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Sammanfattning

Hoga fuktnivaer i inomhusluften kan paverka byggnader och manniskors halsa
negativt. For att ventilera bort fuktig luft stalls hoga krav pa byggnaders luftfloden
och ventilationssystem. Boverkets byggreglers krav for lagsta luftfldde har varit
oférandrade under lang tid samtidigt som fuktbelastningen, pa grund av foérandrade
levnadsvanor i bostéder, tkar. Det finns anledning att undersoka hur mycket fukt
som produceras i flerbostadshus och hur olika varmeatervinningssystem paverkar
fuktnivaerna i lagenheterna. Det ar ocksa av intresse att se om nyproducerade
bostader ur ett fuktperspektiv skiljer sig fran dldre bostader pa grund av att nybyggda
bostader byggs tatare till foljd av hogre energikrav.

Vatterhem ar ett kommunalt bostadsholag i Jonkoping som har tillgang till data for
relativ fuktighet och temperatur fran alla sina fastigheter. Matdata erh6lls for hela ar
2017 for fyra flerbostadshus varav tva uppfordes ar 1970 och tva ar 2016.
Flerbostadshusen med samma byggar har olika varmeatervinningssystem: roterande
hygroskopisk varmevaxlare respektive motstromsvarmevéxlare.

Resultatet visar att ventilationssystemets varmevaxlare har stor paverkan pa den
relativa fuktigheten och fukttillskottet inomhus. Hygroskopisk roterande
varmevéxlare fungerar sémre &n motstromsvarmevaxlare i flerbostadshus med
centralaggregat med avseende pa hoga fukttillskott. Flertalet lagenheter erholl hoga
nivaer av fukttillskott vilket tyder pa att ventilationssystemet inte klarar att ventilera
bort den fukt som produceras i lagenheterna. Ventilationsflodet i tre av de fyra
lagenheterna dar flodet berdknades réackte inte till for att halla fukttillskottet under

2 g/md, detta trots att det projekterade ventilationsflodet i alla lagenheterna var hogre
an Boverkets byggreglers minimumkrav vid personnérvaro. Ur halsosynpunkt visade
resultaten att laga varden for relativ fuktighet var vanligt forekommande under
vintermanaderna vilket kan ge negativa halsoeffekter. Relativ fuktighet uppnadde
under sommarmanaderna tillrackligt hoga nivaer for att det ska finnas risk for
kondens och magelpavaxt vilket kan skada byggnaden och paverka manniskors hélsa
negativt.



Abstract

For att skapa ett bra inomhusklimat i flerbostadshus stalls hoga krav pa
ventilationssystemet for att ta hand om den fukt som skapas. Det finns saledes
anledning att undersoka om Boverkets byggreglers krav for minsta luftfléde &r
tillréckligt ur fuktsynpunkt. Syftet &r att uppmarksamma problem med 6kande
fukttillskott i nyproducerade flerbostadshus vilket skulle kunna foréandra
projekteringen av ventilation i framtiden. For att kunna underséka om Boverkets
byggreglers krav ar tillrackligt ur fuktsynpunkt analyseras relativ fuktighet och
fukttillskott i fyra flerbostadshus i Jonkdping. Det framgar att flera lagenheter erholl
hdga varden for fukttillskott och relativ fuktighet vilket kan skada byggnaden och
paverka manniskors halsa. Boverkets byggreglers krav for minsta luftflode var
otillrackligt ur fuktsynpunkt i flera av de undersékta flerbostadshusen.

Nyckelord: Ventilation, fukttillskott, relativ fuktighet, flerbostadshus, hygroskopisk
roterande varmevaxlare, motstromsvarmevaxlare, ventilationsflode, lufttathet.



Abstract

To create a good indoor climate in apartment buildings, high demands are made on
the ventilation system to take care of the moisture that is created. There is therefore
reason to investigate if Boverket, the Swedish National Board of Housing, Building
and Planning, requirements for minimum airflow are sufficient from a moisture point
of view. The purpose is to rise awareness about increasing additional moisture in
newly built apartment buildings, which could change the project planning of
ventilation systems in the future. In order to investigate whether requirements of the
Boverket building regulations are sufficient from a moisture point of view, relative
humidity and additional moisture were analyzed in four apartment buildings in
Jonkoping. Several apartments received high values of additional moisture and
relative humidity which could damage the building and affect human health. The
requirements of Boverket building regulations for minimum airflow should therefore
be reviewed.

Key words: Ventilation, additional moisture, relative humidity, apartment buildings,
hygroscopic rotary heat exchanger, counterflow heat exchanger, airflow,
airtightness.



Forord

Examensarbetet &r en del av hogskoleingenjorsutbildningen med inriktning
byggteknik vid Linnéuniversitetet i Vaxjo och motsvarar 15 hdgskolepoéng.

Forslaget till examensarbetet &r framtaget av Conservator genom féreningen
GodaHus eftersom de ansag att det fanns anledning att undersoka om ventilationen i
flerbostadshus klarar av att ta hand om den fukt som uppstar. Data erholls for fyra
flerbostadshus av Vatterhem som &r ett kommunalt bostadsbolag i Jonkdping.

Examensarbetet har utforts tillsammans i grupp om tva och gett djupare kunskaper
inom amnet byggteknik med inriktning pa fukt och ventilation.

Vi vill rikta ett stort tack till vara foretagshandledare, Eva Gustafsson och Linus
Bjornlund, pa Conservator i Kalmar. Tack aven till Torbjorn Lundgren pa Véatterhem
som varit till stor hjalp och forsett arbetet med data och vardefull information.

Slutligen vill vi tacka Ambrose Dodoo och Whokko Schirén som varit vara
handledare vid Linnéuniversitetet.

Anton Hallgren & Simon Israelsson
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1 Introduktion

De radande klimatforandringarna ar ett globalt uppmarksammat problem.
Det finns flera faktorer som bidrar negativt till klimatférandringarna. En av
dem &r samhaéllets energiforbrukning. Ett satt att minska
energiforbrukningen ar att bygga energisnala bostader. Det stalls standigt
hogre energikrav pa nyproducerade bostader i Europa och fran och med ar
2021 ska alla nya byggnader vara nara-nollenergibyggnader (Boverket
2015). En forutsattning for att klara energikraven &r att bygga valisolerade
tata byggnader med sma luftlackage. Dessa atgarder skapar nya
forutsattningar for hur fukt och varme upptréader i en byggnad vilket kan leda
till negativa halsoeffekter och att byggnadsmaterial tar skada. Det finns
saledes anledning att undersoka hur mycket fukt som produceras i dagens
nyproducerade hus (Di Giuseppe & D’Orazio 2014).

1.1 Bakgrund och problembeskrivning

Nyproducerade bostader byggs tatare med mindre luftlackage for att klara de
energikrav som idag stalls pa byggbranschen (Di Giuseppe & D’Orazio
2014). Tatare bostader i kombination med hdg fuktbelastning inomhus pa
grund av 6kad anvandning av exempelvis tvattmaskin, torktumlare och
diskmaskin stéller hoga krav pa ventilationen.

Byggnader utsétts konstant av paverkan fran fukt bade inifran och utifran.
Konstruktionens utvandiga skal pafrestas av vatten i form av regn och sno
men dven av den fukt som finns i luften. For att motsta den utvandiga
fuktbelastning en byggnad utsétts for byggs tata fasader men enligt Lu
(2003) ar fuktproblem ofta resultatet av hog fukthalt inomhus vilket kan leda
till mogel i en byggnads konstruktionsdelar. Fukthalten inomhus ar nagot
som kan regleras med hjalp av ventilation och pa sa satt kan byggnaden
skyddas mot fuktvandring inifran. Wang, Engvall, Smedje, Nilsson &
Norback (2017) menar dven att det ar en riskfaktor for luftvagsinfektioner
och astma att bo i en bostad med hog fuktbelastning.

For att klara energikraven som idag stélls pa nyproducerade bostader ar
FTX-ventilation, vilket &r ett ventilationssystem med franluft, tilluft och
varmevaxling, mer eller mindre ett krav eftersom varmen fran bostaden kan
atervinnas och varma upp tilluften genom en varmevaxlare. Vid projektering
av ventilation anvands Boverkets byggreglers krav for lagsta uteluftsflode
vid personnarvaro pa 0,35 I/s per m? golvarea (BFS 2017:5). Kraven for
luftfléde har varit oférandrade sedan 1976 samtidigt som fuktbelastningen i
bostader okar (Statens planverk 1976).

Da Vatterhem, som ar ett kommunalt bostadsbolag i Jonkoping, mater
relativ fuktighet och temperatur i 8500 lagenheter finns bra forutséattningar
for att analysera och jamfora fuktbelastningen i tva aldre och tva nyare
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byggnader. Utifran det kan slutsatser dras om huruvida ventilationen klarar
av att transportera bort fukt i de nyproducerade byggnaderna. Genom att
sedan jamfora med &ldre bostadshus kan aven analyser om hur byggnadens
lufttathet paverkar fukthalten inomhus géras. Darefter kan slutsatser dras om
Boverkets byggreglers krav for luftfléden i bostéder ar tillréckliga ur
fuktsynpunkt.

1.2 Syfte och Mal

Syftet ar att uppméarksamma 6kande fukttillskott i nyproducerade
flerbostadshus vilket skulle kunna foréndra projekteringen av ventilation i
framtiden.

Malen &r att understka om ventilationen i nybyggda flerbostadshus racker
till for att ta hand om det fukttillskott som uppstar, samt att bedéma om
Boverkets byggreglers krav for lagsta uteluftsfléde vid personnarvaro pa
0,35 I/s per m? golvarea vid projektering ar tillrackligt ur fuktsynpunkt. Ett
delmal &r att se trender for hur fukttillskott och relativ fuktighet varierar i
flerbostadshus med olika védrmevéxlare och visa en jamforelse mellan &ldre
och nyare flerbostadshus.

1.3 Avgréansningar

Enbart lagenheter med FTX-ventilation har undersokts. Fyra flerfamiljshus
som Vitterhem har tillhandahallit data fran undersoktes. Avgransningar
gjordes i form av att enbart 20 lagenheter i varje flerfamiljshus undersoktes
da insamling av data fran alla lagenheter innebar att mangden data blev for
stor att hantera inom de tidsramar som fanns.

Forutséattningarna gjorde att det fanns givna ramar och de byggnader som
undersoktes begransades till att ha varmevéxlare av typerna
plattvarmevaxlare och roterande varmevaxlare. FOr att mangden data som
hanterades skulle vara inom rimliga nivaer begransades tidsperioden till
ar 2017.

Vid dimensionering av ventilation finns det flera olika parametrar att ta
hansyn till. Avgrénsningar gjordes i form av att endast ventilation med
avseende att ventilera bort fukt analyserades. Var eller hur fukten i
lagenheterna uppstod togs ej i beaktande. Fuktatervinning togs inte i
beaktande vid berékning av erforderligt ventilationsflode.
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2 Teoretiska utgangspunkter

2.1 Viktiga fuktbegrepp och fysikaliska fenomen

Vatten forekommer alltid som gasform i luft. | byggtekniska sammanhang
benamns mangden fukt i luften som dnghalt och kan métas i g/m®. Ett annat
viktigt begrepp &r mattnadsanghalt som betecknar den totala mangd vatten
luften klarar av att halla vid en bestamd temperatur (Sandin 2010). Varm luft
har hog mattnadsanghalt och kan innehalla mer vatten an kall luft. Om luften
innehaller mycket vatten och temperaturen sjunker har den nya temperaturen
en lagre mattnadsanghalt och det finns risk for att fukt falls ut i form av
kondens. Nar fukt falls ut kallas det att luften har natt sin daggpunkt, vilket
ar den temperatur da mattnadsanghalt och verklig anghalt ar lika.

Den relativa luftfuktigheten &r ett matt pa hur mycket vattenanga luften
innehaller relativt mattnadsanghalten. Relativ fuktighet anges i procent och
vid 100 % har luften uppnatt sin daggpunkt (Sandin 2010). Enligt Dahlblom
& Warfvinge (2010) har manniskor begransad formaga att uppfatta
skillnader i relativ fuktighet.

Da fukt transporteras i angfas kan det ske pa tva satt: diffusion eller
konvektion. Diffusion innebar att vattenmolekyler ror sig fran ett omrade
med hog anghalt till ett omrade med l1ag anghalt. Fukt i angfas kan
transporteras med hjalp av diffusion i ett byggnadsmaterial genom
materialporer. Motstandet mot diffusion &ar dock stdrre i ett material &n i
luften (Burstrom 2007). Konvektion sker pa grund av termiska drivkrafter,
vind eller mekaniskt via ventilationsfléaktar. Fuktkonvektion betyder att
luften transporterar fukt nar den flyttar sig. Fenomenet fuktkonvektion kan
vara till stor nytta for att transportera bort fuktig luft i en byggnad via
ventilationsflaktar.

Nar fuktig luft transporteras genom en yttervagg med lagre temperatur pa
utsidan &n pa insidan finns risk for kondensation. Den varma inomhusluften,
som pa grund av sin hoga mattnadsanghalt innehaller mer vatten &n
utomhusluften, kyls ner da den narmar sig vaggens utsida vilket kan leda till
kondensering inuti konstruktionen. Figur 1 visar hur temperatur och
mattnadsanghalt varierar i en yttervagg.
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Figur 1: Illustration 6ver hur temperatur och mattnadsanghalt forandras i en yttervagg.

