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Sammanfattning

Livsmedelsbutiker har ett stort behov av komfortvarme och komfortkyla for att uppratthalla en
god inomhusmilj6 for personal och kunder. Varmen och kylan distribueras ofta via
ventilationssystemet. Detta gor att stérre ventilationsfloden an de som behdvs for att uppfylla
hygienkraven anvands. Genom att anvanda aterluft istallet for enbart uteluft finns det en stor
besparingspotential i livsmedelsbutiker. Aterluft innebér att en mix av franluft och uteluft
tillfors butiken som tilluft.

Syftet med projektet har varit att mata och verifiera energibesparingspotentialen for
komfortvarme och komfortkyla vid anvéandandet av ventilation med aterluft, i jamférelse med
ventilation med uteluft, samtidigt som en god inomhusmiljé uppnas avseende bland annat
luftkvalité. Projektet skulle a&ven sammanstalla gallande regelverk pa omradet ventilation,
luftkvalitet och aterluft.

Malet for projektet var att ge okad kunskap betraffande luftkvalité i butiker samt ge ett
underlag/bestéllningsmanual med rekommendationer fér reglerstrategier som ger minimum
driftenergi med en god luftkvalité for butiker. Malgruppen for projektet har varit personer som
arbetar med energi-, ventilation och luftkvalitetsfragor inom livsmedelsbranschen. Rapporten
ska vara mdjlig att anvanda bade vid upphandling och under drift.

For att uppna projektmalen genomférdes matningar pa luftkvalité, ventilation och
energianvandning i tva butiker. Matdata fran drift- och 6vervakningssystem tankades aven
ned och anvandes i analysen.

Resultatet frdn matningarna, visar pa en stor besparingspotential genom att anvanda aterluft,
samtidigt som en god luftkvalité uppnaddes bade med och utan aterluft. Under méatningarna
av luftkvalité mattes VOC, formaldehyd och kvavedioxid. Resultatet fran matningarna visade
pa skillnader mellan de tva perioderna; en period med aterluft, och en period utan aterluft.
Halterna av VOC, formaldehyd och kvavedioxid var genomgaende hogre eller mycket hogre i
tilluften jamfort med uteluften da aterluft anvandes. Nar uteluft anvandes var halterna i tilluft
och uteluft jamforbara. Dock var alla uppmaétta nivaer/halter av ovan amnen laga jamfort med
tillgangliga gransvarden/jamforelsedata for bada fallen. Det forelag saledes ingen risk ur
halsosynpunkt vid dessa uppmatta nivaer (utifran idag kand kunskap om dessa @mnens
halsoeffekter). Aven koldioxidhalten mattes i projektet, och under de i rapporten
presenterade perioderna uppnaddes som hogst 800 ppm nar aterluft anvandes. Sett till
personbelastning brukar detta indikera en acceptabel luftkvalité.

Berakningar pa energibesparingspotential utférdes aven pa en fiktiv varmevaxlare, som
visade pa en relativt htg besparingspotential, varfor det inte ar helt sjalvklart att aterluft alltid
ar det battre alternativet jamfort med varmeatervinning i varmevéaxlare. Speciellt med tanke
pa att luftkvaliteten inomhus i regel forsamras med aterluft. Om aterluft &r téankt att anvandas,
bor aterluftsforingen kunna stangas av vid behov, t.ex. om det blir ett utslapp av nagot amne
inne i lokalen.

Eftersom matningar endast har utforts i ett fatal livsmedelsbutiker under en begransad tid,
ska resultatet ifrAn projektet anvandas med viss forsiktighet. Fler matningar behdver utforas,
framforallt pa luftkvalitet, och i butiker med I1ag ofrivillig ventilation och med olika typer av
produktsortiment, for att kunna gora mer langtgaende slutsatser for luftkvalité och energi-
besparingspotential i butiker med aterluft.

Nyckelord: Ventilation, luftkvalité, aterluft, livsmedelsbutiker, energibesparingspotential
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Summary

Grocery stores have a great need for comfort heating and comfort cooling to maintain a good
indoor environment for staff and customers. The heat and cold is often distributed through
the ventilation system. This gives greater air flows than those needed to meet the health
requirements. By using recirculated air instead of outdoor air only, there is a large saving
potential in grocery stores. Recirculated air means that a mix of exhaust and outdoor air is
supplied to the store as supply air.

The purpose of the project was to measure and verify the energy saving potential for comfort
heating and comfort cooling when using recirculated air, compared to ventilation with outdoor
air, while a good indoor environment is achieved regarding, among other things, air quality.
The project should also put together existing regulation in the field of ventilation, air quality
and recirculated air.

The objective of the project was to provide greater knowledge regarding air quality in stores,
and also to provide a basis/order guide with recommendations for control strategies that
gives minimum operating energy with a good air quality for stores. The target group for the
project has been people who work with energy, ventilation and air quality issues in the food
industry. The report shall be possible to use both for procurement and during operation.

To achieve the project objectives, measurements were conducted on air quality, ventilation
and energy use in two stores. Measurement data from operating and monitoring systems
was downloaded and used in the analysis.

The results from the measurements showed a large saving potential by using recirculated air,
while good air quality was achieved both with and without recirculated air. During the
measurements of air quality, VOC, formaldehyde and nitrogen dioxide was measured. The
results from the measurements showed differences between the two periods; one period with
recirculated air, and one period without recirculated air. The concentrations of VOC,
formaldehyde and nitrogen dioxide were consistently higher or much higher in the supply air
compared to the outdoor air when recirculated air was used. When outdoor air was used, the
concentrations in the supply air and the outdoor air were comparable. However, all measured
levels of the above substances were low compared to available limits/comparison data for
both cases. It was therefore no risk from health point of view at these measured levels
(based on currently available knowledge about these substances health effects). The carbon
dioxide levels were also measured in the project, and during the periods presented in this
report, a level of 800 ppm was reached at highest when recirculated air was used. In terms of
personal load, this usually indicates an acceptable air quality.

Calculations of energy saving potential were also performed on a fictive heat exchanger,
which showed a relatively high saving potential, so it is not completely obvious that
recirculated air is always the better option compared to heat recovery in a heat exchanger.
Especially considering that the indoor air quality generally deteriorates with recirculated air. If
recirculated air is to be used, the recirculation of air should be possible to turn off, whether
there is an emission of any substance inside the premises.

Since the measurements have only been performed in a few grocery stores for a limited time,
the results from the project should be used with some caution. More measurements need to
be carried out, particularly on air quality, and in stores with a low unintentional ventilation and
with different types of products, in order to make far reaching conclusions for air quality and
energy saving potential in stores with recirculated air.

Keywords: Ventilation, air quality, recirculated/return air, grocery store, energy saving
potential
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Forord

Energimyndigheten startade BeLivs 2011. BeLivs uppdrag ar att vara en objektiv part och att
driva utvecklingsprojekt med energieffektivisering och miljéfragor som gemensamma
namnare bland sina medlemmar i deras fastigheter. Resultaten och erfarenheterna av
projekten publiceras som rapporter pa www.belivs.se och ar kostnadsfria att ta del av. Alla
bolag i branschen, &ven de som inte & medlemsforetag, kan darfér dra nytta av BelLivs
arbete.

Varfor BeLivs? En stor andel elenergi anvénds i butiker och livsmedelslokaler. BeLivs
uppgift ar att skynda pa utvecklingen mot energieffektivare livsmedelslokaler genom att driva
utvecklingsprojekt. Projekten handlar om att visa att och hur energieffektiv teknik och
energieffektiva system fungerar i verkligheten tillsammans med medlemmarna. En lika viktig
uppgift ar att fora ut erfarenheter fran projekten till resten av branscher som ar kopplade till
livsmedelslokaler.

BeLivs skall hjalpa Sverige att nd energiméalen som ar uppsatta. BeLivs mal ar att fa ut
energieffektiva system och produkter tidigare pa marknaden. Parallellt med en 6kad
energieffektivitet skall utvecklingsprojekten ocksa forbattra eller bibehalla verksamheten och
inomhusmiljon i lokalerna och vara ekonomiskt [lonsamma. Det ar viktigt att produkter och
system som det investeras i ar kostnadseffektiva.

Datum: 2012-05-07
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Inledning

1 Projektbeskrivning

Livsmedelsbutiker har ett stort behov av komfortvarme/kyla och livsmedelskyla. Ofta
distribueras varme och kyla via ventilationsluften, vilket gor att storre ventilationsfloden an de
som behovs for att uppfylla hygienkraven anvands. Genom att anvanda aterluft istallet for
enbart uteluft finns det en stor besparingspotential i butiker, vilket aven har visats genom
BeLivs Forstudie 03 Energieffektiv ventilation i butiker — aterluft [16]. Energibesparingen har i
forstudien uppgatt till 66% for varme, 36% for komfortkyla och 2% for en vertikal kyldisk da
aterluft anvands istallet for enbart uteluft. Pa grund av butikers behov av komfortkyla/varme
och livsmedelskyla i kombination med varierande personnarvaro (kunder och personal), ar
det sarskilt intressant att understka majligheter och energibesparingspotential vid
behovsstyrd ventilation som aterluft (tercirkulation av franluft) i ventilationen. Aterluft
betyder att tilluften (den luft som tillférs lokalen) ar en mix mellan uteluft och franluft (den luft
som bortfors fran lokalen), se Figur 1. Vanligtvis styrs andelen uteluft efter en CO,—niva.
Genom att anvanda aterluft aterfors inte enbart luftens kyl-/'varmeinnehall utan aven luftens
fuktinnehall i den del luft som aterfors. Komfort- och livsmedelkylans effektbehov beror
forutom pa temperaturen aven pa luftens fuktinnehall och 6kar med 6kande lufttemperatur
och luftfuktighet.

Franluftsflakt

Avluft Franluft
= D+

Aterluftsspjall | Nex Lokal

Tilluftsflakt
A\ y )@ >
Uteluft Tilluft

Figur 1 Skiss av ett ventilationsaggregat med mdjlighet till aterluft via aterluftspjall. Genom att variera
oppningsgrad for spjall for aterluft, aviuft och uteluft fas en aterluftsforing (d.v.s. aterféring
av franluft till tilluft) i olika omfattning.

Anvandandet av aterluft maste dock ske pa ett sddant satt att en god kvalité pa
inomhusluften kan sékerhetsstallas. Det finns lagar och krav som faststéller att en god
inomhusmiljo ska uppratthdllas, dvs. att fororeningshalter i luften inte far Gverstiga vissa
gransvarden. Fororeningar som uppkommer internt i byggnaden, t.ex. fororeningar alstrade
frdn manniskor, byggnadsmaterial, mobler m.m., maste kompenseras for, vilket vanligtvis
gors genom uteluftintaget. Vid anvandning av aterluft styrs vanligen andelen uteluft efter en
CO,-niva eller kyl-/varmebehov. CO,-styrning tar dock inte hansyn till t.ex. lukter och
fororeningar fran varor, forpackningar, frukt och gronsaker, kemikalieprodukter m.m. Det
finns alltsa ett behov att vidare undersoka om CO,-halten korrelerar mot de féroreningskallor
som finns i en butik eller om en annan typ av givare behévs. Mer om regelverk kring
luftkvalitet och ventilationsfloden aterfinns i avsnitt 2.

For att undersoka om luftkvaliteten i livsmedelsbutiker uppfyller de krav som finns har det

genomférts matningar pa luftkvaliteten i en av livsmedelsbutikerna som ingar i projektet.
Resultat fran dessa matningar aterfinns i avsnitt 6.
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1.1 Syfte och mal

Syftet med projektet ar att mata och verifiera energibesparingspotentialen for varme,
komfortkyla och livsmedelkyla med en god inomhusmiljo (luftkvalité, temperatur, drag m.m.)
vid anvandandet av ventilation med aterluft i jamfoérelse med ventilation med uteluft. Projektet
ska aven sammanstélla gallande regelverk pa omradet ventilation, luftkvalitet och aterluft.

Malet for projektet ar att ge ett underlag/bestéllningsmanual med rekommendationer for
reglerstrategier som ger minimum driftenergi med en god luftkvalité for butiker. Projektet ska
ge en okad kunskap betraffande luftkvalité i butiker.

Malgrupp: Personer som arbetar med energi-, ventilation och luftkvalitetsfragor inom
livsmedelsbranschen. Rapporten ska vara mdjlig att anvanda bade vid upphandling och
under drift.

1.2 Avgransningar

Projektet &r inte tankt att ge en heltdckande bild av energianvandningen for varme och
komfortkyla i livsmedelsbutiker, utan visa pa potential for energibesparing genom
anvandning av aterluft (mix av uteluft och franluft) samtidigt som en god luftkvalité
uppratthalls. Antalet livsmedelsbutiker i vilkka matningar har utforts har begransats till tva
stycken.

Livsmedelkylans energibehov har inte utvarderats, eftersom det ansags svart att verifiera
2 % energibesparing genom faltméatningar. For att utvardera besparingspotential for
livsmedelskyla genom anvandning av aterluft jamfort med uteluft, skulle mer noggranna
metoder behovts.

1.3 Metod

For att verifiera energibesparingspotentialen som beraknades i forstudie BFO3 Energieffektiv
ventilation i butiker — aterluft [16], s& har matningar utforts och matdata har samlats in fran
tva butiker. En livsmedelsbutik som ar helt ny och en butik som har varit i drift ett antal ar.
Bada butikerna har ett ventilationssystem med aterluftsfunktion installerat.

Méatningarna ger tillracklig data for att kunna berékna energianvandningen i en butik vid
anvandning av aterluft (aterluftsgrad ca. 100 %, dvs. aterluftsspjallet ar fullt dppet och
uteluftsspjallet helt stdngt) och vid anvandning av enbart uteluft (uteluftsspjall fullt dppet och
aterluftsspjall helt stangt). Detta ger den maximala energibesparingen.

Matningar pa luftkvaliteten utfors dven for att se hur den paverkas nar aterluft respektive
uteluft anvands. Resultatet fran matningarna anvands sedan for att berakna
energibesparingspotentialen vid anvandandet av aterluft jamfort med uteluft, samtidigt som
luftkvaliteten ar hog. Energibesparingen ska kunna fordelas pa besparing i varmeenergi och
besparing i komfortkyla.

Projektet delades upp i féljande steg:

Steg 1: Matning
| steg 1 bestédmdes och upphandlades matsystem, matutrustning och installation.

Steg 2: Datainsamling, databehandling och beréakningar

| steg 2 skedde insamling och behandling av data. Energibesparingspotentialen vid
anvandandet av aterluft jamfort med enbart uteluft beraknades. Energibesparingen
fordelades pa besparing i varmeenergi och besparing komfortkyla. | steg 2 ingick en
kontinuerlig kontroll av pagaende métningar.
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Steg 3: Regelverk for ventilation, luftkvalitet och aterluft
| steg 3 insamlades information kring gallande regelverk for ventilation, luftkvalité och aterluft
i Sverige och sammanstalldes. Aven metoder for att forbattra luftkvaliteten diskuterades.

Steg 4: Analys av luftkvalité

| steg 4 undersoktes hur CO,-nivdn korrelerar mot luftfororeningar i en butik med
fragestallningen om CO,-niva ar en bra indikator av luftens kvalité eller om annan typ av
givare behovs for att mata luftkvalitén och styra uteluftintaget pa.

Steg 5: Kommunikation av resultat

| steg 5 sammanstélldes slutrapporten. En bestéliningsmanual med underlag for allmén
kravspecifikation (floden, reglering, luftkvalité) och instruktioner for drift och underhall lades
som bilaga i slutrapporten. Ett seminarie/referensgruppmote holls 21/11 i Stockholm dér
representanter fran livsmedelsbranschen, SP, Arbetsmiljéverket och Boverket samlades for
att diskutera fragor kring regelverk for ventilation, luftkvalitet och aterluft.

1.31 Matosakerhet

Matdata fran flertalet matparametrar ligger till grund till berédkningar och analyser i denna
rapport. Nedan féljer en kort sammanstallning av méatparametrar som matts under projektet
samt uppskattad matosakerhet for dessa.

1.3.1.1 Matning av luftkvalité
For matosakerhet fran matningarna som utférdes i Stormarknad A pa luftkvaliteten, kan
féljande totala (provtagning + analyssteg) matosakerheter uppskattas:

e VOC: 118 %
e formaldehyd: £15 %
e kvavedioxid: £15 %

1.3.1.2 Matning av luftfléden

Matningar av luftfloden utfordes med hjalp av spargas (CO,) enligt matmetod A4 i NVG
T9:2007. Matningarna gjordes vid ett antal olika driftfall/flaktinstallningar. Trycket over till-
och franluftsflakt méattes samtidigt som spargas anvandes for att berakna flodet. Resultatet
fran matningarna anvandes darefter for att berakna flodet med hjalp av loggat tryck éver
respektive flakt. Matosakerhet for matningarna av totalluftflode med spéargas ar beréaknad till
+8 % av uppmatt flode. Matosakerhet for totaltryck éver matdysa ar beréknad till £10 %.
Matosakerhet for méatning av aterluftsgrad med spargasutrustningen ar beraknad till £12 %.

1.3.1.3 Matdata fran driftovervakningssystem

En del av anvand matdata insamlades fran befintliga givare ute i ventilationsanlaggningen
genom att hamta hem matdata fran driftévervakningssystem. Dessa givare kalibrerades inte
utan anvandes i befintligt skick.

1.3.1.4 Matdata fran extra installerade parametrar

Nagra parametrar/givare som behévdes fanns inte installerade fran boérjan i
luftbehandlingssystemet och kompletterades med i efterhand. Detta galler for CO,-halt givare
pa fyra platser inne i butiken samt temperatur och luftfuktighetsmatare i utelufts-, tillufts- och
franluftskanal. Temperatur- och luftfuktighetsmatarna kalibrerades innan de installerades.
Matosakerheten for temperatur och relativ luftfuktighet har beréknats till £0,6°C respektive

15 %-rh. Matosakerheten har beréknats enligt EA-4/16 med tackningsfaktorn k=2.
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2 Bakgrund

Forstudie BFO3 Energieffektiv ventilation i butiker — aterluft visade pa stor
besparingspotential for varme- och komfortkyla i livsmedelsbutiker genom att anvanda
aterluft, det vill saga en mix av frénluft och uteluft, istallet fér enbart uteluft [16]. Aterluft
anvands redan i dagslaget i manga butiker, i varierande omfattning/grad. Da anvands
vanligen koldioxidhalt-métare for styrning av aterféringsgraden av franluft. Om
koldioxidhalten stiger dver ett visst varde, sa tkas andelen uteluft. Nagra mer detaljerade
matningar pa enstaka luftféroreningar i inomhusluften gors vanligen inte, om inte
luftkvaliteten misstanks vara undermalig. | livsmedelsbutiker samsas bade manniskor och
varor, och en god luftkvalitet ar viktigt for bada kategorier. Vilka féroreningar som alstras av
manniskor &r till stor del kant, men antalet och mangfalden av emissioner fran varor i en
livsmedelsbutik &r inte utrett. Sortimentet i livsmedelsbutiker varierar dessutom mellan olika
butiker, precis som omsattningshastigheten pa varorna, det vill sédga hur ofta varorna byts ut
och ersatts med nya. Eftersom det hela tiden kommer nya produkter till butiken, ar det inte
sakert att alstringen av emissioner kommer att avta med tiden, vilket ofta ar fallet med
emissioner fran byggmaterial och dylikt i en nybyggd/ombyggd lokal.

