Varmeinstallationer

Om vattenvarmesystem 1 befintliga byggnader
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Forord

Viarmesystem har lang teknisk livsldngd. Det dr inte ovanligt att de dr 60, 80 eller rentav 100 &r gamla.
Beroende av nér de utfordes kan de vara uppbyggda pa olika sitt. Det krdvs kunskap dé man gor
ingrepp pa sddana system.

Ombyggnad och komplettering av befintliga virmesystem ar rérentreprendrers och VVS-montorers
vardag. Det finns manga overgripande fragestillningar om systemen i stort. Och det finns mangder
med detaljfragor: Vilka rormaterial och fogmetoder har forekommit? Vad ingér i dldre rorisolering?
Vilka radiatorer har anvants? Hur dr dolda ror forlagda? Hur tinkte man da systemen utfordes. Att ha
god kunskap om gamla virmesystem dr en nodvéndig forutsittning for att vélja rétt I6sningar.

Manga dldre montorer har genom lang erfarenhet fatt kunskap om olika typer av dldre system. Men for
yngre montdrer dr detta vara ett problem. Mycket kunskap saknas och det finns sedan tidigare ingen
latt tillgénglig 4r sammanstéllning av kunskap.

Syftet med projektet har just varit att samla och sammanstélla kunskap om dldre véirmesystem.
Projektet har frimst varit inriktat pé dels pa de system man moter i dldre hus, dels pé rormaterial och
komponenter m.m. och de delar av systemet som vanligen finns kvar och kan vara aktuella att bevara.

Arbetet med kartldggning av dldre virmesystem bygger i hog utstrackning pa studier av éldre
handbdcker och annan dldre litteratur samt intervjuer med personer som har kunskap.

Arbetet har framst utforts av Goran Stalbom, Allménna VVS Byran AB. Jan Bergman, NVS, har varit
projektledare.

Arbetet redovisas som ett underlag for en skrift for att implementera resultaten i branschen. Boken,
som dven kommer att innehdlla mer material, ingér inte i detta SBUF-projekt. Den kommer att ges ut
av VVS Foretagen under 2010.

Arbetet har finansierats av SBUF. Projektet har haft stod av en referensgrupp bestdende av Rolf Kling,
VVS Foretagen och Lars Almqvist, LH Bygg, Texten har i olika delar ldsts av bland annat Christer
Nordemo, VVS Forum, Carl-Goran Bergman, IUC, Lennart Jagemar, CIT, Lennart Berndtsson, HSB.
Stockholm i januari 2010

Goran Stélbom Jan Bergman
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Fran gasljus till VVS

Ar 1846 byggdes ett gasverk i Goteborg. Staden skulle f4 bittre och bekviimare gatubelysning.
Liknande system hade byggts kommersiellt sedan 1812 i manga europeiska storstider och kom att
symbolisera ett upplyst och modernt samhélle. Nu skulle denna nya teknik etableras ocksé i Sverige.

Det fanns en beprovad affarsidé. Man bildade ett bolag som byggde ett gasverk som forsdg de inre
delarna av staden med gatubelysning. For detta betalade staden en fast arlig ersittning under en viss
kontraktstid. Darefter Gvergick anldggningen till staden. I gengéld fick bolaget monopol pa 16nsamma
gasleveranser for enskild belysning, framst till fabriker, teatrar, caféer och mer formégna hem.

Gasbolagen, och hela branschen, hade starkt stdd i engelska erfarenheter. Firma Boulton & Watt, dér
James Watt var verksam, hade byggt gasljus kommersiellt sedan 1804. Pa 1840-talet fanns manga
foretag, stor kompetens och ett brett utbud av produkter i Storbritannien.

Efter Goteborg anlades liknande system i Norrkdping 1851 och i Stockholm 1853. Arbetet utfordes
med personal och produkter fran England. Men i Stockholm framtrddde en svensk foretagare,
fabrikoren Johan Wilhelm Bergstrom. Han ansag att man skulle anvénda produkter och personal fran
Sverige.

De forsta stora tekniska systemen i industrialiseringen av Europas storstader var gasverk och
gasledningar for belysning. Denna litografi av Carl Thulstrup visar rérarbeten pa Drottninggatan i
Stockholm i oktober ar 1859.

Glasslipare, finmekaniker och fotograf

Bergstrom var en mangsidigt begavad person, som skulle komma att bli en av den kommande VVS-
branschens forgrundsgestalter. Vid 12 érs &lder hade han ldmnat snickarhemmet pad Kungsholmen och
satts i 14ra hos en glasblasare. Han blev glassliparméstare och 6ppnade 1833 ett glassliperi pa
Drottninggatan. Verkstaden viixte snabbt till en fabrik. Ar 1843 startade han Sveriges forsta fotoateljé,
och han var sjdlv verksam som portrittfotograf.

Efter 1846 inriktade han sig pa finmekanik, gevérssikten, artilleri-riktmedel och vetenskapliga
instrument, ndgot som givit honom en roll i datorernas historia. Engelsmannen Charles Babbage
brukar omnidmnas som den forste konstruktéren av en mekanisk dator, differensmaskinen. Men
Babbage lyckades aldrig fa sin maskin att fungera, trots omfattande ekonomiskt stéd fréan sitt land.
Den forsta fungerande differensmaskinen byggdes i stillet av tre svenskar, Georg och Edvard Scheutz
och just J. W. Bergstrom.



Johan Wilhelm Bergstrom (1812-1881), Sveriges forste rorledningsentreprendr och en av datidens
stora man i Stockholms industri- och néringsliv. Han var ursprungligen glasslipare och finmekaniker,
men dgnade sig efter 1854 helt at rorarbeten. Nar han ar 1877 drog sig tillbaka var hans verksamhet
stor, han utforde gas- och vattensystem for hela stader. Trots att Bergstrom ar 1878 donerade ett stort
antal centralt belagna fastigheter till Stockholms stad, sa efterlamnade han en mycket stor
formogenhet vid sin dod. Till vanster ett sjalvportratt (dagerrotypi, den forsta fototekniken) fran 1840-
talet, till hdger en oljemalning fran omkr. 1860

Kung Oscar I fick upp 6gonen for Bergstrom nir denne ar 1846 fick en stor bestillning fran Sardiniens
regering for tillverkning av precisionsdelar for artilleriammunition. Kungen imponerades av
fabrikdrens begévning och sinde honom pa resa for att studera tidens industriella anldggningar i
ovriga Europa. Kungen gav honom en ledande roll i planeringen av det svenska deltagandet i
varldsutstdllningarna i London 1851 och i Paris 1855.

Den 18 december 1853 téndes den forsta gaslyktan pad Norrbro. Nagra ménader tidigare hade
Bergstrom skrivit till Gaslysnings-aktie-bolaget i Stockholm och l1dmnat anbud med en fast prislista pa
olika slag av gas-installationer. Problemet var att den engelska entreprendéren Smith & Outwaite hade
begért att f gora dessa arbeten med ensamritt, vilket de dock bara kom att fa forsta éret.

Gasbolaget erbjod Bergstrom att gora en ldgenhetsinstallation pa prov och i januari 1854 hade han
fullbordat provbelysningen i sitt eget hus. Han inbjod hela direktionen till inspektion. De fick se hans
egenhindigt tillverkade belysningsapparater och “att 1dgornas lyskraft gott och vl motsvarade 12
vaxljus”, vilket var det krav man hade stillt. Man noterade att apparaterna var omsorgsfullt utférda
och att ingen gaslukt kunde fornimmas. Den 25 januari 1854 antogs darfor Bergstrom som Stockholms
forsta svenska gasledningsentreprendr.

Konkurrens fran fotogen

Under tva decennier fanns stor efterfrdgan pa gasljus och det byggdes gasverk i manga storre stider.
Ar 1867 hade det byggts nira nog 30 gasverk i Sverige. Men mellan 1867 och 1900 byggdes bara tvé
nya gasverk i Sverige. Forklaringen var en 6kande konkurrens fran fotogenlampor. Importerad
lysfotogen hade blivit mycket billig. P4 1870-talet tog fotogenlampor 6ver pa bred front. Gasverken
tvingades finna nya marknader, framfor allt gasspisar.



Gasledningar blev direfter en minskande marknad. Men tva andra stora ledningssystem hade borjat
byggas i manga stiader. Vatten och avlopp.

Billig importerad lysfotogen kom som ett hart slag mot gasindustrin. Petroleumindustrin uppstod ar
1859 i Pennsylvania och fotogen var dess viktigaste produkt fram till 1920-talet. P& 1870-talet hade
fotogenlampor bdrjat ersatta annan belysning i Sverige, i hemmen, i offentliga lokaler och som
gatubelysning i stader utan gasverk. Malning av J. W. Wallander 1882.

En roérbransch etableras

De storre stiderna vixte snabbt under senare delen av 1800-talet. Behovet av bra vattenforsorjning
blev akut. Redan fran 1840-talet fanns engelska vattenbyggnadsforetag fran vilka man kunde kopa ror
och produkter for vattenverken och fa hjélp med planering, projektering och finansiering.

Arbetet med ett system for vattenforsorjning i Stockholm péaborjades ar 1858 och tre &r senare
invigdes det forsta vattenverket med 30 km ledningsnét. Liknande system kunde invigas i Karlskrona
1861 och i Jonkdping 1864. Pa 1870-talet installerades system i Norrkdping, Uppsala och andra storre
stader.

Ett rérarbetarlag hos firma A. Rundquist & Co ar 1877.
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Gamla ror
Pumpar, rérledningar, vatten- och virmesystem fanns givetvis langt fére en rérbransch i modern
mening kom att etableras pa 1850-talet.

Man har hittat rester av ett kopparrdr i Egypten fran 2500 f.Kr. I Romerska riket var blyror for vatten
vanligt. De dldsta blyror som patréffats i Sverige dr fran 1200-talet och har hittats i ett kloster.

