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BETECKNINGAR
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SAMMANFATTNING

I samband med energikrisen introducerades nya metoder
f6r byggtorkning pd den svenska marknaden. De nya meto-
derna innebdr att ventilationen, och ddrmed energifér-
lusterna, minskas radikalt genom att den fuktiga luften
torkas, avfuktas, och inte som tidigare bytes mot kall
uteluft, dvs ventileras bort.

Nya och gamla byggtorkningsmetoder har studerats teore-

tiskt, laboratoriemissigt och i fdltf6érsdk £6r att kvan-
tifiera torkeffekt och energidtgiang samt ge anvisningar

£8r deras anvindning pd bista sidtt.

Uttorkning av byggfukt sker i tvd vitt skilda steg. Under
steg 1 4r de fuktiga materialen sd fuktiga att fukttrans-
porten fram till ytan gdr snabbare &n avdunstningen. Er-
forderlig torktid bestidms av hur mycket vatten som maste
torkas bort £f6r att fa yttorrt samt kapaciteten hos vald
byggtorkningsmetod; ju stdrre kapacitet desto snabbare
torkning.

Under steg 2 gdr fukttransporten inuti materialen fram
till ytan ldngsammare #n avdunstningen och fukttranspor-
ten 4r ddrfér en flaskhals. Erforderlig torktid bestédms

av konstruktionens utformning och ingdende material och
kan ddrfor bara forkortas genom att de fuktiga materialen
vdrms upp. En byggtorkningsmetod med f6r stor kapacitet
ger inte en snabbare uttorkning. Under senare delen av
steg 2 erfordras inte stdrre torkkapacitet dn att det per-
manenta uppvidrmningssystemet och den ofrivilliga ventila-
tionen dr tillrdcklig.

For betongkonstruktioner finns inte nidgot steg 1, sdvida
det inte stdr fritt vatten pad ytan, varfér bara torkning
under steg 2 dr av intresse.

De tvéd byggtorkningsmetoder man har att vidlja mellan un-
der steg 1 och fb6rsta delen av steg 2 #ir dels ventila-
tion + vidrme och dels avfuktning, vilka skiljer sig vidsent-



ligt bade vad gidller uppndende av en viss torkeffekt och

energiférluster.

Byggtorkning med ventilation + vdrme har en stor nackdel,
ndmligen att ventilationen miste styras foér att fd till-
rdcklig torkning eller smd energifdrluster. Blir ventila-
tionen f6r liten fés f6r liten torkning och blir den fér
stor blir energifdrlusterna onddigt stora. Eftersom ven-
tilationen i praktiken dr svir att styra med ndgon stdrre
noggrannhet féreligger det alltid stor risk f6r antingen
for ddlig uttorkning eller f6r stora energifdrluster. Foér-
s6k att styra ventilationen kridver en viss arbetsinsats,
som snabbt dkar kostnaderna.

Byggtorkning med avfuktare minskar avsevidrt risken att

fa f6r liten uttorkning da den inte paverkas negativt i
nagon stérre grad av ventilationens storlek. En mycket

ldg ventilation, dvs tdtning av sd manga luftlickage som
méjligt, minskar energiférlusterna till ett minimum. En
stor ventilation ger, forutom stoérre torkeffekt, ndgot
storre energifdrluster, dock avsevidrt mindre d4n byggtork-
ning utan avfuktare. Energiférlusterna kan teoretiskt med
avfuktning sd gott som alltid minskas till mellan en tred-
jedel och en fjardedel jadmfdért med vdrme + ventilation. Kan
man minska den ofrivilliga ventilationen ordentligt blir
energiférlusterna ytterligare mycket mindre.

Att byggtorka med avfuktare kan ge stora energibesparingar,
men med dagens energipris blir emellertid de direkta kost-
naderna stdérre dn vid torkning med ventilation + virme,

om denna gors pd rdtt sitt, pa grund av den hégre hyres-
kostnaden, som fér ndrvarande inte uppvidgs av energibe-
sparingen. De indirekta kostnaderna, for t ex tillsyn av
ventilation, bdr emellertid kunna bli mindre vid anvind-
ning av avfuktare men detta beror helt pd hur man skéter
byggtorkningen pa arbetsplatsen.
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Sammanfattningsvis ges en jidmfdrelse mellan de bdda bygg-
torkningsmetoderna i nedanstiende tabell:

Férdelar med ventilation + viArme Fordelar med avfuktare
Mycket ldg hyreskostnad Mycket 1lag energikostnad
Enklare "installation" Stor torkeffekt dven vid

liten ventilation

Oberoende av vidderleks-
f6rhallanden

Krdver mindre tillsyn £fér
att arbeta optimalt




1. PROBLEMSTALLNING

I samband med grundlédggning uppstar fuktproblem.
De flesta fuktproblemen kan undvikas om "rdtt"
konstruktion och''rdtt" utfdrande adstadkommes. Med
"rdtt'" konstruktion menas hdr att alla normer och
rekommendationer f6ljs i sin helhet.

Den understkning som presenteras nedan betraktar huvud=-
sakligen betongplatta direkt pd mark. Undersdkningen 4r
uppdelad i tre delar. Den fdrsta delen behandlar uttorkning
av byggfukt samt vilken utrustning som dr limplig att
anvdnda. Den andra delen behandlar fuktmidtningstekniken

och utveckling av denna. Den tredje delen redovisar en del
resultat av fuktmidtningar som utfdrts pa 26 hus pa olika
platser i landet. I tredje delen sammanfattas ocksad resul-
tatet av ett antal enkiter om skador vid golv pa mark.

Viss fuktmidngd ger som bekant upphov till att klistrade
mattor slipper, dven rota, mégel och missfdrgning samt
dédlig lukt kan uppsta.

Skador av denna typ brukar vara dyrbara att dtgdrda. De
fuktskador som framférallt behandlas i denna rapport ir

de som uppstdr pd bottenbjdlklaget. (Betongplatta pd mark).
I en sédrskild inventering bearbetas resultaten av 3 enkiter
och Ovriga iaktttagelser vad gdller fuktskador. Malsétt-
ningen med undersdkningen dr att begridnsa de fuktskador

vid platta pd mark som uppstdr p g a byggfukt och mark-
fukt. Tack vare det relativt stora datamaterialet fran

badde praktiska och laboratoriemiissiga prov kan en del
grundldggande samband ytterligare belysas.

I denna undersdkning ingdr bl a studie av metoder £or
uttorkning pd byggplatsen. Mdlsdttningen 4r att finna den
mest ekonomiska ldsningen pd detta problem. Orsaken till
att denna utvidrdering behdver behandlas i ett forsknings-
projekt d4r att nya maskiner f8r uttorkning presenterats
pd den svenska marknaden.
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Ett antal frégor (hypoteser) har stdllts i bdrjan av
projektet.

1. Kan praktisk mdtning av fukt ute pa filtet utféras
noggrannare dn gidngse mdtningar?

2. Ar mitmetoden under 1 i s& fall enkel och kan médtningen

utfdéras av arbetsplatsens ordinarie personal ?

3. Ar forberedelserna fér midtning omfattande eller sidana
att rutinmidssiga mitningar kan utfdras pa samtliga
betongplattor?

4. Om mdtningarna dr riktigt utférda samt mdtvidrden erhal-
lits kan da sddana slutsatser dras att det gir att

undvika fukt- och /eller mdgelskador?

5. Kan uttorkning av betongplattor ske snabbare dn vid
gdngse uttorkning?

6. Ger en snabbare uttorkning enl 5 en légre kostnad

dn den gidngse for begreppet uttorkning?

I princip svarar denna utredning pa ovanstidende frégor.

Pa grund av att den nya midtmetoden prdvats pd ménga olika
betongplattor och givit ett stort material av vidrden kommer
utredningen ocksa att innehdlla diagram som visar de fak-
tiska férhdllandena vad gidller fukt och temperatur i betong-
plattor direkt pd mark.

I denna rapportdel 1 redovisas resultat och undersdkningar
fran byggtorkning. Problemen kring fuktmidtning presenteras
i rapportdel 2.



10

2. PRINCIPER OCH LITTERATURINVENTERING

I litteraturen &r byggtorkning mycket sparsamt behandlat.
Da det gédller uttorkningsférloppet f6r olika byggnads-

material finns det en mycket god redovisning i médngdex
av skrifter, medan metoderna att byggtorka dr mycket
litet beskrivna.

Med hjédlp av en litteraturundersdkning vid Institutet

fé6r byggdokumentation har dock ndgra referenser erhdallits
och tillsammans med ytterligare ndgra kan man ge en bild
av var kunskapsnivan ligger dd det gdller byggtorknings-
principer och -metoder.

2.1. Allmédnt

Manga material i en byggnad innehdaller stora méngder bygg-
fukt, framfdérallt betong, tegel, bruk och l&dttbetong.

En del fukt finns 1 materialen redan efter tillverkning
och vid lagring pd bygggnadsplatsen tillfdres ofta ytter-
ligare fukt. Under sjidlva byggnadstiden fds ocksad ett
fukttillskott av regn, is och snd samt vid fukthdrdning
av t ex betong. D4 byggnaden dr i det ndrmaste fidrdig
finns ddrfér stora midngder byggfukt som mdste torkas

bort framfdrallt f6r att mdlningsarbetena skall kunna
utfdras och tdta golv- och viggbeklddnader skall kunna
appliceras utan risk fér skador.

I nedanstdende tabell ges en sammanstdllning av médngden
byggfukt i nadgra material och konstruktioner enligt
Adamson et al (1970) och Nilsson (1977).

3
Matersal Fukthalt (1/m”)
vid in- bindes jadmviktsfukt- byggfukt
byggnad  kemiskt halt vid ~50 % RF att ut-
torka
Betong K150 180 40 25 115§
K250 180 60 30 90
K400 180 70 40 70
Littbetong 100-200 - 20 80-180
Kalkbruk 300 =30 10 320
Kalkcementbruk 300 20 30 250
Tegel 10 - 10 0
Tegelmurverk 80 - 10 70
Tréd 60 - 40 20
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F6r att fa sa kort byggtid som méjligt giller det att si
snabbt som m6jligt torka bort byggfukten; dock midste en
viss forsiktighet iakttagas sd att kdnsliga material
inte skadas genom alltfdr snabb torkning med t ex krymp-
sprickor i trédbaserade material som fdljd.