Ett byggnadsmaterial innehaller olika mangd porer och definieras ur
fuktsynpunkt bland annat efter dess hygroskopiska egenskaper. Material kan
ta upp fukt till en viss mattnadsgrad exempelvis genom kontakt med fuktig
luft till dess att det rader jamvikt mellan luftens och materialets anghalt
(Burstrém 2007). Hog relativ luftfuktighet under en langre tid innebdr darfor
att byggmaterial med starkt hygroskopiska egenskaper saledes ocksa har ett
hogt fuktinnehall. | ett material sker kondensation om anghalten i porerna ar
hogre &n mattnadsanghalten.

Ytkondensation uppstar da en yta har lagre temperatur &n den omgivande
luftens daggpunkt. | byggnader &r fenomenet mestadels férekommande i
aldre hus da yttervaggar ar daligt isolerade och ytorna pa innervaggarna ar
kalla (Sandin 2010). Faktorer som paverkar om kondensation pa ytor uppstar
ar U-varde, inomhus- och utomhustemperatur samt inomhusluftens anghalt.

2.2 Fukttillskott

Fukttillskott definieras som skillnaden mellan anghalten i den utvandiga och
invandiga luften och varierar i bostader normalt mellan 2—4 g/m? (Burstrém
2007). Enligt Folkhalsomyndigheten (2015) finns dock risk for oldagenhet for
manniskors halsa vid fukttillskott 6ver 3 g/m3. Vrden 6ver 3 g/m? &r en
indikator att ventilationen ar bristfallig och det finns risk for kemiska
reaktioner och biologisk aktivitet.

Anghalten som r&der i inomhusluften péverkas av anghalten fran
utomhusluften och fukttillskottet i byggnaden. Anghalten kan darfor variera
bade pa grund av utomhusluften men aven pa grund av olika aktiviteter i
byggnaden som leder till 6kad fuktproduktion. Anghalten i utomhusluften
varierar normalt mellan 1,5-4 g/m? pa vintern till 7-11 g/m?p& sommaren.
P4 grund av att varm luft har hogre méattnadsanghalt &n kall luft kan den
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innehalla mer vattenanga. | Sverige varierar den relativa fuktigheten
utomhus under sommaren mellan cirka 60—80% och under vintern mellan
80-90% (Sandin 2010).

Fuktproduktion ar den vattenanga som tillfors per tidsenhet och anges oftast
i gram per timme. Den genomsnittliga fuktproduktionen fran en manniska ar
40-50 gram vattenanga per timme (Sandin 2010). Fuktproduktionen kan
variera mellan bostader dar antal boende, levnadsvanor, matlagningsvanor
och hur ofta de boende duschar &r av stor betydelse for den sammanlagda
fuktproduktionen.

2.3 Byggfukt

Vid framstallning av vissa byggnadsmaterial anvands vatten. Ett exempel pa
byggnadsmaterial som binder vatten kemiskt for att fa sina egenskaper ar
betong. Vid tillsattning av blandningsvatten tillkommer aven en viss del
overskottsvatten som avdunstar fran materialet 6ver tid. Da ett pordst
byggnadsmaterial byggs in i en konstruktionsdel innehaller det ofta
overskottsvatten som avges da jamvikt uppnas med omgivande luft. Nar ett
material innehaller 6verskottsfukt efter att det byggts in kallas det att
materialet innehaller byggfukt (Burstrom 2007). Enligt Burstrom (2007)
innehaller betong cirka 80-90 kg/m? byggfukt i en normal betongblandning.
Uttorkningsprocessen for betong &r trog da det tar lang tid innan allt
overskottsvatten avdunstat. Utéver den byggfukt som uppstar vid
framstallning kan byggnadsmaterial dven paverkas av fukt pa arbetsplatsen.
Byggnadsmaterial kan absorbera fukt under byggtiden om det inte skyddas
mot det yttre klimatet.

2.4 Ventilationssystem

For att en byggnad och ménniskor som vistas i den ska ma bra behéver
luften kontinuerligt bytas ut. Ventilationssystemets syfte i en byggnad ar att
byta ut smutsig luft och ersatta den med frisk luft. Det finns flera olika
sorters ventilationssystem. Ett av dem ar sjalvdragssystem dar luft tas in till
byggnaden genom otétheter. Det kravs ingen mekanik for att fora bort luften
fran byggnaden utan nar luften blir varm och stiger fors den ut via
luftventiler (Svensk ventilation u.a.b). En variant av sjalvdragssystemet ar
nar flaktar satts in for att fa ut luften. Ventilationssystemet kallas da
flaktforstéarkt sjalvdragssystem. | flerbostadshus ar det vanligt att installera
ett FT-system, vilket ar ett ventilationssystem som anvander flaktar bade for
att fora in luft till byggnaden och fora ut luft fran byggnaden. Om
varmeatervinning adderas till systemet kallas det for ett FTX-system.

| ett ventilationssystem bendmns luft olika beroende av i vilket skede i
systemet luften befinner sig. Utomhusluft ar den luft som tas utifran och
sugs in i ventilationssystemet. Tilluft kallas luften nar den passerat ett
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ventilationsaggregat och fors in i byggnaden. Nér luften tas ut ur rummen i
byggnaden kallas den for franluft och da den passerat ventilationsaggregatet
och blases ut i det fria byter den namn till avluft.

2.4.1 FTX-ventilation

FTX &r ett ventilationssystem dar bokstaverna i férkortningen star for
franluft, tilluft och varmevaxling. Ventilationssystemet bestar av tva skilda
kanalsystem dér ett ventilerar bort férorenad luft fran byggnaden och ett
ventilerar in utomhusluft till byggnaden. Luft som tillférs byggnaden tas
utifran, helst hogt upp i byggnaden eftersom luften ar renast dar. For att inte
fa in fukt i systemet tas luften in med en lag hastighet via uteluftsintag som
skyddas av en kapa. Tilluftskanalerna mynnar sedan ut i byggnaden och
tillfor luft via ventilationsdon som, i lagenheter, ofta placeras i taket. FOr att
fa ut anvand luft placeras franluftsventiler inne i byggnaden. Genom
franluftsventilerna och via franluftskanaler fors inomhusluft bort fran
byggnaden med hdg hastighet genom en avluftshuv (Dahlblom & Warfvinge
2010). En forenklad oversikt 6ver hur ett FTX-system med ett centralt
aggregat ar uppbyggt i ett flerbostadshus kan ses i Figur 2.

4

4

|
Aggregat

-

-
-
-

-

LY;
%

-

Figur 2: Principiell skiss éver FTX-system.

Ventilationssystemet knyts ihop i ett ventilationsaggregat som bestér av
varmevaxlare, flaktar, filter, kylbatteri och eftervarmningsbatteri.
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Varmevaxlaren ar den del i ventilationssystemet som atervinner energi fran
den varma franluften och dverfor den till tilluften. Det finns flera olika
sorters varmevéxlare med olika for- och nackdelar (Dahlblom och
Warfvinge 2010).

2.4.1.1 Plattvarmevaxlare

Enligt branschorganisationen Svensk Ventilation (u.a.c) ar
plattvarmevaxlare den vanligast forekommande varmevéxlaren av de
varianter som finns pa marknaden. Det finns tva olika typer av
plattvarmevaxlare, korsstromsvarmevéxlare och motstromsvarmevéxlare,
dér grundidén &r densamma. Varm inomhusluft och kall utomhusluft
passerar varandra i ett lamellpaket av veckade aluminiumplatar.
Aluminiumplatarna varms upp och energi fran den varma luften 6verfors till
den kalla luften. Motstromsvaxlare har en verkningsgrad uppemot 80 % och
korsstromsvaxlare cirka 40-55%. En stor fordel ur fuktsynpunkt med
plattvarmevaxlare &r att de ger minimal 6verforing av féroreningar och fukt
mellan franluft och tilluft (Dahlblom & Warfvinge 2010).

2.4.1.2 Roterande varmevaxlare

Roterande varmevaxlare fungerar principiellt genom att varm franluft
passerar genom ett roterande hjul av aluminiumplat. Aluminiumets
varmeledningsférmaga transporterar energi och varmer upp den kalla
uteluften som tas in till byggnaden. Den roterande varmevéxlaren klarar
lagre temperaturer utan att avfrostning behévs och den kraver mindre energi
an plattvarmevaxlare. Anledningen till att den inte anvands i lika stor
utstrackning &r att det finns risk for overforing av gaser, fukt och partiklar
fran franluften till tilluften (Svensk Ventilation u.a.c).

Roterande varmevéxlare kan forses med hygroskopisk rotor som har
behandlat ytskikt vilket gor att den kan uppta och avge fukt. Férdelen med
anvandandet av hygroskopiska rotorer ar att gransen for temperaturen da
avfrostning kravs ar lagre (Ohman 2010). Vid torra inomhusklimat kan det
vara fordelaktigt med fuktatervinning. Verkningsgraden for roterande
varmevéxlare ar hog och kan na uppemot 80 %.

2.5 Ventilationsflode

Vid dimensionering av ventilationssystem finns flera aspekter att ta hansyn
till. For att uppna god luftkvalitet i bostader bor ventilationssystemet
dimensioneras for att ventilera bort den fukt som skapas av den dagliga
verksamheten i bostaden men dven besvarande lukt och emissioner.
Ventilationen har aven som uppgift att tillfora uteluft till bostaden. Det finns
regler fran Boverket och allménna foreskrifter fran Folkhalsomyndigheten
for vilka ventilationsfloden som krévs for att uppna god luftkvalitet.
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Enligt Boverket (BFS 2017:5) ska ventilationssystemen utformas sa att ett
lagsta uteluftflode av 0,35 I/s per m? golvarea uppnas dé nagon vistas i
lokalen. Nar ingen vistas i lokalen far uteluftsflodet i behovsstyrda
ventilationssystem sankas till ett lagsta varde p& 0.10 I/s per m? golvarea.
Kravet &r ett lagsta flode for att klara av att ventilera bort halsofarliga
amnen, lukt, fukt och emissioner fran byggmaterial och méanniskor. Idag
stalls samma krav for lagsta uteluftsflode pa minst 0,35 I/s per m? golvyta
som ar 1975 trots att luftlackaget idag ar mindre da byggnader uppférs mer
lufttata (Statens planverk 1976).

Folkh&lsomyndigheten (2015) rekommenderar i sina allméanna foreskrifter
att luftflodet i bostader for allmant andamal inte bor understiga

0,5 luftomséttningar per timme vilket motsvarar ett luftflode av 3.6 I/s i ett
rum med 10 m? golvyta och en takhojd pa 2.6 m. Folkhalsomyndigheten
(FOHMFS 2014:14) rekommenderar &ven att luftflodet inte bor understiga
4 I/s per person i bostader. I de allmanna raden framgar att fukttillskottet
inomhus inte bor Gverstiga 3 g/m® under vinterforhéllanden. Om
fukttillskottet Gverstiger 3 g/m®tyder det pd att ventilationen inte racker till
for att fora bort den fukt som skapas i bostaden. Enligt Eva Gustafsson?,
byggdoktor och fuktsakkunnig, ar 3 g/m?® ett generellt vérde for fukttillskott
oavsett ventilationstyp och da FTX-ventilation anvands bor inte nivaerna for
fukttillskott Gverstiga 2 g/m°. Luftfuktigheten ska heller inte 6verstiga 7 g
vatten per kg torr luft under en langre period under uppvarmningssasongen
vilket motsvarar cirka 45 % relativ fuktighet vid 21°C (FOHMFS 2014:14).

En viktig funktion fér ventilationen &r att ventilera bort den fukt som skapas
i byggnaden. Enligt Dahlblom & Warfvinge (2010) fanns tidigare
byggregler for lagsta franluftsflode, nagot som idag ar borttaget. De gamla
raden om lagsta franluftsfloden som presenteras i Tabell 1 kan idag ses som
praxis och bor efterfoljas for att uppna en bra luftomséattning. En méanniska
avger ungefar 40 gram vattenanga per timme vid normal aktivitet. For att
ventilera bort den fukt manniskor avger kravs ett luftflode pa ungefar

2 I/s per person (Dahlblom & Warfvinge 2010).

1 Eva Gustafsson, VD Conservator, samtal den 26 april 2018.
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Tabell 1: Tidigare rad om lagsta franluftsflode (Dahlblom & Warfvinge 2010).

Utrymme Minsta franluftsflode

10 I/s, samt forcering med
minst 75 %

Kék - Py o s
upptagningsférmaga for
luftfororeningar

Pentry, kokvra 15 I/s

Bad- eller duschrum med

Oppningsbart fonster 10Vs

Bad- eller duschrum utan

oppningsbart fonster 10 I/s med forcering till 30 I/s

Toalettrum 10 I/s
Stadrum 3 1/s, m? dock minst 15 I/s
Tvéttstuga, torkrum 10 I/s

Kraven fran Boverket och de allmanna foreskrifterna fran
Folkh&lsomyndigheten ligger till grund for dimensionering av
ventilationssystem. Boverket namner att hédnsyn vid projektering bor tas for
minskat flode i ventilationskanaler pa grund av smuts vilket da medfor att
det projekterade flodet bor vara hogre an 0,35 I/s per m? golvyta (BFS
2017:5).

2.6 Styrning av ventilation

Vid projektering och dimensionering av luftfloéden accepteras ofta ett
konstant och rimligt uppskattat luftflode som inte tar hansyn till variabla
faktorer som producerar fukt. Det gar inte att kanna till hur mycket fukt som
produceras i en enskild lagenhet eftersom de boendes levnadsvanor,
exempelvis hur ofta de duschar eller lagar mat, inte kan forutspas. Pa grund
av dessa faktorer kravs olika ventilationsfloden for olika lagenheter (Svensk
Ventilation u.a.a). Darfor kan behovsstyrning av ventilationen vara en
forutsattning for att fa ett bra inomhusklimat.