Smeder och mekaniker tillverkade ledningar av jarnror, kopparslagare tillverkade kopparror,
bleckslagare blyror. Rorsmeder var ett gammalt skra, men de tillverkade framfor allt ror for
gevérspipor. Pumpmakare var eget skrd. De gjorde handpumpar och trérdr och anlitades langt in pé
1900-talet pa landsbygden.

Tréaror har anvénts sedan artusenden. Man hittar inte séllan medeltida tréror vid arkeologiska
utgrdvningar i stdder. Mindre kommunala vattenledningar av trérdr har dven anlagts senare,
exempelvis en vattenledning av trérér som anlades 1796 for att forsorja ett antal brunnar i Goteborg,
dér folk kunde hdmta vatten. Den renoverades med trar6r under 1800-talet. Forst efter 1880-talet
byttes alla traror ut till gjutjarnsror.

J.W. Bergstrom sag tidigt affirsmdjligheterna i vattenutbyggnaden. Ar 1861 fanns, utdver Bergstrom,
fem godtagna gasledningsentreprendrer i Stockholm. Tre av dem godtogs premiéraret 1861 ocksa som
vattenledningsentreprenorer. Men frén ar 1864 fick alla gasledningsentreprendrer automatiskt réitten att
dven utfora vattenledningsarbeten. De blev rorledningsentreprendrer. En ny profession hade skapats.

Ett rérarbetarlag fran firma W. Wiklund utfor arbeten pa Ronneby brunn ar 1906. Observera den
typiska utrustningen, de tva dssjorna till vanster och den speciella arbetsbénken till héger. Denna typ
av arbetshank var tung och stadig, for att den skulle st still och halla for de krafter som den utsattes
for vid gangning av grova ror.

Men rorledningsentreprendrerna blev inget skra — det var moderna tider. Skrasystemet hade upphévts
ar 1846 och 6vriga kvarstdende begriansningar att fritt utdva ett hantverk forsvann ar 1864. De forsta
fackliga organisationerna i modern mening kom under 1870-talet i Sverige. Ideologisk och praktisk
inspiration hdmtades fran Storbritannien, Tyskland och Danmark.

Stockholms Rorarbetareforening hade bildats som sjukkassa och kamratforening, troligen &r 1884. Pa
ett mote 1887 framlade Per Johan Lundsten forsta gdngen tanken pa en fackforening. Ar 1889 inbjods




alla anstédllda inom ”Gas- och Vattenledningsfacket” till ett ssmmantréde, déar det beslutades att man
skulle bilda en fackforening, Stockholms Roérarbetarefackforening.

Samma ar, 1889, bildades Rérledningsentreprendrernas forening i Stockholm, REFIS, av atta firmor:
J.W. Bergstrom, J.E. Eriksson, Fahnehjelm & Co, C.A. Carlssons Soner, P. Naumburg & Co, A.
Rundquist & Co, P.A. Sjogren och W. Wiklund. Branschen hade nu blivit organiserad.

Otto Fahnehjelm (1846-1911) var var konsulterande kemiingenjor, med inriktning pa cement, tegel
och kalkbruk och dessutom uppfinnare. Ar 1877 uppfann han gasglodljuset. For att sjalv kunna
exploatera sin uppfinning kdpte han in ett féretag med rattigheter som gasledningsentreprendr och
var darefter verksam som rérledningsentreprendr i Stockholm. Att vattenklosetter blev tillatna att
installera till Stockholms ledningsnat fran ar 1903 berodde pa hans arbete. Han var initiativtagare
till, och en drivande kraft i Refis.

Kemist, konsult och uppfinnare

Den som hade tagit initiativet till REFIS var Otto Fahnehjelm. Han var en kemiingenjor, utbildad vid
Teknologiska institutet, nuvarande KTH. Han hade undersokt svenska lerors anvéndbarhet for
cementtillverkning och medverkat vid bildandet av Skinska Cement, dir han en tid arbetade. Ar 1874
etablerade han sig i Stockholm som konsulterande ingenjor for cement, tegel och kalkbruk.

Han var son till en uppfinnare och sjilv uppfinnare. Hans mest kéinda uppfinning kom att bli
gasglodljuset, ”det Fahnehjelmska ljuset”. Det gav en betydligt battre ljuseffekt 4n en vanlig
lysgaslaga, genom att han hade placerat en kamformad glodkropp av magnesiumoxid i lagan.

Det ar han gjorde uppfinningen, 1877, kopte han in ingenjor William Milldes rérledningsforetag.
Diérigenom fick han réttigheter som gasledningsentreprendr och kunde sjilv styra exploateringen av
sin uppfinning.

De som startade rorledningsforetag i slutet av 1800-talet var ofta etablerade hantverkare,
kopparslagare, vagnmakare, smeder och néringsidkare med mekaniska verkstdder som exempelvis
Bergstrom, Sundborg, Hall, Wikstrom, och Wiklund. Andra var ingenjérer som Fahnehjelm, Tengelin,
Beatley och Beskow. En tredje védg, som skulle bli allt mer vanligt, var att ”gé den l&nga vigen”.

Ar 1876 anstilldes en 19-4rig smedsgesill fran Oland som “hjilpare” pa firma Karstorp & Naumburg
for att l4ra sig rorarbetaryrket. Han hette Per August Sjogren. Ar 1883 blev han verkmistare hos Peter
Naumburg i foretaget Naumburg & Co och 1888 oppnade han egen firma.

Sjogren far mer sympati &n Naumburg nér Fahnehjelm &r 1909 skriver om dem: "Naumburg var grov,
ljuslétt med en valdig kroppshydda och rundt koppérrigt ansigte. Han gjorde mest upp sina afférer pa



Operakaillaren eller Victoria, bjudande pé extra fin konjak. Han var mer eller mindre ilsken pa alla sina
konkurrenter men mest pa P.A. Sjogren, som borjat som arbetare hos honom och avancerat till
verkmaéstare, hvarefter han lemnade denna plats och 6ppnade egen affiar medtagande flera av
Naumburgs bésta kunder. Naumburg svor pa att han skulle konkurrera ihjél Sjogren, men derpa
bedrog han sig.”

P.A. Sjogren (1857-1922), larde sig smedsyrket i Kalmar, var darefter rorarbetare i Stockholm hos
Karstorp & Naumburg 1876-1882, verkméstare hos Naumburg & Co 1883- 1888. Darefter startade
han firma P.A. Sjogren.

Fahnehjelm berittar vidare att Sjogren var “kunnig i sitt fack, var en god administratér och hade, tack
vare sitt smidiga sitt och en utpréglad religios ldggning, dock utan 6verdrift, tillvunnit sig en viss
uppmirksamhet och en hastigt vixande kundkrets. Han hade sedermera en lysande framgéang och
utvecklade dervid den lycklige affarsmannens alla egenskaper.”

P.A. Sjogren dog 1922, men foretaget drevs vidare till 1958, d& hans sonson Per A. Sjogren, som da
under fyra varit VD for bolaget, séljer det till Calor och senare blir vélkénd bokforlédggare hos
Bonniers. Tio ar senare siljs dven Naumburg & Co till Calor.

Efter 1895 kom en tid av l6nestrider och strejker. Det &r oro pa arbetsmarknaden fram till storstrejen
1909. Ofta ar Fahnehjelm utsedd att fora arbetsgivarnas talan. Han kénde tveksambhet till
fackforeningar och en stark fientlighet mot ”socialism” och “roéda fanor”. Av motstandarna i de
fackliga forhandlingarna har han beskrivits som ”obalanserad i sitt upptridande”, men samtidigt som
en synnerligen nobel personlighet” och “en verklig gentleman”.

Rérmokare och rérlaggare

REFIS hade ett méte den 30 november 1907 pé restaurant Riche, da initiativtagaren Otto Fahnehjelms
60-arsdag firades. Vid motet lastes en dikt upp, som inleds: "Rérmokare man plér oss oftast kalla,
Men hvad gor det, vi dro det ju alla...”

Detta ér den hittills tidigast belagda skriftliga killan for ordet “rérmokare”. Ordet var uppenbart redan
da viletablerat &ven om man tycks ha kéint viss tvekan. Tva ar tidigare, 1905, hade Emil Norlander
skrivit kupletten om Karlsson som ”ldgger ner ror”. Dér finns ordet ”gasmokare”, ett ord som bara
patraffats just i den sdngen. Mgjligen kommer ordet ’rormokare” dérifran.

Enligt sprékforskarna dr ordet "moka” i rormokare troligen gammal stockholmsslang for tungt
arbete”. Ordet ”-mokare” &r inte ként fran andra yrkesbeteckningar. Ordet rérmakare” var ovanligt,
trots att arbetsbénken kallades rormakarbink”.
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Verktygstyper som anvandes fram till 1900-talets borjan. Nummer 1, 6 och 7 ar sa kallade
bondtanger, varje tang hade sitt sarskilda namn, sdsom Olle, Pelle, Janne, Fille och sa vidare.
Nummer 2 rundtang, 3 forsta formen av universaltanger™, 4 skarkniv, 5 brannartang, 8 och 9
klonycklar, 10 gjuten jarnlampa for gasolja (kallad “’sugga’’). 11 gangkloppa.

”Rérmokare”, som ursprungligen var stockholmsslang, etablerades snabbt. Ar 1926 skriver forfattaren
till ”Stockholms rorarbetares historia” att “rormockare” da blivit det géngse namnet pé rorarbetaren”.
I borjan pa 1930-talet startar tva branschtidskrifter som &r 1971 gar ihop till VVS Forum. Den ena
hette just Rérmokaren (startad 1937), den andra Rérinstallatéren (startad 1932).

Ordet "installator” ér franskt. I Sverige borjade det anvéndas i slutet av 1800-talet, forst mest for dem
som arbetade med elektriska installationer, men senare dven for gas och vatten, framfor allt inne 1
byggnader. Pa engelska sade man ”plumber”, en hantverkare som arbetar med bly, vilket var ganska
vanligt i tidiga vattenrdr. Pa tyska har man sagt “klempner”, samma ord som for bleckslagare.

Ett annat éldre ord, "rorlaggare”, som fortfarande anvénds i véstra Sverige, syftade tidigast pa arbete
med markror. I texter fran 1800-talet ser man mest orden “rorldggare” och “rorarbetare”. Foretagen
kallades rorledningsentreprendrer”.