2.2 Uttorkningshastighet for byggnadsmaterial

Enligt Krischer (1963) varierar uttorkningshastigheten,
fér de flesta byggnadsmaterial med fuktinnehdllet prin-
cipiellt enligt endanstdende figur.
Dikorknings
haskighet
A tas |

{asz

4 — gubhhatb

L"J\Lr o

I b6rjan av fdérloppet, fas 1, bestdms uttorkningshastig-
heten av avdunstningen frdn ytan och uttorkningshastig-
heten d4r konstant

[13=]

= B(cp=c)= B-c  (1-6)

ddr B

fuktovergangstalet for vattendnga (m/s)
méttnadsanghalten (kg/ms)

£
m

¢ = dnghalten hos omgivande luft (kg/ms)
¢

= relativ fuktighet, RF, i luften (-)

Fuktévergangstalet g 6kar med dkande lufthastighet och
dkande temperaturskillnader mellan luft och yta.

Fas 1 pdgdr sa linge som fukttransportférmigan 4r till-
rdckligt stor for att hdlla ytan vit sa att avdunst-
ningen sker iofdrminskad takt.

Da fukthalten sjunkit till den kritiska, Wyp» Dlir
fukttransporten fram till ytan £6r liten och uttork-
ningshastigheten sjunker, varvid fas 2 bérjar. I fort-
sdttningen 4r ddrfoér fukttransporten fram till ytan bestédm-
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mande f6r uttorkningshastigheten. Vid ytan efterstridvas
jdmvikt med omgivande klimat och fukthalten i ytan nidr-
mar sig jdmviktsfukthalten.

Fé6r att fd en sa snabb uttorkning som méjligt under fas 1,
dvs da det stdr fritt vatten pd ytan eller ytan dr vat,
efterstrdvas enligt ekvationen ovan:

ldg RF i luften
stor lufthastighet vid ytan
hég temperatur hos materialet

Vid avdunstningen frdn ytan atgdr védrme, varfdér ytan ned-
kyls om inte virme tillfdres.

Under fas 2, och speciellt f&r betong som inte har ndgon
fas 1, fas en snabb uttorkning genom att fukttransporten
fram till ytan géres sd stor som méjligt. Detta &astad-
kommes fridmst genom

lag RF i luften
hég temperatur hos materialet

Uttorkningshastigheten dr hir sd 1ig att lufthastigheten
har mindre betydelse.

Under fas 1 finns det stora méjligheter att paskynda uttork-
ningen genom att skapa ett ldmpligt torkklimat och i de
flesta fall 4r en torkmetod med stor kapacitet att fore-
dra. Under fas 2 ddremot har man mindre mdjligheter att

fd en snabb torkning genom att styra klimatet. Hir krivs
istdllet att torkningen pdgdr under tillrdckligt ldng tid
varfér det inte dr ndgon vinst med att ha ett torkaggregat
med for stor kapacitet.

2.3 Torkmetoder

Av det ovanstdende framgdr att det dr manga krav som

kan uppstédllas pa en ldmplig torkmetod. Det viktigaste

dr att skapa ett torrt klimat, dvs lag RF, kring det
material som skall torkas. Dessutom bér minst sd mycket
virme tillfdras att det fdrlorade adngbildningsvidrmet
ersdttes. Ett ytterligare vdrmetillskott #r ocksa Onskvirt.
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Med dagens hoga energipriser maste dessutom erforderlig
uttorkning utfdrs si att energifdrbrukningen minskas
kraftigt.

Nedan gores en kortfattad beskrivning av idag anvédnda
torkmetoder och funktionssdttet hos aktuella torkaggregat.

2.3.1.Ventilation

Pd grund av avdunstningen fran fuktiga byggnadsdelar
kommer klimatet i en byggnad mycket snabbt att ndrma sig
100 % RF, varvid uttorkningen stoppas. Det enklaste sdttet
att erhdalla ett rimligt torkklimat dr att ventilera bygg-
naden, dvs bortfdéra den fuktiga luften och ersdtta den med
torr uteluft. Detta fungerar emellertid ddligt de delar av
dret som uteluften dr fuktig och eftersom ingen virmetill-
forsel sker, fds en nedkylning av de fuktiga materialen.

Metoden dr visserligen ''gratis' men stora delar av aret
dr den helt otillrédcklig.

2.3.2 Ventilation + vidrmning

Genom att kombinera ventilation med uppvdrmning elimineras
nackdelarna med enbart ventilation. Den fuktiga inneluften
ersdttes med uteluft som uppvdrms varvid en uttorkning kan
ske dven om den kalla uteluften haller 100 % RF. Vid t ex

-10°C 4r anghalten i uteluften 2.2 g/m> vid 100 § RF.

Om uteluften uppvidrms till +20°C dr dess mdttnadsanghalt

3

173 g/mz varfdr varje m~ kan bortfdra upptill ca 15 g vatten.

Vid anvidndande av ett vidrmningsaggregat atgdr vidrmeenergi
for att

tdcka forlusten genom vdggar, tak och golv
uppvdrma uteluften (ventilationsluften)
ersdtta angbildningsvdrmet

ddr stora méngder energi kan dtgd i onddan om ventilationen
dr alltfdér stor. Fdrutsdttningen £6r att uttorkningen skall
ske ekonomiskt dr att ventilationen 4r rdtt avvidgd. For

stor ventilation ger onddiga energiférluster utan att en sStor
del av ventilationen har gjort ndgon nytta. Fdr liten

ventilation medfdr att den avdunstade fukten inte bortféres
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i tillrdcklig omfattning. Avvidgningen skall géras sd att
man kan bortféra mesta méjliga fukt med minsta méjliga

energiatgding.

I nedanstdende figur ges ett exempel pad ventilationens
inverkan pad uttorkningen enligt Vinberg (1957).

vitorkad fu&éma'n;d

3o
fé me il
P
| I

/0
/0°
0
o 3 /0 /5 L0 oms[Eim
ot
luptvaxling

Exemplet gédller torkning av 120 m? i ett littbetonghus med
ett vdrmningsaggregat pa 50.000 kcal/tim (~60kW) och en
utetemperatur av -10°C. Bista torkeffekt erhdlles vid

3 oms/tim men vid 4 a4 6 oms/tim minskar effekten obetydligt.
Eftersom temperaturen i ligenheten dd 4r ldgre dr vidrdena

4 a3 6 att f6redra. Vid en mycket kraftig ventilation pa

40 oms/tim (6ppna fonster) blir inte bara energiférluster-
na stora, utan torkeffekten blir ocksd avsevidrt sémre.

Under den andra uttorkningsfasen, och fdr betong, dr det

smda midngder fukt som behdver bortfdras, varvid erforderlig
ventilation dr liten men dock mdste finnas. Hirvid #dr risken
speciellt stor att energidtgdngen blir for h&g eftersom
ventilationen H4r svar att styra.

De uppvdrmningsaggregat, som anvidndes vid byggtorkning,
vdrmer en mekaniskt framdriven luftstrdm genom fdrbrdnning
av olja, gasol eller el.

Av de oljeeldade aggregaten finns tva typer, dels de dir
rokgaser och varmluft inte blandas och dels de didr de
blandas. Fo6r de senare gidller speciella krav pa CO-halt
i blandgasen. Normal vdrmeeffekt dr ca 90 kW och luft-
fl6det uppgdr till 3000 m>/tim.
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De gasoleldade aggregaten d4r alla av blandgastyp och
férsedda med elektrisk tédndsdkring som stdnger gastill-
férseln om gasldgan slocknar och en magnetventil med
samma funktion om den elektriska strdmmen bryts.
Aggregat fnns med luftfldde ~1000 ms/tim och védrme-
effekt ca 6-13 kNW.

Elektriska vdrmningsaggregat ("aerotemprar') anvindes
uteslutande utan kanaler. Med ett kapslat rorelement

med Overhettningsskydd uppvdrms den omkringvarande luften.
Den angivna vidrmeeffekten hos dessa varierar mellan 5

och 30 kW och luftflddet mellan 900 och 3200 m3/tim.

Genom att helt stoppa ventilationen och pa annat sidtt
bortfdra fukten ur inneluften kan erforderligt torkklimat
upprdtthdllas samtidigt som energidtgdngen kan minskas
avsevidrt. Denna s k "avfuktning" kan ske pd olika sitt.

Vid kondensationsaggregat kyls luften ned till under

daggpunkten, kondenserar och bortledes. Den virme som
frigéres vid kondensationen anvidndes fér att pa nytt
vdrma upp luften s& att den blir ndgra grader varmare &n
da den gick in 1 aggregatet. Kondensationensaggregaten
fungerar emellertid inte vid ldga temperaturer varfor
tillskottsvdrme ofta erfordras.

Kondensationsaggregat finns med hdégst varierande prestanda.
For byggtorkning dr midrkeffekten pd upp till 1 kW, ofta
med 5-10 kW tillskottsvdrme, och luftfléden pa upptill
1000-1500 mS/h. I vissa fall finns automatisk avfrostning.

Vid sorptionsaggregat ledes den fuktiga luften f6rbi ett
hygroskopiskt material. Detta kan vara kemikalier som

absorberar vatten och ddrefter bortfdres eller ett papper
impregnerat med ett hygroskopiskt dmne som tar upp fukt
frin luften varpa det reaktiveras (torkas) med hjdlp av
vdrme och anvdndes pa nytt. Detta sker i ett kontinuerligt
arbetande aggregat. Sorptionsaggregat fungerar utmédrkt &dven
vid ldga temperaturer och har vanligtvis inte tillskotts-
vidrme.
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Sorptionsaggregat finns i olika storlekar. For byggtork-
ning finns aggregat med effekter pd ~1-6 kW och luft-
£18den pi ~100-600 m>/tim.

2.4 praktiska rad

Svensk Byggnorm, SBN 67, angav foljande rad for att under-
ldtta uttorkningen av byggfukt (32:32).

a) Avtédckningar och provisoriska vattenavlopp anordnas

sd, att regn- och smidltvatten inte tringer in i
byggnaden i skadlig omfattning.

b) Uppvdrmning pabdrjas sa snart det dr lidmpligt for
ifrdgavarande konstruktion. Om den permanenta
vidrmeanliggningen inte kan fdrdigstdllas pd ett
tidigt stadium, anordnas provisorisk uppvdrmning.

c) Ldmplig och efter vdderleken avpassad luftvidxling
anordnas. Att luftvidxlingen dr tillrédcklig till-
ses sdrskilt i sddana utrymmen som ej dagligen
betrdds, t ex vindsutrymmen och kryputrymmen under
bottenbjdlklag.