2.6.1 CAV-system

CAV star for Constant Air Volume och betyder att en konstant mangd luft
tillfors bostaden eller byggnaden oavsett personbelastning, varme eller
fukttillskott (Dahlblom & Warfvinge 2010). Ventilationssystemet saknar
saledes flodesreglering och dimensioneras utifran praxis och boverkets krav.
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2.6.2 VAV-system

VAV betyder Variable Air Volume och innebar att luftflodet styrs
automatiskt dar en givare indikerar nér ventilationsflodet behover 6kas eller
minskas. Givaren kan exempelvis vara installd pa en viss koldioxidhalt,
relativ luftfuktighet eller personnarvaro (Dahlblom & Warfvinge 2010). Vid
stora temporéara belastningar gar varvtalet pa flaktar upp och vid normala
forhallanden ar flaktvarvtalet mer lagfrekvent och forbrukar mindre energi.
Enligt Svensk Ventilation (u.a.a) ar syftet med den hér typen av
behovsstyrning att spara energi samtidigt som réatt luftméngd vid rétt tillfalle
ger god komfort.

2.6.3 DCV-system

DCV star for Demand Controlled Volume och ventilationssystemet
mojliggor manuell behovsstyrning. Det gar dven, precis som med ett VAV-
system, att lata luftflodet styras automatiskt med hjalp av en givare som ar
instélld efter hogsta maximala vérden for bestdmda parametrar (Dahlblom &
Warfvinge 2010).

2.7 Lufttathet i byggnader

Vid projektering och nyproduktion av byggnader ligger stort fokus vid att
uppfora tata byggnader med sma luftlackage. Begreppet tata byggnader kan
syfta till flera saker da det bland annat innefattar lufttathet och
diffusionstéathet. Byggnadens tathet har stor betydelse for den termiska
komforten, energianvéndningen och fuktsékerheten. Enligt Sikander (2015)
ar en forutsattning for att klara de energikrav som idag stélls pa
nyproducerade bostader att bygga med lag luftgenomslapplighet. Lufttéta
byggnader bidrar till 1ag energianvandning och separerar den fuktiga
inomhusluften fran konstruktionen. Di Giuseppe och D’Orazio (2014) menar
att konsekvensen av att bygga mer lufttétt for att klara de energikrav som
idag stalls pa nyproducerade byggnader blir att inomhusklimatet forandras
och att hoga fukttillskott skapas. De hdga fukttillskotten kan i sin tur
paverka materialen i byggnaden och de boendes hélsa negativt.

FOr att motverka att den fuktiga inomhusluften transporteras genom
byggnadens yttervaggar ar det viktigt att skapa ett undertryck inomhus men
aven att konstruera en tat angsparr for att fukten ej ska paverka
konstruktionen. Angspérren har som uppgift att forhindra att den fuktiga
inomhusluften tar sig genom konstruktionen, antingen genom diffusion eller
konvektion.

For att angspéarren ska skydda konstruktionen ska den placeras pa
yttervaggens varma sida. Det ar viktigt att angsparren ar sa tat som mojligt
da hal eller otatheter kan medfora skador pa byggnaden (Strandberg 2015).
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2.8

Boverket foreskriver att ”En byggnads lufttithet ska vara sadan att
konvektion av fuktig luft inte medfor att de hogsta tillatna fukttillstanden
overskrids” (BFS 2017:5, s. 113) med avseende pa fukt. Boverket stéller
ocksa krav att "Byggnadens klimatskdrm ska vara sé tét att kraven pa
byggnadens primarenergital och installerad eleffekt for uppvarmning
uppfylls” (BFS 2017:5, s. 144) med avseende pa energi. BBR 25 stéller inga
matbara krav pa hur lufttat en byggnad ska vara sa lange de ovan namnda
kraven efterfoljs (BFS 2017:5).

FOr att mata en byggnads lufttathet utfors lufttathetsprover som foljer
standarden SS EN 1SO 9972:2015. Den vanligaste metoden for
lufttathetsprovning gors genom att en flakt monteras i en 6ppning, vanligtvis
en dorroppning, samtidigt som ventilationsdonen tétas. Flakten skapar ett
Over- respektive undertryck i byggnaden for att sedan méta flodet som krévs
for att dstadkomma en viss tryckskillnad éver klimatskalet (FoU-Vast 2007).

Halsopaverkan av fuktighet i inomhusklimat

I Sverige tillbringar ménniskor idag ungefar 90 % av sin tid inomhus vilket
staller hoga krav pa inomhusklimatet (Svensk ventilation u.a.d). For att
skapa ett bra inomhusklimat bor hansyn tas till faktorer som temperatur,
fororeningar, organiska @mnen i luften och fukthalt.

Enligt Mendell, Mirer, Cheung, Tong & Douwes (2011) visar studier att
fuktiga inomhusmiljéer och fuktskador kan knytas till utvecklingen av
astma, luftvagsinfektioner, bronkit, eksem, hosta och allergisk rinit. Figur 3
visar att utvecklingen av halsofarliga organismer ¢kar nér den relativa
fuktigheten inomhus blir for hog eller for lag (Arundel, Sterling & Sterling
1985). Den optimala relativa fuktigheten ar mellan 40-60 % eftersom
utvecklingen av olika hélsofarliga faktorer da ar minst (Dahlblom &
Warfvinge 2010).
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Figur 3: Tillvaxt av halsofarliga faktorer beroende av relativ fuktighet (Arundel, Sterling & Sterling

1985). Med medgivande av Elia Sterling.

2.8.1 Halsopaverkan av hog luftfuktighet

Hog luftfuktighet kan leda till fuktskador. I fuktskadade byggnader finns det

manga olika organismer som kan ge upphov till halsoproblem.

Mikrobiologiska organismer sa som mdgel, bakterier och allergener ar nagra

av de organismer som kan finnas i byggnader med antingen aktiva eller

gamla fuktskador. Organismerna som finns i luften pa grund av fuktskador

kan skada immunforsvaret och ha inflammatoriska effekter
(Folkhalsomyndigheten 2016). Hog luftfuktighet kan &ven bidra till 6kade
kemiska emissioner fran byggmaterial som kan paverka halsan negativt.

2.8.2 Halsopaverkan av lag luftfuktighet

Det finns flera negativa hélsoeffekter av inomhusluft med for lagt

fuktinnehall. Forutom tillvaxt av bakterier och virus kan relativ fuktighet
under 30 % direkt paverka manniskans kropp och ge symptom som torr hud
och kliande 6gon (Wolkoff 2018). En viktig faktor for att manniskokroppen
ska motsta sjukdomar ar att flimmerharen fungerar optimalt. Vid lag relativ
fuktighet finns risk for att slemhinnor torkar ut vilket begransar
flimmerharens formaga att forhindra virus, bakterier och allergener att
paverka kroppen (Arnold 2015). Enligt Wolkoff (2018) paverkas &ldre
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manniskors slemhinnor i stérre utstrackning an ungas vid lag relativ
luftfuktighet.

Folkh&lsomyndigheten (2016) menar att det finns flera riskfaktorer som kan
paverka hélsan negativt om den relativa fuktigheten inomhus ar for lag.
Luftvagsinfektioner, hosta och vésande andning &r problem som kan
uppkomma om den relativa fuktigheten &r for lag. Personer med astma och
allergi kan aven paverkas negativt om den relativa fuktigheten inte &r inom
40-60 %.

2.9 Byggnadens paverkan av fuktigt inomhusklimat

Enligt Annila et al. (2017) finns det fukt- och mogelskador pa
byggnadsdelar i upp till 25 % av Finlands byggnader. Den storsta andelen
mdgelskadade byggnader ar skolor och vardlokaler men problemen existerar
aven i bostéder. Av hela Finlands befolkning bor upp till 11 % i fukt- och
mogelskadade byggnader. Med fukt- och mdgelskador menas enligt
forskningsrapporten synligt mogel, ett byggnadsmaterial som avldses som
extremt fuktigt pa ytan med hjalp av en fuktmatare, relativ fuktighet i ett
material som Gverstiger 80 % i borrhalsprovtagningar och byggnadsmaterial
som har aktiv pavéxt av mogel. Eftersom Finland &r ett land som liknar
Sverige vad galler levnadsstandard och klimatmassiga forutsattningar finns
det anledning att dra paralleller mellan svenska byggnader och de problem
Annila et al. (2017) publicerat.

Maogel ar ett samlingsnamn for svampar och mikroorganismer som orsakar
nedbrytning av organiskt material. Nedbrytningen som orsakas av
maogelsvampar skadar emellertid inte vedcellerna i tramaterial och ddrmed
inte trabyggnaders barande formaga. Féljderna av maégelangrepp kan dock
bidra till negativa halsoeffekter. For att mogel ska kunna existera kravs rétt
forhallanden i form av ratt temperatur och ratt luftfuktighet samtidigt som
det finns tillgang till syre och naring (Burstrom 2007). Figur 4 visar
mogelpavéxt i ett invandigt hérn av en lagenhet i Nybro.
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Figur 4: Mogelpavaxt pa invandigt ytskikt.

Fukt &r enligt Johansson (2006) den huvudsakliga orsaken till mégelangrepp
pa byggnadsdelar. Beroende av material kan det redan vid 75 % relativ
fuktighet borja véxa mdgel, se Tabell 2. Vérdena tar inte hansyn till hur
lange ett material exponeras for en viss relativ fuktighet. Risken fér angrepp
Okar da tiden som materialet ar utsatt for fukt okar.

Tabell 2: Kritiskt fukttillstind da mogelangrepp kan forekomma (Johansson 2006).

Material Kritisk relativ
fuktighet (%)
Tra 75-80
Gipsskivor 80-85
Mineralull 90-95
Cellplast 90-95
Betong 90-95

Ett angrepp som kan skada byggnadsmaterial av tra ar rotsvampar. De
forsamrar, till skillnad fran mogelsvampar, bestandighet och héllfasthet hos
tramaterialet. Rotsvamp paverkas av samma faktorer som magelsvampar dar
fukt ar en starkt bidragande orsak till tillvéxt. Vid relativ fuktighet mellan
75-95 % finns det mattlig risk for att rétsvampar ska bérja véaxa pa ett
byggnadsmaterial (Sandin 2010). Vid relativ fuktighet 6ver 95 % ar risken
for rétsvampsangrepp stor.

FOr att minimera angrepp av mogel och réta staller Boverket (BFS 2017:5)
krav att om det kritiska fukttillstandet inte ar val undersokt ska en relativ
fuktighet pa 75 % i ett byggnadsmaterial anvandas som kritiskt fukttillstand.
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Dock finns det enligt Dahlblom och Warfvinge (2010) redan vid nivaer av
70 % relativ fuktighet stor risk for kondensutfallning pa byggnadsdelar.

Vid undersdkning av 25 offentliga byggnader i Finland med mdgelproblem
visar Annila et al. (2017) att det ar svart att dra en generell slutsats om hur
fukt och mogelproblem uppstar och att varje byggnad ar unik. I en annan
forskningsrapport menar dock Lu (2003) att fuktproblem ofta beror pa hog
relativ fuktighet inomhus och att vatten i angfas transporteras och atergar till
fast fas i byggnadens yttervaggar. Detta fenomen kan uppsta vid bristande
angsparr i yttervaggskonstruktioner (Sandin 2010). Vid hog relativ fuktighet
och ett hogt fukttillskott inomhus kan &ven ytkondensation orsaka
mdgelpavaxt, vilket exempelvis kan patraffas pa fonsterkarmar (Palko,
Palkova, & Buday 2018). | Tabell 3, som &r baserad pa den
mattnadsanghalttabell Sandin (2010) redovisar i laroboken Praktisk
byggnadsfysik, visas exempel dver olika temperaturer en yta behdver ha for
att daggpunkten ska nas vid en viss rumstemperatur och relativ fuktighet.
Om den relativa fuktigheten &r hog under en langre tid kan det &ven innebéra
att ett hygroskopiskt material far ett hogt fuktinnehall vilket ocksa kan leda
till mégeltillvaxt. Sandin (2010) menar att det ofta &r de osynliga
fuktskadorna som drabbar byggnaden vaérst.

Tabell 3: Exempel pa yttemperaturer da kondensutfallning sker vid olika relativa fuktigheter vid
rumstemperatur 21 < (Sandin 2010).

Relativ fuktighet inomhus [%] Yttemperatur da kondensutfallning sker
[°C]
70 15,0
65 13,8
60 12,5
55 11,1
50 9,6

Hoga fuktnivaer ar enligt Burstrom (2007) den dominerande orsaken till att
byggnadsskador uppstar. Forutom att fukt bidrar till mogel och réta kan fukt
aven direkt paverka en byggnad estetiskt genom fuktflackar och kraftig
vittring (Sandin 2010). Hogt fuktinnehall i material kan ocksa leda till
dimensionsforandringar och forsamrad varmeisolering hos ett
byggnadsmaterial. Ett tramaterial som svéller eller krymper kan resultera i
sprickor eller skevhet. Vid hdg relativ fuktighet kan golvmattor, farg och
tapeter flagna. Hog relativ luftfuktighet ar en bidragande orsak till att
material avger emissioner som kan orsaka halsoproblem och dalig lukt
(Burstrém 2007).
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3 Objektsbeskrivning

Matdata erh6lls fran fyra flerbostadshus, av vilka tva ar beldgna i sodra
Jonkoping i omradet Raslatt, ett ar beldget i Strandangen i nordvastra
Jonkoping och ett ligger i omradet Osterangen i dstra Jonkoping.
Medelvardet av relativ fuktighet utomhus i Jénképing for ar 2017 var
83,2 % (SMHI 2018). Samtliga flerbostadshus har centralaggregat vilket
innebar att lagenheterna har gemensamma till- och franluftskanaler.
Stommen bestar av betong for alla fyra byggnaderna. Varje lagenhet har
diskmaskin, tvattmaskin och torktumlare. Rumshdjden i alla lagenheter ar
2,5m.

