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Forord

Jag var en av de elever som fick byta skola pa hogstadiet for att den skolan jag gick i
hade stora ”sjuka hus” problem. Nér jag skulle vélja gymnasieskola fick jag en lista,
av min allergilédkare, om vilka skolor i Malmd, som jag inte fick vélja for att de var
kidnda for den daliga inomhusmiljon. Att en sadan inofficiell lista fanns tycker jag
idag ar ganska skrimmande.

Efter en utbytestermin i Montreal vicktes mitt intresse for “Indoor Air Quality”.
Dir laste jag en inspirerande kurs av Dr. Soheil Rastan. I kursen skrev jag ett arbete
om och jimforde inomhusluft-kvalitén for olika ldnder i EU. Det var slumpen att jag
stotte pa “ratt personer” tillbaka i Sverige nér jag ldste installationsteknik. Jag hade
tur att fa forslaget att studera ventilationsfilter i filt, som examensarbete.

Ett stort varmt tack till min handledare tekn. Dr. Birgitta Nordquist vid avdelningen
for Installationsteknik pd LTH for all hjilp, engagemang och positiv uppmuntran fran
borjan till slut.

Ett stort tack till Eva Nyman och 6vrig personal pa Tekomo Byggnadskvalitet AB
for hjalp med métningar, analyser och Ovrig information i &mnen som jag sjélv inte
behérskade.

Tack till Alain Ginestet, CETIAT, som var véanlig att skicka en del av sina artiklar till
mig nir jag kort fast. Aven tack till Jan Gustavsson som jag aldrig haft kontakt med,
men som stér for > 70 % av mina referenser. Frén inspirerande artiklar och personer

jag haft kontakt med har jag forstatt att han ar “kungen” i branschen.

Lund februari 2006

Kajsa Ivansson
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Vi spenderar drygt 90 % av var tid inomhus. Ofta é&r
inomhusluften inte s& ren som utomhusluften vilket beror pa
kéllor som kan finnas inomhus som t.ex. vissa byggnadsmaterial
och cigarettrok. Uteluften filtreras genom filter for att skydda
ventilationsaggregat, men dven for att tilluften ska vara fri fran
bl.a. pollen, sporer och avgaser fran trafik. ”Kan filter istédllet for
att bara avskilja fororeningar dven alstra dem?” och “Hur vil
fungerar filter 1 fdlt 1 jdmforelse med normenliga
laborationsmetoder som anvéinds idag?

Syftet med rapporten &r att undersoka hur olika tilluftsfilter
fungerar i olika miljder och redovisning av vilken skriftlig
information som finns i &mmnet. [ detta ingér att utfora
faltmétningar pa fyra olika objekt som &ar representativa for
byggnader i Sverige. Syftet dr ocksd att jamfora resultaten av
métningarna, bdde med andra studier och med resultat fran
normer som finns i EU och Sverige.

I faltmédtningarna ingick métningar av partikelavskiljningen for
olika fraktioner, fran 0,5 um, under en ménads tid (november —
december) vid fyra olika tillfillen. Objekten hade olika
fororeningshalter, filterklasser och anvéndningstid for filterna.
Relativa fuktigheten (RF) och temperaturen mdttes i filterna
under hela métperioden med loggrar som var placerade i filterna.
Prover av édndbitar togs av filterna for att kontrollera om det
vaxte 1 filtret och i s& fall hur mycket. Provbitarna analyserades
dven med avseende pd RF. Efter maétningen analyserades
resultaten och jaimfordes med andra studier och med resultat fran
normenliga tester i EU och Sverige.
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Slutsatser:

Nyckelord:

v

I undersdkningen var det olika faktorer som kontrollerades och
analyserades for att ta reda pa huruvida de kan péaverka filterna.
Négot som var gemensamt for samtliga métobjekt var den hoga
RF-nivdn. RF under sen host till tidig vinter var i medelvirde
drygt 80 % och periodvis > 90 %. Hog RF &r gynnsamt for tillvaxt
av mikroorganismer och RF >90 % har i tidigare studier visat sig
vara en risk for tillvéxt. Trots lag temperatur ( -2 till 7°C) visade
analysen att riklig tillvixt skedde i samtliga filter, speciellt av
svampen Cladosporium som kan vidxa dnda ner till 0°C.
Mogelsvampen dr sa stor att filterna latt kan finga den. Risk for
problem kan uppstd om mikroorganismer biologiskt bryts ner till
mindre partiklar och pa sé sétt lattare kan éka igenom filtret och
komma in med tilluften och skapa ohélsa, fradmst for allergiker.
Detta dr dock inte undersokt i denna studie.

Andra tendenser som kan vara virda att nimna, men som dr mer
osdkra p.g.a. bl.a. den korta métperioden och fa objekt var att det
enda filter som hade en forbéttring i avskiljningsgraden i tiden var
det som utsattes for 1aga fororeningshalter. Det fanns antydningar
om att de filter som tidvis var utsatta for extremt hoga
fororeningshalter, av  tex. dieselavgaser, hade sidmre
avskiljningsgrad over hela métperioden, jamfort med badde normer
som finns och de andra métobjekten som inte utsattes for hoga
fororeningar.

Da tillvixten av mikroorganismer kan vara stor i tilluftsfilter
under sen host och tidig vinter dd RF ar hog kan filter mojligen
vara en kélla till dalig inomhusluft. For att minska risken for
tillvaixt och reducera en riskfaktor kan utformning av
ventilationssystemet utforas sd att RF aldrig blir sq hog i filtret.
Detta kan utforas genom t.ex. forvirmning av utomhusluften eller
filter i serie sa att det forsta filtret fangar upp fukt och det andra
dérfor inte utsitts for hog RF.

Tilluftsfilter, faltmétning, luftféroreningar, partikelavskiljning,
filterpavaxt



Abstract

Indoor air quality has a significant impact on the human health since most people
spend more than 90 % of their time indoors. To be able to understand why more and
more people are getting asthma and feel sick because of Sick Building Syndromes the
harmful substances that can cause poor IAQ needs to be investigated. Air filters are
used to protect components in the HVAC systems from small particles but also to
reduce pollen, diesel fumes and other contaminants to improve the supply air. “Is it
possible that air filters instead of only collecting contaminants from the air, also
produce them?” “How well does an air filter perform in a field study compared to
standardized laboratory test methods?” A field study was performed, in November —
December, on four objects that are representative for Swedish buildings, with i.e.
different filter classes and outdoor environments. Parameters measured were the
efficiency, RH and temperature. Samples were taken to analyse whether there was
any microbial growth and if so, how much. All objects had the high RH in common,
on average 80 % and on several occasions > 90 %. Previous studies has shown a risk
for microbial growth when the RH is above 90 %. Despite low temperature, on
average 2°C, the microbial analyses showed great deal of growth, especially of the
fungus Cladosporium. There are other tendencies worth mentioning, but they are
more insecure because of the short period of the measurements and few objects. The
only object that increased efficiency timewise was the one exposed to few pollutants.
The objects exposed to a lot of pollutants, especially diesel fumes, had worse
efficiency during the entire measurement period compared to results from
standardized tests and also compared to the filters exposed to few pollutants in the
test.

Since the growth of microbes can be big in air filters, they might be a possible source
of contaminants to the indoor air. To reduce the risk of microbial growth, the HVAC
system can be constructed so that RH never becomes very high, with i.e. preheaters or
filters in series.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Nér en sjoman gick bort var hans sista 6nskan att hans aska skulle spridas ut over
havet och att askan skulle sldppas ut fran farjan han arbetat pa i manga ar. Ceremonin
var hogtidlig och béde familj och kollegor var samlade. Askan kastades ut Over
relingen, men istéllet for att sprida sig ut dver havet, sa det vips och allt sogs in i
tilluftsaggregatet pé farjan. P4 sé vis fanns han alltid ndrvarande pa béten, bade i folks
tankar och fysiskt.

Vi spenderar drygt 90 % av var tid inomhus. Ofta &r inomhusluften inte alls sa ren
som utomhusluften och detta beror pa vilka killor som finns inomhus som t.ex.
byggnadsmaterial, inredning, cigarettrok, emissioner fran rengoringsprodukter,
husdjur och oss sjélva. En del undersokningar'? visar att dven tilluften for med sig
fororeningar. Detta kan paverka prestationer och hélsa negativt. Uteluften filtreras
genom filter for att skydda ventilationsaggregaten, men dven for att tilluften ska vara
fri fran bl.a. pollen, sporer och avgaser fréan trafik.

Filter sitter ofta i aggregat i ett &r. Dér samlas olika partiklar som dels paverkar
varandra, men som ocksa paverkas av fukt, vilket ofta forekommer i filter. De olika
partiklarna kan mdjligen, om forhéllandena ar ldmpliga, bilda mogel och toxiska
dgmnen som kan komma med tilluften. Istéllet for att uteluft blir renare tilluft, kan
tilluften bli &nnu en kélla till féroreningar. Det &r ménga personer som idag inte mar
bra, nér de vistas i olika byggnader, som klassas som sjuka hus (SBS). Att minska
fororeningskallorna sa att SBS-husen minskar &r en drom for manga allergiker. Om
utformningen av bade filter och installationen av dem kan forbéttras, sa att de inte kan
vara en kélla till dalig luft, &r mycket vunnit for att géra inomhusluften bittre.

Flera av de filter som anvinds idag &ar testade och godkéinda enligt EU:s
laboratoriemetoder. Det finns en del personer, exempelvis Jan Gustavsson fran KTH,
som 4r kritiska till dess laboratoriemetoder och efterlyser att filter borde testas i falt. I
falt kan filter béttre visa vad de géar for i den miljé de ska fungera. Det finns en norm
for métningar 1 filt, men fa tillverkare utfor faltundersdkningar for sina filter. I denna
rapport kommer undersokningar i falt att utforas. Vidare kommer analys att ske av
nagra faktorer som kan paverka hur vil ett filter fungerar och om de skulle kunna vara
skadliga for inomhusmiljon, genom t.ex. mdgeltillvdxt. Undersokningarna kommer
att utforas med Oppet sinne dér “ingenting och allting” forvintades att hittas i filterna,
t.o.m. stoftet frdn en avliden sjoman.

" Wargocki, Pawel et al. The performance and subjective responses of call-center operators
with new and used supply air filters at two outdoor air supply rates. (2004)
? Smedje, Greta, Smutsiga filter irriterar (2001)



1.2 Syfte

Syftet med rapporten dr att undersdka hur olika tilluftsfilter fungerar i olika miljoer
och redovisning av vilken skriftlig information som finns i &mnet.

Undersokningen gors genom faltmdtningar pa fyra olika objekt med olika
fororeningshalter, filterklasser, systemlosningar och anvéndningstid. Efter
méitningarna kommer olika faktorer som kan paverka filtret och tilluften att redovisas
och analyseras. Studien gar ocksa ut pd att ta upp de normer for méatmetoder i
laboratorium som finns i USA, EU och Sverige och jamfora dem med métningar i falt

1.3 Malgrupp

Malgruppen ar studenter som ldser installationsteknik och personer som &ar
verksamma i branschen.

1.4 Avgransningar

e De undersokta filterna var samtliga finfilter gjorda av glas. Det var inte ett
medvetet val att studera denna sorts filter, tvirtom hade det varit mycket
intressant att utfora testet pa syntetiska filter och pa grovfilter for att jaimfora
avskiljningsgrad, eventuell pavixt i filter m.m. Det var dock ingen stdrre
overraskning att filterna var av glas eftersom > 90 % av alla filter som
anvands i Sverige dr gjorda av glas och finfilter 4r den vanligaste klassen,
eftersom den kan filtrera bort mindre partiklar, som kan forsdmra
ventilationssystemet.

e Fyra objekt studerades. De var valda utifran att ligga i olika miljoer med olika
fororeningshalt. Att undersoka fler objekt hade inte varit mojligt p.g.a.
tidsbrist och farre objekt hade gett simre tillforlitlighet pa resultaten.

e En annan avgrinsning &r tiden, som gjorde att métningar endast kunde utforas
i november och december. Dels skulle tillrdcklig information inhdmtas innan
méitningarna kunde borja, dels skulle tillstand for att f4 utféra métningarna
erhéllas.

o Eftersom det var tilluftsfilter som studerades, hade inte aggregatet eller
verksamheten betydelse och de kommer dérfor inte att redovisas i rapporten.



2 Metod
2.1 Metodik

Studien bestar av tva delar. Metodiken i den forsta delen av arbetet, kapitel 1 — 5,
kommer att vara en litteraturstudie om tilluftsfilter och vilka normer som géller vid
métningar i olika ldnder. Metodiken vid den andra delen dr féaltmétningar och omfattar
kapitel 6-8. I detta redogors for anvinda méatmetoder, beskrivning av objekten, och
matresultaten med analyser.

2.2 Tillvagagangssitt

Det tidnkta tillvigagangsséttet var att forst skulle den litteratur som fanns tillgénglig
studeras och sedan nér tillracklig kunskap var inhdmtad skulle méatningarna utforas.
Problemet med att studera ett &mne som &r en sa smal nisch som filter, r att det finns
begrinsat med litteratur i &mnet. De normer, som finns om métmetoder, ar inte
tillgdngliga pa bibliotek, r svartillgéngliga och dyra att kdpa in.

De senaste aren har det hdnt mycket i denna bransch. Nya undersdkningar som
visar nya upptéckter, har lett till nya mitmetoder. Detta gjorde att den litteratur som
anvindes for att studera mitmetoder och dess resultat var “out of date” pa flera
omraden. Aven om normer som var viktiga for rapporten var otillgingliga kunde
artiklar dér normerna diskuteras studeras och pa sé vis inhdmtades information om
viktiga normer i dmnet. Artiklarna skrevs av personer som har stor kunskap i d&mnet,
exempelvis Jan Gustavsson och Alain Ginestet, som jobbar inom forskning och
utveckling av filter med dess méitmetoder och dérfor antas vara tillforlitliga kéllor.

En SP-rapport fran 1998 tog upp en del intressanta studier. Tyvérr hittades inte
orginalkéllorna ndmnda i rapporten vilket gor att de har mindre sdkerhet dn Ovriga
kallor. Detta géller kéllor 41-50 i rapporten.

Mitningarna utfordes efter att tillricklig bakgrundsinformation studerats. De
pagick under ca 1- 1,5 manaders tid. Fakta om de studerade objekten inhdmtades,
t.ex. filterklass, antal filter och var uteluften togs in. Métningarna skulle framst
kontrollera partikelavskiljningen, RF och temperatur i filterna och om
mikroorganismer véxer i filter och i sé fall i vilken utstrdckning.

Efter att méatningarna slutforts analyserades métresultaten. De jamfordes med
andra studier for att bekrifta vilka resultat som dverensstimde med tidigare studier
och vilka som avvek.



3 Filter och dess funktion
3.1 Luftfororeningar — anledning till att filter behovs

Utomhusluften bestar av en hel del olika fororeningar, som kan paverka hilsan pa
olika sdtt. Vilka sorter som finns, beror bl.a. pé vilken aktivitet som finns i nérheten
och vilken tidpunkt det ar. Fororeningar i luften kan komma fran naturliga processer,
t.ex. erosion. De kan dven komma fran minskliga aktiviteter sdsom utslapp vid
forbréanning eller andra utsldpp i samband med industriella processer. Prover av
uteluften visar ofta en méngd olika fororeningar t.ex. sot, rok, kvarts, ler, forvittrade
djur- och plantdelar, organiskt material (t.ex. bomullsfibrer) samt metallrester. Aven
en del organismer som bakterier, sporer och pollen kan hittas i proverna.

Det finns ett logaritmiskt samband mellan partikelstorlek (for partiklar mellan
0,1-10 um) och antal partiklar, som kallas Junges fordelning. Ju mindre partiklarna ar
desto fler finns det av dem.

Vad som hittas vid analys av filterprover och hur mycket det &r beror pé flera olika
faktorer. Som tidigare ndmnts &r olika aktiviteter 1 ndrheten av métningarna viktiga,
t.ex. trafikerad vég eller hamn. Vilken tid pa dygnet och veckodag man miter spelar
ocksa stor roll, eftersom vissa aktiviteter 4r mer frekventa under begransade perioder
pa dygnet, t.ex. biltrafik forekommer som mest pd morgonen och pa eftermiddagen da
folk kor till och fran arbetet. For mikrober och sporer spelar arstiden en mycket viktig
roll. Under pollensdsongen (sommaren) finns det mycket sporer i luften. Halten av
dessa beror ocksa mycket pa vaderforhéllandena.

Luftféroreningar kan vara en bidragande faktor till manga av de “moderna”
sjukdomarna som cancer, allergi och lungsjukdomar. Skadorna kan bade uppsté akut
och kroniskt p.g.a. en lingvarig exponering.’ I en undersokning av en skola med
mekanisk ventilation exponerades elever for luft, som filtrerats genom nya alternativt
gamla filter. Nér eleverna vistades i salar dir luften filtrerats genom é&ldre filter hade
de mer SBS-besvir. Mitmetoderna for att kontrollera detta var objektiva kliniska
metoder, genom att bl.a. miita hur tippta elevernas nisor var. ”Aldre filter har storre
mangder och fler arter mikroorganismer, men prover som togs under hosten hade
stora méngder, oberoende av filtrens &lder”.*

Det 4r manga som pastar att ju dldre filter blir, desto battre blir de pa att fAnga upp
partiklar. S& &r det i laboratorium, men fragan dr om det verkligen 4r sa i falt? I en
undersokning mattes filter i félt under en period av 15 manader. Resultaten visade att
dér filtret var utsatt for fukt minskade partikelavskiljningsgraden drastiskt for
mikroorganiska &mnen, frimst bakterier, som vid vissa tillfillen t.o.m. var hogre efter
filtreringen én fore.’

* Gustavsson, Jan, Varme- og klimateknik Grundbog 2. Udgave (1997) Kapitel 10 Filterteknik
* Smedje, Greta, Smutsiga filter irriterar (2001)

> Moritz, Martin et.al Capability of air filters to retain airborne bacteria and molds in HVAC
systems (2001)
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Olika partiklar paverkar filter pa olika sdtt, men de paverkar ocksd ménniskors
hélsa pd olika sitt. Undersokningar i USA visar att dodligheten i hjért- och
karlsjukdomar har ett klart samband med halten fororeningar av fina partiklar. I en
studie jamfordes kroppens sitt att reagera hos personer med pollenallergi nar den
utsattes for pollen respektive dieselavgaser. Dieselgasen gav kraftigare allergisk
reaktion, men trots det bildade kroppen inte négra antioxidanter for att skydda sig mot
dieselgasens skadliga effekter.® Kroppen kan ofta “ta hand om” naturliga partiklar
som pollen m.fl. fast mot onaturliga &mnen fran t.ex. dieselolja har kroppen inga
direkta forsvarsmekanismer.

Wargocki et al. utforde ett intressant test, dar produktiviteten av arbetet péd ett
call-center méttes vid anvéndning av nya och anvinda filter. Vid anvéndning av nya
filter 6kade produktiviteten. Wargockis test dr inte representativt for kontor i Sverige,
eller de filterna, som kommer att testas i denna rapport. Kontoret han undersokte hade
aterluft och filterna var syntetiska grovfilter av klass 3. Testet dr dock mycket
intressant eftersom de miter produktiviteten och jamfor forbattring och forsamring.”
De filter som framst anvéinds i Sverige, finfilter av glas, blir enligt ménga, t.ex. Jan
Gustavsson, béttre och bittre pd avskiljning ju dldre de dr. Att méita produktiviteten
vid anvindning av sédana filter hade varit mycket intressant. Det 4r inte antalet
partiklar, som avskiljs, som &r det viktiga, utan hur bra luften som kommer in i
rummen Ar.

3.2 Bakgrundsfakta om filter

3.2.1 Historik:

Filter som kommer att behandlas i denna rapport har i praktiken tvé olika syften:
1) Att skydda komponenter i ventilationssystemet och utrustning i rummet.
2) Att skydda de som vistas inomhus.

De utvecklas bl.a. efter de krav som ménniskor stéller p& sin omgivning. Ju mer
kunskap man far om olika partiklar, desto battre kan man bli pé att separera de som ar
mest skadliga for oss médnniskor och de som forstdr utrustning i ventilationssystem.

Enkel filtrering borjade for linge sedan genom att folk satte tygdukar for mun och
ndsa nir de upplevde att luften hade for mycket damm eller annat som irriterade
andningsorganen. Denna enkla metod kunde dock inte filtrera bort farliga gaser och
sma partiklar, utan detta kraver mer avancerade tekniska 16sningar. Det forsta patentet
for ett filter kom 1789 i Frankrike och en kort tid dérefter kom den forsta gasmasken.
Filtrering av luft var till stor hjélp for t.ex. brandmén och gruvarbetare, som arbetar i
en mycket partikelrik miljo. Forsta vérldskrigets kemiska vapen bidrog till ytterligare
utveckling av filter. Man tvingades snabbt fa fram négot som kunde filtrera
stridsgaser. Losningen var kol, som dn idag anvinds som adsorbent i filter, nir man
ska filtrera bort gaser. Upptickter gjordes att partikelfraktioner 0,2 — 0,4 pm var
svarare att filtrera bort dn bade de som var mindre och storre, och detta kunde inte

® Kongste, Niels-Erik Effektiv lufifiltrering kan fierner sundhetsskadlige partikler (2005)
" Wargocki, Pawel et al. The performance and subjective responses of call-center operators
with new and used supply air filters at two outdoor air supply rates. (2004)



forklaras. ® De kallas idag for MPPS, most penetration particle size, vilket kommer att
ndmnas mer om i kapitel 3.2.4.

Nar det i USA forskades om att fa fram en atombomb, var det viktigt att filtrera
bort partiklar och gaser sé att det radioaktiva d&mnet inte skulle skada personer som
var i dess nérhet. Detta ledde till utvecklingen av HEPA-filtret (High Efficiency
Particulate Air). Filtrets design, precis som allt annat med projektet, var topphemligt
under kriget. Efter kriget var det ménga som vidareutvecklade olika sorters design for
absolutfilter, som tar bort praktiskt taget alla partiklar. Definitionen for ett
absolutfilter 4r att det kan filtrera bort 99,7 % av partiklarna med storlek 0,3 um.’

Inom filtervdrlden, precis som i alla branscher, har inte utvecklingen varit
problemfri. I bérjan av utvecklingen av absolutfilter var en anvénd teknik grova filter
med asbestfiber i'’. Principen for filtrering &r att ju mindre fiberdiametern #r desto
fler och mindre partiklar kan avskiljas. Det &r dock viktigt att filterna inte slépper
ifran sig fibrer och dérigenom gora tilluften simre &n uteluften.

Glasfiber anvidnds mycket och har utvecklats under ménga &r. Utvecklingen
stravar efter att gora glasfiberdiametrarna sa sma, att mindre partiklar kan fangas upp
battre. De mindre diametrarna gjorde att man kunde filtrera luften bra utan att
anvinda asbest. Med olika dimensioner pa fiberdiametrarna kan man utforma olika
sorters filter och pa sé sitt fa olika avskiljningsgrad.