Med detta som bakgrund &r det av intresse att géra mer detaljerade matningar av
luftkvaliteten i livsmedelsbutiker, och understka/mata nagra vanligt forekommande
luftféroreningar. Dels for att undersoka vilka foéroreningar som forekommer i
livsmedelsbutiker och i vilken halt. Dels for att ta reda pa om aterluft med koldioxidstyrning
kan anvandas som ventilationsmetod med god luftkvalitet. Matningarna utférs under tva olika
perioder, den forsta da enbart uteluft anvands, och den andra da aterluft med koldioxidstyrd
uteluftsinblandning anvands. Parallellt med dessa matningar gors matningar pa luftfloden,
koldioxidhalter, lufttemperaturer och relativ luftfuktighet.

Det finns aven ett omfattande regelverk i Sverige for ventilation, luftkvalitet och aterluft som
maste uppfyllas i alla lokaler och saledes aven i livsmedelsbutiker. Det har uppkommit
onskemal fran bestallare att gora en sammanstallning av de regelverk som géller pa omradet
vilken aterfinns i avsnitt 3.

Det finns &ven andra satt att 6ka luftkvaliteten utan att 6ka ventilationen i forsta hand. Mer
om metoder for att forbattra luftkvaliteten aterfinns i avsnitt 4.

2.1 Beskrivning av demoanlaggningar och deras tekniska
system

Livsmedelsbutiker kan vara uppbyggda pa olika séatt, vilket beror pa storlek pa butik och
vilken service som finns i butiken, exempelvis butik- och lagerdel, bageri, chark,
fiskavdelning, kontor m.fl.. Eftersom det stélls olika krav pa ventilation och klimat i dessa
delar, ar det vanligt att dessa omraden besorjs av olika ventilationsaggregat.

| projektet har tva demoanlaggningar studerats, Stormarknad A och B. Stormarknad A &r
aldre, medan stormarknad B &r nybyggd och precis tagen i drift. Stormarknad A ligger i ett
storre kdpcenter och har forbindelse med andra delar av kopcentret.
Luftbehandlingsaggregatet som betjanar storre delen av stormarknad A:s butiksdel har
mojlighet till aterforing av franluft genom ett aterluftsspjall, men varmevéxlare finns inte
installerad. Stormarknad B har mgjlighet till atervinning av varme/kyla bade i varmevéxlare
och genom aterluftsforing.
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3 Regelverk kring ventilation, luftkvalitet och aterluft i
butiker

Att luftkvaliteten i matvarubutiker haller en tillfredstallande niva ar viktigt for att inomhusmiljon
ska vara sund och inte ge upphov till problem, varken for den personal som jobbar i butiken,
kunder eller de produkter och livsmedel som hanteras. Det finns manga faktorer som
paverkar luftkvaliteten, bland annat kvaliteten hos den luft som tillfors lokalen utifran, hur val
ventilationssystemet ar utformat och fungerar, samt vilka féroreningskallor som finns inuti
lokalen (byggnadsmaterial, manskliga aktiviteter, livsmedel, kemikalier etc.). Vidare paverkar
luftkvaliteten de manniskor som vistas i lokalerna (bade personal och kunder) och de
livsmedel/matvaror som hanteras i lokalerna. Foljaktligen ar det viktigt att luftkvalitén ar god,
vilket sakerstélls genom en hdg funktion hos ventilationen.

| Sverige finns ett antal lagar, férordningar, foreskrifter och allmanna rad, och utéver dessa
aven frivilliga markningssystem som staller krav pa luftens kvalitet. Nedan foljer en 6verblick
over de regler som finns pa omradet. Observera att féljande inte ger en heltackande bild,
utan mer en kortfattad sammanstéllning av den aktuella lagstiftningen i Sverige nar det galler
luftkvalitet och ventilation.

Det finns ett flertal olika lagkrav och riktlinjer for att reglera luftkvaliteten. Naturvardsverket
staller krav pa uteluftens kvalitet, och WHO ger ut rekommendationer for halter av olika
luftfororeningar. Det finns lagar som stéller krav pa byggnadens uppférande och
beskaffenhet, bland annat plan- och bygglagen, plan- och byggférordningen och BBR
(Boverkets Byggregler). Via Plan- och bygglagen stalls aven krav pa byggnadens ventilation
och funktion genom OVK — obligatorisk ventilationskontroll. Socialstyrelsen ger ocksa
vagledning och allmanna rad nar det galler luftkvalitet och ventilation. Det finns aven lagar
som reglerar arbetsmiljon for de som arbetar i lokalerna, sasom arbetsmiljélagen och ett
flertal andra foreskrifter som utges av arbetsmiljoverket, sa kallade AFS:ar. Vidare finns ett
antal frivilliga méarksystem for byggnaders innemiljo, till exempel P-méarkt innemiljo eller R1 —
Riktlinjer for specifikation av inneklimatkrav som ges ut av VVS Tekniska Foreningen. Sist
men inte minst finns det regler f6r livsmedelshantering, bland annat genom EU-regler.

| det féljande ges en sammanstallning dver gallande lagstiftning i Sverige for luftkvalitet och
ventilation. Ha i atanke att féljande ar en koncentrerad sammanfattning. For en komplett bild
hanvisas lasaren till respektive lagtext.

3.1 Naturvardsverket

Sveriges regering stéaller krav inom miljcomradet via Miljobalken som har samlat den
svenska lagstiftningen inom milijdomradet, fran att tidigare varit spridd i manga olika lagar.
Naturvardsverket ar en av tillsynsmyndigheterna for Miljobalken, vilken stéaller krav bland
annat pa uteluftens fororeningsinnehall. Sverige har aven ett Miljomalssystem som innehaller
16 mal for miljon som ska nas till ar 2020. F6r inomhusmiljon galler féljande:

"Ar 2020 ska byggnader och deras egenskaper inte paverka halsan negativt. Darfor
ska det sakerstéllas att:

- samtliga byggnader dar méanniskor vistas ofta eller under langre tid senast ar 2015
har en dokumenterat fungerande ventilation”

Ett annat miljomal till 2020 galler Frisk luft, och faststaller hogsta halten av tio olika
luftfororeningar i utomhusluft. Flertalet av dessa amnen presenteras i Tabell 12 i bilaga C. De
flesta lan i Sverige uppfyller inte miljomalet Frisk luft i nulaget, dessutom uppger de flesta lan
att det inte ar mojligt att na malen till &r 2020 med dagens beslutade eller planerade
styrmedel. [1, 20, 23]
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3.2 WHO — World Health Organization

WHO ar en global organisation som gér beddmningar av halsoeffekter av luftféroreningar. De
ger ut rekommendationer pa maximala riktvarden for olika luftfororeningar i luften (forfattaren
har forsokt ta reda pa om halterna géller for bade inne- och uteluft, men inte fatt svar fran
WHO) fér att minimera héalsorisker. | Tabell 12 i bilaga C finns en sammanstéllning av
riktvarden for nagra olika luftféroreningar. [33]

3.3 Plan- och bygglagen PBL, SFS 2010:900

| PBL aterfinns allmanna bestammelser om byggandet och krav pa de tekniska
egenskaperna for byggnaden. PBL omfattar saval nybyggnation, ombyggnation och annan
andring av byggnad an ombyggnation. Byggherren har ansvaret for att kraven uppfylls och
att byggnaden far bra egenskaper, medan den kommunala byggnadsnamnden har ansvar
for tillsyn och kontroll.

Utdrag ur PBL 8 kap. 48

"Ett byggnadsverk ska ha de tekniska egenskaper som &r vasentliga i frdaga om

. barférmaga, stadga och bestandighet,

. sdkerhet i handelse av brand,

. skydd med héansyn till hygien, hélsa och miljon,

. sdkerhet vid anvandning,

. skydd mot buller,

. energihushallning och varmeisolering,

. lamplighet for det avsedda andamalet,

. tillg&nglighet och anvandbarhet for personer med nedsatt rérelse- eller
orienteringsférmaga, och

9. hushallning med vatten och avfall.”

0O ~NO O WN P

Kraven ovanfor ska med normalt underhall kunna antas fortsatta vara uppfyllda under en
ekonomiskt rimlig livslangd. En anordning for ett syfte som avses i 48 forsta stycket, 2-4, 6
eller 8, ska hallas i sddant skick att det alltid fyller sitt andamal. Vad detta innebaér i praktiken
for att ovan ska anses vara uppfyllt framgar av plan- och byggférordningen, PBF.

Det star aven i PBL att i de fall funktionen hos ventilationssystemet ska kontrolleras, sa ar
det byggnadens dgare som ska se till att kontrollen utférs av en sakkunnig och certifierad
funktionskontrollant. [3, 17, 19]

3.4 Plan- och byggforordningen, PBF 2011:338

PBF beskriver mer i detalj vilka egenskaper byggnaden behéver ha for att uppfylla PBL.
Exempel pa detta ar foljande utdrag ur PBF:

3 kap. 9 § "For att uppfylla det krav pa skydd med hansyn till hygien, halsa och miljé som
anges i 8 kap. 4 § forsta stycket 3 plan- och bygglagen (2010:900) ska ett byggnadsverk
vara projekterat och utfort pa ett sddant satt att det inte medfor en oacceptabel risk for
anvandarnas eller grannarnas hygien eller halsa, sarskilt inte som foljd av

1. utslapp av giftig gas,

2. forekomst av farliga partiklar eller gaser i luften,

3...

...6. forekomst av fukt i delar av byggnadsverket eller pa ytor

inom byggnadsverket.”
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Vidare stélls aven krav pa funktionskontroll av ventilationssystemet, det vill saga obligatorisk
ventilationskontroll, OVK:

5 kap. 1 § "For att sakerstalla ett tillfredsstéllande inomhusklimat enligt 8 kap. 25 § plan- och
bygglagen (2010:900) ska en byggnads agare se till att funktionen hos ventilationssystemet i
byggnaden kontrolleras innan systemet tas i bruk for forsta gangen (forsta besiktning) och
darefter regelbundet vid aterkommande tillfallen (dterkommande besiktning).”

Det finns &ven krav pa vad som ska kontrolleras i samband med besiktningarna, las mer om
detta under rubriken Obligatorisk VentilationsKontroll — OVK. Vilka byggnader som innefattas
av aterkommande besiktning och vilka intervall som galler, beslutar Boverket om. [18]

3.5 Boverkets byggregler - BBR

BBR innehaller kompletterande foreskrifter och rad till PBL och PBF. BBR stéller krav bade
pa nya byggnader och pa byggnader som genomgar storre ombyggnationer. BBR innehaller
regler for bland annat luft och ventilation, samt ger allmanna rad for att uppfylla reglerna. De
allmanna raden kan ses som véagledning till att reglerna uppfylls [6, 26].

Byggnaden och dess installationer ska utformas sa att luftkvaliteten blir tillfredstallande under
byggnadens livslangd och olagenheter for manniskors halsa undviks. Material och
byggprodukter som anvands i en byggnad ska inte i sig eller genom sin behandling paverka
inomhusmiljon eller byggnadens narmiljo negativt. Gammastralningsnivan far inte dverstiga
0,3 pSv/h i lokalen dar manniskor vistas mer an tillfalligt [6, 26].

Utformning och funktion hos ventilationssystemet for att uppfylla en bra luftkvalitet
presenteras nedan, uppdelat pa krav for nybyggnation och krav for byggnader som
genomgatt storre renovering. Nedan refererar till BBR 20, BFS 2011:6 med andringar till och
med BFS 2013:14 [6].

3.5.1 Uteluft i nybyggda lokaler

Enligt BBR ska ventilationssystemet fora bort halsofarliga &mnen, fukt, besvarande lukt,
utsondringsprodukter frAn personer och byggmaterial samt féroreningar fran verksamheter i
byggnaden. Systemet ska vara utformat sa ett lagsta uteluftsflode motsvarande 0,35 I/s per
m2 golvarea kan tillféras byggnaden. Lokaler ska kunna ha kontinuerlig luftvaxling nar de
anvands. Kraven géllande ventilationsflédena bor verifieras genom berédkning och métning.
Vid projektering av uteluftsflodena bor exempelvis férsmutsning av kanaler, filter mm.
beaktas, vilket kan minska luftflddena. Vad géller gransvarden for vissa fororeningar i
utomhusluften, ges som allmant rad att félja luftkvalitetsférordningen (2010:477). | Tabell 12 i
bilaga C aterfinns kraven pa uteluft enligt luftkvalitetsforordningen 2010:477 [14].

Som allmant rad bor anordningar for uteluftsintag, och aven avluftsanordningar folja
riktlinjerna i Energi- och Miljétekniska Fdreningens riktlinjer R1 — Riktlinjer for specifikation av
inneklimatkrav.

3.5.2 Uteluft i ombyggda lokaler

| princip samma krav galler som vid nybyggnation for uteluft, med modifikationen att man boér
ta hansyn till hur ventilationssystemet ursprungligen var avsett att fungera. Detta kan leda till
att ett annat satt valjs for att sékerstélla en godtagbar luftkvalitet an nar det byggs nytt. Ett
lagsta och kontinuerligt uteluftsflode pa 0,35 I/s per m2 golvarea ska efterstravas nar lokalen
anvands.

3.5.3 Tilluft i nybyggda lokaler

Enligt BBR sa ska byggnaden och dess installationer utformas och placeras sa att halten av
fororeningar i tilluften inte ar hégre an gallande gransvarden for uteluft (dvs. uppfyller
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luftkvalitetsforordningen 2010:477 [14]). Radongas (arsmedelvardet) far inte 6verstiga 200
Bg/m3 i inomhusluften. Kravet fér radongas galler generellt i alla nya byggnader [9].

| lokaler far ventilationssystemet utformas sa att reducering av tilluftsflédet ar majligt nar
ingen vistas i lokalen, antingen i flera steg, steglost eller som intermittent drift. Efter en period
med reducerat flode, bor normalt luftfldde anordnas under tillrécklig tid for att luftvolymen ska
omsattas en gang innan lokalen ater anvands. Reduktionen far inte ge upphov till halsorisker
eller skador pa byggnaden eller dess installationer.

3.54 Tilluft i ombyggda lokaler

For krav pa luftkvaliteten i tilluften, refereras inte till gallande gransvéarden for uteluften (som
det gor for nybyggda lokaler), utan kvaliteten pa luften kan sakerstallas genom tilluftsrening
och omsorgsfull placering av uteluftsanordningar. Om luften renas med ozon far denna inte
anvandas som tilluft. Kravet pa hogsta halt av radongas ar inte faststalld, utan ska hallas pa
en niva sa att den inte medfdr olagenheter for manniskors halsa. | allmant rad finns det
upplysning om att Socialstyrelsen ger ut regler om radon i bostéader och Arbetsmiljéverket
ger ut regler om radon for arbetsplatser som bér beaktas [26].

355 Franluft, aterluft, dverluft och avluft i nybyggda lokaler

Ventilationssystemet ska vara utformat sa att hela vistelsezonen ventileras vid avsedda
luftfldden. Franluften ska i forsta hand tas fran lokaler med lagre krav pa luftkvaliteten.
Aterluft som aterférs till rum ska ha s& hég kvalitet att negativa halsoeffekter undviks och
besvéarande lukt inte sprids. Franluft fran kok, hygienrum eller liknande lokaler med lagre krav
p& luftkvaliten far inte aterforas. Aterluftsflodet bér kunna stangas av vid behov. Luft som
aterfors via t.ex. varmevéaxlande rotorer i ventilationsaggregat ska minimeras, genom att
tryckforhallandena ar anpassade sa att luftstromning av franluft till tilluft inte sker.

Overluft som sprider illaluktande eller ohalsosamma gaser eller partiklar fran ett rum till ett
annat ska begransas. Avsiktlig luftféring mellan rum far endast ske fran rum med hogre krav
pa luftkvaliteten till rum med samma eller lagre krav [26]. Exempelvis far inte luft fran kok,
bageri eller liknande 6verforas till andra delar av butiken som har hogre krav pa luftkvaliten.
Installationer for avluft ska vara utformade sa att fororeningar och dylikt inte fors tillbaka till
byggnaden genom luftintag eller dylikt.

3.5.6 Franluft, aterluft, dverluft och avluft i ombyggda lokaler

Samma krav som galler i nybyggda lokaler bér uppfyllas. | de fall befintligt ventilationssystem
med aterluft nyttjas, bor en sarskild utredning goras avseende luftkvaliteten.
Byggnadsagaren ar ansvarig for att utredningen utfors, och utredningen ska visa hur
luftkvaliteten sakerstalls da aterluft anvands. Utredningen ska visa hur géallande regelverk
uppfylls, aven regelverk fran t.ex. Arbetsmiljoverket och inte enbart Boverkets ByggRegler.
Det &r i slutandan Samhallsbyggnadsnamnden i varje enskild kommun som ger tillstand [25].
Om det ar tankt att aterluft ska anvandas i en nybyggd livsmedelsbutik, borde detta tas upp
vid tekniskt samrad i samband med bygglovsansokan. Vid andring av ventilationen till aterluft
efter att butiken tagits i bruk, ses detta som en vasentlig forandring enligt PBF och en
anmalan maste lamnas in till samhallsbyggnadsnamnden.

Vad som ska finnas med i utredningen som boér géras om aterluft ar tankt att anvandas,
avgors fran fall till fall, men kraven pé uteluftsflode maste tillgodoses pa ett eller annat sétt. |
princip kan lackage genom byggnadsskalet och den luft som kommer in via entréddrrar och
portar raknas som ett uteluftsflode [12].

For byggnader med befintligt ventilationssystem med aterluft bor det géras en sarskild
utredning avseende luftkvalitet [26]. Aterluftsflddet bér kunna stangas av vid behov. Om
ventilation med varmevéaxlare installeras bor luftkvalitet och komfortkriterier beaktas, och
atervinning av luft fran kokskapa genom varmevaxlare bor undvikas. Underhall i nybyggda
lokaler
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Placering och utformning av ventilationsinstallationerna ska sakra att underhall och rensning
kan utforas. Det ska finnas fasta matuttag for flodesmatning vid huvud- och samlingskanaler.

3.5.7 Underhall i ombyggda lokaler

Vid nyinstallation ska kraven avseende atkomlighet for rensning, underhall, flodesmatning
och injustering som galler i nybyggda lokaler tillgodoses. Som allmant rad bér huvud- och
samlingskanaler forses med rensanordningar och fasta matuttag for flodesmatning. [6]

3.6 Obligatorisk VentilationsKontroll — OVK

Krav pd obligatorisk ventilationskontroll (OVK) stélls i Plan- och bygglagen, och syftet med
OVK:n ar att sakerstélla att inomhusklimatet ar tillfredstallande i byggnaden. Kontrollen av
ventilationssystemets funktion ar aven viktigt for att uppna det nationella miljokvalitetsmalet
"God bebyggd milj6”, vilket bland annat innebér att manniskor inte far utsattas for skadliga
luftféroreningar och radonhalter.