3.1 Hus 11-068.

Hus 11-068 i Raslatt uppfordes ar 1970 och bestar utav 100 lagenheter med
fem trapphus. Ventilationssystemet i byggnaden byttes ar 2014 till ett FTX-
aggregat med roterande varmevéxlare med hygroskopisk rotor.

3.2 Hus 11-074

Hus 11-074 i Raslatt uppfordes ocksa ar 1970. Byggnaden bestar utav 100
lagenheter med fem trapphus. Ventilationssystemet byttes ar 2015 till ett
FTX-aggregat med motstromsvarmevaxlare.

3.3 Hus 16-040

Hus 16-040 &r beldget i Strandangen i nordvastra Jonképing. Byggnaden
stod Klar ar 2016 och har 79 lagenheter. Ventilationssystemet bestar utav tva
stycken FTX-aggregat med hygroskopisk roterande varmevaxlare.

For att kunna analysera fléden véljs i hus 16-040 en extremléagenhet och en
ansedd medellagenhet ut med avseende pa fukttillskott. Lagenhet
16-040-06-0064-GT-1 ar en utvald medelldgenhet och
16-040-06-0029-GT-1 ar en lagenhet med hdga varden for fukttillskott.
Dessa presenteras i Tabell 4.

Tabell 4: Information for valda lagenheter dar ventilationsflode med avseende pa fukt ska analyseras.

16-040-06-0064-GT-1  16-040-06-0029-GT-1
Vaningsplan 6 4
Lagenhetsyta [m?] 94 82
Tilluftsfléde [Is] 43 33
Franluftsflode [1/s] 43 33
16
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3.4 Hus 12-063

Hus 12-063 ligger i Osterdngen och uppfordes &r 2016. Byggnaden har 32
lagenheter och ett trapphus. Ventilationsaggregatet &r ett FTX-aggregat med
motstromsvarmevaxlare. |1 Tabell 5 visas information som ligger till grund
for att kunna analysera floden for en utvald medelldgenhet och en
extremlégenhet i hus 12-063. L&genhet 12-063-01-0018-GT-1 &r en utvald
medellagenhet och 12-063-01-0023-GT-1 &r en lagenhet med hdga varden
for fukttillskott.

Tabell 5: Information for valda lagenheter dar ventilationsflode med avseende pa fukt ska analyseras.

12-063-01-0018-GT-1  12-063-01-0023-GT-1
Vaningsplan 5 6
Lagenhetsyta [m?] 89 50
Tilluftsflode [I/s] 37 28
Franluftsflode [1/s] 40 30
17
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4 Metod

For att undersdka hur mycket fukt som produceras i bostédder och hur det
varierar dver tid kravs kontinuerliga och tillforlitliga matningar. Véatterhem
har placerat ut fuktmatare inomhus i deras flerbostadshus och matt relativ
fuktighet samt temperatur en gang i timmen under ett flertal ar. Det sitter
aven fuktmatare utomhus i flera omraden vilket mojliggor berakning av
fukttillskott. For att begrdnsa mangden data och gora den hanterbar
begransades tidsperioden som undersoktes till ett ar och antalet byggnader
till fyra stycken. Méatdata samlades in fran ar 2017 eftersom de tva
nyproducerade flerbostadshusen uppfordes under 2016 vilket da gav
forutsattningar for att studera hela ar 2017. Matningarna har skapat
forutsattningar for en kvantitativ metod och gjort det mgjligt att se om
ventilationen i bostaderna rackt till for att halla fuktnivaerna inom rimliga
nivaer. Relativ fuktighet, fukttillskott, temperatur inomhus och utomhus
fordes in i tabeller och redovisades i diagram for att tydliggora jamforelser.
Overskadligheten som erhdlls genom sammanstaliningen gjorde det mojligt
att analysera de fyra olika flerbostadshusen i forhallande till varandra.
Fukttillskott anvandes som grund for att rakna fram erforderliga
ventilationsfloden.

4.1 Kvantitativ metod

Data som Vatterhem tillhandahallit leder till matbara resultat i form av
siffror vilket har medfort att en kvantitativ metod anvants. Statistik over
relativ fuktighet, anghalt och fukttillskott lampar sig for tabeller och diagram
som mojliggjort tydliga analyser av fukt i olika lagenheter som sedan kunnat
jamforas med rekommenderade nivaer for fukttillskott och relativ fuktighet.

Manniskor har begransad formaga att uppfatta skillnader i relativ fuktighet
vilket motiverar anvandandet av en kvantitativ metod. Siffror ger en objektiv
bild 6ver hur forhallandena ar och minimerar riskerna for att resultatet
paverkas av enskilda individers uppfattning om fukt i sina bostader.

4.2 Data

Vatterhem levererade priméardata i form av siffror dver relativ fuktighet,
temperatur inomhus samt utomhus som uppmatts i deras flerbostadshus.
Matningarna gjordes med ett intervall pa en timme under ett helt ar. Varje
lagenhets fukt- och temperaturforhallande representeras darfor av data fran
8760 maéttillfallen.
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4.3 Urval, validitet och reliabilitet

Uppmitt relativ fuktighet och temperatur fran alla lagenheter i de fyra
flerbostadshusen undersoktes for att analysera variationer mellan olika
byggnader. Urvalet av de flerbostadshusen som undersoktes gjordes med
motiveringen att kunna jamfora nya flerbostadshus med aldre men dven for
att kunna analysera flerbostadshus med olika varmeatervinningssystem.
Matdata fran hela 2017 anvandes vilket bidrog till att variationer Gver aret
kunde analyseras. Urvalet av flerbostadshusen &r representativt for
Vatterhem da de har liknande byggnader dar resultatet kan anvandas.

Matdata fran alla lagenheter i de fyra flerbostadshusen gav en stor mangd
data vilket ej var rimligt att hantera under de tidsramar som fanns vilket
medforde att ett urval av l&genheter i varje flerbostadshus gjordes. De tio
lagenheterna med hogst varden for relativ fuktighet och de tio lagenheterna
med lagst vérden i varije flerbostadshus valdes for att fa med eventuella
toppar och dalar i lagenheternas fukttillskott. Det &r av intresse att se hur stor
variationen ar mellan olika lagenheter i samma byggnad och variationen
mellan de fyra byggnaderna samtidigt som ett medelvarde av 20 lagenheter i
varje bostadshus anses vara representativt. Vatterhem tillhandahdll data for
varje lagenhet i de fyra byggnaderna som skulle analyseras vilket gav
forutsattningar for att kunna hitta de lagenheter som stack ut med laga eller
hoga varden av relativ fuktighet. Métdata fran varje lagenhet i de fyra
flerbostadshusen har saledes behandlats da urvalet av 20 lagenheter per
byggnad gjordes.

Reliabiliteten i matningarna ar hog da instrumenten som har anvants for att
mata den relativa fuktigheten och temperaturen var av samma tillverkare och
modell och placerade pa motsvarande plats i alla lagenheter.
Matinstrumenten var placerade centralt i ldgenheterna vilket minskade
risken for att exempelvis 6ppna fonster skulle paverka matningarna.
Tillforlitligheten i métningarna var +/-0,2°C i lufttemperatur och +/- 2,0 % i
relativ fuktighet (Elvaco 2017). Mindre avvikelser i matningarna forekom da
varden for enstaka tidpunkter saknades. Da endast en datapunkt med
timmedelvarde saknades samtidigt som narliggande data var komplett
justerades det saknade vardet genom interpolering. Vid aterkommande
saknade varden och da timvarden saknades efter varandra gjordes ingen
justering vilket ledde till sékrare métvarden, dock med luckor for just de har
tidpunkterna. De avvikelser som forekom var procentuellt sett mycket laga
och ansags ha liten paverkan pa resultatet eftersom 8760 matningar
genomfordes i varje lagenhet under 2017.

Matinstrumenten loggade relativ fuktighet och temperatur i utomhus- och
inomhusluften vilket méjliggjorde att fukttillskottet och anghalten i
byggnaderna kunde beraknas. Validiteten i matningarna var saledes hog.

For att fa en helhetsbild 6ver hur relativ fuktighet och fukttillskott varierade
analyserades ett helt ar. Trots att givarnas placering i lagenheterna anses ge
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bra forutséttningar for att fa ratta varden for temperatur och relativ fuktighet
finns det hogre reliabilitet i vardena fran oktober till april da de boende antas
véadra mindre under denna tidsperiod vilket skulle kunna ge ett sékrare
resultat. Dock tas védring fortfarande i beaktande som felkélla vid analys av
resultatet.

For att sakerstalla att berakningarna av anghalt var korrekta gjordes
stickprov for slumpméssigt utvalda tidpunkter. Med hjélp av en
mattnadsanghalttabell kunde anghalten for den aktuella tidpunkten
kontrolleras (Sandin 2010).

Flodesberakningar gjordes utifran projekterade floden och ger en forenklad
bild Gver verkligheten. Ett urval av tva lagenheter i varje nyproducerat
flerbostadshus gjordes dér en lagenhet med hogt fukttillskott och en med
medelnivaer for fukttillskott ansags vara intressanta for flodesberakningen.
Vid berakningar antogs stationara forhallanden eftersom ett
manadsmedelvérde anvandes.
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5 Genomforande

5.1 Matinstrument och forutsattningar

Vatterhem anvénder sig av matinstrumentet CMal0, som visas i Figur 5, i
sina flerbostadshus. Det &r en temperatur- och luftfuktighetsmatare som
tillverkas av foretaget Elvaco. Enligt Elvaco (2017) &r produkten vél lampad
for fastighetségare och har en hog tillforlitlighet. Matinstrumentet har en
programvara som heter M-bus som lagrar varden for varje timme och skapar
en avlasningsrapport.

Matinstrumenten i Vatterhems lagenheter ar placerade centralt pa likvéardiga
positioner, oftast i hallen cirka 1,5 m upp pa vaggen. Eftersom métningarna
sker centralt i lagenheten utan narhet till fonster paverkas de inte i nagon
namnvard utstrackning ifall fonster i lagenheterna 6ppnas tillfalligt.

(i

I\

Figur 5: Temperatur- och luftfuktighetsmétare Elvaco CMal0 (Elvaco 2017). Med medgivande av
Elvaco AB.

5.2 Behandling av data

For att fa en rimlig mangd data begréansades antalet lagenheter i varje
bostadshus till tio stycken med laga varden for relativ fuktighet och tio
stycken med hdga. Data som Vétterhem levererade for varje utvald lagenhet
fordes in i tabeller dér tid, temperatur och relativ fuktighet strukturerades
upp i kolumner. Anghalten fér varje timme beraknades med hjalp av
temperatur och relativ fuktighet enligt

AH = <b+ ! )n M, 1000- 29 (1)
—\@ 100) R-(27315+T) RF
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dar T ar temperatur for den aktuella timmen och anges i [°C], RF &r den
relativa fuktigheten och anges i procent, AH &r anghalt och anges i [g/m®],
M, &r vatten i gasforms molekylvikt som &r 18,02 [kg/kmol] och R &r
allménna gaskonstanten som ar 8314,3 [J/kmol-K]. De 6vriga
koefficienterna a, b och n dndras da temperaturen passerar 0°C. Vid T
mindre &n 0°C &r a = 4,689 [Pa], b = 1,486 som &r enhetslost och n = 12,3
som ar enhetslost. Vid T storre eller lika med 0°C &r a = 288,68 [Pa],

b = 1,098 som &r enhetslost och n = 8,02 som ar enhetslést (Elmarsson &
Nevander 2006).

Utomhusdata i form av relativ fuktighet och temperatur for varje timme
fordes in for att kunna rakna ut fukttillskott i varje ligenhet. Anghalt
utomhus beraknades pa samma satt som anghalt inomhus. Nar anghalt i
inomhusluften och utomhusluften var k&nda kunde fukttillskott berdknas
genom att ta differensen mellan de bada enligt

FT = AH, — AH, (2)

dar AH; &r dnghalt inomhus for den aktuella timmen och anges i [g/m°], AH,
4r dnghalt utomhus och anges i [g/m?] och FT &r fukttillskott som &r
skillnaden mellan &nghalt inomhus och utomhus och anges i [g/m?] (Sandin
2010).

