug pa rorliga armar ar mer
svarrorliga 4n andra och sddana punktutsug anvinds mindre. Det ar
ocksa viktigt att utsugsarmen nar alla lagen dar utsugen behovs och
att de verkligen stannar kvar i det 1age som de flyttats till. For att
inte utsitta dem som arbetar nara punktutsug for hoga ljudnivaer
ska punktutsug som bullrar mycket undvikas.

Utformningen av utsugets 6ppning beror pa kéllans storlek. Om
kallan har en stor yta, kravs en stor 6ppning och hoga luftfloden,
si att de alstrade luftfororeningarna fangas in effektivt. Ar killan
liten och avgransad (punktformig) kriavs mindre 6ppning och ligre
luftfloden. Punktutsug fungerar i regel bast for punktformiga kallor.
Ar féroreningskillans yta stor, behovs ofta avskirmningar for att
styra luften mot utsuget och 6ka utsugets effektivitet.

Om arbetet utfoérs med huvudet mellan féroreningskallan och
punktutsuget, ger punktutsuget inget skydd mot luftféroreningar.

Svetsning

Vid anviandning av punktutsug vid svetsning kan det ibland behova
stillas storre krav pé instillning av svetsparametrar och eventu-

ellt skyddsgasflode. Erfarenheten fran nagra arbetsplatser ar att
nagra svetsare inte lyckades fa en godtagbar svetssom medan andra
inte hade nagra svarigheter att utféra samma svetsarbete. Utsug

vid svetsning kan kriava mer svetstraning och justering av skydds-
flode och andra svetsparametrar. Samtidigt ar det viktigt att utsug
anvinds eftersom enbart koncentrationen av sma partiklar i svets-
plymen ofta uppgar till flera gram/m3. For att forsta viardet kan
namnas att en férandring med 10 pg/m3 i uteluften uppét eller
nedat ger tydliga avtryck i folkhélsan. 10 pg/m3 ar 100 000 till
1000 000 ganger lagre dn halten i svetsplymen. Exponeringstiden
for plymen blir inte sdrskilt 1dng innan hygieniska gransviarden over-
skrids. Kan plymen inte fingas vid kéllan sprids den ut 6ver lokalen
och fler utsétts for svetsroken men i lagre halter. Ska allmanventila-
tionen fora bort partiklarna blir det betydligt storre luftvolymer som
ska ersattas med frisk luft. Tilluften ska dessutom tempereras.
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Utsug kan se ut pa olika satt. Har
visas ett punktutsug som sitter pé en
rorlig arm.

Om féroreningar avges over en stor
yta, kan utsuget utformas som en
huv. Genom att koncentrera utsuget
till en spalt 1dngs huvens ytterkant,
forbattras effektiviteten. Observera
att vid all transport av fororenad luft
bér man sa 18ngt det &r mojligt se till
att ingen person andas in den forore-
nade luften.

Ett litet skraddarsytt utsug har utfor-
mats for att passa en frasmaskin.

Féroreningarnas art och hastighet avgor
vilken typ av utsug som valjs. Huvar,
kapor och inkapningar anvénds ofta for
att evakuera luftféroreningar fr&n me-
tallbearbetning och slipning. Avskdarm-
ning gor att infAngningen av forore-
ningar stérs mindre av luftrorelser.

For att utsuget ska fanga in fororeningarna effektivt méste utsugets

infadngningshastighet och flode vara tillrackliga. Ju langre bort utsu-
get sitter fran fororeningskallan, desto lagre blir infdngningshastig-

heten. Sugférmégan avtar snabbt med 6kande avstand. I tabellen
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visas vilka infingningshastigheter som beh6vs med avseende pa
fororeningens alstringssitt. Tabellen ar delvis hamtad ur boken

Ventilation av Lars Olander, Studentlitteratur. Dar anges ocksa

infdngningshastigheter for nagra Amnen.

Foéroreningens
alstringssatt

Avgivna utan markbar

rorelse

Avgivna med I1ag
hastighet

Aktiv generering

Avgivha med hog
hastighet
och stor kraft

Amne

Angor, oljedimma
Svetsrék
Polerstoft
Slipstoft
Gjutjarnsstoft

Traspan

Ligsta infAngn-

ingshastighet Exempel pa process

Férdngning av gaser,
0,25-0,50 m/s utsugning vid tvattning,
avfettning

Sprutboxar, 1dngsamma

0,50-1,0 m/s transportband

Utskakning i gjuterier,
1,0-2,5m/s svetsning, snabba
transportband

Slipning, frasning,
polering

2,5-20 m/s
Infingningshastighet
0,5-1,5m/s

0,5-5 m/s

9-12 m/s

15-18 m/s

10-18 m/s

20 m/s

For att fanga in fororeningar och styra in dem mot utsuget, kravs en viss hastighet
hos luften som rér sig in mot utsuget (infAngningshastighet). Ju tyngre partiklar
och hégre egen hastighet, desto hégre maste infangningshastigheten vara.
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Punktutsug - tink pa féljande:

Placera utsuget s nara kallan som méjligt. Utsugets effektivitet
avtar kraftigt med 6kat avstand frén kallan.

Punktutsugets luftfldde maste vara tillrackligt stort, ofta i
storleksordningen 200-300 I/s (700-1100 m3/h) for ett vanligt
punktutsug (6ppning pa cirka 20 cm i diameter).

Om arbetet utfors med huvudet mellan féroreningskallan och
punktutsuget, ger punktutsuget inget skydd mot luftféroren-
ingar (de passerar andningszonen — ndsan — pa vég till utsuget).

Avskdarmningar och inkapslingar férbattrar effekten av punkt-
utsug. Punktutsug som ansluts till inkapslingar som bara har sma
Oppningar/springor, fungerar ofta bra aven om flddet ar litet.

Om féroreningarna har en egenrérelse, pd grund av att de &r
varma eller for att de kastats ut fran en process, ar det i
praktiken svart att &ndra féroreningarnas rorelseriktning med
ett punktutsug. Bast ar att placera utsuget i rorelseriktningen,
sa att fororeningarna av egen kraft ror sig in i utsuget.

Kontrollera hur val utsuget fungerar med réok. Rk som slépps
ut dar féroreningarna bildas visar hur de rér sig och hur val de
fangas in av utsuget. Om utsuget inte fangar in den fororenade
luft som ror sig mot utsuget, ar flodet for 13gt. Kan utsuget
placeras narmare sa att flddet récker till? Kan flodet dkas?

Om punktutsuget mste flyttas med under arbetet, &r risken
stor att det gléms bort. Ar det acceptabelt, eller krévs en annan
och béttre 16sning? Ar utsugsarmen enkel att flytta och stannar
utsuget pa plats?

Sugramp och dragbank
En variant av punktutsug ar sugramper. Sugramp kan ibland anvén-
das for att ventilera ut férorenad luft frén ett avgriansat omride. En
sugramp ar ett storre punktutsug som tar in luften Gver en storre
sugyta. En sugramp kan besti av en perforerad yta genom vilken
luften sugs, alternativt flera mindre punktutsug som sitter tatt.

En perforerad yta dar luften sugs in och som ocksé fungerar som
arbetsbord, kallas en dragbink. Dragbankar anviands endast for
kalla arbeten, det vill sdga da det inte alstras virme. Vid kalla arbe-
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ten kan dragbankar ge ett gott skydd mot bade damm och angor.
Den hogsta hojden 6ver den perforerade ytan som ger gott skydd
(sdkerhetshojd) bestams av luftflodet. Ett riktvarde ar att om luftflo-
det 4r 280 1/s, m2 perforerad arbetsyta, gar det att arbeta sdkert upp
till en hojd av 15—20 cm. Det ar viktigt att den perforerade arbetsy-
tan inte tacks till mer &n 1/3 och att det finns en cirka 10 ¢cm fri zon i
dragbiankens framkant for att ventilationen ska fungera bra.

Om det slapps ut fororeningar 6ver siakerhetshojden, kan drag-
béanken kompletteras med avskarmningar i form av viggar pa tre
sidor och/eller en huv. Med avskdrmning i kombination med en huv
gér det att f4 en hogre sdkerhetsh6jd. Vaggar och huv ger ocksé ett
battre skydd mot yttre storningar.

Sugramp och dragbink - ténk pa féljande:

e Sugrampens/dragbankens luftflode maste vara tillrackligt, sa
att féroreningar fﬁngas in. En enkel kontroll av effektiviteten
kan géras med rok, som slapps ut dar féroreningarna alstras.
Réken visar hur féroreningarna ror sig och hur val de ﬂ%ngas in.
Kontrollera speciellt om merparten av féroreningarna féngas in
av sugrampen/dragbdanken eller om en del bara passerar forbi.

e Om arbetet utférs med huvudet mellan féroreningskallan och
sugrampen, ger sugrampen inget skydd mot Iuftféroreningar (de
passerar istéllet andningszonen - ndsan - p& vég till utsuget).

e Avskarmningar, inkapslingar och huvar férbattrar effekten av
sugramper och dragbankar.

e Om féroreningarna har en egenrorelse, pd grund av att de &r
varma eller for att de kastats ut fran en process, &r det svart att
andra rorelseriktningen med sugramper och dragbdnkar. Bast
&r att placera sugrampen i rérelseriktningen, sa att fororen-
ingarna av egen kraft rér sig in i utsuget. Dragbank bér inte
anvandas vid varma eller heta arbeten, om det inte forst har
kontrollerats att den fungerar bra.

e Om sugrampen/dragbénken inte fangar in den férorenade luft
som rér sig mot utsuget, ar flodet for I3gt. Kan de placeras
ndrmare sa att flodet racker till? Kan flddet 6kas?
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Inkapsling

Inkapsling (inkdpning) innebar att storre delen av maskinen, pro-
cessen eller det som avger fororeningar, byggs in, till exempel den
del av en maskin dar féroreningar alstras eller sopkarl for avfall som
avger luftfororeningar. Oppningar mellan fororeningskillan och
omgivningen bor vara sa sma som mojligt. Normalt sett ansluts ett
utsug eller franluft till inkapslingen. Tilluften tas in via storre eller
mindre 6ppningar, till exempel for genomféring av el eller tryckluft.
Ofta finns dven 6ppningar for in- och utmatning av produkt som ska
bearbetas. Innanfor inkapslingen ar det normalt ett svagt under-
tryck, vilket gor att fororenad luft inte lacker ut.

Ibland kan hastiga rorelser hos produkt eller verktyg orsaka
ett lokalt hogre tryck innanfor inkapslingen, sa att fororenad luft
kommer ut trots undertryck. Detta kan ofta dtgardas genom en skiva
som avskarmar eller begransar rorelserna inne i inkapslingen. Lack-
age kan ocksa uppsta vid vissa processteg, till exempel renblasning
av produkten innan utmatning eller renblasning av verktyget innan
nasta produkt bearbetas. Franluftsflodet méaste vara tillrackligt for
att dven klara renbldsningen.