Varmeledningsentreprendrer

Det som utmérkte rorledningsentreprendrerna i Stockholm var att de hade ett sirskilt godkdnnande
fran stadens Industriverksstyrelse for att fa arbeta med gas-, vatten- och avloppsinstallationer anslutna
till stadens system. Krav pé sadant tillstdnd slopades forst genom en ny VA-lag &r 1970.
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| ”Rorarbetets historia” fran 1926 beskrivs tidens rorsprak: 1 ett trangt horn kanske det ar svart att
komma fram med réren och hjéalparen star kanske och undrar huru han skall gora. D& kommer basen
och sager ’Satt ett skansror har nere, sa knacka vi ut biten och gor en vinkelbock och gar upp med ett
par S-bockar och gar emot...” Om ett rér maste bojas inat eller ut med blott ringa vinkel, sager man
att ’en knack’ eller ’kick’ skall géras. En del kallar dessa bojningar for enkeltjusare’. Vid behandling
av grovre ror talar man om att "bocka tuber’. Ror i allménhet kallas ’pipor’.”” (Foto 1915, firma Axel
Sjogren i arbete pa KTH).

Rorledningsentreprendrerna arbetade med gas, vatten och avlopp. Men det fanns ocksa
virmeledningsforetag som arbetade med vérmesystem. Fram till omkring 1910 uppfattades detta som
tva helt olika branscher.

Ernst August Wiman hade etablerat firman Wiman & Co ar 1869 och var détidens storhet pa
virmemarknaden. Wiman konstruerade ventilationsutrustning, kakelugnar och kaminer. Men han
arbetade framf0r allt med stora virmesystem, ofta &ngsystem, i exempelvis sjukhus och industrier.
Centralvirme forekom framfor allt i sddana stora offentliga byggnader.

Ernst August Wiman (1838-1905), varme- och ventilationsingenjor. Han var en av Svenska
Teknologféreningens stiftare och dess forste ordférande. Sedan ar 2000 delar foreningen ut det
Wimanska priset, ett pris for basta examensarbete pa hogskoleingenjorsniva.
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Wiman som var verksam under senare delen av 1800-talet arbetade bara med virme och i viss mén
ventilation. Men i borjan av 1900-talet hdander alltsa nagot. Ett antal foretag som ursprungligen startat
som viarmeledningsforetag, exempelvis Carl Hansson, grundat 1899, och Virmelednings AB Calor,
grundat 1902, skaffade gas- och vattenrittigheter i Stockholm 1912 respektive 1914.

Uppvarmning med kakelugnar och kaminer var helt dominerande under 1800-talet och langt in pa
1900-talet. Men efter sekelskiftet borjade vattenburna virmesystem att bli allt mer efterfragade i
vanliga byggnader. Man sag nu ocksa nyttan av samordning mellan det virmetekniska och det
sanitetstekniska omradet.

Nar REFIS ar 1914 gav stod till Stockholms nya rorldggarskola” skulle det undervisas om gas, VA
och kopparslageri — men ockséd om varmeteknik. Darmed kan man sédga att en VVS-bransch i var
moderna mening hade etablerats. Men fler saker bidrog till denna forening ar 1914.

Svenska varmetekniska foreningen

Fredagen den 27 mars 1908 tog William Fagerstrom initiativet till ett mote pé hotell Palace i
Goteborg. Det var fem ledande representanter for Goteborgs varmeledningsfirmor som samlades.
Forutom Fagerstrom var det ingenjoren Helge Eriksson, grosshandlaren Bror Gustav Mark samt
direktorerna Gunnar R. Tellander, Ragnar Nielsen och Hugo Hammar.

Alla gav vid métet ett "livligt instimmande” i Fagerstroms forslag att bilda en forening for
varmetekniker. Men foreningen borde, tyckte man, inte bara finnas pé ett lokalt plan. Man bestdmde
sig for att dven ta kontakt med ledande virmeledningsinstallatdrer och konstruktorer i Stockholm och
skickade gemensamt ut ett cirkuldr, daterat i april 1908, som dven undertecknades av tidens storheter
som Wilhelm Dahlgren och Hugo Theorell.

Man riktade sig till ”Viarme- och ventilationstekniker” i hela landet, och skrev bland annat:

”Virme- och ventilationsteknikens utveckling i landet har under de sista aren haft att uppvisa ett glddjande uppsving.
Virmeledningar hava allt mer och mer inforts icke allenast i offentliga byggnader utan &ven i affarshus och
privatbostider.”

Cirkuléret kallade till ett forberedande méte i Stockholm 1908. Under ordforandeskap av Klas Sondén
bestdmdes att en forening skulle bildas och att dess namn skulle vara Svenska Varmetekniska
Foreningen.

William Fagerstrom (1873-1938), initiativtagare till Svenska Varmetekniska Foreningen, var fodd i Finland och
utbildad vid Tekniska Hégskolan i Helsingfors. Efter anstéallningar i St Petersburg och Hamburg kom han 1903
till Goteborg, dar han etablerade sig som konsulterande varmeingenjor. Fagerstrom hade tidigare deltagit i
bildandet av en avdelning fér varme och sanitet i det lokala Tekniska samfundet i Géteborg.
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En bild fran motet da Svenska varmetekniska foreningen bildades ar 1909. Bilden ar fran Hasselbacken pa
Djurgarden och personerna &r (enligt en inte helt saker uppgift), stdende fran vanster: C. Bjorne, B. Clausén,
K.O. Segerstedt, C.A. Nilsson, F. Carlsson, O.N. Bruhn, C.N. Lagerlow och H. Axnér. Sittande fran vanster:
Wilhelm Dahlgren, M. Rodhe, J. Glas, F.J. Nilsson, K. Sondén, J. Lindén, F.O. Nilsson, H. Theorell, J.L.
Johansson, G. Telander, A. Sjoberg, A. Hultenberg och C.L. Rydh. Sittande pa golvet: N. Erlandsson.

I nyss ndimnda cirkulédr hade de riktat sig till entreprendrer, grossister och konsulter som bara arbetade
med virme och ventilation. Men man holl 6ppet {for en utvidgning:

”Denna utvidgning av den tilltdnkta sammanslutningen ber6r sérskilt de agenturaffarer samt de gas- och
vattenledningsentreprendrer, som dven utfora virmeledningsarbeten. Och friga kan ju ocksa bliva, om ej gas- och
vattenledningsfacket sdsom sddant dven borde anslutas, da det har s manga berdringspunkter med
virmeledningsarbetena.”

I véstra Sverige fanns Tekniska samfundet i Goteborg, som sedan 1903 hade en avdelning for just
vérme och sanitet. Refis var en Stockholmsforening for foretag med réttighet att gbéra arbeten anslutna
till Stockholms gas- och VA-system. Den nya virmetekniska foreningen skulle vara en rikstéickande
forening for virme- och ventilationstekniker, med personer som medlemmar, béde entreprendrer och
konstruktorer.

Det dr inte kant vilka drivkrafter som fanns bakom foreningsbildandet. I Stockholm fanns

branschforeningen, Refis bildad ar 1889 med motiveringen att motverka osund konkurrens mellan
foretagen, men det hingde sannolikt ocksd samman med behovet av en arbetsgivareforening.
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Klas Sondén (1859-1940), VVS Tekniska Foreningens forste ordférande. Han var konsulterande ingenjor,
docent i teknisk hygien, senare professor pa KTH. Han undervisade dven i byggnads- och fabrikshygien, vilket
bland annat omfattade varme-, ventilations- och sanitetsteknik. Han var civilingenjor i kemi, medicine doktor
och en av datidens mest framstaende experter pa det som vi numera skulle kalla milj6teknik.

Svenska Varme- och Sanitetstekniska foreningen

Efter bara fyra ar kom foreningen att byta namn. Vid arsmoétet 1913 inledde fabrikdren Axel Sjogren
ett diskussionsdmne om att utvidga foreningens verksamhet:

”Nér denna forening bildades, sysslade virmeledningskonstruktorerna icke med négot annat &n virmeledningar. Nu
har under arens lopp saken kommit i ett annat lage, sé att dessa ingenjorer dfven upptagit de sanitetstekniska frdgorna.
Jag anser darfor, att det vore lampligt utstricka Svenska Varmetekniska Foreningens verksamhet darhén, att vi &fven
upptoge de sporsmal, som rora sanitéra forhallanden, och i vér forening intoge dfven dem, som syssla hdrmed.”

P& Hugo Theorells inrddan remitterades fragan till styrelsen och vid arsmoétet 1914 var man enig (bade
Theorell och Sjégren satt i styrelsen). Man foreslog enhélligt ett namnbyte till Svenska Varme- och
Sanitetstekniska féreningen. Ar 1957 var det dags for nista namnbyte.

Men forst en bakgrund. Branschens forsta facktidskrift, Gas, vatten och varme, kom ut 1920-1924.
Mojligen hade Refis inledningsvis varit delaktig, men tidskriften var framst ett kommersiellt
annonsblad. Aren 1925-1929 kom tidskriften ut under namnet Varme- och sanitetsteknisk tidskrift,
sista aret utgiven av Forlagsaktiebolaget Norden. For att hoja standarden triffade ar 1930 Svenska
Virme- och Sanitetstekniska foreningen avtal med forlaget om samarbete. Tidskriften dndrade nu
namn till Tidskrift for vdrme-, ventilations- och sanitetsteknik, VVS.

Genom denna tidnings namn myntades alltsa beteckningen ”VVS”. Under lang tid var ”VVS” bara ett
namn pa tidskriften — inte en beteckning for branschen eller tekniken. Forst 1 borjan av 1950-talet sker
en fordndring. Det tidigaste som patréffats &r en notis i tidskriften VVS 1 mars 1950:

Var tidskrift behandlar bdde VVS-tekniska och kyltekniska fragor och problemen é&r ibland gemensamma. Det 16nar
sig ofta, som ett par medlemmar framhallit, for VVS-arna att 1dsa kylsidorna, liksom “’kylgubbarna” ofta kan hitta
intressanta saker bland VVS-artiklarna.