Resultatet mynnade ut i sammanstéllda tabeller dér data gav forutsattningar
for att skapa diagram. Figur 6 visar ett exempel for hur en del av
berdkningarna for en lagenhet sammanstélldes. Anghalten for alla utvalda
lagenheter for varje hus beraknades med hjalp av data fran utomhusluften
for den aktuella timmen. Manadsmedelvéarden sammanstélldes for varje
lagenhet och varje hus for att ge ytterligare en dimension i analysarbetet. Da
jamforelser mellan byggnaderna gjordes anviandes manadsmedelvarden for
alla lagenheter som sedan dividerades med totalt antal studerade lagenheter
for den aktuella byggnaden. Eftersom méangden data var stor gav
diagrammen en tydlig bild av hur relativ fuktighet och fukttillskott varierade
mellan de utvalda lagenheterna.
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11-085 Ute Temp

2017-01-01

00:00:00

7,37

91,62

7,28

11-085 Ute Temp 2017-01-01 01:00:00 7,36 91,58 7,27)
11-085 Ute Temp 2017-01-01 02:00:00 7,24 91,46 7,21
11-085 Ute Temp 2017-01-01 03:00:00 7,18 91,53 7,19
11-085 Ute Temp 2017-01-01 04:00:00 7,06 91,35 7,12]
11-085 Ute Temp 2017-01-01 05:00:00 7,02] 90,6 7,04
11-085 Ute Temp 2017-01-01 06:00:00 6,97 89,384 6,96
11-085 Ute Temp 2017-01-01 07:00:00 6,54 89,25 6,72]
11-085 Ute Temp 2017-01-01 08:00:00 5,58, 88,92 6,29
11-085 Ute Temp 2017-01-01 09:00:00 5,38, 88,39 6,17|
11-085 Ute Temp 2017-01-01 10:00:00 5,17, 87,85 6,05
11-085 Ute Temp 2017-01-01 11:00:00 5,01 87,61 5,57
11-085 Ute Temp 2017-01-01 12:00:00 5,04 85,41 5,83
11-085 Ute Temp 2017-01-01 13:00:00 4.8 84,86 5,70
11-085 Ute Temp 2017-01-01 14:00:00 3,62 84,46 5,24
11-085 Ute Temp 2017-01-01 15:00:00 2,68 85,95 5,01

2045 68,85 12,2] 4,94
2047 68,26 12,13 4,35
2041 67,91 12,02] 4,31
20,32] 66,99 11,30) 4,61
20,26] 66,58 11,69 4,57
2024] 66,32 11,63 4,59
2021 66,54 11,64 4,69
20,19 66,25 11,58] 4,36
20,16 6547 11,42] 5,14
20,13 65,12 11,34 5,18
20,5 65,64 11,45 5,40
20,23] 64,79 11,35 5,39
20,36] 65,65 11,59 5,76
20,39 64,87 11,47 5,77
2044 67,41 11,96) 6,71
20,48, 66,9 11,89 5,89

Figur 6: Ett exempel dver hur data for relativ fuktighet och temperatur férdes in i tabell samt dver hur
berakningar for anghalt och fukttillskott sammanstalldes. Exemplet visar timmedelvarden for en

lagenhet och givaren som &r placerad pa utsidan av byggnaden.

For att fa en tydlig bild 6ver vilka nivaer av fukttillskott och relativ fuktighet
som fanns i de utvalda objekten skapades grafer med manadsmedelvérde for
fukttillskott och relativ fuktighet for de utvalda lagenheterna. For att kunna

analysera skillnader mellan de olika lagenheterna och byggnaderna togs
diagram fram for tre lagenheter i varje byggnad, en med hdgst varde, en med
lagst varde och en genomsnittlig lagenhet. Graferna fran de tre lagenheterna

fran varje byggnad sammanstalldes sedan i ett diagram.

Diagram 6ver dygnsvariationer for relativ fuktighet och fukttillskott for en
vecka togs fram for att kunna analysera variationerna éver dygnet. De dygn
som analyserades var 2017-01-01 till 2017-01-07 da fukttillskotten generellt

var hdga under perioden.

Resultatet av diagram och tabeller jamférdes sedan med varandra men éven

mot forskningsrapporter dar paralleller till hilsa och risker for skador pa

material kunde goras.

5.3 Teoretiska flodesberdkningar

Utifran den data som togs fram genom behandling av radata kunde

fukttillskott for de intressanta lagenheterna anvandas och ligga till grund for

teoretisk framrékning av erforderliga ventilationsfléden. De

ventilationsfloden som Vétterhem tillhandahdéll var projekterade floden
enligt Bilaga 2. Den projekterade luftomsattningen och ventilationsflodena
per m? kunde riaknas fram med hjélp av lagenhetsvolymerna och de floden
som var givna for de aktuella lagenheterna.

Vid berékning av ventilationsfloden valdes medelvardet av fukttillskottet for

januari manad eftersom det var en manad med generellt sett hdga varden.

Berékning for erforderlig luftomsattning och erforderligt flode gjordes enligt

FT =

G
n-v

Hallgren & lIsraelsson

23

(3)




dar FT &r fukttillskott och anges i [g/m®], G 4r fuktproduktion och anges i
[g/h], n &r luftomsé&ttning och anges i omsattning per timme och V &r volym
och anges i [m®] (Sandin 2010).
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6 Resultat och analys

6.1 Sammanstéllning av samtliga flerbostadshus

Sammanstallning av manadsmedelvarde éver relativ fuktighet for de fyra
flerbostadshusen visade att hus 16-040 som ar byggt 2016 och har roterande
varmevaxlare hade hogst relativ fuktighet av alla byggnaderna under hela

ar 2017. Hus 11-074 som &r byggt 1970 och har varmeatervinning i form av
motstromsvarmevéxlare hade l&gst varden for relativ fuktighet under
vintermanaderna. Figur 7 visar en sammanstallning éver hur den relativa
fuktigheten varierade 6ver 2017. De fyra olika byggnaderna f6ljde i princip
samma monster under hela aret.
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Jn Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Manad
Roterande varmevaxlare Motstromsvéarmevéxlare

1970 «eeee Manadsmedelvarde hus 11-068 | = = = Manadsmedelvarde hus 11-074
Manadsmedelvérde hus 12-063

2016 | Méanadsmedelvérde hus 16-040

Figur 7: Méanadsmedelvarde for relativ fuktighet: jamforelse mellan fyra flerbostadshus under ar
2017.
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Noterbart &r att byggnaderna 11-068 och 16-040 med roterande
varmevaxlare hade hogst véarden for relativ fuktighet under vintermanaderna.
Hygroskopisk roterande varmevaxlare aterfor fukt fran franluften till
tilluften (Svensk Ventilation, u.a.c). Vid jamforelse mellan flerbostadshusen
kan det ocksa utlasas att de nyare husen hade hogre relativ fuktighet an de
aldre. For att kunna gora en rattvis jamforelse i det har avseendet maste hus
med samma typ av varmevéaxlare jamforas med varandra. VVarden for relativ
fuktighet for hus 11-068 med roterande varmevaxlare som ar byggt ar 1970
lag under vardena for hus 16-040, som ar byggt ar 2016 och har roterande
varmevaxlare, under hela aret. For de flerbostadshus som har
motstromsvarmevaxlare 1ag hus 11-074 som &r byggt ar 1970 lagre an hus
12-063 som ar byggt ar 2016.

Ingen av byggnaderna, dd manadsmedelvérde for hela byggnaden tagits
fram, var i narheten av att na upp till 75 % relativ fuktighet och ligger
saledes inte i riskzonen for mogelpavaxt (Johansson 2006). Annila et al.
(2017) menar att upp till 25 % av Finlands byggnader pa nagot satt har
mikrobiell pavaxt i form av mogel och att upp till 11 % av Finlands
befolkning bor i fukt- och mogelskadade bostéder. Ingen av de studerade
byggnaderna ligger i riskzonen for mogelpavéxt sett till relativ fuktighet vid
analys av manadsmedelvérde. Det gar dock inte att utesluta att enskilda
lagenheter i byggnaden ligger pa for hoga nivaer for relativ fuktighet med
hansyn till mogelpavaxt. Hogt fukttillskott och hog relativ fuktighet kan leda
till kondens och att mogel vaxer pa exempelvis fonsterkarmar (Palko,
Palkova, & Buday 2018). Redan vid 50 % relativ fuktighet vid
rumstemperatur 21°C sker kondensutféallning pa en yta med temperaturen
9,6°C, se Tabell 3.

Figur 8 visar manadsmedelvarde for fukttillskott och hur det varierade dver
ar 2017 for de fyra undersokta byggnaderna. Hus 16-040 som ar byggt

ar 2016 och har roterande varmevaxlare hade hogst fukttillskott Gver hela
aret. Hus 11-068 som &r byggt ar 1970 och har roterande varmevaxlare hade
nast hogst varden for fukttillskott under vintermanaderna. De bada husen
med motstromsvarmevaxlare, 11-074 och 12-063, hade lagst fukttillskott
under vintermanaderna. Det &r svart att sarskilja byggnaderna med
motstrémsvarmevéxlare eftersom de stundom tangerade varandra och
stundom vaxlade mellan att ha lagst och hdgst varden for fukttillskott
sinsemellan. Skillnaden framgar tydligare i Tabell 6 dar fukttillskott for
vintermanaderna sammanstéllts. Tendenser for hur fukttillskottet varierade
over aret framgar tydligt da alla fyra byggnaderna huvudsakligen foljde
samma madnster 6ver hela aret.
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Fukttillskott [g/m3]

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Ju Aug Sep Okt Nov Dec
Manad

Roterande varmevaxlare Motstromsvarmevaxlare

1970 | ecceee Méanadsmedel hus 11-068 = = = Manadsmedel hus 11-074
Ménadsmedelvarde hus 12-063

2016 Manadsmedel hus 16-040
Figur 8: Manadsmedelvarde for fukttillskott i fyra flerbostadshus under ar 2017.

Vid jamforelse av fukttillskott var skillnaden mellan det nybyggda huset
gentemot det dldre huset med roterande varmevéxlare tydlig. De nybyggda
husen hade enligt Tabell 6 hdgre fukttillskott an de aldre. Husen med
motstromsvarmevaxlare var svara att skilja fran varandra men det &ldre
huset hade nagot lagre fukttillskott &n det nybyggda under vintermanaderna.
Alla byggnader som har analyserats har betongstomme. Enligt Burstrém
(2007) innehaller betong cirka 80-90 kg/m?® byggfukt i en normal
betongblandning. Uttorkning av betong ar dock enligt Eva Gustafsson?,
byggdoktor och fuktsakkunnig, en trdg process. Di Giuseppe och

D’Orazio (2014) menar att nyproducerade bostader har hoga fukttillskott

2 Eva Gustafsson, VD Conservator, samtal den 26 april 2018.
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som foljd av att lufttatheten ckat for att klara av de allt hardare stallda
energikraven.

Tabell 6: Manadsmedelvarde 6ver fukttillskott for de fyra studerade byggnaderna i g/m?.

Roterande varmevaxlare Motstromsvarmevaxlare

Hus Hus Hus Hus

16-040 11-068 12-063 11-074

Byggar: 2016  Byggar: 1970 | Byggar: 2016 Byggar: 1970

Januari 3,29 3,16 1,36 1,14
Februari 2,78 2,80 1,17 0,90
Mars 2,51 2,32 0,83 0,76
April 2,40 1,90 0,83 0,76
Oktober 2,71 1,63 1,03 1,15
November 3,40 2,71 1,37 1,41
December 3,47 2,97 1,30 1,35
Medelvérde 2,94 2,50 1,13 1,07

6.2 Sammanstallning pa detaljerad niva for varje flerbostadshus

6.2.1 Hus 11-068

Figur 9 visar en sammanstallning av manadsmedelvérden for relativ
fuktighet under ar 2017 for de utvalda lagenheterna i hus 11-068 som &r
byggt 1970 och har roterande varmevaxlare. Sammanstallningen visar att tva
lagenheter utmarkte sig dar den hdgsta relativa fuktigheten registrerades i
lagenhet 11-068-01-0046-GT-1 med manadsmedelvérden 6ver 65 %.
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11-068-02-0034-GT-1 11-068-02-0049-GT-1
11-068-02-0051-GT-1 11-068-02-0064-GT-1
11-068-02-0081-GT-1 11-068-03-0009-GT-1
e ] -068-03-0067-GT-1 11-068-03-0082-GT-1 11-068-03-0083-GT-1
e | 1 -068-04-0025-GT-1 11-068-04-0025-GT-2 11-068-04-0042-GT-1
e ] 1-068-05-0029-GT-1 11-068-05-0030-GT-1 11-068-05-0043-GT-1
e—— 1] 1-068-05-0075-GT-1 11-068-05-0088-GT-1

= = = ]1-068-01-0046-GT-1
e— 11-068-02-0050-GT-1
e ] 1-068-02-0065-GT-1

Figur 9: Jamforelse for manadsmedelvarde for relativ fuktighet mellan lagenheterna i hus 11-068
under ar 2017.

Enligt Sandin (2010) finns det risk att rotsvampar borjar véixa pa ett
byggnadsmaterial vid relativ fuktighet 6ver 75 %. DA lagenhet
11-068-01-0046-GT-1 registrerade manadsmedelvarden 6ver 65 % togs en
sammanstallning éver dygnsmedelvarden av relativ fuktighet fram for
lagenheten, se Bilaga 1. Dygnsmedelvarden pa 6ver 73 % relativ fuktighet
registrerades for lagenheten vilket kan resultera i att den del av byggnaden
dar lagenheten ar beldgen kan paverkas negativt av den hoga relativa
fuktigheten. Enligt Burstrom (2007) ar hdga fukthalter den dominerande
orsaken till att fuktskador i byggnaden uppstar. Fuktskador i byggnaden kan
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enligt Mendell et al. (2011) i sin tur knytas till utveckling av astma,
luftvagsinfektioner, bronkit, eksem, hosta och allergisk rinit.

Figur 10 visar en sammanstallning 6ver manadsmedelvarden for fukttillskott
under ar 2017 i de utvalda lagenheterna i hus 11-068. I diagrammet framgar
det att flera lagenheter registrerade manadsmedelvarden for fukttillskott Gver
3 g/m® under vintermanaderna vilket enligt Folkhalsomyndigheten (2015) ar
en grans som fukttillskotten bor ligga under. Folkhalsomyndighetens
rekommendation pa 3 g/m? &r ett generellt rad for nivaer av fukttillskott for
alla olika ventilationssystem. Eftersom byggnaderna har FTX-system bor
nivaerna av fukttillskott, enligt Eva Gustafsson?®, ligga under 2 g/m°. Det &r
nagot som overskrids av samtliga lagenheter utom en. For lagenhet
11-068-01-0046-GT-1 uppmattes hdgst varden dar manadsmedelvardet i
bérjan av 2017 var éver 6 g/m. | Bilaga 1 redovisas dygnsmedelvarden for
fukttillskott for lagenhet 11-068-01-0046-GT-1. Dygnsmedelvarden for
fukttillskott 6ver 7,5 g/m® uppmattes under januari 2017. Diagrammet i
Bilaga 1 visar dven att fukttillskottet i lagenhet 11-068-01-0046-GT-1 under
stora delar av aret var Gver 4 g/m®.