Buseth (1971) papekar ocksd faran med kondens i byggnadens
kallare utrymmen. Speciellt pa& senhdsten och vintern fore-
ligger betingelserna for kondens. Den varma, fuktiga inne-
luften letar sig enkelt genom ej helt fdrdigstdllda bygg-
nadsdelar, t ex innertak och trapphus, och kondenserar pa
kallare ytor. Problemet avhjilpes med god ventilation #ven
av kallare utrymmen och inlédggning av plastfolie pa t ex
vindsbjdlklag eller tdtning av trapphus.

Vinberg (1957) pekar pa risken att behdva utfdra upprepad
torkning av samma fukt som flyttar sig fran utrymme till
utrymme i de fall man bara torkar en del av byggnaden it
gidngen och resten dr kall. Problemet dr fridmst aktuellt
vid flerfamiljshus men vid smdhus med k#dllare kan proble-
met uppstd om inte trapputrymmet tdtas da kdllaren torkas.
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3. KVANTITATIV BESKRIVNING AV BYGGTORKNING

Vid uttorkning av byggfukt med ventilation eller avfukt-
ning, ingdr ett antal faktorer vilka kan beskrivas kvan-
titativt med stdrre och mindre noggrannhet. Nedan gfrs
ett forsdk att beskriva de olika delarna samt den tota-
la vdrme- och fuktbalansen under torkningen.

I Figur 3.1 &skadliggdrs principiellt de faktorer som in-
verkar pd temperatur och fuktfdrhdllanden vid en uttork-
ning av en byggnad. Storleken av de olika delarna bestidm-
mer bl a vilken uttorkningseffekt man fdr och hur stor
energiférbrukningen blir.

3.1 Avdunstning frén materialytor

Frdn de material i byggnaden som 4r fuktigare 4n resp
jdmviktsfuktkvot avdunstar vatten i en takt som bestédms
av omgivande klimat; temperatur och fuktighet, samt av
materialets uppbyggnad och fuktinnehall.

Sa lidnge materialet har en fukthalt som dr stdérre &n den
kritiska sker avdunstningen som fran en fri vattenyta
(torkfas 1). Uttorkningshastigheten ges da av

gy = B(cmc) = Bc (8, 1) - ¢-c (8, c)) (kg/m®:s) (1)

ddr B = fuktdvergdngstalet fér vattendnga, m/s, w0 3-1 11072

cm(a)= midttnadsanghalten, kg/m° vid temperaturen o %

¢ = anghalten hos omgivande luft, kg/m3

FuktOovergangstalet B beror av den omgivande luftens has-
tighet samt temperaturskillnaden mellan luft och avdunst-
ningsyta pa sd sidtt att B Okar med lufthastigheten och
temperaturskillnaden.

Ekv. (1) kan vid temperaturskillnaden 0 skrivas

g, = 8:c, (1-9) (2)
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ddr ¢ dr luftens relativa fuktighet. Detta uttryck kan
dven anvidndas approximativt vid mindre temperaturskill-

nader.
Med B ¥ 0.7:10°% £3s
i 2
gy = 0.7°10 % - c_(8)(1-¢) (kg/m"-s) (3)

vilken dskadliggbres i fig. 3.2 f&r elika temperatur och
luftfuktighet. Som synes fas vid ett rimligt torkklimat
en torkhastighet av storleksordningen 0.2 kg/mz-h, dvs

£f6r en 100 m2

betongplatta med fritt vatten pa ytan ca
20 kg/h. Detta dr en realistisk siffra f6r betong bara
i det fall det stdr vatten pd ytan, se nedan. Fdr mate-
rial som gasbetong och tegel dr det emellertid storleks-
ordningen denna midngd vatten som kan torkas bort i bér-
jan av torkskedet och f6r dessa material 1l6nar det sig

att anvdnda metoder med mycket stor kapacitet.

For betong sjunker avdunstningshastigheten ocerhért

snabbt sedan eventuellt fritt vatten pad ytan avligsnats.
Av fig. 3.3,vilken berdknats ur modell enligt Nilsson
(1977), framgar att torkhastigheten fdr en 100 m2 betong-
platta dr ca 0.2 - 0.6 kg/h efter ndgot dygns torkning.
Bara om torkningen sker i hég fuktighet, > 60% RF, fés

en avdunstningshastighet som dr stdrre &n 0.7 kg/h efter
ett dygns torkning. I det fall att betongen tillfdrts
stdrre mdngder vatten under byggnadstiden blir torkhas-
tigheten betydligt hdégre, men da bara de férsta dygnen.

3.2 Angbildningsvidrme

Dd vatten avdunstar frédn ett material &tgdr energi for
férdangningen, ca 2500 kJ per kg vatten. Denna virmemédngd
bdér tillfdras; i annat fall fds en nedkylning av det
torkande materialet.

Virmeeffekten som atgdr f6r avdunstningen blir med. tork-
hastigheten g i kg/mz-h och arean A i mz.



19

Qd:

\
11t

L

\ H Ventilation
Torierin 7 _
Ua ventila- (/F_p vel rmin
Eron - av vteluft
Ve et lfs et =~ —t=> [drmefransmission
” ‘% /‘?Vfuktn/ﬂj
ﬁrJ?&r'/dnu::?‘rVaTms

A valonsén :‘177

1 { \

L1114

l |

Fig 3.1 Faktorer som paverkar byggtorkning

9
(kgfr b

05450
04+ 4o
03430

ar—+ 20

o/ + 10

o

(QWQJ ﬁ& mamzfﬁﬁ&

Tork ik limat
b0 7o £F

60 7%

fo 7

/0

20

/a0 J
L>7 )

Fig 3.2 Uttorkningshastighet frén en "vit" yta enligt ekv (3)



20

glkq/n] ,

or /100
jg/a =]
10 4= 80
¥ i 70
S0

05 +

2 4 10 20 40 700 200

Fig 3.3 Torkhastighet £5r 100 m’ betongplatta K2501I,
10 em tjock, torkande i olika klimat. Membran-

och fukthidrdning.



21

3
_2500°10° ., .
Qavp = — 3800 & AT 700°g-A (W) (4)

Fér exempelvis en 100 m® betongplatta med

g = 0.2-0.6 kg/h (dvs 0.002-0.006 kg/m>-h) fis
Quyp = 140-420 W

som alltsd bdr tillfdras for att undvika nedkylning.

3.3 Virmetransmission

Fér att f4 en snabb uttorkning och ett drédgligt arbets-
klimat bdr byggnaden uppvidrmas da den blivit sd tdt att
detta kan ske utan f6r stora energifdrluster p g a ofri-
villig ventilation m m.

Transmissionsfdrlusterna kan beskrivas med

QrRANS = ¥med * Aoms1 (8i7%y) (W) (5)

dar kmed = genomsnittligt k-vdrde f6r hela byggnaden,
w/m? °c

- . 2
Aomsl = total omslutningsyta, m

by @ = inne resp utetemperatur, ¥
Genomsnittliga k-vidrdet kan uppskattas fér ett ndgor-
lunda fédrdigstdllt smdhus ur energinormen till ca

kmed = 0.5 W/mz °c. virdet pa k-virdet ir naturligtvis
beroende av hur firdigstdllt huset #dr under uttorknings-
tiden. Omslutningsytan £8r smlhus dr normalt ca

350-500 mz, varfér transmissionsfdrlusten blir
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F6r innetemperaturen +20°C f£is ungefdrliga transmissions-
férluster vid ndgra olika utetemperaturer enligt nedan-
stdende tabell.

Tab 3.1. Ungefdrliga transmissionsférluster i smdhus.

Utetemperatur QTRANS
o

8, (°C) (kW)
+10 Lyo=255
*: § 2,5-4,0

0 S aD=3iyl
= 4,565
=10 5,0=7,5
-15 6,0-9,0
20 7,0-10,0

Fo6r att bibehdlla en dnskad innetemperatur erfordras
alltsa dessa energitillskott f6r att tdcka transmissions-

férlusterna.
Effekten av strdalning genom fénster har ej beaktats

i dessa fdérutsdttningar fO0r dimensionering av torkutrust-
ning. Instrédlningen kan ocksd sdttas lika med utstrdlningen.

5.4 Ventilation

Ventilationen under uttorkningsskedet, ofrivillig eller
dnskad, pdverkar bade inneluftens fuktighet och tempera-
tur och dédrmed ocksd torkeffekten och energiférbruk-
ningen.

Om ventilationen beskrives med antalet luftomsdttningar
per timme, n (oms/h), och man fdérsummar luftens tempera-
turutvidgning blir luftflddet, L

T om @il (m>/h) (6)

ddr V = byggnadens volym, m”
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Fér att vdrma upp ventilationsluften till inneluftens
temperatur atgdr en vidrmeeffekt av

Quent = Yiuge ~ L " Cp - (8578 W) (7)

Med luftens densitet, Yiuft = 1.5 kg/ms, och specifika
virme, (b = 1000 J/kg'OC, fas

+ V

Quent = 1300 * Zgpp— - (85-8,) = 0.36 n-V-(8;-0,) (W) (8)

F6r exempelvis en byggnadsvolym av V = 300 m3 och ute-
temperatur 20°C under innetemperaturen fis

QVENT = 0.36-300-20 = 2.2 kW/oms

dvs ofrivillig eller Onskad ventilation ger stora energi-

f6rluster och ddrmed stora kostnader fo6r byggtorkningen.

FOrutom uppvidrmning av ventilationsluften fdrsvin-
ner energi i form av angbildningsvirme £6r den
vattendnga som féljer med ventilationsluften, se
punkt 3.2 ovan.

Den mdngd vattendnga som bortfdres av ventilationsluf-
ten ges approximativt av
K

vent = PV-(eg=cy) = n-V(s;-c (85) - ¢ -cp(e)) (kg/h)

Med till exempel ett uteklimat av * 0°C 90% RF och inne
+20°C 60% RF fis for byggnadsvolymen 300 m3

Kypnp = 300(0.6°17.3 - 0.9:4.9)+10"° = 1.8 kg/h-oms

(9)
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vilket 4r av samma storleksordning som manga avfuktare,
men med en energidtgang som 4r ca dubbelt sa stor och
som inte kan tas tillvara.