Skarande processer brukar utforas inkapslat under tillforsel av
skirvatska som stinker omkring under bearbetningen. Vid dalig
utformning av inkapslingen kan mycket skarvitska folja med ut med
franluften.

Under ett projekt om skarvitska sags flera anlaggningar dar fran-
luftskanalerna efter ndgra timmars produktion inneholl atskilliga
liter skarvatska, som vid ratt lutning rann tillbaka in i inkapslingen,
men i andra fall hamnade pa andra stéllen. Ibland lackte kanalerna
skarvitska i rorskarvarna och hamnade pa verkstadsgolvet. Inkaps-
lingen maste utformas s att skdarvitskan (och ibland span med
mera fran processen) inte hamnar i ventilationssystemet. En olje-
avskiljare behovs normalt efter inkapsling dar skarvatska anvands.
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Ansamling av skarvatska i franlufts- Exempel p& avskiljning och drénering
kanal. Ibland &r det stora volymer av skarvatska fran franluftskanalen.
skarvatska som foljer med franluften.

Inkapsling - ténk pa féljande:

e Om det ar 6ppningar i inkapslingen, ar risken stor att luft lacker
ut. Ju storre 6ppning desto storre fléde. Se darfor till att
éppningarna ar sa sma som mojligt.

o Vilka luftrérelser alstras innanfér inkapslingen?

e Om det alstras mycket varme eller kraftiga luftrérelser (till
exempel frén rérliga delar i maskinen) finns risk for lackage,
aven om det ar undertryck i inkapslingen. Risken for lackage
okar ju stérre dppningarna &r, men ocksa ju stérre inkapslingen
ar. Om inkapslingen ar stor, kan det i en del av inkapslingen bli
andra férhallanden och till och med ett lokalt évertryck.

o Vilka Iuftrérelser finns utanfér inkapslingen? Stora luftrorelser
nara inkapslingen, till exempel frén portar som 6ppnas, kan
ocksa ge upphov till ldckage.

¢ Normalt sett ska ingen vistas innanfor inkapslingen. Det fore-
kommer dock arbeten inuti stora inkapslingar, sa kallade hus i
huset.

e Skarvatska och andra féroreningar ska inte félja med in i venti-
lationssystemet. Om det inte gar att undvika ska ventilations-
kanalernas lutning leda skarvatskan tillbaka igen eller till en
uppsamlingsplats. Om skarvatska droppar fran lackande skarvar
i ventilationen s& blir det halt. Dessutom riskerar personalen att
fa skarvatska pd hud och klader.
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Huvar och kdpor

Huvar och képor kan vara ett effektivt sitt att fainga in uppéatstigande
varma luftfororeningar och anvinds inom industri, restauranger och
storkok. Det ar alltid en fordel om huvar och kapor kan placeras s
nara fororeningskillan som mojligt och sa att de omsluter proces-
sen. Det finns tva olika principer for att fainga in fororeningar. Det ar
volymhuvar och volymképor som fangar in varma luftféroreningar
som stiger mot huven, sa kallade mottagande huvar, samt huvar

och kapor som med infingningsstralar och ejektorverkan fangar in

Ar det satsade materialet latt kan
det fangas in av utsuget istéllet for
att hamna i blandningskarlet och
féras bort med utsugets franluft.
Genom att leda ned pulvret med till
exempel en textilslang dammar det
inte under fallet ner i blandnings-
karlet.

Vid satsning av kemikalier kan det

damma mycket. Har har blandnings-

karlet forsetts med lock. Kemikalier E

satsas genom en lucka i locket. Locket

fungerar som en inkapsling. Punktut-

suget skapar ett undertryck i blan-

daren, vilket minskar utlackaget av

damm eller &ngor och darmed ocksa

personalens exponering.

Till hdéger: Nar varme avges kan en mot-
tagande huv anvdndas for att férhindra att
varmen sprids i lokalen.

Prevent - Ventilation pd arbetsplatsen

164



Industriventilation

luftfororeningarna. Infangningsstralar med ejektorer kan hjélpa till
att skapa en luftrorelse in mot huven eller kapan.

Det gér att utforma huvar och képor i olika storlekar, beroende pa
hur de virmealstrande processerna ser ut. I huven eller kdpan finns
ett utsug, som evakuerar uppatstigande varm luft. Utsuget maste
dimensioneras riatt. Huven maste vara tillrackligt stor och tdacka
omradet dar den varma, stigande luften finns. Dimensioneringen av
franluftsflodet ar viktig. Om franluftsflodet i huven inte racker till
for att ventilera bort all uppéatstigande varm luft, kommer en del av
luften att lacka ut vid huvens underkant och fortsitta att stiga mot
taket och sedan spridas vidare ut i lokalen.

Vid varmférzinkning doppas godset i smalt zink. Zinken
avger mycket varme men ocksd &ngor, som det kravs m
stora luftfloden for att ventilera bort. Har tillférs luft via ett
I&gimpulsdon 6ver huvudet pd operatéren och franluften

fors bort pa ett satt som samverkar med de termiska luft-
rorelserna. Denna typ av ventilation krdver noggrann injus-

tering. Om tilluften tillférs med for 1&g hastighet, kommer

den att stromma direkt in mot utsuget och operatérens
vistelsezon ventileras inte. Om lufthastigheten

&r for hog, blir det dragigt. ‘

&

i bordets
framkant

‘

Till vdnster: Genom att tillféra luft som ejek-
torstralar riktade mot den bakre véggen, bild-
as en luftstrém som drar med sig féroreningar
och styr dem mot utsuget.
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Huvar och kapor - ténk pa féljande:
e Franluftsfldédet maste dimensioneras ratt for att varm eller
fororenad Iuft inte ska lacka ut ur huven.

e Huven maste vara tillréckligt stor och tdcka omradet dar varm
uppatstigande luft finns.

e Om arbetet utférs med huvudet mellan féroreningskallan och
huven eller kdpan, ger de inget skydd mot luftféroreningar (de
passerar istéllet andningszonen - nésan - pa végen till huven/
kapan).

e Luftstrémmar fran dorrar eller portar kan styra luften bort fran
huven. Huvens infangningsférmaga forsdmras och varm eller
fororenad Iuft lacker ut frén huven.

e Fororenad luft som inte avges tillsammans med vdarme kommer
inte att stiga upp mot huven utan féljer de luftrérelser som finns
i rummet. Huven kan &nd& fungera bra, om den &r placerad
mycket nara kallan.

e Kontrollera med rok hur fororenad eller varm luft som ska
fé’mgas in av huven ror sig.

Tillférsel av ren luft

Tilluft som skapar renluftszoner

Intill fororenande verksamheter kan det behovas speciella tillufts-
don, som tillfér ren luft med 1ag hastighet och pa det sittet skapar
en renluftszon eller en renluftsrida. P4 detta sitt styrs luftrorelserna
och frisk luft tillfors till den som utfor arbetet. Om tilluftsdonet
placeras bakom ryggen pa operatoren finns det risk for att det bildas
virvlar framfor personen. Det dr darfor fordelaktigt att placera donet
over huvudet pa operatoren. Ofta kombineras denna typ av tilluft
med utsug bakom de fororeningsalstrande processerna.

Luftrenare

Det finns olika varianter av luftrenare. De flesta luftrenare avskiljer
rok och damm, men det finns dven luftrenare som kan rena luften
fran vissa gaser. Luftrenare kan placeras pé valfri plats i rummet. De
tar luften fran omréadet runt omkring luftrenaren, renar luften och
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2
Till vanster: Luftrenare suger in fororenad luft, filtrerar den och dterfor den i princip

partikelfri till lokalen. Syftet &r att minska lokalens dammbhalt nar rivningsmassor
ska skyfflas i hinkar for att baras ut.

Till héger: Bild frén saneringszonen vid asbestsanering. P& golvet star en luftrenare
for att skapa undertryck i saneringszonen. Luften tas in i rummet och foérs ut med
slangen genom ett hal i den med plastfolie tatade fonsterdppningen. Luftrenaren
har ett effektivt hepafilter sa att inga asbestfibrer sprids utanfér saneringszonen.

aterfor den till lokalen, normalt sett i ndrheten av luftrenaren.

Ibland diskuteras luftrenare som en tdnkbar 16sning pa problem
med fororenad luft, det vill siga som en del av process- eller indus-
triventilationen. Placeras luftrenaren i rummet tar den in luften, fil-
trerar och sldapper ut den pa annan sida av luftrenaren. Den nyligen
renade luften kommer givetvis ater att sugas in tillsammans med
fororenad rumsluft, s luften far ofta passera atskilliga varv genom
luftrenaren innan fororeningshalten sankts tillrackligt.

I vissa sammanhang kan det vara befogat med luftrenare som
processventilation. Dess betydelse som processventilation ar dock
mycket begriansad, men for arbetsuppgifter som bilden visar dar
rivningsmassor ska tas ut sa ar den givetvis battre dn ingenting.

En risk kan vara att man tror att den renar mer dn vad den gor sa
man underskattar fororeningshalten och inte vidtar tillrackligt med
andra skyddsatgarder, till exempel andningsskydd. Luftrenaren pla-
cerad i rummet fungerar niastan som en del av allmanventilationen.
Till skillnad frén allménventilationen sa sker inget luftutbyte med
utomhusluften. P4 tillfalliga arbetsplatser eller vid nybyggnation dar
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allmanventilation saknas av olika orsaker, kan en luftrenare bidra
till att &tminstone minska partikelhalterna. Observera att den ater-
forda luften ar aterluft eller cirkulationsluft och om det finns luftfor-
oreningar sa dterfors dessa normalt utan namnbar reduktion. Har
giller reglerna om aterluft eller cirkulationsluft i Arbetsmiljoverkets
foreskrifter Utformning av arbetsplatser samt i foreskrifterna om
gransvarden for luftvigsexponering i arbetsmiljon.

Mitningar som gjorts i bagerier visar att luftrenare i forsta hand
har effekt pa bakgrundshalten av féroreningar i en lokal. Eftersom
bakgrundshalten normalt sett ar relativt 1ag, har detta vanligtvis
liten betydelse fran hilsosynpunkt i industrimiljéer. Personalen kan
dock uppleva att luften i lokalen har blivit battre. Den hogsta expo-
neringen och den exponering som kan vara halsofarlig, forekommer
vid arbete nara fororeningskéillorna. Den exponeringen kan luftre-
nare endast paverka marginellt eftersom det normalt dr svéart att
placera luftrenare nara killan.