3 Eva Gustafsson, VD Conservator, samtal den 26 april 2018.
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Fukttillskott [g/m3]

Jan  Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Manad

= = = 11-068-01-0046-GT-1
e 11-068-02-0050-GT-1
e—]1-068-02-0065-GT-1
e—]1-068-03-0067-GT-1
e 11-068-04-0025-GT-1
s 11-068-05-0029-GT-1
e 11-068-05-0075-GT-1

11-068-02-0034-GT-1
11-068-02-0051-GT-1

11-068-02-0049-GT-1
11-068-02-0064-GT-1
11-068-02-0081-GT-1 11-068-03-0009-GT-1
11-068-03-0082-GT-1 11-068-03-0083-GT-1
11-068-04-0025-GT-2 11-068-04-0042-GT-1
11-068-05-0030-GT-1 11-068-05-0043-GT-1
11-068-05-0088-GT-1

Figur 10: Jamforelse av manadsmedelvarde for fukttillskott mellan lagenheterna i hus 11-068 under
ar 2017.

Enligt Folkhdlsomyndigheten (2015) finns risk for olagenhet for méanniskors
halsa vid fukttillskott ver 3 g/m®. Enligt Figur 10 registrerades
manadsmedelvarden for sju lagenheter dver 3 g/m? i fukttillskott och i fyra
av lagenheterna uppmattes manadsmedelvarden av fukttillskott 6ver 3 g/m®
under flera manader vintertid.
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6.2.2 Hus 11-074

Sammanstéllningen av manadsmedelvarde for relativ fuktighet for de
utvalda lagenheterna i hus 11-074, som &r byggt 1970 och har
motstromsvarmevaxlare, visas i Figur 11: Manadsmedelvarde for relativ
fuktighet for lagenheterna i hus 11-074 under ar 2017.Figur 11. Spridningen
mellan l&genheterna i byggnaden var liten, ett undantag var lagenhet 11-074-
02-0021-GT-1 dar hogre varden av relativ fuktighet registrerades under hela
aret. Under vintermanaderna uppmattes laga varden for relativ fuktighet i
merparten av lagenheterna med varden mellan 20-35 %.
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Relativ fuktighet [%]
w B S ul ol (2]
ol o (6] o ol o

w
o
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Jin Feb Mar Apr Ma Jun Ju Aug Sep Okt Nov Dec

Manad
11-074-02-0006-GT-1 == = = 11-074-02-0021-GT-1
11-074-03-0008-GT-1 11-074-03-0068-GT-1

e 1]1-074-04-0027-GT-1 11-074-04-0040-GT-1 11-074-04-0055-GT-1
s | 1 -074-04-0085-GT-1 11-074-04-0100-GT-1 11-074-04-0102-GT-1
11-074-04-9901-GT-1 11-074-05-0028-GT-1 11-074-05-0059-GT-1
11-074-05-0073-GT-1 11-074-05-0074-GT-1 11-074-05-0089-GT-1
e ] 1-074-01-0031-GT-1 11-074-02-0005-GT-1

11-074-02-0064-GT-1
11-074-03-0083-GT-1

Figur 11: Manadsmedelvarde for relativ fuktighet for lagenheterna i hus 11-074 under ar 2017.

Figur 11 visar att den relativa fuktigheten i flertalet av de lagenheter som
undersokts i hus 11-074 Iag under 30 % under vintermanaderna. Wolkoff
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(2018) menar att relativ fuktighet under 30 % direkt kan paverka
manniskans kropp och ge symptom sa som torr hud och kliande égon. |
jamforelse med lagenheterna i hus 11-068 var den relativa fuktigheten i
lagenheterna i hus 11-074 generellt cirka 10 % lagre under
vintermanaderna. Enligt Arundel, Sterling & Sterling (1985) finns risk for
negativa halsoeffekter da den relativa fuktigheten inte &r inom intervallet
40-60%. Vid analys av manadsmedelvérde for lagenheterna i hus 11-074 &r
det endast en lagenhet, 11-074-02-0021-GT-1, som nar 60 % relativ
fuktighet. Daremot ligger nivaerna for relativ fuktighet under 40 % for
majoriteten av lagenheterna under ungefar sex manader av aret vilket skapar
forutsattningar som ar gynnsamma for virus. Nivaer under 40 % kan dven
leda till luftvagsinfektioner och astma. Under perioden januari till april var
luftfuktigheten for majoriteten av lagenheterna under 30 % vilket enligt
Arundel, Sterling & Sterling (1985) kan orsaka bakterietillvaxt.

Figur 12 visar manadsmedelvarden for fukttillskott for lagenheterna i hus
11-074 under ar 2017. Fukttillskotten i lagenheterna som uppmattes var
generellt 13ga och varierade mellan 0-2 g/m® under vintermanaderna vilket &r
under de varden som Folkhélsomyndigheten (2015) rekommenderar pa

3 g/m®. Ménadsmedelvardet for fukttillskottet i lagenhet
11-074-02-0021-GT-1 var under hela aret hdgre an de andra lagenheterna
och fukttillskott 6ver 3,64 g/m? uppmittes under januari 2017.
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Fukttillskott [g/m?]

Jn Feb Mar Apr Maj Jun Ju  Aug Sep Okt Nov Dec
Manad

e ]1-074-01-0031-GT-1
=== ]11-074-02-0021-GT-1
e—]1-074-03-0068-GT-1
e | 1-074-04-0040-GT-1
e 11-074-04-0100-GT-1
e ] 1-074-05-0028-GT-1
e ]1-074-05-0074-GT-1

11-074-02-0005-GT-1
11-074-02-0064-GT-1

11-074-02-0006-GT-1
11-074-03-0008-GT-1
11-074-03-0083-GT-1 11-074-04-0027-GT-1
11-074-04-0055-GT-1 11-074-04-0085-GT-1
11-074-04-0102-GT-1 11-074-04-9901-GT-1
11-074-05-0059-GT-1 11-074-05-0073-GT-1
11-074-05-0089-GT-1

Figur 12: Manadsmedelvarde for fukttillskott for lagenheterna i hus 11-074 under ar 2017.

Anmarkningsvart ar att lagenhet 11-074-02-0021-GT-1 lag, enligt Arundel,
Sterling & Sterling (1985), inom det ideala intervallet 40-60 % relativ
fuktighet under hela aret vilket kan ses i Figur 11. | Figur 12 visas dock att
nivaerna for fukttillskott for lagenheten var hdgre an det rekommenderade
vardet for fukttillskott enligt Folkhdlsomyndigheten (2015) under stora delar
av aret.
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6.2.3 Hus 16-040

I hus 16-040 med roterande varmevaxlare byggt 2016 foljs ett monster for i
princip alla lagenheter vid sammanstéllning av manadsmedelvérde for
relativ fuktighet. Figur 13 visar att lagenhet 16-040-0064-GT-1 har hdgst
varden 6ver hela ar 2017 och nar upp till 61,10 % relativ fuktighet som
hogst. Nar den relativa fuktigheten ar 60 % och inomhusluften ar 21°C sker
kondensutfallning vid en yttemperatur pa 12,5°C, se Tabell 3. Lagsta varde
som kan utlasas ar for lagenhet 16-040-06-0047-GT-1 som uppmatte

32,91 % relativ fuktighet i februari manad.
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(6]

40
35
30
25
20
Jn Feb Mar Apr Maj Jun Ju Aug Sep Okt Nov Dec
Manad
e ] 6-040-01-0001-GT-1 16-040-03-0023-GT-1 16-040-03-0054-GT-1
e 16-040-04-0024-GT-1 16-040-04-0025-GT-1 16-040-04-0040-GT-1

e—]6-040-04-0041-GT-1 16-040-04-0056-GT-1 16-040-04-0057-GT-1
e—]6-040-04-0072-GT-1 16-040-04-0073-GT-1 16-040-05-0012-GT-1
e ]6-040-05-0013-GT-1 16-040-05-0026-GT-1 16-040-05-0028-GT-1
e 16-040-06-0014-GT-1 16-040-06-0015-GT-1 16-040-06-0029-GT-1

e 16-040-06-0047-GT-1 = = = 16-040-06-0064-GT-1

Figur 13: Manadsmedelvarde for relativ fuktighet for lagenheterna i hus 16-040 under ar 2017.
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Lagenhet 16-040-0064-GT-1 hade enligt Figur 13 hdgst relativ fuktighet
over hela aret. | Figur 14, dar manadsmedelvarde for fukttillskott for hus
16-040 redovisas, framgar det att det ocksa ar den lagenhet som har hogst
fukttillskott och nér upp till 5,27 g/m®. Spannet for fukttillskottet for de 20
analyserade lagenheterna Iag under vintermanaderna mellan 1,53 g/m® och
5,27 g/m?.

Fukttillskott [g/m?]

Jan Feb Mar Apr Ma Jun Ju Aug Sep Okt Nov Dec
Manad

16-040-03-0023-GT-1 16-040-03-0054-GT-1
16-040-04-0025-GT-1 16-040-04-0040-GT-1
16-040-04-0056-GT-1 16-040-04-0057-GT-1
e 16-040-04-0072-GT-1 16-040-04-0073-GT-1 16-040-05-0012-GT-1
e 16-040-05-0013-GT-1 16-040-05-0026-GT-1 16-040-05-0028-GT-1
e 16-040-06-0014-GT-1 16-040-06-0015-GT-1 16-040-06-0029-GT-1
e 16-040-06-0047-GT-1 = = = 16-040-06-0064-GT-1

e 16-040-01-0001-GT-1
e— 16-040-04-0024-GT-1
e ] 6-040-04-0041-GT-1

Figur 14: Manadsmedelvarde for fukttillskott for lagenheterna i hus 16-040 under ar 2017.

Alla lagenheter i hus 16-040 Gverskred 2 g/m?® under vintermanaderna vilket
anses vara en ovre grans for fukttillskott i byggnader med FTX-ventilation.
Byggnaden har hygroskopisk roterande varmevaxlare vilket leder till att fukt
returneras till lagenheterna (Svensk Ventilation u.a.c).
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6.2.4 Hus 12-063

Hus 12—-063 som &r byggt 2016 och har motstromsvarmevéxlare hade
overlag laga varden for relativ fuktighet. Figur 15 visar att lagenhet
12-063-01-0031-GT-1 hade hogst relativ fuktighet med ett
manadsmedelvérde i september pa 55,51 %. Lagenhet
12-063-01-0023-GT-1 hade hdgst manadsmedelvérde under perioden januari
till april. Lagsta uppmatta relativ fuktigheten var 26,13 % under februari
manad for lagenhet 12-063-01-0002-GT-1.
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Jan  Feb Mar Apr Maj Jun Ju Aug Sep Okt Nov Dec
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12-063-01-0006-GT-1 12-063-01-0012-GT-1
12-063-01-0026-GT-1 12-063-01-0027-GT-1
12-063-01-0030-GT-1 12-063-01-0031-GT-1
——]2-063-01-0032-GT-1 12-063-01-0001-GT-1 12-063-01-0002-GT-1
e—1]2-063-01-0004-GT-1 12-063-01-0005-GT-1 12-063-01-0010-GT-1
e—1]2-063-01-0013-GT-1 12-063-01-0014-GT-1 12-063-01-0018-GT-1
e—1]2-063-01-0020-GT-1 12-063-01-0022-GT-1

e— 12-063-01-0003-GT-1
== = ]2-063-01-0023-GT-1
e— ] 2-063-01-0029-GT-1

Figur 15: Manadsmedelvarde for relativ fuktighet for lagenheterna i hus 12-063 under ar 2017.

Vid analys av hus 12-063 &r det noterbart att det & en mindre spridning
mellan lagenheterna &n de tidigare analyserade husen. Vardena for relativ

37
Hallgren & lIsraelsson



fuktighet var under vintermanaderna laga likt det andra huset med
motstromsvarmevaxlare, hus 11-074.

Figur 16 visar manadsmedelvarden och hur fukttillskottet varierar for
lagenheterna i hus 12-063 under 2017. Det var i stort sett laga fukttillskott,
under 2 g/m®, under hela méatperioden for alla ligenheter. Lagenhet
12-063-01-0023-GT-1 sticker ut och har fukttillskott Gver 2 g/m? under
perioden januari till april samt under november manad.

Fukttillskott [g/m3]

Jan  Feb Mar Apr Maj Jun Ju Aug Sep Okt Nov Dec

Manad
12-063-01-0006-GT-1 12-063-01-0012-GT-1

12-063-01-0026-GT-1 12-063-01-0027-GT-1
12-063-01-0030-GT-1 12-063-01-0031-GT-1
—12-063-01-0032-GT-1 12-063-01-0001-GT-1 12-063-01-0002-GT-1
e 12-063-01-0004-GT-1 12-063-01-0005-GT-1 12-063-01-0010-GT-1
e ] 2-063-01-0013-GT-1 12-063-01-0014-GT-1 12-063-01-0018-GT-1
—]12-063-01-0020-GT-1 12-063-01-0022-GT-1

e—]12-063-01-0003-GT-1
=== ]12-063-01-0023-GT-1
e—12-063-01-0029-GT-1

Figur 16: Manadsmedelvarde for fukttillskott for Iagenheterna i hus 12-063 under ar 2017.