Hur stor 4r da ventilationen i smdhus under byggnadsti-
den? Detta beror naturligtvis pd hur langt byggandet

har fortskridit samt vind- och temperaturférhdllanden.
Fér att f£4 en uppfattning om storleksordningen vid olika
stadier i byggandet har en mindre undersdkning gjorts

av den ofrivilliga ventilationen med hjdlp av spargas-
mitning i hus under byggnad. Tillvigagdngssitt och
resultat redovisas kortfattat nedan.

I ett grupphusomrdde i Furulund i Ské&ne med 1 1/2-plans
trdtegelhus med fasadskal av tegel gjordes mitningar

av den ofrivilliga ventilationen under byggnadsskedet.
Mitningarna utfdrdes med spdrgasanalysator, beskriv-
ning se Hildingsson, Holmgren (1976) i samarbete med
avd. for Byggnadsteknik I vid LTH.

Det beddmdes vara meningsfullt att utfdra médtningarna
forst sedan fonstren drevats och samtliga &ngspédrrar
monterats, dd ndgon uppvidrmning av husen dessfdrinnan
knappast &4r motiverad och uttorkningen ddrfér £6rsum-
bar.

Med utgangspunkt fran detta stadium i byggnadsskedet
uppskattades storleksordningen hos inverkan av olika
férsdk att minska respektive Oka ventilationen.
Resultatet redovisas i tabell 3.2.

Vid de ldga vindhastigheter och ldga temperaturskill-
nader ute~ inne som fanns vid mdttillfdllena var
ventilationen omkring 1 luftomsidttning per timme

innan nagra forsdk att paverka ventilationen hade
gjorts. Genom att tdta trapphdlet med tejpad plastfolie
minskade ventilationen till 0,3-0,4 oms/h oberoende av
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om ventilationsdon var Gppna eller ej. En stor del
av ventilationen sker alltsd genom Overvadningen dir
bl.a. fénstren inte var drevade.

Genom att Oppna ett fdnster pa vardera sidan av huset
sd& att springan mellan karm och bdge var ca 10 mm
kunde ventilationen okas till ca 1 oms/h frédn ca

0,3 oms/h da fonstren var stdngda och ventilationsdon
och trapphal tdtade.

Denna mindre undersdkning har bara haft som mdlsittning
att ge en ungefdrlig uppfattning om i vilket stadium

av byggnadskedet som det 4r meningsfullt att byggtorka
med en avfuktare och ndr enbart uppvdrmning ger till-
rdcklig uttorkning p.g.a. den ofrivilliga ventilationen.

Undersdkningen gér inte ndgot ansprdk pa att vara
fullstidndig och har bl.a. inte omfattad st&rre vindhas-
tigheter dn 2-3 m/s. Ndgra slutsatser boér #&ndd kunna
dragas. For att Overhuvudtaget det skall vara menings-
fullt att anvdnda avfuktare, istdllet for bara uppvirm-
ning, £6r att minska energikostnaden mdste bygget ha
fortskridit sd ldngt att samtliga dngspidrrar dr mon-
terade och fonster och dérrar drevade. I hus med dver-
vaning bOr undertaket vara monterat om ingen annan luft-
tdtning finns i1 mellanbjdlklaget. Genom att sedan

tdta ventilationsdon och eventuellt trapphdl bor

ventilationen kunna nedbringas till under 0,5 oms/h.



Tab 3.2. Resultat frian fidltmitning av ofrivillig ventilation under byggnadsskedet

Hus  Datum Lufttemperatur Vind Luftomsédttning Anmérkning
Ute Inne (oms/h)
(d) 0
9-10 15 0,31 I) Ventiler & trapphdl tidtade
A 30,14, 1-3 m/s
1977 NV-NO
10-12 15 0,96 IT) Som I) men ett fonster pa Omse sida
av huset Oppnade med 10 mm springa
4-5 9-10 1 m/s 1,00 I) Stidngda ventiler, Oppet trapphal
B 17.11. 5-6 9-10 1 m/s 0,8-1,2 IT) Uppna ventiler, Oppet trapphdl
1977
6-7 9-10 1 m/s 0,37 111) Oppna ventiler, trapphdl titat

Hus A & B d4r 1 1/2-plans trédregelhus med fasadskal av tegel.

Hus A saknade vid midttillfédllet taktegel, undertak, mellanvidggar samt drevning

vid fonster i Overvaning. Samtliga angspédrrar var monterade utom vid gavlar i ov.

Fénster i BV drevade.

Hus B som A men dven gipsundertak i BV monterade.
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3.5 Avfuktning

Pa de flesta avfuktare som finns pad den svenska markna-
den har kapaciteten i ndgra olika klimat mitts upp,
frimst for att de kapaciteter som en del tillverkare an-
ger dr maxvirden som sdllan uppnds i praktiken och ddr-
fér d4r ointressanta vid val av byggtorkmetod.

Mdtningarna har tillgdatt sd att respektive aggregat pla-
cerats i klimatrum med stabil temperatur och fuktighet.

I luftstrommen fore och efter aggregatet har temperatur
och relativ fuktighet mitts med termoelement resp hygro-
sensorer och lufthastigheten har métts i ett antal punk-
ter for att fa luftflédet. Samtidigt har avfuktad médngd
vatten samlats upp och vdgts och denna mdngd har jdmforts
med den man kan berdkna ur klimat- och luftflddesmidt-
ningen. Dessutom har energifdrbrukningen registrerats
under fdrsdkets géng.

Nedan redovisas resultatet och en jidmfdrelse med av till-
verkaren angivna data ddr dessa varit tillgéngliga.

De kondensationsaggregat som undersdkts dr MERX, KONDEXOR
1&2 samt FRICO PAF 115 & PAF 150. Dessutom har uppgifter
om ett nytt aggregat, BACHO, inhdmtats fran tillverkaren.

De aggregat som ingdtt i undersdkningen &skddliggdrs i
fig. 3.4.

MERX Kapaciteter enligt aktuella och tidigare métningar
samt uppgifter frdan tillverkaren framgar av fig. 3.5.
Energidtgangen har uppmidtts till ca 1 kW och luftflédet
till ca 1000 m>/tim.

KONDEXOR Uppmédtta kapaciteter for typ 1&2 framgir av
fig. 3.6. Energidtgangen 4r ca 1.2 resp 1.3 kW och luft-
fltdet ca 1400 m”/h resp ca 900 m”/h.



Konderor

Feico
PAF /50

-

MER X

Mo TERS
Mzoo-2 K&

M 100

-

PAF 115

M 120 m
M 2oo- 2

Fig.3.4. Avfuktare som testats i laboratorium



29

FRICO PAF 150 Mitningar har gjorts pd en prototyp men
pa grund av ett lidckage pa kylsystemet erh6lls missvi-

sande virden. I fig 3.7 dterges istdllet kapaciteter en-
ligt FRICO, uppmidtta pad KTH i Stockholm pa ett annat
aggregat. Energidtgdangen dr ca 1 kW och luftflddet ca
1250 m°/h.

FRICO PAF 115 Detta aggregat &dr avsevidrt mindre dn ov-

riga. Uppmédtta kapaciteter framgdr av fig. 3.8. Energiat-
gangen dr ca 0.5 kW och luftflddet 550-600 ms/h.

BACHO CLC.030 Under 1977 har Bacho introducerat en se-
rie avfuktare som av tidsskdl inte ingdtt i undersdk-

ningen. Uppgifter om kapaciteten fOr det stdrsta aggre-
gatet har emellertid erhdllits av tillverkaren och
dessa framgdr av fig.3.9 Energidtgangen uppges till 1.5
kW och luftflédet till 1800 m°/h.

De sorptionsaggregat som undersdékts dr av fabrikat
MUNTER'S; M100, M120, M200-2 utan kondenscr samt M200-2K
med kondensor. Med ett sorptionsaggregat utan kondensor
bldses den varma regenereringsluften ut ur byggnaden med
energiforluster som féljd. Detta har 1l6sts genom att
koppla till en kondensor ddr regenereringsluften avkyls
med rumsluft varvid vattenangan kondenseras och rinner
bort.

M200-2K Uppmdtta kapaciteter for M200-2 med kondensor
framgar av fig 3.10.Energidtgdngen 4r ca 2 kW och luft-
flédet ca 250 m>/h.

M100, 120 & 200-2 For sorptionsaggregat utan kondensor
kan inte avfuktad mdngd vatten uppmidtas direkt. Istdllet
har uppmidtta temperaturer och fuktigheter fére och efter
aggregatet jdmférts med tillverkarens data. Vid sd gott

som samtliga midtningar har uppmétts en kapacitet som &dr
storre @n vad tillverkaren anger vilket kan ha flera
férklaringar sdasom svarighet att médta vid laga relativa
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fuktigheter, avvikande regenereringstemperatur och luft-
fléde. Av dessa anledningar har kapaciteterna beridknats
ur tillverkarens data och resultatet askddliggdrs i fig.3.
11. Energidtgdangen uppges av tillverkaren till 0.8, 1.3
resp 1.8 kW och luftflédet till 150, 120 resp 200 m°/h
vid ett visst mottryck, dvs dd aggregaten dr kopplade
till rdérkanaler eller slangar.

Férutom ovanstdende aggregat har MUNTER'S en serie betyd-
ligt stdrre sorptionsaggregat som inte medtagits da de
bedémts vara ointressanta for byggtorkning av betong.

F6r andra material kan de emellertid vara aktuella.

e T T T I

Av det ovanstdende framgar att kondensationsaggre-
gaten har kapaciteter av samma storleksordning med
stor kapacitet vid héga fuktigheter och mycket lag
vid laga fuktigheter.

Sorptionsaggregaten har normalt ldgre kapaciteter

4n kondensationsaggregaten vid hoga fuktigheter men
har i gengdld betydligt stdrre kapaciteter dn dessa
vid laga fuktigheter.