Ofta har luftrenare mycket effektiva filter (HEPA-filter) s& luften
som aterfors fran dessa ar mycket ren fran partiklar. Detta utnyttjas
till exempel vid asbestsanering, ibland vid renovering av lagenheter
dar bostadsinnehavarna bor kvar under renoveringen eller sjukhus
som vill fortsatta nyttja delar av lokaler under byggnadsrenove-
ringen. En luftrenare placeras di i saneringszonen eller det rum dar
dammande verksamhet ska ske. Luftrenarens franluft leds ut fran
rummet. Minskas olika 6ppningar mot rummet med plastfolie sa
skapas ett undertryck i lokalen dér luftrenaren stér, som forhindrar

Ett flyttbart punktutsug anslutet

till filter &r en méjlig &tgérd pa till-
falliga arbetsplatser, dar effektivare
dtgarder inte kan anvandas. Om
luften fran filtret fors tillbaka till
arbetsplatsen, kravs kontroll av att
luftreningen fungerar.
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asbest och damm frén att spridas till angransande lokaler.

Luftrenaren kan fungera som ett punktutsug for fraimst damm om
man sitter en grov slang mellan fororeningskillan och luftrenarens
luftintag. Med HEPA-filter ar luften normalt sa ren fran partiklar att
den kan aterforas till lokalen. Manga luftrenare byggs sma for att
vara latta att flytta. De kan ha begrénsad filteryta och darmed snabbt
sdttas igen om de anviands som processutsug.

Exempel pa processventilation vid nadgra processer
Sprutskap och sprutbox

Sprutskap och sprutboxar anviands bland annat vid sprutmalning
men kan ocksé anviandas vid andra speciellt férorenande processer.
Sprutskap och sprutboxar bygger pa att det i skdpets eller boxens
bakre viagg och/eller bord finns kraftiga utsug, ofta i form av sug-
ramper. Det fororenande arbetet utfors inuti skdpet, nara sugram-
perna, for att infdngning av de fororeningar som bildas ska bli sa bra
som mojligt. I sprutboxar kan det ocksa finnas en vatskerida, som
fangar upp sprutdimma. P4 det sittet blir den luft som evakueras via
sugrampen mindre fororenad. Ofta placeras filter vid sugrampens
oppning for att rena luften innan den transporteras ut via kanalerna.
Det ar viktigt med regelbundet byte av filtren, for att flodet genom
filtret inte ska minska s& mycket att sprutskapets eller sprutboxens
effektivitet forsdmras.

For att operatoren ska arbeta i en s ren zon som mojligt, tillfors
ren luft med l1ag hastighet via s kallade ldgimpulsdon som placeras
over huvudet pa operatoren. Tilluften hjilper till att styra luften in
mot skapet/boxen, vilket minskar utlidckage av féroreningar. For att
denna styrning av luften ska bli effektiv, bor utsugsramperna avskar-
mas med tak och vaggar eller draperier.

Aven om det i teorin ser ut som om luften strommar fran tillufts-
donet rakt in mot sugramperna, fungerar det sillan sa i praktiken.
Ofta bildas det sma virvlar framfor operatoren, eftersom operatéren
ror sig och avger varme och darfor ger upphov till en uppéatstigande
luftstrom. Saddana virvlar kan fanga in férorenad luft fran sprut-
boxen, som sedan transporteras upp mot operatérens andningszon.
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Eftersom dessa virvlar kan forekomma, ar det inte sidkert att sprut-
skap och sprutboxar ger ett tillforlitligt skydd mot luftfororeningar.
Om det arbete som utfors alstrar mycket eller farliga luftforore-
ningar, kan det darfor vara befogat att anvinda personlig skydds-
utrustning. En viktig funktion med sprutskap och sprutboxar ar att
forhindra att féroreningar sprids till andra delar av lokalen.

For att sprutskap och sprutboxar ska fungera bra, ar det viktigt att
« tilluftsflodet ar anpassat till franluftsflodet
« tilluften tillférs med 1ag hastighet
« tilluften fordelas jamnt 6ver hela tilluftsdonet
+ ingen fororeningskalla finns mellan tilluftsdon och andningszon

+ luftstrommen fran tilluftsdon till utsugsramp inte stors, till
exempel av drag eller andra luftstrommar eller av foremaél
som hindrar luftstrémmen.

Ett sprutskaps och en sprutbox infingning av luftféroreningar kan
forbattras betydligt med hjalp av luftstralar. Det gors genom att
via sma dysor blasa en viss méangd tilluft mot utsugsrampen. Luft-
strommen drar med sig (medejekterar) rumsluft, som darigenom
far battre rorelse mot utsugsrampen. Anvandning av luftstralar gor
sprutskéapet eller sprutboxen mindre kénsliga for storningar men
kraver noggrann dimensionering.

Det behovs stora franluftsfloden for sugramper i sprutskép,
samtidigt som det bor vara balans i industrilokalens totala ventila-
tion. Sprutskap anvands séllan hela dagen. Det ar darfor viktigt med
separat till- och franluft, som kan behovsstyras. Sprutskap behover
ha egen lufttillforsel som inte paverkar allmanventilationen. Arbete
i sprutskap och sprutboxar far bara ske nar ventilationen ar igang.
Efter avslutat arbete ska ventilationen vara igang tills fororening-
arna ar utvddrade. Om andningsskydd dnda maste anvindas ska
ventilationen dimensioneras med hénsyn till behovet av sikt, utvad-
ringstid, brandfara och explosionsrisk.

Ventilationsinstallationerna ska rengoras, kontrolleras och
underhaéllas si att funktionen inte forsdmras. I en lokal med sprut-
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skap eller sprutbox ar det oftast franluftsflodet i skap och boxar med
mera som styr tilluftsflodet till lokalen. Vid arbete med 16snings-
medel i sprutskap eller sprutbox, ska ventilationen ocksa ge betryg-
gande sdkerhet mot brand och explosion.

Franluft

lul I |=| ﬁ Tilluft
1 0 :

|
I | | T T

Sprutbox Avdrags- Tryckvakt Sprutbox Avdrags-
zon zon

i
o

RRE
b
-

Tva sprutboxar intill varandra. Tilluft tillfors dver huvudet pa operatéren och fran-
luft tas ut fran boxens bakre vagg. Lackerade detaljer placeras i en avdragszon, dar
de far torka. Avdragszonen &r vélventilerad med tilluft som styr luften in mot utsu-
get i den bakre vaggen, for att &ngor fran torkningen inte ska spridas ut i lokalen.

Exempel pa sprut-
box med sugramp
och riktad tilluft.
Avdragszonen ar
valventilerad med
tilluft.
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Sprutskap och sprutboxar - ténk pa féljande:
e Tilluftsflédet ska vara anpassat till och lagre &n frénluftsflodet.
D& minskar risken att tilluften sprider féroreningar utanfér boxen.

e Tilluften ska tillféras med 18g hastighet och jamnt fordelat 6ver
tilluftsdonet, som ska placeras éver operatdrens huvud. Detta
minskar risken for att tilluften skapar drag eller virvlar. Virvlar
kan dra med sig fororeningar frn skapet/boxen och transportera
dem mot operatdérens andningszon.

e Man maste rakna med att det kan bildas virvlar framfér opera-
téren och att dessa kan transportera fororeningar till andnings-
zonen.

e Det far inte finnas ndgon féroreningskalla mellan tilluftsdon och
andningszon, eftersom detta férorenar andningsluften som ska
vara s ren som méjligt.

e Luftstrémmen fran tilluftsdon till utsugsramp far inte stéras, till
exempel av drag eller andra luftstrémmar, varmekallor eller
foremal som hindrar luftstrommen.

e Om det forekommer angor eller damm i sprutskdpet/sprutboxen
som kan orsaka explosioner, maste utrustningen inklusive venti-
lationen vara explosionssaker.

e Kontrollera hur vél ventilationen i sprutskapet fungerar med hjlp
av rok. Fangas all rok som tillférs i tilluften in av skdpet/boxen?

Inbyggda utrymmen - hus i huset

En del verksamheter maste byggas in for att hindra fororeningar att
spridas i lokalen. Det kan gélla till exempel méleriarbeten och blast-
ring. Fordelen med inbyggnad ar att luftféroreningarna inte sprids
utanfor det utrymme dar de alstras. Ventilationen av utrymmet kan
anpassas effektivt och lokalt, utan att det paverkar ventilationen i
industrilokalen i 6vrigt. I ett sdidant inbyggt utrymme behévs bade
separat franluft och tilluft. Ibland kan tilluften till utrymmet tas som
overluft fran intilliggande lokal. I andra fall behovs separata tillufts-
kanaler. I inbyggda utrymmen anvinds ibland sugramp for att finga
in fororenad luft. Nar verksamheten avger stora och tunga partiklar
som sjunker mot golvet, ar det oftast lampligt att vinda pa luftrorel-
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I ett hus i huset kan tilluften
tillféras 6ver hela taket. Om
luftféroreningarna bestar av
tunga partiklar, @r det bra att
ta ut frénluften vid golvet.
Resultatet blir en vertikal
luftstrémning.

sen, det vill sdga tilluften blases in vid taket och franluften sugs ut
vid golvet.

Att bygga in fororeningskillan och ordna med ventilation innan-
for inbyggnaden sa att fororenad luft inte lacker ut, ar en teknik som
ofta anvinds vid till exempel sprutmélning i tunnlar, vid blastring
och for maskiner for skirande bearbetning, till exempel automat-
svarvar. Inbyggnaden ska ha sa sma 6ppningar till omgivningen som
mojligt. I detta fall ansluts hela utrymmet innanfor inbyggnaden till
franluft, sa att det blir ett undertryck i inbyggnaden, vilket innebar
att fororeningarna inte lacker ut. I basta fall gérs malning och blast-
ring av en robot, och om inbyggnaden fungerar bra ar miljon runt-
omkring ren. Ibland gors manuell blastring inuti sddana rum och d&
kravs omfattande personlig skyddsutrustning inklusive andnings-
skydd, for att den som blastrar inte ska skadas.

Ett specialfall av hus i huset ar rena rum. Har ska luften vara
sarskilt ren, ofta uttryckt som maximalt antal partiklar av olika
storlekar per luftvolym. Renheten uppnas med tilluftsfilter med
hog avskiljningsgrad. For att undvika att fororeningar kommer in i
renrummet rader 6vertryck.
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Skyddsventilation

Dar mycket farliga eller giftiga material hanteras ar ofta den enda
mojliga 16sningen att helt kapsla in hanteringen. Det kan till exem-
pel goras i form av dragskap, till exempel handskbox eller sdkerhets-
bank. Vid arbete i dem kan inte skadliga luftféroreningar spridas
utanfor det avgransade utrymmet.