Det dr viktigt att tilluften &r ren, men ju hogre avskiljningsgrad man vill ha, desto
hogre tryck kravs for att fa ett luftflode genom den tdta filtermassan, vilket leder till
att energianvandningen blir hogre.

Det ultimata hade varit hog avskiljningsgrad av samtliga partikelstorlekar och
samtidigt att slippa det hoga tryckfallet. Detta har lett till att man provat att utnyttja
elektrostatiskt uppladdade filter. De &r grova men kan &nda initialt fdnga upp manga
partiklar med elektrostatiska krafter. Exempel pa studier hur dessa filter fungerar i
verkligheten kommer tas upp senare i rapporten.

3.2.2 Avskiljningsmekanismer

Beroende pa vilka filter som anvénds, grova eller fina, filtreras partiklar bort pé olika
sitt. De olika avskiljningsmekanismerna kan bero pé& fysiska, mekaniska eller
elektriska fenomen. Hér ges en kort information om vad det finns for olika sitt:

1. Silning
Detta sker med de grovsta partiklarna. Detta &r helt enkelt som nér man silar vad som
helst. Partiklarna fastnar mellan tva fibrer eftersom partikelns diameter ar storre &n
avstandet mellan fibrerna. Om filtret &r homogent (genomgéende likadant uppbyggt)
s& medfor detta “fenomen” att filtret snabbare bli igensatt, eftersom de flesta partiklar
fastnar precis i borjan.

2. Troghetsverkan
P.g.a. sin troghet (som okar for partikeln ju storre och/eller tyngre den &r) foljer
partiklen inte med luftstrommens linje. D& luften gar runt fibern sa fortsitter partiklen

¥ Gustavsson, Jan, Air Filtration — Ventilation Symposium (1986)

? Schnarr, Bill, The History of Air Filters — Breathing Easy! (2005-10-20),
' VVS-handboken 404:714
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i sin egen bana och fastnar pa fibern som kommer i vigen for banan. Detta fenomen
okar med okat luftfléde och partikelstorlek. '’

3. Interception
Det dr ndr mindre och létta partiklar fingas in av fibrerna. Partikeln foljer
luftstrdmmens innersta bana runt fibern. Om partikeln foljer luftstrommens linje som
ar ndrmare fibern &n partikelns radie s& fastnar partikeln pa fibern. Detta fenomen
Okar med minskande fiberdiameter och mindre avstind mellan fibrerna, men éar
praktiskt taget oberoende av lufthastigheten.'

4. Diffusion
Sker for de allra minsta partiklarna, d.v.s. de som &r mindre dn 1 pm. De 4r sa sma att
de inte foljer luftstrommen utan de foljer Browns rorelse, som &r en oregelbunden
rorelse. Om banan gar forbi en fiber sa att partikeln ror vid den, fastnar partikeln pa
fibern. Detta fenomen sker littare nir bade partikeldiametern och lufthastigheten
minskar. "

5. Adsorption
Den adsorbent som anvinds &r kol. De dmnen som adsorberas dr olika gaser med en
hog kokpunkt och ju storre molekylen &r, desto léttare fangas den upp. En tumregel ér
att, molekylerna som innehaller tre atomer eller mindre adsorberas inte. Naturliga
molekyler som t.ex. N, stannar dirfor inte i filtret utan éker vidare som tilluft.
Déaremot molekyler som &r storre och ofta inte dr naturliga, t.ex. C,H, fangas upp av
kolfiltret och kommer dirfor inte in i inomhusluften.'

6. Elektrisk avskiljning:
Partiklarna passerar en joniseringsdel dir de laddas upp och sen gar de vidare till ytor
med motsatt laddning och attraheras pé sé vis till dessa.

3.2.3 Kort fakta om olika filtertyper

Det finns flera olika sorters filter som anvénds idag. Vilken sort som anvinds beror
dels pa kraven och behoven som byggnaden har, dels pa vilket land man befinner sig
1. [ texten nedan presenteras kort information om olika filtertyper.

Grovfilter fangar upp storre partiklar, ner till ca 2 um. Genom dessa filter kan
lufthastigheten vara relativt hog (0,5 — 2,5 m/s) och tryckfallet blir inte si stort och
darfor blir inte driftskostnaderna s hoga. Begynnelsetryckfallet ligger ofta mellan 30
— 50 Pa och sluttryckfallet mellan 110 -130 Pa."”

Finfilters fibrer dr tunnare och titare &n de i grovfilter och de kan dérfor fanga
upp mindre partiklar som ofta finns i luften. De sma partiklarna som kan forstora
aggregatet fangas upp men konsekvensen blir att lufthastigheten genom filtret blir 1agt
och tryckfallet blir ganska hogt. Typiskt begynnelsetryckfall ligger mellan 80 — 120
Pa och slutryckfall mellan 200 -250 Pa'®.

" Gustavsson, Jan, Varme- og klimateknik Grundbog 2. Udgave (1997) Kapitel 10 Filterteknik
12 Gustavsson, Jan, Varme- og klimateknik Grundbog 2. Udgave (1997) Kapitel 10 Filterteknik
1 Gustavsson, Jan, Varme- og klimateknik Grundbog 2. Udgave (1997) Kapitel 10 Filterteknik
' Gustavsson, Jan, Varme- og klimateknik Grundbog 1. Udgave (1988)

'3 Jensen, Lars, Filter —Kursmaterial Installationsteknik FK ABK 150 (2004)

1 Jensen, Lars, Filter —Kursmaterial Installationsteknik FK ABK 150 (2004)



For ytor eller rum dér kraven pa ren luft dr extremt hoga, t.ex. i operationssalar
och laboratorier, anvénds mikrofilter. Kassetterna sitts i anslutning till t.ex. rummen
dar de behovs, och inte for att rena uteluften (d.v.s. hela systemet) vilket hade varit
mycket kostsamt. Lufthastigheten genom dessa dr mycket lag, 0,01 — 0,03 m/s, och
hogt begynnelsetryckfall vid 250 — 300 Pa'’,

Elektrostatiskt uppladdade filter (plast filter) finns ockséd fast de anvénds inte i
nagon storre skala i Sverige. Filtret dr grovt sa att ett stort luftflode kan passera
igenom det och ménga partiklar kan samlas upp utan ett stort tryckfall dver filtret
uppnas. En positiv effekt med detta filter ar att trots att det &r grovt kan det fanga upp
sma partiklar. En negativ aspekt dr att ju fler partiklar filtret har fingat upp desto
samre blir filtret, da det laddas ur av olika partiklar. Flera studier har visat att filter
tappar den storsta delen av sin avskiljningsforméga for sma partiklar redan efter en
manads anvindning.'®

Adsorptionsfilter anvinds nar framst gaser ska renas fran luften. Adsorbenten &r
aktivt kol och hur effektivt det dr beror bl.a. pa strukturen. Filtercellerna kan vara
bade plana och cylinderformade. Ju fler partiklar som fangats upp desto sémre verkar
kolfiltreringen."’

3.2.4 Fordjupning av grov- och finfilter

Olika ldnder anvénder sig av olika principer nér filterklass och typ ska véljas. I denna
rapport ar Sverige och de filter, som anvénds mest hér, i fokus. De vanligaste &r olika
slags finfilter, men dven grovfilter kan anvindas som t.ex. forfilter.

Det finns en del saker som dr gemensamt for badde grov- och finfilter. De anvénda
materialen dr till 90 % glas och resten dr olika slags plastfilter. Glasfilter dr vanligast
och vid flera faltmétningar har de dven béttre avskiljningsgrad efter ca en manads
anvéndning. Glasfilter brukar behalla sin avskiljningsgrad relativt konstant med tiden,
medan plastfilter kan minska fran s& mycket som 80 till 20 % avskiljningsgrad redan
efter en manads anvindning.”® Detta beror pa att plastfilterna renar med en statisk
elektricitet som neutraliseras av luftens fororeningar.

Filterklasser baseras pd normenliga prover fran bl.a. EU. Vid dessa prov testas
filterna vid mycket hogre sluttryckfall an vad som ndgonsin anvinds for ett filter i
verkligheten®'. De begynnelse- och sluttryckfall som kommer att nimnas senare i
texten dr vad de &r i verkligheten, inte vad testerna anvénder.

Det finns olika faktorer som avgor hur bra ett filter dr. Den relativa fangstytan &r
en av dem. For att fi en sa stor fangstyta som mgjligt, utan att filtret tar sa stor plats,
ar pasfilter en bra utformning. Det finns olika utformningar som har olika fordelar
och nackdelar. Kassetter som é&r ett sorts filter anvinds frimst for mikrofilter. I figur
3.2 visas ett panelfilter, som framst dr en utformning som anvinds for grovfilter. I
figur 3.1 visas ett pasfilter som dr det vanligaste séttet att utforma finfilter, men dven

' Gustavsson, Jan, Air Filtration — Ventilation Symposium, s. 9 (1986)

'8 Gustavsson, Jan, Air Filtration — Ventilation Symposium, s. 9 (1986)

' Gustavsson, Jan, Varme- og klimateknik Grundbog 2. Udgave (1997) Kapitel 10 Filterteknik
20 Gustavsson, Jan, Can we trust air filters? (2000)

2! Gustavsson, Jan, Can we trust air filters? (2000)
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grovfilter. Filtret kan bland annat fdstas med skjutram och pa bilden ar filtret utdraget
och skjuts sedan pé

Figur 3.1 Ett pdsfilter som fiists med skjutram Figur 3.2 Panelfilter (Camfil)

e  Grovfilter
Grovfilter, som ocksé kallas for grundfilter, har forkortningen G. Detta filter avskiljer
de grovsta partiklarna genom silning och tréghetsverkan. Silning sker med partiklarna
over 4-5 um, medan den storsta delen av partiklarna som &r mindre dn 4 um fastnar
genom troghetsverkan. For partiklar som dn mindre 4n 2 pum verkar grovfilter
knappt.”® Fiberdiametern gar ner till ca 20 pm och avstinden mellan fibrerna #r
mellan 200-400 pm. Det finns olika slags filter, en del byts ut och en del rengors. En
typ som byts ut dr pasfilter, som ar ca 25 cm djupt. De utformas ofta med tilltagande
tithet och minskande fibertjocklek i luftstrommens riktning, s& att filtret inte ska
tdppas igen i borjan snabbare dn i slutet. Eftersom filtret &r grovt, impregneras det
med en klibbig vitska i fabrik, s att det lattare kan finga upp partiklar.

Lufthastigheten genom filtret bor ligga runt 0,5 — 2,5 m/s. Begynnelsetryckfallet
ligger runt 30-50 Pa. Ju mer partiklar filtret fAngar upp och blir igentéppt desto hogre
blir tryckfallet. Sluttryckfallet ligger runt 110 — 130 Pa. Grovfilter har lagre tryckfall
an finfilter och pd si sitt dr det mer ekonomiskt att anvidnda grovfilter. De kan
déremot inte fanga upp de sma partiklarna (< 1 um), som det finns mycket av i luften.
Det ar de sma partiklarna som ar mest skadliga for hélsan dé de kan trdnga langst ner i
luftvdgarna. De mindre partiklarna kan ocksd ldgga sig som beldggning pa
ventilationsaggregat och beroende pa vilka d&mnen det &r, kan de ha olika verkan, t.ex.
salt kan leda till att vissa delar rostar och pa s& sitt forstor aggregatet. Ur den
synvinkeln kan driftskostnaderna bli ganska hoga, om hela aggregatet ska repareras
eller bytas ut.”

e Finfilter
Finfilter avskiljer de mindre partiklarna och har beteckningen F. Den totala
avskiljningsgraden beror frimst pa samverkan av avskiljningsmekanismerna
interception och diffusionen. Med sddana avskiljningsmekanismer kan sma partiklar
<1 pm, fastna bra. Interceptionseffekten 6kar med dkande partikelstorlek, medan det

22 Gustavsson, Jan, Varme- og klimateknik Grundbog 1. Udgave (1988)
3 Gustavsson, Jan, Varme- og klimateknik Grundbog 2. Udgave (1997) Kapitel 10 Filterteknik
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ar tvartom for diffusionseffekten, som Okar med minskande partikelstorlek. Den
partikelstorlek som é&r svarast att finga nir interception och diffusion samverkar
kallas MPPS (Most Penetrating Patricle Size) och den ligger nagonstans mellan 0,2-
0,3 um. MPPS ir beroende av lufthastigheten och med ldgre Iufthastighet blir MPPS
en ndgot mindre fraktion och vid hogre hastighet blir den hdogre. Detta beror pa att
interceptionseffekten dr oberoende av lufthastigheten medan diffusionseffekten okar
med minskande hastighet.**

Filtret bestar av mindre fiber med en fiberdiameter pad ca 1-5 um och
fiberavstdndet gar ner till ca 10 pm. Pasfilter 4r ca 65 cm djupt och de djupa vecken
g0Or att den relativa fAngstytan blir stor.

Det kan monteras pa tva olika sitt, antingen trds det pa och skjuts in som i figur
3.1 eller sé spanns det fast. Finfilter rengors inte utan de byts ut. Lufthastigheten bor
ligga mellan 0,05 — 0,15 m/s genom filtermaterialet, men i fronten konstrueras filtret
sa att hastigheten &r ca. 0,5 — 3 m/s. Begynnelsetryckfallet ligger runt 80- 120 Pa
vilket &r ca 3 ganger hogre dn for grundfilter. Sluttryckfallet bor inte vara hogre én
200 — 250 Pa, men det varierar och beror pa onskad bytestid och driftekonomi. Ju
hogre tryckfallet r desto hogre blir driftskostnaderna.”

De flesta filtertillverkare foljer speciella fargkoder for de olika filterklasserna sa
att filterklassen litt ska kunna kénnas igen. De ér foljande™:

e F5—Gul (ambra)

e F6—Orange
e F7—Rosa
e F8—Gul (svagare gul)

3.2.5 Kilassificering av filter

Filter 4r indelade i olika klasser och ju ligre nummer ett filter har, desto sdmre ar
partikelavskiljningen. Grundfilter gér fran 1- 4, sen fortsétter finfilter fran 5-9. Europa
har tvé olika system for beteckningen. Den Europeiska kommittén for centralisering
CEN har i norm EN 779:2002 betecknat G for grovfilter (ex. G1) och F for finfilter
(ex F5). Det andra systemet for klassificering gors av Eurovent som star for European
association for manufacturers of air-handling equipment och dér stér det EU framfor
alla siffror, EUI-EU9. Eurovent representerar tillverkare i VVS-branschen. De
publicerar undersdkningar och normer m.m. och informerar sina medlemmar om
lagéindring i EU etc?’.

Man anvinder olika sorters méitmetoder for att kontrollera om filter &r grovfilter
eller finfilter. G80 betyder att filtret har 80 % medelavskiljningsgrad i vikt, vid test
enligt normen for grovfilter. F80 har ocksa 80 % medelavskiljningsgrad men av antal
partiklar och en annan sorts stoft som bestir av mindre partiklar. Ett filter med F80
har alltsd mycket béttre partikelavskiljning &n G80 fér mindre partiklar. I tabell 3.1

* Gustavsson, Jan,Varme- og klimateknik Grundbog 2. Udgave (1997) Kapitel 10 Filterteknik
* Jensen, Lars, Filter —Kursmaterial Installationsteknik FK ABK 150 (2004)

%6 Skoglund, Gunnar, Luftfilter (Oktober 2005)

7 Eurovents hemsida (2006-01-18)
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kan man se de olika filterklasserna och hur bra medelavskiljningsgraden &r for dem i
laboratorieforsok.™

Tabell 3-1 De olika filterklasserna med respektive medelavskiljningsgrad

Filtertyp EN Eurovent | Medelavskiljningsgrad (A.) | Medelavskiljningsgrad
779:2002 Arrestance av ASHRAE-stoft| (E,,) Efficiency fér 0,4 um
Grundfilter G1 EU 1 50 < Am <65 %
G2 EU 2 65 <Am <80 %
G3 EU 3 80 <Am <90 %
G4 EU 4 90 % < Am
Finfilter F5 EU5 40 <Em <60 %
F6 EU 6 60 <Em <80 %
F7 EU7 80<Em<90 %
F8 EU 8 90 <Em<95%
F9 EU9 95 % <Em

3.2.6 Hur vet man nér det ar dags att byta filter?

Det finns olika sétt att bestimma nér ett filter ska bytas, d.v.s. hur lang livslingd det
har. Dessa beror t.ex. pa vad byggnaden anvidnds till och var den &r beldgen.
Anledningen att det finns olika sétt dr for att det inte &r klarlagt vilket intervall som é&r
mest lampligt. Olika personer véljer att rdkna ut eller avgdra nér det ar lampligt att
byta filter, pa olika sétt. En metod &r att bara bestimma i forvag hur ofta filtret bor
bytas ut. En del bedomer att det ricker med att byta filter en gédng om éret, efter
pollensdsongen. Andra bedomer att filter bor bytas tva gdnger om aret, en gang efter
pollensdsongen och en gang efter den fuktiga perioden. Om filtret har blivit fuktigt av
t.ex. slagregn, dimma och sno sé &r det troligen storre risk for att mikroorganismer
kan vixa i filterna och spridas till inneluften. Istéllet for att rena uteluften kan tilluften
mojligen bli mer fororenad.

I den kliniskt objektiva undersékningen som togs upp i kap. 3.1, dédr elever
exponerades for luft som filtrerades genom nya alternativt gamla filter, drogs
slutsatser att filter bor bytas tva ganger per ar.” Denna slutsats passar vil ihop med en
metod Jan Gustavsson tar upp dir man har filter 1 serie. Det forsta filtret ska vara
minst av klass F7. Det filtret ska finga upp fukt, mikroorganismer m.m. Aven om en
del mikroorganismer penetrerar det forsta filtret s bor det andra filtret ha en sa lag
fukthalt att mikroorganismerna inte ska kunna vixa utan avskiljs vil. Det forsta filtret
ska bytas minst en gdng om aret medan det andra, som ocksa det ska vara av minst
klass F7, kan bytas en ging vartannat ar.*® Att ha filter i serie tar mer plats men de
positiva effekterna for tilluften kan vara stora och dd dr mycket i jakten pd bra
inomhusmiljé vunnit.

2% Gustavsson, Jan,Varme- og klimateknik Grundbog 2. Udgave (1997) Kapitel 10 Filterteknik
¥ Smedje, Greta, Smutsiga filter irriterar (2001)
30 Gustavsson, Jan, How can air filters contribute to better IA0? (1999)
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En annan metod, som anvdnds, &ar att byta filtret ndr det natt dess
rekommenderade sluttryckfall. Det kan mitas med en sa kallad tryckvakt, som
automatiskt slar larm nér sluttryckfallet natts. I nya undersdkningar visar de att
tryckfallen, som uppnétts vid en viss filteravskiljningsgrad i laboratorium ger lagre
filteravskiljningsgrad vid samma tryckfall i falt*".

Att berikna storsta stofthallningen, vilket betyder den viktsmingd partiklar som
filtret kan fungera for, ar ett annat sétt att berdkna driftstiden. Ett problem &r dock att
kunna veta vilka och hur manga partiklar filtret kommer att utsittas for. De partiklar
som oftast &r viktiga att avskilja 4r de sma, och de viger knappt ndgonting.

Ett fjarde sitt att bestimma nér filtret bor bytas dr att rdkna ut det ekonomiska
driftsintervallet. Detta innebdr att kostnaden for filtret vigs mot kostnaden for det
okande tryckfallet Over filtret utdver begynnelsetryckfallet. Byte skall ske nér
totalkostnaden per driftstimme ar som ldgst. Filtertryckfallet antas 6ka linjart med
driftstiden.”> Man riknar alltsd ut nir det ar billigare att kopa in nya filter &n att driva
anldggningen vid ett hogt filtertryckfall.

Ovan ndmnda metoder &r strategier, men det dr inte klarlagt vilken som skulle
vara den bésta ur framforallt hygienisk synpunkt.

3.3 Faktorer som kan paverka filtrets funktion

Det finns en hel del olika faktorer som kan paverka filtrets funktion. En del av dem &r
sikert faststillda och andra finns det manga fragetecken kring. Att veta i vilken
utstrackning en enskild faktor paverkar filtrets funktion och dérigenom tilluften ar
svart. Genom olika sorters tester och métningar kan man dock se antydningar till
vilka faktorer som paverkar mer och vilka som paverkar mindre.

3.3.1 Foéroreningar fran utomhusluften

Det finns olika egenskaper i utomhusluften, som paverkar filtrets forméga att avskilja
partiklar fran luften. Storleken hos partiklarna &r en viktig egenskap, som beror pa
bade form och densitet och kan definieras pd tva olika satt. Det ena &ar den
geometriska storleken, d.v.s. den som miéts i um. Den andra adr den aerodynamiska
storleken, som baseras pa partikelns fallhastighet i stillastaende luft.® De elektriska
egenskaperna paverkar ocksa hur létt en partikel kan fangas upp och fastna pa en fiber
i filtret. Koncentrationen av partiklarna &r ocksa viktigt eftersom ju hogre
koncentration desto smutsigare ar luften.

*! Ginestet, Alain et.al. HVAC air filter testing — the need of a field test method (2001)

32 Jensen, Lars, Filter —Kursmaterial Installationsteknik FK ABK 150 (2004)

33 Gustavsson, Jan, Varme- og klimateknik Grundbog 2. Udgave (1997) Kapitel 10 Filterteknik
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Figur 3.3 Partikelstorlekar (Danvak®)

I figur 3.3 4r nagra olika partikelsorter illustrerade. Sma partiklar sitter ofta pa
storre partiklar, t.ex. virus och bakterier sitter ofta fast p& dammpartiklar under ldngre
tid. Om dammet fastnar i filter kan de mindre partiklarna sd& sméningom slitas loss
och foras vidare i filtret.*® Bakterier dr storre dn virus vilket gor att bakterier kan
filtreras bort med vanliga finfilter men det kan inte virus. Storleken péverkar ocksa
partiklarnas sétt att bete sig i luften. Partiklar som &r mindre dn 0,1 pm ror sig enligt
det browniska rorelsemonstret, alltsa inte efter luften utan i sina egna banor. Partiklar
0,1 — 10 pm faller med konstant hastighet i stillastdende luft, men eftersom det
normalt finns ndgon form av luftrorelse, s& halls dessa partiklar svidvande. Partiklar
storre an 10 um kan ses nér ljusforhallande dr goda. Mindre partiklar kan bli synliga,
nér koncentrationen av dem 4r tillréckligt stor, vilket sker med t.ex. cigarettrok (dér
partiklarnas medeldiameter dr 0,5 pm). Rok &r en sammanséttning av ytterst sma
partiklar, fasta eller i vitskeform, som har bildats vid ofullstindig forbrdnning av
organiska dmnen.”® Ju mindre partiklarna ir, desto lingre ner i luftvigssystemet kan
de komma. Vid inandning kan partiklar <5,0 um passera kroppens skyddsanordning i
andningsorganen och vissa mindre storlekar kan &ven trdnga dnda ner till alveolerna,
dir de kan orsaka olika skador.’’