3.6. Virmetillskott

De flesta avfuktare i marknaden 4r utrustade med till-
skottsvdrme och vid torkning med ventilation + vidrme

fds tillskottsvdrme ofta med en el-vdrmare s.k. aerotem-
per. Nedan ges en sammanstdllning av vilken tillskotts-
vdrme som olika aggregat har. Samtliga aggregat med till-
skottsvdrme d4r utrustade med termostat.
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AGGREGAT TYP MARKEFFEKT, kW | TILLSKOTT,kW | TOTALT,Qq,kW
A | MERX 1 9 1-10
g KONDEXOR 1.2 7 1.2-8.2
g FRICO PAF 150 1 - 1
} FRICO PAF 115 0.5 - 0.5
g BACHO CLC.030 1.5 9 1.5-10.5
MUNTER'S M200-2K 2 - 2
M200-2 1.8 - 18
M120 1:3 - j
M100 0.8 - 0.8
V | FRICO & BACHO 5 0-2.5-5 0-2.5-5
é 10 0-5-7.5-10 0-5-7.5-10
ﬁ 15 0-5-10-15 0-5-10-15
;

Fo6r avfuktare utan tillskottsvdrme #dr naturligtvis en

kombination med en el-virmare ldmplig.

Virmetillskottet fran en avfuktare dr, férutom mirkeffekt

och tillskottsvirme, frigjort vdrme vid kondensationen

eller absorptionen i aggregatet. Denna vdrmemdngd 4r av

samma storleksordning som det dngbildningsvidrme som at-

gdr f6r avdunstningen frin materialytorna. Vid ber#dkning
av erforderligt vdrmetillskott kan dngbildningsvirmet

uteldmnas vid anvidndande av en avfuktare.
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3.7.Virmebalans

Fé6r att bibehdlla en 6nskad torktemperatur i byggnaden
erfordras ett energitillskott av
Qr = Qrrans * Qvp * Quenr (W)

eller

-9,)+700-g-A +0.36-n-V-(8;-8) =

Qr = Xyea Boms1” (93 HEFT

(W) (9)

700-g-A +0.36'n-V](si~8

mtrl+(kmed'Aomsl u)

dvs energibehovet bestdms i huvudsak av byggnadens ut-
formning samt temperaturskillnad inne-ute.

Med byggnadens dimensioner enligt tidigare exempel

har energibehovets beroende av temperaturférhdllanden
och ventilation dskddliggjortsi fig. 3.12. Av figuren
framgdr att angbildningsvidrmet dr férsumbart vid stora
temperaturskillnader och att ventilationsférlusterna

dr av samma storleksordning som transmissionsfdrlusterna
vid ~ 1,5 luftomsédttning per timme.

Vid rimliga utetemperaturer och rimligt stor ventila-
tion under torkningen dr den tillskottsvidrme som kan
fas av en avfuktare eller el-virmare fullt tillricklig.
Vid storre effektbehov, dvs vid kraftig ventilation,

dr det knappast forsvarbart ur energisynpunkt att
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Fig.3.12. Exempel pa effektbehov vid byggtorkning av normalt smdhus.
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virma upp byggnaden f6r byggtorkning. Fdérst nidr bygg-
naden blivit sd tdt att den ofrivilliga ventilationen
ir maximalt av storleksordningen 1 oms/h kan detta
vara aktuellt. Naturligtvis inverkar utetemperaturen
pid detta sd att uppvdrmning kan igdngséttas tidigare
vid gynnsam vidderlek.

3.8 Fuktbalans

Fér att f4 rimligt snabb uttorkning bér ett torkklimat
med hégst 60% RF efterstrdvas. FOor att uppnd detta er-
fordras ventilation och/eller avfuktning med en tork-
kapacitet som 6verskrider avdunstningshastigheten fran
fuktiga material.

S& gott som alltid fds en viss torkkapacitet av den
ofrivilliga ventilationen och bara aterstoden mdste tas
om hand av en avfuktare. Energiférbrukningen vid ofri-
villig ventilation har behandlats ovan och torkkapaci-
teten kan fds ur ekv (9).Ifig 3.13 &terges ekvationen

i nomogramform. Ur detta erhdlles ventilationens tork-
kapacitet. ur ute~ och inneklimat samt ventilationsmidng-
den.

Vid ouppvdrmd byggnad fds en mycket liten torkeffekt

av ventilationen. Aven pid sommaren, med en ungefirlig
luftfuktighet ute av ca 70%, blir relativa fuktigheten
i byggnaden sd hdg att dven om torkeffekten av ventila-
tionen dr tillrdcklig £0r att ta hand om det vatten som
avdunstar, fas en mycket ldngsam uttorkning p& grund av
den ldga temperaturen och den héga fuktigheten inomhus.

Fér att f4 en snabb uttorkning kridvs didrfdér en uppvirm-
ning; med energifdrluster som £61jd. I nedanstdende ta-
bell ges exempel pd torkeffekt och energifbérluster via
ventilationen vid uppvdrmning till +20°C fér sommar- och
vinterfall med olika utetemperaturer. Exemplet gidller
f6r en byggnadsvolym av 300 md.
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kapacitet ur klimatbetingelser inne och ute.
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) Sommar Vinter
Inneklimat ~70% RF ~90% RF
+20°C ~60% RF +15°%c  +10% | +5°%  -10%
Torkeffekt (kg/h)

a) per luftomsdttning ~0.5 ~1.3 ~1.4 ~2.8
b) '"tdtat" hus (~0.3 oms/h) | 0.1-0.2 ~0.4 ~0.4 ~0.8
Energiférluster (kW)

per luftomsédttning ~0.8 ~2 ~2.6 ~0.0
Antal luftomsdttningar

f6r att f4 en torkeffekt

av 0.5 kg/h 1 0.4 0.4 0.2

Tabell 3.4 visar torkeffekt, energiférluster oach antal
luftomsdttningar fér ett hus 300 m3 byggvolym.

Fér att fa erforderlig torkeffekt av ventilationen mdste

denna styras efter uteklimatet. Om detta d4r mdjligt kan

effektbehovet fir ventilationen reduceras till ca 0.5 kW.

Vid anvindning av avfuktare bor, for att detta skall

vara motiverat, huset vara sa tdtt som méjligt, dvs

fdrdigstidllandet kommit sd langt att den ofrivilliga
ventilationen dr i storleksordning med energinormens
krav. Med ventiler i badrum och koék tdtade, bér venti-
lationen dd uppgd till max 0.3 oms/h. Den ungefirliga
torkeffekt detta medfdr framgdr ocksd av ovanstdende

tabell.
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3.9. Energiforlust/torkeffekt

Vid en jimfdrelse av energiférlusterna vid byggtorkning
med ventilation+vidrme resp. avfuktning bortses rimligt-
vis fran transmissionsfdérlusterna genom omslutnings-
ytorna.

Energiférlusten per borttorkad liter vatten kan all-
mdnt skrivas (jamfér ekv. (4)).

Q/y = Qavp * Qvenr | 070 “Rypnr * Quenr (kWh/&)  (10)

Kvent + ¥ave  XvEnT + Kavr

Vid enbart ventilation 4r KAVF = 0 varfdér erhdalles

3 _
0,36°n"V-(8.-8 )-10" _38.-9
: U =0,70+0,36-10 -——2 (kWh/2) (11)

Q %
(/K) = 0,70+
Ut n-V-{ci - cu) Cs=C

i +u

dvs energiférlusterna per borttorkad liter vatten ir
oberoende av ventilationens storlek och beror bara
pd inne- och uteklimatet.

Ekv (10) och (11) jédmfdres i ett exempel i fig.3.14.
Vid samma torkeffekt, t.ex. 2 £/h, dr energifdrluster-
na per liter vatten mer #n 4 ganger sd stor vid
torkning genom enbart ventilation jamfort med avfukt-
ning vid begrdnsad ventilation.

Av figuren framgdr ocksad att man alltid, oberoende
av ventilationens storlek, har stdorre torkeffekt

och ligre energifdérlust vid avfuktning.Skillnaden
dr naturligtvis storst vid mycket 14g ventilation.
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respektive avfuktning med avseende pd energifdr-

lusten per borttorkad liter vatten. Exempel som

férutsdtter att hela torkeffekten kan utnyttjas

dvs fuktproduktionen dr tillrdckligt stor.
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4. VAL AV METOD

Uttorkning av byggfukt kan betraktas i tva steg ddr lémp-
liga metoder, energiatgdng och uttorkningshastighet ra-
dikalt skiljer sig at; jfr fig 4.1.

STEG 1 Material védta pa ytan; ev fritt vatten el. snd.
Stor avdunstningshastighet =
Storsta méjliga torkkapacitet onskvird.

STEG 2 Yttorra material. Lag avdunstningshastighet =

Erforderlig torkkapacitet begridnsad, men tork-
ning under lang tid.

4.1.Uttorkningssteg 1

Avdunstningshastigheten frédn materialen dr hidr sa stor
att inget byggtorkningsaggregat férmdr ta hand om vatt-
net i den takt som materialet kan avge det. Snabbast
méjliga uttorkning fas genom att fdrst bortfdra sa mycket
som méjligt f6ér hand av fritt vatten el. snoé och sedan
torka med sd stor kapacitet som méjligt, avfuktning el-
ler ventilation+uppvédrmning.

Erforderlig torktid bestidms av

1) Hur mycket vatten som mdste bortfdras for att fa
yttorrt

2) Kapaciteten hos vald torkmetod

B . T L T e

Fér att fa tillrdckligt stor ventilation, och ddrmed
kapacitet, oberoende av vindférhallandena bér uppvirm-
ningen tillgd sda att uteluft uppvdrmes och bldses in i
byggnaden varvid tillses att luften kan fdras ut i andra
dnden av byggnaden.

Kapaciteten man kan uppnd kan erhdllas ur fig 3.13.
féregiende kapitel. Vid t ex +5°C 90% RF ute och +20°C
90% RF inne fds ca 3 2/h per luftomsidttning. Med en in-
vindigt placerad el-vdrmare bestdms ventilationen av
husets tdthet och vindférhdllanden varfér det dr mycket
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Fig. 4.1. De tva stegen vid uttorkning av byggfukt i
100 m2 betongplatta.
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svart att styra torkningen. Med en utvidndigt placerad
vidrmare; elektrisk, olje- eller gasoldriven, kan man
enkelt f4 upp till 3-10 luftomsidttningar per timme, dvs
med ovanstdende exempel kan man bortféra dver 10 2/h.

Energi, fdrutom fOr att tdcka transmissionsfdrlusten,
atgadr for férangningen av vattnet, ca 2500 kJ/kg dvs ca
0.7 kWh/2, samt f6r uppvdrmning av ventilationsluften,
ca 0,6 kWh/Z, totalt ca 1,3 kWh/Z 1i detta exempel.
Detta 4r under fOrutsdttning att avdunstningshastig-
heten fran fuktiga material verkligen 4r lika stor

som torkkapaciteten, om inte, blir energidtgéangen

f6r varje borttorkad liter vatten avsevidrt stdrre.
Torkning med denna kraftiga ventilation far alltsé

inte fortsdtta under steg 2 i uttorkningen.

