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BYGGFORSHK

Generelt

Innhold

Dette bladet handler om tilsmussing av ventilasjonsanlegg
og hvordan man kan kartlegge behov for rengjering. Bladet
angir intervaller og tiltaksgrenser for inspeksjon, tilstands-
kontroll og rengjering.

Byggforvaltning 752.251 behandler metoder for rengjering
av ventilasjonsanlegg.

Henvisninger

Plan- og bygningsloven (pbl)

Teknisk forskrift til pbl (TEK) med veiledning

Lov om arbeidervern og arbeidsmiljo m.v. (arbeidsmiljglo-

ven) med tilhgrende forskrifter

Klima og luftkvalitet pa arbeidsplassen. Veiledning til ar-

beidsmiljsloven

Standarder:

NS-EN 779 Partikkelfiltre for vanlig ventilasjon — Bestem-
melse av filtreringsevnen

NS-INSTA 800 Rengjeringskvalitet — Malesystem for vurde-
ring av rengjgringskvalitet

Planlgsning:

376.110 Planlegging av lokaler for neeringsmiddelproduk-
sjon med haye krav til hygiene

379.243 Tilrettelegging for rasjonelt renhold. Del | og Il

Byggdetaljer:

421.502 Krav til luftkvalitet

421.503 Krav til luftmengder i ventilasjonsanlegg

421.505 Krav til innemiljoet i yrkes- og servicebygninger

501.107 Ren, torr og ryddig byggproduksjon

552.331 Filtrering av uteluft for ventilasjonsanlegg

552.340 Varmegjenvinnere i ventilasjonsanlegg.
Dellog Il

552.360 Plassering av friskluftinntak og avkast for & mins-
ke forurensning

Byggforvaltning:

700.100 Innemiljo i eksisterende bygninger. Problemer
og utbedring

752.215 Boligventilasjon. Drift og vedlikehold

752.251 Rengjoring av ventilasjonsanlegg. Metoder, utstyr
0g prosess
Bakgrunn

Undersgkelser har vist at forurensede ventilasjonsanlegg
kan utgjere en hygienisk risiko [821], og gi redusert luftkva-
litet [822, 823] og for sma luftmengder [824]. Akkumulering
av smuss pa komponenter som vifter, varme-/kjolebatterier
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Fig. 332 a

Tilsmusset tilluftskanal

Sekskanten som ligger i bunnen av kanalen kan brukes til & male tyk-
kelsen pa smussjiktet, se pkt. 451. Foto: Lifa Air Ltd. Finland

og varmegjenvinnere kan gi darligere energigkonomi. Til-
smussede kanaler kan medfare gkt fare for brann og brann-
spredning. Det er dokumentert at rengjering av kanaler og
aggregatkomponenter kan fore til forbedret opplevelse av
inneklimaet og redusert forekomst av sykdomssymptomer
knyttet til darlig inneklima [825].

Ventilasjonsanlegg kan ha et innvendig overflateareal pa
naermere 10 % av golvarealet i en bygning, og utgjer en
stor, skjult og ofte glemt overflate. Anlegget skal tilfare
tilstrekkelige mengder ren Iuft til lokalene, og fierne foru-
renset luft. Kanaler og komponenter i ventilasjonsanlegg
vil bli forurenset under bruk, og krever ettersyn, rengjoaring
og vedlikehold.

Tilsmussingen vil blant annet avhenge av det omliggende
miljoet, aktiviteter i lokalene, anleggets oppbygning og ut-
forming, filterkvalitet, og vedlikeholdet av anlegget.
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Krav og forutsetninger

Offentlige krav

TEK krever at en bygning med installasjoner skal planleg-
ges, prosjekteres, oppferes, vedlikeholdes og drives slik
at innemiljoet oppleves som tilfredsstillende. Rene ventila-
sjonssystemer er en forutsetning for tilfredsstillende kvalitet
pa tillufta og derved et godt inneklima. Installasjoner for tilluft
og avtrekk skal lett kunne rengjeres. Man skal sgrge for at
installasjonene ikke forurenses i perioder hvor bygningen
ikke brukes pa tilsiktet mate, for eksempel under store
ombyggings- eller rehabiliteringsarbeider.

