Risker med luftvarme och
T-ventilation

Exempel pa byggskador, innemiljéproblem och utebliven energibesparing

Byggbestammelser och praxis har
tyvarr lett till 6kad anvandning av
mer komplicerade och oprdvade in-
stallationer. Luftvarme och FT-ven-
tilation ar mer riskfyllda och under-
hallskravande an enkla och bepro-
vade losningar som franluftsventila-
tion med korta tilluftskanaler och
lufttillforsel via uteluftsdon i ytter-
vagg, Ahnland (1994) och Cajdert
(2000). Teorier och praktiska erfa-
renheter visar manga ganger besvéa-
rande avvikelser exempelvis for
energianvandning och innemiljokva-
litet.

Franlufts-/tilluftsventilation jamfort med
franluftsventilation okar risken for Gver-
tryck inne relativt ute med storre risker
for fuktskador i klimatskdrmen genom
fuktkonvektion, Harrysson (2008). Dir-
till ska ldggas att storre isolertjocklekar i
klimatskalet, som passivhusen har, mins-
kar uttorkningseffekten samt ger storre
risker for fukt- och mégelproblem i kli-
matskalets yttre partier. Hus med luftvir-
mesystem och aterluft, som har allvarliga
innemiljoproblem, kan med fordel byggas
om till franluftsventilation och elradiato-
rer, figur 1.

Franlufts-/tilluftsventilation eller
franluftsventilation?

Ventilation och virmeétervinning i bosti-
der sker i huvudsak pa tva olika stt:

o franlufts-/tilluftsventilation med venti-
lationsviarmevixlare. Byggnadsuppvéarm-
ning sker med radiatorer, golvvirme eller
luftvdirme. Passivhusen har nistan alltid
luftvdrme utan aterluft.

e franluftsventilation med viggventiler
alternativt tilluftsradiatorer samt fran-
luftsvirmepump for byggnadsuppvirm-
ning och/eller varmvatten. Virmedistri-

Artikelforfattare dr
Christer
Harrysson,
professor, Orebro
universitet.

42

butionssystemet utgors vanligen av radia-

torer och/eller golvvirme.
Franluftsventilation har mindre hélso-

risker i form av luftkvalitetsproblem, men

kan ge dragproblem for brukarna. Akil-
leshdlen for franluftsventilation &r ute-
luftsdonens utformning och placering.
Smirre dragproblem dr nog att foredra

Fore ombyggnad

Forbrukad luft.

5. Fréanluft sugs ut
frin tvattstuga,
kdk och badrum

2. ...och
varms
uppien
varme-
véxlare.

1. Uteluft
sugs in...

4. Varm luft
blaser in i
bostaden. 3.._Upp-
\ Ventilations- \l/]?ermg
\ mi%g\;g?r?nte.— ft':lrgrmleett
véxlare. Cirkulerande 3
aterluft fran aggregat.

bostaden.

S4 har ser luftvirmen ut i ett vanligt hus. Den bygger oftast pa att 60-70 procent av
inomhusluften ateranvands, spetsad med 30-40 procent frisk luft som varms i en virmevaxlare.
Varmevaxlaren utnyttjar ocksé varmen fran kok, badrum och tvattstuga.
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Efter ombyggnad med franluftsventilation, uteluftsdon och elradiatorer. Ovanstaende
beskrivning passar ocksé in pa hus med FTX-system ( fran- och tilluftsventilation med
viarmevixlare). Med den skillnaden att elradiatorerna da finns pa plats.

Figur 1: Har huset gjort mig sjuk? Problemhus med luftvirmesystem och dterluft
(dvre bilden) kan med fordel byggas om for franluftsventilation och elradiatorer
(undre bilden).
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Figur 2: Fororeningar runt tilluftsdon i
tak (viss medejektering).