3 Gustavsson, Jan,Varme- og klimateknik Grundbog 2. Udgave (1997) Kapitel 10 Filterteknik
%> VVS-handboken s. 409
3% Gustavsson, Jan, Varme- og klimateknik Grundbog 2. Udgave (1997) Kapitel 10 Filterteknik
37 VVS:handbok, s.409
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Exempel pa hur ren respektive smutsig luft kan vara sammansatt™®;

Ren Iuft kan t.ex. innehélla:
e 4 ug/m’ fina partiklar (< 1 pm/m°)
e 9 pg/m’ grova partiklar (> 1-2 pm/m°)

Fororenad luft kan t.ex. innehalla:
e 50 pg/m’ fina partiklar
e 120 pg/m’ grova pariklar

Notera att halten ar redovisad i vikt per volym luft. Det kanske &dr ndgot missvisande
for det kan uppfattas som om det finns fler av de storre partiklarna. Om antal per yta
hade redovisats hade det funnit tusentals ganger fler av de fina partiklarna, enligt
Junges fordelning (kap 3.1)

Hur avskiljningsgraden paverkas med tiden finns det delade meningar om. Nir
man séger tiden sa innefattar det ocksé, tiden som filterna utsatts for en speciell sorts
partiklar. I en studie mattes avskiljningsgraden for smé partiklar, 0,4 um, hos F7-
filter. De var monterade sa att de exponerades for utomhusluft. Efter 9000 timmar
hade glasfiltrets avskiljningsgrad okat frén 60 % till néstan 70 %. Det framgick inte
vilket sorts utomhusmiljo filterna var monterade.*

Ginestet och Pugnet visar diaremot motsatsen i ett “round robin”-test. Nio
oberoende laboratorier utforde forsok enligt EN 779 (2002). Testen utfordes pa bade
glas- och syntetfilter men endast resultaten av glasfilterna kommer att redovisas hér.
Laboratorierna fick sjdlva vilja vilken urladdningsmetod de ville anvinda, enligt EN
779 (2002). Tre av glasfilterna filtrerade utomhusluft under hela livsldngden. De togs
ner ur sina installationer for kontroll av bl.a. partikelavskiljningsgraden av DEHS-
partiklar med storleken 0,4 um. Ett av filterna som testades under 4250 timmar
minskade 1 avskiljningsgrad fran 65 % till 50 %. Ett annat minskade frén ca 65 till 58
%.% 1 artikeln framgar det inte vilken urladdningsmetod som filterna var utsatts for.
En av metoderna i normen dr att utsétta filter for dieselavgaser.

Som sagt finns det olika faktorer som paverkar hur bra avskiljningsgraden av
partiklar i filtren &r, och storleken &r en av de viktigaste faktorerna. Att olika sorters
partiklar har olika hélsoeffekter dr ocksd ett viktigt dmne att undersoka. I
méitningarna, som kommer att utforas i denna rapport, ar det bl.a. avskiljningsgraden
for olika storlekar som kommer att métas.

3.3.2 Fukt

Fukt kan komma in i filtret pa olika sdtt, men det vanligaste ar fran luften i form av
dimma, regn eller snd. Detta sker frimst under den perioden pé aret med hég RF,
framst under ménaderna oktober till mars, men perioden dr beroende pé var i Sverige

3 Gustavsson, Jan, Varme- og klimateknik Grundbog 2. Udgave (1997) Kapitel 10 Filterteknik
** Gustavsson, Jan, Can we trust air filters? (2000)

0 Ginestet, Alain et al. Round robin test of general ventilation filters according to EN 779
standard (2005)
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man befinner sig. Hur mycket, som kommer in till filterna, beror dels pa uteklimatet
och dels pé utformningen av ventilationssystemet, som t.ex. gallrets uppbyggnad. Pa
vintrarna kénns luften ofta torr och det ar for att vatteninnehéllet i luften ar lagt.
Temperaturen dr ofta 14g och RF blir darfor hog. Forhédllandet mellan vatteninnehall i
luften, temperatur och RF kan avlisas i ett Mollierdiagram.*'

Om temperaturen utomhus &r 0°C och RF &r 90 % sé ér vatteninnehallet i luften
ca: 3,2 guaren/kgluft. Fukttillskott inomhus &dr frdn méanniskor, aktiviteter m.m. &r ca 2
Zearen/kgluft. Det ger 5,2 gawen/kgluft i inomhusluften. Om luften inomhus ar 20°C ger
det 37 % RF, vilket &r lagt.

For bakterier och svamp och andra mikroorganismer dr det ofta RF som har
betydelse for tillvixten. Fukt och mikroorganismer &r ingen bra kombination ur
hélsosynpunkt. Mer om detta redovisas i ndsta avsnitt.

3.3.3 Mikrobiologisk tillvédxt i filter

Halter av sporer m.m. varierar over aret, d.v.s. vilka viderforhallandena &r, arstiden,
tid pd dygn m.m. Olika pollen och svampar adr mer eller mindre aktiva under olika
delar av sommaren. T.ex. sporer fran mogelsvampar forekommer frémst runt augusti.
Aven om sporerna fastnar i filter under forhillande, som inte #r gynnsamma for
tillvixt, sa kan de borja vdxa vid senare tillfdlle ndr forhéllandena blivit mer
gynnsamma. Detta dr en anledning till att filter bor bytas efter pollensdsongen, sa att
det finns sé lite sporer som mdjligt, som kan borja véxa i filtret vid senare tillfille.
Filterna som kommer att studeras i1 denna rapport &r tilluftsfilter fran
uteluftsventilerade anldggningar. Riktvardena for dessa, baserade pa SBI-rapport
208), ar*:

e  Svamp: 500 Cfu/g damm (med aterluftsforing 3 500 Cfu/g)

e Bakterier: 2 000 Cfu/g damm (med aterluftsforing 7 000 Cfu/g damm)

(Nagra av kéllorna som foljer i detta avsnitt har mindre sédkerhet da de inte &r
orginalkillor.) Hog fuktighet dr gynnsamt for tillvixt av svamp och hdg RF gor ocksé
att svamp kan véxa. Det &r inte bara fukt som &r viktigt for tillvéxt, utan temperaturen
spelar ocksd en stor roll. En studie har visat, att vid laga temperaturer (4°C) ar
tillvixten for Aspergillus fumigatus och Penicillum species mycket 14g, &ven om RF
ar hog (92 -96 %)*. En annan studie visade att avskiljningen av Aspergillus och
Penicillum inte varierade med sdsong, utan var snarare en variation med RF. Under
sommarmanaderna da RF lag mellan 70 -100 % s& kunde t.o.m. en forhdjning av antal
sporer Over filterna ses vissa dagar. Detta tror de beror pa att mikroorganismerna vaxt
igenom filterna och dirfor slipper sporer pa andra sidan (nedstrémssidan).**

I en studie hade Cladosporium cladosprioides en lag tillvixt vid
temperaturvariationer och konstant RF.* Forfattarna drog dérfor slutsatsen att denna
art inte borde véxa i Sverige under den kalla vintern d& det ofta &r stora variationer i

4 Warfinge, Catarina (200X) Installationteknik, AK for V, sid 2.4
*2 Nyman, Eva — Bilaga 1
* Pasanene et al. (1991), s. 10 i SP-rapport av Johansson, Johan et al. (1998)
* Elixman et al (1990) s. 11 i SP-rapport av Johansson, Johan et al. (1998)
* Tang et al. (1996) s. 10 i SP-rapport av Johansson, Johan et al. (1998)
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temperatur over ett dygn och temperaturen ofta dr <4°C. Under sommaren da det &r
varmt och d& RF ocksd kan vara gynnsam borde tillvixt for Cladosporium
cladosprioides var bra.*® Det finns manga olika sorter av svampar och bakterier inom
samma grupp. Annan litteratur visar dock att Cladosporium, som dr en mogelsvamp,
kan vixa ner till 0°C.*’ I Skane, dir mitningarna for denna rapport kommer att
utforas, ér det inte sd kallt som i resten av Sverige under tidig vinter och dér bor
temperaturer ligger over 0°C, for det mesta. Variationerna for temperaturerna ar
formodligen dock stora s tillvéxt borde inte ske.

I ett forsok, som jamforde tillvixt i glas- respektive syntetfilter, visades ingen
tillvixt av svamp eller bakterier i syntetfilter, diremot fanns det i glasfilter. Testet
gick ut pa att exponera filter for svamp och bakterier under ett ars tid och under denna
tid holls temperaturen till 21°C och 90 % RF. Resultaten antogs bero pa bindemedlet i
glasfibrerna, som kunde vara niring.** De utforde ytterligare en studie och dir
exponerades filterna (glas-, polymer- och elektrostatfilter) fér utomhusluft under ett
ar. Ingen pévéxt patrdffades i nagot av filterna. De 6kade RF till 90 % (artificiellt) och
da upptradde tillvixt inom en manad.* De maste ha utfort studien i en miljé dér RF
aldrig uppnér 90 % RF, var hittas en sddan milj6 i Sverige? Studien &r troligen inte
gjord i Sverige.

Det finns mycket sporer i luften och en del av dem fastnar i filter. Detta betyder
inte att ndgon tillvéaxt sker i filterna. Sa man skulle kunna finna héga halter av sporer i
filter, utan att det faktiskt vixer i dem. Ett forsok som utfordes gjorde skillnad pa
viaxande svamp och svamp som kunde odlas fram ur dammet i filterna. Resultatet var
att nio av elva filter inneholl vixande svamp.”

I en japansk féltstudie kontrollerades filters forméaga att avskilja bakterier och
svampsporer jaimfort med andra partiklar (=suspended particles). 1 studien anvindes
olika framodlade kulturer som skulle symbolisera de olika mikroorganismerna.
Mitningarna skedde samtidigt med instrument bade fore och efter filtret. Métningarna
skedde vid tva tillfdllen under ca 15 minuter och medelvérdet for denna tid rdknades
ut. Partiklarna méttes med en partikelrdknare och koncentrationen av
mikroorganismerna méttes med en BIO SAMP MBS-1000. De fann tydliga samband
mellan avskiljningsgraden av partiklar storre &r 1 pm, 2 um och 5 pm och
mikroorganismerna.

3.3.4 Ovriga faktorer

Denna rapport kommer framst att diskutera och undersdka faktorerna i 3.3.1-3.3.3.
Det finns andra faktorer som ockséd paverkar hur vil filterna fungerar. Dessa faktorer
kommer inte att undersdkas eller analyseras i samma utstrickning, men det betyder
inte att de inte ar lika viktiga. En kort genomgang om en del andra faktorer, som ar
viktiga for filtrets funktion och tilluften presenteras i detta avsnitt.

* Johansson, Johan et al. Ger smutsiga lufifilter forsamrad tilluft? (1998) s.10

*" Nyman, Eva, (Intervju 2006-02-07)

*® Kemp et al. 1995A s. 12 i SP-rapport av Johansson, Johan et al. (1998)

¥ Kemp et al. 1995B 5. 12 i SP-rapport av Johansson, Johan et al. (1998)

% Simmons et al. (1994) s. 12 i SP-rapport av Johansson, Johan et al. (1998)

3! Yanagi et al. In situ test about removal performance of airborne microbe particles by an air
filter. (2005)
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o Ventilationssystemets utformning fore filterna

Att utfora ett system, som dr sa bra som mojligt for filtrets funktion, &r inte det
lattaste. Det finns négra saker som péaverkar hur bra filtret fungerar och hur bra
tilluften blir. Forst och framst géller det att se till att s& ren luft som mojligt sugs in.
Intaget ska helst vara pé ldsidan av en vdgg. Ju mer vind som kommer pa gallret,
desto storre risk dr det att vatten, snd etc. kan blasas in. Det ska vara s& langt som
mojligt bort och riktat fran aktiviteter, som leder till hog fororeningshalt, t.ex.
trafikerade végar och industri. Det &r ocksa viktigt att avluftsgallret inte sitter for
néra, sé att den “anvinda” luften inte gér in i anldggningen igen, utan att det &r ny
uteluft som anvénds.

Gallrets utformning kan ocksd péverka filterna och d& &r det framst ur
fuktsynpunkt. P& horisontella (klassiska) galler kan vattendroppar hidnga pé gallerna
och sen sugas eller blésas in i ventilationsanldggningen. Det finns vertikala galler som
gOr att vatten kan rinna ner liangs gallret och darfor inte kan komma in lika latt. Ett
annat alternativ ar labyrintgaller, som ar vertikala veckade galler som gor det dnnu
svarare for vatten att komma in via gallret. Ett av objekten i studien hade
labyrintgaller som finns pa figur 3.4.

113
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Figur 3.4 Labyrintgaller for att minska fukt till filterna

Efter gallret kan ventilationssystemet utformas pé nagra olika sétt. Ett alternativ
ar att varma upp uteluften nagra grader med t.ex. nalrérsvarmevéxlare. Den fukthalten
som kommer in med luften efter gallret minskar inte, men om temperaturen hojs
minskar RF. Ju ldgre RF ett filter har, desto mindre &r risken for tillvixt av
mikroorganismer. En undersokning visade att nir uteluften forvirmdes innan den
kom till filterna var RF 1ag och tillvixt skedde inte i filterna, utan utomhusluften
kunde filtreras bra fran mikroorganismer™>. En annan 16sning for att minska fukt i
filterna, ar att forst ha ett finfilter som fingar fukt och en del partiklar. I nista steg gar
luften igenom ett finfilter som filtrerar bort de mindre partiklarna. Eftersom det andra
filtret inte utsdtts for hog RF borde inte tillvixt ske och anldggningen kan forse
byggnaden med hilsosam tilluft. Det forsta filtret byts en gang om aret och den andra

32 Méritz, Martin et al. Capability of air filters to retain airborne bacteria and molds in HVAC
systems (2001)
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byts ca vart annat ar.” Om filterna ska sitta fore eller efter Ovriga delar i

ventilationsaggregatet finns det ocksé olika rekommendationer om. Detta beror pa om
filterna anvénds for att skydda komponenter i aggregatet eller om de anvénds for att
forse ménniskorna i byggnaden med ren luft. Det &r ju viktigt att man tar hinsyn till
bada faktorerna. Bade 16sningen med en serie filter och uppvarmning av uteluften
leder till hogre driftskostnader. I hur stor grad losningarna kan minska hog fukthalt
och grogrund for mikroorganismer har jag inte hittat nagon studie pad. Om négon av
16sningarna leder till béttre tilluft, kan de leda till béttre produktivitet och trivsel hos
brukarna och pé sé sétt kan pengar sparas.

I de studerade objekten satt filterna en bit efter intagsgallret och det fanns inga
andra aggregat mellan. Under filterna bor det finnas nagon konstruktion, som kan
drinera bort eventuellt vatten, som kan finnas i filterna. Om vattnet inte dridneras bort
kan filterna ligga i poélar, vilket ger bra grogrund for mikroorganismer och kan
medfora att ventilationskanalerna rostar.

o Filterutformning

Filter kan utformas pa olika sitt, vilket redovisades i foregdende kapitel. Det &r
finfilter, utformade som pasfilter, som kommer att undersokas i studien. Om filterna
hade varit homogent utformade, hade alla delar varit lika bra pé att avskilja partiklar.
De forsta delarna av filtret hade da fangat upp de flesta partiklarna och fa hade
kommit till bakre delen. Detta hade lett till att den frimsta ytan hade satts igen och
tryckfallet hade 6kat snabbt. For att inte behdva utnyttja alltfor stora ytor, men dnda
ha en stor fangstyta att fanga upp partiklar pa, finns pasfilter. De dr uppbyggda av
olika skikt och &r V-formade. De storsta partiklarna fingas dér mellanrummet mellan
fibrerna &r storst och de minsta partiklarna fangas i ”spetsen av V:et” dér avstanden
mellan fibrerna &r mindre. Pa sé sétt blir avskiljningen jimn och en stor yta kan
utnyttjas utan att filterna ta sé stor plats. Det finns olika sétt att dka filtrets relativa
fingstyta. Samma forbittring fas om filtermaterialets fyllningsgrad fordubblas, om
filtrets djup fordubblas eller om filtrets fiberdiameter hade halverats.>

o Tilluftshastighet

Vid dimensionering av avskiljningsgrad ar luftflodet en viktig faktor. De olika
avskiljningsmekanismerna paverkas till det béttre eller simre av hogre eller lagre
luftfléde. T.ex. diffusionsinverkan avtar nir hastigheten Okar, eftersom passagetiden
minskar. De olika filterna har rekommenderade nominella flode med en viss
variation, for att filterna ska fungera optimalt. Wargocki et al. utforde ett test med
gamla och nya filter vid olika Iuftfloden, dir produktivitet pa ett call-center mattes.
Nér ett gammalt filter anvdndes och Iuftflodet 6kade, d4 minskade produktiviteten
med 6 %. Nér ett nytt filter anvindes och luftflodet 6kade, d& dkade produktiviteten

53 Gustavsson, Jan, How can air filters contribute to better IA0? (1999)
>4 Jensen, Lars, Filter —Kursmaterial Installationsteknik FK ABK 150 (2004) s.29
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med 8 %.” Systemet bestod av terluft och grovfilter vilket inte &r representativt for
ett kontor i Sverige, men undersdkningarna visar dnda att det finns pengar att vinna pa
att utforma ett system som ger hilsosam tilluft.

o Drifttid

En del ventilationssystem &r igang dygnet runt, medan andra stings av nir byggnaden
inte anvinds. De som ér pd konstant drar naturligtvis mer strom &n de som stings av.
Det kan dock finnas anledning till att inte spara pa energin och istillet satsa pa battre
inomhusklimat. En studie visar att sa lange RF &ar > 75 % sa dr tillvaxt i filter mojligt
om luften star still. Om luftflodet ddremot &r hogt s& krdvs RF > 90 % for att
mikroorganismer ska kunna vixa.® I en annan studie mittes forhdjda halter av
mikrober i tilluften i ndr ventilationssystem som varit avstingda Over natten sattes pa.
En av orsakerna ansags vara att fororenad luft gar bakvigen i ventilationssystemet nér
fliktarna stod stilla.”” Om luften vandrar fel hall, hojs ocksd temperaturen i
ventilationskanalerna. Om filtret redan &ar fuktigt fran utomhusluften och sen varm
temperatur tillkommer da bildas en bra grogrund for mikroorganismer. Att dérfor inte
spara pad energin genom att stinga av systemen, dr ett sétt att behdlla en bra
tilluftskvalité.

> Wargocki, Pawel et al. The performance and subjective responses of call-center operators
with new and used supply air filters at two outdoor air supply rates. (2004)

%% Gustavsson, Jan (1996) s. 13 i SP-rapport av Johansson, Johan et al. (1998)

" Nyman, Eva (1991) 5. 11 i SP-rapport av Johansson, Johan et al. (1998)
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4 Matmetoder for partikelavskiljning

Vid tester av filter finner man olika faktorer, som avgor hur bra ett luftfilter fungerar
och det finns olika sorters sétt att méta dessa faktorer. For att kunna utfora tester finns
det olika sorters stoft som anvéinds. For att littare forstd de olika méatmetoderna
kommer lite information om teststoft forst.

4.1 Teststoft

ASHRAE-stoft ar ett syntetiskt tillverkat stoft, som bestar av en blandning av olika
dmnen. 72 % (av vikten) dr sma partiklar (Arizona road dust), 23 % kolpuder och 5 %
bomullsfiber. Det finns dven andra sorters syntetiskt tillverkade teststoft.”® DEHS-
partiklar (DiEthylHexylSebacate-partiklar) kan ocksd anvindas for bestimning av
avskiljningsgraden. Partiklarna bildas genom att luft sprayas genom DEHS-vitskan.
De ir inte uppladdade, vilket gor att de inte behdver neutraliseras fore anvindning.”

Latex kan ocksa anvéndas for att tillverka teststoft. Latex spéds i vatten och med
hjalp av tryckluft sprayas vattnet till droppar i luften. Nar vattnet avdunstar bildas
fasta partiklar, som ar uppladdade och dérfor behdver neutraliseras fore anviandning.®

Tanken med métmetoder dr att de ska simulera verkligheten och darfor ska
testdamm vara sd likt vanliga utomhusforeningar som mojligt. Huruvida dessa
teststoft ar lika verkligheten eller inte har jamforts vid olika forsok.

I ett test jamfordes bade glas och plastfilter av klass F7 med teststoft som skulle
simulera landsbygd respektive stadsmiljo. Landsbygdspartiklar bestod av ASHRAE
Arizona road dust som skulle forestélla ett naturligt damm, och métningarna utférdes
pa storlek 0,5 um. Ett problem med denna typ av stoft dr det ofta bildar en
dammkaka, vilken sen fingar upp ménga av partiklarna, istéllet for att fibrerna i
filterna gor det. Detta gor att avskiljningsgraden blir battre, men tryckfallet blir simre.
Stadsmiljon simulerades genom att anvinda dieselavgaser och méatningarna utfordes
pa storlekarna 1.0, 0.7, 0.5 och 0.2 um.

Avskiljningsmekanismer for glasfilter av klass F7 &r interception och diffusion.
Vid testet som simulerade landsbygd, dkade avskiljningen ju mer stoft som samlades
upp. Nar testet utfordes pa dieselavgaser var avskiljningsgraden konstant for alla
partikelstorlekarna (d.v.s. 1,0um hade 95 % avskiljningsgrad och 0,2um hade ca 60 %
avskiljningsgrad genom hela perioden).

Plastfilter av klass F7 &r grovre dn glasfilter och avskiljningen beror till stor del
av elektrostatisk uppladdning. Vid testet som simulerade landsbygd, minskade
avskiljningen nigot ju mer stoft som samlades upp. Nir testet utfordes pa
dieselavgaser blev avskiljningsgraden avsevért sdmre t.ex. 1,0 um gick fran 90 % till
20 %. Detta berodde pa att dieselavgaserna verkade neutraliserande och den
elektrostatiska avskiljningsformagan successivt forsvann. Filterklassen gick da fran
att vara ett finfilter till ett grovfilter vars avskiljningsmekanismer framst ar silning

3% Gustavsson, Jan, Varme- og klimateknik Grundbog 2. Udgave (1997) Kapitel 10, s. 312
% Gustavsson, Jan, EN 779 — Ny provmetod for luftfilter (2003)

5 Gustavsson, Jan, Varme- og klimateknik Grundbog 2. Udgave (1997) Kapitel 10, s. 313
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och troghetsverkan (och det avskiljer framst partiklar >1,0 pm).®" Syntetfilter 4r alltsa
inte ldmpliga i miljoer som har hoga halter dieselavgaser, da ar glasfilter mer
lampliga.

Négra undersokningar ddr DEHS- eller latexpartiklar jamfors med utomhuslufts
hittades inte, men det betyder inte att de &r helt jamforbara med test som utfors i
utomhusluft.