Det ar agaren till byggnaden som ansvarar for att OVK utfors enligt bestdmmelserna i PBL,
PBF samt Boverkets foreskrifter, oavsett vem som nyttjar byggnaden. Personen som utfor
kontrollen ska vara certifierad och ha ratt behorighetsniva.

Boverket ger ut mer detaljerade foreskrifter om vilka byggnader som omfattas av OVK och
vad som ska kontrolleras. Butikslokaler &r en av lokaltyperna som omfattas av OVK. En
funktionskontroll utférs dels nar lokalen och ventilationssystemet ar ny- eller ombyggt, dels
med aterkommande tidsintervall. Intervallen for de aterkommande kontrollerna beror pa
vilken typ av ventilationssystem som finns installerat. | livsmedelsbutiker med FT- eller FTX-
ventilation &r intervallet for de aterkommande kontrollerna 3 ar, respektive 6 ar i butiker med
F-, EX- eller S-ventilation. Vad som ska kontrolleras i samband med inledande kontroll
respektive aterkommande kontroller, framgar av Boverkets "Regelsamling for
funktionskontroll av ventilationssystem, OVK”. | korthet ska kontrollerna undersoka att:

¢ funktionen och egenskaperna hos ventilationssystemet stammer dverens med de
foreskrifter som gallde nar byggnaden uppférdes och ventilationssystemet togs i
bruk, alternativt de féreskrifter som gallde vid en senare installation eller storre
andring av ventilationssystemet. Aven andra regelverk @n det om funktionskontrol av
ventilationssystem kan vara aktuella, sasom regler kopplade till verksamheten som
bedrivs i byggnaden, t.ex. arbetsmiljdlagar och féreskrifter.

e ventilationssystemet inte innehaller féroreningar som kan spridas i byggnaden

¢ instruktioner och skoétselanvisningar finns latt tillgangliga

e ventilationssystemet i Ovrigt fungerar pa det satt som ar avsett

Vid aterkommande kontroller s ska aven energisparatgarder for ventilationssystemet
undersodkas, dessa far dock inte medfdra ett forsamrat inomhusklimat.

OVK:n resulterar i ett OVK-protokoll som redovisar resultaten av kontrollen. Ett exemplar
lamnas till byggnadens agare, och ett exemplar sénds till kommunens byggnadsnamnd. Ett
sarskilt intyg utfardas ocksa av funktionskontrollanten om genomford kontroll, som sedan ska
anslas pa val synlig plats i byggnaden av byggnadens agare.

Om reglerna for OVK:n inte efterlevs korrekt, eller om brister inte atgardas, sa kan
kommunens byggnadsnamnd (som ar tillsynsmyndighet) med stdd av plan- och bygglagen
forelagga agaren att vidta atgarder. Vid behov kan forelaggandet forenas med vite. [22]
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3.7 Socialstyrelsen

Socialstyrelsen ar en statlig myndighet som ger ut féreskrifter och allméanna rad inom bland
annat omraden som ror halso- och sjukvard och halsoskydd. Inom omradet ventilation och
luftkvalitet har de bland annat gett ut foljande publikationer:

e SOSFS 1999:21 Tillsyn enligt miljiobalken — fukt och mikroorganismer

e SOSFS 1999:22 Radon i inomhusluft

e SOSFS 1999:25 Socialstyrelsens allmanna rad om tillsyn enligt miljobalken —
ventilation

e SOSFS 2005:15 Temperatur inomhus

Socialstyrelsens allmanna rad om tillsyn enligt miliobalken — ventilation (SOFS 1999:25)
handlar om ventilation och ger riktvarden for ventilationsfloden i allménna lokaler. Ett
fortydligande av dessa rad och dess riktvarden finns angivna i Socialstyrelsens
meddelandeblad om ventilation — luftkvalitet (Nr 12/2012). Skrifterna h&nvisar till Boverkets
skrift Ventilation. Byggvagledning 7. Nagot riktvarde finns inte for luftomsattning i lokaler, det
vill sdga hur mycket av lokalens luftvolym som ska bytas ut med uteluft per tidsenhet. Dock
maste uteluftsflodena vara anpassade till belastningen. | stora lokaler kan koldioxidhalten
anvandas som en indikator pa luftkvaliteten. En koldioxidhalt 6ver 1000 ppm indikerar att
ventilationen inte ar tillracklig for att ventilera ut féroreningar i luften. Utomhushalten ligger
vanligtvis p& 300-400 ppm och inomhus &r en halt pa 600-800 ppm vanlig i val ventilerade
lokaler. En halt pa 1000 ppm &ar dock inte en grans for halsopaverkan av amnet koldioxid,
manniskans andningsfrekvens paverkas forst vid en koldioxidhalt 6ver 20 000 ppm och med
Okad halt 6kar risken for huvudvark och sedan fér medvetsloshet. Vidare bor inte skillnaden i
absolut luftfuktighet ute/inne under vinterférhallanden regelmassigt 6verstiga 3 g/ma.
Dessutom bor foliande ses som indikatorer pa att luftkvaliteten kan vara bristfallig och att
ventilationen inte fungerar tillfredstallande:

e Tilluften &r férorenad,
e Det ofta forekommer lukt fran en annan plats an den egna lokalen, t.ex. matos eller
andra patagliga eller besvarande lukter,
e Luften i lokalen strommar fran rum med lagre krav pa luftkvalitet till rum med hogre
krav.
[27]

3.8 Arbetsmiljoverket — AV

Arbetsmiljoverket har regeringens och riksdagens uppdrag att se till att bl.a.
arbetsmiljolagstiftningar foljs. De staller krav pa arbetsmiljén och darigenom aven
luftkvaliteten. Kraven aterfinns i arbetsmiljélagen (AML) som &r en ramlag, och de mer
detaljerade foreskrifter (AFS:ar) som AV utfardar. Lagarna ar juridiskt bindande och
arbetsgivaren har huvudansvaret for att de foljs. [4]

3.8.1 Arbetsmiljolagen — AML

Arbetsmiljélagen staller samma krav pa arbetsmiljon oavsett om byggnaden ar ny-, ombyggd
eller i befintligt skick. Detta gor att det finns stdd i lagen for att krava forbattringar av
arbetsmiljén &ven om byggnaden uppfyllde géllande krav (byggregler mm.) nér den
uppfordes. Vanligtvis uppfylls dven arbetsmiljoreglernas krav, da en arbetslokal &r utford sa
att kraven i byggreglerna ar uppfyllda, men undantag férekommer.

Arbetsmiljélagen ar en ramlag vilket innebar att den innehaller grundlaggande riktlinjer for
arbetsmiljon, som till exempel:

4 § De arbetshygieniska forhallandena nar det galler luft, ljud, ljus, vibrationer och liknande
skall vara tillfredsstéllande.
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Ovanstaende ar svart att anvanda direkt i det praktiska arbetsmiljoarbetet, och darfor finns
det mer detaljerade formuleringar i de AFS:ar som AV ger ut. Foljande AFS:ar innehaller mer
detaljerade krav for luftkvaliteten: AFS 2009:2 Arbetsplatsens utformning och AFS 2011:18
Hygieniska gransvarden. [4]

3.8.2 Arbetsplatsens utformning — AFS 2009:2 och AFS 2013:3

| denna AFS aterfinns en rad regler som galler luftkvaliteten och ventilationens egenskaper.
Ventilationsbehovet ska bestammas utifran personbelastning, radonhalt, material i
byggnaden, interiérer och apparater samt arbetet eller processerna. | forsta hand bor
luftfroreningarna tas omhand dar de alstras, det vill sdga med processventilation.
Allimé&nventilation, det vill sdga ventilation som spéder ut féroreningarna i lokalen eller
undantranger fororenad luft kan anvandas som ventilationsmetod da:

e Sma mangder féroreningar utvecklas och sprids i nagorlunda jamn hastighet,

e Avstandet fran fororeningskallan till arbetstagarens andningszon ar langt vid normalt
arbete eller

e FoOroreningarna ar lagtoxiska.

[1]

3.8.2.1 Luftkvalitet

| lokaler som innehaller arbetsplatser eller personalutrymmen ska luftkvaliteten i
vistelsezonen vara tillfredstallande. Detta sakerstélls genom att lokalen &r férsedd med
ventilationssystem for luftvaxling och for att ta hand om de luftféroreningar som alstras i
lokalen. Om personbelastning star for den huvudsakliga alstringen av fororeningar, kan
koldioxidhalten anvandas som en indikator pa att luftkvaliteten ar tillfredstallande. Férutom
koldioxid avger manniskor aven luktande féroreningar, som man vill ventilera bort, men
dessa kan vara svara att mata. Istallet kan koldioxidhalten enkelt métas, men den ar
vanligtvis inte den begransande faktorn, utan koldioxidhalten ska ses som ett matt pa att nar
den halten &r hog, sa ar troligen halten av andra (mer svarmatta) luftféroreningar héga. Om
personbelastningen star for den huvudsakliga alstringen av féroreningar, sa ska en
koldioxidhalt under 1000 ppm efterstravas, och varden daréver bor endast accepteras
tillfalligt under korta stunder. Aven om detta efterfoljs, sa ar det ingen garanti for att
luftkvaliteten kommer att upplevas som tillfredstéllande av de som vistas i lokalerna. Manga
andra faktorer spelar in, sdsom temperatur, relativ luftfuktighet, stadniva m.m..

Enligt arbetsmiljoverket ar koldioxidhalten inte anvandbar som en indikator for luftkvaliteten i
livsmedelsbutiker, eftersom det inte ar sakert att manniskor ar den huvudsakliga
fororeningskallan eftersom det alstras féroreningar fran varor, forpackningar, kemikalier m.fl.
produkter som séljs inne i butiken [35].

3.8.2.2 Uteluft

Tillforseln av uteluft till arbetslokaler och personalutrymmen ska vara tillracklig star det i AFS
2009:2. Som tidigare namnts sa ar manniskans syreupptagning eller avgivning av koldioxid
vanligtvis inte avgorande for uteluftsbehovet. | lokaler dar manniskor star for huvudparten av
fororeningsalstringen, ar det oftast bortforandet av lukter, vertemperaturer och fuktverskott
som dimensionerar ventilationsbehovet. | livsmedelsbutiker finns kyl- och frysdiskar som
avfuktar och kyler luften inne i butiken (forutsatt att kylmaskinens dverskottsvarme fors ut ur
butiken). Sa i livsmedelsbutiker &r det snarare bortférande av lukter och andra féroreningar
bade fran personal, kunder och livsmedel, samt bortférande och utjamnande av
lufttemperaturer (bade 6ver- och undertemperaturer beroende pa arstid, personbelastning,
belysning etc.) som ar dimensionerande for ventilationsbehovet.

Erforderliga uteluftsfloden enligt Arbetsmiljoverket &r sammanstéllda i Tabell 10 i bilaga B. |
arbetslokaler dar annan verksamhet, sdsom olika processer eller hantering ger upphov till
fororeningar och varme, behdvs vanligtvis hogre Iuftfloden. Da processer och/eller hantering
star for en hogre fororening av lokalluften &n manniskor, ar det svart att ge generella varden
for lagst godtagbara luftfloden. For att bestamma erforderliga luftfloden, gors forslagsvis en
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utredning utifran lokalens utformning och ventilationsprincipen med féroreningsalstringen i
beaktande.

Uteluften som tillférs lokalen har till uppgift att spada ut de féroreningar som alstrats inomhus
och for att ersatta fororenad inneluft. Det ar saledes viktigt att uteluften som tas in i butiken
haller s& hog kvalitet som mdijligt, och placeringen av uteluftsintagen blir da viktiga. De ska
vara placerade sa att fororeningshalten &r sa lag som mojligt, dvertemperaturer undviks pa
sommaren, kortslutning fran aviuftsdon eller kyltorn (med risk for legionella) undviks.
Vanligtvis behdver uteluften filtreras innan den tillférs lokalen.

3.8.2.3 Tilluft

Den tilluft som tillférs lokalen, ska vara sa fri fran luftfororeningar som det ar praktiskt mojligt.
Om det behovs ska luften renas eller behandlas pa annat satt for att uppfylla detta.
Luftféroreningarnas halter ska vara vasentligt lgre an de hygieniska gransvarden som finns.
| AFS 2011:18 Hygieniska gransvarden, finns manga kéanda luftféroreningar listade och
gransvarden for dessa. Gransvardena kan inte anvandas som kriterier pa en godtagbar
tilluftskvalitet, utan ska ses som ett matt pa den hogsta acceptabla halten av luftféroreningar i
inandningsluften. For tilluften bor luftféroreningshalten istéllet ligga i nivd med
detektionsgransen for de olika &mnena. For vissa &mnen &r det inte majligt, till exempel for
koldioxid och kolmonoxid, och halterna bor da inte 6verstiga 1/10 av gallande
nivagransvarden. For koldioxid innebéar detta att halterna inte bor 6verstiga 500 ppm. For
ovriga amnen (med faststallt hygieniskt gransvarde) boér halten i tilluften inte dverstiga 1/20
av gallande nivagransvarden.

Med hygieniskt grdnsvirde menas den hégsta godtagbara genomsnittshalten av en luftférorening i
inandningsluften berdknat som ett tidsvdgt medelviirde. Ett hygieniskt grdnsvérde dr antingen ett
nivdgrdnsvdrde eller ett takgrénsvdrde.

Nivagrdnsvdrde dr det hygieniska grénsvdrdet for exponering under en arbetsdag, normalt 8 timmar.

Takgrdnsvdrdet dr det hygieniska grénsvdrdet fér exponering under en referensperiod av 15 minuter (fér
vissa dmnen sGsom ammoniak gdller referensperioden 5 minuter).

Till- och franluftsdon ska vara placerade sa att kortslutning mellan tilluft och franluft inte
uppstar. Luftutbyteseffektiviteten bor vara minst 40 %.

| manga lokaler stangs ventilationssystemet av da ingen verksamhet pagar eller manniskor
finns i lokalen. | vissa fall kan det vara nédvandigt att ventilationen &r i drift kontinuerligt,
eftersom processer kan alstra luftféroreningar, som i sin tur riskerar att spridas via
kanalsystemet till rum dér de inte hér hemma. Kontinuerlig drift av ventilationen géller &ven
byggnader som har stora emissioner fran byggmaterial. | nybyggda eller invandigt
renoverade lokaler bor ventilationen vara igang dygnet runt forsta aret. | lokaler dar
ventilationen &r avstangd eller reducerad under vissa tider, bor ventilationen startas med
normalt luftflode sa att rumsvolymen hinner omsattas minst en gang innan lokalen brukas.

3.8.2.4 Franluft, aterluft, cirkulationsluft och overluft
Erforderliga franluftsfloden enligt AFS 2009:2 finns sammanstallda i Tabell 11 i bilaga B.

| AFS 2009:2 star foljande:

21 § Ventilationssystem med aterluft far installeras endast om en séarskild utredning har visat
att de &r lampliga. Aterluftsféring ska normalt kunna stangas av helt.

Utredningen ska goéras av arbetsgivaren, men denna kan anlita en sakkunnig som gor
uppgiften [5]. Utredningen bor visa hur erforderlig luktkvalitet uppnas samt hur systemets
tiliforlitlighet uppréatthalls. Detaljer kring innehall fér utredningen finns inte beskrivet i AFS
2009:2, men den bor enligt uppgift fran Arbetsmiljoverket innehélla uppgifter om vilka &mnen
som kan komma att aterféras, hur stora mangderna ar och vilken paverkan de kan fa for
luftkvaliteten i lokalerna [5]. Dokumentationen fran utredningen bor férvaras i drift- och
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underhallsinstruktionen. Varmeatervinningssystem med roterande varmevaxlare, 6verfor
ocksa luft i varierande grad, vilket innebér en viss grad av aterluft. Detta ska ocksa utredas
och tas hansyn till nar ventilationssystemet utformas.

Franluft fran allmanventilation som aterférs som aterluft eller cirkulationsluft ska renas sa att
den tillforda luften uppfyller kraven pa tilluftskvalitet, medan franluft frdn processventilation i
forsta hand ska aviamnas som avluft. | de fall processventilation cirkuleras ska den aterférda
luften ocksa uppfylla tilluftskvalitet. Partikelfilter anvands med fordel for att avskilja fasta
fororeningar, medan tekniken for att rena luften fran gasformiga fororeningar inte ar lika
effektiva.

Utdrag ur AFS 2009:2:

23 § Overluft far endast foras till lokaler med lagre krav pa Iuftkvaliteten &n i den lokal
varifran luften tas.

| praktiken innebar detta till exempel att 6verluft fran forsaljningsdel i butik till toaletter och
stéddutrymmen ar godtagbar.

Utdrag ur AFS 2009:2:

24 § Fororeningar fran process, hantering eller dylikt far inte via aterluft eller dverluft foras till
lokaler dar sadan férorening normalt inte alstras.

For att uppna detta i praktiken kan lokalen eller rummet dar luftféroreningarna alstras ha ett
undertryck. | vissa fall samsas bade process- och allmanventilation om kanalsystemet for
franluften, det ar da viktigt att det ar utformat sa att luftféroreningarna fran
processventilationen inte kan spridas till nAgon annan lokaldel via kanalsystemet eller
varmeatervinningssystemet. Ventilationssystemet behover i sadana fall vanligtvis vara i
kontinuerlig drift.

Om fororeningskallan sa kraver, ska processventilation anvandas. Den fangar in
luftféroreningar direkt vid k&llan och forhindrar darmed spridningen av den.
Processventilationen ska vara anpassad efter hur farlig luftféroreningen &ar och effektivt féra
bort amnena. Enligt Arbetsmiljéverket raknas bland annat bageri som en process som kraver
processventilation och luften dérifran far inte foras tillbaka till nAgon annan lokal. Om luften
fors tillbaka till samma lokal ska kraven pa tilluft uppfyllas, vilket ar kopplat till AFS 2011:18
"Hygieniska gransvarden” dar det bland annat finns gransvarden for mjéldamm. [5]

3.8.2.5 Underhall och funktionskontroll

Det ska finnas skriftliga drift- och underhallsinstruktioner for det aktuella ventilationssystemet
och drift- och underhallspersonalen ska ha tillgang till dessa, samt ha tillrackliga kunskaper
om ventilationssystemet.

28 § Ventilationssystem ska kontrolleras och underhallas regelbundet.