Figur 3: Stora méingder finkornigt
cementpulverliknande damm pd finfiltret
i aterluftskanalen.

framfor att andas in fororenad luft som
man riskerar med FT-ventilation och luft-
virme, figurerna 2 och 3. Franluftsvir-
mepump for byggnadsuppvarmning med-
for dessutom betydligt storre energibe-
sparing @n ventilationsvirmevixlaren
bade i teorin och i praktiken, vilket bland
annat kan bero pa mindre regler- och dis-
tributionsforluster. Dirtill ska ldggas att
franluftsvirmepumpen dven kan spara
energi for varmvattenvirmning.

Funktionen hos luftvdrmesystem
och franlufts-/ tilluftsventilation
I hus med luftvirmesystem tillférs varm
luft normalt via tilluftsdon i eller néra tak.
I tvéplanshus har 6vervaningen ofta golv-
inblasning. Franluftsdon och aterluftsdon
dr vanligtvis placerade nira golv eller tak.
I vatutrymmena forekommer ofta tilluft
via overluftsdon, under eller 6ver dorrbla-
det. Uppvdrmning av vatutrymmena sker i
regel med radiatorer, golvvirme eller
handdukstorkar, medan franluftsdonen &r
placerade vid tak eller ibland néra golv.
Luftvirmda hus byggda under 1980-
och 1990-talen har normalt aterlufts-
méngder motsvarande 1 till 2 oms/h och
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franluftsméngden cirka 0,5 oms/h. De
passivhus som byggts pa senare ar saknar
i regel aterluft och tilluften uppgar vanli-
gen till cirka 0,5 oms/h. Luftvirmesystem
har oftast virmeatervinning med ventila-
tionsviarmeviixlare, i en del fall med fran-
luftsvirmepump. Kanalsystemet i en-
planshus ir oftast forlagt i vindsbjalkla-
get, i tvaplanshus i mellanbjilklaget.
Donplaceringarna har i forsta hand valts
for att minimera produktionskostnaderna.
Tilluft vid golv och franluft vid tak skulle
fordyra luftvirmesystemet med cirka
10000 kronor per sméahus.

Hus med franlufts-/tilluftsventilation,
som ej har luftvirme, har franluftsdon i
vata utrymmen (kok, bad, wc, tvitt och sé
vidare) och tilluftsdon i torra (till exempel
sovrum och vardagsrum). Samtliga don ar
vanligtvis placerade i eller néra tak.

Luftvirmesystem liksom franlufts-/till-
uftsventilation har normalt endast grund-
filter av klass G45 for filtrering av ute-
och aterluft. Som tillval erbjuder husfore-
tagen finfilter eller elektrofilter. Ventila-

Figur 4: Aterluftsknal av trc'zfiber&k'iva
med invdndig mineralull i innervigg.

tionskanalerna och aggregaten kan invin-
digt vara isolerade med mineralull. Denna
dr ibland tickt med glasfiberviv eller lik-
nande. Ett stort antal hus har aterluftska-
nal av trifiberskiva, invédndigt isolerad
med en vanlig regelskiva av mineralull
fritt exponerad mot luften i kanalen, figur
4. Denna utformning kan starkt ifragasét-
tas fran hilsosynpunkt.

Inverkande faktorer och tekniska
matningar

Drygt 80 procent av vara byggnader har
sdmre innemiljo dn utemiljo. Inneluftens
kvalitet ska vara lika hog som uteluftens,
men #r det sillan. Innemiljon beror pa
utemiljon, fororeningar tillférda via vir-
me- och ventilationssystemen, emissioner
fran materialen inne, inredning, textilier
och brukarna sjidlva. Det &r viktigt att
komma ihdg att det oftast dr brukarna
sjdlva och kanalsystemen for vdrme och
ventilation, som mest bidrar till forsam-
ringen av luftkvaliteten inne. Problemen
med fororena(n)de virme- och ventila-
tionssystem har kommit i skymundan
jamfort med emissioner fran olika materi-
al inne.