Ingen lagenhet sticker ut namnvart vid analys av fukttillskott for hus 12-063.
Motstromsvarmevaxlare har ingen fuktatergivning och ger minimal
fuktatergivning fran franluften till tilluften (Dahlblom & Warfvinge 2010).
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Resultatet visar ocksa att folkhalsomyndighetens krav pa fukttillskott
uppfylls av samtliga lagenheter under hela aret (Folkhalsomyndigheten
2015).

6.2.5 Jamforelse mellan flerbostadshusen

| Figur 17 visas en jamforelse av manadsmedelvérden for relativ fuktighet
mellan tre lagenheter i varje hus, en lagenhet med hogst medelvarde for
relativ fuktighet, en med Iagst medelvarde och en lagenhet med
genomsnittliga manadsmedelvarden for relativ fuktighet. | diagrammet
framgar det att den relativa fuktigheten skiljer sig mycket mellan lagenheten
med hdgst varde jamfort med lagenheten med l&gst vérde i hus 11-068,
11-074 och 16-040. | hus 12-063 é&r skillnaden mellan de tre lagenheterna
mindre &n vad den &r for de andra flerbostadshusen.

| Figur 17 framgar tydliga skillnader mellan byggnaderna med olika
varmeatervinningssystem. Hus 11-068 och hus 11-074 &r likvardiga
byggnader i samma omrade och med samma byggar. Hus 11-068 har en
roterande varmevéxlare och hus 11-074 har en plattvarmevéxlare. Nar den
relativa fuktigheten jamfors mellan lagenheterna i de tva byggnaderna
framgar tydligt att lagenheterna i hus 11-068 hade hogre relativ fuktighet an
lagenheterna i hus 11-074. Samma jamforelse kan géras mellan hus 16-040
med roterande varmevaxlare och hus 12—-063 med plattvarmevéxlare dér
lagenheterna i hus 16-040 registrerade hdgre relativ fuktighet an
lagenheterna i hus 12-063.

| samtliga lagenheter i hus 12-063 erhélls laga vérden for relativ fuktighet
under vintermanaderna vilket kan paverka halsan negativt da mangden
bakterier och virus kan 6ka. Det &r ett komplext problem da alternativet ar
att aterfukta luften for att hoja den relativa fuktigheten vilket i sin tur kan ha
negativ paverkan pa byggnaden. Folkhalsomyndigheten (2015) menar att
den relativa fuktigheten inte bor ga dver 45 % vid 21°C inomhustemperatur
samtidigt som Arundel, Sterling & Sterling (1985) visar att relativ fuktighet
under 40 % kan paverka halsan negativt. Folkhdlsomyndigheten menar dven
att fukttillskottet inte bor vara 6ver 3 g/m3. Det ar en extremt svar ekvation
att fa ihop, att skapa en hélsosam inomhusmiljo vintertid samtidigt som
fukttillskotten inte blir for hdga.
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Relativ fuktighet [%]
& &8 & 8 & 83

w
o

25
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Jn Feb Mar Apr Maj Jun Ju Aug Sep Okt Nov Dec

Manad
11-068-02-0064-GT-1 = == 11-068-02-0034-GT-1
11-074-04-0085-GT-1 == = 11-074-05-0074-GT-1
16-040-06-0029-GT-1 = == 16-040-05-0026-GT-1
12-063-01-0018-GT-1 == = 12-063-01-0010-GT-1

= = = 11-068-01-0046-GT-1
= e = ]1-074-02-0021-GT-1
= = = 16-040-06-0064-GT-1
=== ]12-063-01-0023-GT-1

Figur 17: Jamforelse for relativ fuktighet mellan tre 1&genheter i varje hus. En lagenhet med hogst
varde, en med lagst och en genomsnittlig lagenhet i varje hus under ar 2017.

Figur 18 visar en jamforelse for manadsmedelvarden for fukttillskott mellan
tre lagenheter i varje hus, en lagenhet med hdgst medelvarde for
fukttillskott, en med lagst medelvérde och en lagenhet med genomsnittliga
varden for byggnaden. Skillnaden mellan fukttillskottet i de olika
lagenheterna var stor och diagrammet visar att tre av lagenheterna hade ett
medelvarde for fukttillskott dver 3 g/m® under langre perioder. Aven
manadsmedelvérdena for fukttillskott visar pa stora skillnader mellan
lagenheterna i varje hus, med undantag for hus 12-063 dér de uppmétta
vardena skiljde sig mindre at.
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= = = ]1-068-01-0046-GT-1
= = = 16-040-06-0064-GT-1
=== 11-074-02-0021-GT-1
=== 12-063-01-0023-GT-1

11-068-02-0064-GT-1 = == 11-068-02-0051-GT-1
16-040-06-0029-GT-1 = == 16-040-06-0047-GT-1
11-074-04-0085-GT-1 = e= 11-074-04-9901-GT-1
12-063-01-0018-GT-1 = = 12-063-01-0030-GT-1

Figur 18: Jamforelse for fukttillskott mellan tre Iagenheter i varje hus. En l&genhet med hogst varde,
en med lagst och en genomsnittlig 1agenhet under ar 2017.

| Figur 18 framgar aven att hus 11-068 och 16-040 som har roterande
varmevaxlare har hogre fukttillskott &n de tva husen som har
plattvarmevaxlare.

6.3 Jamforelse av timmedelvarde under en vecka

FoOr att kunna se trender dver dygnet sammanstalldes timmedelvérde for
relativ fuktighet och fukttillskott for de lagenheterna med hdgst respektive
lagst uppmatta vérden i varje flerbostadshus. | Figur 19 redovisas hur den
relativa fuktigheten varierar under perioden 2017-01-01 till 2017-01-07.
Lagenhet 11-068-01-0046-GT-1 ligger dver 65 % relativ fuktighet under
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hela forsta dygnet och nar som hégst upp till strax dver 70 %. Vid
luftfuktighet 6ver 70 % finns enligt Dahlblom och Warfvinge (2010) stor
risk for kondensutfallning pa byggnadsdelar.
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Figur 19: Jamforelse av timmedelvarden for en vecka for relativ fuktighet mellan tva lagenheter i
varje hus. En lagenhet med hogst varde och en med lagst timmedelvérde av relativ fuktighet.

Den relativa fuktigheten foljer ett visst monster under dygnen for de flesta
lagenheterna. 12-063-01-0023-GT-1 och 11-074-02-0021-GT-1 avviker
dock nagot fran de Gvriga lagenheternas monster.

Figur 20 visar hur fukttillskottet varierade 6ver dygnen 6ver samma
tidsperiod som redovisas i Figur 19. | lagenhet 11-068-01-0046-GT-1
uppmattes fukttillskottet som hogst till 8,38 g/m?®.
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Figur 20: Jamforelse av timmedelvarde for en vecka for fukttillskott mellan tva lagenheter i varje hus.
En lagenhet med hogst och en med 1&gst timmedelvarde for fukttillskott.

Vid analys av fukttillskotten i Figur 20 ar variationen 6ver dygnet lika for de
flesta lagenheterna. Fukttillskottet gick vanligen ner pa natten och upp pa
morgonen. En avvikelse som forekom var att lagenhet
16-040-06-0064-GT-1 hade hdga toppar tidigt pa natten. For att ta hand om
toppar for fukttillskott kan behovsstyrning med variabelt flode appliceras, ett
sa kallat VAV-system (Dahlblom & Warfvinge 2010), som okar flodet vid
behov. Det ar ocksa anmarkningsvart att variationen mellan lagenheterna i
samma bostadshus var stor. | hus 11-068 dar varmeatervinningen sker
genom roterande varmevaxlare var exempelvis skillnaden mellan hégsta och
lagsta lagenheten ungefar 5 g/m? som storst.
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6.4 Teoretiska floden och jamforelse mot BBR

For att kunna jamfora flodesnivaerna i de utvalda lagenheterna i de
nyproducerade flerbostadshusen mot de krav som finns i BBR berdknades
luftomsattning och luftflode per m? golvyta for att sianka fukttillskottet till
2 g/m? vilket enligt Eva Gustafsson* ej bor 6verstigas i byggnader med
FTX-ventilation. Resultatet som berdknats enligt Bilaga 3 for hus 16-040
visas i Tabell 7.

Tabell 7: Beraknad luftomsattning och luftflode for tva lagenheter i hus 16-040 med hygroskopisk
roterande varmevaxlare, uppfort 2016.

16-040-06- 16-040-06-  Ldagst krav ~ L&gst rekommendation
0064-GT-1 0029-GT-1 enligt enligt
Boverket Folkhalsomyndigheten
(BFS (2015)
2017:5)
Medelfukttillskott 5,27 3,16 3
i januari [g/m?]
Volym [m?] 235 205
Omséttning per 0,63 1,2 0,50
timme [oms/h]
Projekterat flode 43 33
[I/s]
Teoretiskt 113 52
erforderligt flode
[I/s]
Projekterat flode 0,46 0,40 0,35
per m? [I/s per
m?]
Erforderligt flode 1,2 0,63
per m? [I/s per
m?]

| Figur 14 avlases att ldgenhet 16-040-06-0064-GT-1 i januari hade ett
manadsmedelvarde for fukttillskott pa 5,27 g/m®. Lagenhet
16-040-06-0029-GT-1 hade enligt Figur 14 fukttillskottet 3,16 g/m? for
januari manad. Enligt de presenterade teoretiska vardena for floden i Tabell
7 foljdes kraven fran BBR, anda var medelfuktnivaerna pa for hog niva
enligt folkhalsomyndighetens krav i januari manad.

| Tabell 8 visas resultaten for hus 12-063 for luftomséattning, projekterat
luftflode och teoretiskt erforderligt flode som réknats fram enligt Bilaga 3.

4 Eva Gustafsson, VD Conservator, samtal den 26 april 2018.
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Varmevéxlaren bestar av motstromsvarmevaxlare och atervinner darfor
ingen fukt. Det framgar tydligt i resultatet att det enligt Figur 8 inte ar lika
hdga fukttillskott generellt sett i byggnaderna med motstromsvarmevaxlare.
Ménadsmedelvardet for januari manad éverskred exempelvis inte 2 g/m?® for
lagenhet 12-063-01-0018-GT-1. Det projekterade flodet var saledes
tillrackligt for att ta hand om den fukt som uppstod i lagenheten under
januari manad. Lagenhet 12-063-01-0023-GT-1 lag dock nagot Gver det,
enligt Conservator®, rekommenderade vérdet av fukttillskott pa 2 g/m® och
erforderligt flode berdknades.

Tabell 8: Beraknad luftomsattning och luftfléde fér hus 12-063.

12-063-01-  12-063-01- Ladgst krav  Lagst rekommendation
0018-GT-1 0023-GT-1 enligt enligt
Boverket  Folkhalsomyndigheten
(BFS (2015)
2017:5)
Medelfukttillskott 1,42 2,4 3
i januari [g/m?]
Volym [m?] 2225 125
Omséttning per 0,60 0,81 0,50
timme [oms/h]
Projekterat flode 37 28
[I/s]
Teoretiskt 37 34
erforderligt flode
[I/s]
Projekterat flode 0,42 0,56 0,35
per m? [I/s per
m?]
Erforderligt flode 0,42 0,68
per m? [I/s per
m?]

% Eva Gustafsson, VD Conservator, samtal den 26 april 2018.
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7 Diskussion

7.1 Metoddiskussion

FOr att skapa forutsattningar att hantera all data inom undersékningens
tidsramar gjordes ett urval av lagenheter. For att skapa annu sakrare vérden
da byggnaderna skulle jamféras mot varandra hade fler lagenheter i varje
hus kunnat analyseras. En viktig parameter for att fa generaliserbarhet i
resultatet hade ocksa varit att undersoka fler flerbostadshus. Det fanns dock
en tidsbegransning for genomforandet och fler hus kunde i detta fall inte
analyseras. Det dr svart att dra klara slutsatser efter att endast ha analyserat
fyra byggnader.

Vid undersékning av manadsmedelvarde ger sommarmanaderna mindre
palitliga matvarden for fukttillskott pa grund av att de boende antas vadra
mer under sommaren. Det &r av den anledningen exempelvis Tabell 6 endast
har med vintermanaderna i resultatet och att vintermanaderna i allmanhet var
av storre intresse.

Pa grund av dataskyddslagen GDPR (General Data Protection Regulation)
fanns begransningar i form av att Vatterhem inte kunde lamna ut
information som kunde sparas till de boende. Darfor fanns det ingen
mojlighet att ta reda pa hur manga som bodde i varje lagenhet eller vilka
aldrar de boende hade. Undersokningen syftade dock inte till att utreda hur
fukt skapades, utan enbart att konstatera hur stort fukttillskottet i
lagenheterna var och om ventilationen rackte till for att fa bort dverflodig
fukt. Information om de boendes levnadsvanor hade dock givit &nnu en
dimension.

For att studera hédlsa med avseende pa fukt ar det av intresse att fa en rattvis
bild 6ver hur fuktklimatet &r i bostader dar manniskor vistas stadigvarande.
Dérfor anses placeringen av fuktmatarna i hallen ge en tydlig bild éver hur
boendeklimatet ar och att de méter det som avses att matas. Att till exempel
studera fukt i badrum eller i kok ger inte en réttvis bild dver hela
lagenheternas fuktinnehall i luften.

Givarna som samlade in utomhusdata var placerade i samma omrade som de
studerade flerbostadshusen befann sig i, i alla fall utom ett. Det fanns ingen
utomhusdata i omradet Strandangen som ligger i norra delen av Jonkoping.
Inomhusdata for hus 16-040 som lag i omradet jamfordes istallet mot
utomhusdata for omradet Osterangen dar klimatforutsittningarna ansags
vara likartade. Reliabiliteten i resultatet hade okat ifall utomhusgivarna var
placerade direkt utanfér de undersdkta byggnaderna.