Ar 1953 blir beteckningen ”VVS” helt etablerad, Svenska Varme- och Sanitetstekniska Foreningen
anordnade da ”VVS-Missan”.

Ar 1957 byter foreningen namn till Varme-, Ventilations- och Sanitetstekniska Foreningen. Man
kompletterar alltsd med “’Ventilations-”. Ett av motiven &r att alla &nda anvénder beteckningen VVS
om foreningen”. Men namnet blir ohanterligt 1dngt. I férordet till RorAMA 1958 anvinder man bara
detta ldnga namn en géng. Man skriver att det forkortas ”VVS-Tekniska Foreningen” och anvénder
fortsdttningsvis det forkortade namnet.
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VVS-maéssan hade under flera ar varit en ”’blygsam exposé for vissa branschnyheter vid arsmétena pa
Grands spegelsal’. Men vid VVS Massan 1956 inbjods aven allménheten med ett 100-tal utstallare.
Samtidigt holls den 5:e Nordiska VVS-kongressen.

Ar 1964 gar man fullt ut och byter officiellt till VVS Tekniska Féreningen (utan bindestreck). Detta
namn bibehalls i 44 &r. Ar 2008 dndrades namnet till “Energi- och miljotekniska foreningen”.

Rorbranschen blir en VVS-bransch

Rorentreprendrerna hade ldnge tva branschorganisationer, Rorfirmornas landsférbund i
landskommunerna, 1937-1971 och Sveriges rorledningsfirmors férening i stiderna (senare
Rérfirmornas riksforbund) 1932-1971. Ar 1971 gick de samman till VVS-Installatdrerna, numera
VVS Foretagen.

I konsultbranschen var det vanligt att samma foretag arbetade med alla tre omraden, virme, ventilation
och sanitet. I entreprenadforetagen hade varme- och sanitetsteknik kommit att férenas inom samma
foretag omkring &r 1914. Men ventilationsentreprendrerna kom att utgdra en egen bransch. De har ofta
varit knutna till produkttillverkande foretag

Aldre ventilationsforetag var Bahco Ventilation, en del av J.P. Johanssons verkstiider i Enkdping,
Industri AB Ventilator, som startade 1931 genom Sven Romedahls nya idéer om flaktstyrd
bostadsventilation och Svenska Fléktfabriken.

Sven Soderberg, hade arbetat pa Ebbes bruk i Huskvarna for att igdngsétta specialtillverkning av
flaktar. Han insag utvecklingsmdjligheterna och beslot att ar 1918 starta en egen fabrik for tillverkning
av fléktar. Namnet pa foretaget blev Svenska Flaktfabriken. Redan fran borjan omfattade
verksamheten dven installation av de produkter som tillverkades. Under de forsta decennierna var
inriktningen framfor allt industrin och fartyg. Forst pa 1950-talet, med deras utvecklade
bostadsventilation, “kontrollventilationen” och system som exempelvis VELOVENT blev bostider
och kontorsbyggnader ett stort omréade.

Tidningen VVS var under aren 1948-1951 organ for bade Svenska virme- och Sanitetstekniska

Foreningen och Svenska kyltekniska foreningen. Kyltekniken har alltid varit néra férenad med
rorbranschen i industrianldggningar.

15



Forst efter 1975 kom kylteknik att bli mer vanligt i kontorsbyggnader. Kyltekniken &r nu en helt
integrerad del av VVS-teknik.

Rorgrossistforetag fanns tidigt. Handelsbolaget H. Alpen i Goteborg etablerades ar 1861. I Stockholm
etablerades John Bernstrom & Co éar 1877, Heinrich Ahrens ar 1885 och R. Ahlsell & Co ar 1903.
Redan 1909 bildades Svenska Rorkonventionen, som omfattade handel med sa kallade smidda ror,
som ar 1918 utvecklades till Svenska Ror- och sanitetskonventionen. Ar 1946 bildade ett trettiotal
grossister forlags AB RSK, for att ge ut rorbranschens standardkatalog. Svenska
Rorgrossistforeningen VVS bildades 1959.

Ar 1972 bildades VVS-Fabrikanternas rad av 19 fabrikanter i VVS-branschen.
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Forkortningen ’VVS™ kommer fran namnet pa en branschtidning, som borjade utges ar 1925, men
som ar 1930 fick namnet VVS. Logotypen skrevs ”V.V.S”, med punkter mellan bokstaverna. Den
anvandes fran starten 1930 fram till och med 1946. Logotypen anvands numera av Stiftelsen Sveriges
VVS Museum. Ar 1990 bytte tidskriften VS namn till ”Energi & miljo”. Tidskrifterna
Rorinstallatoren™ och ”Rérmokaren” slogs ar 1972 samman till VVS Forum.

Hdgskolorna

I Tyskland inréttades en professur i uppvarmnings- och ventilationsteknik ar 1885 vid tekniska
hogskolan i Berlin. Den tilltrdddes av Hermann Rietschel, efter flerarig praktisk ingenjérsverksamhet.
Han innehade tjénsten till 1910.

Forst ar 1947 fick Sverige en professor i &mnet uppvarmnings- och ventilationsteknik, John Rydberg
(1908-1986). Varmetekniken var néra forenad med tekniken kring &ngmaskiner. Tidigare
vérmetekniker, exempelvis J. E. Cederblom och Oscar Edvard Westin hade varit professorer i
maskinléra.

En av de frimsta forskarna bland de svenska VVS-teknikerna var Klas Sondén. Han var docent i
teknisk hygien pd KTH och fick professors namn 1921. Sondén var ursprungligen kemiingenjor och
hygieniker. Innemiljo- och inneklimatfragorna tillhérde omradet hygien. Arbetet skottes i hog grad av
lakare och forskning och utbildning fanns pa de medicinska hdgskolorna.
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Varmetekniker pa 1700-talet

Centralvirme konstruerades pa 1700- och 1800-talen av experter pa dngteknik. Sddan kunskap hade
borjat etableras sedan Thomas Newcomen ar 1712 byggt en industriellt anvandbar &ngmaskin.
Tekniken utvecklades genom James Watts insatser. Han kom ocksé att f& stor betydelse for modern
rorledningsteknik; en f6ljd av stddernas utbyggnad av gasljus.

Marten Triewald (1691-1747), dngtekniker,
uppfinnare. Han hade studerat gruv- och
angteknik i Newcastle och riknas som vatten-
virmesystemets uppfinnare efter sin
konstruktion av ett virmesystem ar 1716. Han
konstruerade ocksé en vadervaxlingsmaskin”
— ett ventilationsaggregat for fartyg — men ér
mest kénd for att ha byggt Sveriges forsta
angmaskin vid Dannemora gruvor. Han var en
av grundarna till Kungl.
Vetenskapsakademien.
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James Watt (1736-1819), instrumentmakare,
angtekniker och entreprendr. Med Matthew
Boulton drev han, genom firma Boulton &
Watt, tillverkning och installation av den
energieffektiva &ngmaskin han hade patent pa.
I slutet av 1700-talet konstruerade och byggde
han de forsta angvarmesystemen. William
Murdoch, anstilld hos Watt, utvecklade
gasljuset pa 1790-talet. Boulton & Watt kunde
exploatera dven detta i stor skala under 1800-
talet.



Varmetekniker pa 1800-talet

Ar 1824 gav engelsmannen Thomas Tredgold ut boken Principles of Warming and Ventilating
Buildings. Men forst mot slutet av 1800-talet borjade en viarmeteknisk profession att etableras i
Sverige. Ingenjorerna rekryterades bland angtekniker. For storre byggnader anvande man
angvarmesystem, for mindre byggnader kalorifersystem (luftvarme). Vanligast var dock lokal virme,

kaminer och kakelugnar.

Johan Erik Cederblom (1834-1913)
Professor i maskinlédra pa KTH, konsulterande
ingenjor. Hans intressen var breda, fran
kullager till "flygproblemet”. Han kom in pa
varmeteknik sedan han for sin bostad byggt ett
kalorifersystem, som blev efterfragat. Det
fanns liange tvekan infor centralvarme i
bostéder. Forst nér han installerade ett
vattenvarmesystem i ett flerbostadshus han
sjalv uppforde ar 1902 fick tekniken ett
genombrott.
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Ernst August Wiman (1838-1905) ingen;jor
och entreprendr. Efter en studieresa pa
kontinenten 1864 startade han Wiman & Co,
som blev datidens ledande varmeteknikforetag
i Sverige. Fran borjan konstruerade han
kaminer och andra lokala eldstédder, senare
framst centralvirmeanléggningar for skolor
och sjukhus med virmevatten eller &nga. Han
grundade Svenska Teknologforeningen 1861.



Varmetekniker pa tidigt 1900-tal

Svenska Varmetekniska foreningen grundades 1909 och ér 1914 kom é&ven sanitet att bli del av
verksamheten. Ar 1930 startades tidskriften VVS. Men forst pa 1950-talet kom tidskriftens namn att
aven bli beteckning péa branschen och tekniken. Nar Svenska konsulterande ingenjorers férening
bildades 1910, som stillde krav pa konsulternas oberoende och opartiskhet, kom en konsultbransch 1
modern mening att utvecklas.

ahes

Wilhelm Dahlgren (1858-1949).
konsulterande ingenjor. Efter en kort
anstéllning hos Cederblom startade han 1883
egen konsulterande ingenjorsverksamhet. Han
foresprakade lange luftburen centralvarme, for
vilken han utvecklade egna kaloriferer. Mest
uppmirksamhet har anldggningen pa Operan,
1898, fatt. Ar 1932 dverlit han foretaget till sin
méngarige medarbetare C.A.A Hammarwall.