Innan ventilationssystemet tas i bruk ska det kontrolleras sa att det fungerar pa avsett satt.
Darefter ska ventilationssystem (i byggnader som omfattas av kontrollen), kontrolleras med
aterkommande intervall enligt Boverkets "Regelsamling for funktionskontroll av
ventilationssystem, OVK”. | arbetslokaler galler bade Boverkets och Arbetsmiljoverkets
bestammelser, och de intervall som anges i Boverkets foreskrifter uppfyller aven
Arbetsmiljoverkets krav. All kontroll och underhall ska dokumenteras och sparas vid
anlaggningen. [1]

3.8.3 Hygieniska gransvarden — AFS 2011:18

Luftféroreningar forekommer 6verallt, och luften inomhus kan innehalla flera hundra olika
amnen. Vanligtvis ar koncentrationen av varje fororening lag i forhallande till de hygieniska
gransvarden som aterfinns i AFS:en, men vid samtidig exponering av manga dmnen kan
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samverkande effekter visa sig. | nulaget finns dock inga riktvarden for blandningar av laga
halter luftféroreningar, eftersom tillracklig kunskap saknas om detta.

AFS 2011:18 redovisar gransvarden for 400 olika @mnen. Syftet ar att férebygga ohélsa
orsakad av exponering av amnena som finns registrerade i foreskriften. Det hygieniska
gransvardet ar den hogsta halt av en luftfororening som éar tillaten i inandningsluften.
Gransvardena kan anges som genomsnittshalten av ett &mne under en arbetsdag eller
kortare tid. | Tabell 13 i bilaga C redovisas nagra av de gransvarden som finns for nagra
vanliga luftféroreningar i inomhusluften.

Det finns fler AFS:ar som kan vara relevanta for vissa livsmedelsbutiker beroende pa vilka
produkter som hanteras i lokalen, t.ex. AFS 2011:19 Kemiska arbetsmiljorisker och AFS
2005:1 Mikrobiologiska arbetsmiljorisker — smitta, toxinpaverkan, overkanslighet. Om
arbetsgivaren ar osaker pa vilka av Arbetsmiljoverkets forfattningssamlingar som galler, sa
finns det alltid méjlighet att kontakta Arbetsmiljoverket. [2]

3.9 Livsmedelsverket

Livsmedelsverket ar en statlig myndighet under Landsbygdsdepartementet som pa uppgift av
riksdagen och regeringen arbetar for sakra livsmedel, livsmedelshantering och bra matvaror.
Livsmedelsverket gor detta genom att ge ut eller sprida regler inom omradet, utféra
kontroller, samt ge rad och information. De flesta reglerna inom omradet tas fram inom EU
och galler i alla medlemslanderna. Ansvaret pa att reglerna foljs ligger pa de som tillverkar
eller saljer livsmedel. Nedan foljer en sammanstéllning av den férordning som handlar om
livsmedelshygien. [13]

3.9.1 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EG) nr
852/2004 av den 29 april 2004 om livsmedelshygien med andringar till
och med férordning (EG) nr 219/2009

Forordningen gdller i alla led i produktions-, bearbetnings- och distributionskedjan for
livsmedel och saledes aven livsmedelsbutiker. Det ar upp till livsmedelsforetagaren att se till
att hygienkraven i férordningen uppfylls. Krav som géller luftkvalitet och ventilation &r
féljande:

Utdrag ur bilaga Il, kapitel I.

1. Livsmedelslokaler skall hallas rena och i gott skick.
2. Lokalernas planering, utformning, konstruktion, placering och storlek skall
a) mojliggora adekvat underhall, rengoéring och/eller desinficering, vara sddana
att luftburen kontaminering undviks eller minimeras samt erbjuda adekvata
arbetsutrymmen for att alla steg som ingér i verksamheten skall kunna
genomforas pa ett hygieniskt satt,
b) vara sadan att den skyddar mot ansamling av smuts, kontakt med giftiga
amnen, avgivande av partiklar till livsmedlen och kondensbildning eller odnskat
maogel pa ytor,
¢) mojliggéra god livsmedelshygien, vilket bland annat innebar skydd mot
kontaminering och i synnerhet skadedjursbekdmpning...
...5. Det skall finnas andamalsenlig och tillracklig naturlig eller mekanisk ventilation.
Mekaniskt luftflode fran ett fororenat omrade till ett rent omrade skall forhindras.
Ventilationssystem skall vara konstruerade pa ett sadant satt att filter och andra delar som
maste rengoras eller bytas ut ar lattillgangliga.
6. Sanitara utrymmen skall ha adekvat naturlig eller mekanisk ventilation...
...10. Rengorings- och desinfektionsmedel far inte férvaras dar livsmedel hanteras.

(8]
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3.10Frivilliga marksystem

Det finns ett flertal frivilliga marksystem pa inneklimatomradet som staller krav pa luftkvalité
och ventilation.

3.10.1 Energi och miljotekniska foreningen: R1 Riktlinjer for specifikation av
inneklimatkrav

Senaste utgavan av R1:an publicerades ar 2013 och innehaller en sammanstallning av
myndigheternas krav och rad samt andra riktlinjer betraffande luftfororeningar. Den &r tankt
att kunna anvandas bade som underlag vid vardering av inneklimatets kvalitet och som
referenshandling i samband med projektering och upphandling av inneklimatsystem.
Utgangspunkten for riktlinjerna ar krav och rad fran svenska myndigheter och gallande
standarder. Riktlinjerna faststaller grundnivan for kvaliteten pa inneklimatet. Tabell 13 i bilaga
C redovisar de rdd som R1:an sammanstallt fran olika organisationer som gallde (alternativt
forvantades trada i kraft) ar 2013. | samma tabell aterfinns &ven en sammanstallning av krav
och rad fran andra organisationer &n svenska myndigheter.

R1:an ger forslag pa olika luftkvalitetsklasser for att klassificera inomhusmiljon. Ett exempel
pa detta galler koldioxidkoncentration. Det finns tva klasser; klass AQ2 motsvarar
myndigheternas rad om att rumsluftens koldioxidkoncentration inte varaktigt bor dverstiga
1000 ppm vid normal anvandning, medan AQ2 har 800 ppm som hdgsta halt. R1:an
poangterar att sambandet mellan koldioxidhalt och upplevd luftkvalitet inte ar helt faststalld
och att olika studier pekar at olika hall. [24]

3.10.2 P-markt innemiljo

SP certifierar byggnaders innemiljo enligt P-market. | bedomningen tas bade innemiljén och
energianvandningen med. Provningar utférs och bedéms avseende bland annat termisk
komfort, luftkvalitet, radon, ventilation, fuktsakerhet, lufttathet, ljudmiljo, ljus, tappvatten och
forvaltning. Vad galler ventilationen och uteluftsflédet s& ska lokalen dels ventileras med
hansyn till personbelastningen med minst 7 I/s, dels med hansyn till byggnadens emissioner
med minst 0,35 I/m?/s vid anvandning. Byggnaden skall alltid ha ett basflode som sékerstaller
att luften gar réatt vag i kanalsystemet eller system som forhindrar att luften gar fel vag.
Aterluft bor inte anvandas. [28]

3.11Kommentarer

Det kan konstateras att det finns ett flertal olika lagar, forordningar, foreskrifter och allmanna
rad inom omradet luktkvalitet och ventilation. Till stor del ar de liktydiga, aven om det finns
skillnader. Till exempel finns det skillnader mellan bygglagstiftningen och
arbetsmiljolagstiftningen. | bygglagstiftningen stalls kraven pa byggherren vid uppférande
eller andring av byggnaden, medan arbetsmiljdlagstiftningen staller kraven pa arbetsgivaren
som bedriver verksamhet i byggnaden. Som tidigare namnts sa ger arbetsmiljélagstiftningen
stod for att krava forbattringar av arbetsmiljon i en befintlig byggnad, oavsett om nagon
andring av byggnaden ska vidtas. Exempelvis kan storre kapacitet pa ventilationssystemet
kravas om det vistas fler personer i en lokal an vad det var avsett till fran borjan, eller om
verksamheten andrats. Med stéd av arbetsmiljélagen kan féljden bli att ventilationssystemet
maste anpassas till de nya forutsattningarna. Vidare finns skillnader mellan
arbetsmiljélagstiftningen och OVK. Arbetsmiljélagstiftningen omfattar alla arbetslokaler och
tar hansyn till den aktuella verksamheten, till skillnad mot OVK som mestadels kontrollerar
att ventilationen motsvarar de krav som fanns nar byggnaden uppfordes eller &ndrades. | de
fall ventilationssystemets kapacitet inte &r anpassad till den faktiska verksamheten i
byggnaden och krav fran exempelvis Arbetsmiljoverket, bor OVK-kontrollanten upplysa
byggnadens agare om detta. Kontrollanten bdr @&ven redovisa detta i protokollet och hanvisa
till de krav som finns i arbetsmiljolagstiftningen och i miljobalken.

Enligt miljobalken sa ar verksamhetsutévaren ansvarig for att férebygga, hindra och
motverka att verksamheten medfor olagenhet for manniskors halsa. Det ar aven den
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ansvarige for verksamheten i byggnaden som ska ses som ansvarig for ventilationens
funktion. Fastighetsagaren har ansvar nar skotsel, underhall och kontroll skéts av
fastighetsagaren. Detta skiljer sig eventuellt lite fran reglerna om OVK, déar det ar agaren till
byggnaden som har ansvar for att OVK utfors enligt bestdmmelserna.

Kraven i PBL, PBF m.fl. lagar kring luftkvalitet och ventilation &r inte sa detaljerade sa att
aterluft tas upp. Daremot finns det krav och rad i BBR, och i arbetsmiljoverkets foreskrifter
om aterluft. Enligt BBR sa ar aterluft tillatet i nybyggda lokaler, men det ska anmalas och
finnas med i bygglovsanmalan. Luften som aterfors ska ha sa hog kvalitet att negativa
halsoeffekter undviks och besvarande lukter inte sprids. | ombyggda lokaler dér ett befintligt
ventilationssystem finns, bér en sérskild utredning géras avseende luftkvaliteten innan
aterluftsforing tas i bruk. Samhallsbyggnadsnamnden ska ta stéllning och godkanna
utredningen [26]. Bade i ny- och ombyggda lokaler sa bor aterluftsflodet kunna stangas av
vid behov. Om ventilationen andras till aterluft (aven om detta gors efter att lokalen tagits i
bruk och utan att en ombyggnad sker) ska detta anmaélas till Samhallsbyggnadsnamnden
eftersom det betraktas som en vasentlig férandring enligt PBF. Franluften ska i forsta hand
tas fran lokaler med lagre krav pa luftkvaliteten. Franluft fran kok, hygienrum eller liknande
far inte aterforas, och dverforing i exempelvis varmevaxlande rotorer ska minimeras. For att
detta ska vara mojligt s maste ventilationssystemet vara konstruerat sa att franluft fran kok,
hygienrum och liknande lokaler &ar separerad fran franluft som kommer fran "renare” delar av
butiken. Oavsett ventilationssystem eller styrstrategi ska alltid kraven pa uteluftsflode enligt
BBR uppfyllas. Ofrivilligt luftlackage genom byggnadsskalet kan réknas som ett uteluftsflode,
men det maste i sa fall vara tillrackligt stort och inkommande luft ska vara sa ren som mojligt.
Det ar dock i praktiken valdigt svart att veta hur mycket luft som lacker genom
byggnadsskalet, eftersom det beror pA manga faktorer och inte ar konstant. Faktorer som
paverkar lackaget ar bland annat tryckforhallande mellan inne och ute, vindpaverkan,
temperaturer inom- och utomhus mm.. Eftersom det &r svart att veta var luften kommer in vid
lackage, ar det omgjligt att sakerstalla att luften som kommer in ar sa ren som mojligt. Luften
kan komma fran entrédorrar dar bilparkering ofta ligger, andra trafikerade vagar, lastportar
mm.. Det gar inte heller att filtrera luften innan den tas in vilket ar brukligt med luft som tas in
med ventilationssystemet.

Arbetsmiljoverkets foreskrift 2009:2 gor gallande att aterluft endast far installeras om en
séarskild utredning har visat att de &r lampliga. Aterluftsfunktionen ska normalt kunna stangas
av helt. Vidare star det att utredningen bor visa hur erforderlig luftkvalitet uppnas samt hur
systemets tillforlitlighet uppratthalls. Det ar saledes inget som hindrar att aterluft anvands,
forutsatt att erforderlig luftkvalitet uppnas och att kraven pa uteluftsflode uppfylls da personer
finns i lokalerna, dvs. ett uteluftsflode pa lagst 7 I/s/person + 0,35 I/s/m2. Dock ska franluft
som aterfors fran allmanventilation renas sa luften uppfyller kraven pa tilluftskvalitet, medan
franluft fran processventilation i forsta hand ska avges som avluft.

Nar det kommer till den praktiska tillampningen av lagarna kan skillnaderna bli extra tydliga,
beroende pa att personer kan tolka lagarna olika. Ett exempel pa detta ar arbetsmiljoverkets
AFS:ar. Foreskrifterna innehaller tva delar, dels de tvingande foreskrifterna och dels rad om
hur foreskrifterna ska tillampas. Raden ar inte tvingande utan innehaller exempel pa hur man
kan gora for att uppfylla de tvingande kraven. Enligt Arbetsmiljoverket kan man uppfylla
kraven pa annat satt &n pa det satt som beskrivs i rdden, men detta maste vara minst lika
bra. Raden anger saledes miniminivan. Detta for att inte reglerna ska bli foraldrade och/eller
hindra utvecklingen i samhéllet.

| slutdndan &r det till stor del kunnandet och engagemanget hos driftpersonal och OVK-
kontrollanter som kommer att bestdmma hur god luftkvalitet och hur val fungerande
ventilation som kommer att finnas. Aven personalen i butiken behéver ha erforderlig kunskap
om ventilationssystemets uppbyggnad och vad som &r viktigt att tanka pa for att funktionen
ska bli den basta, vad géller exempelvis stddning, processventilation, vadring, 6ppning av
lastportar med mera. Sist men inte minst, sa ar det allas skyldighet (personal, kunder m.fl.)
att uppmarksamma arbetsgivare och/eller fastighetsagare om det finns brister i
ventilationssystemets funktion.
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4 Metoder for att forbattra luftkvaliteten

En val fungerande och andamalsenlig ventilation &r saklart en forutsattning for att
luftkvaliteten ska vara hog. Regelbundet underhall och kontroll av funktionen hos
ventilationssystemet ar en central del, men det finns aven andra komponenter att forbattra
for att Oka luftkvaliteten.

4.1 Minimera fororeningskallor

Forst och framst ska alla féroreningskallor minimeras. Dar det ar mgjligt kan punktutsug
anvandas som tar hand om foéroreningarna dar de uppkommer.

Vid ny- och ombyggnation eller nyink6p av mobler etc. &r det viktigt att i forsta hand valja
material som ar lagemitterande.

4.2 Stadning

Ventilation &r ett satt att halla halten av luftféroreningar pa en 1ag niva for att fa
tillfredsstallande luftkvalitet i en lokal. Aven stadning &r ett sétt att halla nere partikelhalten,
da damm fungerar som en partikelreservoar ifran vilken nya partiklar standigt virvlar upp. For
att underlatta stadning kan for detta lamplig inredning valjas.

4.3 Rening av luft

Att rena luften fran partiklar med filter &r en vanlig metod for att forbattra luftkvaliteten, men
aven for att skydda komponenter i exempelvis ett ventilationsaggregat. Det finns ett flertal
olika varianter av luftfilter pa marknaden med olika funktion och utskiljningsgrad.
Utvecklingen gar standigt framat, mot filter med lagre tryckfall och med nya/andra material.

Luftféroreningarna kan delas upp i partikelféroreningar (damm) och gasformiga féroreningar
(molekyler). Det finns filter som ar anpassade for att separera de olika féroreningarna;
partikelfilter och gasadsorptionsfilter.

431 Partikelfilter

Anvandning av filter ar ett satt for att urskilja en stérre del av de partiklar som finns i luften.
Det finns partikelfilter med olika klassificeringar, vilket innebar att de ar olika effektiva pa att
urskilja partiklar. I SS-EN 13779:2007 "Luftbehandling — Funktionskrav pa ventilations- och
luftkonditioneringssystem” aterfinns rekommenderade minimikrav for filterklass beroende av
uteluftskvaliten och kraven for luftkvaliten inomhus, vilka aterges i Tabell 1 [29]. | lokaler och
livsmedelsbutiker anvands vanligtvis filterklass av minst F7 for tilluftsfilter, respektive minst
M5 for franluftsfilter. En hogre filterklass ger hogre avskiljningsgrad, men aven en okad
energianvandning pa grund av hogre tryckfall. Smutsiga filter 6kar luftmotstandet, men
framforallt kan smutsiga filter leda till forsamrad upplevd luftkvalitet i form av lukter (&ven om
detta kan vara svart att mata). Trasiga filter kan aven smutsa ned varmevaxlare, med en
férsamrad verkningsgrad som foljd. Vanligt rekommenderat intervall for filterbyten ar 2
ganger per ar.
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Tabell 1 Rekommendationer angaende val av filterklass. Referens SS-EN 13779:2007. Definition av
filterklasser aterfinns i EN 779 [29]

Utomhusluftens IAQ — Inomhusluftens kvalitet

kvalitet IDA 1 (H6g) IDA 2 IDA 3 IDA 4 (LAg)
(Medelhog) (Medellag)

ODA 1 (ren luft) F9 F8 F7 M5**

ODA 2 (hdg halt av F7 +F9 M6* + F8 M5** + F7 M5** + F6

partiklar och/eller

gasformiga

féroreningar)

ODA 3 (véaldigt hdga F7+GF+F9 |F7+GF** +F9 M5** + F7 M5** + F6

halter av partiklar

och/eller gaser)

*) M6 = fd. F6
**) M5 = fd. F5
***) GF = gasfilter (kolfilter) och/eller kemiska filter

4.3.2 Gasadsorptionsfilter

Det finns gasadsorptionsfilter som kan anvandas for att rena luften fran gasformiga
fororeningar, sdsom avgaser, matos eller andra lukter. Aktivt kol &r ett vanligt &mne som
anvands i gasadsorptionsfilter. Det tar hand om flera vanliga gasformiga féroreningar, bland
annat lukter fran livsmedel och matlagning. Bra kolfilter &r vanligen mycket dyra och sallan
ekonomiskt fordelaktigt alternativ fér rening av internt generade fororeningar. De har héga
tryckfall och maste regelbundet bytas eller regenereras for att bibehalla en hog
uppfangningsformaga. Uteluften bor inte innehalla s& hoga halter av gasformiga féroreningar
att den ska behdva renas.

433 Rumsluftsrenare

Det finns &ven mojlighet att rena luften inne i en lokal/rum med hjalp av luftrenare. Vanligtvis
har luftrenare filter inbyggda, genom vilka luften cirkuleras. Dessa filter maste regelbundet
bytas eller rengdras for att bibehalla en god luftrenande funktion. De inbyggda filtren kan
vara partikel- och/eller gasadsorptionsfilter.

434 Ozon

Rening av luft med ozon anvénds ibland for att minska lukter som kan éverféras i en
roterande varmevéxlare. Ozon i hdga halter bidrar bland annat till irritation i slemhinnor och
lungor. Astmatiker eller andra kansliga personer kan aven fa andningsbesvar. Det finns dven
vetenskapliga studier som pavisat en koppling mellan ozonhalter och hogre dodlighet hos
manniskor.

