Ostra rummet i Svartbroraklostrets kéllare.

Svartbrodraklostrets kallare, Stockholm

Forsok med att begransa saltvittring genom klimatstyrning
Stockholm 2020-08-06

Krister Berggren & Anders Hedlund

Delrapport efter ett ar av matningar i ett pagaende projekt.
Matningarna ska paga i fyra ar, varefter matresultaten ska utvarderas
for att se om metoden fungerar i praktiken i detta objekt och objekt
med likartade forutsattningar. Utvarderingen sker genom att mata
saltvittringens hastighet med och utan styrning av klimatet. Vi tror att
denna utvardering ar unik, da vi inte kunnat hitta nagot liknande
projekt. Om metoden fungerar bor man utféra en anpassad
permanent installation anpassad till den kansliga miljon.



Bakgrund till projektet

| kallarens murverk forekommer stora mangder salt som under arens lopp gett upphov till kraftig
vittring av framfor allt teglet. Stora mangder vittringsmaterial har varje ar sopats upp fran golvet.
Under 1980-talet genomfordes ett forsok att avsalta murverket under ledning av Ake Eklind,
Tegellaboratoriet AB. Projektet finansierades av Byggforskningsradet och resulterade i Rapport
R27:1983. Avsaltningen blev inte lyckad, men projektet gav i viss man en 6kad kunskap om
problemen i svartbrodraklostrets kallare.

Under delar av 1900-talet var kallaren uppvarmd. Det bér ha resulterat i ett torrare klimat under
vintern. Men nar varmetillforseln minskade under sommaren steg fuktigheten och fuktsvangningarna
blev stora. Varmen togs bort under slutet av 1900-talet, men vittringen fortsatte trots nagot mindre
fuktsvangningar.

Det har fran olika hall framférts synpunkter pa att man borde gora forsék med styrning av klimatet,
framfor allt relativa luftfuktigheten, for att minska eller helst férhindra saltvittring. Men en
fullstandig klimatutjamning med avfuktning och befuktning ar riskabel. Krister Berggren Byggkonsult
AB fick uppdraget att utreda och installera en klimatanldaggning 2017.

Teori och hypotes

Det ar kant atminstone fran mitten av 1900-talet att saltvittring huvudsakligen orsakas av
fasomvandlingar i saltet, vilket oftast betyder att saltet gar i [6sning eller kristalliserar. Upprepade
fasomvandlingar kan orsaka kraftig vittring. Alla vattenldsliga salter ar hygroskopiska, vilket betyder
att de tar upp fukt fran den omgivande luften. Olika salter omvandlas vid olika relativ luftfuktighet
och nivan ar dessutom nagot temperaturberoende. Genom att styra det omgivande klimatet och
halla det sa torrt att saltet hela tiden halls i kristallform kan alltsa vittringen teoretiskt forhindras eller
atminstone minskas. Genom att saltet i detta fall finns i en byggnad dar relativa fuktigheten varierar
med djupet fran ytan pa muren och i olika delar av rummet blir situationen mera komplicerad.
Vatten kan exempelvis tillféras utifran och transporteras kapillart mot rummet. D3 ar fuktigheten
hogre en bit in i muren. Dessutom innebar ett torrare klimat i rummet att avdunstningen fran
murarna 6kar och mera salt kan transporteras mot insidan.

Ett av de vanligast férekommande salterna som ger upphov till kraftig vittring av murverk ar
natriumsulfat som férekommer bade i 16sning och som kristaller med tva olika kristallvattennivaer. Vi
antog ursprungligen att det var huvudsakligen detta salt som fanns har och anpassade klimatet till
detta. Senare analyser har visat att det huvudsak ar vanligt koksalt, natriumklorid som finns i
kallaren. Detta salt fasomvandlas vid ungefar 75 % relativ luftfuktighet och den tidigare valda
fuktnivan kan fungera dven for detta salt.

Verifieringsmetod

Vi har valt att forsdka verifiera om metoden fungerar genom att méata hur mycket vittringsprodukter
som faller ner fran valven med respektive utan styrning av klimatet med hjalp av en avfuktare, som
ska begransa fuktigheten till en niva sa att saltkristallerna blir stabila 6verallt dar de kan orsaka
vittring.



Genomforandet

Avfuktaren, en sorptionsavfuktare utan kondenseringsdel, installerades och trimmades in under
ungefar ett ar innan matning av nedfall bérjade. Den ar placerad i trapphuset nedanfor trappan och
blaser via en kort kanal in avfuktad luft i det 6stra rummet. Denna luft strémmar sedan runt motsols i
kallaren och passerar i norra dnden fran Ostra till det vastra rummet i vars sédra ande den ater tas
om hand och fors vidare till avfuktaren. Den varma och fuktiga regenereringsluften skickas ut genom
en ventil i yttermuren mot séder.

Avfuktaren ar installd pa borvarde for relativa fuktigheten pa cirka 57 %, vilket ska begransa
fuktigheten till hogst 57 % i rummet. Det innebar en god marginal till 75 %, som maste understigas pa
de fuktigaste stallena dar saltvittring kan tankas férekomma i konstruktionen.