Genom att tdta huset sd mycket som mdjligt och anvidnda
en avfuktare f6r torkningen, kan avsevdrda mdngder ener-
gl sparas.

Kapaciteter for olika avfuktare framgdr av fdregdende
kapitel. Vid +20°C och upp mot 90% RF ligger denna pa
ca 2-3 &/h f6r de flesta avfuktarna och avfuktare med
storre kapacitet finns.

Energi, fdrutom £8r att tdcka transmissionsfdrlusterna,
atgdr enbart fér forluster genom ofrivillig ventilation
dd dngbildningsvdrmet aterfds vid kondenseringen i av-
fuktaren. Har man lyckats fa huset sa tidtt att den ofri-
villiga ventilationen dr mindre dn 0.5 oms/h behdvs for
ovanstdende exempel ca 1,8 kW, dvs vid en tork-
kapacitet hos avfuktaren av 3 ifh och av ventilationen
1,5 Z/h blir energiférlusten 0,4 kWh/Z , i detta
exempel mindre 4n 1/3 av vad som dtgdr vid torkning

med ventilation + vdrmning.

4.1.3. Kondensrisk

Under torksteg 1 dr det av stdrsta vikt att tillse
att den varma, fuktiga luften inte kan kylas ned
och kondensera inuti byggnaden, t ex dvervédning,vind 0 dyl.
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Detta undviks genom att avskdrma dessa delar av bygg-
naden frdn den delen som skall torkas med ndgon form av
angspdrr eller genom att vidrma upp dessa delar ocksd si
att luftfukten inte kan kondensera.

Kondensrisk foreligger ocksa i vdrmeisolerade vigg-

och takkonstruktioner som dnnu saknar den invidndiga &ang-
spidrren. Uppvdrmningen bdér ddrfdér sdttas in forst da
samtliga angspdrrar finns pa plats.

Avdunstningshastigheten frdn materialen har sjunkit
kraftigt och erforderlig torkkapacitet dr betydligt
mindre &n under steg 1. En snabb uttorkning av en betong-
platta fds inte hdr genom att ha stor torkkapacitet utan
genom att ha valt material och konstruktion sid att den
erforderliga torktiden minskar. I tabell 4.1.

angés de iorktider som krdvs fér att ett betonggolv skall
fa erforderlig uttorkning. Inverkan av material, hérd-
ningsférhdllanden samt konstruktionstyp belyses.

Under denna erforderliga torktid krédvs ndgon form av
uttorkningsméjlighet som kan ta hand om det fukttill-
skott som fas av avdunstningen.

I fig 4.2. visas avdunstningshastigheten f0r en betong-
platta i ndgra olika torkklimat och f&6r membranhidrdad
respektive fukthdrdad betong. I foregdende kapitel fram-
gdr att torkeffekten av den ofrivilliga ventilationen
for en uppvdrmd byggnad dr tillrédcklig under hela tork-
tiden, utom de férsta tvd veckorna, fHrutom sommartid

i Sydsverige. I norra Sverige dr torkeffekten vintertid
av ofrivillig ventilation tillridcklig under sd gott som
hela torksteg 2.

Under senare delen av den erforderliga torktiden, er-
hdlles alltsd tillrédcklig torkkapacitet av den ofri-
villiga ventilationen om byggnaden dr uppvdrmd, men i
bérjan av steg 2 krdvs i de flesta fall en komplettering
med avfuktare eller ytterligare ventilation.
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Tabell 4.1. Erforderlig torktid for byggfukt i betong, Nilsson (1977).

(vid ldggning

ERFORDERLIG TORKTID FOR BYGGFUKT I BETONG

av tdta, fuktkénsliga ytskikt; RFKRIT-—-QD%)

""NORMALFALL"

| i 1 tt | Btg II K250 T Ex. platta pd
i : T mark gjuten pa
: ! |L=10 1 min. gammal, plastfolie

Y an  pembranhirdad

ERFORDERLIG TORKTID 60 dygn

torktid med nedan angivna '"multiplikatorer'

X

Vid avvikelse fran 'mormalfallet" multipliceras erforderlig

l,ZxI

VARIABEL MULTIPLIKATOR ANM.
BETONGKVALITET K 150 K250 K250luft K400 K400luft "1ufF"=kraft]:.g
Fx] [ix] Fo,5x] [0,5-0,6x] 0,34 bl anduing
OBS! Far ej utsittas for
vattenbegjutning, regn-
&smédltvatten
TORKKLIMAT RF 20-50% 60% 80%
1x | |1,2x|  [1,5x]
T 10% 20°C 30°C
11,3-1,4x]| |1x| |0,6-0,7x]
PLATTJOCKLEK I= 6 8 10 12 14 16 20 30 | Giller vid en-
sidig uttorkning.
(cm)|0,4x}0,7x] 1x[1,4x| 1,8x(2,3x3,3x|6,34 Vid tvasidig dr
L=halva
(gdller vid K250, hogre kvalitet ger plattjockleken
ligre vdrden. )
UNDERLIGGANDE | S cm cellplast 15 cm litt- 5 cm min.ull]l OBS! Ej plast-
klinker folie mellan
betong och
VARMEISOLE- 0,9-1x 0,7-0,8x 0,6-0 ,?:il virmeisolering
RING
KRITISKT g e
FUKTTILLSTAND | RFkmiT™20 w03 0
~4x ~6x
HARDNING Membranhdrdning Vattenlagring Giller K250.

K400 mycket hogre
vérde,K150 ligre.




46

glkglh)
S5+ 100m" platia

A

05 +

80% RF +20°C

40% CPF

rmembranhdrdning 80% EF L0, L

Corkéis

o

L L L L 1 L L
T y

+ } + } + {- i t . e
0 4 8 1z 16 20 2 28 Iz J6 40 44 48 I2 56 66 [y

2
Fig 4.2 Avdunstningshastighet frin en 100 m~ betongplatta
under torksteg 2. Inverkan av torkklimat och hdrd-

ningsbetingelser.
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Fér att fa tillrdcklig ventilation i bbrjan av torksteg
2 krdvs en 'tilldggsventilation'" av maximalt 1-2 oms/h,
beroende pd uteklimatet. Detta innebdr extra energifdr-
luster vars storlek paverkas av utetemperaturen och
eftersom en sadan "tilldggsventilation" 4r mycket svar
att styra, kan dessa energifdrluster bli stora. Blir
ventilationen a& andra sidan £6r liten bromsas uttork-
ningen upp med lédngre erforderlig torktid som f&ljd.
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Metoden 4r alltsa tveksam ur tvd synpunkter:

1) Risk £6r stora energifdrluster
2) Risk for otillrdcklig uttorkning

For varje luftomsdttning utdver vad som behdvs dtgar
ca 10-70 kWh per dygn, beroende pa utetemperaturen, vil-
ket dr en ren energifdrlust.

Utdver torkeffekten av den ofrivilliga ventilationen
krdvs en torkkapacitet vid anvédndande av en avfuktare
pa storleksordningen 0.5-1 &/h de fdrsta dygnen av steg
2 och under 0.5 2/h de f6ljande veckorna om fukt avges
endast fran betongplattan. Finns det emellertid stora
ytor av andra fuktiga material, trdreglar, tegelviggar,
gasbetong osv, maste kapaciteten &kas.

Vid torkning med avfuktare fOreligger ingen risk for
ontdiga energiférluster om huset t#dtats sa att den ofri-
villiga ventilationen &dr liten. Inte heller dr det ndgon
stérre risk £6r otillricklig uttorkning da en avfuktare
arbetar i ett sa gott som slutet utrymme och inverkan

av vdder och vind dr liten.

Torkningen fir ej ske okontrollerad ty d& kan skador uppsta pa
exempelvis tripanel. Rekommenderad undre grédns fO0r RF 30-40%.

Detta kan ldsas genom att aggregaten fdrses med instdllbar
hygrostat. Kondensationsaggregaten har hdr den férdelen att
vid RF=40-50% 4r kapaciteten n#dstan noll och det fdreligger
ddrfdr ingen risk att torka f&r torrt med dessa aggregat.
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5- PRAKTISK TEST AV TORKUTRUSTNING

5+l Inledning

Utveckling av ldmpliga torkningsutrustningar samt instruk-
tioner till dessa hdrde till ett av forskningsprojektets tre
mélsdttningar. Arbetet med detta skulle bedrivas pd tva sitt,
dels genom laboratoriefdrsdk med avfuktningsaggregat, dels
genom praktiska tester. Denna delrapport behandlar sdlunda
det sistnidmnda.

5.2 F8rséksprogram

Syftet med praktiska tester var att jidmfdra tre olika prin-
ciper f6r uttorkning. Den princip, vilken vi kan kalla nr 1,
var den traditionella, dvs uppvdrmning av inneluften sid att
dess fOrmdga att innehdlla fukt dkades och didrefter en utventi-
lering av den fuktiga och varma inneluften. '

Princip nr 2 bestdr i att man kyler inneluften i ett kylbatteri
varvid fukten kondenseras bort. Didrefter dteruppvidrms luften
till ursprungstemperaturen och fdr, salunda torkad, ga ut i
rummet for att suga upp fukt igen.

Princip nr 3 géar kortfattat ut pd att man tar in uteluften

och avfuktar denna. Ddrefter bldses den torra luften in i lo-

kalen och tar upp fukt frén de fuktiga materialen. Den fukti-

ga luften bldses ddrefter ut. Metoden kridver alltsd ett insug

och ett utbléds, vilka ldmpligen ordnas med rdrgenomgéngar i en
fonsterskiva eller dyl.

Vid granskning av forst6ksresultaten visade det sig att fukt-
tillstdndet dvs relativa luftfuktigheten i betongplattan hade
utvecklat sig i stort sett lika f6r alla provhus under for-
sbksperioden. Med andra ord hade uttorkningen fortskridit un-
gefdr lika léangt i samtliga provhus.
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Betrdffande energifdrbrukningen erhdlls varierande resultat.
I de forsdk som omfattar hustyp A hade Fricoaggregatet den

lidgsta energifdrbrukningen och motsvarande f&6r hustyp B var

Merx och Munther M600 med lika resultat f6r bada. Det skall

pipekas att husens inomhusklimat var i stort sett lika under
forstksperioden och att ingen annan vdrmekdlla &n torkaggre-
gaten anvidndes fOr uppvidrmning.