Exempel pa handskbox, som &r
en typ av sdkerhetsbénk, dar
luften tillférs i nedre delen av
utrymmet och sugs ut i évre
delen. Vid arbeten i handskbox

sticks handerna in i handskar
ﬁ med 1&ng krage som sitter

monterade i den genomskinliga

framsidan.

Hus i huset - tink pa féljande:

e Den som arbetar i inbyggnaden, utsatts ofta foér hdga halter av
luftféroreningar. Darfér kravs ofta personlig skyddsutrustning.

e Om personlig skyddsutrustning anvands vid arbete i huset, ar
det viktigt att den inte tas av direkt nér arbetet avslutats. D3 &r
halterna fortfarande hdga inuti huset. Ta av skyddsutrustningen
utanfor huset, eller efter en tid nar Iuftféroreningarna hunnit
ventileras ut (vilket ofta tar atskilliga minuter).
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Dragskap

Dragskap anviands framfor allt pa laboratorier, dar sma mangder
av manga olika kemikalier hanteras manuellt och dar det finns
behov av att arbeta pé ett sddant satt att all hantering gors péa ett
sikert sitt. Ett dragskép ar i princip ett skadp med fasta viaggar och
en Oppning i form av en glaslucka som kan dras upp och ned efter
behov. Dimensionerande for franluftsflodet genom dragsképen ar
att lufthastigheten in genom luckoppningen inte ska underskrida
0,5 m/sekund. Eftersom hastigheten minskar nar luckoppningen
okar, ar det viktigt att bestimma hur mycket dragskapsluckan som
mest behover 6ppnas. Om lufthastigheten in genom luckan blir for
hog kan det bildas virvlar, vilka okar risken for utlickage av forore-
ningar. Lufthastigheten bor darfor inte 6verskrida 1,0 m/sekund.
Det ar viktigt att lufthastigheten ar jamn 6ver hela 6ppningen, for
att dragskapet ska fungera bra. Om franluften tas ut fran dragska-
pet pa ett sddant sitt att lufthastigheten varierar 6ver 6ppningen,
finns risk for utlackage av fororenad luft. Ocksa om det bildas virvlar
framfor den som arbetar vid dragsképet, kan fororenad luft lacka ut
pa samma satt som vid arbete med sprutskap.

Att dragskapsventilation fungerar val ar viktigt for att dragskap
ska skydda mot oonskad exponering. Darfor ska det finnas nagot
kontrollsystem som visar om franluftsflodet blir for 1dgt. Om drag-
skap anvinds for arbete med sddana &mnen som kan fororsaka
livsfara eller ge allvarlig skada, akut savil som kronisk, ska kon-
trollsystemet larma om luftflodet blir for lagt. Dragskipsventilation
ska kontrolleras minst en gang per ar och oftare om speciellt farliga
kemikalier hanteras eller speciellt farligt arbete utfors i dragskapen.
Bland annat ska lufthastigheten maitas vid flera punkter i luckopp-
ningen. Det dr lampligt att i samband med en sddan mitning mar-
kera vid vilken maximal 6ppning som dragskapet fungerar pa avsett
satt alternativt sparra luckan sé att den inte kan 6ppnas mer. I en
standard (SS-EN 14175-4:2004) beskrivs moéjliga matmetoder for
kontroll av dragskapsfunktion.
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Dragskap - ténk pa féljande:

e Lufthastigheten genom dragskdpets 6ppning ska vara mellan 0,5
och 1,0 m/sekund nér luckan ar i de positioner den brukar vara
nar arbete utfors.

e Om luckan 6ppnas mycket, finns risk att lufthastigheten under-
skrider 0,5 m/s och d& 6kar risken for utlackage av féroreningar.

e Luftflédet i lucképpningen far inte stéras av drag, luftstrémmar
fradn dorrar, tilluftsdon eller fran verksamhet i lokalen.

o Luftflédet i luckdppningen kan stéras sa att det blir utlackage
av féroreningar
- om lufthastigheten varierar 6ver luckdppningen
- om man arbetar eller rér sig med yviga rorelser framfor
lucképpningen
- om lufthastigheten i luckdppningen blir s8 hég (6ver 1,0 m/s)
att luftflodet blir turbulent.

Exempel pa processventilation inom nagra verksamheter

I det foljande beskrivs nigra exempel pa process- och industrivent-
ilation vid vanliga industriella verksamheter som ger luftféroreningar.
De ventilationsmetoder som beskrivs kan ocksa ge idéer om proces-
sventilation i andra verksamheter. De exempel vi valt ar foljande:

» metallbearbetning

« svetsning och termisk skiarning

+ blastring

« sprutlackering och sprutmélning

« trabearbetning

« storkok.
Generellt for dessa miljoer giller att de ska ha flaktstyrd ventilation
som dr utformad sa att

« halterna av luftféroreningar blir ldga i vistelsezonen

« spridning av luftféroreningar till arbetslokalen begransas

« spridning av luftféroreningar till intilliggande lokaler hindras.
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P4 internet gar det att hitta ventilationstekniska losningar for de flesta
branscher. Observera att riskbedomningar bakom dessa 16sningar och
dirmed dimensionering av dtgiarder kan variera mellan olika lander.
Det ar inte helt ovanligt att ett svenskt gransvirde ar lagre dn i flera
andra lander och darmed ar kanske de foreslagna atgiarderna inte all-
tid tillrackliga. Det finns givetvis dven enstaka sidor med mindre bra
16sningar. Vilj darfor i forsta hand forslag fran arbetsmiljomyndig-
heter, storre arbetsmiljoorganisationer och internationella bransch-
organisationer och andra internationella samarbeten.

Metallbearbetning

Vid skiarande bearbetning av metaller uppstéar luftfororeningar dels
frdn materialet som bearbetas, dels fran kyl- och smorjmedel som
anvands. En kombination av nagra av f6ljande ventilationslosningar
brukar anvindas:

« Punktutsug som placeras mycket nira bearbetningen.
» Huv som placeras ovanfor eller bakom maskinen.
« Kapa som till storre delen omsluter bearbetningen.

« Inkapsling (inkdpning) innebér att storre delen av maskinen
byggs in. Oppningar mellan fororeningskillan och omgivningen
ska vara sd sma som mojligt.

Vanligen handlar det om att skraddarsy losningar efter den aktuella
maskinen och bearbetningen.

Svetsning och termisk skarning

Vid svetsning bildas det rok och gas som beror pa svetsmetod, till-
satsmaterial, grundmaterial och eventuell ytbelaggning. For svetsar-
beten och termisk skdrning finns mer detaljerade regler som ocksa
beror ventilation. Bland annat foreskrivs att svets- och skararbeten
ska planeras och utforas si att exponeringen for svetsrok blir sé 1ag
som mojligt. Det effektivaste sattet att ventilera vid svetsning eller
termisk skirning ar att forse utrustningen med integrerat utsug. Da
fangas den bildade roken upp nira killan och forhéllandevis lite rék
sprids till arbetsplatsen, om utsuget ar vil utformat. Tyvirr finns
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det inte integrerade svetsutsug till alla svetsmetoder. Nar integre-
rade utsug inte finns eller av ndgot skil inte kan anvandas, finns det
andra alternativ.

For att ventilera bort svetsrok, vilj mellan foljande:

+ Flyttbara utsug typ punktutsug. Lampligt franluftsflode ar
200-3001/s (700—-1 100 m3/h). For att ventilationen vid svets-
ning ska fungera vil, kravs att den fangar in svetsroken over
hela den yta dar svetsning kan férekomma. Det dr viktigt att
utsugen flyttas vartefter svetsningen flyttas. Om detta inte gors,
ger utsugen inget skydd.

+ Fast bord med utsugshuv eller kapa. Det finns ventilations-
I6sningar med fasta utsug som fangar in de stigande luftforo-
reningarna. Det finns ocksa utrustningar som fungerar med
ejektorverkan.

Vid svetsning fungerar deplacerande ventilation bra for allman-
ventilationen. En del av franluften tas ut via punktutsug. For att ta
hand om varme och féroreningar som lackt forbi punktutsug, bor
franluft tas ut vid taket.

Ejektorverkan

I nedre bakre kanten av huven tillférs luftstralar med hég has-
tighet. Luftstralarna &r riktade uppat, mot flakten. Stralarna drar
med sig Iuft, s3 kallad ejektorverkan. Luften tas fran omradet vid
bordet, vilket skapar en luftstrom Idngs bordet, in mot huven och
sedan upp mot utsuget. Utan luftstralarna, skulle en stor del av
luften tagits fran omradet vid huvens dvre kant,

och ventilationen vid arbetsplatsen skulle blivit

betydligt samre. Eftersom Iuftstralarna finns

langs hela huvens bakre vagg, blir det en jamn ‘
stromning utmed hela bordet in mot huven.
Eftersom huven har en betydligt storre yta
an de mindre flyttbara utsugen kan sa stora

fléden som 1 000 I/s behdvas.

@) B

T pex<
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Blastring

Vid blistring anvinds blastermedel som bestar av tunga partiklar.
Vid manuell blastring maste operatéren ha skyddsmask med till-
forsel av frisk luft. Blastring gors i ett slutet utrymme med separat
ventilation. Utrymmet ventileras s& att luftstrommen samverkar
med partiklarnas rorelse. Det innebar att luft lampligen tillfors vid
taket och sugs ut vid golvet.

Sprutlackering och sprutmalning

Sprutlackering och sprutmélning kraver ratt ventilation for att
arbetsmiljon ska bli bra. Vid sprutmalning alstras vanligen stora
mangder luftfororeningar i form av fargdimma och gaser. Vid manu-
ell sprutlackering ar ventilationsproblemen svara att 16sa. Operato-
rens andningsluft kan bli godtagbar med andningsskydd, men den
fororenade luften far inte heller spridas till intilliggande utrymmen.
Sprutlackering och sprutmalning ska normalt ske i sprutrum, sprut-
box, sprutskap eller annat sarskilt anpassat utrymme. I sprutrum
kan vertikal luftstrémning anviandas. Luften blases in vid taket och
franluften sugs ut vid golvet.

Om de lack och farger som anviands innehéller 1osningsmedel,
kommer &ngor att avges vid torkningen. For att hindra att dessa
angor sprids till den som lackerar eller sprutmalar eller till angrans-
ande lokaler, bor torkningen goras i ett sarskilt torkrum med god
ventilation. Tiden innan mélade eller lackerade detaljer placeras i
torkrummet bor vara s kort som majligt.