Vid berdkning av anghalt finns det olika mattnadsanghalttabeller som den
relativa fuktigheten multipliceras med for att den aktuella anghalten ska
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erhallas. For att kunna behandla en stor mangd data maste en funktion for
mattnadsanghalten anvandas. Funktionen ger inte exakt de varden for
mattnadsanghalt som uppmatta tabeller visar. Darfor kan resultatet vid
berékning ha en mindre felmarginal. Vid kontrollberakning mot
mattnadsanghalttabeller visade sig felmarginalen som storst vara 0,016 g/m?.

Vatterhem hade endast mojlighet att leverera ventilationsritningar med
floden for de nyproducerade flerbostadshusen vilket begransade
undersokningen nagot och de &ldre husen gick inte att undersoka ur det
perspektivet. Det fanns inga méjligheter att fa tillgang till
ventilationsprotokoll eller utfora métningar i byggnaderna.
Flodesberakningarna ar darfor endast teoretiska och baseras pa projekterade
floden. Utblandning av redan befintlig luft och hur effektivt luften byttes ut
togs ej i beaktning. Det redovisade resultatet for erforderliga floden ar
saledes en forenklad bild av verkligheten och kan innehalla felkallor.
Ventilationen ar eventuellt inte injusterade exakt enligt de projekterade
flodena. Resultaten anses dock ge en 6verskadlig bild 6ver hur
ventilationsflodet bor forandras for att battre klara av den fukt som skapas i
lagenheterna. En forenkling gjordes ocksa i form av att fuktatervinningen
inte togs hansyn till da lagenheter hade roterande varmevaxlare. | fallen da
byggnaden hade roterande varmevaxlare med fuktatervinning skulle flodena
darfor i verkligheten sékerligen blivit &nnu hogre.

7.2 Resultatdiskussion

Resultatet visar att skillnaden mellan de fyra byggnaderna ar stor med
avseende pa fukttillskott och relativ fuktighet. Hus 11-068 och 16-040, dar
bada byggnaderna har hygroskopisk roterande varmevéxlare, hade hogre
medelvarde for bade relativ fuktighet och fukttillskot an de tva andra
byggnaderna vilket tyder pa att varmevaxlaren har stor betydelse for att
skapa bra inomhusklimat. Hygroskopisk roterande varmevaxlare viljs ofta
pa grund av att det ar fordelaktigt ur energisynpunkt. Resultatet visar att de
tva byggnaderna med roterande varmevéxlare hade hogre fukttillskott vilket
gor att detta bor tas i beaktande vid val av varmeatervinning for
ventilationssystem.

Jamforelsen mellan byggnadernas manadsmedelvérden visar att hus 16-040
som uppfordes ar 2016 registrerade hogst medelvarden for bade relativ
fuktighet och fukttillskott. Det kan bero pa att nya byggnader byggs mer
lufttdta. Byggnadens lufttathet gor att mindre luft lacker in genom otétheter
an for en aldre byggnad med samma ventilationsflode dér otatheter bidrar till
att det faktiska tilluftsflédet blir hdgre. Byggfukt ar en parameter som kan
paverka fukten inomhus for nybyggda betonghus, uttorkningen ar dock en
ldngsam process som ej bor ha paverkat resultaten namnvart.

For hus 11-074 som &r byggt ar 1970 och hus 12-063 som stod klart ar 2016
dar bada byggnaderna har motstromsvarmevaxlare var skillnaden mellan
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fukttillskotten inte lika stor som mellan de tva byggnaderna med roterande
varmevéxlare. Medelvardet under vintermanaderna for hus 12-063 var
enbart 0,06 g/m? hogre an for hus 11-074, se Tabell 6. Enligt Di Giupseppe
& D’Orazio (2014) kan konsekvensen av att bygga mer lufttita byggnader
vara att inomhusklimatet férédndras och att hoga fukttillskott skapas.
Skillnaden i fukttillskott mellan de nyproducerade och aldre
flerbostadshusen var liten och inga tydliga slutsatser om att de nyare
byggnaderna har storre fukttillskott kan dras. Istallet framgar tydliga
skillnader mellan de tva olika typerna av varmevaxlare. Resultatet
Overensstammer med vad Di Giupseppe & D’Orazio (2014) publicerat dock
ar det svart att dra klara slutsatser om att byggnadens lufttathet har paverkan
pa resultatet da skillnaden var liten.

Ett flertal lagenheter sticker ut i resultatet pa grund av att de hade hdga
varden for bade relativ fuktighet och fukttillskott. Anledningen till de htga
véardena kan vara att det bor fler personer i de lagenheterna eller att de
boende har levnadsvanor som bidrar till hoga fukttillskott, exempelvis att de
duschar ofta eller att de har annorlunda matlagningsvanor.

| ett flertal 1agenheter erholls vérden under 40 % for relativ fuktighet under
vintermanaderna vilket enligt forskning kan ge negativa halsoeffekter.
Foljden av att nd dver 40 % relativ luftfuktighet i inomhusluften vintertid
skulle sannolikt bli att fukttillskotten blivit for hdga. Det ar ett komplext
problem att 16sa vilket visar att vid projektering behdvs antagligen en av
parametrarna prioriteras och hansyn kan inte tas till bade fukttillskott och
relativ fuktighet under vintermanaderna.

Resultatet visar att fukttillskottet i ett flertal lagenheter 6verstiger det
rekommenderade gransvardet p& 3 g/m®. Nar timmedelvardena for
fukttillskottet for den forsta veckan i januari analyserades framgick &ven att
skillnaden i fukttillskott mellan l&genheterna i samma byggnad kunde vara
upp mot 5 g/m3. For att sanka fukttillskottet i byggnaderna under det
rekommenderade vérdet skulle behovsstyrning av ventilationen vara ett
alternativ och da kunna hoja flodet pa dagarna och sanka pa natterna for att
pa sa satt fa bort de toppar av fukttillskott som uppkommer under dagen. |
Figur 20 framgar det att de hogsta uppmaétta vardena for fukttillskott varierar
i tid mellan lagenheterna vilket kan bero pa olika levnadsvanor. Eftersom
alla byggnader som undersoktes ar forsedda med centralaggregat for
ventilationen blir problematiken med behovsstyrning att héjningar och
sankningar av flodet sker samtidigt i hela byggnaden och flodet sanks da nar
vissa lagenheter producerar som mest fukt.

Nér ventilationsflodet i fyra utvalda lagenheter understktes framgick det att
ventilationsflodet inte rackte till for att halla fukttillskottet under 2 g/m? i tre
av de fyra lagenheter som undersoktes. Detta trots att alla lagenheter hade ett
hdgre projekterat flode &n Boverkets byggreglers krav for lagsta
uteluftsflode pa 0,35 I/s per m2 golvarea. | hus 16-040 som har
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hygroskopisk roterande varmevéxlare berdknades det teoretiska erforderliga
flodet som krévs for att sanka fukttillskottet till 2 g/md till 1,2 respektive
0,63 I/s per m? och i hus 12-063 med motstromsvarmevixlare beraknades
det teoretiska erforderliga flodet till 0,42 respektive 0,68 I/s per m?. Detta
tyder pa att Boverkets krav inte &r tillrackligt som underlag for
dimensionering av ventilationssystem och att flodet saledes behover 6kas for
att byggnaden och manniskors hdlsa inte ska ta skada av for hoga fukthalter i
inomhusluften.

Resultatet visar att pa grund av det hdga fukttillskottet som bildas i vissa
lagenheter skulle det konstanta ventilationsflodet behdva dkas till nivaer upp
mot 1,2 I/s per m? for att sanka fukttillskottet under 2 g/m®. Genom att héja
ventilationsflodet skulle hela byggnaden paverkas da ventilationssystemet
styrs av ett centralaggregat vilket skulle generera i 6kad energiforbrukning.
Ett alternativ for att minska fukttillskottet ar att kunna forcera
ventilationsflodet mer pa de stallen dar fukten skapas, nagot som kraver
vidare studier. Resultatet visar att hygroskopisk roterande varmevéaxlare
fungerar sémre &n motstromsvarmevéxlare i flerfamiljshus ur fuktsynpunkt
och om hygroskopisk roterande varmevaxlare ska anvandas bor noggrann
projektering ske kring hur fukttillskottet tas om hand.
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8 Slutsatser

Ventilationsflodet i tre av de fyra lagenheter dar flodet beréknades réckte
inte till for att halla fukttillskotten under 2 g/m?3, vilket enligt Eva
Gustafsson® ej bor dverstigas i byggnader med FTX-ventilation. De tva
lagenheterna med roterande varmevaxlare klarade inte heller
Folkhalsomyndighetens rekommendation for 3 g/m? (Folkhélsomyndigheten
2015). Trots att det projekterade ventilationsflodet i alla byggnader var
hogre an Boverkets byggreglers minimumkrav vid personnérvaro 6verskreds
rekommendationerna. Resultatet tyder pa att kravet pa lagsta
ventilationsflode ar otillréckligt ur fuktsynpunkt i flera av de undersokta
lagenheterna. Det erforderliga flodet som berdknades ger en fingervisning
over vilket flode som skulle behdvas for att hélla fukttillskottet under 2 g/m®
och visar att det &r orimligt att hoja det konstanta flodet for husen med
roterande varmevéxlare. Istéllet bor valet av roterande varmevéxlare
ifragasattas om nivaerna for fukttillskott enligt rekommendationerna ska

uppfyllas.

Resultatet visar att ventilationssystemets varmevéxlare har stor paverkan pa
den relativa fuktigheten och fukttillskottet inomhus och att hygroskopisk
roterande varmevaxlare fungerar sémre an motstromsvarmevaxlare i
flerfamiljshus med centralaggregat med avseende pa fukttillskott. De
nyproducerade husen hade nagot hogre fukttillskott under vintermanaderna
an de aldre men det gar inte att dra klara slutsatser att nyproducerade
flerbostadshus har mer problem med hoga fuktnivaer an aldre. Ur
hélsosynpunkt visade resultaten att laga véarden for relativ fuktighet var
vanligt forekommande under vintermanaderna vilket kan ge negativa
hélsoeffekter. Relativ fuktighet uppnadde aven tillrackligt hoga nivaer for att
det ska finnas risk for kondens och mogelpavaxt vilket kan skada byggnaden
och ménniskans hélsa.

Forhoppningsvis leder resultatet till 6kad medvetenhet och att fukt i storre
grad tas i beaktande vid projektering av ventilation i flerbostadshus. Vidare
studier ur ett ventilationsperspektiv skulle vara att undersdka huruvida
fukttillskotten skulle minska om floden Okas lokalt dar fukt i storst
utstrackning skapas. En framtida studie om hur de boende i de lagenheterna
med hoga varden for fukttillskott och relativ fuktighet upplever
inomhusklimatet skulle ocksa ge annu ett perspektiv till undersokningen.

® Eva Gustafsson, VD Conservator, samtal den 26 april 2018.
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Bilaga 1: Grafer.
Bilaga 2: VVS-ritningar med ventilationsfloden.

Bilaga 3: Berdkningar av luftomsattning och luftfloden.
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BILAGA 2: VVS-ritning med ventilationsfloden.
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BILAGA 3: Berékningar av luftomsattning och luftfloden

FOrutsattningar

G=Fuktproduktion [g/h]
n=Luftomsattning per timme [oms/h]
V=Volym [m3]

vi=Anghalt inne [g/m3]

vu=Anghalt ute [g/m3]

q=Fldéde [m3/s]
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Lagenhet 16-040-06-0064-GT-1

Manadsmedelvarde av fukttillskott for januari mdnad: FT':=5.27 ig
m

3
m e (g-3600 s)

V=235 m?* =0.659 oms/h

q:=0.043
S

FT:iV => G=FT.n-V => G:=FT.-V.n=815.796 g/h
T

Vill ha 2 g/m3:  FT,=2 -2
m3
FT,= G => Ngi= G __ 1.736oms/h
nz'V 2 V
3600 s v 3
RQ=M => Qo= e =0.113
\'4 3600 s s

For att sanka fukttillskottet till 2 g/m3 vid ett stationart forhdllande behdver det
konstanta flodet dkas frén 43 |/s till 113 I/s.
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Lagenhet 16-040-06-0029-GT-1

M&nadsmedelvirde av fukttillskott for januari m&nad: FT:=3.16 —2

3
m

3
m . (g-3600 s)

q:=0.033 V:=205 m? =0.58 oms/h

S

FT:iV =>  G=FTn.V =>  G:=FT-V.n=375.408 g /h
T

Vil ha 2 g/m3: FT,=2 -2
m3
FT,= ¢ => Ng:= G =0.916 oms/h
nz'V 2 V
- 3600 s -V 3
RZ=M => Gy=—2 " —p.052 ™
\4 3600 s S

For att sanka fukttillskottet till 2 g/m3 vid ett stationart forhdllande behdver det
konstanta flédet dkas frén 33 I/s till 52 I/s.
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Lagenhet 12-063-01-0023-GT-1

Ménadsmedelvarde av fukttillskott for januari mdnad: FT:=2.4 93
m
m® 3 (g-3600 s)
q:=0.028 — V:=126m n:=f:0.806 oms/h
S

F.T:iv => G=FT:n.-V => G:=FT-V.-n=241.92 g /h
e

Villha 2 g/m3:  FT,:=2 -2

3

m
FT,= G => Nyi= G =0.9680ms/h
nz'V FTz'V
+3600 s 4 3
1y = (2 ) G=—2 —0.034 ™
|4 3600 s 8

For att sanka fukttillskottet till 2 g/m3 vid ett stationart forhdllande behdver det
konstanta flodet 6kas fran 28 |/s till 34 I/s.
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