Veiledningen til TEK anbefaler funksjonskontroll av ventila-
sjonsanlegget med faste intervaller i hele anleggets levetid,
med vurdering av behov for renhold av anlegg og kompo-
nenter. Det anbefales ogsa & serge for at nye kanaler er
forseglet fra produsent og sikre at kanalene ikke forurenses
ungdvendig under byggeperioden. Ved behov bar man foreta
rengjering av ventilasjonsanlegget for overlevering.
Arbeidsmiljoloven stiller ogsa krav om at arbeidstakerne
i bygninger skal ha et godt innemiljg med tilfredsstillende
luftkvalitet.

Tilgjengelighet for inspeksjon

Ventilasjonsrom. Veiledningen til TEK anbefaler & sgrge
for at ventilasjonsrommet er lett tilgjengelig, med vanlig
romhgyde og god belysning.

Kanaler ma ha inspeksjonsluker og tilstrekkelig tverrsnitt,
slik at de er tilgjengelige for ettersyn og rengjering.
Inspeksjonsluker bor i folge veiledningen ikke vaere mindre
enn 200 mm x 200 mm ved kvadratiske tverrsnitt og min.
300 mm ved sirkulaere/ovale tverrsnitt. Veiledningen anbe-
faler ogsa en avstand mellom inspeksjonsluker pa maks.
10 m, og at det monteres inspeksjonsluker ved kanalbend
som overstiger 30°. Lukene ma vaere merket av pa teg-
ningen slik at det er mulig a finne dem. Lukene ma veere
tilgjengelige, og de ma ikke veere montert for tett inntil veg-
ger eller andre installasjoner. Endelokk som kan tas av, er
ogsa godt egnet som inspeksjonsluker.

Andre komponenter som spjeld, vifter, varmegjenvinnere,
varme-/kjolebatterier, lydfeller o.l. ma ogsa veere tilgjenge-
lige for inspeksjon, helst fra begge/to sider.

Tilsmussing

Generelt

Tilsmussingen av ventilasjonsanlegg er avhengig av forhold
som:

— omkringliggende miljo

— anleggets utforming og oppbygning

— drift og vedlikehold

— filtertyper og plassering

— lufthastighet og kanaldimensjoner

— aktivitetene i lokalene som anlegget betjener

— fiberinnhold og ev. fett eller olje i avtrekkslufta

Det er spesielt viktig at filtre er riktig innfestet og intakte, at
pakninger er intakte og at luker, endelokk o.l. er tette.
Arlig ber man kontrollere at det ikke er lekkasjer rundt filtre,
og gjennomfare en generell tilstandskontroll av batterier,
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varmegjenvinnere og andre komponenter, se pkt. 42 og
pkt. 6. Samtidig ber man ta stikkprover av luftmengde, se
pkt. 47.

Smusstyper og graden av tilsmussing er bestemmende for
rengjgringsbehovet og valg av rengjeringsmetode.

Luftfilter

Finfilter bor veere plassert for aggregatkomponenter pa
bade tillufts- og avtrekkside, slik at behovet for rengjering
reduseres. Finfilter bar minst ha klasse F 7 (tidligere EU7)
i henhold til NS-EN 779. Det er viktig & skifte luftfilter til
fastsatte tider — for eksempel en gang i aret — eller nar
maksimalt trykkfall er overskredet.

Tilsmussingsgrad og smussfordeling
Tilsmussingsgrad. Tabell 331 gir en oversikt over hvilken
tilsmussingsgrad man kan forvente i forskjellige deler av et
ventilasjonsanlegg.

Tabell 331
Tilsmussingsgrader i ventilasjonsanlegg [826]

Tilsmussingsgrad
Del av anlegget .
Middels

Hoy Lav

Luftinntak

Inntakskamre og store plenumskamre
Filtre

Vifter

X X X X X

Komponenter i aggregat

Spjeld, maleblendere osv. i kanalnett
Lydfeller

Folere

Tilluftskanaler, vertikale X
Tilluftskanaler, horisontale X
Ved kanalbend X
Tilluftsventiler X
Induksjonsapparater
Avtrekksventiler
Avtrekkskanaler