Hugo Theorell (1859-1945) konsulterande
ingen;jor. Efter anstéllning hos bland annat
Cederblom 6vertog han dennes verksambhet,
och startade ar 1889 ett eget, dnnu verksamt
konsultforetag. Han foresprakade tidigt
vattenburna virmesystem och pumpcirkulation
1 stdllet for de éldre sjdlvcirkulationssystemen.
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Husets hard och varmeledning

Eldstaden har sedan urminnes tider varit innelivets centrum. Den hade tre viktiga funktioner: virme
for uppvarmning, virme for matlagning och ljuskilla. P4 landsbygden utnyttjades vanligen eldstaden
for alla dessa funktioner fram till 1870-talet. Da tog fotogenlampan 6ver belysningsfunktionen.
Forklaringen var snabbt sjunkande priser pa importerad lysfotogen. Det ledde ocksa till att man kunde
borja anvénda slutna, mer brénsleeffektiva jérnspisar.

Den 6ppna harden gav ljus, varme for matlagning och uppvarmning. Over elden héngdes en gryta. |
anslutning till harden fanns en bakugn. Fran slutet av 1700-talet blir kakelugnar mer vanliga. (det
fanns @ven enklare varianter, med putsad yta, ofta kallade rorspisar,(med 6ppen hérd, eller rérugnar.
Sedan 1880-talet syftar ordet ’kamin’ vanligen pa en industriellt tillverkad eldstad, av exempelvis
gjutjarn.

Oppna spisar ger bide ljus och viirme, men frén slutet pa 1700-talet blev det allt vanligare med
branslesnala eldstdder med kanaler, kakelugnar. De har luckor for hdrden och &r enbart avsedda for
uppvarmning. De kom forst till anvidndning i stdderna och pé landsbygdens storre gardar.

Bade bland de besuttna och i de bredare folklagren hushéllade man vanligtvis med brianslet. Man
begransade uppvarmningen till de rum man vistades 1 och till den tid de nyttjades. I 6vrigt stod
rummen ouppvarmda. En utbredd virmestrategi var att bara halla koket varmt. Dar eldade man éndé
for matlagning, och dit flyttade man ihop — ndgot som var vanligt fortfarande 1938, da Lubbe
Nordstrom gjorde sin uppméarksammade resa genom Sveriges landsbygd. Han uppfattade detta som
ohilsosam triangsel och foresprakade en dvergang till “virmeledning”, ett dldre ord for centralvérme.
Med séddan uppvarmning skulle, menade han, en storre del av byggnaden kunna hallas varm med
samma mangd ved.

Den vanliga svenska kakelugnen ar konstruerad utan rost och avsedd for eldning med ved. Genom att forse
kakelugnen med ett galler eller en sa kallad kakelugnsinsats, s& kunde den eldas med koks eller antracit. Det var
ocksa vanligt med speciella ’kakelugnskaminer™, sma gjutna kaminer med rost, passande i kakelugnsoppningen,
som kunde eldas med néstan vilket annat brénsle som helst, torv, koks eller antracit.
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& eldas ofta borsfdder varma, ]
ddr icke vdr-melednmg finnes” /

"Sé eldas bostader varma med
N det nya GEYSIR SYSTEMET ‘;

En reklambild frén 1924 visar varmeledningsspisen Geysirs fordelar gentemot tidens traditionella koks- och
vedeldning i kakelugnar och kaminer. Det gamla ordet ’varmeledning™ kom i mitten av 1900-talet att ersattas
av ordet ’centralvarme”.

Lokala virmare, Oppna spisar, kakelugnar och kaminer, hade stor betydelse dnda fram till pa mitten av
1900-talet. Tidigast eldade man med ved. Fran slutet av 1800-talet blev det i stdderna allt vanligare
med koks, en biprodukt fran gasverken, eller antracit, en kolhaltig bergart. Man kunde kopa speciella
tillsatser for att kunna elda med dessa brinslen i kakelugnar.

L ey

Né&r man fick tillgang till belysning via gas i storstaderna, och under 1870-talet med fotogen ersattes
den 6ppna koksspisen med mer bréansleeffektiva och praktiska jarnspisar. Men trots att man hade
gasspis beholl man garna vedspisarna. De var kokets varmekéalla under den kalla arstiden.

Fotogenkaminer tog delvis dver pa 1950-talet och har anvénts dnda fram till 1970-talet som erséttning
for kol- och kokskaminer. Det var inte ovanligt att man virmde sportstugor med enkla skorstensldsa
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fotogenkaminen under vinterloven. I princip hade dessa samma tekniska funktion som en stor
fotogenlampa.

Gemensamt for de hittills omtalade eldstdderna ar att de eldas fran det rum man befinner sig i och att
de bara virmer just detta rum. De &r ”lokala eldstdder”. Men det finns ocksa eldstidder dér eldningen
sker fran fran ett angrinsande rum. De kallas bildggarugnar.

Centralvirme innebér att man utnyttjar en enda eldstad for att virma flera rum. Luftburen
centralvirme (hypokaust-system) forekom redan under antiken. Det forekom ocksé i slott och kloster
pa medeltiden. Men mer vanliga blev luftvirmda system forst under senare hilften av 1800-talet. Det
fanns exempelvis behov av att virma fangelser och mentalsjukhus, dar man ville undvika lokal
hantering av eld.
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En pedagogisk illustration som visar hur varmluftsystemet "’utvecklats™ ur det traditionella systemet med lokala
varmare (I). | figur II férlorar man stralvarmen, men cirkulationen fran varmkammaren”” behalls. Den kunde
eldas utan att man behdvde ga in i det uppvarmda rummet. | figur III &r varmkammaren placerad i vaningen
under. Figur IV redovisar principen for ett kalorifersystem, dar systemet ocksa anvands for ventilation.

Luftvarmesystem

Ar 1867 installerade den tyska firman Reinhardt en luftvirmeanliggning i S:t Petri kyrka i Malmé och
inte langt dérefter 6vertog Kockums tillverkningen av ”Central Caloriférer”, som varmluftspannorna
kallades. Systemen utvecklades vidare, frimst av virmetekniker som Johan Erik Cederblom och
senare Wilhelm Dahlgren.

Kalorifersystemen, som de vanligen kallas, installerades runt om i Sverige, framst i kyrkor, skolor,
sjukhus, kaserner och forvaltningsbyggnader. I Sverige blev de aldrig vanliga i bostidder, men i
exempelvis USA blev luftvirmesystem vanliga under senare halften av 1800-talet.

Kalorifersystem var vanliga i Sverige under senare delen av 1800-talet, framfor allt 1880-1900. En
stor fordel var att de dldre systemen var fryssidkra — man kunde lata en kyrkobyggnad sta ouppvarmd
under vardagarna utan problem.

Men det forekom efter hand allt mer att man i stillet for att ha en enkel eldstad i varmkammaren hade
ett virmebatteri, virmt av anga eller virmevatten. Frén bdrjan var systemen utforda for sjdlvdrag, men

senare utfordes dven system med flaktar.

Kalorifersystemets centrum adr varmkammaren som normalt hade en temperatur pa 40°- 60° C vid
taket och ndgra grader 6ver utetemperaturen vid golvet.
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I skolor och andra lokaler som bara utnyttjades dagtid stingde man igen uteluft- och franluftkanal
Ovrig tid. Man hade ett speciellt kanalsystem som mdjliggjorde dterluft. Rummen hade en
cirkulationskanal, som kunde leda tillbaka luften till varmkammaren, d& man av besparingsskal ville
stdnga ventilationen och bara ha éterluft.
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Bilden illustrerar uppvarmning med ventilation till vanster och uppvarmning med cirkulation (aterluft) till
hoger.

I varmkammaren hade varje kanal tva 6ppningar med luckor, en vid golv och en vid tak. Genom den
ovre kunde man tillféra varm luft, genom den nedre svalare luft. Man kunde l4tt stélla in ett visst
blandningsforhallande, separat for respektive rum.

Varmluftkanalerna mynnade i ett galler ca 2-3 m 6ver golv i de rum som skulle véirmas. Fran rummen
leddes franluft upp genom vertikala utsugningskanaler till ndgon meter 6ver tak. Det fanns ofta en
lucka pa toppen av denna skorsten.

Exempel pa princip for kalorifersystem. A ar eldningsrummet, avskilt fran B, varmkammaren, som skulle hallas
rent fran damm, rok och aska. F &r kaloriferen, C och D &r varmda utrymmen. Det forekom olika patenterade
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kaloriferer. Cederbloms och Theorells kaloriferer var byggda av tegel. Dahlgrens kalorifer, som visas pa bilden,
var tillverkad av gjutjarn.

Franluftskanalerna hade vanligen tvad med luckor forsedda 6ppningar i rummet, en vid golv och en vid
tak. Vintertid var den nedre luckan 6ppen. Sommartid, eller d& man var manga personer eller hade
gasljus tént och det blev varmt, hade man den 6vre luckan 6ppen.

Att kalorifersystemen kom ur bruk i borjan pa 1900-talet hade flera orsaker. En orsak var ett fordndrat
synsétt pa ventilationsbehov. En annan var att direkteldade kaloriferer hade hog yttemperatur.
Dammpartiklar kunde orsaka en svagt brind lukt i lokalerna. Man kom efter hand att uppfatta
kanalerna som smutsiga och dammiga, vilket de sjélvfallet kom att bli med &ren. Konstruktérerna hade
inte alltid tdnkt pa rensbarheten.

Ytterligare en nackdel var att de inte gick sa bra ihop med ménniskors dnskemal om att kunna
fonstervddra. Om det var blasigt och vinden lag pé en fasad, sé trycktes luften bakvégen i kanalerna.
Systemen kompletterades darfor i ménga fall efter hand med fléktar.

Angvéarme

Virmesystem med anga hade foreslagits av den engelske kaptenen William Cook redan 1745. Men
forst pa 1780-talet kom det att provas praktiskt. James Watt installerade det i egna industrier och i
intilliggande bostads- och kontorsbyggnader. Mer kommersiella system installerades troligen inte
forrdn kring ar 1800, bland annat i enstaka skolor och kontor. Under de forsta decennierna pa 1800-
talet utforde bland annat firma Boulton & Watt ménga mycket stora angvarmeanlédggningar i
industrier, som ofta 4ven varmde kontor och personalbostéider.