Exempel pa arbets-
plats for sprutlack-
ering i dragsk3p
utformad som en
karusell.
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Trabearbetning

Triabearbetning kan innefatta ménga olika verksamheter, men ofta
handlar det om sigande, hyvlande, frisande samt slipande maski-
nell bearbetning. Verksamheterna ger luftfororeningar i form av for-
héllandevis stora partiklar. Dessa partiklar, som span och tradamm,
kan med fordel fangas in direkt vid kallan med punktutsug och med
huvar kring maskinerna. I princip innebar det att utsug vid

+ bandsédgning placeras under bordet

+ cirkelsagning ansluts till en spanhuv 6ver och under bordet
+ hyvling placeras ovanfor eller pa sidan om bearbetningen

» borrning placeras vid sidan av bearbetningen

« svarvning placeras bakom arbetsstycket

+ slipning med bandslip placeras at bada hall i bandets
langdriktning

 limning placeras med punktutsug ovanfor.

Vid trabearbetning och lackeringsarbeten kan det ibland vara fordel-
aktigt med ett hus i huset, det vill siga att bygga in verksamheten.
Det innebdr att arbetsprocessen avskdarmas och forses med separat
ventilation till det avskdrmade utrymmet. Férdelen &r att luftféro-
reningarna inte sprids utanfor det utrymme dar de alstras. Special-
ventilationen kan anpassas effektivt och lokalt, utan att det paverkar
ventilationen i industrilokalen i 6vrigt.

Storkok

I storkok alstras det mycket varme, vattenanga, matos och andra
angor fran spisar, ugnar och diskmaskiner. Effektiv ventilation kravs
for att klimatet i storkoket ska bli acceptabelt.

Huvudprincipen for ventilation i storkok ar att uppétstigande,
fororenad, fuktig och varm luft fangas in med huvar och képor. For att
ventilera sa effektivt som mojligt, bor ventilationen kombineras med
atgirder vid kallorna, det vill siga vid diskmaskiner och ugnar. For att
dessa inte ska avge mycket varme bor de varmeisoleras. Diskmaskiner
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kan ocksa forses med separat ventilation, direkt ansluten till maski-
nens holje. Luftflédet genom huvar och kapor dimensioneras s att all
uppatstigande luft transporteras bort via huvar och képor. Om disk-
maskiner och ugnar ar vl isolerade och om diskmaskiner har utsug
anslutet till holjet, kan luftflédet genom huvar och képor minskas,
med bibehaéllet god ventilationseffektivitet.

Regler

I Arbetsmiljolagen anges att "De arbetshygieniska forhéllandena nar
det géller luft ... skall vara tillfredsstillande”. Ventilation &r en viktig
forutsittning for att klara detta lagkrav men ar inte den atgird som
ska viljas i forsta hand. Viktigast ar att arbetet planeras och ordnas
sd att luftfororeningar inte uppkommer pa arbetsplatsen eller att
halterna blir sa ldga som mojligt. Arbetsmiljoverket anger att atgér-
der vid killan ska prioriteras. Processventilation kravs nir atgarder
vid kéllan inte 4r mdjliga eller inte ger tillrackligt bra effekt. Avsnittet
om oOversikt av lagar och regler handlar om de regler som géller for
utformning av ventilation. Dessa regler géller ocksa for process- och
industriventilation nir inte ytterligare krav stélls pa ventilationen.

Utformning av arbetsplatser
I foreskrifterna Utformning av arbetsplatser finns regler som ar viktiga
vid utformning av processventilation. Nagra sddana regler ar féljande:

« Luft fran lokaler med luftféroreningar far inte via aterluft eller
overluft foras till andra lokaler dar luftféroreningarna normalt
inte alstras.

 Ventilationen ska ordnas sa att spridning av luftféroreningar till
andra arbetsplatser begriansas. Spridning av fororeningar fran
en lokal till angriansande lokaler som 6verluft kan begréansas
genom undertryck.

« Om processventilation ar viktig for att det inte ska uppkomma
farliga halter av luftféroreningar, ska det finnas nagon form av
kontrollsystem som visar ventilationens funktion. Dar det finns
risk for livsfara eller allvarlig skada om processventilation inte
fungerar, ska kontrollsystemet kopplas till larm.
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Franluft fran fast installerat utsug som innehéller amnen som ar
upptagna i grupp A eller B i bilaga 1 till Arbetsmiljoverkets foreskrif-
ter om kemiska riskkallor, biologiska agens i riskklass 3 eller 4 enligt
Arbetsmiljoverkets foreskrifter om mikrobiologiska arbetsmiljorisker
(smitta, toxinpaverkan, 6verkanslighet eller svetsrok) far inte aterforas
via aterluft eller cirkulationsluft. For en del processutrustning finns
sarskilda krav. Dessa tas upp i samband med respektive utrustning.

Kemiska riskkallor
I foreskrifterna om kemiska riskkallor finns regler for verksamheter
dar luftféroreningar i form av damm, rok, dimma, gas eller dnga kan
forekomma. I sddana miljoer beh6vs normalt sett processventila-
tion. Halten luftfororeningar i inandningsluften ska vara godtagbar
med héansyn till gdllande hygieniska gransviarden. Foreskrifterna
anger ocksa att halten luftféroreningar i andningszonen ska vara sa
laga som det ar praktiskt majligt. Det innebér att &ven om halten
fororeningar ligger under gransvardet, men kan minskas med eko-
nomiskt rimliga atgarder, ska dessa atgarder vidtas. I foreskrifterna
stills krav pa att det ska finnas dokumentation, information om
eventuella ventilationstekniska atgarder till exempel punktutsug.
Foreskrifterna innehéller inga detaljerade tekniska krav pa hur
ventilationen ska utformas. I leverantorens sakerhetsdatablad
ska riskerna vid hantering och vilka atgarder som krévs for saker
hantering framgé. Byte och omhéindertagande av franluftfilter kan
behova sirskilda instruktioner och filtret markas om det kan inne-
halla hilsofarliga imnen. Aven kanaler som innehéller hilsofarliga
amnen ska méarkas.

Hygieniska gransvarden

Gransvarden finns for flera hundra olika &mnen. Hygieniska
gransviarden anger hogsta godtagbara genomsnittshalt (tidsvagt
medelvarde) av luftféroreningar i inandningsluften. For de luftféro-
reningar som har ett gransvirde finns en gransvardeslista i Arbets-
miljoverkets foreskrifter och allménna rdd om gransvarden for
luftvagsexponering i arbetsmiljon. Ett hygieniskt griansvarde kan vara
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» nivagransvirde, medelvirdet av exponeringen under en
arbetsdag (8 timmar)

+ korttidsgransvirde, medelvardet for exponering under en kort

tidsperiod (5-15 minuter).

Halten luftféroreningar ska kontrolleras genom bedomning av
exponeringen och vid behov genom métning. Om ett gransviarde
overskrids, ska atgiarder vidtas. Om exponering for flera amnen med
likartade effekter forekommer samtidigt, ska exponeringen for dessa
amnen viagas samman.

Maskiner

Enligt foreskrifterna kravs att maskiner ska vara konstruerade,
tillverkade och/eller utrustade pa sadant sitt att risker orsakade
av gaser, damm och anga fran maskiner kan undvikas.

Speciella verksamheter

Det finns foreskrifter som ror speciella verksamheter och som
innehaller detaljer eller rad som rér utformning av ventilation.
Exempel pé sddana foreskrifter ar

« anestesigaser

 kylda livsmedelslokaler

« reparation och service av fordon och fordonsmotorer
+ kvartshaltigt damm

+ asbest

» berg- och gruvarbete

+ Dblybatterier.
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Erfarenheter av industriventilation

Férebygg problem med bra tillsyn och underhall

Aven om service och tillsyn av process- och industriventilationen
utfors av nagot serviceforetag, ar det bra om négon inom det egna
foretaget vet hur den ska fungera och kan kontrollera att den fung-
erar som avsett. Dessutom beh6vs regelbundna byten eller tomning
av behallare med avskilt stoft, byten av franluftsfilter och rengoring
av kanaler. Ibland finns det indikeringar for nar det ar dags for ser-
vice och skotsel.

Viktigt att kdnna till 4r att det finns

« automatik som styr ventilationen och hur den automatiken
fungerar

« tryckmitare i kanaler som ska ldsas av och vilka viarden de
bor visa (sé kallade borvarden).

Man bor ocksa kénna till vad som hander tryckmaissigt i rummen
nar till exempel processventilationen startas. Tryckskillnader driver
luftfloden och kan ocksa driva varm, kall eller fororenad luft till
oonskade stillen. Franluften fran processventilation kan innehalla
betydligt fler partiklar &n franluft fran komfortventilation. Partiklar
kan avsittas i franluftskanalerna, pa stéllen dar luftflodet snabbt
andrar riktning eller hastighet, till exempel i tvara krokar. Om
mycket partiklar avsatts, minskar flodet i kanalerna. Dessutom finns
risk for brand, om partiklarna ar brannbara och om glédande partik-
lar, till exempel fran svetsning, forekommer i franluften.

Omblandande och deplacerande ventilation

Dessa tva ventilationsprinciper fungerar inte alltid som avsett. Lis
mer om vad som ar viktigt for att de ska fungera bra i avsnittet

om vanliga problem och atgérder och anvand ocksa den 6versikt
som finns i slutet av boken.

Fér 1dg temperatur
For 1ag rumstemperatur ar ganska vanligt i stora 6ppna industri-
lokaler. Vid omblandande ventilation kan det bero pa att den
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varmda tilluften inte kan tillféras tillrackligt bra i lokalen.

Om forvarmd luft tillfors med for 1g hastighet, nar den inte vis-
telsezonen och omblandningen med lokalluften blir dalig. Det beror
pé att den varmda luften ar ldttare dn den kalla rumsluften och
darfor stiger mot taket.

For lag temperatur kan ocksa bero pa att tilluften 4r underdimen-
sionerad och inte racker till for att kompensera for den franluft som
ventileras ut. I dessa fall tas luften in i arbetslokalen via springor
och 6ppningar. Den instrommande luften har utetemperatur och
upplevs speciellt vintertid som kalldrag och kan ocksa skapa ett kallt
klimat i lokalen.

For h6ég temperatur

Det ar ocksa vanligt med for hog temperatur, speciellt pA sommaren.
Det kan vara ett tecken pa att kylfunktionen behover ses 6ver. Att
lata flaktar g nattetid sa att nattluften kyler byggnadens stomme
ar ett enkelt satt att kyla lokalen om ventilationssystemet inte
innehaller ndgon kylfunktion. I lokaler med hog varmebelastning,
till exempel fran viarmealstrande maskiner eller processer, kriavs en
noggrann dimensionering av till- och franluft och val genomtankt
placering av till- och franluftsdon for att skapa ett bra klimat. Dess-
utom behovs processventilation som fangar in varm luft innan den
hinner spridas ut i lokalen.