X X X X

Kanaler med innvendig isolasjon

332 Smussfordeling. Erfaringsmessig skjer tilsmussingen forst

og fremst pa avtrekkssiden i et ventilasjonsanlegg. Risikoen
er starst i sma kanaler. Som regel vil det avsettes mest
forurensninger ved lavere lufthastigheter, og spesielt pa
steder hvor lufthastigheten reduseres. Undersgkelser har
imidlertid vist at tilsmussingen gker med gkende lufthastig-
het i avtrekkskanaler med sméa dimensjoner (opp til 300 mm)
[827]. Sterst smussavsetting ble funnet i de minste kanalene
(ned til 60 mm). Smussoppbyggingen kan skje forholdsvis
raskt, og s mye som 5 g/m? kanaloverflate har blitt funnet
i et kontorbygg etter mindre enn ett ars driftstid [821].
Smussfordelingen i kanalene varierer i ulike deler av anleg-
get. | tilluftskanaler blir ofte forurensningene konsentrert i
den nedre halvdelen av kanalen, se fig. 332 a (vignett pa
side 1).

| avirekkskanaler fordeler smusset seg etterhvert mer jevnt
over hele kanaloverflaten, se fig. 332 b.
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Fig. 332 b
Tilsmusset avtrekkskanal. Foto: Danduct

Smusstyper

Forurensninger i luftinntak kan besta av lov, insekter, pollen,
sand, jord, veistav, sot og andre forurensninger som fins i
utelufta i omradet. Luftinntak som er uheldig plassert, se
Byggdetaljer 552.360, og ikke er skjermet mot forurensnin-
ger, kan gke tilsmussingen av ventilasjonsanlegget. Filtrene
vil som regel fijerne det meste av disse forurensningene, slik
at tilluftskanaler bare forurenses av sveert sma partikler fra
de samme kildene.

Forurensninger i avtrekkskanaler stammer gjerne fra de
forurensningene som fins i romlufta i lokalene som ventile-
res, for eksempel tekstil- og papirfibre, har, hudflak i kanaler
fra kontorer o.l., og matfett og oljer i avtrekk fra kjgkken og
fra naeringsmiddelproduksjon.

Mikroorganismer. Ved fritt vann eller relativ luftfuktighet (RF)
over 80 % i deler av ventilasjonsanleggene, er det fare for
at anlegget blir forurenset av mikroorganismer som sopp
og bakterier. Utsatte steder er luftinntak, inntakskamre,
filterenheter, varmegjenvinnere av hygroskopisk materiale,
befuktere og kjoleaggregater.

Byggstov. Nye ventilasjonsanlegg kan veere sterkt foruren-
set av byggstav, for eksempel betongstev, mineralullfibre,
sagflis, metallspon, slipestov fra maling og treverk, allerede
for de tas i bruk [828]. Dette kan man redusere ved & sgrge
for at alle apninger i anlegget er tettet igjen under hele
byggeperioden, og vente med & starte opp og innregulere
anlegget til alt stovende arbeid er avsluttet og bygget er
rengjort, se Byggdetaljer 501.107. Alternativt kan anlegget
monteres og holdes under overtrykk, slik at stov ikke kom-
mer inn.

Kartlegging av rengjoringsbehov

Generelt

Rengjeringsbehovet ma bestemmes pa bakgrunn av flere
forhold, blant annet smussmengde, smusstype, smussets
innvirkning pa anleggets funksjon, og hvilken risiko smusset
medfgrer nar det gjelder inneklima, spredning av brann osv.
For & vurdere rengjeringsbehovet ma man forst gjere en vi-
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suell inspeksjon. Hvis inspeksjonen avdekker store mengder
smuss, kan den suppleres med malinger av luftmengder,
partikler i tilluft, smussavsetninger og analyse av smuss.

Visuell inspeksjon

Alle komponenter i ventilasjonsanlegget ber inspiseres visu-
elt. Slik far man en oversikt over smussmengder og eventu-
elle feil og mangler i anlegget, og mulighet for rengjering av
de forskjellige delene og komponentene. Inspeksjon gjeres
via inspeksjonsluker. Kanalsystemet kan inspiseres med
hjelpemidler som periskop eller fiberskop. Lengre strekk kan
inspiseres ved hjelp av fjernstyrte «videovogner».