Tidiga varmare i angvarmesystem fanns i manga varianter. En ofta forekommande typ var tva koncentriskt
placerade ror, fogade upptill och nedtill. Varmemediet leddes in mellan roren. Bade den yttre och inre ytan
varmde luften. Bilden fran Sabbatsbergs sjukhus visar hur man efterliknade utseendet hos kakelugnar i den
anganlaggning som installerades 1878. (Foto fran 1970)

I Tyskland installerades ar 1815 ett angvarmesystem i en villa efter brittisk forebild men tekniken fick
ingen storre spridning dér, annat &n i enstaka hotell, villor och palats under mitten av 1800-talet.
Under lang tid kom &ngvarmesystem framst att anvindas i industrier, dir man behdvde dnga ocksé av
andra skail, samt for exempelvis vixthus, sjukhus och badhus.
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En dnganlidggning kunde anvindas for produktion av bade el och viarme. System av detta slag utfordes
for en rad sjukhus i Sverige under de sista decennierna pa 1800-talet. Det forsta var Sabbatsbergs
sjukhus, som stod klart ar 1878. Anldggningen hade konstruerats av Ernst August Wiman och genom
angcentralen virmdes hela nio byggnader.

Lokalerna i Sabbatsberg virmdes med stdende cylindriska platkaminer” kldidda med kakel. I andra
tidiga anldggningar férekom varmare av varierande slag. Dér kraven pa utseende inte var hdga
utnyttjades forst sléta ror eller kamflansror, ibland utformade som batterier, “kamflédnselement”. De
senare var billiga och hade bra virmeavgivning, men ansags svéra att hélla rena.
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Ett exempel pa angradiator, konstruerad av Theorell 1896. Mer standardiserade radiatorer kom fran USA i
slutet pa 1800-talet.

I anldggningar med storre krav anvéndes specialtillverkade kaminer i form av stdende “’platta lador”,
ofta med kamflinsar. De tillverkades fran fall till fall och utfordes inte séllan med ett dekorativt
utseende. Standardiserade gjutjiarnsradiatorer i modern mening bdrjade importeras till Europa fran
USA pé 1880-talet, ”amerikanska radiatorer”. I Sverige borjade mer industriell tillverkning av
radiatorer omkring ar 1900. Béde hér och utomlands tillverkades bade sléta och rikt dekorerade
varianter. De tidiga radiatorerna var vanligen avsedda att sta pa golvet.

Angvirme var ett bra system for fjérrvirme. Ar 1877 fick New York ett fjirrvirmesystem for
bostadsuppvéarmning. Det forsta fjarrvirmesystemet i Tyskland, for elva byggnader, installerades i
Dresden ar 1900.
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Bilderna visar principsektioner for 1agtrycksangsystem (6vre respektive undre fordelning). Figurerna ar fran
den tyska handboken “’Rietschels Leitfaden der Heiz- und Liftungstechnik’, 7:e uppl. fran 1925.

Lagtrycksanga
Angsystemen hade flera nackdelar. R6r och radiatorer blev farligt heta. Lukten av “brint damm”, som
ibland omtalas, uppfattades som ohédlsosam. Men det fanns en mer beréttigad oro. Svara
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angpanneexplosioner hade lett till att speciella angpanneforeningar bildades i flera europeiska lander
under senare hilften av 1800-talet. Foreningarna verkade for forebyggande sidkerhetsétgiarder och
kontroll och besiktningar. I Sverige bildades den forsta angpanneforeningen 1895.

Det sa kallade lagtrycksangsystemet, lanserat av den tyska firman Bechem & Post ar 1878, fick stor
framgéng. Systemen ansdgs sdkrare och anpassades till respektive lands bestammelser (1,0 ato var
Ovre griansen i Sverige). Lagtryckssystemen kravde inte samma kompetens, de behdvde inte stindig

tillsyn, arliga besiktningar med mera. Pannorna var forhallandevis billiga och lattskétta och kunde
utformas for mindre byggnader.

Pannan placerades 14gt och ledningsdragningen utfordes med ”6vre fordelning” eller undre
fordelning”. Ovre fordelning innebar att man drog upp en huvudledning, stigledning (eller stigare),
direkt till vinden, varifran roren fordelades horisontellt fram till stammarna. Fran varmarna drogs
kondensledningar ned till killaren, dér horisontella samlingsledningar normalt skulle ldggas “’torra”

eller ”vata”, antingen Gver pannans vattenstand plus blasningstrycket eller under pannans lagsta

vattenstand.
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Varmesystem med lagtrycksanga med nedre fordelning.

I en oversikt av varmetekniken skriver KTH-professorn O.E. Westin ar 1898: ”Varmluftssystemets
anvindbarhet 1 friga om vdrmets ledning i horisontal riktning dr begrénsad till endast nagra fa meter,
och varmvattenapparaterna kunna icke heller komma till anvdndning, dé det 4r fraga om
virmetransport i horisontal led pa storre avstdnd #n 50 a 60 m.” Angan kan diremot, skriver han,
transportera varmen snart sagdt huru langt som helst”.

Angans fordelar kunde utnyttjas i kombinerade system, en horisontellt férdelande primérkrets med
anga som vixlades till mindre varmvattenvirmda lokala system.
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Lagtryckséngsystemen hade manga tekniska fordelar. De var forhallandevis létta och billiga att bygga,
de kom snabbt igdng sedan man borjat elda, var driftsdkra och innebar mindre risk for frysning. Det
anvandes ldnge, dnda fram péa 1950-talet for kyrkor, samlingslokaler och liknande lokaler som bara var
behovde virmas nagra dagar i veckan.

Men &ngsystemen hade ocksé nackdelar. Virmare och rér blev brinnheta. Angsmillar och vattenslag,
men framfor allt korrosion var ett problem for ledningssystem och radiatorer. Sarskilt
kondensledningarna korroderade.

Nagot decennium in pa 1900-talet borjade man i Sverige uppfatta &ngviarme som omodern. I borjan pa
1940-talet hade d&ngvérmen “kommit néstan helt ur bruk” och i en handbok om rorarbete fran 1949
sdgs att hogtryckssystem dé frimst anvénds for “distansvérmeanldggningar, fartyg och vid enstaka
industriella anldggningar; ddremot anvands lagtrycksanldggningar fortfarande i mindre utstrackning”.

En dansk handbok skriver ar 1936 att lagtrycksénga inte kan rekommenderas for bostéder och kontor,
men anser att vakuum-angvéarme, en mer utvecklad variant, &r lika bra som vattenburna system. Denna
speciella angteknik fick stor utbredning i USA. Men i Sverige och 6vriga Europa skulle
varmvattensystemen komma att bli mest anvinda.

Ett vattenvarmesystem fran mitten av 1800-talet. En stigare gar upp till expansionskarlet. Fran denna gar ett ror
ner genom varmarna. Den pa bilden redovisade kopplingen av varmare kraver luftning. Men ofta tycks systemen
ha kopplats sa att de var helt sjalviuftande. | Chabannes tidiga system seriekopplade han varmarna som i ett
ettrorssystem.

Vattenburna system

Vattenvirmesystemen hade avsevért storre livslingd &n angsystemen. De var dessutom tysta.
Dimensionerna pa roren behovde goras stora pé sjalvcirkulationssystem och anldggningarna blev dyra.
Sjalvcirkulationssystem upplevdes dessutom som forhallandevis troga i forhallande till &ngsystem.
Varmvattensystemen kom att ersitta &ngsystemen och blev den teknik som pa bredden dven kom att
ersétta kaminer och kakelugnar.

Ett varmvattensystem i mer modern mening konstruerades forsta gdngen &r 1716 av Mérten Triewald,

da han en tid bodde i England. Systemet anvidndes for uppvarmning av ett vixthus. Drygt 60 ar senare,
1777, forevisades ett vattenburet vairmesystem avsett for dggklackningsmaskiner for Franska
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akademin. Det var konstruerat av den franske ingenjoren Jean Simon Bonnemain. Hans intresse var
framst koncentrerat pa regleringen av varmen.

e -
Bilderna visar principsektioner for vattenvarmesystem med sjalvcirkulation (6vre respektive undre férdelning).

Figurerna &r fran den tyska handboken Rietschels Leitfaden der Heiz- und Liftungstechnik™, 7:e uppl. fran
1925.

Under lang tid kom vattenviarmetekniken att frimst anvéndas for uppvarmning av exempelvis véxthus.
Men vattenburen centralvirme enligt Triewalds metod installerades i tvd byggnader i S:t Petersburg
omkring 1812. Marquis de Chabannes utvecklade Bonnemains metod och installerade vattenburen
centralviarme i byggnader i London omkring 1816. Men systemet, sérskilt pannan, tycks ha varit
outvecklad i detaljerna. Forst omkring 1827 dkade intresset for vattenburna virmesystem for
uppvarmning av byggnader.

I dessa gamla system var pannan normalt placerad intill kokhirden i koket i bottenvaningen. Fran

denna gick en stigledning upp till en cistern i taket p& dversta vaningen, och fran cisternen gick
stammar som passerade de olika véningarnas virmare.
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Tvarorssystem med Gvre respektive undre fordelning. Drivkraften av sjalvcirkulationen beror av hojdskillnaden
mellan radiatorns mitt och pannans mitt. Radiatorerna &ar har hégt éver pannan.

Ar 1831 lanserade Jacob Perkins hetvattensystem. De tidigare dppna systemen hade en dvre grins pé
100°C. I hetvattensystem kunde man hdja temperaturen till uppat 150—200°C. Man hade ett slutet
expansionskérl, sikerhetsventiler, samt ledningar och armatur speciellt utformade for systemens
mycket hoga tryck. Systemen innebar 1ag anldggningskostnad i stérre system, men trots det tycks
systemen ha fétt begrinsad anvindning. Det hdga trycket oroade. Det forsta Perkins-systemet i
Sverige installerades pad Nationalmuseum i Stockholm som byggdes 1866. Roren var forlagda i
gallerforsedda rannor i golvet och framledningstemperaturen holl 150-180°C.
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Frén 1860-talet installerades en hel del anldggningar med vattenburen virme i Sverige, frimst skolor,
museer, sjukhus och fangelser. Fangelser och sinnessjukhus var byggnader dar man sedan ldnge hade
efterstrivat centralvirme. Som tidigare ndmnts ville man undvika lokal hantering av eld.