Fororeningar sprids mellan utrymmen

Fel tryckbalans mellan olika delar i lokalen eller olika utrymmen
kan vélla problem. Luftféroreningar kan da f6lja med luftrorelserna
fran ett utrymme till ett annat. For att undersoka tryckbalansen
kan matning goras av tryckskillnader mellan olika rum. Ett enklare
satt att studera hur luften ror sig ar att anvanda rokpuffar. Om lukt
sprider sig frdn verksamheter i intilliggande utrymmen ar det ett
tecken pa fel tryckbalans. Vid kraftiga vindar utomhus kan luftens
rorelse mellan lokalerna inomhus paverkas, sarskilt om fasaderna
och 6ppningarna mellan olika lokaler ar stora.
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Fels6kning - processventilation

Om inte processventilationen fungerar som den ska maste en under-
sokning goras. Ett enkelt sitt att undersoka hur luften ror sig, ar att
anvanda rok. Roken ror sig pd samma sitt som luften och ungefar
pa samma satt som de fororeningar som bildas. Med rok ar det 1att
att se till exempel hur punktutsug fungerar, hur vil fororeningar
fangas in, om det forekommer lickage fran en inkapsling och vilka
luftstrommar som finns i lokalen. Roktester ger en 6versiktlig bild
av hur ventilationen fungerar, men kan behova kompletteras med
utforligare matningar. Den som har tillgédng till matutrustning,

kan mata upp luftfloden och kontrollera tryckskillnader. Avlasta
tryckskillnader jamfors sedan med borvarden. Med instrument for
matning av luftféroreningar gors lacksokning for att noggrannare
kontrollera funktionen hos ventilationen.

Upphandling

Rekommenderade funktionskrav

Vid upphandling av ventilation, kan man vilja mellan att stilla krav
pa luftfléden och utformning av ventilationen (teknisk kravspeci-
fikation) eller pa ventilationens funktion.

Innan ni stiller funktionskrav, fundera 6ver vad som ar viktigt:

» Hur kommer er verksamhet att utvecklas under det kommande
decenniet? Kommer ni att flytta pa fororenande eller varme-
alstrande processer? Kommer verksamheten att forandras, till
exempel genom att produktionen 6kar? Detta har stor betydelse
for hur flexibel industriventilationen behover vara. Dimensio-
nera ventilationen si att luftflodena kan okas, det vill sdga att
det finns reservkapacitet.

« Hur hoga temperaturer kan accepteras och hur ofta far hoga tem-
peraturer forekomma (till exempel max 10 arbetsdagar per ar)?
De krav ni stiller kan innebéra att kylanordningar behover in-
stalleras och medfor extrakostnader. Hoga temperaturer minskar
produktiviteten — det kan 16na sig att se till att klimatet ar bra.
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Industriventilation

» Temperaturen ar viktig for trivseln, komforten och for produk-
tiviteten. Om finmotoriskt arbete (precisionsarbete) forekom-
mer, ska temperaturen vara 20—24 grader, vilket ar lampligt for
sadant arbete. Vid lagre temperaturer tappar man i precision
och kan inte jobba lika bra och effektivt. Vid tungt och an-
straingande arbete kan temperaturen vara lagre.

Process- och industriventilation installeras for att sdakerstilla god
luftkvalitet. Darfor ar det motiverat att stélla krav pa en luftkvalitet
som ventilationen ska uppfylla. Att formulera dessa krav ar dock
inte enkelt. Dessutom racker det inte att stilla krav. Man maste
ocksa kunna kontrollera att kraven uppfylls genom méatningar. Att
enbart stilla krav pa att inte Gverskrida det hygieniska gransvar-

det ar inte tillrackligt. Det hygieniska gransvirdet anger nivan for
en mojlig godtagbar luftkvalitet, det vill sdga det ar inte malet vid
dimensionering av ventilationstekniska dtgarder. Helst ska margina-
len till gransvirdet vara sa god att man inte riskerar att komma 6ver
gransvardet vid storningar i verksamheten. I en del miljéer som ar
relativt rena utom vid en viss process, kan halter runt gransvardet
uppfattas som mycket storande och som dalig luftkvalitet. Nar ni
ska stélla krav pa luftkvalitet i samband med upphandling av venti-
lation, rddgor med till exempel yrkeshygieniker eller arbetsmiljin-
genjorer inom foretagshialsovarden.

Funktionskrav for industriventilation

I tabellen pa nista sida finns exempel pa funktionskrav som kan
stillas pa allménventilation och processventilation i industrilokaler.
Kraven behover anpassas efter verksamheten och de 6nskemal och
behov som finns.
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Industriventilation

Lufttemperaturer Fysiskt arbete, verkstad
Vinter: 17-20 °C
Sommar: max 27 °C
Mindre anstrangande arbete
Vinter: 20-24 °C
Sommar: 22-26 °C.
Overskridande av temperaturer
hégst 10 dygn/ar

Golvets yttemperatur Minst 16 °C

Lufthastighet Hogst 0,20 m/s under uppvarmnings-
sasong, annars hogst 0,25 m/s

Ventilationseffektivitet Ventilationsindex 6ver 100 %

Deplacerande ventilation minst 50 %

Luftutbyteseffektivitet Omblandande ventilation minst 40 %

Buller I lokaler med mycket annat buller ska
ventilationssystemet ge max 60 dB(A).
I lokaler for samtal och telefonsamtal ska
ventilationssystemet ge max 40 dB(A).
Ljudnivderna for dB(C) (I&gfrekvent ljud)
bor inte dverstiga dB(A)-nivderna med
mer an 15 dB.

Underhall och service Det finns krav pa att kanaler for tilluft
ska hallas rena. Tilluftskanalerna ska
vara forsedda med rensluckor.

Det ska finnas utrymme runt flaktar och
kanaler, s3 att det &r |4tt att komma at i
samband med underhdll och service.

Funktionskrav for processventilation

I tabellen pa nista sida ges ndgra exempel pa funktionskrav som
kan stéllas pa processventilation. Processventilation ska utformas,
metod viljas och lufthastigheter i kanalerna dimensioneras med
avseende pé halten luftféroreningar.
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Industriventilation

Ljud frn processventilationen max 50 dB(A)
i produktionslokaler. Ljudnivan i sughuv
eller munstycke far inte éverstiga 75 dB(A)
i operatdrens vistelsezon.

Ljudniva

Hur stor del av féroreningarna ska utsugen
fanga in? Effektivitet kan matas och kan

Effektivitet till exempel vara minst 90 %. Matning gérs
med spargas och kan goras &ven innan
lokaler tas i bruk.

Anslutningar, évergangar och férgreningar
bér géras mjuka och stromlinjeformade

Frénluftskanaler sa att partiklar inte fastnar och avsétts i
kanalsystemet. (Normal komfortventilation
har ofta vinkelrata anslutningar.)

Upphandling av maskiner

Vid kop av maskiner eller utrustning som avger luftféroreningar nar
de anvinds, ar det viktigt att kontrollera om de dr forberedda for att
ansluta till processventilation och har réatt dimensioner. Ofta finns
sddan utrustning som tillbehor. Om man missar att kopa tillbehor
till maskiner eller missar att kopa maskiner som ar forberedda for
att anslutas till processventilation, till exempel handhéllna maskiner
med integrerade utsug, kan det vara svart och innebara extra kost-
nader att atgirda i efterhand. Nagra exempel:

+ Vid inkop av snickerimaskiner, se till att det finns kapor och
fardiga anslutningar for integrerade utsug intill eller runt
verktyget.

+ Vid inkép av MIG-svets, se till att den levereras med integrerat
utsug eller att utsug kan monteras pa.

+ Vid inkdp av blandare for kemikalier eller trag, till exempel
degblandare till bageri, se till att blandaren/traget ar forsett
med lock och forberett for anslutning till processventilation.
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Oversikt

- vad klagomal pa ventelation kan bero pa
och méjliga orsaker

Vad manniskor
klagar pa

Det kanns som om
det &r daligt med
syre.

Méjlig orsak

Luften ar for varm.
Kontrollera tempera-
turen. Bér vara under
24 °C under uppvarm-
ningssasongen. (Syre-
brist ar knappast ett
problem p3 vanliga
arbetsplatser, men kan
forekomma i sma slutna
utrymmen som tankar
och cisterner.)

Ventilationen &r under-
dimensionerad och luft-
flddena racker inte till
for den verksamhet som
finns och de personer
som vistas i lokalen.
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Méjlig atgéard

Sank temperaturen
i lokalerna.

Lat en ventilations-
konsult eller foretags-
halsovarden mata upp
ventilationen.



Vad manniskor
klagar pa

Luften kanns dalig
- alla typer av
ventilation.

Méjlig orsak

Fungerar ventilationen?
Kontrollera att det kom-
mer in luft genom
tilluftsventiler, till
exempel med handen,
en tunn pappersremsa
eller med ett harstra.
Kontrollera att det gar
ut luft genom frénlufts-
ventiler, satt ett papper
eller en nasduk fér ven-
tilen, de ska sugas fast
dar. Ar luftfiddena inte
markbara, kan till exem-
pel flakten ha stannat.

Luften ar for varm.
Kontrollera tempera-
turen. Bor vara under
24 °C under uppvarmn-
ingssasongen.

Luftféroreningar

Ventilationen ar under-
dimensionerad och
luftflédena racker inte till
for den verksamhet som
finns och de personer
som vistas i lokalen.

Ventilationen har inte
underhallits. D& férsam-
ras funktionen och
luftflddena minskar.

Lokalen anvéands av fler
personer an ventila-
tionen ar dimensionerad
for. Kontrollera koldioxid-
halten som inte boér
Overskrida 1 000 ppm.

Oversikt

Méjlig atgérd

L&t en ventilations-
konsult atgarda de
brister ni upptackt eller
se Over ventilationen.

Sank temperaturen i
lokalerna.

Vidta dtgarder s3 att det
inte bildas eller sprids
luftféroreningar.

LAt en ventilations-
konsult eller féretags-
halsovarden méata upp
ventilationen och luftens
fukthalt inne och ute.

Undersék hur underh3llet
skots och om funktionen
kontrollerats. Fungerar
inte underhallet, sa be-
hover det forbattras.

Om koldioxidhalten
Overskrider 1 000 ppm,
I&t en ventilationskonsult
foresld dtgarder for att
oka luftflédena.
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Oversikt

Vad manniskor
klagar pa

Luften kanns délig
- deplacerande
ventilation.

Méjlig orsak

Luftflddena ar tillrackliga
i lokalen, men luftut-
byteseffektiviteten ar
dlig, till exempel for att
det finns en kortslutning
mellan till- och frénluft.
Kontrollera hur luften ror
sig med hjalp av rok.