BBR 20 ger som allmant rad att luft som renats med ozon inte bor anvandas som tilluft. Det
stalls aven krav pa hogsta tillatna niva- och takgransvarde for ozon i AFS 2011:18
"Hygieniska gransvarden”.
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5 Genomforande

Tva olika livsmedelsbutiker, en aldre butik (Stormarknad A) och en nybyggd butik
(Stormarknad B) valdes ut for att gora luftkvalittmaétningar i. Detta for att tacka in sa stor
variation av olika typer av livsmedelsbutiker. Stormarknad B med hdg energiklassning och en
forvantad lagre ofrivillig ventilation, och Stormarknad A med samre energiprestanda och hog
forvantad ofrivillig ventilation. Dessvarre gick det inte att fa till matning av luftkvalité i
Stormarknad B, eftersom det inte gick att &ndra pa styrningen av ventilationsaggregatet
under den forsta tiden efter idrifttagning.

5.1 Planerad atgard i projekt

For att kunna mata luftkvaliteten i Stormarknad A vid anvandning av bade 100 % uteluft och
100 % aterluft under en sammanhangande treveckors period behovde
luftboehandlingsaggregatet styras manuellt. For att f& sa lika forutsattningar som majligt,
bortsett fran att det var uteluft i ena fallet, och aterluft i det andra fallet, kordes aggregatet i
kontinuerlig drift med konstant fldde dygnet runt under dessa perioder.

| stormarknad B, som nyligen togs i drift, var det inte mojligt att &ndra pa styrningen vilket
kravdes for att kunna fa jamfoérbara forhallanden vid matningarna av luftkvalitet.

5.2 Organisation — medverkan i projekt
KF Fastigheter AB Projektagare Christer Sjoqvist och Henrik Forsberg
SP Energiteknik och Kemi Projektledare och utférare: Caroline Markusson och

Kristina Fyhr

Utforare: Lars Rosell, Reinhold Larsson, Peter
Wabhigren

Granskare av rapport: Svein Ruud

Referensgrupp Representanter fran livsmedelsbranschen,
Arbetsmiljoverket, Boverket

Projektdeltagare Livsmedelsbutiker, driftpersonal i deltagande
demoprojekt

5.3 Tidplan for matningar

Under mars-maj manad utférdes matningar av luftfloden vid olika tryck over till- och
franluftsflaktarna i aggregaten i Stormarknad A och B. Samtidigt uppmattes lackage fran
franluftskanal till tilluftskanal, respektive fran uteluftskanal till tilluftskanal genom aterlufts-
respektive uteluftsspjéll nar dessa var stangda.

Under december manad 2012 installerades kompletterande givare for att kunna méta och
logga alla parametrar som var intressanta for projektet och inte redan fanns installerade i

systemet. Matvarden fran dessa parametrar tankades ned och sparades kontinuerligt fran
mars till september 2013.

Méatningarna av luftkvalitet utférdes under april och maj 2013.
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54 Matning av luftkvalité

| stormarknad A har foljande luftkvalitetsparametrar undersokts vid tva olika driftfall; driftfall 1
med aterluft och driftfall 2 utan aterluft:

"VOC”, d.v.s. flyktiga organiska amnen (kolvaten, alkoholer, estrar m.m.)
¢ Formaldehyd, HCHO
e Kvéavedioxid, NO,

VOC och formaldehyd har méatts bade med pumpad matteknik under kort tid och med
diffusionsteknik over langre tid. Kvavedioxid har matts enbart over langre tid. | praktiken
innebar detta att VOC och formaldehyd provtagits under ca. en timma, parallellt i de olika
matpunkterna. VOC och kvéavedioxid provtogs aven éver en tid av 14 dagar, for formaldehyd
pagick provtagningen endast over ett dygn, da provtagaren ej ar validerad for langre
provtider. Aven dessa prover togs i flera matpunkter.

Den anvanda mattekniken kan sammanfattas i Tabell 2.

Tabell 2 Nyttjad méatteknik for de undersokta luftkvalitetsparametrarna.

Parameter Provtagningsteknik Analysteknik Metod-
referens

"VOC” Anrikning pa Tenaxadsorbent | GC-FID/MS-analys ISO 16000-6

(pumpat och efter termisk

passivt) desorption*)

Formaldehyd,

-pumpad DNF-ampull (Seppak, Waters) | HPLC-UV**) ISO 16000-3

-passiv (diffusion) | DNF-filter (UmeX, SKC) -4 -

Kvavedioxid Passiv provtagare fran IVL, Kolorometrisk [10]
Goteborg analys, utférd av IVL

*) GC-FID/MS =Gaskromatografi med flamjonisations- och masspektrometrisk detektor
**) HPLC-UV = Véatskekromatografisk analys med UV-detektor

For den oinvigde kan uttrycket "VOC” behova forklaras ytterligare; VOC star for Volatile
Organic Compounds, eller pa svenska Flyktiga organiska amnen. Med detta avses ett
mycket stort antal &mnen av typen kolvaten, alkoholer, estrar, aldehyder, karboxylsyror,
glykoler, glykoletrar m.m., med det gemensamt att de dels kan fangas upp (provtas) pa
adsorbentmaterialet "Tenax”, dels analyseras pa ett sadant sétt att kokpunktsomradet ca. 70-
300°C tacks in. (Detta omfattar da kolvaten inom intervallet hexan till hexadekan, dvs C6-
C16).

| praktiken kan man da aterfinna och i princip haltbestamma 100-tals &mnen i de flesta
luftprover, aven fran normalt "rena” miljoer som kontor, bostader etc.. For att forenkla
redovisningen och ge ett totalmatt pa mangden féroreningar av denna typ, summeras ofta
alla amnen till en totalhalt VOC, ofta uttryckt "TVOC”. Berdkningen sker da ofta som ett givet
amne och da vanligen som toluen, ett nastan alltid narvarande aromatiskt kolvate. Toluen ar
vanligt fran biltrafik, emissioner fran mdébler m.m.. Detta TVOC kan da alltsa uttryckas i
termer av XX mikrogram toluen-ekvivalenter per kubikmeter (ug/m?, toluen-ekv.) Fér de mest
dominerande amnena kan enskilda halter ocksa beréknas, antingen i toluen-ekvivalenter,
eller som verklig halt. (Det sistnAmnda kan dock kréva mycket kalibreringsarbete).

For summa-uttrycket "TVOC” finns inget grans- eller riktvarde som har baring pa
halsoeffekter, (dven om manga garna skulle énska det), men det finns mycket
jamforelsedata fran olika undersokningar etc. For manga enskilda VOC-amnen kan man i
nagon liten man jamféra med hygieniska gransvarden eller, battre, med riktvarden for
omgivningsluft fran WHO eller Naturvardsverket.
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VOC kan métas dels genom pumpad provtagning dar en kand volym luft sugs igenom
adsorbentroret, men ocksd med diffusionsteknik (passiv provtagning) dar naturlagarna far
amnen att vandra in i adsorbenten p.g.a. koncentrationsskillnader. Det sistnamnda sker dock
med olika hastighet for olika @mnen, d.v.s. de har olika diffusionshastigheter
("upptagsfaktorer”). Detta gor att resultat frn pumpade prover inte utan vidare kan jamféras
med resultat fran diffusionsprover.

5.5 Matning av ventilation och energianvandning

Floden i luftbehandlingsaggregat méttes bade i stormarknad A och B med hjalp av spargas
(COy) enligt matmetod A4 i NVG T9:2007. Matningarna gjordes vid ett antal olika
driftfall/flaktinstaliningar. Trycket 6ver till- och franluftsflakt mattes samtidigt som spargas
anvandes for att berdkna flodet i respektive kanal. Resultatet frdn matningarna anvandes
darefter for att berakna flodet med hjalp av loggat tryck 6ver respektive flakt.

| stormarknad A installerades extra givare som kopplades in i ordinarie drift- och
Overvakningssystem. Dessa extra givare var t.ex. koldioxidmaétare pa fyra extra stéllen i
butiken, samt temperatur- och relativ luftfuktighetsmatare i ute-, till- och franluftskanal. |
ovrigt anvandes befintliga givare som redan var installerade. Via hemsida kunde sedan
matdata fran installerade givare tankas ned. Matdata loggades fran 11/3 till 17/9 och
medelvarden pa timbasis har generellt anvants i utvarderingen.

5.6 Referensgruppmote

Den 21/11 anordnades ett referensgruppméte med inbjudna parter fran
livsmedelsbranschen. Fokus for métet var luftkvalité, ventilation och aterluft i
livsmedelsbutiker. Delresultat frdn méatningarna av luftkvalité presenterades av Lars Rosell,
SP. Arbetsmiljoverket och Boverkets presenterade regelverk géallande ventilation, luftkvalité
och aterluft. P& detta foljde fragor och diskussion kring regelverk samt aktuella
problemstallningar inom omradet livsmedelslokaler och ventilation.

Medverkande under motet var foljande:

Christer Sj6qvist, projektagare, KF Fastigheter AB

Kristina Fyhr, projektledare, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Lars Rosell, projektdeltagare, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Lennart Rolfsman, expert livsmedelskyla, SP och sitter i BeLivs styrelse
Hakan Janson, KF Fastigheter AB

Jonny Hansson, Férvaltare, Max Hamburgerrestauranger AB

Gunnar Ahlander, Sakkunnig ventilation, Arbetsmiljéverket

Wanda Rydholm, Ventilationsexpert, Boverket (deltog via telefon)
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6 Resultat — luftkvalité

Resultat fran matningarna av luftkvalité i stormarknad A redovisas i féljande avsnitt.
Méatningarna har utforts vid tva olika driftfall; driftfall 1 med aterluft och driftfall 2 utan aterluft.
| driftfall 1 har aterluftsspjallet varit helt dppet samtidigt som uteluftsspjallet var stangt, och
det omvanda har géllt i driftfall 2.

En skiss pa ventilationsaggregatet aterfinns i Figur 1.

6.1 Driftfall 1 med aterluft

Méatning med pumpad provtagning 6ver en timme (dagtid, 9 april) gav matresultat enligt
Tabell 3.

Tabell 3 Halter av VOC och formaldehyd vid aterluft, pumpade Iuftprover (1 h medelvarde)

Matpunkt Totalhalt VOC Formaldehyd
ug/m® ug/m®

Uteluft 8 3

Tilluft 84 5

Rumsluft 1 (torrvaror) 52 4

Rumsluft 2 (kem.tekn) 140 5

Franluft 110 5

Med samma driftfall, d.v.s. teoretiskt 100 % aterluft, men matning 6ver langre tid (1 och 14

dygn) ges matresultat enligt Tabell 4.

Tabell 4 Halter av VOC, formaldehyd och kvavedioxid vid aterluft, diffusionsprover (fér TVOC och NO,

Over 14 dygn, for formaldehyd 6ver ett dygn).

Matpunkt Totalhalt VOC Formaldehyd Kvéavedioxid
ug/m? ug/m? ug/m®
Uteluft 12 1,4 forlorat prov
Tilluft 110 4,5 14
Rumsluft 1 (torrvaror) 130 4,0 10
Rumsluft 2 (kem.tekn) ej matt ej matt ej matt
Franluft 190 5 13

Av dessa data ses tydligt att aterluftféringen medfor en kraftig hjning av TVOC-halten i
tilluften, jamfort med uteluften. Skillnaden i VOC-innehall askadliggors i Figur 2 dar tva sa
kallade gaskromatogram speglats mot varandra; tilluft vs. uteluft. (Gaskromatogram ar en
detektorsignal fran VOC-analysen dar varje amne ger upphov till en signal med en storlek
proportionell mot mangden av @mnet. X-axeln &r en tidsaxel som anger nar amnet nar
detektorn; ju stérre molekylstorlek, desto langre tid.)
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Figur 2 Exempel kromatogram. Jamforelse "VOC-profil" vid korttidsprov i tilluft (6vre kromatogrammet)
mot uteluften (undre, inverterade kromatogrammet). Bada avser pumpade prov under 1h.

Att det inte ar 100 % aterluft antyds av att franluften innehaller en hogre halt VOC-amnen &n
tilluften och en viss utspadning verkar alltsa ske i aggregatet.

Aven for formaldehyd anas denna utspadningseffekt, aven om halterna har ar sa laga att
matosékerheten blir hdg. For kvavedioxid forlorades utomhusprovtagaren ner i en vattenpél
under matperioden, varfor skillnad uteluft/tilluft inte kan ses. Men d& inomhuskallor till
kvavedioxid ar ovanliga (gasspis ar ett undantag) och inte troligt férekommande i denna
lokal, kan uteluften antas ha haft ungefar samma niva som i butik och i franluft. Nagon lokal
inverkan av kvavedioxid fran trafik var inte forvantad, med tanke pa intagets placering pa
varuhusets tak.

Tittar man pa enskilda VOC-amnen i det pumpade butiksluftprovet domineras det av
alifatiska kolvaten (heptan, dekan, undekan etc.), aromatiska kolvaten (toluen, xylener)
aldehyder (hexanal, heptanal, oktanal, nonanal, dekanal) samt nagra terpener (alfa-pinen,
3-karen). Som klart hdgst halt som enskilt &mne i detta prov ses dock 1-butoxy-2-propanol
(synonym: propylenglykol monobutyleter, CAS nr 5131-66-8). Detta amne har manga
anvandningsomraden och kan bl.a. forekomma i vattenspadbara rengoringsmedel. Ett
luftprov i tanken till en av butikens skurmaskiner gav dock ingen bekréftelse att detta var
kallan. | motsvarande luftprov taget under 14 dagar ses amnet ocksa, men i klart mindre
omfattning, vilket tyder pa att det har en tillfallig kalla, men mojligen aterkommande. Detta
samt andra skillnader framgar av Figur 3 med sa kallade gaskromatogram.

For allmanna kommentarer om de uppmatta nivaerna av VOC, formaldehyd och kvévedioxid,
se avsnitt 6.3.
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Figur 3 Kromatogram. Jamforelse "VOC-profil" vid korttidsprov (1 h, pumpat, 6vre kromatogram) med
langtidsprov (14 dagar, diffusion, undre kromatogram, inverterat). Matplats i butik vid
torrvaror (pasta m.m.)

6.2 Driftfall 2 utan aterluft

| Tabell 5 och Tabell 6 aterges resultat for uppmatta luftkvalitetsvarden nar aterluftspjallet var
stangt och uteluft tillférdes lokalen via ventilationsaggregatet.

Tabell 5 Halter av VOC och formaldehyd vid driftfall 2 utan aterluft, pumpade luftprover (1 h
medelvarden).

Matpunkt Totalhalt VOC Formaldehyd
ug/m’ ug/m®
Uteluft 12 10
Tilluft 11 7
Rumsluft 1 (torrvaror) 110 9
Rumsluft 2 (kem.tekn) 110 8
Franluft 74 8

Tabell 6 Halter av VOC, formaldehyd och kvavedioxid vid driftfall 2 utan aterluft, diffusionsprover (for
VOC och NO; 6ver 14 dygn, for formaldehyd 6ver 1 dygn).

Matpunkt Totalhalt VOC Formaldehyd Kvéavedioxid
ug/m® ug/m® ug/m’
Uteluft 26 4,9 18
Tilluft 22 51 16
Rumsluft 1 (torrvaror) 170 8,1 férlorat prov
Rumsluft 2 (kem.tekn) 250 8,2 ej métt
Franluft 110 11,9 15

Av dessa matningar ser man att tilluften har klart "battre” kvalitet avseende VOC-amnen,
d.v.s. lagre halter an vid aterluftfallet. Men man ser samtidigt inte att detta har paverkat
inomhus-halterna (matt i tva matpunkter), som t.o.m. ar hdgre an vid aterluft. Franluften, som
ju bér kunna ses som ett genomsnitt av rumsluften éver hela butiksytan, ar ju daremot renare
i fallet med enbart uteluftstillforsel. Detta bade i fallet med korttidsméatning och 6ver 14 dagar.
Om detta beror pa slumpen eller &ar en foljd av renare tilluft ar oklart. Formaldehyd och
kvavedioxidmatningarna kan i vart fall inte styrka detta. Foér allmanna kommentarer om de
uppmatta nivaerna av VOC, formaldehyd och kvavedioxid, se avsnitt 6.3.
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6.3 Allmanna kommentarer till erhallen matdata

Méatningar har gjorts pa VOC, formaldehyd och kvavedioxid. VOC och formaldehyd alstras
framst av byggnadsmaterial och verksamhet (varor och manniskor) och finns i stort sett alltid
i hogre halter inomhus an ute. Kvavedioxid daremot, har i huvudsak utomskallor (priméart
fordonstrafik) och har vanligen hogre halter ute @n inne. Detta innebaér att Iag luftomséttning
(hog aterluftandel) kan vara ett skydd mot kvavedioxid inomhus men samtidigt en risk for
férhojning av VOC och formaldehydhalterna, om kallstyrkorna ar héga.

Vidare ar ju egentligen &ven koldioxidhalten en luftférorening (eller indikatoramne for
sadana), for vilken matresultat presenteras i avsnitt 7.1.3. Som maximal koldioxidhalt
uppmattes 800 ppm under aterluftperioden, se Figur 6. Detta brukar anses indikera
acceptabel luftkvalitet med hénsyn till personbelastning.

Nedan féljer kommentarer till uppmatta resultat vid luftkvalitématning i stormarknad A.

6.3.1 VOC

Uppmaétta halter av VOC-amnen inomhus och i tilluft bor inte anses vara oroande, oavsett
aterluft eller ej. Denna (enda) undersokta livsmedelsbutik ger t.o.m. lagre VOC-halter
inomhus (uttryckt som TVOC) nér den ventilerades med "smutsig” aterluft, jamfort med ingen
aterluft. Detta kan mycket val bero pa tillfalligheter, mycket sma "handelser’/férandringar,
som mangden av nya varor (inkl. deras férpackningar), volymen golvvard, reparations-
arbeten, kemikaliespill etc. kan snabbt &ndra halten av dessa amnen i luften. Relativt stora
variationer ses aven mellan matplatserna i butiken under samma tidsperiod.

Uppmatta totalhalter VOC ("TVOC”) inomhus, i omrédet 50-250 pg/m? kan i brist pa grans-
/riktvarden jamforas med ett statistiskt tvarsnitt av svenska bostadsbestandet undersokt 2010
av Boverket [31], dar samma matteknik har anvants for langtidsprovtagning (diffusion, 2
veckor). D& erhélls medelvardet 300 pug/m?® i smé&hus och 170 pg/m® i flerbostadshus.
(Skillnaden kan misstankas bero dels pa mer organiska byggmaterial i villorna och mgjligen
ocksa samre luftvaxling).

Uttrycket "Totalhalt VOC” eller "TVOC"” anses for dvrigt inte ha ndgon direkt halsomassig
relevans, utan kan i forsta hand ses som ett (av flera) indikatormatt pa luftkvalitet, och
erhallna varden ar en sammanvagd effekt av material- och personemissioner och
utspadningseffekter genom luftomsattning etc..