Innemiljon paverkas av manga olika
faktorer. Kunskapsnivan ér lag for de
flesta av dessa och oenighet rader om vis-
sa faktorers betydelse for innemiljon
medan enighet rader om andra. Det &r i
regel fordelaktigt att gruppera de manga
faktorerna som inverkar pa innemiljon i
primira (betydande inverkan och enighet
rader) och sekundira (osdker inverkan
och oenighet rader). Bland primira fakto-
rer kan ndmnas: ventilationens storlek, re-
lativ fuktighet, temperaturer, luftrorelser,
ljudnivd och formaldehyd. Exempelvis
bestdms ventilationsbehovet av luftens
syreinnehall, koldioxidhalt, lukt, fukt, to-
baksrok och andra fororeningar. Bland de
sekunddra kan ndmnas partiklar, joner
och ldttflyktiga dmnen (TVOC-halten).
Pa senare ar har diskussioner om parti-
klars betydelse eskalerat med koppling
till nyckelord som biltrafik, dubbdick,
bromsskivor i tunnelbanevagnar och na-
nopartiklar.

Innemiljon karakteriseras och klassifi-
ceras vanligen genom maétningar bland
annat av luftfloden, luft- och stralnings-
temperaturer inne och ute, lufthastighet,
relativ fuktighet, tryckskillnad, koldiox-
idhalt, mikrobiologisk analys av material-
prover och luftsporhalten (sa kallade mo-
gelprov), lattflyktiga @mnen (TVOC-
prov), damméngd, partiklars antal och
storlek samt rontgenmikroanalys i svep-
elektronmikroskop, ljudniva, ljusstyrka,
statisk elektricitet, elektromagnetiska filt,
radon och formaldehyd.

Nagra praktiska erfarenheter

Sabo (2006) har genomfort en undersok-
ning som visar att FTX (franlufts-/tillufts-
ventilation med ventilationsvirmevix-
lare) inte gav niagon energibesparing. Na-
gra uppgifter om ventilationens storlek
ges dock inte. I Saboundersokningen upp-
ges att den atervunna vidrmen som FTX
gav, “forlorats” genom den extra elenergi
som aggregaten krivde och med daligt
isolerade kanaler forlagda i ouppvirmda
utrymmen. FTX kan ocksa ge andra pro-
blem. Fldktarna drar energi dven nir vir-
medatervinning inte behovs, men ventila-
tion behovs hela tiden. Problemen med
Overtemperaturer sommartid okar savida
man inte har bypass-kanal. Man kan ocksa
fa problem med “forvirmd” tilluft, om
luftintaget sitter pa ett solvdarmt tak eller
en solbelyst vigg. FTX-ventilation krdver
stor kunnighet och noggrannhet bade vid
installation och drift. Anvindningen av
regenerativa virmevixlare okar dessutom
luftfuktigheten inne. Underhallskostna-
derna for filter, kanalrensning, injustering
med mera dr betydande.

Liknande erfarenheter visar de av Har-
rysson (1994, 1997) genomférda studi-
erna i 330 smahus respektive 395 ligen-
heter i flerbostadshus. Baserat pa dessa
studier anser jag for FTX-system att:

e Energibesparingen helt eller delvis ute-
blivit pa grund av oldmpligt placerade
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samt daligt isolerade kanaler och aggre-
gat.

o Tilluftstemperaturen oftast styrs av en
centralt placerad termostat, som medfor
lagt gratisvarmeutnyttjande.

e Ventilationsaggregatet (ventilationsviir-
mevéxlaren) har lag “praktisk” verk-
ningsgrad.

o Sannolikheten for dvertryck inne rela-
tivt ute dr hogre med forhojda risker for
fuktskador i klimatskalet genom fuktkon-
vektion.

e Betydande risker for hélsoproblem
foreligger pa grund av fororena(n)de ven-
tilationssystem (kanaler, filter, vixlare,
luftvirmeaggregat med mera), vilket kan
resultera i irriterade slemhinnor, astma
och allergier samt ljudstérningar i form
av lagfrekvent buller etcetera som foljd.