4.2 Matmetoder

Det finns flera olika sitt att méta olika faktorer hos ett filter. USA och Europa har
normer for olika métmetoder. Med forskning och utveckling har en del nya metoder
utvecklats och andra metoder har tagits borts, eftersom det fanns for ménga nackdelar
med dem. Négra mitmetoder beskrivs i texten nedan, dels forklaras vad metoden
innebér och dels redovisas ndgra brister med metoden, speciellt jaimforelse av falt och
laboratorium.

o Stofthallande formaga:
Den totala vikten, métt i gram, av ett speciellt damm (ASHRAE-teststoft) som uppnas
vid ett forbestdmt tryckfall, vid ett givet flode. Ginestet et al. har visat att anvdndning
av ASHRAE teststoft ger missvisande resultat jamfort med hur det ar i falt. Vid
samma sluttryckfall, 450 Pa, var den stofthallande formagan ca 10 ganger béttre for
ASHRAE teststoft dn for vanliga utomhusfroreningar.*”

e Tryckfall:

Enligt normenliga testmetoder (ASHRAE 52, CEN EN 779, Eurovent) s& blir
avskiljningsgraden bittre ju hogre tryckfallet dr. Sikstrom stéllde frigan: ”Ar ett F7-
filter alltid &r ett F7-filter?” Genom att svara pd denna fraga, forklarade han en
skillnad mellan verklighet och laboratorieforsok. Badde Eurovent och CEN EN bygger
sina métningar pé ett sluttryckfall pa 450 Pa for finfilter. I vanliga anldggningar ar
sluttryckfallet sdllan hogre &n 250 Pa. Enligt testmetoderna blir avskiljningsgraden
béttre ju mer partiklar filterna fingat upp och ju hogre tryckfallet ar. Enligt Sikstrom
sé kan ett filter med klass F7 ha sdmre avskiljningsgrad &n vad det borde ha enligt
CEN EN 779. Om tva F7-filter jamfors enligt t.ex. EN 779-test, kan det ena uppna
tillracklig avskiljningsgrad vid 125 Pa, medan det andra gor det forst vid 300 Pa. Att
ett filter har en viss filterklass enligt mitmetoderna betyder inte att de uppnar
filterklassens krav i verkligheten. Som slutsats drog Sikstrom att om sluttryckfallet i
en anlidggning dr for lagt, kan filtret avskilja sémre dn den givna filterklassen. Detta
beror di inte p4 att filtertillverkaren gjort fel utan for lagt tryckfall.*’ Ginestet et al.
visade i en studie att det inte spelade nagon roll om sluttryckfallet faktiskt var 450 Pa
i en vanlig anldggning. Avskiljningsgraden for vanliga utomhusféroreningar var lagre
an for ASHRAE teststoft.”!

o Gustavsson, Jan, Air filters for ventilating systems — Laboratory and in situ testing (1999)
52 Ginestet, Alain et al. HVAC air filter testing — the need of a field test method (2001)
83 Sikstrom, Jan Erik, Ar ett F7-filter alltid ett F7-filter (2002)
% Ginestet, Alain et al. HVAC air filter testing — the need of a field test method (2001)
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e Avskiljningsgrad av det syntetiska stoftet (Arrestance):
En kénd mingd av ASHRAE stoft passerar filtret som ska testas. P4 andra sidan filtret
sitter ett mikrofilter, som fangar upp den mingd som passerat filtret. Genom att viga
mikrofiltret kan andelen partiklar som passerat filtret berdknas, eftersom den totala
mingden dr kdnd. Detta ger dock inte ndgra klarheter i hur mycket av varje
partikelstorlek som avskiljs. En annan nackdel med testet ér, att ju storre en partikel
ar, desto mer viger den (i de flesta fall). Detta foljer Jungs fordelning (avsnitt 3.1)
som séger att det finns mer av de mindre partiklarna. Dessa kan trdnga langt ner i
luftvdgarna och pa sa sitt orsaka mest skada. S& matmetoden ger mer en indikation pa
hur bra de mindre skadliga, d.v.s. de storre partiklarna, avskiljs.

e Svirtningsavskiljningsgrad (Dust-spot efficiency):
Pappersfilter sitter bade fore och efter filtret som ska testas. Missfargningen av
pappersfilter (hur mycket formégan att reflektera ljus har forsdmrats) mits efter testet
och smutsighetsgraden jamfors. Detta &r ett sitt att testa hur bra filtret avskiljer
mindre partiklar, som oftast 4r de som smutsar ner pa viggar m.fl. ytor. Nackdelen
med testet dr att det inte visar, hur bra de olika fraktionerna filtreras bort.

e Partikelavskiljningsgrad, PSE (Particle size efficiency):

Bade fore och efter filtret méits antal partiklar i olika storleksordningar, med t.ex.
laserpartikelrdknare, s& att avskiljningsgraden for olika partikelstorlekar kan
beréknas. En fordel med denna testmetod dr att samma instrument kan anvindas for
att jamfora hur bra avskiljningsgraden &r, ndr man matar prover med olika sorters
partiklar. En del partiklar paverkar olika material pa olika sitt, beroende pa bl.a. dess
laddning, och d& &r det viktigt att kunna jamfora skillnaden vid olika tester i ”jakten”
pa den ultimata testmetoden. Denna metod kan utforas i bade laboratorium och filt,
vilket gor det ldttare for ytterligare jamforelser med “verkligheten” och
laboratorietester.”

o Partikelavskiljningsgrad for en fraktion (Fractional efficiency or Penetration):
Skillnaden mellan denna métmetod och PSE ar att det endast dr partiklar av en
forbestdmd storleksordning som anvénds.

e Urladdning av filter:
En del filter filtrerar med sina elektrostatiska egenskaper. Dessa filter filtrerar bra
med t.ex. ASHRAE stoftet som anvinds i en del testmetoder. Nér de utsitts for vissa
partiklar i verkligheten, t.ex. dieselavgaser forlorar de sina elektrostatiska egenskaper,
ibland redan efter en manads tid, och forvandlas di fran finfilter till grovfilter.®®
Ginestet och Pugnet har gjort ett round robin-test déar nio olika laboratorier testade
filter enligt EN 779 (2002). De olika laboratorierna testade avskiljningsférmagan med
DEHS-partiklar bade fore och efter urladdningen. Urladdningen av filterna skedde pa
olika sdtt, som &r tilldtna enligt normen, och ska ge liknande resultat. Resultaten fran
studien visade dock att de olika metoderna gav olika resultat. Exempel pé olika

5 Gustavsson, Jan, Air filters for ventilating systems — Laboratory and in situ testing (1999)
5 Gustavsson, Jan, Can we trust air filters? (2000)
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urladdningsmetoder &r nedsdnkning av filter i isopropanol, utsitta filtret for
dieselavgaser och nedsinkning av filter i ett ytaktivt imne och vatten.®’

Att matningarna som gors i laboratorium ger andra resultat dn de som gors i falt ar
ingen nyhet. Att undersoka vilka faktorer som gor att dessa resultat &r olika &r en
frdga som behover undersokas ndrmare. De olika midtmetoderna som finns har alla
bade for- och nackdelar. En av fordelarna med att méta i laboratorium ér att de olika
produkterna utsitts for samma mitmetod och samma sorts partiklar si att de kan
jdmforas med varandra. Flera tester har visat att filter inte klarar verkligheten sa bra,
som de klarar laboratorium.

De faktorer som paverkar filtret paverkar ju ocksa hur maitdata blir. Fragan &r
kanske vilka faktorer som péverkar filtret mest och hur man kan f2 filtrets prestation
att bli sa bra som mojligt. Att kdpa ett filter som har bra vérden i laboratorium &r inte
svart. Daremot &r det svarare att veta vilket filter som passar bast i anvdndarens miljo,
ddr helheten ska samverka och fungera. Det &r olika pafrestningar som hdog
luftfuktighet, starkt fororenad luft fran t.ex. trafikerad vég etc.

4.3 Framtidens matmetoder

For att tilluften ska bidra till en sa bra inomhusmiljé som mojligt behdvs att tester av
luftfilter utvecklas. Istéllet for att endast koncentrera sig pa hur mycket av olika
partikelfraktioner som avskiljs bor testerna dven avgora vilka sorts partiklar (form,
typ och riskfaktorer) som avskiljs och i vilken mangd®. Méritz undersokning visade
att bakterichalten inte minskade och i vissa fall t.o.m. 6kade och genom filtret och
dirfor forsimrade tilluften®. Fler undersdkningar av detta slag behovs for att fa mer
information om vad som kan forbattras.

%7 Ginestet, Alain et al. Roudn robin test of general ventilation filters according to EN 779
standard (2005)

5% Gustavsson, Jan, Air filters for ventilating systems — Laboratory and in situ testing (1999)
5 Méritz, Martin et.al Capability of air filters to retain airborne bacteria and molds in HVAC
systems (2001)
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5 Normer for olika matmetoder
5.1 Amerikanska normer

ASHRAE stér for American Society of Heating, Refrigerating, and Air Conditioning
Engineers. | ASHRAE:s samlade verk finns amerikanska normer.

5.1.1 ASHRAE-standards

I USA har ASHRAE Standards 52 anvénts som mitmetoder sedan 1968 for att
kontrollera grov- och finfilter. Denna norm har dven legat till grund for de flesta
andra landers normer. Den forsta standarden hette just ASHRAE Standards 52-68.
1976 ersattes den av  ANSI/ASHRAE 52.76. ANSI star for American National
Standards Institute vilka godkdnner normer i USA. Efter ytterligare forbattringar av
mitmetoderna ersattes 1976 ars standard med ANSI/ASHRAE Standard 52.1-92.7°
Den normen miéter arrestance”, svértningsavskiljningsgrad och stofthéllande
formaga. Béda i Europa och USA hade utvecklingen och tankarna om hur
matmetoder borde forbattras kommit en bra bit pa viagen. 1999 kom déarfér USA med
ytterliggare en norm, som ska anvindas till finfilter; den nu gédllande ASHRAE 52.2
som miéter partikelavskiljningsgraden (PSE). Resultaten rapporteras med ett system
de sjdlva utvecklat, som kallas MERV (Minimum Efficiency Reporting Values), dir
de basta filterna (HEPA-filter) har siffran 20. Finfilter som studerats i denna rapport
har virden mellan 9 och 16 och grovfilter ligger mellan 1 till 8.”

5.2 Europeiska normer

I Europa finns det tva olika organisationer, vilka kort forklarades i kap 3.2.5, som
skapar normer for médtmetoder av filter.

5.2.1 Eurovent

Eurovent star for European association for manufacturers of air-handling equipment
och representerar tillverkare i VVS-branschen. Eurovent 4/5 bygger pA ASHRAE 52-
76, precis som ménga andra normer gor. Den har bara fordndrats négot. Efterhand
som kunskapen om filter och hur partiklar paverkar hilsa 6kade, 6kade ocksé kraven
pa filterna. Med mer utvecklad teknologi kunde ocksé kraven pad métmetoderna bli
hogre. Eurovent 4/9 kom 1992 och i denna norm skulle partikelavskiljningsgraden for
en bestimd fraktion métas pa ventilationsfilter. 1996 reviderades Eurovent 4/9 och
bl.a. partikelintervallet &ndrades till 0,2-3,0 pm. Partiklarna som anvénds vid
mitningar 4r latexpartiklar’’. (Svértningsgraden ersattes med avskiljningsgraden)

" Gustavsson, Jan, Air filters for ventilating systems — Laboratory and in situ testing (1999)
12004 ASHRAE Handbook HVAC Systems and Equipment SI Edition s. 24.3-24.4

"2 Ginestet, Alain et al. HVAC air filter testing — the need of a field test method (2001)
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Maitmetoder i laboratorier hade kommit ganska langt, men faktum var att de inte helt
stimde med verkligheten. Det bésta séttet att fa reda pa hur vél ett filter fungerar i
verkligheten dr just att gora tester i falt. 1996 kom Eurovent ut med en ny norm, den
nu géllande Eurovent 4/10-1996 “Recommendation for in situ fractional
determination of general ventilating filters”. Denna beskriver hur métningar i falt ska
utforas. I laboratorium testas filtret for olika fraktioner upp till 10 um. I verkligheten
ar det fa partiklar av fraktioner storre dn 1 um, vilket gor det svart att méta dem. I falt
ska darfor fraktioner mellan 0,2 -1,0 um métas.

5.22 CENEN

CEN ér den Europeiska kommittén for normalisering (the European committee for
standardization). Den forsta CEN EN 779-normen kom 1993 och bygger pad Eurovent
4/5 (som i sin tur bygger pA ASHRAE 52). Normen testar bade grov- och finfilter i
laboratorium. Svértningsgraden méts med obehandlad uteluft och “arrestance” mats
med ASHRAE teststoft. 2002 valde CEN att anta den nu gillande normen som
baserades pa Eurovent 4/9. Ett fint stoft anvidnds for klassificering av
avskiljningsgraden, som funktion av partikelstorleken (0,2 — 3,0 um). ASHRAE
teststoft anvinds for att kontrollera den stofthidllande formagan och
avskiljningsgraden av ASHRAE-stoft (arrestance). En modifikation med denna norm
var, att en procedur for urladdning av filter skulle ingd, d.v.s. att filtrets
elektrostatiska egenskaper skulle redovisas.”

Forutom att anta normer for mitmetoder, ger CEN dven rekommendationer for
vilka filterklasser som ska anvéndas i olika miljoer, for att ge olika bra inomhuslufts-
kvalité. Normen heter EN 13779:2004 och rekommendationerna bygger pa
filterklasser definierade enligt EN 779. Normen definierar olika klasser for utomhus-
luften ODA 1 — 5, ddr 1 ar ren utomhusluft som bara &r delvis fororenad med t.ex.
pollen och ODA 5 éar kraftigt fororenad luft i omrdden med t.ex. mycket industri,
trafik eller ndrheten av hamn. Den definierar ocksd olika klasser for
inomhusluftkvalitén, ddr IDA 1 4r hoga krav och IDA 4 ir liga krav.”* Sadana
rekommendationer kan vara till nytta for driftstekniker, nir de ska viélja filterklass.

5.3 Nationell matmetod

Eftersom Sverige dr med i EU, bygger vara normer pa EU:s normer. I Sverige heter
normen SS EN 779. Sverige har dven ett komplement till EU:s mitmetod, dar
langtidsegenskaper mits med uteluft. Denna metod heter SP-metod 1937. Filtret, som
ska testas, installeras utomhus i ett enhetsaggregat (i Bords) under sex ménader.
Mitningarna sker initialt, efter tre manader och efter sex manader. Vid varje
mattillfalle utfors minst sex métningar, eftersom partikelhalten kan variera mycket.
Flodet och tryckfallet registreras en gang per ménad. Vid mattillfallet registreras bl.a.
lufttryck, temperatur och luftfuktigheten. Luftfuktigheten utomhus far inte overstiga

3 Gustavsson, Jan, EN 779 — Ny provmetod for lufifilter (2003)
™SS EN 13779:2004, Ventilation for non-residential buildings - performance requirements
for ventilation and room-conditioning systems. s. 36
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90 % RF. Ndr ett filter klarar testerna, far det en sa kallad ”P-mérkning”, som é&r ett
bevis pa att filtret klarar en viss avskiljningsgrad, dven under en léngre tid vid
utomhusluft.

SP-metod 1937:s krav pa minsta avskiljningsgrad stimmer inte med EN 779:2002
och Eurovents krav, da de anviander olika mitmetoder.

Tabell 5-1 SP, EN och Eurovents klassificering av filter

SP-metod 1937 SP-metod 1937

Langtid Langtid EN 779 och Eurovent
Minsta Minsta Medelavskiljningsgrad
avskiljningsgrad | avskiljningsgrad for | (E,,) Efficiency for 0,4 um
Filterklass for 0,4 ym 0,85 um

F5 2% 14 % 40 <Em <60 %

F6 12 % 30 % 60 <Em <80 %

F7 50 % 70 % 80 <Em <90 %

F8 70 % 86 % 90 <Em <95 %

F9 80 % 91 % 95 % <Em

Tabell 5.1 redovisar vad de olika klassificeringarna sédger om minsta avskiljningsgrad.
Medelavskiljningsgraden som berdknas med EN 779 och Eurovent klassar filterna i
olika intervall. Dessa métningar utfors i laboratorium och resultat fran avskiljning
efter urladdning ska &dven redovisas. SP-metod redovisar bade kort- och
langtidsmétningar. Kraven av langtidsmétningar, enligt SP-metod 1937 4r redovisade
i tabell 5.1. Det kan diskuteras hur tillimpbara métningar i laboratorium ar for
verkligheten. SP:s langtidsmétningar utfoérs utomhus och utsétts for utomhusluft i
Over sex manader. Om mitningarna skulle vara likvéardiga borde inte kraven skilja sa
mycket som de gor. Jamfor F6, enligt SP ska avskiljningsgraden vara 12 % for
fraktionen 0,4 um, enligt EN 779 ska samma fraktion avskiljas minst 60 % vid ett
sluttryckfall som ar hogre &n i verkligheten. Om SP tillater sdmre avskiljningsgrad i
verkligheten innebédr det att avskiljningsgraden i laboratorium inte stimmer med
avskiljningsgraden i verkligheten. SP gor ett langtidstest och enligt flera studier ska
avskiljningsgraden for glasfilter vara sdmst nir de dr nya och bli béttre ju mer stoft
filtret samlar och tryckfallet okar”.

5.4 Intervju med fabrikanter (om bl.a. matmetoder)

Jag kontrollerade nédgra olika stora filterleverantdrers hemsidor for att se om de
rekommenderade nédgot maxvérde for RF for sina filter, men nidgon séddan information
hittade jag inte. Jag kontaktade tvé fabrikanter till tva av filtersorterna, som var med i
undersokningen, for att ta reda pa vad de anvinde for mitmetoder till sina filter. De
som intervjuades var personer som var tekniskt kunniga pé foretagen.

Den ena filterleverantéren sa att RF har betydelse for partikelavskiljningen, men
att ndgot maxvarde for deras filter inte var satt. I olika delar i Sverige kommer RF att
vara olika och ”man kan inte byta ut filterna s& fort det blir fuktigt”. De hade ingen

® Gustavsson, Jan, EN 779 — Ny provmetod for luffilter (2003)
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direkt matmetod i falt, men om de skulle méta i falt skulle de anvénda sig av Eurovent
4/10. ”Maétmetoder i falt medfér manga fragor och problem. T.ex. att slangen som
partiklarna gér in i inte far vara for lang.” Nar de vill gora tester i falt har de sina filter
i utemiljé och dér finns loggrar som méter RF och temperatur. Partikelavskiljningen
gors dock i laboratorium efter att filtret har monterats ner.

I en intervju med en annan fabrikant sa representanten, att deras foretag aldrig gor
madtningar i falt. Vissa av deras filter &r SP-testade, men eftersom det kostar sa
mycket, gors inte detta pa alla deras filter. Alla filterna har dock genomgéatt ndgon
sorts test, om inte hos SP sa hos American AirFilter i Holland, eller ndgot annat stille.
Aven denna filtertillverkare hade inte nigon maxgrins for RF. De provresultat han
hade framfor sig, testades i olika RF fran 50 -80 %. Han hévdade t.o.m. "att det finns
en del tester som visar att filter blir béttre ju fuktigare filtret r”. Med béttre menade
han partikelavskiljningen.

Fragan &r pé vilket sétt ett filter blir bittre. En del partiklar kanske avskiljs battre
om filtret r fuktigt fast som Moritz visade sa var bakterichalten hogre efter filtret dn
fore nér det utsattes for hog fukthalt (>90 % RF etc.) Jag hittade aldrig ndgon saddan
artikel, men detta synsitt stirker bara det Jan Gustavsson hivdar, ndmligen att
testmetoderna for filter behover utvecklas sé att man tittar pa vilka partiklar det ar
som avskiljs och inte bara hur ménga av varje partikelstorlek’®.

76 Gustavsson, Jan, Air filters for ventilating systems — Laboratory and in situ testing (1999)
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6 Beskrivning av anvanda matmetoder i denna studie
6.1 Matprogram

Som beskrivits tidigare finns det flera olika faktorer, som paverkar hur bra ett filter
fungerar. Det som detta test frimst avser, &r att kontrollera partikelavskiljningen, RF
och om mikroorganismer véxer i filter och i s& fall i vilken utstrdckning.
Mitmetoderna har till stora delar foljt Nordtest method”’, men tagit bort vissa delar
och lagt till nya.

Eurovent beskriver lamplig métmetod i félt, i normen: Eurovent 4/10
”Recommendation for in situ fractional determination of general ventilating filters”. I
utomhusluften dr det ganska fa partiklar av fraktioner storre 4n 1 um, vilket gor det
svart att méta avskiljningsgraden for denna fraktion. I falt ska darfor fraktioner mellan
0,2 -1,0 um métas. Partikelmitaren som kommer att anvindas, kan bara rikna partikel
med minsta storlek 0,5 um och darfér kan inte mindre partikelstorlekar métas.
Partikelfraktioner upp till minst 3 pm och i vissa fall &ven 5 um kommer att méitas
och redovisas. Over 1,0 pm kommer resultaten inte i samma utstrickning att
analyseras och dras slutsatser om som for de mindre fraktionerna. Alla fraktionerna
kommer dock att redovisas och pa sé sitt kan resultaten jaimforas med andra tester
som gjorts.

Poingen med mitmetoden i falt ar att:

1. De ska vara sd korrekta som mojligt, alltsa ligga néra verkligheten.

2. De ska vara tillgdngliga for de flesta foretag i branschen, d.v.s. mdtmetoderna far
inte vara alltfor komplicerade eller anvédnda sig av for dyra métinstrument.

En nackdel med métningarna av antal partiklar &r att resultaten visar hur bra
avskiljningsgraden ér, fast inte vilka sorters partiklar som filtreras bort. Kanske vissa
partiklar avskiljs béttre dn andra i olika forhallande, t.ex. fuktigt filter?

6.1.1 Bakgrundsfakta om objekten

Det &r viktigt att ha bakgrundsfakta om var och ett av méitobjekten och foljande har
valts.
e Typ av filter (filterklass och material)
e Hur fororenad ér luften vid objektet och den storsta kéllan till féroreningen
o Tidsfaktor (Hur lédnge har filtret suttit i anldggningen + hur ofta byts filterna)
e Utformning (Avstdind mellan intag och filter, typ av galler, tak- eller
ytterviggsplacering och riktning for intaget)
e Frontarea + projekterat flode (eftersom flodet kan vara svart att méta)

6.1.2 Vaderdata som ska kontrolleras infor varje métning

" Nordtest Method, Ventilations filter — field test of efficiency. (2001)
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Infor varje mattillfille ska temperaturer kontrolleras sa att slutsatser kan dras om och i
sa fall i vilken grad de paverkar métningarna.

e SMHI och loggern, for temperatur och RF som ar placerad i filterdppningen,
kan tillsammans ge ett viarde pa vad utomhustemperaturen dr. Luften fran
utomhustemperaturen kan eventuellt virmas upp nigot innan den kommer till
loggern, som &r placerad i filterdppningen, och dérfor kommer olika resultat
frén bade logger och SMHI att redovisas. SMHI ger mer grova temperaturer
for hela Skane sa de gar inte helt att tillimpa for matplatserna. Loggern
déremot sitter i objektet och ger mer exakta védrden for var och ett av
objekten.