Sett till enskilda VOC-amnen kan noteras att halterna av bensen, ett cancerogent kolvéte,
dver 2-veckors intervallen uppmattes till ca. 3-5 pg/m?® inomhus och detta syntes inte
samvariera med vald ventilation. Utomhus uppméttes halten till 1-2 ug/m*. Svenskt
Miljokvalitetsmal for uteluft &r 1 pg/m?® som &rsmedelvarde [21] och Institutet fér miljmedicin
(IMM) angav 1998 1,3 ug/m?® som ett l&griskvarde [32].

Bensen brukar anses ha trafik (motorfordon) som huvudsaklig kalla sa det ar oklart var ett
uppmatt tillskott inomhus kommer ifran. En spekulation kan vara via inlackande luft fran
entrédorrar ut mot den stora parkeringen. Dar ar sannolikt luften mer VOC-rik an pa taket, vid
luftintaget. Men for att séatta uppmaétta halter bensen i annan proportion kan ndmnas att
gransvardet fér bensen i industriella arbetsmiljéer &r 1500 pg/m® som medelvarde for en hel
arbetsdag [2]. (J&mfort med andra l6sningsmedel, t.ex. kemiskt nérbesléktade toluen, ar
anda detta ett Iagt varde, toluen har gréansvardet 192 000 pug/m?)

Just vad galler toluen, det i VOC-sammanhang vanligast férekommande kolvétet, och med
manga inomhuskallor i form av trycksaker, rengoringsmedel, plaster mm, uppméttes i detta
projekt halter i omradet 8-30 pg/m?® inomhus, mot 1-2 pg/m?® utomhus (fr&n 2 veckors-
matningarna). Inom EU finns ett férslag pa riktvarde for toluen i utomhusluft p& 300 pg/m?
vilket alltsa kraftigt underskrids har aven inomhus. VG-regionen och SU undersokte 2009
gbteborgarnas exponering for bensen, toluen och xylener genom personburna matare.
Medelhalten for toluen var da ca. 7 pg/m?® [36].
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Vad galler 6vriga pavisade VOC-amnen anses dessa vara vanligt forekommande i
inomhusluft, det galler amnen som terpener fran tra, aldehyder fran tra och vegetabiliska
oljor, majligen aven frukt, kolvaten fran trycksaker, stadkemi m.m., propylenglykol avges ofta
fran vaggfarger (aven lang tid efter malning). Det enda som inte ses lika ofta ar redan
namnda glykoletern 1-butoxy-2-propanol. Narbesléaktade damnen ar dock vanliga i stadkemi
och i byggnadsmaterial (spackel m.m.). Har har det sannolikt en specifik kalla, eventuellt i
nagon rengorings-/stadprocess. Kan enligt en tillverkare aven ingd i latexfarg [30]. Nagot
arbetsmiljogransvarde eller annat riktvarde har inte hittats men har forekommande haltnivaer
ar sannolikt helt obetydliga.

6.3.2 Formaldehyd

Samtliga matdata fér formaldehyd i detta projekt ligger under 10 pg/m?, vilket maste
bedomas vara mycket laga varden och utan intresse ur halsosynpunkt. Som jamforelse ar
gransvardet for industriell arbetsmiljd 370 ug/m?, fér omgivnings- inklusive boendemiljd
brukar WHO:s riktvarde p& 100 pug/m? citeras [34]. Miljokvalitetsmalen for Frisk luft utomhus
anger 10 pg/m® som lagriskhalt [21]. Som ytterligare jamforelse kan noteras att medelvardet
for formaldehyd i svenska bostadsbestandet enligt ovan var ca. 25 pg/m?® (sméhus)
respektive 16 pg/m® (flerbostadshus) [31]. Formaldehyd har vanligen hégre halter inomhus
an utomhus, och orsakas da av byggnadsmaterial, forbranningskallor m.m.. Det &r dock
mycket ovanligt att formaldehyd idag méats upp i nagra halter av héalsointresse i icke-
industriell miljo. Bland annat beror detta pa stranga krav pa trafiberbaserade skivor (span-,
MDF-skivor etc.) sedan manga ar, rokforbud inomhus m.m..

6.3.3 Kvavedioxid

Uppmétta halter for kvavedioxid ligger i omradet 10 till 18 pg/m?®. Detta bor ocksé bedémas
vara laga varden. Har kan ocksa jamféras med svenska bostadsbestandet och BETSI-
undersokningen, dar matningar utférts med samma grundteknik och exponeringstid. Smahus
gav har medelvardet 7 pg/m® och flerbostadshus 10 pg/m® (hogre trafikintensitet kring
flerbostadshus antas vara fallet) [31]. WHO anger riktvardet 40 pg/m® som arsmedelvarde
och 200 pg/m?® som timmedelvarde [34].

Svenska miljpkvalitetsmal fér utomhusluft anger 20 respektive 60 pg/m® som mélvarden att

strava efter [21]. Storsta kallan till kvavedioxid ar fordonstrafik, speciellt dieselfordon. Det ar
darfor angelaget att luftintag inte ligger néra lastbryggor etc..
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7 Resultat — ventilation och energianvandning

Denna del innehaller dels mer generell information om ventilation och energianvandning i
livsmedelsbutiker, dels analyser och diskussion av matdata/matningar fran de tva
stormarknaderna som deltagit i projektet.

7.1 Ventilation

For att sakerstalla att luftkvaliten i en livsmedelsbutik ar hog sa ar det viktigt att ventilation ar
anpassad for verksamheten och fungerar val. | livsmedelsbutiker &r ventilationens uppgift
flerdelad; dels ska ventilationen fora ut féroreningar ut ur butiken och ersétta denna med luft
utifrén, dels anvands ventilationen for att jamna ut temperaturskillnader mellan olika delar av
butiken, det vill séaga for att 6ka komforten. For att erhalla detta maste storleken pa luftfloden
vara anpassade for detta och luftdonen maste vara lampligt placerade.

711 Luftfloden

Bestammelser kring ventilation och luftfloden i livsmedelsbutiker aterfinns i flera lagar,
forordningar, foreskrifter och allmanna rad. Bland annat finns Boverkets Byggregler (BBR),
Arbetsmiljoverkets Forfattningssamlingar (AFS:ar) och regler frAn Socialstyrelsen och
Livsmedelsverket. En sammanstallning om regler inom omradet gar att lasa i kapitel 2.

Ett vanligt satt att dimensionera luftfloden i en lokal &r efter den personbelastning som finns,
och ventilationens huvudsakliga uppgift ar da att transportera bort féroreningar som alstras
fran manniskorna. Men i manga lokaler och aven i livsmedelsbutiker, sa &r inte fororeningar
fran manniskor den dimensionerande faktorn. Detta beror pa att andra processer i butiken
kraver hogre luftfloden for att uppfylla andra kriterier, sdsom komfort. Exempel pa detta ar
kyl- och frysdiskar som lokalt kyler ned vissa delar i livsmedelsbutiken, eller bageri och kék
med spisar och ugnar. For att det ska vara behagligt for personal och kunder att vistas i alla
delar av butiken sa behévs hogre ventilationsfloden for att snabbare transportera bort luft
fran kallare och varmare delar av butiken, och erhalla en mer jamn temperatur totalt sett i
butiken. Vid luftburen varme och kyla har man vanligen mycket hoégre luftfldden an vad som
ar motiverat av hygieniska skal. For att minimera varme- och kylférluster anvéander man sig
da vanligen av aterluft. Processventilation kan och ska ocksa anvandas dar sa kravs, till
exempel for att fora ut luft frdn matlagning i kok, bageri och dylikt. Franluft fran
processventilation ska i forsta hand avges som avluft.

Luftflédena har matts i Stormarknad A och i Tabell 7 presenteras dessa.

Tabell 7 Luftfléden som matts upp i Stormarknad A under de olika driftfallen.

Driftfall aterluft Driftfall uteluft
Tilluftsflode Uppmatt Tilluftsflode Uppmatt
uppmatt andel utelufti | uppmaéitt andel
tilluftsflode (i aterluft/franluft
aggregat) i tilluftsflode (i
aggregat)
Stormarknad A 1,5 l/s/m?* 0 1,1 I/s/m?* 5-7 %**

*) Medel under perioden 11/3-17/9
**) Momentanvarden vid matningar datum 2013-05-14

Ett genomsnittligt tilluftsflode pa 1,5 I/s/m? anvandes i Stormarknad A da aterluft anvandes
(aterluftsspjallet var 6ppet 100 %). Vid spargasmatningar pa floden vid olika driftfall méattes
aven lackage fran uteluftskanal till tilluftskanal, och denna var 0 nar aterluft anvandes. Detta
innebar att ingen uteluft tillférdes stormarknaden via ventilationsaggregatet nar
aterluftsspjallet var 6ppet 100 %. Uteluft kan dock ha kommit in via ofrivillig ventilation, se
avsnitt 7.1.2.
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D& uteluft anvandes (och aterluftsspjallet var stangt), blev tilluftsflodet 1,1 I/s/m2 i
Stormarknad A. Orsaken till att flddet blev lagre da uteluft anvandes istallet for aterluft, trots
samma installning pa flaktarna, kan forklaras genom att flaktarna sitter i "serie” nar aterluft
anvands, medan de far jobba helt sjalvstandigt nar uteluft anvands.

Om aterluft anvands &r det viktigt att ha koll pa hur mycket av franluften som atercirkuleras
och hur mycket luft som kommer utifran som uteluft. Som exempel, om aterluftsspjallet ar
Oppet pa 60% betyder inte det att aterluftsaterforingen per automatik ar 60%, utan den
kommer med storsta sannolikhet vara nagot helt annat. Hur stort aterluftsflodet blir i verkligen
beror pa flera faktorer och pa hur ventilationssystemet ar utformat i varje specifikt fall. Som
exempel s& uppmattes aterféringen i Stormarknad B med en 6ppningsgrad pa 60 % for
aterluftsspjallet. Detta resulterade i att endast ca. 20 % av franluften aterfordes till tilluften.

| olika delar av samma byggnad, t.ex. i en livsmedelsbutik med en férsaljningsdel och en
koks-/bageridel, kan tryckbalansen vara olika. Tryckbalansen beror i sin tur del pa att
ventilationsflddena in och ut ur lokalen &r olika stora, for exempel se Figur 4. Orsaken till
detta ar att sakerstalla att "smutsig” luft fran koks-/bageridel inte fors dver till
forsaljningsdelen med "renare” luft.

N

—
s Kok, bageri
Forsaljningsdel eller dylikt
—
L

7.1.2 Ofrivillig ventilation

Foérutom den mekaniska ventilationen, kommer det alltid att ske ett visst luftlackage in och ut
ur en butikslokal och eftersom det inte gar att styra kallas det ofrivillig ventilation. Luft lacker
in och ut ur butikslokalen genom:

e Entrédorrar, lastportar, 6ppna fonster och andra 6ppningar
e Otéatheter i byggnadsskal (storlek pa lackage beror pa tryckskillnad mellan inne/ute,
termiska drivkrafter, yttre paverkan, vind etc.)

Hur mycket luft som passerar butiken via den ofrivilliga ventilationen, gar inte att mata pa ett
enkelt satt. Storleken pa flodet kommer att variera i tid beroende pa yttre faktorer sdsom
balans mellan ute- och avluftsflode i ventilationsaggregat, vind, temperaturskillnader, hur ofta
och lange entréddrrar, lastportar ar 6ppna m.m.

Ett visst undertryck inne i en byggnad efterstravas vanligtvis for att den luft som lacker
genom byggnadsskalet ska ga i riktningen utifran och in. Detta for att luften inne i en
byggnad i regel har ett hogre fuktinnehall &n utomhusluften, och om den transporteras ut
genom byggnadskonstruktionen som tidvis ar kall, kan luftens vatten kondensera pa de
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svalare ytorna och ge upphov till fukt- och mégelproblem. Byggnadens konstruktion och
forekomsten av organiska material spelar ocksa roll for risken for fuktskador. | en mycket otat
byggnad &r det tyvarr nastan omajligt att skapa ett dnskat undertryck dver alla delar av
klimatskarmen. Aven i tata konstruktioner &r det oundvikligt att det tidvis uppstar en oénskad
tryckbalans over vissa delar av klimatskarmen. Men i det fallet férhindrar vanligtvis tatskiktet
att fuktig luft transporteras ut i de kallare delarna av byggnadskonstruktionen.

Ett visst 6vertryck i en byggnad kan dock vara en férdel da det kan minska dragproblem.
Men det ar riskabelt, eftersom risken for fuktskador samtidigt 6kar. Temperatur och relativ
luftfuktighet behover i s& fall matas och anvandas for att styra 6ver- respektive undertryck i
lokalen efter. Trycket varierar dock i en lokal och det &r ofta hégre tryck hégre upp i en lokal
om det finns temperaturvariationer. Tryckskillnaderna blir speciellt markbara i en lokal med
hdgt i tak, vilket livsmedelsbutiker ofta har.

Mer om fuktproblematik och méatningar av relativ luftfuktighet och temperatur inne i butiken
och utomhus aterfinns i avsnitt 7.2.

7.1.3 Koldioxidhalt

Det finns flera olika satt att styra ventilationsflédena i en lokal. Ett vanligt satt ar att ha
konstanta floden under de tider da det vistas kunder och/eller personal i butiken.
Ventilationen kan da vara avstangd nér inga vistas i lokalen (om lokalen &r nybyggd eller
nyrenoverad kan ventilationen behova vara igdng dygnet runt). Ett annat satt att styra
flodena ar efter koldioxidhalten i franluften. Det kan anvandas i lokaler dar det ar fastslaget
att manniskor star for den storsta fororeningskallan (och inte andra processer, som t.ex.
alstring av kemikalier, emissioner fran matvaror, forpackningar eller dylikt). Styrning av
ventilation efter koldioxidhalt anvands t.ex. ofta i konferensrum eller andra lokaler déar
personbelastningen varierar mycket. Flodet kan d& anpassas for aktuell belastning, vilket kan
spara energi till féljd av minskad flaktenergi och minskade ventilationsforluster. Enligt
arbetsmiljoverket ar det inte sjalvklart att koldioxidhalten ar ett bra eller lampligt satt att styra
uteluftsflodet pa i en livsmedelsbutik. Detta eftersom manniskor troligen inte &r den enda och
sjalvklart storsta féroreningskallan. [35]

| manga livsmedelsbutiker méts koldioxidhalten i franluften, och halten anvands ofta for att
styra andelen uteluftinblandning i aterluften. | stormarknad A har koldioxidhalten métts bade i
den samlade franluftskanalen samt pa fyra platser inne i butiken. Figur 5 visar placering av
de fyra matplatserna inne i butiken. | Figur 6, Figur 7 och Figur 8 presenteras resultat fran
matningarna under tre veckor med olika driftsfall. De olika driftfallen beskrivs i Tabell 8.

Aggregat

eC L

7

Streckat omrade &r en annan del av
butiken som forsorjs av annat aggregat
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Tabell 8 Beskrivning av tidsperioder med olika driftfall.

Driftfall | Start Slut Reglering

1 Onsdag 13/3 kl. 12.00 | Onsdag 20/3 kl. 12.00 | Aterluft

2 Onsdag 24/4 kl. 12.00 | Mandag 30/4 kl. 8.00 | Uteluft

3 Onsdag 21/8 kl. 12.00 | Onsdag 28/8 kl. 12.00 | Uteluft

Koldioxidhalt [ppm] Koldioxidhalt, driftfall 1

1000 20 [m?3/s]

900 18
800 16
700 A A A 14
600 i?ﬁ qu T \7 Y 7 12
500 ﬁs \ Sg \ﬁ(iga, 10 Koldioxdihalt VEO4-GC1:2A

400 - Koldioxdihalt VE04-GC1:2B

Koldioxdihalt VE04-GC1:2C

300 | = | - |
——Koldioxdihalt VE04-GC1:2D

= CO2-halt franluft VE04-GCO1

200 - - ~ — -

100

= Oppet aterluftspjall VEO4-VE04-ST2:2

]
[

0 - O Flode tilluft, GP41 [m?/s]

2013-03-13T712:00:00+0100
2013-03-13718:00:00+0100
2013-03-14T00:00:00+0100
2013-03-14T06:00:00+0100
2013-03-14712:00:00+0100
2013-03-14718:00:00+0100
2013-03-15T01:00:00+0100
2013-03-15T07:00:00+0100
2013-03-15T14:00:00+0100
2013-03-15T20:00:00+0100
2013-03-16T02:00:00+0100
2013-03-16T08:00:00+0100
2013-03-16T14:00:00+0100
2013-03-16T20:00:00+0100
2013-03-17T702:00:00+0100
2013-03-17T708:00:00+0100
2013-03-17T14:00:00+0100
2013-03-17T720:00:00+0100
2013-03-18T02:00:00+0100
2013-03-18T09:00:00+0100
2013-03-18T16:00:00+0100
2013-03-18T22:00:00+0100
2013-03-19T04:00:00+0100
2013-03-19T710:00:00+0100
2013-03-19T16:00:00+0100
2013-03-19T722:00:00+0100
2013-03-20T04:00:00+0100
2013-03-20T10:00:00+0100

Figur 6 Driftfall 1. Diagram som visar koldioxidhalten i franluftskanal och pa fyra platser i butiken, samt
luftflode for tilluft (samma flode for franluften).
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Koldioxidhalt [ppm] KOIdiOXidhaIt, d riftfa" Z

1000 20 [m?¥/s]
900 18
800 16
700

600
——— Koldioxdihalt VE04-GC1:2A

Koldioxdihalt VE04-GC1:2B

400

Koldioxdihalt VE04-GC1:2C

300 " + 6 —Koldioxdihalt VE04-GC1:2D
200 ! | 4  ——CO2-halt franluft VEO4-GCO1
= Oppet aterluftspjill VEO4-VE04-ST2:2

100 -2

Fléde uteluft/tilluft, GP41 [m3/s]

(

Fléde franluft, Gp42 [m3/s]

2013-04-24712:00:00+0200 -
2013-04-24717:00:00+0200
2013-04-24722:00:00+0200
2013-04-25T03:00:00+0200
2013-04-25708:00:00+0200
2013-04-25T713:00:00+0200
2013-04-25718:00:00+0200
2013-04-25723:00:00+0200
2013-04-26T04:00:00+0200
2013-04-26T709:00:00+0200
2013-04-26T14:00:00+0200
2013-04-26720:00:00+0200
2013-04-27701:00:00+0200
2013-04-27T06:00:00+0200
2013-04-27711:00:00+0200
2013-04-27716:00:00+0200
2013-04-27722:00:00+0200
2013-04-28T03:00:00+0200
2013-04-28T09:00:00+0200
2013-04-28T14:00:00+0200
2013-04-28719:00:00+0200
2013-04-29T700:00:00+0200
2013-04-29T05:00:00+0200
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Figur 7 Driftfall 2. Diagram som visar koldioxidhalten i frAnluftskanal och pa fyra platser i butiken, samt
luftflode for uteluft och franluft.
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Figur 8 Driftfall 3. Diagram som visar koldioxidhalten i frAnluftskanal och pa fyra platser i butiken, samt
luftflode for uteluft och franluft.