Lunds kommuns fastighets AB (LKF)
har gjort en miljéinventering i samtliga
8000 lagenheter i Lund, Svensson et al
(2005). Resultaten ir nedslaende for fran-
lufts-/tilluftssystem. Trots att anldggning-
arna skots pa ett aktivt och kompetent sitt
ar femton till tjugo procent av brukarna
missndjda med ventilationen i hus med
franlufts-/tilluftsventilation jamfort med
fem procent i fastigheter med enbart fran-
luftsventilation. Brukarna riktar bland an-
nat kritik mot drag, nedsmutsning i tak,
buller och ifrdgasittande av om luften &r
frisk. LKF:s personal konstaterar att de
boende i manga fall har manipulerat an-
laggningen.

Franlufts-/tilluftsventilation kriver stor-
re insatser for drift, styrning och under-
héll (filterbyte, kanalrensning med mera).
Virmeétervinning for att spara miljovén-
lig varme till exempel fjdrrvarme, medfor
ofta okad elanvindning med tveksam
miljonytta. Enligt Svensson et al (2005)
talar mycket for att el endast undantagsvis
bor anvindas for byggnadsuppvirmning
och varmvatten. Virme fran kraftvirme-
produktion maste betraktas pa annat sitt
4n ren varmeproduktion. Krav pa atervin-
ning, speciellt vid anvéndning av ventila-
tionsvirmevixlare, maste vigas mot ho-
gre investeringskostnader samt kraftigt
Okade drift- och underhallskostnader.

Fa utredningar av konsekvenser for
innemiljon for kommande byggbestim-
melser har gjorts. Det saknas utvirdering-
ar av hur olika atgirder for energieffekti-
visering kan inverka pa hilsan for perso-
ner som dr kinsligare &n normalt. Astma-
och Allergiférbundet (2011) har erfaren-
heter av att bland annat f6ljande atgirder
for energieffektivisering kan ge problem
for personer med allergi och annan over-
kinslighet:

e Aterluftssystem. Forbjods av Boverket
1994 efter en intensiv debatt. Forbudet
har sedermera uppluckrats, Harrysson
(1999). Fran 1999 tillater Boverkets bygg-
regler (BBR) pa nytt aterluft i sovrum och
rum for vila under vissa forutséttningar.

e Franlufts-/tilluftsventilation om de un-
derhalls bristfilligt eller har roterande
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viarmevixlare, som kan medfora luftlicka-
ge och forhojd luftfuktighet inne.

o Traditionellt luftburet virme- och venti-
lationssystem med langa kanaler, som &r
vanligt i passivhus.

o Luft-luftvirmepumpar som komplette-
rande virmekilla.

® Nybyggnad av passivhus utan nog-
grann fuktdimensionering och fuktsik-
ring.

LKF uppger att de komplicerade syste-
men for FTX-ventilation och luftvdirme
med langa tilluftskanaler dr mycket
underhéllskrivande for att fungera utan
storre hilsoproblem for brukarna. "Bygg-
felen” och klagomélen pa innemiljopro-
blem har en hogre frekvens for dessa 16s-
ningar. Rensning av de ldnga kanalsyste-
men, ventilationsvirmevixlarna inklusive
flakthjulen och flidkthusen samt filterby-
ten ett par ganger om aret dr dessutom
kostnadskridvande.

I miljohélsorapport 2009 fran Social-
styrelsen med flera ndmns att astmasymp-
tom och andra diffusa besvér/symptom
relaterade till innemiljon ofta &dr vanligare
i mekaniskt ventilerade hus &n i sjilv-
dragsventilerade, trots hogre luftfloden.
Detta kan till exempel bero pa att ventila-
tionsanldggningen inte underhalls till-
réackligt, vilket kan gora att den blir smut-
sig och far 1ag kapacitet. Det kan ocksé
bero pa felaktig konstruktion som gor
luftutbytet ineffektivt eller pa att kraftigt
undertryck i rummet bidrar till att férore-
ningar fors fran angrdnsande utrymmen
(grund, vind, véggar eller rentav toaletter)
till rumsluften.