Uppsamlingskarl av aluminiumplat och ungefar en kvadratmeters area hangdes upp pa tre stallen
under valven i juni 2019. Nedfallet av tegelsmulor och salt som hamnar i kdrlen mats var tredje
manad. Matning med avfuktare startade i juli 2019 har nu pagatt i ett ar och tanken ar att
Stadsmuseets personal ska fortsatta att mata nedfall med avfuktning i ytterligare ett ar. Darefter ska
avfuktaren stdngas av eller plockas bort och méatningen ska paga i ytterligare tva ar. Tanken ar sedan
att man ska jamfora nedfallet ar 2 med nedfallet ar 4 for att se om avfuktaren haft effekt.
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Denna planskiss 6ver kallaren visar ungefarligt lage for upphangda uppsamlingskéarl och dataloggar.
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Uppsamlingskarl upphangt i valvet.

Det har under forsta tiden varit en del intrimningsproblem. Bland annat har fuktgivarens placering i
slutet av luftflédet gjort att svangningarna i borjan av flédet blivit stora pa grund av att systemet
blivit for trogt. Darfor flyttades givaren till borjan av flédet. Dessutom har flakten som driver luften
runt kallaren stallts pa kontinuerlig drift, vilket ger ett jamnare klimat. Under den senaste
matperioden har avfuktaren av misstag startats om med kontinuerlig avfuktning under en kortare
period sa att fuktigheten gatt ned alldeles for Iagt och temperaturen stigit.

Vi anser att installationen nu har trimmats in och optimerats. Stadsmuseets personal har nu fatt
tillrackliga instruktioner for att kunna fortsidtta matningarna pa egen hand.

Resultat

Det har visat sig att nedfallet har minskat mycket kraftigt under andra halvan av forsta aret, det vill
saga januari till juni 2020 efter att alla justeringar av anlaggningen har utforts. Om det beror pa att
avfuktaren och metoden fungerar eller om det beror pa nagot helt annat ar det for tidigt att uttala
sig om. Det ar forst efter fyra ars matningar som man med nagorlunda sikerhet kan utvardera om

metoden fungerar.
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Nedfallet tegel och salt samlas upp och vigs med en noggrann vag.

BILAGOR:

Nedfall i tabell- och diagramform
Relativ fuktighet och temperatur 2017-09-11—2018-08-06
Relativ fuktighet och temperatur 2019-07-12—2020-07-15



SVARTBRODRSAKLOSTRETS KALLARE MATPROTOKOLL NEDFALL

Matomrade Start Stopp dagar brutto tara netto g/m2méan Rhmax  Rhmin Rhdiff anm anm 2
1 2019-06-03 2019-06-28 25 83,571 83,308 0,263 0,350 -- test
1 2019-06-28 2019-10-02 96 15,269 13,600 1,669 0,578 72 49 23 stora RH-svdngningar en storre tegelbit|
1 2019-10-02 2020-01-31 121 13,924 13,570 0,354 0,097 63 40 23 kont flakt ny givarplacering fran 14/12
1 2020-01-31 2020-04-03 63 13,617 13,590 0,027 0,014 56 35 21
avfuk. i kont. drift av misstag
1 2020-04-03 2020-06-25 83 13,709 13,662 0,047 0,019 57 20 37 1/6- 25/6
Matomrade Start Stopp dagar brutto tara netto g/m2 méan anm anm 2
2 2019-06-03 2019-06-28 25 13,651 13,600 0,051 0,068 -- test
2 2019-06-28 2019-10-02 96 14,250 13,600 0,650 0,225 64 50 14 RH-svangningar
2 2019-10-02 2020-01-31 121 13,969 13,590 0,379 0,104 59 39 20  kont flakt ny givarplacering fran 14/12
2 2020-01-31 2020-04-03 63 13,647 13,590 0,057 0,030 56 34 22
avfuk. i kont. drift av misstag
2 2020-04-03 2020-06-25 83 13,805 13,656 0,149 0,060 57 20 37 1/6- 25/6
Matomrade Start Stopp dagar brutto tara netto g/m2 méan anm anm 2
3 2019-06-03 2019-06-28 25 83,242 83,026 0,216 0,287 -- test
3 2019-06-28 2019-10-02 96 14,248 13,630 0,618 0,214 70 51 19 RH-svangningar
3 2019-10-02 2020-01-31 121 13,720 13,590 0,130 0,036 59 40 19  kont flakt ny givarplacering fran 14/12
3 2020-01-31 2020-04-03 63 13,629 13,590 0,039 0,021 55 36 19
avfuk. i kont. drift av misstag
3 2020-04-03 2020-06-25 83 13,859 13,674 0,185 0,074 56 20 36 1/6 - 25/6
Nedfall i g/m2 for alla tre platar. Tiden pa x-axeln dr mittpunkten av matningens bérjan och
slut
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Relativ fuktighet, % RH och temperatur, °C

Temperatur, relativ fuktighet i Svartbrodraklostrets kallare 2017-09-11 till 2018-08-06
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Temperatur, °C och relativ fuktighet, % RH
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Temperatur och relativ fuktighet i Svartbrodraklostrets kallare juli 2019 till juli 2020
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