Som ses av diagrammen sa varierar koldioxidhalten under dygnet i alla driftfall.
Koldioxidhalten i de olika placeringarna foljer varandra relativt val, och det ar ingen placering
som sticker ut ur mangden. Storst svangningar i koldioxidhalt blir det i driftfall 1 da aterluft
anvands. Men det ar endast under ett tillfalle under kort tid som koldioxidhalten ar uppe 6ver
800 ppm. Nagon uteluftsinblandning har inte anvants i ventilationsaggregatet under driftfall 1.
| stormarknad A finns det dock med storsta sannolikhet ett stort ofrivilligt ventilationsfléde
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med uteluft fran entréer, lastportar och lackage genom byggnadsskal, vilket &r en
delforklaring till att koldioxidhalten inte blir hogre. Takhojden ar ocksa valdigt hog vilket
fungerar som en buffert och kan jamna ut koldioxidhalten i vistelsezonen kortvarigt.

7.2 Fukt

| livsmedelsbutiker brukar torr inomhusluft efterstravas, det vill saga luft med lagt
vatteninnehall. Orsaken ar att fukten i luften, under vissa forutsattningar, kan kondensera i
kyl- och frysdiskar vilket 6kar energianvandningen for kylning. Dessutom ¢kar paisning i
frysdiskar och kondensutfallning i kyldiskar. For att erhalla inomhusluft med sa lagt
vatteninnehall som mojligt, har aterluft traditionellt anvants eftersom den redan ar "torkad”
inne i butiken. Men det alstras aven fukt inne i en livsmedelsbutik; all personal och kunder
andas ut fukt med sin utandningsluft och det kan &ven finnas processer som producerar
vattenanga, sasom matlagning i kok, bakning i bageri m.m.

Under projektet har temperatur och relativ luftfuktighet métts i utelufts-, franlufts- och
tilluftskanal. Utifran temperatur och relativ luftfuktighet (samt atmosfarstryck som antagits
vara 101,3 kPa) har daggtemperatur berdknats. Daggtemperaturerna har darefter anvandas
for att jamfora vatteninnehallet i de olika luftstrommarna; i kanalerna for uteluft, franluft och
tilluft. | Figur 9, Figur 10 och Figur 11 presenteras daggtemperatur i de tre kanalerna vid de
tre olika tidsperioderna med olika styrning av ventilationen, driftfall enligt Tabell 8.

Figur 9 visar att daggtemperaturen ar lagre i uteluften an i franluften i driftfall 1. | driftfall 1
anvands aterluft, och uteluften har i detta fall har lagre vatteninnehall. Enbart sett till
vatteninnehall skulle uteluft vara mer fordelaktigt att anvanda an aterluft. Men det sparas

uppvarmningsenergi eftersom all varme i franluften "atervinns” till tilluften.

Dagg-/temperatur [°C] Utetemperatur och daggtemperatur, driftfall 1
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2013-03-16702:00:00+0100
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2013-03-16T14:00:00+0100
2013-03-16720:00:00+0100
2013-03-17702:00:00+0100
2013-03-17708:00:00+0100
2013-03-17T14:00:00+0100
2013-03-17720:00:00+0100
2013-03-18702:00:00+0100
2013-03-18T09:00:00+0100
2013-03-18T16:00:00+0100
2013-03-18722:00:00+0100
2013-03-19T04:00:00+0100
2013-03-19710:00:00+0100
2013-03-19716:00:00+0100
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Figur 9 Diagram 6ver utetemperatur och daggtemperatur i driftfall 1, aterluft.

| driftfall 2, se Figur 10 anvands enbart uteluft och da ar daggtemperaturerna relativt
jamforbara i utelufts-, franlufts- och tilluftskanal. En nagot hogre daggtemperatur i
uteluftskanalen jamfort med till- och franluftskanal kan dock utlasas. Detta tyder pa en viss
"torkning” av luften, antingen i kylbatteri och/eller inne i butikens kyl- och frysdiskar.
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daggtemperaturen hogre for uteluft an for franluft och tilluft. Detta tyder pa en viss torkning

| driftfall 3, se Figur 11 anvands ocksa uteluft, och under den héar perioden ar
av luften, bade i kylbatteri och inne i butiken.

Figur 10 Diagram 6ver utetemperatur och daggtemperatur i driftfall 2
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Figur 11 Diagram 6ver utetemperatur och daggtemperatur i driftfall 3, uteluft.
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| bade driftfall 2 och 3, da uteluft anvands, och luften &r torrare inomhus &n utomhus, skulle

det kunna vara mer energieffektivt att anvanda mer aterluft istallet for uteluft, i alla fall sett till
enbart relativ luftfuktighet. For att se om det sammantaget ar mer energieffektivt att anvénda
mer aterluft istallet for uteluft, sd maste aven behovet av varme- respektive kyla undersokas.

7.3 Elanvandning for flaktar

Flaktarna i ventilationsaggregatet anvander energi for att forflytta luften genom aggregat,
filter, ventilationskanaler och don till och fran anvandningsstalle. Hur mycket flaktenergi som
behovs beror pé flera faktorer:

¢ Utformning/dimensionering av kanalsystem och flaktar
o Eleffektivitet pa flaktar

e Tathet pa kanalsystem

e Typ och bytesintervall av filter

e Rengoring av kanaler

e Storlek pa volymfloden som behovs

o Drifttider/behovsstyrning av ventilation

For att minska elbehovet for flaktar finns det mest att géra i projekteringsstadiet genom att
utforma ventilationssystemet med aggregat, filter, ventilationskanaler, don pa ett bra satt,
samt vélja flaktar anpassade for ventilationsflodena med hog eleffektivitet. Det &r aven viktigt
att ventilationskanalerna inte lacker luft pa vagen till och fran anvandningsomrade. Detta
sakerstalls genom att valja kanaler med dokumenterad hdg tathetsklass och installera dem
rétt. Filter och ventilationskanaler som ar smutsiga kan ocksa 6ka elanvandningen for
kanaler, sa regelbundet underhall med byten och rengoring ar viktigt.

Nar ventilationssystemet val ar pa plats ar det mestadels styrningen av ventilationen som
avgor hur mycket el som atgar. Det vill sdga storleken pa ventilationsflédena som behdévs
samt under vilka tider ventilationen behdver vara igang. Ofta ar det mojligt att anpassa
ventilationsflodena efter behovet av luft. En livsmedelsbutik har ofta varierande
ventilationsbehov eftersom antalet kunder och personal inne i butiken varierar dver dygnet.
Det finns saledes stod for att behovsanpassa ventilationen, men det maste da finnas palitliga
parametrar att styra ventilationsflodet efter. Mer information om ventilationsfloden aterfinns i
avsnitt 7.1.1.

7.4 Energianvandning for varme och komfortkyla

For att aret runt uppratthalla en hog komfort med stabil temperatur inne i livsmedelsbutiken
maste byggnaden varmas eller kylas. | livsmedelslokaler tillférs ofta varme och kyla med
luften fran ventilationssystemet. Ett vanligt satt att varma eller kyla luften &r i varme- eller
kylbatterier som sitter placerade i anslutning till ventilationsaggregatet eller &r integrerade i
aggregatet. | varme- och kylbatterierna cirkuleras varmebéarare respektive kéldbarare som
varmer respektive kyler luften som passerar genom det. Hur varme- och koldbéarare varms
respektive kyls varierar, men det ar vanligt med fjarrvarme fér varmebarare och en kylmaskin
for koldbarare. Schematiskt kan ett luftbehandlingsaggregat vara uppbyggt enligt Figur 12.
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Figur 12 Schematisk skiss over luftbehandlingsaggregatet.

| det narmaste undersoks energibehovet for varme och komfortkyla av butiken (ej for kyla
eller varme av livsmedel, varor etc.). Effektbehovet av varme- och komfortkyla berédknas med
féljande formler:

For driftfall med uteluft;

P = Vinuse " Privtuse * (Reivtuge — Rutenuge) [T S = — = kW]

For driftfall med aterluft:

P = Vinuse  Privuse * (Reinure — Rerantuse) [T 5 —=—=kW]

| Figur 13 och Figur 14 presenteras effektbehov for varme- och komfortkyla som funktion av
utetemperatur i driftfallet med uteluft respektive aterluft. Den linjara kurvanpassningen i
figurerna ger den sa kallade Energisignaturen for den specifika byggnaden, det vill siga med
vilken effekt byggnaden maste varmas eller kylas for att uppna en viss konstant
inomhustemperatur vid olika utetemperaturer. | det har fallet ar bérvéardet for
innetemperaturen satt till ca 20°C.

Som kan ses av Figur 13 och Figur 14 s &r spridningen av varden for varme- respektive
komfortkyleffekt storre i fallet med aterluft an for uteluft. Detta kan delvis forklaras genom att
varme- och kyleffektbehovet paverkas av interna laster och antalet kunder i butiken i fallet da
aterluft anvands. Effektbehovet ar generellt stérre da butiken ventileras med uteluft &n med
aterluft, vilket beror pa att all inkommande luft maste varmas/kylas fran uteluftstemperatur,
medan franluften som aterfors i aterluftsfallet redan ar varmd/kyld tidigare. For att minska
energibehovet i fallet da uteluft anvands kan varmevaxlare anvandas for att atervinna
varme/kyla ur franluftsflodet och forvarmaskyla uteluften. | avsnitt 7.5 beraknas
energibesparingspotential med anvandning av aterluft respektive varmeatervinning i
varmevaxlare istallet for enbart uteluft utan varmeatervinning.
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Effekt virme-/komfortkyla
[kw]

Effekt for virme- och komfortkyla, uteluft

D

-15 -10 -5

cO

35 Utetemperatur [°C]

©1%)

100-

A Effekt varme-/komfortkyla

100

>

—— Linjar (Effekt varme-/komfortkyla)

y =-9,7688x + 167,49

Figur 13 Diagram som presenterar effekt for vérme- och komfortkyla som funktion av utetemperatur,
den sé& kallade Energisignaturen da uteluft anvands i stormarknad A.

Effekt virme-/komfortkyla
[kw]

200

Effekt for virme- och komfortkyla, aterluft

200

-15

35 Utetemperatur [°C]

100-

A Effekt fér varme-/komfortkyla

100

Linjar (Effekt fér varme-/komfortkyla)

y =-2,4352x + 49,925

[EN

Figur 14 Diagram som presenterar effekt for varme- och komfortkyla som funktion av utetemperatur,
den sa kallade Energisignaturen da aterluft anvands i stormarknad A.
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7.5 Energieffektiviseringspotential — uppmatt

Energibehovet for varme respektive komfortkyla i stormarknad A har berdknats enligt Formel
1 och Formel 2, tillsammans med indata for utetemperaturen (temperaturen &r loggad var
30:de minut).

Formel 1 Berakning av energibehov vid anvandning av uteluft, ingdende varden fran kurvanpassning/ i
Figur 13.

Energibehov med uteluft = z (—=9,7688 - t . +167,49) 0,5 [kWh]
Ett helt ar

Formel 2 Berakning av energibehov vid anvandning av aterluft, ingdende varden fran kurvanpassning i
Figur 14.

Energibehov med aterluft = Z (—2,4352 -ty +49,925)- 0,5 [kWh]

Ett helt ar

Den totala energianvandningen for varme- och komfortkyla under ett &r beror pa drifttid for
ventilationen. Under matningarna har ventilationen ofta varit avstangd under delar dygnet,
framst nattetid da inga vistas i lokalen. Det effektbehov for varme- och komfortkyla som
presenteras i Figur 13 och Figur 14 innehaller data endast fran de tider da ventilationen varit
igdng. Detta gor att energibehovet for varme- och kyla skulle éverskattas om Formel 1 och
Formel 2 anvandes for att ber&kna absolutvardena av dessa. Istallet beréknades
besparingspotentialen.

| Tabell 9 presenteras besparingspotentialen fér energibehovet for virme och komfortkyla
genom att anvanda 100 % aterluft istallet for 100 % uteluft i stormarknad A.
Energibesparingspotentialen for varme och komfortkyla ar hég, 68 % for varme och 92 % for
komfortkyla. Mark att ventilationssystemet troligen inte hade byggts pa detta satt (d.v.s. med
aterluft som varmeatervinningsmetod), om tanken var att anvanda enbart uteluft, d hade en
varmevaxlare troligen installerats.

Aterféringsgraden av franluft maste (och bér inte) inte vara antingen 0 eller 100 %, utan den
kan saklart variera daremellan, besparingspotentialen kommer da foljaktligen att variera.
Kvaliteten pa inneluften maste alltid vara den dimensionerande faktorn.

Notera att aterluftsspjallets 6ppningsgrad i procent inte per automatik motsvarar andelen
aterford franluft. Som exempel uppmattes aterluftsgraden i stormarknad B da aterluftsspjallet
var oppet till 60 %. Detta gav ett aterluftsflode pa ca 20 %, det vill saga totalt aterférdes 20 %
av franluften till tilluften. Vilket aterluftsflode som olika instéllningar/6ppningsgrader pa ett
aterluftsspjall ger i verkligheten ar svart/omajligt att enkelt forutspa. Det paverkas av
tryckbalanser och maste med stor sannolikhet méatas upp for olika driftfall for varje enskilt
system.

Att anvanda 100 % uteluft &r inte ett helt realistiskt alternativ, i alla fall inte under de tider pa
aret da det finns ett varmebehov. D& anvands med fordel en varmevéxlare for att atervinna
energi ur franluften, och forvarma uteluften med. Hur mycket energi som kan atervinnas i en
varmevaxlare beror pa verkningsgraden for varmevéaxlaren. Verkningsgraden for en
varmevaxlare varierar beroende pa typ och konstruktion. | en varmevaxlare av roterande typ
sker aven en fuktéverféring i vdrmevaxlaren. Elanvandningen dkar dock for flaktarna p.g.a.
Okat tryckfall genom varmevéaxlare vid samma flode.
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Energibesparingspotentialen beraknades vid anvandning av varmevaxlare for att atervinna
varme ur franluften vid anvandning av 100 % uteluft. Temperturverkningsgraden for
varmevaxlaren satts till 70 %, vilket ger varme- och kyleffektbehovet enligt Formel 3.

Formel 3 Berakning av energibesparing med varmeatervinning i en varmevéaxlare med n = 70 %.

(Z Energiuteluft - Z Energiéterluft) ' (1 - 017) + Z Ener.giéterluft
Y. Energi

[%]

uteluft

Energibesparingspotential for varme och komfortkyla genom att anvanda en varmevéaxlare
for att atervinna energi i stormarknad A presenteras i Tabell 9. Besparingspotentialen for
varmeatervinning via en varmevaxlare ar 53 % for varme, och 36 % for komfortkyla, vilket ar
lagre for dito besparingspotential vid anvandning av aterluft istallet for uteluft utan
varmevaxling. Tank da pa att det ar den maximala besparingspotentialen for aterluft som
presenteras. | praktiken kan 100 % aterluft inte anvandas, utan en viss inblandning av uteluft
maste ske for att uppratthalla en god innemiljo.

Tabell 9 Energibesparingspotential for varme och komfortkyla i stormarknad A vid anvandning av
aterluft respektive varmevaxlare istallet for enbart uteluft (beréaknad enligt formel 1, 2 och

3)
Energibesparingspotential
Aterluft Varmeatervinning
med vvx N=70%
Varmeenergi 68 % 53 %
Komfortkyla 92 % 36 %
Summa energibehov for 69 % 52 %
varme och komfortkyla

7.6 Styr- och reglerstrategier

Det finns flera olika parametrar att styra ventilationen pa och energianvandningen,
komforten, luftkvaliteten m.m. paverkas i olika grad beroende pa vilken parameter som
anvands. Exempel pa parametrar som ventilationen i en livsmedelsbutik kan styras efter ar:

e Temperatur inne i butik genom att variera tilluftstemperatur/flode
o CO,-halt som i sin tur styr uteluftsflode

e Fukthalter i inne- och uteluft

o Drifttider

Vanligtvis maste flertalet av ovan parametrar uppfyllas samtidigt for att uppna de krav som
finns stéllda pa ventilationsflode, komfort, luftkvalitet m.m. Parametrarna kan ockséa ha olika
inbordes prioritet.

Styr- och reglerstrategin anpassas ocksa till de fysiska forutsattningarna, det vill saga
beroende pa hur ventilationssystemet ar uppbyggt. | livsmedelsbutiker ar det vanligt att det
finns en aterluftsfunktion sa att franluft kan aterféras. Det férekommer ocksa att
varmevaxlare finns installerade, eller att det finns majlighet till bade aterluftsféring och
varmevaxling.

Under vissa delar av aret (exempelvis under delar av var, sommar och hést) kan det vara
fordelaktigt att utnyttja den kallare uteluften for att kyla ned byggnaden, det vill sdga anvanda
frikyla.
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8 Slutsatser

Resultatet av projektet visar pa en stor besparingspotential genom att anvanda en stor andel
aterluft istallet for uteluft. Beraknad energibesparingspotential genom att anvanda aterluft
istallet for enbart uteluft ar 68 % for varme och 92 % for komfortkyla. Notera att detta ar den
maximala potentialen for besparing av varme och komfortkyla, i praktiken gar det troligtvis
inte att anvanda 100 % aterluft hela tiden. Besparingspotentialen genom att anvanda
varmeatervinning via varmevaxlare (med verkningsgraden 70 %) uppgar till 53 % och 36 %
for varme respektive komfortkyla. Denna ar saledes lagre an for dito besparing vid
anvandning av aterluft. | praktiken skulle besparingspotentialen med avseende pa
varmeatervinning via aterluft respektive varmevéaxlare vara mer jamforbara, eftersom 100 %
aterluft med stor sannolikhet inte kan anvandas hela tiden, och ett visst uteluftsintag maste
ske tidvis. Denna uteluft tas da in direkt utifran, samtidigt som samma mangd avluft avges
utan varmevaxling, vilket sanker besparingspotentialen for varmeatervinning med aterluft.

Matningar pa luftkvaliteten utfordes i stormarknad A under tva perioder, en period med
&terluft, och en utan aterluft. Amnen som uppméttes var VOC (Volatile Organic Compounds
= flyktiga organiska amnen), formaldehyd och kvéavedioxid. Resultatet frAn matningarna visar
skillnader i luftkvaliteten mellan fallen. Halterna av VOC, formaldehyd och kvavedioxid var
genomgaende hogre eller mycket hogre i tilluften jamfort med uteluften da aterluft anvandes.
| fallet da uteluft anvandes var halterna i tilluft och uteluft jamforbara. Alla uppmatta
nivaer/halter, bAde med och utan aterluft, var dock laga i bada fallen jamfort med tillgangliga
gransvarden/jamforelsedata. Det foreligger inte nagon risk ur halsosynpunkt vid dessa nivaer
(utifran idag kand kunskap om dessa amnens halsoeffekter). Koldioxidhalten méattes ocksa i
projektet, och under de i rapporten presenterade perioderna uppnaddes som hdgst 800 ppm
nar aterluft anvandes. Detta brukar indikera en acceptabel luftkvalitet sett till
personbelastning.