Det er utviklet visuelle metoder for gradering av renhet i
kanaler [829], men metodene er usikre fordi det ikke bare er
mengden av smuss som virker inn pa hvor synlig smusset
er, men ogsa variabler som fargen pa smusset, belysning
og underlag.

Maling av smussavsetninger

Malemetoder. Flere metoder kan brukes til maling av
smussavsetninger i ventilasjonsanlegg. P& bakgrunn av
prinsippene som benyttes, kan vi dele dem inn i tre hoved-
grupper:

— gravimetriske (veiing av innsamlede prover)

— filmtykkelsesmalinger

— optiske (gjennomlysing av innsamlede prover)

I tillegg kan maling av luftmengder og partikkeltellinger ogsa
gi en indikasjon pa tilsmussingsgrad.

Bruksomrader. Tabell 432 viser en oversikt over bruksom-
radene til de forskjellige metodene. Ved feltmalinger av stev
i ventilasjonsanlegg anbefales det & benytte optisk metode
eller gravimetrisk teip [830].

Tabell 432
Bruksomrader for ulike metoder for maling av tilsmussing i ventilasjons-
anlegg

Smusstype og tilsmussingsgrad”
Malemetode Stov Fett Mineralullfibre
H|{M|L[H|M|L|H|M|L
— Gravimetrisk x | x | x| x| x| x®
— Filmtykkelse X X
— Optisk X X X | x X X
— Visuell inspek- X X
sjon
— Luftmengder X X
— Partikkeltelling X X

" H, M og L er henholdsvis hey, middels og lav tilsmussingsgrad

2) Provetaking ved skraping, ved forskning i laboratorier

3 Kontroll av avfetting av nye kanaler, provetaking ved avterking med
lasemiddel

Oppsamlingseffektivitet og grenseverdier for malemetodene
fins i tabell 433.

Kolonnen for «effektivitet» viser at det er store forskjeller
mellom de enkelte provetakingsmetodene nar det gjelder
evne til & samle opp smuss. Metoder med lav oppsamlings-
effektivitet er lite egnet til & vurdere resultater etter «ren,
tarr og ryddig byggproduksjon», se Byggdetaljer 501.107,
eller etter en ventilasjonsrengjoring.
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Tabell 433
Grenseverdier og oppsamlingseffektivitet for forskjellige malemetoder
[830]

Metode Effektivitet Qvre Nedre grense
% grense

Gravimetrisk, stevsuging

og skraping, nordisk 90 0,001 g/m?"

metode

Gravimetrisk, stovsuging 15 0,001 g/m2 "

med borster

Gravimetrisk, stovsuging,

amerikansk/engelsk 2 0,001 g/m?"

metode (NADCA/HVCA)

Gravimetrisk, avtarking

med klut og lesemiddel, 40-50 0,001 g/m?"

japansk metode (JADCA)

Gravimetrisk teip 35 4g/m?? | 0,1g/m?¥

Optisk, BM Dustdetector 95 52 %4 0,1%

Filmtykkelse, kam +25um?®

Filmtykkelse, induksjon +3um? 38 um

Visuell, finsk metode 0,1 g/m?

" Nedre mélegrense for analysevekt som benyttes

2) Tilsvarer ca. 35-50 % stovdekke avhengig av stovtype

3) Tilsvarer ca. 3-10 % stevdekke avhengig av stovtype

4 Tilsvarer ca. 4,3-6,6 g/m? (gravimetrisk teip) avhengig av stovtype
5 Noyaktighet

Provetaking. Prover ma innhentes fra forskjellige deler av
anlegget. Provetakingsoverflaten er liten, sa det ma innhen-
tes flere prover fra hver del. Ved bruk av gel-teip anbefales
minst seks prover fra hver del som skal undersokes. Ved
ujevn tilsmussing skal preven hentes fra en representativ
del av overflaten. | sirkuleere, horisontale tilluftskanaler vil
dette vanligvis vaere omtrent 45° opp fra bunnen av kanalen,
se fig. 434.

Fig. 434

Provetaking med gel-teip for maling av smussmengder.

Prgve innhentes fra en representativ del av overflaten, for eksempel
45° opp fra bunnen av kanalen, som vist her.