6.1.3 Matningar

Vid métningarna ir det ndgra saker som ska kontrolleras for varje filter:

e Partikelavskiljning: Kan berdknas genom att méta antalet partiklar, i
storleksordning >0,5-5,0 pm, fore och efter filtret.

e Fuktmitning: Loggrarna som sitter i filter under hela forsdket ger RF och
temperatur

e Kinna pa filterna och for att se hur fuktiga de kénns.

e Provtagning av en bit av filtret — Kontrollera forekomst och typ av
mikroorganismer. Detta gors bara en gang per objekt

6.2 Utforande av matningar
6.2.1 Matinstrumentet for partikelavskiljning

Vid redovisning av resultat frdn en mitning, krdvs &dven information om

métinstrumenten. Frdn Nordtest method ska foljande redovisas om mdtinstrumentet:

Mitinstrumentets egenskaper, senaste kalibrering och métinstrumentets luftflode’.
Partiklarna méttes med mitinstrumentet: MetOne — Model 227A — Handheld

Airborne Particle Counter — Laser particle counter. Métsonden var tillverkat av ett

inert (=icke reaktivt) material och var isokinetiskt utformad.

Senaste kalibrering: 2005 04 22 (utférdes av: ab ninolab)

Luftflédet: 2,83 I/min (=0,1 cfm). Luftflédet genom slangen &r laminér

Mitcyklerna sker i intervall av en minut och dé riknas tva partikelstorlekar at gdngen.

Den ena ér alltid instélld pa partiklar >0,5 um och de &vriga gar att variera mellan:

>0,7,>1,0,>3,0 och >5,0 um.

Mitinstrumentet har mindre dn 5 % fel vid 70600 partiklar/1

Slangen som partiklarna samlas upp i far inte vara for lang, p.g.a. att partiklar kan
fastna vid ett mdttillfille och sldppas vid ndsta. Tvd olika slangar anvéndes. En
kortare nér detta var mdjligt (ett av objekten) och den ldngre nér det behovdes. Ju
langre slangen, desto storre blev métfelen.

8 Nordtest Method, Ventilations filter — field test of efficiency. (2001)
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Kortare slang:
Langd 35 cm, (dinner = 492 mm)

Léangre slang:
Langd: 146 cm, (diyper = 3,5 mm)

6.2.2 Partikelavskiljning

Partikelavskiljningen méts med en bérbar laserpartikelriknare, som visar antal
partiklar. Métningarna &r isokinetiska genom att métsonden halls vinkelrdtt mot
flodesriktningen. Métinstrumentet suger in luft med flodet 2,83 1/min. Lufthastigheten
i ventilationssystemet behdver inte ha samma hastighet fore filterna som efter. Om
métsonden halls mot flodesriktningen kan det leda till att det blir olika hastighet in i
méitsonden, och dédrigenom olika antal partiklar som beror av luftflodet. Att sonden
halls vinkelrdt leder darfor till att de olika hastigheterna fore och efter filtret
“neutraliseras”, och det dr mitinstrumentet som bestimmer lufthastigheten.” Om
detta mattsdtt skulle kunna péverka vissa partikelstorlekar att ha det svarare eller
lattare for att komma in i métsonden borde inte paverka resultaten. Om det t.ex. blir
farre partiklar av storleksordning 3,0 um fore si blir det samma effekt efter filtret
ocksa. Da avskiljningsgraden redovisas som med % borde de eventuella felen ut
varandra.

Nar métningar pa den smutsigare utomhusluften gors, ar det en del partiklar som
fastnar i méitslangen under en métcykel, som kommer att sldppas i ndsta méatcykel.
Om en mitcykel av utomhusluften (fore filtret) f6ljs av en cykel efter filtret, kommer
cykeln efter filtret att fa nagot forhojda maétresultat 4n vad som &r verkligt. For att
undvika detta kan en mitcykel inomhus utforas innan nista méitning sker. D& halterna
i luften kan variera mycket pa kort tid sa kan &ven detta leda till dnnu storre felaktiga
resultat. Jag valde dirfor att inte gora en extra cykel for att rena métinstrumentet
mellan utomhusmétning och méitning efter filter. For att undvika perioder da
fororeningshalterna kan variera kraftigt, t.ex. vid rusningstrafik s& kommer de flesta
métningarna utforas vid tillfdllen da stora variationer inte forvéntas. Om halterna
skulle vara nagot forhdjda, p.g.a. mitmetoden, kan detta leda till att resultaten ger
nagot samre avskiljningsgrad 4dn det verkligen dr, men detta antas vara marginellt.

Mitningarna utfordes enligt tabell 6.1 de flesta gangerna. (De forsta méttillfdllena
anvindes inte denna métordning, utan den bdrjade anvidndas nir jag fatt lite mer
rutin.) Vid berdkning paras mitning #1 ihop med #3, #2 med #4 osv. Efter att
avskiljningsgraden 4r utrdknad Dberdknas ett medelviarde, for de olika
partikelstorlekarna. Medelvérdet representerar avskiljningsgraden for ett mattillfalle.
De partikelhalter som redovisas &r antalet partiklar som sugs in i partikelrdknaren,
d.v.s. 2,83 liter/minut.

" Eva Nyman, Tekomo (2006-01-16)
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Tabell 6-1: Mitordning med de partikelstorlekar som anvindes

Matningsnummer 1 2 3 4 5 6 7

Fore filter (Uteluft) 0.5&0.7 | 0.5&0.7 | 0.5&1.0 | 0.5&1.0

Efter filter 0.5&0.7 | 0.5&0.7 0.5&1.0|0.5&1.0
Matningsnummer 9 10 11 12 13 14 15

Fore filter (Uteluft) 0.5&5.0 | 0.5&5.0]0.5&3.0|0.5&3.0

Efter filter 0.5&5.0| 0.5&5.0 0.5&3.0/0.5&3.0
Matningsnummer 17 18 19 20 21 22 23

Fore filter (Uteluft) 0.5&1.00.5&1.0]0.5&0.7 | 0.5&0.7

Efter filter 0.5&1.0/0.5&1.0 0.5&0.7 | 0.5&0.7

Vid for hog fororeningshalt kortas métcyklerna, for att undvika osdkra resultat
och att riskera att partikelmétaren fororenas. Vid mer &n 70 000 partiklar kommer
testerna att avbrytas. Detta kommer troligen bara att ske vid ett av objekten, dar luften
ar mycket fororenad. Vid det objektet kommer métningar att utféras tills 70 000
partiklar &r uppnadda och tidtagning sker samtidigt. Lika lang tid som det tog att
komma upp till 70 000, lika lang tid kommer man att méta efter filtret. Extrapolation
kommer sen att ske, for att ndgorlunda rdkna ut vad resultaten borde ha blivit, fér en
hel métcykel, dock med viss osdkerhet.

Mitningarna ska utforas sa att ventilationssystemet paverkas sé lite som mojligt.
Detta kommer att vara svarare i vissa objekt dn andra. I tva objekt maste luckor
Oppnas och for att hdlla méatsonden korrekt kan inte luckorna sténgas helt.

Mitinstrumentet beréknar partiklar >fraktion X pum, d.v.s. inte bara en fraktion X
pm utan X + alla fraktioner som &r storre. Ju storre partikelstorlek en fraktion har
desto farre finns det av dem (Junges fordelning) och avskiljningsgraden blir béttre, ju
storre fraktionen &r (6ver MPPS — se kap. 3.2.4.). Den berdknade avskiljningsgraden
kan dérfor inte direkt jimforas med méatmetoder, dir endast en fraktion méts, som i
EN 779 och Eurovents mitmetoder. Att méta partiklar > 0,5 pm ger bittre
avskiljningsgrad 4n att bara mita 0,5 um vilket kommer att beaktas for resultaten och
analysen.

Sammanfattningsvis kan konstateras att det finns en del osédkerheter med
métmetoden som kommer att paverka resultaten nigra procent mer eller mindre. Den
storsta faktorn antas vara fordndring av partikelhalten i luften, eftersom
forandringarna skulle kunna ske relativt snabbt. Anvéndningen av en léngre slang, for
att komma till vid lampliga mitstéllen, kan ocksd ge négot missvisande virden. Det
faktum att systemet paverkas av att luckor stings och Oppnas och trycket dérfor
4dndras borde ocks& paverka filtret och avskiljningsgraden. Aven om mitningarna ir
nagot osdkra, borde resultaten ge antydningar om hur partikelavskiljningen fungerar.

6.2.3 Maétinstrument for RF och temperatur
For att méta RF och temperaturen kommer loggern ”GreenLine HOBO U12” att
anvéndas med tillhdrande mjukvara for att analysera proverna i dator. En logger kan
lagra upp till 43 000 vérden, vilket gor att den ar lamplig for testen som kommer att
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utforas. Resultat kommer att registreras var 10:e minut. Noggrannheten for
temperaturerna ér + 0,35°C nér temperaturen ligger mellan 0 — 50°C. Noggrannheten
for RF ar + 3 %.

6.2.4 Fuktmétning

Till métningarna finns det sex stycken loggrar for att médta RF och temperatur.
Eftersom det finns fyra objekt och sex loggrar kommer tre loggrar att séttas in i
samma objekt. P& sa sitt kan jimforelse goras om det &r ndgon skillnad i RF i olika
delar i filterbanken. (Objektet dédr de tre loggrarna sétts in har 2x2 filter, i sin
filterbank.) Den forsta loggern (#3) kommer att placeras ldngst ner i det ovre filtret,
den andra (#5) i 6vre-mitten av det nedre filtret och den tredje (#6) lédngst ner i det
nedre filtret (se figur 6.1). Fukt rinner nerat s& den tredje loggern (#6) antas vara i den
fuktigaste miljon, om det ens dr nagon skillnad pa den korta strickan. Tanken var att
sdtta loggrarna sa langt in i filtret som mojligt, dir provtagning senare ska tas, men
detta stoppades av filternas konstruktion.

Figur 6.1 Loggrarnas placering i filter. Till hoger figur med tvd filter i objekt 3 med
loggrarnas placering.

6.2.5 Provtagning for kontroll av pavéxt i filter

Under mitperioden kommer en bit per objekt klippas ut fran ett filter. Biten kommer
att vara en kvadratisk nederkant-bit av filtret pA mellan 5-10 cm. (Halet kommer att
lagas med silvertape.) Provet kommer sen att analyseras i laboratorium for att avgora
om det dr pavéaxt i filtret och vad RF &r. Detta ar ytterligare ett sétt att kontrollera RF
i filtret, fast det blir ett momentanvérde, jamfort med loggerns kontinuerliga méitning.
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7 Beskrivning av studerade objekt

Fyra métobjekt pa olika platser i Skéne, har studerats och de kommer att fa ett
nummer vardera. Vad for aktivitet som byggnaderna har dr oviktigt, d& métningar inte
ska utforas nere i byggnaden, utan bara i direkt anslutning till filterna. Det viktiga &r
vad for slags filter som anvéinds, vad for ventilationssystem det &dr, hur férorenad
uteluften &r etc. De olika objekt som &r utvalda for studierna ska representera olika
sorters utemiljoer och olika filterklasser. Mitningarna ska utforas fran sen host till
tidig vinter, eftersom flera studier som tidigare nidmnts, t.ex. av M. Moritz och G.
Smedje, har visat att da dr RF hog och det ar risk for tillvaxt i filterna.

7.1 Objekt 1i Trelleborg: Starkt fororenad uteluft

e De storsta fororenarna: Objektet finns i Trelleborg som dr en kuststad med
hog fororeningshalt. Farjetrafik ligger pa 0,5 -1,0 km avstand fran objektet,
vilket gora att fororeningshalter av bl.a. dieselavgaser dr hdga, nér farjor
ligger inne. (Nér férjor ligger inne &r huvudmaskinerna avstingda, men
hjalpmaskinerna som driver el m.m. dr alltid igang, vilket leder till stora
utsldpp av dieselavgaser.) Objektet ligger ca 150 m fran en trafikerad vig
som &r genomfart fran motortrafikled.

o Utformning: Systemet ar tryckutjamnande. Uteluftsintag sitter pa taket av ett
hus med fem vaningar. Uteluftsintaget har horisontella lameller och
uteluftsintaget sker fran alla véderriktningar. Det adr ca. 3 meter fran
uteluftsintaget till filterna.

Antal filter: 2 st.

o Typ av filter: F7 glasfilter
Filternas dlder: Senaste byte var 2005-09-14. Vid forsta provet 2005-10-20
var filterna 36 dygn och vid sista provtillféllet var filterna 79 dygn

e Ldge for provtagningen: Sonden holls ca 0,75 meter fore filterna i mitten av
deras hojd. Efter filtret holl sonden ca 6 meter efter filterna, da det var en del
flaktkomponenter direkt efter, s& kom dven dessa mellan den luft som precis
filtrerats och luften som méttes.

o Lufiflode: -

e Ovriga kommentarer: De senaste dren har filter bytts pa detta objekt, tvd
ganger om aret. En géng efter pollensdsong, vid september, och en gang efter
den perioden med hog RF, vid mars. Objektet var ett hus som hade (har?)
problem med inomhusluften. Strax innan (3 dagar) det sista mattillféllet av
avskiljningsgraden och provtagning, for analys av mikrobielltillvixt, byttes
filterna. De nya filterna, som sattes in var av klass F5. Detta byte var hogst
ovintat, dels p.g.a. tidpunkten och dels for att de valde att sitta in en lagre
filterklass i den starkt fororenade miljon som byggnaden fanns i. EN
13779:2004 har rekommendationer for ODAS- regioner, d.v.s. omrdden med
hég koncentration av fororeningar p.g.a. t.ex. tung trafik och ndra hamn.
Enligt dessa ska gasfilter i kombination med F8 eller F9 anvidndas i ODAS-
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regioner, for att en god luftkvalitet ska uppnds. Om byggandens krav dr lag
luftkvalitet, ska G4 i kombination F6 anvéndas. Ett byte till F5 ger dérfor
samre tilluft 4n de ldgsta krav som EU rekommenderar. Objektet utsitts for
hoga halter dieselavgaser. Dessa har visat sig ge storre allergisk reaktion, dn
vad pollen gjorde hos pollenallergiker, utan att ndgra antioxidanter skapades
for att skydda kroppen mot gasernas skadliga effekt™®. Att driftsteknikerna
bytte fran F7 till F5 tycker jag ar ett mycket méarkligt. For mina métningar
forstorde bytet provtagning for att kontrollera tillvdxt av mikroorganismer.
Det positiva ir att jag fick ett nytt filter att studera och som kunde anvindas
som jamforelse med Ovriga filter.

7.2 Objekt 2 i Lund: Normalt fororenad uteluft

7.3

De storsta fororenarna: Objektet ligger i Lund, som har normalt férorenad
luft. Byggnaden ligger ca. 150 m frén en vég som leder till motorvégen (som
ligger 700 m bort) och darfor trafikeras mycket under rusningstid.
Uteluftsintaget dr dock riktade fran den trafikerade vigen. Den huvudsakliga
fororeningskéllan dr sannolikt avgaser fran biltrafik.

Utformning: Uteluftsintaget sitter pd taket av ett hus med 6 vaningar.
Uteluftsintaget har horisontella lameller luften sugs in fran sydlig-riktning.
Filterna sitter 1,30 m in efter luftintaget.

Antal filter: 3x3 st.

Typ av filter: F5 glasfilter

Filternas dlder: Byte sker en gang per ar och senaste bytet var i maj. Filterna
var mellan sex och sju ménader under métperioden.

Ldge for provtagningen: Sonden holls ca 1 meter fore filtret och 0,5 m efter
filtret, bada i mitthgjd.

Luftflode: Mellan 3000- 3500 m*/h (det gick att variera)

Ovriga kommentarer: -

Objekt 3 i Lund: Normalt fororenad uteluft och labyrintgaller

De storsta fororenarna: Objektet ligger i Lund som har normalt férorenad
luft. Byggnaden ligger inte vid ndgon starkt trafikerad vég eller industri utan
ar ganska skyddad frén hoga halter av férorening.

Utformning: Uteluftsintaget sitter pa taket av ett hus med sex véningar.
Intaget sitter i Ostlig riktning Det har sa kallade labyrintgaller vilket ska
kunna leda bort vatten béttre och pa sa sétt minska fuktpéverkan i filtret. Det
ar ca 5 meter mellan uteluftsintaget och filterna.

Antal filter: 2x2 st.

Typ av filter: F7 glasfilter

Filternas dlder: Filterna byts en gang per ar och senaste byte var i juli, vilket
gjorde att de var mellan fyra och fem ménader under métperioden.

%0 Kongste, Niels-Erik, Effektiv luftfiltrering kan fjerne sundhedsskadlige partikler
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e Ldge for provtagningen: Sonden holls ca 4,5 meter fore och 1 meter efter
filterna 1 mitthgjd.

o Lufiflode: Ventilationssystemet ar inte igang likadant i hela byggnaden, da
objektet dr en universitetsbyggnad. De filterna som métningarna utfordes pa
gick till datasalar, som anvénds bade under normala arbetstider, men en hel
del annars ocksad. Systemet styrdes av ett spjdll som reglerade flodet till
rummen. Det var alltsé ndgot hogre flode under veckorna 4n helgerna.

e Ovriga kommentarer: -

7.4 Objekt 4i Vellinge: Svagt fororenad uteluft

o De storsta fororeningarna: Objektet ligger i Vellinge som &r en ort med lag
fororeningshalt. Byggnaden &r en industribyggnad, dér franluften filtreras
noga innan den sldpps ut. Byggnaden ligger inte bredvid nagon starkt
trafikerad vég och utsitts formodligen inte av hoga halter férorening.

e Utformning: Uteluftsintaget sker pa taket av en byggnad, ca 15 m upp. Luften
filtreras pé bottenvaning och darfor gér uteluften ca 15 m i kanaler inne i
byggnaden innan det kommer till filterna.

o Antal filter: 2x2 st.

o Typ av filter: F6 glasfilter

e Filternas dlder: filterna byts en gang om aret och senast bytet var i juni, si de
var mellan fem och sex ménader under métperioden.

o Ldge for provtagningen: Da det var omgjligt att komma in med métsonden,
med den konstruktionen som systemet har, anvdndes hilen som ar gjorda for
métning av tryckskillnad.

o Lufiflode: -

Ovriga kommentarer

Det projekterade luftflodet och frontarean skulle anvidndas for att berdkna hastigheten.

Da det var svart att fa tag i luftflodet ar frontarean inte heller redovisad. De skulle
dock kunna péverka resultaten.
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8 Matningar — Resultat och analys

Hur val filter fungerar beror pa manga olika faktorer. I denna studie har
partikelavskiljningsgraden och férekomst av mikroorganismer anvénts som matt pa
filtrets funktion. Ett mal med denna studie var att studera om nagra faktorer skulle ha
tendenser att pdverka mer eller mindre. En hel del méitningar, sdsom RF, temperatur
och partikelavskiljningsgrad utfordes pa de fyra objekten som var med i studien.
Aven prover togs for att kontrollera om det fanns mikrobiologisk tillviixt i filterna.
Detta kapitel 4r en sammanstillning av de olika faktorerna som mattes och resultaten
som de gav. Eftersom det var manga faktorer som kontrollerades sa foljer analys av
resultaten, d.v.s. bedomningar, direkt efter resultaten for att underlétta ldsandet.
De studerade faktorerna ar:

e Fororeningshalten i uteluften
Tids- och uteluftspéverkan pa partikelavskiljningen
RF:s paverkan pé avskiljningsgraden
Fordelning av RF i hojdled hos filter
Fuktbelastning
Tillvéxt i filterna
Total avskiljningsgrad med jimforelse med normer

8.1 Fororeningshalten i uteluften

For att avgdra hur bra tilluft som kan forvéntas i en byggnad ar det viktigt att veta
vilka de stora fororeningskéllorna i uteluften dr. Detta kan goras genom att undersoka
vad som ligger i ndrheten t.ex. industri, en trafikerad vig, hamn etc. och sen analysera
vilka toppar av halter som kan forvéintas. Ett bra komplement till analysen &r att
utféra métningar och studera vilka halter byggnaden utsitts for vid olika tillfallen.
Mitresultaten som redovisar dr antalet partiklar partikelriknaren riknade, alltsé 2,83
liter luft under en minut

8.1.1 Resultat

Vid de flesta métningarna var det inte s& stora skiftningar mellan de olika
maétviardena, inom ett mattillfdlle. Det fanns dock tillfdllen da variationerna var mer
markanta sdsom kolumn 1 — Stor variation™ i tabell 8.1. Kolumn 3 ”Lag variation” &r
det mest representativa for alla maéttillfallen. D& variationen oftast inte var sa stor gav
det sdkrare métresultat. (Tabell 8.1 ger resultat fran olika objekt och dr endast med for
att visa vad jag sjdlv anser vara stor — 1ag variation.)
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Tabell 8-1 Exempel pad stor, mdttlig och lag variation av partikelhalt under ett och samma
miaittillfiille

Stor variation | Mattlig variation Lag variation
21991 9135 10110
42338 12509 10488
49484 15292 11684
39167 14361 11667
45548 15167 10628
25847 16160 10885
31426 9804 12561

12548 12930
12642 12497
9462 11863

Aven om fororeningshalten inte pendlade si mycket under ett mittillfille sd kunde
den pendla kraftigt fran ett mattillfélle till ett annat. Objekt 1, Trelleborg var ett
exempel pé ett objekt dir fororeningshalten pendlade kraftigt, fran ging till géng.
Medelviardena for de olika mattillfdllena kan avldsas i tabell 8.2. Det hogsta virdet
var ca 114 000 partiklar >0,5 pm och detta var nir en féarja lag i hamn och sléppte ut
mycket dieselavgaser. Det liagst medelvardet var 13 000 partiklar och detta var da
farjan ndrmast inte var ingdende eller 1&g i hamn.

Mitningarna gav ocksé exempel pa hur fa partiklar >3,0 och 5,0 um det finns och
hur ojimna halterna av dem kan vara. Vid ett méttillfille var det ca 18 000 partiklar
>0,5 um och dé& &r det ca 1700 partiklar >3,0 pm. Néir det ddremot var >80 000
partiklar >0,5 pm s var det endast 34 partiklar >3,0 um.

Tabell 8-2 Medelviirdet av antal partiklar, som riknades i utomhusluften i Trelleborg

Datum Tid (>0,5um) [(>0,75um)[(>1,0um) [(>3,0um) [(>5,0um)
Tors 20/10 | 13-14 113620 21
Ons. 23/11 | 9.20-10.30 17624 5253 1715 1518 85
Fred 2/12 |11.00-11.30 80166| 25133 5072 34 1
Man 12/12 | 12.00-1235 12759 7305 2681 32

Objekt 2, i Lund, hade vid ett av mattillfdllena riktigt hoga fororeningshalter vilket
var lite forvanande. Det kan ha berott pa den trafikerade vigen som 1&g ndra. Detta ar
ett exempel pa att fororeningshalten inte beter sig som forvéntat. Vid de andra
mittillfallena var fororeningshalterna mer som forviantat. Den hdgsta halten var ca.
110 000 och den ldgsta ca.10 000 for partiklar > 0,5 pum.