Det foreligger doch en del osdkerhet i de resultat som erhadl-
lits vad gidller energifdrbrukningen pd grund av att dven andra
elektriska apparater kopplats in pd torkaggregatens trefasmid-
tare, utan forsdksledningens kédnnedom.

Hur som helst har inget hédr framkommit som entydigt pekar péa
att avfuktare forbrukar mindre energi #dn aerotempar vid samma
inomhusklimat.

Forsbéksprogrammets omfattning beskrivs i tabell 5.1

Omrade Hustyp Boyta(mz) Torkprincip Aggregat Mirkeffekt
Eneby Gard A 94 i FRICO 10 kW
" n A 94 2 MERX defuktor 9,8 kW
. e A 94 3 MUNTHER M200 1,8 kW
" i B LS57 2! FRICO 10 kW
- e B 137 2 MERX defuktor 9,8 kW
L " B 137 3 * MUNTHER M600 5,4 kW

¥ Hir kompletterades torkaggregatet med en kondensor, dvs man
kondenserade den fuktiga luften istillet f6r att bldsa ut den,
ddrigenom kunde man undvara de bdda rérgenomgdngarna.

Tabell 5.1. Forsdksprogrammets omfattning.

5.3 Beskrivning av forsdk samt forsdksresultat

Nackdelen med den traditionella torkmetoden dr att man far
stora energifdrluster dd man vidrar ut den uppvirmda inneluften.
De tvd andra h#dr beskrivna torkprinciperna har inte den nack-
delen. En av mdtvariablerna var sdledes energiférbrukningen

hos de olika aggregaten. Denna mittes med trefasmitare direkt
pé& apparatens stromtillfdérsel.
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Om man médter energifdérbrukningen samt sammanstdller hyres-
kostnaderna for de olika torkaggregaten, kan man jdmfdra total-
kostnaderna aggregaten emellan. FOr att kunna gdra en total-
bedémning mdste man dven midta torkeffekten. Denna uppmidttes
genom bestidmning av fukttillstandet. Relativa fuktigheten och
temperaturen inomhus midttes varje dag med hygrometer och termo-

meter i rummet.

5.4 Sammanfattning

De forsék som utférts har inte pd nagot entydigt sdtt visat att
avfuktningsaggregat skulle ge bdttre uttorkningsresultat dn trad-
itionella metoder. Vad betrdffar skillnaden i energiférbrukning
kan inga sdkra slutsatser dras, vilket har framgdtt tidigare. Teo-
retiskt sett skall dock energifdérbrukningen bli mindre med av-
fuktningsaggregat om forutsdttningarna 4r de ritta. Den minskade
energiférbrukningen skall emellertid vigas mot den hbdgre hyres-
kostnaden f6r avfuktningsaggregat, se tabell 5.2.

Aggregat Hyreskostnad kr/byggdag enl SBEF (1978)
FRICO (aerotemper) 3:50

MERX defuktor 37:-

MUNTHER M200 258:-

MUNTHER M600 42:-

Tabell 5.2

Aven om det vid detta fdrsdk har visat sig att anvindning av
avfuktningsaggregat inte givit ndgra férdelar gentemot tradi-
tionella metoder, finns det situationer da de kan visa sig anvidnd-
bara. Den enda byggfuktkidlla som har existerat i detta forsok &r
betongplattan. Om t ex dven stommen hade utfdrts i betong eller
littbetong, hade sidkert en avfuktare kommit till stdrre anviand-
ning. Vid andra tillf#llen kanske man &dr ldst av tidplanen m.m.
sd att tiden f&r byggtorkning blir £6r knapp med traditionell
metod. I ett sddant ldge ir formodligen en avfuktare det enda
alternativet. Da avfuktare anvinds 4r det, som framgdr tidigare,
viktigt att man styr torkningen och torkklimatet sd att ett opti-
malt resultat erhalls.
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Vid speciellt smahusproduktion 4r det vidsentligt att maskiner

och utrustningar dr ldtthanterliga och praktiska. De avfuktnings-
aggregat som anvédnts i denna undersdkning uppfyller tyvirr ej
dessa krav. Orsaken till detta var att de var f6r stora och tunga
och krdvde for mdnga anslutningar.

En annan nackdel med dessa aggregat dr att vissa saknar eller
har otillrdcklig vdrmetillférsel, vilket medfdr att man ofta
fir komplettera med en aerotemper.

En sammanfattning av de faktorer som framkommit i denna under-
sbkning skulle sdlunda £f4 f8ljande utseende:

- Avfuktningsaggregat ger ej bédttre uttorkning &n traditionella
torkmetoder med samma torktid och det torkklimat som existerat
vid denna undersdkning.

- Eftersom avfuktningsaggregat kostar mer i hyra per byggdag dn
en aerotemper, maste de ge ett bittre uttorkningsresultat eller
en ldgre energifdrbrukning fér att bli ekonomiskt lénsamma. Att

sd skulle vara fallet har inte kunnat redovisas i denna under-
sdkning.

- Ndr avfuktningsaggregat anvidnds dr det védsentligt att tork-
klimatet blir det ritta samt att antalet luftomsdttningar
blir sa f4 som mdjligt. Det har i denna undersOkning, med de re-
surser som har stdtt till buds, visat sig vara svirt att styra
uttorkningen sd att ovanstidende tva grundfdrutsittningar upp-
fyllts.

- Fdérmodligen ir midngden byggfukt f6r liten i smdhus med tri-
stomme pad betongbjilklag for att avfuktare skall bli ldnsamma.
De har s#dkert stdrre anvidndningsomrdde didr uttorkning av be-
tong dr en aktivitet som ligger pa kritiska linjen i tidplanen.

- Avfuktarna mdste gdras mer lidtthanterliga och praktiska for
att kunna accepteras av arbetsplatsens personal.
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6. EKONOMI OCH ALTERNATIV

Vid en analys av den ekonomiska sidan for begreppet byggtork-
ning ingdr som forsta del en redovisning av de nuvarande kost-
naderna. Sdlunda kan olika metoder beskrivas:

-  byggtorkning med elektriska s k aerotemprar

- byggtorkning med oljeeldade byggtorkar

= byggtorkning med ouppvdrmd ventilationsluft

- byggtorkning med husets ordinarie uppvdrmningssystem

De ovan angivna metoderna kombineras ofta. Att beridkna kostnads-
skillnader f6r dessa metoder eller kombinationer av metoder &r
komplicerat. Emellertid kan vissa kostnadsdelar iakttagas:

a) hyror f£6r maskiner

b) energifdérbrukningen

c) installation i huset

d) rintekostnader under uttorkningstiden.

a) Hyror f6r maskiner

Kostnaden beriknas fér antalet byggdagar som maskinerna er-
fordrar. Antalet byggdagar varierar med 4drstiden dd uttorkningen
skall utfdras. Det geografiska lidget paverkar dven uttorknings-
tiden. Dessutom kan frdgan om utnyttjning av det s k vinterbi-
draget pdverka ndr start av uttorkning kan bérja.

Hyran f6r 1 st aerotemper dr enligt SBEF:s maskinlista juli

77 5:85 per byggdag 10-15 kW effekt. En byggtork som dr olje-
eldad med en vidrmeeffekt pa 35-50 kW och ett luftfldde pa
1000-2000 m3/h kostar i hyra SBEF juli 77 28:08 per byggdag.

b) Energifdrbrukningen

El1f6rbrukning kan uppskattas genom att mdta den s k byggstrém-
men f6r hela bygget. Ddrefter gérs en berdkning av hur stor del
som ligger pd byggtorkning.

Oljefdrbrukningen fér byggtork varierar med drstiderna och in-
stdllningen pd maskinen. Ndr den gar for fullt pd vintern &at-
gar omkring 1 fat olja per dygn.
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c) Installation i huset

Aerotemper ir enkel att installera i huset. Allt som erfordras
dr el-uttag och elkabel.

Byggtorken som drivs med olja férutom el utrustas med avgasror.
Ofta stdlls byggtorken upp utanfér smahus. Pd grund av oljebridn-
naren och fatutstdllning m.m. fordrar byggtorken mycket passning.
I norra Sverige anvidnds byggtorkarna pa smdhusbyggen i stdrre ut-
strickning dn i sddra Sverige, vilket beror pa att det didr stidlls
krav pd is- och sndsmdltning.

d Rdntekostnader under uttorkningstiden

Rintekostnaderna under uttorkningstiden &r berocende pd i vilken
utstrdckning som uttorkningen paverkar byggtiden.

Fér ett smdhus d4r méjligheterna att paverka rédntekostnaden
ganska begrédnsade.

X = antalet byggdagar som bygget kan kortas

p = internridnta

Ky = medelvidrde fér nedlagda kostnader frédn det att bygg-
torkningen bérjar till dess att den slutar.

R = ridntekostnaden

e
R = %gp X P X KM

6.1 Byggtorkning med bl a elektriska aerotemprar

De virden som redovisas dr hidmtade fran ndgra villabyggen i
sodra och mellersta Sverige.
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Alternativ Maskinhyra Energi Total Uttork- Arstid
Nr Omrdde fabrikat  per hus kostn  kostn ningstid for uttork-
per hus per byggdgr. ning
hus
1 Mirsta FRICO Var
5-10 kW 40 254 373 75 sommar
radiatorer 0 79 75
2 Lund Radiatorer 0 530 530 80 genom-
snitt 76
3 Nykdping SEVE 530 1500 2030 45 vintern
SELFA olja 76
5-15 kW
4 Danderyd FRICO 100 1000 1100 55 genom-
olja snitt
radiator 76=77
Tabell 6.1. Exempel pda kostnader £6r uttorkning enligt den nu

vanliga metoden som oftast 4r en kombination av
oljeeldade byggtorkar, aerotemprar och husets eget
uppvidrmningssystem.

I det férsta fallet, bygget i Midrsta, har tva slags uttorkning
anvints, dels aerotemprar och dels husets eget uppvdrmningssy-
stem. Det bdr observeras att priserna dr frdn 1975 for detta bygge.

Tiden mellan start uttorkning med aerotemper till dess eget vidrme-
system pdkopplades dr 60 byggdagar. Den ‘totala tiden for uttork-
ning i tdt stomme dr 75 byggdagar. Den angivna siffran £6r hyra
och energi forefaller ganska ldg och innebdr att det under viss

tid ej fOrekommit ndgon uttorkning med aerotemper utan man har
ventilerat med uteluften. Detta bygge hade inga kostnader fér bort-
tagning av is pa plattan.