Astma- och Allergiforbundet (2011)
har via kontakter med medlemmar sett en
kraftig Overrepresentation av hélsopro-
blem med koppling till hus med luft-luft-
virmepumpar som kompletterande vir-
mekélla liksom for FT-ventilation med
luftvarme. Detta kan eventuellt bero pa
att varm luft tillférs med hog hastighet,
vilket kan verka uttorkande pa hud och
slemhinnor for personer som &r kénsli-
gare #n normalt. Energisparatgirder som
till exempel sidnkta luftfloden eller av-
stingd ventilation nattetid kan ge pro-
blem for personer med allergi och over-
kinslighet.

Lar av historien!

Det finns risk for att fel och brister lik-
nande de som konstaterades pa 1980- och
1990-talen upprepas. Vid atskilliga tillfzl-
len har klagomél framf6rts pa innemiljon i
nya hus med kanaliserad tilluft och i syn-
nerhet pa luftvirmesystem. Ett par for-
skare pastod sig da ha upptidckt en ny
mikroorganism och att denna var en av
huvudorsakerna till luftkvalitetsproble-
men, Sjolund Stahl (1991).

Under nimnda period kom &dven upp-
gifter i litteraturen om att minst cirka tju-
go procent av de luftvirmda husen har sa
kallade sjukahussymptom, Harrysson
(1991 a, b) och Harrysson & Ljung

(1992), som for brukarna yttrar sig pa till
exempel foljande sitt:

® Andndd, irritation i och tryck over 6go-
nen, snuva, “snorvlande”, somnsvarighe-
ter, trétthet och huvudvirk, sar pa slem-
hinnor, halsirritationer, astmatiska be-
svir, dammlukt med mera.

@ Fororeningar fran bilavgaser och rok
fran vedeldning fors ldtt in i huset genom
ute- och tilluftskanalerna.

Ovrig allmin kritik som ocksa har rik-
tats mot minst tjugo procent av husen &r:
@ Svarigheter att reglera innetemperatu-
ren med en centralt placerad rumstermos-
tat. Mojligheter finns normalt inte att re-
glera innetemperaturen i och mellan olika
rum. Beroende pé termostatens placering
ar det svart att fa ett hogt gratisvirmeut-
nyttjande eller hindra att elbatteriet kan
kopplas in i onddan vid védring.

e Lagfrekvent buller.

® Lov och insekter har konstaterats i ven-
tilationsviarmevixlare, liksom mogel och
korrosionsangrepp. Systemen har normalt
endast grundfilter G45.

o Oldamplig luftstromningsbild beroende
pa donplacering och tryckskillnader mel-
lan olika utrymmen.

e Vatutrymmen forses med elradiatorer,
som kan stora den tidnkta luftstromnings-
bilden och forsdmra driftekonomin.

e Kalla golv.

@ Drag pa grund av stora luftrorelser.

® Begridnsad moblering. Ibland maste
soffgrupper flyttas mot innervigg for att
minska inverkan av kallras och kallstral-
ning fran fonstren.

I ett tiotal hus har tvd huvudtyper av
allvarliga problem konstaterats:
® Abnorm dammbildning. I flera hus har
avsevirt storre mingd dammpartiklar dn
normalt uppmiitts. Ett gravitt finkornigt
pulver, med inslag av sma tussar, ligger
sig pa horisontella ytor. Aven om man

? ‘
Figur 5: Gulnade tak, viggar och
inredning.
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stadar var eller varannan dag &r ytorna
smutsiga.

o Gulnade tak, viggar och inredning, fi-
gur 5. Ett par manader efter inflyttning
blir mélade och tapetserade ytor inklusive
inredning i till exempel kyl- och frys-
skapsdorrar samt textilier gula.