I enbostadshus forekom det tidigt att man installerade centralvirme, men for flerbostadshusen skulle
det ta tid. Ménniskor var vana vid kakelugnar och kaminer och det fanns lénge tvekan infor
centralvirme. Detta framgar pd manga sitt, inte minst av en debatt som pagick under 1930- och 40-
talen. Ménniskor rapporterade sjukdomssymtom i centralvirmda byggnader. Forskare forsokte hitta
rationella forklaringar, men négra sddana framkom aldrig. Problemen tycks ha forsvunnit forst da
systemen blev mer vanliga.
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Vid lésningar med 1agt placerade radiatorer kunde man forstarka cirkulationen genom att placera in en
ettrorskopplad radiator pa stammen. Radiatorn orsakar viss avkylning i stammen och 6kar darmed
cirkulationen.

Nar varmeteknikern Johan Erik Cederblom ar 1902 skulle uppfora en femvaningsbyggnad pé
Ostermalmsgatan i Stockholm ville han installera en centralvirmeanliggning. Han blev bestimt
avradd av arkitekten — ldgenheterna skulle d&, trodde han, inte komma att bli uthyrda. Cederblom
forsag dnda sin byggnad med ett vattenvarmesystem, och behovde inte dngra sig.

Utvecklingen bérjade dérefter ta fart dven for flerbostadshusen. Ar 1920 hade ca 5 procent av det
svenska bostadsbestindet centralviirme. Ar 1945 hade det kat till ca 45 procent, och 1960 till ca 75
procent.

Direktverkande elvdrme har anvénts sedan linge och kom att anvéndas en hel del under 1960- och 70-
talen. Luftburen varme tidvis har anvénts i villor. Men generellt sett kan man nog sédga att vattenburen
varme har varit helt dominerande under de senaste 50 aren i Sverige.

Rormontaget

Liksom for angsystemen talade man ldnge om “6vre” respektive “undre fordelning” i vattensystemen.
Ovre fordelning var att foredra vid sjilvcirkulation. Cirkulationen kom snabbare igdng och
cirkulationen var dessutom starkare vid drift &n vid undre fordelning. For att {2 bittre cirkulation var
det dessutom bra att pannan var forlagd sé lagt som mojligt. Ofta forlades darfor golvet i pannrummet
extra lagt. Réren monterades ofta med visst fall for att avlufta systemet automatiskt mot
expansionskérlet.

Tidiga system i England hade haft olika slag av ettrorsystem. Atminstone under 1900-talet tycks

tvarorssystem ha varit det mest vanliga i Sverige (4ven om ettrorssystem, som innebér billigt och
enkelt rormontage var populdrt under en period pa 1970- och 1980-talet).
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Vaningsvarmeledning.

Vaningsvirmeledning kallades sma system for enbostadshus eller ldgenheter. Pannan och spisen i
koket var ofta en enhet, den kopplades till radiatorer som placerades i respektive rum. Systemen var
billiga, tysta och forhallandevis driftsdkra. Drivkraften for cirkulationen 4r beroende av
temperaturfallet i rorledningarna. Det horisontella férdelningsroret i tak var alltid oisolerat. Man
kunde 6ka cirkulationen genom elda pannan &ver 100° och fa drivkraft genom dngbubblor. Det fanns
ett speciellt system som byggde pa denna metod, ’snabbcirkulationssystem”, som kom till anvéandning
nédr man hade lagt placerade radiatorer, nackdelen var, liksom vid angsystem, okad korrosion.

I de tidigaste systemen placerades virmarna mot innervaggar, ibland inklddda, delvis for att skydda
mot den hoga temperatur som forekom. Man beholl alltsa den placering som kakelugnar och kaminer
hade haft. Forst senare kom radiatorerna att placeras i fonsternischerna, det vill sdga samma placering
som vi numera ir vana med.
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Vaningsvarmeledning kallades sma system for enbostadshus eller lagenheter. Pannan och spisen i
koket var ofta en enhet, den kopplades till radiatorer som placerades i respektive rum.

Radiatorplacering i en bostad med vaningsvarmeledning fran 1920. Radiatorn ersatter kakelugnen.
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Bransleforsorjning och energikriser

Tré har sedan urminnes tider anvénts for verktyg, bruksféreméal och byggnader, men framfor allt som
brénsle for matlagning och uppvérmning.

I norra Sverige var skogarna fore 1850 helt olika var tids vardade kulturskogar. Mil efter mil med
blandade triddslag av olika alder. Har och var stdende torra och liggande ruttnande triad. Ju léngre
s6derut man kom i landet, desto mer péverkad av ménniskan har skogen varit, och desto mer
uppodlade markarealer har funnits.

Ved var basen i den svenska energiférsorjningen fram till 1950-talet, da oljan tog éver den rollen.

I Sverige har det alltid funnits tillgéng till brinnved — &ven om detta ibland varit grenar, ljung eller
tng 1 vissa trakter. Arbetsinsatsen, framst transporterna, har satt grinsen for hur mycket brénsle man
formatt ta ut. [ mer titbefolkade trakter och i ndromréaden till stérre samhéllen kunde dock uttaget ur
skogarna lokalt vara stort. Bergsbrukets industrier var darfor strategiskt utplacerade for att ha god
tillgéng till skog.

I sddana omraden ville bergsindustrin gérna ha ensamritt till skogen. Man upplevde andras sldseri som
ett hot och man odlade bilden av en kommande skogsbrist. Nar kungen 1767 utsdg en kommission for
att utveckla en ny kakelugn sé var detta i hog grad politik. Nagon energikris fanns &nnu inte.

1917 &rs Branslekommission

Befogad oro for landets bransleforsérjning uppkom forst ar 1916. Forsta vérldskriget hade brutit ut i
augusti 1914, Sverige stod utanfor, men stddernas forsorjning med livsmedel och import av ravaror
och stenkol var hotad.
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Stenkol hade varit en avgorande faktor for véstvarldens industrialisering. Kolimport till Sverige
inleddes under 1800-talet for industrins behov. Det billiga kolet forblev ocksa, vid sidan av veden, den
viktigaste energikéllan fram till 1950-talet. Mé&nga kénde oro for kolberoende, och man forsokte vidta
atgirder. Bland annat borjade vattenkraften byggas ut, Trollhéttan 1909, Porjus och Alvkarleby 1915.
Men for Sveriges energiforsorjning var detta &nnu forsumbart.

Sveriges areal ar till 55 procent téckt av skog, som ar den ojamforligt mest betydelsefulla kallan till
biobransle i Sverige. Efter andra varldskriget minskade veduttaget med en bottenniva i mitten pa
1970-talet, darefter har det 6kat. Flera utredningar har forsokt avgéra hur mycket det gar att 6ka
produktionen av biobransle i Sverige. Vill man minska oljeberoendet, eller bara gynna ett alternativ
som ar battre an andra, kan man nog 6ka med uppat 50 TWh per ar. Vill man begrénsa 6kningen av
vaxthusgaser i atmosfaren, blir svaret mer komplicerat.

Ved var forsorjningsbasen. Och med hinsyn till krigsldget utfardades i augusti 1916 ett forbud for
industrier, jirnvagar och dngfartyg att utan tillstdnd anvénda ved som brénsle.

Aret hade givit daliga skordar med matbrist som foljd. Stigande priser orsakade varen 1917
demonstrationer och kravaller. En energikris ovanpa detta skulle innebéra stora bekymmer.

Da stenkolsimporten kraftigt minskade i mars 1917 inréttade staten den institution som blivit kdnd
som 1917 érs Brénslekommission”.

En armé av vedhuggare

Brinslekommissionen, som kom att bli mycket impopuldr, beddmde att man behdvde f& fram 13 extra
miljoner kubikmeter ved. Man kunde latt hitta tillrackligt med trdd, man betalade bra och tillimpade
tvangsavverkning dar sa var lampligt. Svéarigheten var att fa tag pa vedhuggare. I juni sade riksdagen
nej till ett lagforslag om civil tjénsteplikt — man tvingades locka med bra betalning. Och i slutet av
1917 hade kommissionen en hel armé, bestaende av 56 000 man.

Det snabba genomforandet av detta statliga vedforetag innebar ménga problem. Avverkning under
ogynnsamma véderforhallanden, langa transporter, hdga arbetsloner och kanske viss korruption
innebar skyhdga kostnader. Vedpriserna var redan hdga och politikerna ville férhindra ytterligare
prisstegring. Veden saldes darfor till hushéllen langt under sjilvkostnadspris. Lyckligtvis tog kriget
slut 1918. Men det skulle ta tid att avsluta kommissionens affarer.

Det tog ocksa flera ar innan kolimporten atergick till tidigare nivaer. Men produktionen kunde dnda

héllas uppe. Det berodde pé att brénslekrédvande industrifdretag redan 1917 hade tvingats inleda
omfattande energieffektiviseringsatgérder.
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Fjarde krigsjulen. Nu star jul vid snoig port, klappar pa och myser.”” Under krisaret 1917 minskade
kolimporten kraftigt. Vintern 1917/18 blev den svaraste sedan 1860-talet. Det brukar sagas att
svenskarna svalt, fros och eldade med stubbar, rotter och kottar. Teckning av Oscar Jacobsson i
Naggen 1917.

Andra varldskriget

Ar 1938, da det utrikespolitiska liiget ater borjade morkna, var man bittre forberedd. Arbetet med en
bransleforsorjningsplan paborjades direkt.

I juni 1940 minskade importen av fossilt brinsle kraftigt. En ny branslekommission tillsattes.
Inomhustemperaturen maximerades till 18 °C, varmvattnet ransonerades; folk skulle inte frysa, men
varmvatten var onddigt, tyckte Angpanneforeningens driftige direktor, K-G Ljungdahl, som ledde
kommissionen. Folk accepterade i allménhet ldget — situationen uppfattades som tillfallig.