Har ndgon storts mycket
av ventilationen

och forsokt atgarda
problemet p8 egen hand,
till exempel genom att
tappa for tilluftsdon?
Detta kan paverka
luftflédena i andra rum.

Den tilluft som tas in ar
fororenad. Det kan till
exempel bero p3 kort-
slutning mellan avluft
och intag av tilluft till
ventilationssystemet.

Tilluften tillfors inte
undertempererad.
Tilluften stiger uppat
istallet for att ventil-

era vistelsezonen. Mat
tilluftens temperatur.
Den ska vara ndgon
eller ndgra grader under
rummets temperatur.

Det &r for 13gt i tak,
vilket gor att zonen med
férorenad luft som ska
ligga under taket nar ner
till vistelsezonen. Rums-
hdjden bér vara minst
2,4 m i lokaler med 13g
person- och varmebe-
lastning.
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Méjlig atgéard

Rikta om tilluftsdonet
och kontrollera med rok
om ventilationen blivit
effektivare.

Oppna tilltappta ven-
tiler och 13t en ventila-
tionskonsult justera in
ventilationssystemet.
Atgarda de problem som
gjorde att ventilations-
systemet férdndrades av
ndgon enskild.

L3t en ventilations-
konsult foresla

o m

atgarder.

L3t en ventilationskon-
sult justera in ventila-
tionen s3 att tilluften
blir undertempererad.
Kontrollera att den un-
dertempererade tilluften
inte upplevs som dragig
och att ventilationen
fungerar som tankt.

Det &r tveksamt om det
gar att fa deplacerande
ventilation att fungera
bra i lokalen. Kalla in
en ventilationskonsult
for att dtgarda ventila-
tionen.



Vad manniskor
klagar pa

Det luktar av

o ..
sadant som vi inte
sjalva arbetar med
- ventilationen
sprider lukter.

Majlig orsak

Tilluften nar inte fram till
alla delar av lokalen utan
vissa delar ventileras
knappast alls. Detta kan
bero pd att ventilationen
ar underdimensionerad
eller att tilluftsdonen

inte har placerats ut s3
att tilluften nar ut i hela
lokalen. Kontrollera gen-
om att sldppa ut rok vid
tilluftsdonen och kontrol-
lera att roken nar ut till
alla delar av lokalen.

Kortslutning mellan
avluft och tilluft (utanfér
fastigheten). Kontrollera
var avluften slapps ut
och om det ar méjligt
att avluft kan komma in
med tilluften, till exem-
pel under vissa vind-
forhllanden.

Kortslutning mellan
avluft och tilluft inuti
kanalsystemet. Fore-
kommer till exempel om
det &r fel tryckforhal-
landen i en roterande
varmevaxlare (hoégre
tryck pd avluftssidan &n
pa tilluftssidan).

Luft sprids okontrollerat

i fastigheten, s3 att
fororenad Iuft fran en
verksamhet sprids till an-
dra verksamheter. Detta
kan bero pa att dvertryck
i en del av fastigheten
driver luftstrémmar till
andra delar, till exempel
via hisschakt, éppna
doérrar eller portar.

Oversikt

Méjlig dtgard

Lat en ventilations-
konsult foresld atgarder
for att 6ka luftflédena
eller forbattra luftut-
byteseffektiviteten.

Utslappet av avluft
maste flyttas, till exem-
pel till en hégre niv3 &n
tilluftsintaget.

L&t en ventilations-
konsult féresld atgarder.

L3t en ventilationskon-
sult foresld atgarder.
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Oversikt

Vad manniskor
klagar pa

Luften k&nns torr.

Det ar for varmt.

Méjlig orsak

Det luktar rok. Om
nagon roker, sprids
roken latt till angran-
sande rum, eftersom det
finns ett stort luftutbyte
mellan rum och korri-
dorer.

Luften ar for varm. Kon-
trollera temperaturen.
Bor vara under 24 °C un-
der uppvdrmningssason-
gen. (Manniskor har
svart att bedéma vilken
luftfuktighet det ar, om
det inte ar extremt torrt
eller fuktigt.)

Det finns féroreningar,
till exempel damm i luft-
en, som gor att luften
upplevs som torr.

Mat temperaturen.

Den bor vara hogst

24 °C under uppvarmn-
ingssasongen.

Det finns varm utrust-
ning som avger varme.

Lokalerna varms upp av
solen.
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Mbjlig atgérd

Ingen ska mot sin vilja
behodva utsattas for

rok pa arbetsplatsen.
Férbjud rékning pa
arbetsplatsen eller tillt
rékning endast i utrym-
men som det inte kan
spridas rok fran.

Sank temperaturen i
lokalerna.

Flera tgarder &r tank-
bara. Behdéver stadnin-
gen forbattras? Finns
dammbkallor som behdver
dtgardas, sa att de inte
sprider damm?

Sank temperaturen i
lokalerna.

Byt utrustning mot ny
och energisnalare som
avger mindre varme
eller 13t en ventilations-
konsult féresla atgarder
for att ventilera ut
varmen ndra den varma
utrustningen.

Skarma av solinstralnin-
gen, till exempel med
markiser eller persien-
ner for fonstren.



Vad manniskor
klagar pa

Det ar for kallt.

Méjlig orsak

Det &r sommar och tem-
peraturen inne ar nor-
malt hégre &n utomhus.
Det finns ingen kylning
av lokalerna.

Mat temperaturen. Vid
stillasittande arbete

bér den inte understiga
20 °C. Vid rorligt arbete
kan ndgot lagre tempe-
raturer accepteras.

Det kan finnas kalla ytor
som upplevs som att

de kyler ner, aven om
temperaturmatning visar
acceptabla temperaturer.
Klimatet upplevs som
kallare an vad en vanlig
termometer visar.

Det finns drag som upp-
levs som kalldrag. Draget
kan bero pa kallras vid
fonster, vid oisolerade
vaggar eller tak eller drag
fran dppna dorrar eller
portar. Kontrollera till
exempel med rok om det
forekommer drag.

Ventilationen ar inte
tillrackligt balanserad.
Franluftsflsdet &r betyd-
ligt storre an tilluftsflodet.
Speciellt vintertid lacker
det in kall uteluft genom
dorrar och andra springor
och éppningar. Ar det
tungt att 6ppna dérrar,
tyder det pd att det &r ett
undertryck i lokalen.

Oversikt

Méjlig atgard

Skarma av solinstréinin-
gen, till exempel med
markiser eller persienner
for fonstren. Ventilera
fastigheten under natten,
s3 att den kyls ner. Skaf-
fa bordsflaktar till dem
som besvaéras av varmen.
Overvag om ni ska instal-
lera kylning av lokalerna.

H6j temperaturen i
lokalerna.

Lt foretagshalsovarden
eller en ventilations-
konsult méta stralning-
stemperaturen (eller
isolera de kalla ytor
som finns, satt element
under fénster etc.).

Lat en ventilationskon-
sult foresld dtgarder.

Lat en ventilations-
konsult foresla atgarder.
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Oversikt

Vad manniskor
klagar pa

Det ar for kallt

- deplacerande
ventilation.

Det drar.

Mdéjlig orsak

Arbetsplatserna ar
placerade for nara
deplacerande don.

Tilluften ar alltfér un-
dertempererad, vilket
gor att det blir kallt i
vistelsezonerna. Mat
temperaturen. Under-
tempereringen ar viktig
for att ventilationen ska
fungera val.

Tilluftsdon for de-
placerande tilluft har
blockerats, sa att den
undertempererade
tilluftsstrommen fran
donen upplevs som drag.
Nar donen blockeras,
dkar hastigheten pa luft-
strdmmen nar den ska
passera genom mindre
6ppningar. En luftstrom
som ar undertempererad
och har hég hastighet
upplevs som dragig.

Drag kan bero p3d kallras
vid fonster, vid oisoler-
ade vaggar eller tak.

Kontrollera tilluftsdonen
i angransande rum. Har
ndgon tejpat for eller
blockerat don? Det styr
i sa fall dver mer luft till
angransande rum som
kan f& dragproblem.
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Méjlig atgéard

Arbetsplatser bor plac-
eras minst lika 1angt
bort frén donet som
donet ar hogt.

L3t en ventilationskon-
sult justera in ventila-
tionen s3 att tilluften blir
undertempererad med
ndgra fa grader. Kon-
trollera att den under-
tempererade tilluften
inte upplevs som dragig
och att ventilationen
fungerar som tankt.

Ta bort det som blocker-
ar luften fran tilluftsdo-
nen. Vidta atgarder sa
att tilluften inte skapar
drag, till exempel gen-
om att flytta arbetsplat-
ser eller héja tillufts-
temperaturen nagot.
Hoj inte for mycket.

For att deplacerande
ventilation ska fungera,
maste tilluften ha lagre
temperatur @n lokalen.

Lat en ventilationskon-
sult foresld dtgéarder.

Ta bort det som block-
erar tilluftsdonen och
It en ventilationskon-
sult kontrollera venti-
lationen. F6lj upp hur
ventilationen fungerar
och tgarda eventuella
problem. Férklara hur
ventilationen ar tankt
att fungera och vad som
gérs 3t problemen.



Vad manniskor
klagar pa

Md&jlig orsak

Tilluften ar feldimension-
erad, vilket innebar att
lufthastigheten i tillufts-
strommen ar for hog dar
manniskor vistas.

Tilluften ar fér kall. En
kall luftstrom upplevs
som drag, aven om
hastigheten inte &r s8
hég. Kann med handen
pa tilluftsdonet om donet
ar kallt. Mat vid behov
temperaturen i tilluften.

Ventilationen ar inte
balanserad. Frénlufts-
flodet ar betydligt storre
an tilluftsflodet. Spe-
ciellt vintertid lacker det
in mycket kall uteluft
genom dorrar och andra
springor och dppningar.
Om kall luft lacker in,
upplevs det som drag.

Dérrar mellan utrymmen
med olika temperaturer
eller ytterdorr eller

port har déppnats.
Temperaturskillnaden
skapar luftstrommar som
upplevs som drag, spe-
ciellt om luften utomhus
eller i det andra utrym-
met ar kallare.

Oversikt

Méjlig atgéard

Kontrollera hur luften
ror sig och rikta eventu-
ellt om tilluftsdonen. L3t
en ventilationskonsult
foresld atgarder.

Kan temperaturen pa
tilluften 6kas? L3t en
ventilationskonsult
fores|d dtgarder.

Lat en ventilationskon-
sult kontrollera ven-
tilationen och féresla

o .

atgarder.

En méjlig atgard for
portar och ytterdorrar
ar att férse dem med
luftslussar.
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Oversikt

Vad manniskor
klagar pa

Ventilationen
bullrar.