Kvalitetsskillnader mellan olika hus

Stora skillnader i energianvéndning och
innemilj6 foreligger mellan nominellt
lika hus inom ett husomrade, framforallt
pa grund av brukarna och deras vanor,
men ocksa pa grund av variationer i kva-
litet hos utférandet av till exempel tit-
ningar, isolering och hantering av materi-
alen under byggtiden och sa vidare. Luf-
tens egenskaper och kvalitet tycks fordn-
dras pa sin vdg genom tilluftskanalerna.
Fororeningar via ventilationssystemet

tillfors fran uteluften genom att smuts
fastnar pa de inoljade platkanalernas insi-
da, figur 6, via fororeningar som uppstar
under transport och under byggtiden vid
till exempel spackling och slipning. Men
det handlar ocksa om fastighetsskotselns
och brukarnas inverkan.

Figur 6: Invindiga fororeningar i
tilluftskanal.

Vid tillverkning av kanaler och pres-
sade detaljer i plat kridvs nagon form av
smorjmedel. Ytterligare fororeningar kan
tillféras under transporter och byggtiden.
Krav pa rena kanaler foreskrivs allt of-
tare. Lundgren (1997) anser att de prak-
tiska mojligheterna #r synnerligen sma
vad betrdffar montering och injustering
av kanalsystem till vettiga kostnader i
kombination med krav pa ett rent eller
mycket rent kanalsystem. Om man dock
av olika skél onskar ett mycket rent sys-
tem foreslar han foljande forfarande:

@ att inte tvitta kanalerna pa fabrik

@ att transportera och lagra pa enklaste
vis

@ att montera och injustera pa ett rimligt
sétt och framfor allt

@ att rengora systemet pa plats.

Oldmplig placering av uteluftsintaget
och dalig filtrering har vidare lett till att
fororeningar i form av pollen och avgaser
fran bilar och vedeldning fors in i huset.
Klagomaélen pa dalig Iuft och dammlukt
tycks tillta med sjunkande utetemperatur,
dvs ju mer elbatteriet dr inkopplat desto
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hogre frekvens klagomal. Det ér fullt lo-
giskt eftersom fororeningar av olika slag
passerar kanalerna som partiklar, emis-
sioner fran till exempel plastkablar, mine-
ralull, inoljade kanaler och skrdp fran
byggtiden. Fororeningarna upphettas och
forbranns av elbatteriet, som har en tem-
peratur av 400 till 500 °C. Manga av bru-
karna stanger av till-/aterluftsflikten nat-
tetid och/eller sommartid for att minska
ljudproblemen samt enligt uppgift “for att
ma bittre”. Brukarna siger sig dirvid
sova bittre, andas ldttare och bland annat
ha mindre halsirritationer, sirskilt pa
morgonen. Vid avstingd till-/aterlufts-
flakt uppstar emellertid ofta stora luftkva-
litetsproblem nir fldkten startas igen pa
morgonen respektive pa hosten vid upp-
viarmningssdsongens borjan.

Hoga halter av klor, fosfor, svavel, ki-
sel, kalium och kalcium har i nigra hus
uppmitts i fororeningar runt tilluftsdo-
nen, figur 7. Kisel finns i mineralull, som
bland annat forekommer som invindig
isolering av ventilationskanaler och i
vindsbjilklag. Mitningar visar vidare att
klor i hoga koncentrationer avges fran
vissa fabrikat av strukturtapeter samt vat-
rumstapeter och plastmattor.

Kvalitetshdjande atgarder for luft-
varmesystem och FTX-ventilation
Kvalitetshojande atgérder som omgéende
bor inforas hos luftvarmesystem och FT-
ventilation &r:

o Skotselkrav for mekaniska ventilations-
system och krav pa uppfoljning av inne-
luftens kvalitet. Denna ska vara minst lika
bra som uteluftens.