Totala kostnaden per hus 4r 1ldg och fir nog betraktas som ett

undre grédnsvirde f6r uttorkningskostnaden i ett smahus. Radiator-
erna var pdsatta i 15 dagar och kostnaden £8r detta beriknades till
kr 79
48 kWh energi. Vidrdet pd energidtgdngen foérefaller lagt, jimfdr be-
riknade kostnader £f6r bygget i Lund.

, vilket ger en kostnad pd kr 5:26 per dag eller motsvarande
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Det andra bygget som anges i tabell 6.1 d4r fran Lund. De klimati-
ska férhdllandena 4r mildare #n i Stockholmsomradet. Aerotemprar
har ej anvidnts. Kostnaden f6r elenergi frdn radiatorerna har be-
rdknats till kr 530. Radiatorerna var pakopplade i 45 dagar. Kost-

naden per dag kr 8:15 vilket ger ett energiuttag pd c:a 70 kWh per
dag i genomsnitt.

Det tredje bygget i tabell 6.1 redovisar en totalkostnad pa 2.030:-
per hus, vilket #dr avsevédrt hégre #dn for de tvd andra byggena.

Husets egen vidrme har ej anvidnts i stor utstridckning utan i stidllet
aerotemprar. Kostnaden for energi har hdr varit hdégre. Den mest in-
tressanta skillnaden &r att torktiden varit kortare och att krafti-
gare aerotemprar anvidnts. Torktiden har varit 45 byggdagar och hyres-
kostnaden f6r utrustningen ungefidr kr 12 per byggdag. Uttorkningen
utférdes enbart under vintern.

Det fjdrde bygget i Danderyd har erhdllit vidrden pa kostnader
under flera drs kostnadsuppféljning. I kostnadsvidrdena ingdr dven
plattor ddr det erfordras oljeeldade byggtorkar f&r att ta bort is.
Detta d4r noddvindigt speciellt kalla vintrar. De plattor som berdrs
drar da 3/4-1 fat olja per st. (Ett fat c:a 200 1).

Den genomsnittliga elenergifdérbrukningen dr 60-75 kWh per dag och
hus. Byggtakten var ett hus varannan byggdag och omloppstiden foér
ett hus c:a 14 veckor.

Slutsatsen av de hdr tre byggenas kostnader visar att uttorknings-
kostnaden i 1976 drs priser ligger mellan 400 och 2000 kronor per
smdhus om man bara tar hidnsyn till energikostnad och hyreskostnad.
Dessa tvd kostnadsposter tkar ocksd om man vill avkorta uttorknings-
tiden.

6.2 Byggtorkning med oljeeldade aggregat

Att utfdra uttorkning med enbart oljeeldade aggregat blir med all
sdkerhet dyrare bade ur energisynpunkt och hyressynpunkt. Dess-
utom tillkommer service och skoétsel.
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6.3 Byggtorkning med enbart ventilation och permanent elupp-
vidrmningssystem

Att lata uttorkning ske enbart medelst ventilation #r fdrmodligen
det mest ekonomiska alternativet under torra klimatf&rhallanden.
Nédgot exempel har vi inte pa denna metod. Antagligen blir uttork-
ningstiden £6r léang fOr att passa in i byggets dvriga aKtiviteter
kanske mer #4n 100 dagar. Dessutom stdlls krav pa att husen kan

std med 8ppna fénster samt att kontrollen utdkas. Bygge nr 2 har
dock anvint en metod utan aerotemprar under hela uttorkningsskedet.
Det permanenta eluppvidrmningssystemet har snabbt kunnat kopplas in.

Det kan snarare vara angeldget att forkorta omloppstiden £f0r

ett hus. Féljaktligen maste torktiden minskas. Vid extremt kort
omloppstid kan det finnas vinster att géra genom minskade rinte-
kostnader.

Om uttorkningsmetoden i det ena fallet dr 50 dagar lidngre édn i

det andra och dessa i sin tur fdrlédnger byggtiden lika mycket sa
blir den extra rédntekostnaden omkring 3.000:-. Emellertid dr det
inte sa enkelt att en lingre uttorkningstid fdrlinger byggtiden lika
mycket som den extra torktiden. Tiden beror ndmligen till stor del
pa vilka resurser som kan sidttas in vid golvbeldggning. Tidpunkt

dd husets ordinarie vdrme kan pdkopplas dr dven en betydelse.

Ett sdtt att studera vad som hidnder dr att jédmfdéra tidplanen frdn
smahusbygget och senareligga golvliggningen, upprita en ny tid-
plan och berikna den nya kalendertiden. Didrefter jidmfors de tvad
olika kostnadskurvorna och rintan beriknas.

6.4 Alternativa metoder f6r uttorkning (avfuktare)

Vid serieproduktion av smdhus bestidms uttorkningstiden av ett
flertal olika faktorer

- byggtakten

- omloppstiden
- inflyttningar
- vinterbidrag
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Detta gor att en fOrdndring av uttorkningstiden ej kan tjidna som
utgdngspunkt f6r att minska kostnader. Dock dr det viktigt att
vilja rédtt metod for uttorkning. Nir man har styckehusproduktion
dr det viktigt att fd sd snabb byggtid som méjligt. Det ir da
viktigt att anvdnda en torkmetod som torkar snabbt. Torktiden kan
med all sdkerhet nedbringas till c:a 40 dagar. Mitning av fuktfoér-
hillandena 4r d& speciellt viktigt eftersom torktiden #r kort.

Vid serieproduktion kan torktiden variera ganska mycket. Om man
har lidng torktid till sitt férfogande (75-80 dagar) finns ingen
anledning att ha torkutrustning som torkar snabbt. Arbetstempera-
turen inne i huset kan di sidttas ldgre. Termostatreglering eller
annan reglering kan dd minska energifdrbrukningen. Vid kortare om-
loppstider ddr torktiden ligger omkring 50 dagar madste emellertid
torkutrustningen torka relativt snabbt.

Ett sdtt att minska energidtgdgnen kan vara att anvinda avfukt-
ningsaggregat i stillet for aerotemprar da antalet luftomsdttning-
ar dr fd. Dessa avfuktningsaggregat skall dd ha god verkningsgrad
dven vid ldgre temperaturer +10-15°C.

De resultat som vi erhdllit i samband med experiment med avfukt-
ningsaggregat har emellertid ej gett sd stor inbesparing i energi
beroende pa:

- svarigheter att styra metoden
- fbr kort omloppstid pa bygget didr metoden studerades.

I vilket fall som helst torde viss extra tillsyn behdvas. Denna &r
emellertid liten i jidmfdrelse med den tillsyn som erfordras vid en-
bart ventilation om denna skall géras med tillridcklig effekt och
utan alltfér stora energifdrluster.

Fér att fi en uppfattning om vilken kostnadsskillnad det &r mellan
att anvinda ventilation eller avfuktning tas fdljande exempel:



58

Klimat: Inne +20°C 60% RF Ute +5°C 90% RF

Byggnadsvolym/omslutningsyta: 300m3/350m2

Genomsnittligt k-virde: 0,5W/m2.K

Erforderlig torkkapacitet: 1.24/h

Hyra per byggdag: elaerotemper 3:50 (1978)
avfuktare 35:-

Energipris: 20 dre per kWh (1978)
Antal oms/h vid anvdndning av avfuktare: 0,3

Ventilation:

Optimal ventilation f&ér att ge 1,2¢/h 4r c:a 1 oms/h
Energiférlusten av fdrlorad adngbildningsvidrme 0,87 kWh/h och
uppvdrmning av ventilationsluft 1,62 kWh/h blir tillsammans c:a
2,5 kWh/h d v s 60 kWh per dygn, kostnad 12:- per dygn.

Transmissionsférlusterna uppgdr till c:a 60 kWh per dygn, kost-
nad 12:- .

Om ventilationen blir mindre dn den optimala, sjunker torkeffekten
och rumsluftens relativa fuktighet stiger vilket madste undvikas.
Ventilationen kan h#drvid bli f6r stor t.ex. 2 oms/h wvilket viss~-
erligen sinker fuktigheten i lokalen men ocksd medfdr stdérre ener-
giférluster, c:a 100 kWh/dygn till en kostnad av 20:- per dygn.

Byggtorkning + vidrme kan sdlunda sammanfattas:

Transmissionsférlusten ~ 60 kWh/dygn 12:~- /dygn
Ventilationsforluster
optimalt n= 1 oms/h ~60 kWh/dygn 12:- /dygn
fé6r stor, n=2 oms/h~l00 kWh/dygn 20:- /fdygn
Hyreskostnad |  3:50/dygn
Totalkostnad optimalt (120kWh/dygn) 1 27:50/dygn

11

£6r stor vent. (160 kWh/dygn) [ 35:50/dygn
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Om den ofrivilliga ventilationen nedbringats till 0,3 oms/h
ventileras c:a 0,44/h bort, resten mdste avfuktaren ta hand om,
vilket innebdr att bara en liten del av dess kapacitet utnyttjas
alternativt sjunker fuktigheten i luften. Energifdrlusterna upp-
gidr till 0,26+0,49 kWh/h d v s c:a 18 kWh per dygn till en kost-
nad av 3:60:- per dygn.

F6r avfuktning gidller i detta exempel:

I

Transmissionsférluster ~ 60 kWh/dygn 12:-/dygn !
Ventilationsférluster ~ 18 kWh/dygn 3:60:=/dygn l
! Hyreskostnad 35:-/dygn
I
" Totalkostnad (~80 kWh/dygn) 50:60:-/dygn

Av detta enkla exempel framgdr klart att med dagens energipris

dr det klart dyrare att anvidnda avfuktare vid byggtorkning p g a
av att energivinsten inte uppviger den stdrre hyreskostnaden om
man bara ser till de direkta kostnaderna. Den stdrre tillsyn som
behévs vid torkning med ventilation + vdrme for att erforderlig
torkning skall dga rum, medftr emellertid stdrre arbetskostnader,
vilka 4r svara att uppskatta.

Emellertid 4r det helt klart att energi kan sparas genom avfukt-
ning i stdllet for ventilation, i ovanstdende exempel minskas
ventilationsfdrlusten till mellan en femtedel och en tredjedel.
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