Méjlig orsak

I rum i narheten av
flaktrummet bullrar

det och/eller hors (ja
ndstan kanns i kroppen)
ett mycket dovt ljud.
Fladkten sprider buller.
Den kan ocksa spri-

da stomljud (ljud som
fortplantas i byggnads-
stommen).

Det hérs ett vasljud fran
ventilationskanalerna.
Lufthastigheten i kanal-
erna ar for hég/kanal-
erna ar for smala. Ljudet
minskar om hastigheten
minskas eller kanal-
dimensionen dkas.

Det bullrar frén ventila-
tionskanalerna.
Kontrollera om kanal-
erna har manga tvéra
krokar. Om lufthastig-
heten i sddana krokar
ar for hog bullrar det.

Ljudet fran flakten
sprids via ventilation-
skanalerna.

Det I3ter frén en venti-

lationskanal. Kontrollera
om kanalen har kontakt
med byggnadsstommen
och &éverfér vibrationer

till den (s8 kallat stom-

ljud).

Orsak okand.
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Méjlig atgard

Kontrollera om flakten
tjuter eller har ndgot
annat missljud. D3
behdver den lagas. En
mindre hégvarvig flakt
kan genom lagre has-
tighet minska turbu-
lensen och dérmed bull-
ret. Stomljud 3tgardas
genom att stalla flakten
pé vibrationsisolering.

Eventuellt kan ljuddam-
pare i kanalerna minska
problemet. L3t en ven-
tilationskonsult foresl8

dtgarder.

Atgardas genom att
byta ut tvara kanal-
krékar mot krokar med
cirka 30 graders vinkel.

Satt in ljuddampare eller
strypspjall i kanalerna.

Vibrationsisolera
kanalen.

Kartldgg bullerkallorna
genom bullermatningar.



Vad manniskor
klagar pa

Jag blir sjuk av att
vistas i lokalerna.
Jag tror det beror
pé luften och att
ventilationen inte
fungerar.

MGéjlig orsak

Har ndgon storts mycket
av ventilationen och
forsokt atgarda prob-
lemet p& egen hand, till
exempel genom att tap-
pa for tilluftsdon? Detta
kan 6ka luftflédena i
andra rum och 6kade
luftfléden kan alstra
stérande ljud.

Det kan finnas nagot i

luften som ger allergis-
ka besvar, till exempel
astma.

Finns befuktning av
luften? I luftfuktare som
innehaller stillastdende
vatten, kan det bérja
vaxa mikroorganis-
mer. Inandning av luft
som innehaller stora
mangder mikroorgan-
ismer kan orsaka s
kallad luftfuktarfeber
som senare (efter nagra
timmar) orsakar en
febertopp.

Ar huset ett sd kallat
sjukt hus?

Oversikt

Méjlig atgéard

Oppna tilltdppta ventiler
och justera in ventila-
tionssystemet. Atgarda
de problem som gjorde
att ventilationssystemet
forandrades av ndgon
enskild.

Undersdk om det finns
nagot dmne i lokalerna
som kan ge upphov till
astma. Kanske behdver
stadningen foérbattras for
att minska dammbhalten

i luften. Kanske behdvs
effektivare rening av
tilluften.

Byt till en luftfuktare
som det inte kan vaxa
bakterier i.

En utredning av till
exempel féretags-
halsovarden kan visa
om det ar ett sjukt hus.
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Underlag infor projektering
eller ombyggnad av ventilation

Har foljer nagra allmént hallna fragor som bestillare med flera bor
ta stillning till vid ny- eller ombyggnad av ventilationsanlaggning.
Hur ventilationen ska utformas maéste 16sas i varje enskilt fall. Frag-
orna nedan ger en bra grund for de val som ska goras.

Anviand svaren pa frigorna som underlag vid projektering och
bestillning av ny ventilation som ar anpassad till de behov och for-
utsattningar som finns pa arbetsplatsen.

Infor projektering och upphandling

1. Vilkainom foretaget ska medverka i projekteringen
(projektgrupp)? Glom inte att skyddsombud ska delta
vid planering av nya arbetslokaler.

2. Vad har projektgruppen for uppgifter? Till exempel
formulera funktionskrav, frgor, diskutera med berérda
inom foretaget om losningar for olika arbetsplatser, ta
fram kravspecifikationer, granska forslag till 16sningar.

3. Behover projektgruppen forstarkas med nagon person
med djupare kunskaper om ventilation, till exempel arbets-
miljéingenjor fran foretagshalsovarden eller kunnig konsult?

4. Vilka kontroller ska entreprencren (eller oberoende
konsult) gora av det fardigbyggda ventilationssystemet och

Prevent - Ventilation pd arbetsplatsen

200



Underlag infér projektering eller ombyggnad av ventilation

vilka metoder ska anvandas? Still gdrna krav pa métning
av luftutbyteseffektivitet, som ar ett mycket battre matt pa
ventilationens funktion an luftfloden i kanalerna.

5. Vilken injusteringsmetod ska anvandas? Finns forutsatt-
ningar for att metoden ska kunna anvindas (mojlighet att
mata i erforderligt antal punkter)?

6. Ar det Klart vilket ansvar som ligger pa bestillaren (som
ocksa ir arbetsgivare och byggherre) och hur arbetet ska
drivas for att bestéllaren ska leva upp till sitt ansvar?

Allméanventilation
7. Vilka processer och arbetsplatser avger vairme som ska
ventileras bort och var i lokalen avges virme?

8. Kan behovet av att ventilera bort virme med allmén-
ventilationen minskas genom andra atgarder, till exempel
skydd for solinstralning eller isolering av varma ytor?

9. Vilket klimat (lufttemperatur, maximal lufthastighet)
ska ventilationen ge?

10. Vilken luftkvalitet ska uppnas? Till exempel att koldioxid-
halten inte ska 6verskrida 1000 ppm i lokalen.

11. Vilka hogsta sommartemperaturer respektive lagsta
vintertemperaturer kan accepteras i lokalen med hansyn
till personalen och verksamheten? (Strikta krav innebar
att kylning méste installeras.)

12. Vilka ljudnivéer kan accepteras frin ventilationen?
13. Ska ventilationen innehalla virmeéatervinning?
14. Finns krav pa att luften ska hélla en viss luftfuktighet?

15. Hur flexibel behover ventilationen vara, med tanke pa
eventuella fordndringar pa tio ars sikt?

Luftutbyteseffektivitet

16. Vilken typ av allminventilation (omblandande eller
deplacerande) ska viljas for att ventilationen ska bli sa
effektiv som mojligt, med tanke pa forutsdttningarna?
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Underlag infér projektering eller ombyggnad av ventilation

17. Hur ska tilluften utformas for att né alla delar av lokalen?

18. Hur mycket franluft krivs for att ventilera bort luftforo-
reningar som sprids allmént i lokalen, till exempel kol-
dioxid fran utandningsluft?

19. Hur hoga ska de projekterade luftflodena vara? Ska de
ligga pa den miniminivd som géller eller hogre, for att
sikerstilla att luftkvaliteten blir bra?

20. Ger de projekterade luftflodena tillracklig luftutbytes-
effektivitet (minst 40 % vid omblandande ventilation
och 50 % vid deplacerande)?

Luftintag
21. Hur ska intaget av uteluft placeras

a) sa att luften som tas in ar sa ren som mojligt?

b) sa att det inte kan bli kortslutning mellan tilluftsintag
och utslapp av franluft till exempel vid ogynnsamma
vindférhallanden?

¢) for att tilluften inte ska vara onédigt varm sommartid?
(Placering direkt 6ver tak eller pa stéllen dar det blir
varmt nir solen gassar ar olampliga.)

22. Vilken rening behovs av tilluften? Tank pa eventuella
allergiker, krav pa renhet, hur fororenad luften i omgivningen
ar till exempel om det ar stadsmiljo.

Utformning av tilluft och franluft

23. Var ska tilluftsdon respektive arbetsplatser placeras och
vilken typ av tilluftsdon ska viljas for att tilluften inte
ska ge drag och inte sprida fororenad luft i lokalen?

24. Ar ventilationen dimensionerad s§ att till- och
franluftsflodena ar lika stora eller ska franluftsflodet
vara storre?

25. Vilken rening ska franluften ha?
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Underlag infér projektering eller ombyggnad av ventilation

Luftrorelser mellan olika utrymmen
26. Ar till- och franluftsdon placerade si att luften i lokalen
strommar fran renare utrymmen till smutsigare?

27. Driver eventuella tryckskillnader i lokalen luften i ratt
riktning, fran rent till smutsigt?

Utformning av ventilationssystemet, kanaler
28. Hur ska ventilationskanalerna kunna rensas?

29. Finns det s& mycket luftfororeningar i franluften eller ar
flodena s hoga att speciell omsorg behover laggas pa
kanalutformningen for att undvika avsittningar av
fororeningar i kanaler eller buller? (Undvika raka horn,
istallet mjuka, sneda pastick av kanaler.)

Processventilation
30. Vilka processer och arbetsplatser avger virme och luft-
fororeningar och var i lokalen avges de?

31. Kan behovet av processventilation minskas genom
atgarder sa nara killan som mojligt for att minska
spridningen av viarme eller luftféroreningar?

32. Vilka arbetsplatser och processer kraver sarskilda atgarder
i form processventilation?

33. Vilken ventilationsmetod bor anvindas med avseende pa
hur virmen och fororeningarna alstras, till exempel
integrerade utsug i maskiner, punktutsug, avskarmning,
inkapsling, hus i huset, sprutbox eller sprutskap, dragskap,
skyddsventilation eller luftridaer?

34. Kontrollera i avsnittet om industriventilation om ventilationen
utformats pa ratt satt.

Projektering for effektivt och enkelt underhall
35. Hur ska ventilationssystemet utformas for att ge ett
enkelt underhall?
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Underlag infér projektering eller ombyggnad av ventilation

36. Finns det plats for arbete med filter vid filterbyte, flaktar,
aggregat, komponenter och kanaler?

37. Hur ska ventilationssystemet dokumenteras?

38. Vem ska ansvara for kontroll, drift och underhéll?
39. Hur ska service- och driftpersonalen utbildas?

40. Hur ska kontroll, drift och underhéll dokumenteras?

41. Hur ska personalen informeras om ventilationen?

Styrning och reglering av ventilationen
42. Hur kan temperaturer, luftfloden och energiforbrukning
styras och kontrolleras?

43. Kontrollera att det inte gar att samtidigt virma och kyla
luften. (Det forekommer ibland, speciellt i storre och mer
komplexa ventilationssystem och det drar onodigt mycket
energi och kan skapa dragproblem.)
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