Gravimetrisk maling

Ved gravimetriske metoder innhentes prover fra et bestemt
areal (vanligvis 100 cm?) med en bestemt prevetakingstek-
nikk. Provetakingsteknikken er avgjerende for resultatet
(varierende oppsamlingseffektivitet, se tabell 433), og ma
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beskrives for at resultater skal kunne sammenliknes med
erfaringstall. De mest effektive provetakingsmetodene er
tidkrevende og benyttes hovedsakelig innen forskning.
Oppsamling med teip er best egnet for feltmaling i ven-
tilasjonsanlegg. Smussmengden veies i laboratorium, og
man benytter en analysevekt med stor falsomhet (vanligvis
0,01 mg).

Maling av filmtykkelse

Maling med kam. Maling kan enkelt foretas ved hjelp av en
en kam med tenner med forskjellig lengde, se fig. 451. De
ytterste tennene presses godt ned mot underlaget, kam-
men trekkes over overflaten, og man noterer hvilken tann
som er den siste som er i kontakt med smussjiktet. Det er
knyttet ganske stor usikkerhet til metoden, men den er godt
egnet til maling av tykke stavlag og spesielt til maling av fett
i kjgkkenavtrekk o.l.

Fig. 451
Sekskantet méalekam med ulike tannlengder.
Foto: Lifa Air Ltd. Finland

Induksjonsméler er en alternativ filmtykkelsesmaler som
registrerer hvor lang avstanden er fra overflaten av smussla-
get til underlaget ved hjelp av en sonde som sender ut svak
elektrisk strom. Metoden kan bare benyttes pa forholdsvis
faste smussijikt og flate underlag.

Optisk maling

Teip benyttes til provetaking ved bruk av optiske metoder.
Teipen undersgkes under mikroskop eller ved hjelp av
spesielle maleinstrumenter som BM Dustdetector [831].
Metoden kan benyttes til feltmdlinger ved lave til middels
store ansamlinger av alle typer smuss, og pa alle harde og
halvharde overflater. Gel-teip og BM Dustdetector er en rask
og enkel metode til konstatering av smussmengder og er
den metoden som oftest benyttes i forbindelse med kontroll
av ventilasjonsanlegg i Norge, se fig. 434.

Analyser av smuss kan veere aktuelt for & undersgke om
smusset inneholder spesielle irritanter som betongstov
og mineralullfibore (MMMF). Lysmikroskop eller elektron-
mikroskop benyttes ved analyser. Gel-teip er godt egnet
som provetakingsmedium for lysmikroskopi, men man bar
benytte spesiell karbonteip hvis proven skal undersgkes
under elektronmikroskop.
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Maling av luftmengder

Smuss kan redusere luftmengdene. Reduserte luftmeng-

der kan veere en indikasjon pa at ventilasjonsanlegget er

tilsmusset, se pkt. 1. Smuss kan redusere luftmengdene pa

to mater:

— Smuss i avtrekksventiler og kanaler gir redusert nettoareal
og okt trykktap.

— Smuss pa viftehjul og skovler gir nedsatt virkningsgrad.

Sammenlikning med referansedata. Vurdering av rengjo-

ringsbehov pa bakgrunn av luftmengder forutsetter at man

har referansedata for luftmengder i anlegget med rene

kanaler og rent filter, for eksempel fra innreguleringen som

ble foretatt da anlegget var nytt. Skitne luftfiltre kan fore til

okt trykkfall og reduserte luftmengder. Filtrene bor derfor

veere nye ved maling.

Andre drsaker til reduserte luftmengder. Det ma avklares

om eventuelle avvik i forhold til prosjekterte luftmengder

kan ha andre arsaker enn tilsmussing, for eksempel:

— endrede innstillinger pa ventiler, som kan medfere okt
trykktap og ubalanse i anlegget

— endret omdreiningshastighet pa vifte (for eksempel slitte
kileremmer og remskiver i vifter med remdrift)

— lekkasjer i kanalnettet

— ombyggingsarbeider som har fort til endringer i anleg-
get

Partikkeltellinger

Maling av antall partikler per volumenhet kan benyttes til
a avdekke om kanalnettet avgir stov. Malinger foretas forst
og fremst pa tilluftssiden, for eksempel for og etter filter og
neer tilluftsventiler. Slike malinger vil ogsé avdekke om filtret
fungerer som det skal. Det er viktig at malingene foretas
mens det foregdr vanlige aktiviteter i lokalene og omgivel-
sene, slik at eventuell frigjering av partikler som folge av
rystelser eller vibrasjoner kan avdekkes.