Tabell 8-3 Medelvirdet av antal partiklar, som riknades i utomhusluften i Lund objekt 2

Datum Tid (>0,5um) (>0,7um) | (>1,0um) | (>3,0um) | (>5,0um)
Man 14/11 | 10.50-11.25 9817 6007 3129 118

Tis. 29/11 [ 10.55-11.30 108467 28889 6107 31 5
Fre.9/12 ]13.15-13.40 14543 3333 1187 42 13
Fre. 16/12 |10.25-11.00 17112 4337 1270 63 3
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Mitobjekt 3, i Lund, gav for det mesta precis de halter av fororeningar som
forvantades for objektet, med tanke pa dess ldge. Vid tva tillfallen var dock halterna
otroligt 1aga, sé ldga som forvéintades av en ren filtrerad tilluft. Den hogsta halten var

ca. 37 000 och den ldgsta ca.2500 for partiklar > 0,5 um.

Tabell 8-4 Medelviirdet av antal partiklar, som réiknades i utomhusluften i Lund objekt 3

Datum Tid (>0,5um) [(>0,7um) [(>1,0um) [ (>3,0um) [ (>5,0um)
Tors 10/11 [9.30-9.50 20779 8926

Fre. 11/11 | 15.20-15.45 18631 5246 1380

Man 14/11 | 14.30-14.45 10760 6850 3637 129 4
Ons. 16/11 | 14.35-14.50 2472 1348 697 20 0
Tors 24/11 |14.45-15.05 | 21783 4998 2026 23

Ons. 30/11 | 15.40-16.00 4918 2599 1389 31

Tors 8/12 |9.00-9.20 36543 9600 2146 24
Fre.9/12 |8.15-9.15 12708 3014 803 22 2
Tis. 13/12 [10.20-11.00 | 30425 18413 7530 134 0

Objekt 4, i Vellinge, representerade en ort med lag fororeningshalt. Den hdgsta halten
var ca. 42 000 och den ldgsta ca. 2600 for partiklar > 0,5 um. Det var fyra
méittillfallen varav ett gav mycket ldga fororeningshalter, ett annat gav medelhdga och
de tva andra gav medelldga fororeningshalter. Det ar svart att sdga vilket som var
representativt for objektet vid endast fyra mattillfallen.

Tabell 8-5 Medelviirdet av antal partiklar, som riknades i utomhusluften i Vellinge

Datum Tid (>0,5um) | (>0,7um) | (>1,0um) | (>3,0um) | (>5,0um)

Ons. 23/11 | 13.30-13.50 2596 1035 353 33 34

Fre.2/12 [9.55-10.20 42346 11534 2729 48 10

Man 12/12 {10.10-10.40 15206 8365 3379 80 4

Tis 20/20 | 10.05-10.35 11547 5927 2572 80 9
8.1.2 Analys

Omréden kan delas in i olika grupper efter den forvéntade fororeningshalten.
Maitningarna visade att det ar svart att forutse vilken fororeningshalt som kan véntas
eftersom detta beror pa sa manga fler faktorer och hindelser dn de klassiska, t.ex.
rusningstrafik. Vid de f& mittillfillena fanns det ingen tydligt skillnad i
fororeningshalten mellan objekt 4, som forvintades ha lag fororeningshalt, och objekt
3, som forviantades ha medelhog fororeningshalt. Daremot mellan objekt 2 och 3 som
lag i samma stad, 500 m fran varandra, var det ganska stora skillnader i
fororeningshalten formodligen for att objekt 2 1&g nédrmare en trafikerad vég.

Partikelhalten kunde vid ett och samma miéttillfalle stiga eller sjunka relativt
snabbt, men vid de flesta mattillfallena var variationen liten. Nér farjan 1ag inne i
Trelleborg sé var halterna mycket hoga, t.o.m. >100 000 partiklar >0,5 pm vid ett
mittillfalle. Métresultat vid sd stor fororeningshalt har storre maétfel 4n de som har
<70 000 partiklar p.g.a. métinstrumentet. Objekt som detta utsétts for stor belastning
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av bl.a. dieselpartiklar. De laddar ur filter som har elektrostatisk filtreringsformaga, sa
syntetfilter hade varit ett mindre bra val i en sidan milj6®'. Dieselavgaser har
dessutom visat sig ge storre allergisk reaktion, &n vad pollen gjorde hos
pollenallergiker, utan att nigra antioxidanter skapades for att skydda kroppen mot
gasernas skadliga effekt®,

De storre partiklarna fanns det ganska fa av vilket kan ge for stor osdkerhet vid
berdkning av avskiljningsgraden. Férutom att det fanns fa partiklar i miatomradena
>3,0 och 5,0 um s& kunde deras antal ocksd verka vara oberoende av hur manga
partiklar det fanns totalt, >0,5 um. Vid nagra tillfillen var det ménga sma partiklar
(0,5 wm) men daremot ganska fa av de storre fraktionerna (>3,0 wm) och andra
tillfallen var det ganska fa av de sma partiklarna men daremot ganska manga av de
storre fraktionerna. Sadana resultat horde mer till undantag och ju fler méitningar som
utfordes desto tydligare var sambandet att detta var undantag. Om endast fa
mattillfallen per objekt utfors ar det svart att se om sddana maétresultat dr “undantag”
eller inte.

8.2 Tid- och uteluftspaverkan pa partikelavskiljning

Mitningar av partiklar utfordes enligt metoden som beskrevs 1 kap 5.2.2. 1 en
undersokning av Ginestet hade forutom partikelavskiljning &ven osdkerhet
redovisad®. Detta #r inte utrdknat i denna rapport, men det finns osikerheter med
matningarna. Hur stora dessa kan vara ar okdnt men hdnsyn till detta &r taget nir
analys av partikelavskiljningen gors.

Berikning for att fa fram partikelavskiljningsgraden var:

Avskiljning(%) = 100 * (Partzkelkonc. forefilter — Partzkelkonc.eﬁerﬁlterj

Partikelkonc. forefilter

8.2.1 Resultat

Objekt 1, 1 Trelleborg, hade filterklass F7 och métningarna pagick under knappt en
och en halv méanads tid. Nér métningarna borjade var filterna drygt en ménad gamla.
Den enda skillnaden i avskiljningsgraden var for partiklar >0,5 um, som dkade nagot,
frén 56 % till 62 % vilket kan ses i figur 8.1. Detta kan dock ligga inom det "osdkra
intervallet”. Nér avskiljningsgraden var som ldgst, 56 %, var ocksa fororeningshalten
som hogst (0,5 um partiklarna var >100 000 stycken.). Den bésta avskiljningsgraden
(62 %) var dock vid det tillfalle som antalet partiklar var precis dver 70 000 (d.v.s.
mellersta virdet av det tre mattillfallena).

Vid det forsta maittillfallet méttes bara partikelstorlekarna >0,5 och >5,0 um.
Partiklar >5,0 um gav — 45 % avskiljningsgrad, d& det var 21 partiklar fore filtret och

81 Gustavsson, Jan, Air filters for ventilating systems — Laboratory and in situ testing (1999)
%2 Kongste, Niels-Erik, Effektiv lufifiltrering kan fjerne sundhedsskadlige partikler(2005)
% Ginestet, Alain et.al. HVAC air filter testing — the need of a field test method (2001)
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30 efter. (Detta ar inte redovisat i diagrammet eftersom det skulle bi sa svart att avldsa
de dvriga vérdena da figuren skulle bli for "utzoomad".)

1.00 Trelleborg - F7
©
o
(@]
(2]
[®)]
[
£,
§
(2]
k-
0,20 —-a—--02-dec
0,10 —— Medel
0,00 ‘ ‘ T
>0,5um >0,7um >1,0um >3,0pm >5,0um
Partikelhalt

Figur 8.1 Partikelavskiljningsgrad for objekt 1, i Trelleborg

Objekt 2, 1 Lund, hade filterklass F5 och métningarna pagick under ca en ménads tid.
I figur 8.2 visade resultaten bl.a. att den forsta méitningen var den som hade nést bast
avskiljningsgrad. Det andra mattillfallet, den 29 november, hade hdoga
fororeningshalter, >100 000 partiklar >0,5 um. Métningarna fick dérfor utforas med
hjalp av tidtagarur och sen riknades den motsvarande partikelhalten, for samma
tidslangd som &vriga, fram med extrapolation. Detta ledde till ganska osékra resultat.
Det nidst sista mdttillfillet visade den sdmsta avskiljningsgraden och den bista
avskiljningsgraden var vid det sista mattillfallet. Det var ganska stora variationer pa
avskiljningsgraden for de olika mittillfillena, men detta var inte beroende av tiden.
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Partikelavskiljning

Figur 8.2 Partikelavskiljningsgrad for objekt 2, i Lund

Objekt 3 i Lund hade filterklass F7 och mitningarna pagick under ca en manads tid.
Detta objekt var mest lttillgdngligt och darfor utférdes fler métningar dér &n vid de
andra objekten. Avskiljningsgraden for partiklar >0,5 um 1&g mellan 71 — 85 % och
medel 1&g p& 80 %. Eftersom det var ett F7-filter hade det hog avskiljningsgrad, dven
for de sma partiklarna. I figur 8.3 visas partikelavskiljningsgraden for objekt 3 och det
ar svart att avgora om nagon fordandring skedde. Kanske skedde det lite forbattring.

Lund - Objekt 3 - F7

1,00 -

0,90 - —e— 10-nov

0,80 <= —=&— 11-nov
-c'é 0,70 ° 14-nov
g 0,60 - 16-nov
g 0,50 —¥— 24-nov
-_—g 0,40 1 —e— 30-nov
Z 0,30 —— 08-dec

0,20 | —— 09-dec

0,10 1 13-dec

0,00 ‘ ‘ ‘ —0— Medel

>0,5um >0,7um >1,0um >3,0um >5,0um
Partikelhalt

Figur 8.3 Partikelavskiljningsgrad for objekt 3, i Lund

Objekt 4, i Vellinge, hade filterklass F6 och métningarna pagick under knappt en
manads tid. I figur 8.4 visas hur avskiljningsgraden var vid de olika méttillfdllena och
resultaten visade att den 6kade med tiden.
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Figur 8.4 Partikelavskiljiningsgrad for objekt 4, i Vellinge

8.2.2 Analys

Samtliga objekt hade variation i avskiljningsgraden pa 2 — 10 % vid de olika
mittillfallena. Variationerna for de olika méttillfillena kan ha legat inom osékerheten
av mitmetoden, sa att dra nagra tydliga slutsatser var svart. Objekt 4 som utsattes for
lag fororeningshalt visade en ganska tydlig forbattring av avskiljningsgraden med
tiden. Att avskiljningsgraden skulle 6ka med hela 10 %-enheter séger tyvérr nog mer
om osdkerheten med métmetoden 4n hur bra filterna &r.

Gustavsson redovisar en studie med ett F7 glasfilter och ett F8 syntetiskt
filterfilter, som utsattes for luft i landsbygden. For filtret gjort av syntetiskt material
minskade avskiljningsgraden med tiden (frén 80 till 20 %). Filtret gjort av glas hade
nagorlunda konstant avskiljningsgrad. Gustavsson beréttar att forloppet hade gatt
snabbare om filterna varit utsatta for luft fran stadsmiljé**. (Om detta bara refererar
till forloppen for syntetfiltret vet jag inte, men antar det.) I samma artikel men en
annan studie, redovisas effekten som dieselavgaser hade pa F7 glasfilter och
syntetfilter. Enligt Gustavsson var avskiljningsgraden for glasfilterna konstant, men
enligt figurerna tycker jag att avskiljningsgraden minskar nagot ju mer dieselpartiklar
filtret utsatts for. (Allting ar ju relativt for om glasfiltret jimfors med syntetiskt filter,
tycks avskiljningsgraden for glas vara konstant, medan avskiljningsgraden minskar
drastiskt for syntetiskt filter.) For partiklama med storlek 0,5 pum gick
avskiljningsgraden fran 82 till 79 %, det &r inte mycket men noterbart. Filterna som
var med i denna rapports studie var samtliga gjorda av glas. Bade objekt 2, i
Trelleborg, och objekt 3 i Lund hade F7 glasfilter. I Trelleborg hade filtret suttit i
under kortare tid och var utsatt for mycket hogre fororeningshalt. Detta objekt visade
ocksd sdmre avskiljningsgrad, vilket skulle kunna bero pé skillnaden i tiden eller
fororeningshalten. Det fanns ddremot inga samband med sédmre avskiljningsgrad, nir

8 Gustavsson, Jan, Air filters for ventilating systems — Laboratory and in situ testing (1999)
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fororeningshalten var extremt hog hos de objekt, som tidvis var utsatta for extremt
hoga fororeningshalter. Alltsd hog fororeningshalt verkade inte ge momentant sdmre
avskiljningsgrad.

Junges fordelning séger att ju mindre partiklarna &r, desto fler finns det av dem
och sa var det tydligt vid mitningarna®. Tidigare studie har visat att oséikerheten for
mitningar av stora partiklar (3,0-5,0 um), 4r stor®. S var det formodligen ocska i
denna studie. Partiklar >3,0 um var det fa av och &dnnu farre av >5,0 pm.
Mitresultaten blir missvisande om man rdknar pé procent eftersom ena géngen kan
méitningarna innan filtret visa t.ex. 2 partiklar och efter filterna 0 stycken och andra
gangen kan métningarna innan filtret visa 1 stycken partikel och efterat ockséa dir visa
1 stycken. Da gar partikelavskiljningsgraden fran 100 % till 0 %. Vid ett tillfdlle pa
det mest fororenade objektet var halten av 5,0 pm-partiklar 21 fore filtret och 30 efter
(- 42 % avskiljningsgrad). Detta &r ett typiskt exempel pa hur missvisande méatningar
pa storre partiklar kan vara. Pa de andra objekten brukade métning av utomhusluften
visa mellan 0 - 10 stycken. for partiklar >5,0 um. Osékerheten for partiklar > 5,0 pm
var stor med métmetoden som anvindes.

8.3 Relativa fuktighetens paverkan pa avskiljningsgraden

I en intervju med en filtertillverkare berdttade denne om studier, som visade att
partikelavskiljningen skulle bli battre vid hoga RF. Moéritz visade i sina studier att
avskiljningsgraden for mikroorganismer minskade vid hoga RF*. Bada dessa
pastadenden skulle kunna stimma. Den totala avskiljningsgraden skulle kunna 6ka
med Okat RF och avskiljningen av mikroorganismer skulle samtidigt kunna minska. I
denna studie s& mattes aldrig avskiljningsgrad for olika organismer utan bara den
totala avskiljningsgraden. Gustavsson anser att mitmetoder bor utvecklas si att man
dven miter typ, storlek m.m®, Det 4r viktigt att veta hur mycket som avskiljs, men
dnnu viktigare ar det, att de partiklar som 4r mest hilsoskadliga avskiljs. Med dagens
matmetoder, och den som anvinds i denna studie, framgar det inte hur mycket av de
mest skadliga partiklarna som avskiljs, vilket &r en brist.

8.3.1 Resultat

I tabell 8.8 redovisas olika partikelavskiljningsgrader for 0,5 och 0,7 um vid olika
tillfallen med respektive temperatur och RF. Det hela ar lite lattare att 6verskada i
figur 8.5 fast ddr redovisas inte temperaturen. Alla RF, som dr uppmatta ar ganska
hoga och det &r fel att kalla ndgot RF i denna studie for lagt. Det fanns dock
variationer frdn ca 70 — 90 %, som kan jimforas med avskiljningsgrad. De ovriga
objekten dr redovisade i bilaga 2, eftersom de visar ungefair samma resultat som
objekt 3. Objekt 3 har fler méttillfallen och ar darfor mer illustrativt.

% Gustavsson, Jan,Varme- og klimateknik Grundbog 2. Udgave (1997) Kapitel 10 Filterteknik
% Ginestet, Alain et.al. HVAC air filter testing — the need of a field test method (2001)

87 Mbritz, Martin et al. Capability of air filters to retain airborne bacteria and molds in HVAC
systems (2001)

8 Gustavsson, Jan, Air filters for ventilating systems — Laboratory and in situ testing (1999)
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Vid fyra av méittillfallena var RF 90 % och da var avskiljningsgraden ganska hog
for bade 0,5 um och 0,7 um. Den hdgsta avskiljningsgraden for 0,5 pm (85 %) var
just vid 90 % RF. Det hogsta avskiljningsgraden for 0,7 pm (90 %) var for vid ett
ganska lag RF pa 75 % (klassas bara som lagt RF f6r denna médtperioden.). Den 14/11
var 70 % RF och da var avskiljningsgraden 82 respektive 88% vilket &r ganska hogt
det med. Nér RF var 86 %, vilket &r hogt, gavs det nést ldgsta virdet, 77 respektive
80%

Tabell 8-8 Partikelavskiljningen for 0,5 och 0,7 um vid olika RF i Lund objekt, 3

Datum Tid 0,5 um 0,7 um Temp. (°C) RF (%)
Tors 10/11  9.30-9.50 0,71 0,71 8,6 85
Fre 11/11 15.20-15.45 0,84 0,87 10,1 91
Man 14/11  14.30-14.45 0,82 0,88 9,5 70
Ons 16/11  14.35-14.50 0,82 0,90 2,5 75
Tors 24/11  14.45-15.05 0,85 0,89 4,5 90
Ons 30/11  15.40-16.00 0,78 0,85 2,7 69
Tors 8/12 9.00-9.20 0,82 0,87 3,0 90
Fre 9/12 8.15-9.15 0,77 0,80 -20 86
Tis 13/12 10.20-11.00 0,82 0,88 4,0 90
Avskiljningsgrad vid olika RF
0,95

: 0,90 5 . *,

> 0,85 * 1™

2 0,80 - . " « " + 0,7 um
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Figur 8.5 Avskiljningsgrad vid olika RF for objekt 3 i Lund
8.3.2 Analys

Det var inga tendenser, som visade att avskiljningsgraden skulle 6ka eller minska med
okat RF. Alla métvirden av RF, var relativt hdga men inom det intervall som var
uppmiitt var det inga variationer av avskiljningsgraden med variation av RF. Jag vet
inte vilka intervall som studierna, som tillverkaren jag pratade med, refererade till. De
kan ha varit mellan t.ex. 40-90 % RF och att det var skillnad i avskiljningsgrad nér
storre omrade anvidndes. Matresultaten tyder pa att ndr RF dr > 70 % sa ar inte
avskiljningsgraden beroende av variation av RF.
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8.4 Fordelning av RF i hojdled hos filter

I objekt 3 sattes tre loggrar in i filterbanken for att se om det var ndgon skillnad
mellan de olika placeringarna.

8.4.1 Resultat

Loggrarna testades forst i samma miljo for att kontrollera att de fungerade ritt och
visade samma vérde. Det visade sig att de inte visade helt samma virde. Loggern #3,
som skulle sitta nederst i det over filtret, visade samma temperatur som logger #5,
som skulle sitta 1 mitten- till 6verdelen av den nedre filtret, men RF var mellan 3,5-
3,7 % -enheter hogre hos #3. (Logger #5 och #6 visade nistan exakt samma vérden,
temperaturskillnaden kunde slé p& 0,07 som mest.) I och med skillnaden fick detta tas
med i jAimforelserna av loggrarnas virden, som de gav nir de satt i filterna.

Figur 8.6 Loggrarnas position i filtret

Loggrarna som satt i det nedre filtret (se figur 8.6), d.v.s. logger #5

och #6 visade nédstan samma RF-vérde. Nar de skiljde sig 4t handlade

& det som sé lite som 0,4 %. Logger #3 som satt nere i det ovre filtret

visade virden som var ca 2%-enheter hogre dn de andra. En mycket
5 grov omrikning, p.g.a. skillnaden mellan loggrarna, gor att RF var ca
5 1 -1,5 % -enheter ldgre i det 6vre filtret 4n det nedre.

8.4.2 Analys

Den RF skiljde sig inte s& mycket i de olika delarna i filtrets 6ppning. Det var négot
torrare 1 det Oversta filtret. Fukt rinner nerat sa detta resultat var precis som vintat.
Eftersom det inte var nagon storre skillnad, sa spelar det inte sé stor roll var loggermn
sétts 1 filtret vid métningar av RF och temperatur. De kan sittas bade i nedre och ovre
delen utan att nagra grova maétfel fas. Observera att matningen bara kontrollerade
skillnaden framst. Det skulle kunna vara skillnader i djupet pé filter. Nér jag kdnde pa
filterna under métperioden sé kindes de fuktigare ldngst ut 4n vad de gjorde langre in.
Att sitta en logger lidngst ut inuti filtret var dock omojligt p.g.a. pasfilters
konstruktion.
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8.5 Fuktbelastning

Filter utsétts for fukt i olika méngd under olika delar av aret. Pa vintrarna kan luften
ofta kénnas torr och det ar for att vatteninnehéllet ar 1agt. Nér temperaturen &r 1ag blir
RF mycket hog, trots det laga vatteninnehallet. For att kontrollera hur mycket fukt
och framfor allt hur hogt RF var i filterna sattes loggrar i objekten och var kvar dir
under hela mitperioden.

Ytterliggare ett sitt anvandes for att kontrollera fukthalten i filterna. Nér provet av
filtermaterialet togs lades bitarna direkt ner i en tdttslutande glasburk. Nér proverna
kom in till laboratoriet mittes RF for respektive bit. Detta ger ett momentanvérde for
hur fuktigt filtret var vid provtagningstillfallet. Samtliga resultat kan ses i bilaga 1.

8.5.1 Resultat

25 £100
=Temp *C c:1
%] £90 2584
=RH% c:1,2
£80 75,067
153 A i + Host Connected
_7'] -
& 104 £ -12.3-2005 12:00:00
60
5
| 3 1_50
0] n
s - %
1-21 11-26 121 126 1211 12-16
11-21-2005 12:00:00 12-16-2005 12:00:00

Figur 8.7 Temperatur och RF i Trelleborg

I figur 8.7 visas data &ver temperaturen och RF i Trelleborg. Den 6vre kurvan visar
RF och den nedre temperaturen. Métperioden var mellan den 23 november och den 9
december. RF pendlade en hel del och lag mellan 52 — 92 %, med ett medelvirde pa
ca 80 %. Temperaturerna fran loggern gav virde pa: Tuy: -2,9°C och T 7,2°C.
SMHI som ger mer grova temperaturer for Skane gav: Ty, -4°C och Tpax: 5°C. Nér
det t.ex. var - 4°C enligt SMHI sé visade loggern -2,9°C.
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Figur 8.8 Temperatur och RF i objekt 2 i Lund

I figur 8.8 visas temperatur (nedre kurva) och RF (6vre kurva) hos filter i objekt 2 i
Lund. Mitperioden var mellan den 14 november till den 9 december. Aven detta
objekt pendlade mycket och RF lag mellan 48 och 92 % med ett medelvirde pa ca
80%. Temperaturerna fran loggern gav vérde pa: Ty -3,2*%°C och -2,3**°C och
Tiax: 9,6°C. Temperaturer fran SMHI som mer &4r grova for Skane gav: Ty, -3°*C
och -7**°C och T 9°C. Loggerns viarden ar mer palitliga dn de frdn SMHI,
eftersom de sitter 1 objektet och SMHI ger samma temperatur for flera stider i Skane.
De skiljer sig dnda inte s& mycket. Det var vid tvé olika tillfallen loggern visade olika
och de som hor ihop &r markerade med * respektive **.