Matningarna av luftkvalité visar vidare pa att det verkar finnas ett visst uteluftsflode, aven i
fallet med aterluft. Storleken pa uteluftsflodet ar inte kant. Denna uteluft kommer troligen inte
in via tilluften och ventilationssystemet, utan istallet som ofrivillig ventilation ifran entrédorrar
eller dylikt. Detta gor att uppmatta varden for luftkvalitet troligen skulle se lite annorlunda ut
om byggnaden hade en lagre ofrivillig ventilation. En I1ag ofrivillig ventilation bor alltid
efterstravas, ty endast da kan uteluftsflédet kontrolleras till storlek och beskaffenhet (genom
filtrering, rening och temperering).

De matningar som har utforts pa luftkvalité, ventilation och energibesparing fér varme och
komfortkyla, visar pa en stor besparingspotential genom att anvanda aterluft. Matningarna pa
luftkvalité visade att en god luftkvalité uppnaddes aven i fallet med aterluft. Berékningar pa
en fiktiv varmevaxlare med verkningsgraden 70 % visar ocksa pa en relativt hog
besparingspotential, varfor det inte ar helt sjalvklart att aterluft alltid &r det battre alternativet
av dessa. Speciellt med tanke pa att luftkvaliteten inomhus i regel forsamras med aterluft.
Om aterluft anvands, bor aterluftsféringen kunna stangas av vid behov, t.ex. om det blir ett
utslapp av nagot &mne inne i lokalen.

D& matningar endast har utforts i en livsmedelsbutik, ska resultatet ifran projektet anvandas
med viss forsiktighet. Fler matningar behdver utféras, framforallt pa luftkvalitet, och i butiker
med |ag ofrivillig ventilation och med olika typer av produktsortiment, for att kunna géra mer
lAngtgaende slutsatser for luftkvaliteten i butiker med aterluft.

I en ny byggnad med mycket tatare klimatskal och effektiva luftslussar kommer den ofrivilliga
ventilationen att vara mycket mindre an i den aktuella butiken. For att uppna en acceptabel
luftkvalitet kommer da aterluftsspjallet att behdva 6ppna for uteluft oftare och mer an i det
aktuella fallet. Besparingspotentialen med en varmevaxlare kan da vara strre an med
aterluft.
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9 Rekommendationer och fortsatt arbete

Resultatet i projektet baseras pa matningar i ett litet antal butiker under en begransad period
och ska darfor tolkas med forsiktighet. Eftersom forutsattningarna ar unika for varje enskild
livsmedelsbutik, kan inte mat- och berékningsresultat for luftkvalitet och energibesparing per
automatik dverforas till en annan butik med andra forutsattningar. Detta gor att en utredning
maste goras i varje enskilt fall.

Det kan aven fortydligas att luftkvalitet ar ett samlingsmatt pA manga olika parametrar, varav
lukt ar ett fenomen som inte later sig méatas annat an med den manskliga nasan, t.ex. i form
av luktpaneler bestdende av manniskor. Fr manga luktstarka amnen ar kemiska matningar
mer eller mindre omgjliga att genomfora. | projektet har enbart kvantitativa matningar pa
luftkvaliteten utforts och lukter som kan vara mer eller mindre framtradande har saledes inte
beaktats. Exempelvis uppstar manga lukter pa avdelningen for kemiskt-tekniska varor (ofta
parfymamnen) samt fran grillavdelningar. Aterluftféring innebér att sddana lukter kan spridas
Over stora ytor utan att de later sig matas. For normalbefolkningen ar det rimligen inget stort
problem, men for astmatiker kan t.ex. parfymlukter vara tillrackligt for att starta ett
astmaanfall. Likasa kan tillfalliga och lokala spill av flyktiga produkter innebéara att de sprids
over hela butiksytan vid aterluft. | de fall aterluftsforing anvands borde det i sddana lagen
vara bra med en "panikknapp” sa att personal (inte bara en enstaka driftperson som kanske
inte ar pa plats) latt kan byta till 100 % uteluft som tilluft.

Om det finns planer pa att anvanda aterluft som energibesparingsmetod, maste detta
utredas noggrant forst. Aterforing av franluft (d.v.s. aterluft) maste ocksa godkannas av
stadsbyggnadsnamnden innan det tas i drift. Alternativ till varmeatervinning genom aterluft,
sasom varmeatervinning via varmevaxlare, utreds med fordel pa samma gang, for att
jamfora dessa mot varandra.

Fragestallningar som inte besvaras av projektet utan behover utredas vidare &r bland annat
féljande:

o Fortsatt utredning/métningar av luftkvalitet i fler livsmedelsbutiker, speciellt intressant
i livsmedelsbutik med lag ofrivillig ventilation, d.v.s. tat byggnad och lagt lackage fran
entré och portar. Aven av intresse att undersoka livsmedelsbutiker med olika
produktsortiment.

e Fortsatt/mer detaljerad genomgang av lamplig uppbyggnad av ventilationssystem i
livsmedelsbutiker samt reglering av denna.

¢ Utredning av matparametrar/matutrustning for att mata olika luftféroreningar och
kunna anvanda dessa for att styra aterféringsgrad.

e Undersotka olika sétt for att torka uteluft innan den tillférs butiken.
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Bilaga A — Riktlinjer for utformande av kravspecifikation for
ventilation i livsmedelsbutiker

Nedan foljer ett forslag till vilka delar och forslag till kravnivaer som kan inga i en
kravspecifikation for utformning av ventilation i en livsmedelsbutik. Kravnivaer och regelverk
kan komma att uppdateras fran respektive myndighet/standard, och nedan maste saledes
uppdateras vid behov for att uppfylla krav och regelverk.

A.1 Utformning av system

Tathet cirkulara kanaler tathetsklass D enligt SS-EN 12237

Tathet rektangulara kanaler minst tathetsklass C enligt SS-EN 1507

Laga tryckfall i kanalsystem ska efterstravas

Kanaler ska isoleras sd att projekterade varme- och kyleffekter uppnas i utrymmen

som ar avsedda att varmas/kylas med tilluft

Kanaler ska vid behov kondensisoleras for att undvika uppkomst av kondens

¢ Ventilationssystemet ska vara lattillgangligt for injustering, flddeskontroll, rensning
och dvriga serviceatgarder med avseende pa placering av servicekravande
komponenter och ergonomiska krav

e Matuttag for flodesmatning (total méatosakerhet +15 %) skall installeras for att

mojliggora flodesmatning av ute-, till- och franluftsflode.

A.2 Floden

e Utelufts- och tilluftsflode — uppfylla krav frAn Boverket och Arbetsmiljoverket, se
Tabell 10 i Bilaga B.

e Franluftsflode — uppfylla krav fran Boverket och Arbetsmiljoverket, se Tabell 11 i
Bilaga B.

o Aterluft — ska ha s hog luftkvalitet att negativa halsoeffekter undviks och besvéarande
lukt inte sprids (d.v.s. uppfylla BBR 20, 6:2525 Aterluft)

o Aterforing av franluft frin kok, hygienrum eller liknande utrymmen ska inte ske

e Processventilation — ska anvandas fran matlagning, bageri m.fl. Spisflakt med god
osuppfangningsformaga ska anvandas, recirkulerande flakt med kolfilter ska inte
anvandas

A.3 Reglering

Ventilationssystemet ska vara flexibelt och méjliggéra styrning avseende olika
parametrar/styrstrategier.

A.4 Luftkvalité

Luftkvaliteten ska uppfylla krav fran Boverket, Arbetsmiljoverket, m.fl., se Tabell 13 i Bilaga
C.

A4l Filter
Beroende pa uteluftens kvalitet, anvand filterklass enligt Tabell 1.
A.4.2 Matning av luftkvalité

e Matning av CO,-halt i frnluftskanal, och ev. i vistelsezon pa nagra platser i butiken
e Matning av partiklar eller gasformiga fororeningar ar onskvart
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A.5 Lufttemperatur

Definitioner och gransvarden enligt R1:an [24]

Affarslokal Temperaturintervall vinter 16,0-22,0 °C
Temperaturintervall sommar 21,0-25,0 °C
(undantaget avskilda utrymmen fér kylda varor)

A.6 Lufthastighet/drag

Definitioner och gransvarden enligt R1:an [24]

TOQL: Lufthastighet i vistelsezonen max 0,10 m/s vid t,; = 20°C
Lufthastighet i vistelsezonen max 0,15 m/s vid t,; = 26°C
TQ2: Lufthastighet i vistelsezonen max 0,15 m/s vid t,; = 20°C

Lufthastighet i vistelsezonen max 0,25 m/s vid t,; = 26°C

A.7 Energianvandning

Energianvandning totalt for uppvarmning, kyla, tappvarmvatten samt drift av byggnadens
installationer (pumpar, flaktar etc.) och 6vrig fastighetsel ska minst uppfylla krav fran
Boverket, se aktuell version av Boverkets byggregler (BBR).

BELOK ger forslag pa tva nivaer, A och B, med lagre energianvandning &n BBR i BELOKs
"Energikrav for lokalbyggnader”, version 3. Niva A innebar i praktiken en mycket lag
energianvandning jamférbar med NNE — nivan (Nara Noll Energi), medan niva B innebar en
hogre, men fortfarande 1ag energianvandning.

BELOK ger rekommendationer for kravnivaer for bl.a.:

Energianvandning/kopt energi

Relativ fonsterarea

U-varden

Solskydd

Atervinning i roterande, platt- och vatskekopplade véxlare
Lufttathet klimatskal

SFP for ventilation

Isolering

Pumpverkningsgrad

COP for varmepumpar och kylmaskiner

[7]
A.7.1 Ventilationsaggregat
Uppfylla Ecodesign krav fér NRVU*

Som foérslaget ligger (i skrivande stund ej beslutat) kommer NRVUs att omfattas av olika
kravnivaer fr.o.m. 1/1 2016 respektive 2018 for bl.a. temperaturverkningsgrad (1 nwu)och
eleffektivitet (SFP;, = internal specific fan power of ventilation components), men inte fa
nagon energimarkning.

[11]

*) NRVU = Non-residential ventilation unit. Ventilationsaggregat med ett maximalt
ventilationsflode som 6verstiger 250 m3/h.
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A.7.2 Flaktar

Ventilationssystemets eleffektivitet bor, vid dimensionerande luftfléde, inte 6verskrida
foljande varden pa specifik flakteffekt (SFP), enhet KW/m?3/s.

Fran- och tilluft med varmeatervinning 2,0
Fran- och tilluft utan varmeatervinning 1,5
Franluft med atervinning 1,0
Franluft: 0,6

For ventilationssystem med varierande luftfldden, mindre luftfléden &n 0,2 m?/s eller drifttider
kortare &an 800 timmar per ar kan hogre SFP-varden vara acceptabla [6].

A.8 Instruktioner for drift och underhall
A.8.1 Drift, daglig skotsel/tillsyn

e Anvanda driftévervakningsprogram for att félja/6vervaka byggnaden under 6nskad
tidsperiod avseende:
o Energianvandning
= for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten samt drift av
byggnadens installationer (pumpar, flaktar etc.) och 6vrig fastighetsel,
t.ex. separat matning av el/energianvandning till kyl- och frysdiskar
fran exempelvis kylmaskin
= Onskvart om ovan energianvandning &ven ar uppdelat
o Temperaturer inne i butik samt i ute-, till-, fran- samt avluftskanal.
o Koldioxidhalter i franluft samt ev. i butik
o Ev. andra luftféroreningar/luftkvalitetsparametrar
e Ha en rutin for att ta hand om klagomal fran personal, kunder m.fl.

A.8.2 Underhall

Byte av filter minst 2 ganger per ar, eller oftare vid behov

Rengora till- och franluftsdon regelbundet

Rensa uteluftsintag och intagsgaller vid behov

Kontrollera funktion hos spjall och spjallmotorer

Vid behov rengora varme- och kylbatterier, samt varmevaxlare om sadan finns
Kontrollera brandspjéllens funktion och rengéra dessa enligt tillverkarens instruktion
Smorj ventilationskompontenter enligt tillverkarens anvisningar

Rengoring av franluftskanaler var 10:e ar, eller oftare vid behov

Kontroll av flakthjul och vid behov rengéring (eller byte av flakt)

Kontroll av eventuella drivremmar (rotorer och flakthjul) och vid behov byte
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Bilaga B — Kravnivaer for luftfloden och luftkvalité

Tabell 10 Erforderliga utelufts- alt tilluftsfloden i livsmedelsbutiker dar manniskor star for den
huvudsakliga féroreningskallan.

Uteluftsfloden enligt
AFS 2009:2 [1]

Uteluftsfloden enligt BBR 20
(6]

Tilluftsflode enligt Ventilation.
Byggvagledning 7. En handbok i
anslutning till Boverkets
byggregler, Ulla Orestal*

Minst 7 /s och person vid
stillasittande arbete

Hogre flode dn 7 1/s och
person kan behoévas vid mer
fysiskt anstrangande arbete

Lagst 0,35 I/s och m? som

grundflode som bor tilldggas
med hansyn till fororeningar
fran andra kéllor an personer

Ventilationssystemet ska vara
utformat sa ett lagsta
uteluftsfléde pa 0,35 I/s per
m? golvarea kan anvdndas nir
lokalen ar i bruk. Kraven
géllande ventilationsfloden
bor verifieras genom
berdkning och matning. Vid
projektering av
uteluftsflodena bor
exempelvis férsmutsning av
kanaler, filter mm. beaktas,
vilket kan minska luftflodena.
Ett lagsta och kontinuerligt
uteluftsfléde pa 0,35 I/s per
m? golvarea ska efterstravas
nar lokalen anvands.

7 |/s for varje person som
samtidigt kan forvantas vistas
dar samt ett grundfléde pa 0,35
I/s, m2. | en butikslokal ges
foljande vagledning for att
bestdmma personbelastningen
(antal personer/100 m?
nettoarea) nar sarskild hdansyn
inte behover tas till forhojda
emissioner:

Butikslokaler
Forsaljningsavdelning
- Kallar- och gatuplan 30
- Hogre plan 20

*) Handboken ar fran ar 2007 och ar inte uppdaterad med avseende pa nya bestammelser fran
exempelvis Boverket sedan dess.

Tabell 11 Erforderliga franluftsfloden i livsmedelsbutiker.

Franluftsflode

AFS 2009:2 [1]

BBR 20 [6]

Ventilation.
Byggvagledning 7. En
handbok i anslutning
till Boverkets
byggregler, Ulla
Orestal*

Toalett 15 |/s och toalett

Stadutrymme 3 1/s och m?, eller lagst 15
I/s

Duschrum 15 |/s och dusch

(forcerbart till 30 I/s och
dusch om 6ppningsbart
fonster saknas)

20 |/s och toalett

3 1/s och m?, dock
minst 15 I/s

*) Handboken &r fran ar 2007 och &r inte uppdaterad med avseende pa nya bestammelser fran
exempelvis Boverket sedan dess.
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Bilaga C — Kravnivaer for olika luftféroreningar

Tabell 12 Gransvarden for luftféroreningar i utomhusluft.

Férorening Beteckning | Enhet Luftkvalitetsforordningen WHO - grédnser for utomhusluft Miljomal —
2010:477 [14] [33] Naturvardsverket [20]
Koldioxid COo2 Ppm
Radon Rn Bg/m3 100**
Kolmonoxid co mg/m3 10 (attatimmarsmedelvérde)
20 (dygnsmedelvarde)
Svaveldioxid | SO, pg/m?3 100 (dygnsmedelvarde)
200 (timmedelsvarde)***) 500 (tiominutermedelsvéarde)
40 (arsmedelvarde) 40 (arsmedelvarde) 20 (arsmedelvarde)
Kvavedioxid NO, pg/m?3 60 (dygnsmedelvarde) - -
90 (timmedelvarde) 200 (timmedelvarde) 60 (timmedelvarde)
Ozon 0, ug/m? 70 (attatimmarsmedelvéarde)
120 (attatimmarsmedelvérde) 100 (attatimmarsmedelvérde) 80 (timmedelvarde)
Formaldehyd | HCHO pg/m?3 10 (timmedelvarde)
Luftburna
partiklar PMio pg/m?3 40 (arsmedelvarde) 10 (arsmedelvéarde) 15 (arsmedelvirde)
<10pm 50 (dygnsmedelvarde) 25 (dygnsmedelvarde) 30 (dygnsmedelvarde)
Luftburna
partiklar PMy.5 pg/m3 25 (arsmedelvarde) 20 (arsmedelvarde) 10 (arsmedelvéarde)
<2,5um 50 (dygnsmedelvarde) 25 (dygnsmedelvarde)

*) Som ingar i avgaser.
**) Foreslagen referensniva av WHO
***) Andra varden géller for omraden utanfor tatbebyggelse etc..
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Tabell 13 Gransvarden for luftféroreningar i inomhusluft.

Férorening Beteckning |Enhet AFS 2011:18 [2] P-markt innemiljo [28] R1:an [24]
Nivagransvarde | Takgransvarde Korttidsvarde
(NGV) (TGV) (KTV)
. 1000
Koldioxid €. ppm 5000 10000 (ej varaktigt 6ver denna niva)
ca. 200
Radon Rn Bg/m3 (under
arbetstid) <200 100
. Hogre varden an de gransvarden som galler for
Kolmonoxid co mg/m? 40 (25*) 120 ° ° uteluft acceptgras ej** 2
Svaveldioxid SO, ug/m?3
Hogre varden for NO, an de gransvarden som
. aller for uteluft accepteras ej**
Kvavedioxid NO: ug/m?’ Vid gasspis ellgr annan anvandning gv gas sIJ<aII
4000 (2000%*) 10000 sarskilt utsug anordnas 40
Ozon O3 pug/m3 200 600 50
<50
Formaldehyd HCHO ug/m? 370 740 (vid normala forhallanden) 50
Luftburna partiklar Mo ug/m? Hogre varden an de grans-varden som galler
<10pm for uteluft accepteras ej i tilluften*** 40
Luftburna partiklar PM.c ug/m? Hogre vdarden an de grans-varden som galler
<2,5um ) for uteluft accepteras ej i tilluften*** 15

Flyktiga organiska
amnen (VOC) och
lukt

Riktlinjer for enskilda VOC saknas. Forhojda
halter kan dock tyda pa t ex fuktskada.
Obehaglig lukt eller mogellukt som harror fran
byggnaden accepteras ej

SOS Meddelandeblad 4/98

** WHO ger riktlinjer for hogsta tillatna varden for uteluftkvalitet. Undantag galler om uteluften, trots lamplig placering av luftintag, innehaller hogre halter an

tilltna varden.

*** Nytt EU-direktiv for PM 10 géller fran 2005-01-01. Om uteluften pa grund av olamplig eller trots lamplig placering av luftintag kan forvantas éverskrida dessa
gransvarden under langre perioder och upprepade ganger under ett normalt ar sa skall luften filtreras sa att gransvarden ej

overskrids i tilluften.
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