Maling av mikroorganismer

Ved mistanke om fuktighet i anlegget kan det veere aktuelt &
undersgke om det fins unormale mengder av mikroorganis-
mer i anlegget. Farste trinn ber veere & innhente luftprever
ved tilluftsventiler (fra forskjellige deler av anlegget) og fra
uteluft ved hjelp av spesielle provetakingsapparater (luft-
kimsamlere) med egnet vekstsubstrat, dyrke dette under
egnede betingelser, og sammenlikne resultatene. Ved inn-
henting av luftprever ma anlegget veere i normal drift.
Hvis luftprovene viser en mye stgrre mengde av mikro-
organismer i tillufta enn i utelufta, ma man finne kilden. |
den forbindelse beor man ta prover fra overflater i aktuelle
deler av anlegget (luftinntak, plenumskamre, filterenheter,
roterende varmegjenvinnere, befuktere, kjgleaggregater).
Overflateprovene kan innhentes ved bruk av teip, kontakt-
skaler (agarskaler e.l.) eller svaber.

Kriterier for beslutning om rengjoring

Visuelle kriterier

Generelle visuelle kriterier for beslutning om rengjering kan
veere vanskelige & beskrive, men enkelte observasjoner,
spesielt pa tilluftsiden, gir klare indikasjoner pa at anlegget
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bor gjeres rent og eventuelt desinfiseres:

— anlegget har gatt uten filter eller med defekt eller feil
montert filter i en lang periode

— oppbygning av godt synlige stevlag eller sterre mengder
fett

— avfall og stov fra byggeperioden

— korrosjon, misfarging eller avflaking av overflatebehand-
ling tyder pa fuktproblemer og mulig vekst av mikroorga-
nismer

— skadet innvendig isolasjon

— skader pa varmegjenvinner som felge av fuktighet eller
gnissing mot ramme (roterende varmegjenvinner)

Tilsmussingsgrader

Nye anlegg ber vurderes etter grenseverdier som vist i tabell
521. Smussmengder kan finnes ved optisk méaling eller ved
veiing (gravimetrisk). Stevdekkeverdier (%) er basert pa
krav som benyttes i forbindelse med gjennomfaering av «ren,
terr og ryddig byggproduksjon», se Byggdetaljer 501.107.
Grenseverdiene er basert pa erfaringstall fra naermere 200
malinger i 14 bygninger, og skal bidra til & sikre et stevmes-
sig godt innemiljo [832]. De er ogsa tilpasset kvalitetsnivaer
beskrevet i NS-INSTA 800. Gravimetriske grenseverdier er
basert pad anbefalinger gitt i finske retningslinjer for klas-
sifisering av inneklima [833]. Da byggestov ofte inneholder
en forholdsvis stor andel sterkt irriterende komponenter
som betong-/sementstev og mineralullfibre, ma det stilles
strengere krav til renhet ved overlevering enn ved vanlig
drift, se tabell 521 og Byggforvaltning 752.251.

Tabell 521
Grenseverdier for tilsmussing i nye ventilasjonsanlegg
Smuss- | Malemetode Bygningstype
type Sykehus, Skoler, Industri-
laboratorier | barneha- | bygninger,
0SV. ger, kon- verksteder
torbygn., o.l.
boliger o.l.
Lost Optisk, BM 15%"2 3.0 %2 7%
smuss | Dustdetector
Lost Gravimetrisk,
smuss | stevsuging og 0,5 g/m? 1 g/m? 2,5 g/m?
skraping
Fett/olje | Gravimetrisk,
avterkingmed | 0,05g/m? | 0,05g/m?> | 0,3g/m?
lesemidler

" Forutsetter lite stev i romlufta i byggeperioden
2 Forutsetter avfettede kanaler