Provtagningsanalys av RF for provbiten visade pd 64 % RF vid 22,1 °C. (Se
bilaga 1) Omriknat till temperaturen som radde i filtret ger detta > 100 % RF. Redan
vid 5°C, vilket &r en Overdrivet hog medeltemperatur for objektet, sa skulle
filtermaterialet ha >100% RF och darfor varit fuktmattat. For logger var medelvardet
av RF tre dagar tillbaka var ca 83 % och medeltemperaturen var knappt nollgradig.
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Figur 8.9 Temperatur och RF i objekt 3 i Lund

Objekt 3 i Lund var det objekt som hade i loggern léngst, frén den 9 november 2005
till den 12 januari 2006. Det var for att kunna studera ett objekt under langre tid och

47



se om temperaturen och RF fordndrades pa nagot speciellt sitt jaimfort med de andra
objekten. Det var ocksd detta objekt som hade tre loggrar pa olika delar av
filterbanken 1 sig, vilket gjorde det intressantare att studera. Objektet hade
labyrintgaller for att fanga upp en del fukt sd att vatten inte kan komma in i
ventilationssystemet sé litt. RF pendlade mellan 48 och 97 % med ett medel pa ca
83%, vilket redovisas 1 figur 8.9. Temperaturen pendlade mellan — 5,4 och 12,3°C.
Temperaturer fran SMHI gav: Ty, -7°C och Ty 11°C Nér det t.ex. var - 7°C enligt
SMHI sa visade loggern -2,9°C, nér det var -4°C sé visade logger -1°C.

Provtagningsanalys av RF for provbiten visade pa 54,5 % RF vid 22,1 °C. (Se
bilaga 1) Aven detta objekt hade >100% RF med de temperaturer som radde i filtret
och darfor varit fuktmaéttat. For loggern var medelvardet av RF tre dagar tillbaka var
ca 85 %. Medeltemperaturen var ca — 0,5°C.
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Figur 8.10 Temperatur och RF i objekt 4 i Vellinge

I figur 8.10 visas RF och temperatur for objekt 4, i Vellinge. Mitperioden var mellan
den 23 november och den 20 december. RF pendlade mellan 54 och 90 %, med ett
medel pa ca 80 %. Temperaturen pendlade mellan — 7 och + 9,5°C. Temperaturerna
frén loggern gav varde pé: Tp,: -7°C och Thax: 9,5°C. Temperaturer fran SMHI gav:
Tiin: - 4°C och Ty, 10°C. DA SMHI visade - 4°C visade ocksé loggern -4°C. Trots
att det var en lang stricka som luften transporterades (> 15 m) virmdes den inte upp
nagon nimnvart.

Provtagningsanalys av RF for provbiten visade pd 56,8 % RF vid 22,1 °C.. Detta
ger > 100 % RF for temperaturerna som radde i filtret. For loggern medelvérdet av
RF tre dagar tillbaka var ca 80 %. Medeltemperaturen var ca + 3°C
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Objekt 2 och 3 1ag ndra varandra pa ca 600 m avstand. Utomhustemperaturen och RF
borde vara samma for objekten. I objekt 3 togs uteluften in genom labyrintgaller och i
objekt 2 togs luften in genom vanliga horisontella galler.

Tabell 8-6 Jimforelse av objekt 2 och 3:s RF och temp

Temp. (°C) | RF (%) Objekt | Temp.(°C) RF (%)

Datum Objekt 2 2 Objekt 3 Objekt 3
16 nov 00.00 4,8 63,1 4,9 67,2
22 nov 12.00 2,6 54,2 2,9 53,2
29 nov 13.40 0,5 83,1 -2,2 86,2
30 nov 15.00 3,0 87,0 3,1 68,9
5 dec 12.00 55 90,7 52 93,1
9 dec 6.00 - 2,1 74,8 -14 84,4

I tabell 8.6 redovisas nagra av virdena fran loggern. Resultaten visar inga tendenser
att det ena objektet skulle ha ldgre RF 4n det andra.

8.5.2 Analys

Loggrarna satt i de olika objekten under den tid métperioden varade. De sattes darfor
inte i under exakt samma period (dd métningarna inte utférdes exakt samtidigt) och
har dérfor fatt lite olika vérde pa RF. T.ex. objekt 3 i Lund hade i loggrarna under tva
manader och den fuktigaste tiden var runt nyar. Vid denna tid hade inga av de andra
objekten kvar nagon logger i sig. Medelvérdet for samma matperiod redovisas i tabell
8-7.

Jamforelsen av objekt 2 och 3 som l4g néra varandra visade inga tendenser att det
ena objektet skulle ha ldgre RF dn det andra. Labyrintgaller ar till for att avlieda fukt
och objekt 3 hade aldrig nagra vattenpolar eller dylikt. Labyrintgaller verkade dock
inte padverka RF pa ndgot sitt eftersom RF for bada objekten skiftade en del. Efter
intagsgallret var inte objekten utformade likadant. Utformningen, som t.ex. avstdndet
mellan intagsgallret och filterna &r en faktor som méjligen paverkar temperaturen och
RF. Att RF den 30 november néstan skiljde pa 20 % -enheter visar att det &r flera
faktorer som kan paverka fuktigheten i luften.

Under fuktkapitlet 3.3.2 berittas om vad som kan hinda med filter som utsétts for
hoga fuktigheter. Nér filter utsitts for hog RF (>80 %) och laga temperaturer (<12°C)
under en ldngre period (>tre dagar i rad) s& minskar partikelavskiljningsgraden for
mikroorganismer. Detta resulterade i att filterna sldppte igenom mycket bakterier och
halterna var ibland t.0o.m. hogre efter filtrationen dn fore, vilket tydde pa tillvaxt i de
fuktiga filterna.*” For att undvika tillviixt bor RF aldrig 6verstiga 90 % i nagon del av
filtret. Kemp et al utférde dven de en studie pa filter som exponerades for utomhusluft
under ett ar. Ingen tillvaxt hittades i filterna efter ett &r, men efter att ha hojt RF till
90% (artificiellt) upptridde tillvixt inom en manad.” Samtliga mitobjekt i denna

% Mbritz, M et al. Capability of air filters to retain airborne bacteria and molds in HVAC
systems (2001)
% Johansson, Johan et al. Ger smutsiga luftfilter forsimrad tilluft? (1998)
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rapport Oversteg bade > 80 % RF i mer &n tre dagar och > 90 % RF, vid flera
tillfallen. Fran laboratorieanalysen av RF hos provbitarna visade samtliga > 100 %
RF och wvar allts8 maéttade. Enligt ovanstdende undersokningar sa borde
avskiljningsgraden av mikroorganismer minskat en del och tillvixt borde hittas i
filterna.

8.6 Tillvaxt i filterna

Tillvéxt i filter 4r ndgot som bor undvikas, men som tyvérr ofta sker. Enligt resultaten
och analysen i kapitlet ovan borde tillvéxt hittas i samtliga objekt, som var med i
studien eftersom alla “uppfyllde” kriterierna, for att tillvaxt ska kunna ske. De flesta
mikroorganismer vill forutom hog RF dven ha hoga temperaturer pa ca 20°C for att
vixa. Det finns dock en del mikroorganismer som kan vixa trots 1ag temperatur. T.ex.
kan Cladosporium sp. vixa dnda ner till 0°C, men enligt en studie’’ har stora
variationer av temperaturen, en “ddmpande effekt av tillvixten”. Temperaturen var
som medelvérde ca 2°C, men variationerna var nagorlunda stora och, sa tillvaxt enligt
ovan ndmnda studie borde inte ske i de undersokta filterna.

Prover togs i dnden av den nedre delen av filtret, se figur 8.10. De var ca 5-10 cm
pa hojd och bredd.

Figur 8.11 Provbit dr taget fian filtret Figur 8.12 Ojiamn avskiljningsgrad hos filter

Den valda biten for provtagning dr hos ménga filter den mest férorenade delen av
filtret. Det beror lite pa hur de dr uppbyggda och om det 4r jamn avskiljning 6ver hela
filterytan. Filtret dér provet ar taget har en jamn avskiljning vilket kan ses i figur 8.10.
Exempel pa ojdmn avskiljning visas i figur 8.11. Frén ca 1 dm in pé filtret 1 dverkant
var det néstan helt rent. Den rena delen har néstan en skarp diagonal linje vilket kan
bero pé t.ex. att filterna skulle kunna hénga ner lite i anldggningen eller hur de &r
konstruerade.

1 SP Tang et al. (1996) s. 10 i SP-rapport av Johansson, Johan et al. (1998)
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8.6.1 Resultat

Analysen av provet utférdes pa ett byggnadshygieniskt laboratorium och hela
dokumentet finns som bilaga 1. Pa detta laboratorium analyserades och identifierades
svamp- och Ovriga partiklar i filtermaterialet, &ven fuktigheten bestdmdes.
Mogelsvampforekomsten medelst mikroskopi for att bestimma pavéxt i filtret samt
medelst odling pa fast ndringssubstrat for att bestimma levande antalet.

I objekt 1, 1 Trelleborg, togs aldrig nagra prover (forklaring se kap 5.3.1).

I objekt 2, i Lund, togs prov den 29 november 2005 och da var filtret sju manader
gammalt. Av 1 cm’ filteryta viigde provet 0,0348 g, varav 35,6 % var damm och det
var illaluktande. Mikroskoperingen visade riklig pavaxt. Dammkarakteriseringen av
proverna visade mineraliska partiklar, kol- och forbranningsprodukter, sporer, hyfer
och med inslag av insektsdelar, pollen och vixtdelar. Odlingen visade pa 19,4
miljoner Cfu/g damm av typ Cladosporium sp. och med inslag av Penicillium sp. och
Verticillium sp.

I det andra objektet i Lund, objekt 3 togs prov den 30 november och da var filtret
fyra manader gammalt. Av 1 cm’ filteryta vigde provet 0,0233 g, varav 7,8 % var
damm och det wvar illaluktande. Mikroskoperingen visade riklig pavéxt.
Dammkarakteriseringen av proverna visade mineraliska partiklar, kol- och
forbranningsprodukter, sporer, hyfer, pollen med inslag av insektsdelar och véxtdelar.
Odlingen visade pa 4,9 miljoner Cfu/g damm av typ Cladosporium sp. och med inslag
av Aspergillus sp.

Det tredje objektet som prov togs pa var objekt 4 1 Vellinge och det togs den 12
december och da var filtret drygt fem manader gammalt. Av 1 cm® filteryta vigde
provet 0,0615 g, varav 43,1 % var damm och det var illaluktande med mycket
insektsdelar. Mikroskoperingen visade riklig péviaxt. Dammkarakteriseringen av
proverna visade mineraliska partiklar, kol- och forbranningsprodukter, insektsdelar
med inslag av sporer, hyfer, pollen och véxtdelar. Odlingen visade pa 6,8 miljoner
Cfu/g damm av typ Cladosporium sp. och med inslag av Penicillium sp.

8.6.2 Analys

Riktvérden baserade pa viarden angivna i SBI-rapport 208 for svamp- och
bakterieforekomst i tilluftsfilter, fran uteluftsventilerade anliggning.”

e Svamp: 500 Cfu/g damm (med aterluftsforing 3 500 Cfu/g)

e Bakterier: 2 000 Cfu/g damm (med aterluftsforing 7 000 Cfu/g damm)

I samtliga objekten var Cfu/g, damm -halten flera tiopotenser hogre, de lag runt

10 miljoner Cfu/g damm av framst Cladosporium sp. Fran studier som nidmnts
tidigare av Moritz och Kemp angéende bl.a. RF sé forvintades tillvaxt i filterna. Att
tillvixten skulle vara sa stor var dock ovéntat.

Del av analys fran bilaga 1:

%2 Nyman, Eva, Bilaga 1
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“Riktvirdet for svampforekomst i filter overskrids markant.

Mycket riklig och viabel mogelsvampforekomst foreligger i samtliga filterprover
indikerande hog fuktbelastning av filtermaterialet. Fuktbelastningen har troligen varit
av saddan omfattning och kontinuitet att mogelsvamp har etablerat sig och tillvaxt i
filtret vilket ocksd kunnat verifieras vid den mikroskopiska analysen av
filtermaterialet.

Den rikliga svamppavéixten i filtret kan ge upphov till luktoldgenhet och
hélsobesviar om fororeningarna fran tillvixten (partikuldra och gasformiga) kan
spridas till inneluften. Hélsorisken &r storst for personer med allergi eller annan
overkénslighet.”

Det syns tydligt vilket objekt som anvints ldngst, pa halterna av mikroorganismer.
Aven om prover inte togs i Trelleborg, kan slutsatser dras att dven i detta objekt borde
tillvaxt ha skett. Trelleborg hade enligt dessa slutsatser haft mindre tillvixt &n de
andra objekten, eftersom det satt i kortast tid, men p.g.a. att dven detta objekt utsattes
for hoga RF borde tillvéxt ha skett.

Da det véxte i filterna skulle det vara intressant att underska hur mycket som inte
filtreras bort utan kom med tilluften in i byggnaden. Storleken for nagra av de
mikroorganismerna som fanns i filterna. (Det finns olika sorter inom de olika
gruppera och de har olika storlek, men det &r mer for att fi en uppfattning om
storlek.)

e Cladosporium: 3-11 pm

e Penicillium: 2,5 -3 pm

e Aspergillus: 1,5 -5 pm

Finfilter har hog avskiljningsgrad for partiklar av dessa storlekar. I en japansk
studie (se kapitel 3.3.3) var avskiljningsgraden for bakterier och svampsporer lika bra
som for partiklar (suspended particles). Cladosporium dr en vanlig svamp i
utomhusluften och forvéntas finnas i filter, d& de ska avskilja sa stora partiklar bra.
Om filterna bara samlat upp Cladosporium, borde inte s& hoga halter finnas i filterna.

Alla svampar har mdjlighet att véixa igenom filter. Om svamparna véxer igenom
filterna kan de f6lja med tilluften in i byggnaden. En annan och kanske storre risk for
spridning till tilluften &r nér partiklarna vistas 1 det uppfuktade filtret. Uppfuktning av
filtret gynnar biologisk nedbrytning (kompostering) av allt samlat material i filtret,
inkl svampsporer och pollen partiklar. Kompostering av organiskt material ger
upphov till en mingd mindre partiklar, vilka kan spridas med tilluften. Aven om ett
pollenkorn ar stort finns det “minipollenkorn” i det stora kornet som kan spridas
vidare nir det stora kornet brutits ner. ”*

De flesta mikroorganismer vill forutom hogt RF, d&ven ha en hog temperatur. 1
kap. 3.3.3 star det att tillvixten for Aspergillus fum. och Penicillum sp vid lag
temperatur (4°C) 4r sparsam, dven om den RF ir hog (92 -96 %)’ Det forklarar
varfor halterna av dessa var laga. Enligt tidigare undersokningar borde inte
Cladosporium ha vixt s& mycket i filterna, eftersom det var variationer i temperaturen
och den var lag (se kap 3.3.3). Enligt resultaten i denna undersékning verkar denna
mogelsvamp inte ha nigra storre problem att véxa vid de variationer som fanns for de

% Nyman, Eva, Tekomo intervju (2006-02-07)
% Pasanene et al. (1991), s. 10 i SP-rapport av Johansson, Johan et al. (1998)
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laga temperaturen. Att Cladosporium kan vixa ner till 0°C forklarar de hdga halterna
av just denna sort.

8.7 Total avskiljningsgrad och jamforelse med normer

Avskiljningsgraden kan péverkas av alla faktorerna i ovanstdende kapitel. I detta
kapitel gdors en sammanfattning av ovanstdende faktorers paverkan, d.v.s. en total
jamforelse av avskiljningsgraden. Avskiljningsgraden jamférs med normer och med
varandra.

Objekten hade filter av olika klasser. For att visa medelavskiljningsgraden for alla
tillfallena, for vart och ett av filterna, som ar med i studien, och jaimfora detta med
normer som finns, kommer fyra figurer att redovisas. I kapitel 5 beskrivs olika
organisationer, som gor normer for mitmetoder av filter. Normerna bestar av olika
tester som har olika krav pa filterna. SP-metod 1937 gor langtidstester pa filter dir de
utsdtts for utomhusluft i 6 manader. EN 779 och Eurovent har samma krav for de
olika filterklasserna, men i figurerna kallas de bada for "Krav EN”.(I detta stycke
kommer EN 779 ocksé att innefatta Eurovent.) For att testa smé partiklar anvinds
storleken 0,4 um for samtliga normer, som tas upp i rapporten. SP-metod 1937
redovisar dven minimikrav for storleken 0,85 um. Maitinstrumentet som anvéndes i
denna studie hade inte ndgon av de partikelstorlekarna som alternativ. Den minsta
storleken som mattes var 0,5 pm. Det dr inte sa stor skillnad pa 0,4 och 0,5 um men
avskiljningsgraden ar generellt béttre ju storre fraktionerna dr. Vidare maéttes partiklar
>0,7 och >1,0 um och de tvd kommer att redovisas. Partikelstorleken 0,85 um, som
SP-metod 1937 redovisar, kommer att betraktas som ndgot slags mellanlédge.
Avskiljningsgraden for >0,7 um ar battre dn vad avskiljningsgraden hade varit for
endast 0,7 pm. Kanske dr den sa bra som forvintas av endast 0,85 pm?

8.7.1 Resultat

Vid jamforelse av kraven och storlekarna kommer storleksskillnaden att vigas in.
De anvinds mest for att ungefarligt kontrollera hur vél filterna héller matten. De
mindre fraktionerna som ska jamforas dr de ljusare stolparna utan skuggor och de
storre fraktionerna som ska jaimforas dr de morka stolparna med skuggor.
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Figur 8.13 visar att objekt 1, som har F7-filter, klarar kraven som SP-metod har, men
inte kraven fran EN 779. For de storre fraktionerna klarar filtret SP:s krav, men med
foga marginal.

Objekt 1 - F7

100%
80% -

60%

40%
20% ~

0%
0,40um 0,40pm >0,5ym  >0,7 ym 0,85um >1,0 um
Krav SP KravEN  Objekt 1 Objekt 1 KravSP  Objekt 1

Figur 8.13 Jimforelse mellan norm och uppmdtt avskiljningsgrad for objekt 1

Aven objekt 2 klarade kraven frdn SP men inte kraven frin EN 779, vilket redovisas i
figur 8.14. (Det bor noteras att det skiljer nédstan 40 % -enheter mellan kraven fran
normerna.) Kraven for de lite storre fraktionerna klaras ocksa men knappt.

Objekt 2 - F5

50%

40%

30%

20%

10%

0%
0,40um 0,40um >0,5 um >0,7 um 0,85um >1,0 um
Krav SP KravEN  Objekt 2  Objekt2 KravSP  Objekt 2

Figur 8.14 Jimforelse mellan norm och uppmitt avskiljningsgrad for objekt 2
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Objekt 3 som redovisas i figur 8.15 klarade SP:s krav galant men 14g pa griansen for
att klara EN 779:s krav (beroende pa hur mycket avskiljningsgraden skiljer sig for 0,4
och 0,5 um). SP:s krav for de storre partiklarna klarar filtret utan problem.

Objekt 3 - F7

100%

80%

60% -

40% -
20%

0%

0,40um 0,40um >0,5 um >0,7 um 0,85um >1,0 ym
Krav SP Krav EN Objekt 3  Objekt 3 KravSP  Objekt 3

Figur 8.15 Jimforelse mellan norm och uppmiditt avskiljningsgrad for objekt 3

Objekt 4 lag klart over alla grinser som bade SP och EN 779 har. Resultaten
redovisas i figur 8.16.

Objekt 4 - F6

60%
50% -
40% -
30% -
20%
10%
0%

0,40um 0,40um >0,5 um >0,7 um 0,85um >1,0 ym
Krav SP KravEN  Objekt4 Objekt4 KravSP  Objekt 4

Figur 8.16 Jimforelse mellan norm och uppmditt avskiljningsgrad for objekt 4

Det fanns initialt tvd objekt, som hade samma filterklass, vilka darfor é&r
intressanta att jamfora. Det ena var objekt 1 1 Trelleborg och det andra var objekt 3 i
Lund. Genom ett hogst ovéntat byte i Trelleborg kom “en joker med i spelet”. Fran att
ha haft fyra olika filter att mita pa kom ytterliggare ett filter som var helt nytt!
Objektet i Trelleborg utsitts for hoga halter av fororeningar. Det nya F5 filtret var
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bara tre dagar ndr métningarna utfordes, s& avskiljningsgraden antas inte vara
paverkad av fororeningarna sa snabbt och klassas i resultaten som ett nytt filter. Detta
nya filter ar intressant att jaimfora med det dldsta filtret i studien, objekt 2. Férutom att
vara gammalt si utsattes objekt 2 tidvis for extremt hoga halter av
utomhusféroreningar.

Enligt flera tillverkare ska filter bli béttre ju fler partiklar de utsétts for, d.v.s. att
det initiala vardet ska vara det sdmsta. Begreppet ju fler partiklar de utsitts for” kan
ocksa utryckas med “hur lang tid filtret anvints”.

Ginestet visade dédremot motsatsen i en studie. Studien visade att glasfilters
avskiljningsgrad minskade ndr de neutraliserats enligt ndgra av EN 779:s (2002)
metoder. En av metoderna som EN 779 anvinder, ar att utsdtta filter for
dieselavgaser.”” Om denna metod anvindes for filterna, som avskiljde partiklar simre,
framgick inte.

Filterna i Trelleborg kan antas vara utsatta for urladdning genom dieselavgaser
med tanke pd de hoga halterna som farjorna slédpper ut. Hur hdéga halter av
dieselavgaser, som objekt 2 i Lund utsétts for, ar oklart.

Jamforelse av filter

TrelleborgGammaltF7

0’3 s s N #3 F7
0,2 1
0.1 Lund #2 F5
’O e TrelleborgNy ttF5
I I T T

>0,5um >0,7um >1,0um >3,0um >5,0um

Figur 8.17 Jiamforelse av filter med samma klass men olika fororeningar

Objekt 3, i Lund, hade ca 20 %-enheter hogre avskiljningsgrad &n objektet i
Trelleborg, vilket dr forvénansvért stor skillnad. Objekt 1 1 Trelleborg klarade SP:s
minimikrav men inte EN 779 eller Eurovent. Objekt 1, hade 2,5 ménaders kortare
anvéndningstid, men mycket hogre fororeningshalt 4n objekt 3. Det nya filtret hade ca
10 %-enheter bittre avskiljningsgrad én filtret i objekt 2, i Lund. Objekt 2 var ca. 7
manader gammalt och var delvis utsatt for hog féroreningshalt.