@ Regelbunden rensning av kanaler och
apparater inklusive fldkthjul och fldkthus.

e Filterbyten nagra ganger per ar.

e Bittre filtrering framforallt av tilluften.
e Lamplig donplacering och stromning
av luften for att uppna hog energieffekti-
vitet och effektiv ventilation.

e Minska lagfrekvent buller.

e Forbjud kanaler med ojamna ytor och
skarvar liksom invdndig mot luften
oskyddad mineralullsisolering i kanaler
och aggregat.

e Utveckla system med sa korta tilluft-
skanaler som mojligt. Minst ett aggregat i
varje utrymme (rumsaggregat)for virme
och ventilation inklusive virmeatervin-
ning med noggrann styrning av virme-
och lufttillforseln som mojliggér hogt
gratisvirmeutnyttjande. Overventilera inte.

Angelagna forsknings- och
utvecklingsbehov

Luftvirmesystem och franlufts-/tillufts-
ventilation stiller stora krav pa projekto-
rer, byggare och brukare for att fungera
pé avsett sitt. Systemens egenskaper, till
exempel luftfloden och temperaturer, for-
dndras snabbt genom forsmutsning och
variationer i temperaturer och luftfléden
inne och ute. Titare och mer vilbyggda
hus samt upprepade injusteringar av syste-
men &dr ddrfor nddviandiga atgérder. Det ér
angeldget att utreda vilka eventuella pro-
blem som kan uppsta efter lingre tids
drift och péaverkan av brukarna, nagot
som foga har diskuterats och utretts, sir-
skilt inte for passivhus.

Losningen till de patalade innemiljo-
problemen kan ligga inom omradena ke-
miska emissioner-partiklar-statisk elektri-
citet-jonisering. Vad hénder nir luften,
inklusive partiklar och 6vriga fororening-
ar kraftigt upphettas av elbatteriet och vi-
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Figur 7: Rontgenmikroanalys av fororeningar runt tilluftsdon i kok visar hoga halter
av klor, svavel, kisel, kalium och kalcium. Den inféllda bilden visar fororeningar i
forstoring.

Kdlla: Leif Ljung.
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dare passerar olika filter? Paverkas luf-
tens naturliga joner till antal och i fraga
om balans och fordelning av positiva re-
spektive negativa? Luftvirmesystem med
vattenbatterier forefaller inte lika ofta ge
dylika klagomél pa fororeningar och
dammlukt, eftersom de virmedverfo-
rande ytorna har lagre temperatur @n hos
elbatterier.

Sker en koncentration/anrikning av
fina partiklar ndra tak som leder till
smutsavsittningar och till dalig inneluft
pa grund av potentialskillnader och brist
pa olika elektriska laddningar (joner)?
Leder tilluft ndra tak och franluft vid golv
till att fina partiklar inte transporteras ut
genom ventilationssystemet utan “hidnger
kvar” i luften eller avsitts pa olika ytor?
Orsakas fororeningar runt tilluftsdonen
enbart av medejektering? Tillforsel av
varmluft vid golv och franluft vid tak sy-
nes ge mindre klagomal pa fGroreningar
och lag luftkvalitet.

Behovet ir stort av bittre system for
FTX-ventilation och luftvirme som mins-
kar eller eliminerar de traditionella 19s-
ningarnas nackdelar: 1ag energibesparing,
onoggrann luft- och virmetillférsel med
lagt gratisvirmeutnyttjande och avsaknad
av behovstyrning av luft- och virmetillfor-
seln i varje enskilt utrymme (behovstyrd
rumsreglering). Till detta kommer riskerna
for fororeningar med atf6ljande hilsopro-
blem samt att de traditionella systemen 4r
underhallsintensiva. Minst ett aggregat i
varje utrymme som mdjliggér noggrann
styrning av luft- och virmetillforseln kan
vara en intressant 10sning. |
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