Anlegg i drift. Tabell 522 viser anbefalte tiltaksgrenser
for rengjoring av ventilasjonsanlegg som har veert i bruk.
Anbefalingene gjelder for lgst, «vanlig» smuss fra forholds-
vis rene miljger som sykehus, skoler, kontorbygninger
o.l., og kan ikke benyttes hvis smusset inneholder storre
mengder irritanter som mineralullfibre eller betongstov,
eller hgy andel av andre komponenter som kan medfare
helserisiko (asbest, muggsopp, patogene bakterier m.m.).
Kravene til tilluftskanaler gjelder ogsa for avtrekkskanaler
dersom anlegget benytter resirkulert luft (anbefales ikke).
| avtrekkskanaler bygges det opp tykkere filmer med stov,
noe som gjor stevdekkemalinger mindre egnet til vurdering
av rengjegringsbehov (gel-teip mettes ved tykkere lag av
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Tabell 522
Tiltaksgrenser for rengjering av kanaler i ventilasjonsanlegg for ikke-
industrielle miljoer

Malemetode Tilluft Avtrekk
BM Dustdetector 10 % (lite egnet)
Gravimetrisk 11-2 g/m? 5-6 g/m?
Filmtykkelse 60 um 180 um

Y Tilsvarer 6-10 % stovdekke

smuss). Grenseverdiene for gravimetrisk metode og filmtyk-
kelsemaling som er vist i tabell 522, refererer til anbefalinger
gitt av fagmiljoer i Finland og England [834], men de kan
ogsa brukes for norske forhold.

Sammenheng mellom tiltaksgrenser. M&lemetoder og
tilhgrende grenseverdier kan ikke sammenliknes direkte
pa grunn av store forskjeller i provetakingsprinsipp. Gra-
vimetriske verdier fra anlegg i drift (tabell 522) kan heller
ikke sammenliknes med verdier for nye anlegg (tabell 521),
da smuss fra driftfasen har lavere egenvekt enn smuss fra
byggeperioden.

Mikroorganismer

Anlegget bor rengjores dersom det er synlige tegn pa vekst
av mikroorganismer, eller hvis mikrofloraen i anlegget er ve-
sentlig forskjellig fra den man finner i utemiljoet. Det er ikke
satt noen grenseverdier for vekst av mikroorganismer pa
overflater i ventilasjonsanlegg, men det anbefales & benytte
karakterskalaen beskrevet i tillegg D.2 til NS-INSTA 800
for gradering av slike forekomster. Interesseorganisajonen
til ventilasjonsrengjeringsentreprengrene i USA (NADCA)
anbefaler rengjeringstiltak hvis smussprover fra kanaler
inneholder mer enn 100 000 kolonidannende enheter (CFU)
per gram stov [835].

Fett

Grenseverdiene i de to nederste radene i tabell 522 kan
ogsa benyttes for beslutninger om rengjering av kjokkenav-
trekk. Slike anlegg ber imidlertid inspiseres og rengjeres
med faste frekvenser, se pkt. 72.

Luftmengder

Avtrekkskanaler ber rengjeres dersom luftmengdemalinger
viser uakseptable avvik fra prosjekterte luftmengder. Som
regel regnes avvik starre enn 15 % som uakseptabelt. Ned-
satte luftmengder pa avtrekkssiden i ventilasjonsanlegget
kan for en stor del skyldes tilsmussing i avtrekksventilene og
forste del av avirekkskanalen. | mange tilfeller kan det veere
tilstrekkelig & rengjere avtrekksventilene sammen med en
del av avtrekkskanalene (bak, til og med fgrste bend).

Partikkeltellinger

Hvis malingen viser vesentlig hoyere partikkelantall (flere
ganger) ved tilluftsventiler enn rett etter filtret, tyder det p&
at kanalnettet avgir stov til tillufta. Da m& man finne kilden,
utbedre eventuelle skader og feil, og fierne stovet.
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Inspeksjon og tilstandskontroll

Ventilasjonsaggregat og luftbehandlingsutstyr bar inspi-

seres en gang per ar. | tillegg ber man gjennomfere en

tilstandskontroll av hele anlegget, men med noe lavere

frekvens, se tabell 6.