I figur 8.17 redovisas fraktionerna >3,0 um trots att dessa har stor osdkerhet. Nar
métningarna utfordes pé det nya filtret var halterna i utomhusluften laga. Antalet
partiklar >3,0 pm var endast 32 stycken och >5,0 um var 2 stycken. Analys av
resultatet i figur 8.17 kommer endast att rora partiklar >0,5 - >1,0 um.

% Ginestet, Alain et al. Round robin test of general ventilation filters according to EN 779
standard (2005)
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Tabell 8-7 Tabell dver alla resultat for att kunna jimfora olika faktorer

Startalder Odling
Objekt (man) RF (%) Temp(°C) (Cfu/g damm)
#1-Trelleborg F7 2,5 82 2 -
#3 - Lund F7 5 83 2 4,9 miljoner
#4 - Vellinge F6 6 80 3 6,8 miljoner
#2 - Lund F5 7 82 1,5 19,4 miljoner
Joker- Nytt F5 0 - - -
Uteluft Inneluft Avskiljningsgrad Krav SP Krav EN
(>0,5um) | (>0,5um) (>0,5um) (0,4pm) (0.4um)
#1-Trelleborg F7 70000 15000 59% 50% 80%
#3 - Lund F7 18000 3400 80% 50% 80%
#4 - Vellinge F6 18000 11000 41% 12% 30%
#2 - Lund F5 38 000 28000 25% 2% 40%
Joker-Nytt F5 13000 8000 35% 2% 40%
Uteluft Inneluft Avskiljningsgrad Krav SP
(>0,7um) (>0,7um) (>0,7um) (0,85um)
#1-Trelleborg F7 30000 4000 73% 70%
#3 - Lund F7 7000 1000 85% 70%
#4 - Vellinge F6 7000 3800 42% 30%
#2 - Lund F5 11 000 8000 31% 30%
Joker-Nytt F5 7000 4000 43% 30%

En sammanfattning av fakta och resultat for de olika objekten redovisas i tabell 8.7.
Det dr ménga mojliga faktorer som kan péverka avskiljningsgraden for filterna. Att
jamfora de olika objekten som var med i studien ar svért att gora rittvist. Loggrarna
som matte RF satt inte i under exakt samma period, partikelmatningarna utférdes inte

under samma tidpunkt etc. Det &r manga faktorer som é&r olika.

For att forsoka gora en nagorlunda réttvis tabell har alla resultat férenklats mycket
e Medelvirde for RF och temperatur har valts till perioden 25 november — 5

december.

e Uteluften representeras av ett medelvirde av alla méttillfallens for fraktioner

> 0,5 pm

e Den filtrerade luften representeras av ett medelvirde av alla méttillfallen >0,5
um och samma for partiklar >0,7 pm.

e SP-metod 1937 miter fraktionen 0,85 um. Denna avskiljningsgrad antas ge
motsvarande resultat for avskiljningsgraden for alla partiklar >0,7 um.

e En grov avrundning gors av partikelhalterna, for att tabellen ska bli léttare att
lasa. Partikelavskiljningen &r inte berdknad med de avrundade virdena utan
fran de bokforda métvirdena.
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8.7.2 Analys

For att sammanfatta resultaten gjordes en jimforelse mellan krav som normer stéller
pa avskiljningsgrad och de avskiljningsgrader som filterna visade. De tvd objekten,
som tidvis var utsatta for extremt hoga fororeningshalter, var de filterna som klarade
normernas krav sdmst. De tvd objekt som utsattes for renare utomhusluft klarade
kraven fran normerna bra respektive galant.

Vidare gjordes en jamforelse dels mellan de tva objekten som haft F7-filter och
dels mellan det dldsta objektet, som hade F5 filter med ett helt nytt F5-filter. For det
forsta sa kan jag konstatera tva viktiga skillnader mellan filterna:

1. Det viktigaste och mest sjdlvklara. Filterna satt inte i samma objekt, vilket
ger olika flode, ytor, tryck m.m.
2. Det var inte samma tillverkare av filterna och filterna ar darfor inte

likadana. (F7 filterna var tillverkade av nagra av de storsta tillverkarna pa
marknaden). For att ett filter ska fa en viss klass, ska det ligga inom ett
visst intervall (se tabell 5.1). Detta gor att filterna kan ha samma filterklass
med att skilja en del procent i avskiljningsgraden dnda.

Hur dessa tvé skillnader kommer att paverka resultaten ar oként

Tidsfaktorn &r en mdjlig anledning till skillnad i avskiljningsgraden. Flera studier
visar att avskiljningsgraden blir bittre ju lingre ett glasfilter ar anvint®. Ginestet har
diaremot visat motsatsen, att avskiljningen skulle minska négot for glasfilter som var
urladdade”’.

Mellan de tva F7 filterna skiljde anvéndningstiden med 2,5 manader. Filtret som
anvints ldngst, objekt 3 hade ca 20 %-enheter bittre avskiljningsgrad dn objekt 1. Det
dldsta filtret i1 studien var objekt 2 och det hade anvénts i 7 manader. Det filtret hade
ca 10 %-enheter sdmre avskiljningsgrad &n det nya F5 filtret. De tva resultaten
motsdger varandra. Anviandningstiden kan péaverka avskiljningsgraden, men inga
sddana slutsatser kan dras med denna studies métresultat.

Det dr mgjligen inte tiden, 1 sig, som avgdr om avskiljningsgraden minskar eller
Okar. Det ar hur mycket partiklar ett filter har fingat upp som avgdér hur bra
avskiljningsgraden dr. F7-filtret i objekt 3 utsattes for laga fororeningshalter. Objekt 1
utsattes tidvis for hoga fororeningshalter, fradmst partiklar fran dieselavgaser
Avskiljningsgraden for objekt 1 var ca 20 %-enheter simre dn objekt 3. F5-filtret i
objekt 2 utsattes ocksa, tidvis for hdga fororeningshalter, fran trafik. Filtret som det
jamfordes med var helt nytt. Det nya och rena F5-filtret hade ca 10 %-enheter béttre
avskiljningsgrad dn det smutsiga filtret av samma filterklass. Tendensen ar att filter
som utsétts for hoga fororeningshalter skulle ha sdmre avskiljningsgrad én filter som
utsétts for laga fororeningshalter.

I en artikel av Jan Gustavsson redovisas avskiljningsgraden for glasfilter som
utsatts for dieselpartiklar. Enligt Gustavsson var avskiljningsgraden for glasfilterna

% Gustavsson, Jan, Can we trust air filters? (2000)

7 Ginestet, Alain et al. Round robin test of general ventilation filters according to EN 779
standard (2005)
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konstant, men enligt figurerna tycker jag att avskiljningsgraden minskar négot ju mer
dieselavgaser, som filtret utsétts for. For partiklarna med storlek 0,5 pm gick
avskiljningsgraden fran 82 till 79 %, det 4r inte mycket men noterbart. *®

I kapitel 8.2 var det inget som antydde att avskiljningsgraden momentant skulle
vara sdmre da det var extremt hdga fororeningshalter, jamfort med nér halterna var
normala. Detta betyder inte att fororeningshalten inte har paverkat avskiljningsgraden
for den totala perioden, utan bara att det inte paverkar vid enstaka tillfillen. De hoga
halterna av partiklar frdn dieselavgaser skulle kunna ha laddat ur den laga
elektrostatiska formagan, som kanske skulle ha funnits dér annars.

Skulle det kunna wvara sa att filter som utsdtts for mycket kol- och
forbranningsprodukter, t.ex. dieselavgaser, far ndgot simre avskiljningsgrad ju mer
halter de utsétts for? Det skulle i sa fall forklara en del av den stora skillnaden mellan
filter som utsitts for hoga halter forbrinningsavgaser och de som utsattes for lagre
fororeningshalter.

Da maétmetoden inte kontrollerade vilka sorts partiklar, som avskiljdes, kan inte
nagra beddmningar goras om huruvida mikroorganismer paverkar avskiljningsgraden.
Det ar inte bara avskiljningsgraden som &r det viktiga utan vilka partiklar som avskiljs
och hur smé dessa dr och hur hélsoskadliga de kan vara. Studien visar hur mycket
tillvéxt som finns i filterna. Hur mycket, som kan komma med tilluften, dr oként. En
sak som dr sdker dr att filtrera luft genom svamp och mogelpavixt bidrar inte till
bittre tilluft, speciellt inte for allergiker.

% Gustavsson, Jan, Air filters for ventilating systems — Laboratory and in situ testing (1999)
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9 Slutsatser

I undersdkningen var det olika faktorer som kontrollerades och analyserades for att ta
reda pad huruvida de skulle paverka filterna. Nagra tendenser var tydligare dn andra.
Nagot som var gemensamt for samtliga mitobjekt var den hoga RF-nivan. Trots
atgirder for att minska fukthalten, sdsom labyrintgaller, & RF hog under sen host till
tidig vinter, periodvis > 90 %. Med s& hog RF forvintas tillviaxt i filterna.
Medelvirdet av RF for métperioden var ca. 80%. Detta resultat var gemensamma for
de fyra objekten som var med i studien. Objekten &r representativa for byggnader som
anvinds idag och dérfor kan RF > 90 % troligen forvéntas finnas i andra byggnader.

Trots lag temperatur (runt — 2 till 7°C), som inte &r gynnsam for tillvixt av de
flesta mikroorganismer, hittades hdga halter av Cladosporium sp. Riktvéirden for
halter som bor finnas i filter 6verskreds kraftigt. De hoga halterna tyder pa att det inte
bara &r sporer, som kommer frén utomhusluften utan fuktbelastningen har troligen
varit av sddan omfattning och kontinuitet att mogelsvamp har etablerat sig och tillvéxt
i filtret. Den rikliga svamppévixten i filtret kan ge upphov till luktoligenhet och
hélsobesviar om fororeningarna fran tillvixten (partikuldra och gasformiga) kan
spridas till inneluften. Skillnaden i halterna hade starkt samband med hur ldnge
filterna hade suttit i aggregaten. S&dana resultat leder till slutsatsen att antingen
behdver filter bytas oftare, ur hygienisk synpunkt och/eller s& bor utformningen av
ventilationssystemet fordndras. Ett alternativ kan vara att 14gga mer resurser pa att ha
tva filter i serie, ett som fangar upp fukt och lite partiklar och ett efter som fangar upp
partiklarna som det forsta filtret slipper ifran sig. Aven om det forsta filtret skulle ha
tillvdxt, och svampar skulle véxa igenom, skulle filter nummer tvé stoppa partiklarna
och de ogynnsamma forhallandena for tillvixt med lag RF, i filter nummer tva borde
ge bittre tilluft med avseende pa partiklar.

D4& det var fa objekt och relativt kort métperiod sa kan inga generella slutsatser
dras, men det fanns andra tendenser som iakttogs i studien, som kan vara véirda att
ndmna. Den forsta dr att fororeningshalter inte verkar att varierara mycket 6ver kort
tid, om inte speciella hindelser intraffar, sdsom att en farja ldgger till i en hamn néira
objektet. Kraftiga fordndringar 6ver kort tid gor att méatresultaten blir mer osdkra, med
den anvinda métmetoden.

I studien dr filterklasserna F5 — F7 med. Med den anvénda métmetoden varierade
avskiljningsgraden med nédgra procent mellan de olika mattillfallena. Detta tyder pa
att métmetoden har en osékerhet pa nagra procent, men det kan ocksa bero pa andra
faktorer. Om osédkerheten med mitmetoden inte skulle vara den enda anledningen till
skillnad i avskiljningsgraden sa dr en annan tendens att objekt som utsattes for lag
fororeningshalt kar nagot i avskiljningsgrad med tiden.

Tendenser visar att avskiljningsgraden inte skulle forsdmras dé partikelhalten nar
extremthalter. Diaremot finns antydningar om att de filter som tidvis utsétts for
extremt hoga fOroreningshalter, av dieselpartiklar och liknande, hade sdmre
avskiljningsgrad 6ver hela métperioden, jimfort med bdde normer som finns och de
andra méitobjekten som inte utsattes for hoga fororeningar.

Ovriga tendenser som observerades i studien var att variation av RF inte paverkar
avskiljningsgraden sé lange RF &r >70 %. Pa vilken hojd loggrar placeras i fronten, dr
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troligen oviktigt, vid métning av RF. Fukt rinner nerdt men skillnaden for tva filter
gav inte mer dn 1,5 %-enheter vilket dr lite och ligger inom felmarginalen for
loggrarna. Den stora skillnaden antas vara péa djupet. Da pasfilter 4r formade som V ar
det svart att sdtta in en logger i d4nden, som antages vara den fuktigaste delen. For
storre fraktioner >3,0 um, &r det svart att berdkna en korrekt avskiljningsgrad,
eftersom mitningar av fa partiklar ger stora osdkerheter, vilket Eurovent 4/10 ocksa
menar.

Négot av det viktigaste som visades i studien dr hur hog RF ér i filterna och hur
stor tillvixten av mikroorganismer kan vara. Det dr viktigt att utforma
ventilationssystemet s att RF inte blir for hogt och pa sa sétt minska risken for
tillvéxt.
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10 Diskussion

Tidigare tester har visat hur partikelavskiljningen har forsdmrats hos syntetfilter, nar
de utsitts for utomhusféroreningar, medan glasfilter daremot har bibehallit eller dkat
sin avskiljningsgrad. Ginestet et al. har ddremot visat att avskiljningen skulle minska
for glasfilter som urladdas. I denna studie jaimfors olika glasfilter och med dagens
synsdtt borde de filter som utsattes for flest fororeningar ocksd ha bést
avskiljningsgrad. Studien antyder istéillet att de filter som utsatts for starka
fororeningar (dieselavgaser och andra forbrinningar av fossilt brénsle) hade simre
avskiljningsgrad dn de objekten som utsattes for l1aga fororeningshalter. Skulle filter
som utsétts for mindre fororeningar, mindre dieselavgaser och mer av andra sorters
partiklar, kunna 6ka avskiljningsgraden med tiden? Ar det diremot s att filter som
utsdtts for hoga halter av fororeningar fran avgaser, inte fOrbéttrar
avskiljningsgraden? Det kanske inte bara &r halten fororeningar utan &ven typen
fororeningar som é&r viktigt. Tester didr typ, form och riskfaktor hos partiklar
analyseras, vilket Jan Gustavsson foresprékar, tycker jag later som en god idé. Det
hade varit intressant att se fler tester dér glasfilter utsitts for utomhusmiljoer med
hoga halter av dieselpartiklar eller liknande.

Att halterna av mogelsvampar var sd hdga, var ovéntat. Mdgelsvampar ir av
storleken att filter kan filtrera bort dem. En risk d&r om svamparna véxer igenom
filterna och sen sporulerar pé nedstromssidan. En storre risk dr nir svampar och
pollen etc. bryts ner biologiskt, i filterna och da bildas mindre partiklar som littare
kan aka igenom filtret. Detta har ej studerats i denna undersokning. Mer tester borde
utféras om nédr mikroorganismer viaxer som bést, eventuell effekt pé tilluften och nér
filter bor bytas. Resultat och kunskap om detta borde sen komma ut till forvaltare. Tre
av fyra objekt som var med i studien hade filter som byttes fore eller under
pollensdsongen. Driftsteknikerna till de objekten var engagerade i sitt arbete,
intresserade av undersdkningen och alltid hjdlpsamma. Jag fick aldrig uppfattningen
att de trodde att det skulle véxa i filterna. Det fjdrde objektet dér utredningar p.g.a.
dalig inomhusmiljo utférdes, bytte fran F7 till F5 trots att objektet lag mycket néra en
starkt trafikerad vig och farjetrafik.

Laborationstester ger ganska missvisande viarden med jamforelse av hur vil
partiklar avskiljs i verkligheten. Driftsteknikerna refererade ibland till filterna som
F60. Att detta ar avskiljningsgraden for laboratorium och inte i1 félt dr kanske inte
nagot som alla vet, och det 4r inte sdrskilt logiskt eller pedagogiskt heller.

Det hade varit intressant om test, liknande Wargockis, utfordes i svenska
representativa forhdllanden med finfilter och ingen é&terluft. Arbetsproduktiviteten
kunde jamforas da bade nya och gamla filter anvéndes. Detta hade kunnat anvéndas
for att ekonomiskt motivera battre tekniska 16sningar.
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Tekomo Byggnadskvalitet AB

Mykologisk analys med dammkarakterisering

Objekt: Objekt 2, Lund — Objekt 3, Lund — Objekt 4, Vellinge

Provtagare: Kajsa Ivansson

Ankomstdatum: 2005-12-02, 2005-12-12

Prov: Ventilationsfilter for tilluft (anvénda)

Analys: Ljusmikroskopering (Stereo- och faskontrastmikroskopi) och odling pé fast
néringssubstrat

Riktviarden/Normer for ventilationsfilter:

(baserat pa véarden angivna i SBI rapport 208)

Svamp- och bakterieférekomst i tilluftsfilter fran uteluftsventilerad anldggning:
Svamp: 500 cfu/g damm (med dterlufisforing 3 500 cfu/g)

Bakterier: 2 000 cfu/g damm (med dterlufisforing 7 000 cfu/g damm)

Tillvixt i filtermaterialet anses vara en brist eftersom detta indikerar hog
fuktbelastning.

Pollen i filtermaterialet under vinterhalvaret anses ockséd vara en brist eftersom detta

indikerar att filtren ej blivit utbytta efter pollensdsongen.

Resultat:
Provplats Mogelsvampforekomst Relativ Temp
Mikroskopering *Qdling fuktighet
(af}alziserad **Dammbkarakterisering (Cfu/g damm) % °C
mang
filtermaterial)
Objekt 2 Riklig pavaxt 19,4 milj. 64,0 22,1
(gront filter) **Dammkarakterisering: Typ:
Filter: 1 cm® Mineraliska partiklar, Cladosporium sp.
Klass: F5 kol-och forbrdnnings- med inslag av
(Motsvs-) 2, 23;8 g | produkter, sporer, hyfer Penicillium sp. och
varav 52,0 70 med inslag av insektsdelar, | Verticillium sp.
damm) ..
pollen och vixtdelar
lllaluktande
Objekt 3 Riklig pavaxt 4,9 milj. 54,5 22,1
(rosa filter) **Dammkarakterisering: Typ.
Filter: 1 cm® Mineraliska partiklar, Cladosporium sp.
Klass: F7 kol-och forbrdnnings- med inslag av
(Motsv.0,0233 g | produkter, sporer, hyfer, Aspergillus sp.
varav 7,8 % il d inslag av
damm) pollen me g
insektsdelar och vixtdelar
Ilaluktande
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Objekt 4 Riklig pavaxt 6,8 milj. 56,8 22,1
(orange filter) | ** Dammkarakterisering: | Typ:

Filter: 1 cm? Mineraliska partiklar, Cladosporium sp.
Klass: F6 kol-och forbrédnnings- med inslag av
(Motsv.0,0615g | produkter, insektsdelar Penicillium sp.

9 .
varav 43,1 % med inslag av sporer,

d
amm) hyfer, pollen och vixtdelar
Hllaluktande
Mkt.
insektsdelar
** Partikeltyp angiven i fallande mdingd * Cfu = kolonibildande enheter
Utlatande:

Riktvérdet for svampforekomst i filter dverskrids markant.

Mycket riklig och viabel mogelsvampforekomst foreligger i samtliga filterprover
indikerande hog fuktbelastning av filtermaterialet. Fuktbelastningen har troligen varit
av sddan omfattning och kontinuitet att mogelsvamp har etablerat sig och tillvaxt i
filtret vilket ocksd kunnat verifieras vid den mikroskopiska analysen av
filtermaterialet.

Den rikliga svamppévaxten i filtret kan ge upphov till luktoldgenhet och hilsobesvir
om fOroreningarna fran tillvixten (partikulira och gasformiga) kan spridas till
inneluften. Halsorisken &r storst for personer med allergi eller annan 6verkanslighet.

Mogelsvampen 1 filtermaterialet tillhdr svampsldkten som normalt férekommer i
ventilationsfilter fran uteluftsventilerad anlédggning.

Typen av svamp savil som lukten fran filtermaterialet kan ha betydelse for allergikers
symtombild.

Lukten i  filtret antas bero av  och  fatt sin  karaktir av
forbranningsprodukter(framforallt fossila brénslen) samt komposteringsprocessen i
filtret.

Pollenforekomsten i filtret indikerar att filterbyte utforts fore pollensdsongens slut
vilket ar en brist som kan ge hilsoméssiga effekter. Férekomst av pollen i filtret kan
pa sa sitt ge upphov till allergiska besvdr hos pollenallergiker &ven utanfor
pollensdsongen, framforallt om filtret utsatts for fukt. Fukten befrdmjar nedbrytning
av organiskt material i filtret inkl. pollenkorn vars innehall av allergena &mnen frisitts
i form av mindre partiklar som kan spridas med tilluften.

Fuktigheten i filtermaterialet(uppmitt i provburken efter jamnvikt ) visar att
filtermaterialet blivit utsatt for hog fuktbelastning.

2006-01-16

TEKOMO AB

Byggnadshygieniskt laboratorium

Eva Nyman
Adress Telefon Mobiltel. E-mail Bankgiro  Reg. nr.
Kontor och laboratorium 040 -42 1330 0705-472320 consult@tekomo.se 5145-9923  556606-9364
Hammargatan 11 A Fax 0708 - 4723 25  Internet
235 32 Vellinge 040 -42 13 40 www.tekomo.se
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Bilaga 2

Tabell B-1 Partikelavskiljning med olika RF i Vellinge

Datum Tid 0,5 0,7 [ Temp. (°C) |RF (%)

Ons 23/11 13.30-13.50 0,34 0,33 7,494 | 61,083
Fre 2/12 9.55-10.20 0,34 0,35 3,591 74,008
Man 12/12 10.10-10.40 0,49 0,53 7,695| 70,639
Tis 20/20 10.05-10.35 0,46 0,48 4,792 83,09
Tabell B-2 Partikelavskiljning 0,5 och 0,7 vid olika RF i Trelleborg

Datum Tid 0,5 0,7 | Temp. (°C) RF (%)
Ons 23/11-05 9.20-10.30 0,58 0,74 3,696 70,928
Fred 2/12 11.00-11.30 0,62 0,71 3,512 | 75,262
Tabell B-3 Partikelavskiljning med olika RF i Lund, objekt 2

Datum Tid 0,5 0,7 | Temp. (°C) |RF (%)

Man 14/11 10.50-11.25 0,26 0,34 9,064 | 62,979

Tis 29/11 10.55-11.30 0,25 0,22 2,396 | 84,004

Fre 9/12 13.15-13.40 0,21 0,26 -0,199| 76,519

Fre 16/12 10.25-11.00 0,3 0,43 |- -
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