Tilstandskontrollen bgr omfatte:

— gjennomgang av drifts- og vedlikeholdsinstrukser

— visuell inspeksjon av kanalnett og aggregat med spesiell
vekt pa vifte med motor og ev. vifteremmer

— kontroll av luftinntak

— kontroll av filtre og innfesting av filtre

— kontroll av tilsmussing av varme-/kjolebatterier og varme-
gjenvinnere

Ved behov kan tilstandskontrollen suppleres med maling

av luftmengder, lufthastigheter, luftkvalitet og tilsmussings-

grad.

Tabell 6
Anbefalte kontrollintervaller for ventilasjonsanlegg gitt i veiledningen
til TEK

Type bygning Anbefalt kontrollintervall (&r)

Skoler, barnehager, sykehus o.| 2
Kontorer, salgslokaler o.l.
Boliger med mer enn to boenheter

En- og tomannsboliger 10

Rengjoringsfrekvenser

Generelt

Erfaringer har vist at ventilasjonsanlegg som har effektiv
filtrering av uteluft, og som for gvrig drives riktig, tilsmus-
ses forholdsvis langsomt. Som regel vil man i forholdsvis
rene miljger, som forretningsbygg, skoler og institusjoner
na grenseverdiene som er vist i tabell 522 forst etter fem
til ti &rs drift.

| mer forurensede miljoer (industri o.1.) vil det vaere behov
for hyppigere rengjering.

Tilstandsbasert eller rutinemessig rengjoring
Tilstandsbasert rengjoring er mest hensiktsmessig der
nedsmussingen gar sakte eller er uforutsigbar. Det gjelder
generelt tilluftssiden i ventilasjonsanlegg, men ogsa pa av-
trekkssiden i forholdsvis rene miljger. Beslutningsgrunnlaget
for tilstandsbasert rengjering er gitt i pkt. 4, 5 og 6.
Rutinemessig rengjoring ber velges der nedsmussingen gar
raskere og er mer forutsigbar, for eksempel i kjskkenavtrekk,
avtrekksventiler og induksjons- og vindusapparater, se pkt.
73-75.

Kjokkenavtrekk

Avirekkskanaler fra storkjokken i institusjonsbygg, restau-
ranter o.l. vil forholdsvis raskt tilsmusses av store mengder
fett. Slike anlegg ber rengjores med faste frekvenser for
at anlegget skal fungere etter hensikten og ikke medfere
brannfare. | avtrekkskanaler fra kjgkkenhetter i boliger kan
det avleire seg fett. Det er viktig & rengjere fettfilter/kullfilter
i kjokkenhette og kanalen naermest hetta regelmessig.
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Tabell 73 viser anbefalte frekvenser for rengjoring av kjok-
kenavtrekk.

Tabell 73
Anbefalte rengjoringsfrekvenser for avtrekk fra kjokken
Storkjokken
Komponent Bruksintensitet (timer per dag) Boliger
Hoy Moderat Lav
12-16 6-12 2-6
Fettfilter Daglig—
ukentlig | 2—4 g/mnd. | 1-2 g/mnd. | 4-6 g/ar
Avtrekkshette | Hver mnd. 6 g/ar 3 g/ar 2—4 g/ar
Avtrekkskanal
og vifte 4 g/ar 2 g/ar 1 g/ar Hvert 3. ar
Ventiler

Sveert ofte skjer en tilsmussing pa utsiden av tilluftsventiler.
Stevet kommer fra romlufta og avsetter seg rundt tilluftsap-
ningene pa grunn av statisk elektrisitet og/eller tempera-
turforskjeller (stevkondens). Avtrekksventiler tilsmusses
forholdsvis raskt av stev fra avtrekkslufta. Avitrekks- og
tilluftsventiler ber rengjeres nar de er synlig tilsmusset,
gjerne i forbindelse med det regelmessige renholdet som
utfares i lokalene.

Induksjons- og vindusapparater

Induksjons- og vindusapparater (luftfordelingssystem
plassert i fasadebenker under vinduer) der tilluft blandes
med romluft og eventuelt ettervarmes/-kjoles, vil raskt
tilsmusses av stov fra romlufta, og de ma rengjeres minst
en gang per ar.
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