Det fanns idéer. Ar 1940 skrev kylteknikprofessorn Matts Béickstrom en artikel i Teknisk Tidskrift
med rubriken ”Vedeldning, elpanna eller eldriven virmepump?”, och samma ar skickades Bo Pierre
till USA for att studera virmepumpteknik. Men svaret pa Backstroms fraga var givet: Ved!

Kommissionen inférde nu en produktionsplikt. Alla skogsédgare alades att avverka viss miangd ved mot
betalning. Det fanns de som vigrade avverka de alagda volymerna. Nagra spekulerade i att kriget
skulle bli 1dngvarigt och att de senare kunde f& hogre priser. Andra kénde irritation dver den inte
sérskilt uppskattade kommissionens framfart.

Efterhand krivdes hardare tag. Vedhandeln reglerades 1941, arbetsldsa och vérnpliktiga sattes i arbete
med vedhuggning. Avverkningen fick dock inga strre negativa effekter. Det fanns ett Gverskott
eftersom virkesexporten hade minskat under kriget. Vedhuggningen kunde dessutom till stor del
genomforas som skogsvardande gallringar.

Efterkrigstiden

Efter kriget minskade vedanvéndningen. Stora oljefilt hade upptickts i Mellandstern och oljan blev
billig. Oljan uppfattades som nagot rent och modernt, och leveranserna forefoll tillforlitliga. Vid
Suezkrisen 1956 inforde regeringen visserligen ett sondagstrafikforbud under nagra manader. Men
som oljekris satte den inte djupare spar. Det gjorde inte heller sexdagarskriget 1967.
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Grunden for Sveriges bransleférsérjning har varit skogen, efterhand kompletterad med importerad
stenkol. Vattenkraft bérjade byggas ut i borjan av 1900-talet. Efter forsta varldskriget kom olja och pa
70-talet karnkraft. Ovriga energikéallor ar marginella. Kurvans skarpa 6kning efter andra
varldskriget, som inte motsvarar en befolkningsokning, talar ett tydligt sprak. De energikriser vi
hittills genomlevt syns tydligt i kurvan. Kallor fore 1970: biobranslesiffror fran Rolf Bjorheden,
Skogforsk, i dvrigt aldre statistik och litteratur. Kalla efter 1970: Energimyndigheten, vars
redovisning av karnenergin, enligt en internationellt anvand metod, dock ger en nagot 6verdriven bild
av dess bidrag till energiforsorjningen. (Total energianvandning var ar 2007 bara ca 400 TWh, inte
650 — tva tredjedelar av karnenergin blir exempelvis forluster).

Pé 1950-talet kom nysatsningar pa vattenkraft. Det mottes av protester pa 1960-talet och planerade
utbyggnader stoppades. Kommuner borjade bygga ut fjarrvarme och ville utnyttja kraftvirmeverk som
gav bade el och virme: Karlstad 1948, Malmé och Norrkdping 1951, Goteborg och Stockholm 1953.
De drevs i allminhet med olja.
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Med andra vérldskriget i farskt minne hade 1951 ars brénsleutredning varnat for oljeberoende. Man
betonade betydelsen av inhemska branslen och foreslog battre varmeisolering, vindkraft och
varmepumpar. Men nér slutbetdnkandet skulle presenteras ar 1956 var det andra tider.

=

Kokseldning i angpanna.

Det moderna samhéllets uppgift var inte att halla tillbaka utvecklingen. Det géllde i stillet att forse
industri och hushall med tillrickliga médngder billig energi. Ett mal var att oka tillgdngen pa el.
Vattenkraft var grunden, men redan pa 1950-talet fanns stora forvantningar pa atomkraft.
Direktelvirmen bredde ut sig pa 1960-talet.

Oljemarknaden fick skota sig sjilv och den billiga oljan fick snabbt en helt dominerande roll i
Sveriges energiforsorjning.

Tidigt sjuttiotal
I direktiven till energiprognosutredningen 1972 hade statsrddet Rune Johansson skrivit: ”En hog
energiforbrukning béde préglar och utgor en forutsittning for det nutida industrisamhéllet”.

Aret direfter inleddes oktoberkriget mellan Israel och arabvirlden. Den pafoljande oljekrisen kom som
en chock — vistvarlden hade gjort sig helt oljeberoende. Sverige inforde bensinransonering och det
skulle bli kvotering av olja.

Oljepriserna steg, styrda av oljekartellen OPEC, men redan 1974 stabiliserades priset. Nagra ar senare,
1978, intraffade nésta kris, nu knuten till revolutionen i Iran. Priserna steg &nnu mer, men gick tillbaka
igen under 1980-talet.

Oljekrisen foljdes av ett riksdagsbeslut 1975 som avsag att frysa fortsatt energianvéndning pa 1975 ars
niva. Varje kommun inrdttade en energisparkommitté med energisparradgivare, och staten delade
frikostigt ut energisparbidrag och forskningsanslag. Alternativa inhemska energikéllor skulle provas.
Det kom en ny byggnorm, SBN 75, genomsyrad av energiambitioner. Byggnadsndmnderna léste dess
paragrafer noggrant — de hade fatt ett verktyg. Nu skulle oljeberoendet bort.

Hallbar utveckling

Grundidén, att satsa pa kdrnkraft, motte starkt motstand. Thorbjérn Falldin hade i valrérelsen 1976
lovat att inga nya reaktorer skulle startas och att kirnkraften skulle avvecklas. Men i den borgerliga
regering som bildades 1977 tvingades han till en kompromiss. En ny reaktor startades, men
villkorslagen inférdes — inga fler reaktorer innan det fanns en sidker metod for langtidsforvaring av
utbrint kdrnbrinsle. Harrisburg 1979 beredde végen for folkomrostningen 1980. Tjernobyl 1986 satte i
praktiken stopp for fortsatt utbyggnad. Stenkol blev ater pa modet.
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Brundtlandrapporten lanserade 1987 begreppet “hallbar utveckling”, att behoven hos dagens
manniskor ska tillgodoses utan att kommande generationers mdojligheter dventyras. Detta fick under
1990-talet bred forankring, dven i néringslivet. Fokus riktades da mot varor och kemiska produkter. Pa
1980- och 1990-talet var priset pa energi forhdllandevis mattligt.

Under 2000-talet borjade priset stiga och energin kom igen i miljodebatten. Nir hypotesen om en
global uppvarmning flyttades fran forskares datasimuleringar till massmediernas vaderrapportering
kom energifrdgan i hdandelsernas centrum pé ett sitt som den aldrig tidigare hade varit. Svaga resultat
fran en klimatkonferens 2009 f6ljt av en mycket kall vinter och ett offentliggdrande pa forskares
tvivelaktiga mailkorrespondens skapade dock ar 2010 viss vilsenhet.

Kvéde, tillagnat all den brénslekommissionens ved som
fattigdomens tid till spott och spe blivit kvarliggande pa alla
lastkajer och upplagsplatser i riket.

Sag, varfor ligger du hér i solen och torkar och spricker?
Allt medan vitsippor lysa och varsolen vénligt ler.

Ingen vill stjdla dig nu, hér ligger du bara i vigen,

kadig och flisig och torr - ingen nénns se at dig mer.

Forr vart du séld for en hederlig, rundligt tilltagen penning,
och nér s bonden satt in sina skatter pa banken, han kvad:
'Nu om jag blott passar pa kan jag sjdlv sélja ved till behovet.
Mycket ldng nésa da far kommissionen uti Stockholms stad'.
Emellertid gick vintern. Dér rullade vilt miljoner

kronor i bondens skrin. Medan spannmél gémdes & vinden

fraktades du, o ved, ut till broar och kajer.

Bonden kdorde dig dit och trettio kronor om dagen

tjanade han pa det skrip kommissionen gallrat ur skogen.
Och nu ligger du hér i hdga kasar och stavrom,

torkar och ramlar mitt i min vag och doftar av kada,

sa att nér jag och min fastmd ha bréttom till jarnvégsstationen
hindrar du vér trafik. Allt medan bonden som salt dig
skrattar och slér pa sitt forskinn och végrar att sélja potatis.
Ve dig, o hanfulla barrved, trefalt och tiefalt tvi dig!

Men blir du kvar i min vég till hostens stormar gé hérda,
da skall jag stjéla dig bort, i morka och regniga nitter,
glatt skall min skottkérra gnissla, lastad med dig, o ved!

Dan Andersson 15 maj 1918
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Kraft och branslen

Ordet ”energi” dr gammalt. Men fore 1960-talet var ordet frimst anvént i fysiken. Man talade i stéllet
om kraft och bréanslen. Kraft var ett ord for el, producerad av roterande maskiner, &ngkraft, vattenkraft.
Bréanslen var brannbara dmnen.

Oppna spisar och kakelugnar har traditionellt eldats med ved, men nddbriinslen som kottar, ljung och
tang har forekommit. Veden blev dyrare fran 1850-talet. Samtidigt fick man tillgéng till koks som var
en restprodukt vid produktion av stadsgas. Koks och antracit, ett hgkvalitativs stenkol, sdldes som
brénsle till kaminer och mindre pannor och var ett vanligt brinsle i sma virmepannor fram till 1960-
talet, d& det blev utkonkurrerat av olja.

I tabellen anges ett antal brianslen som férekommit genom aren. Angiven méngd motsvarar en kWh.

@dteborg: Stora Damnf
och pokule

Det behdvdes en omfattande transport av ved in till de storre staderna. Bilden visar Géteborgs
vedhamn.

Brannved 0,25 kg. Sverige ér till 55 procent tickt av skog, en mycket hog siffra. ”Husbehovsveden”
var det helt dominerande brénslet fram till borjan av 1900-talet. Under 1:a och 2:a vérldskriget, nér
importen av kol och olja minskade, blev ved riddningen. Globalt &r brinnved den energiresurs som
anvands av flest minniskor, men behovet av ved (och betesmarker) har i mer titbefolkade lander
bidragit till avskogning.

Ljung 0,4 kg. I omraden med stora ljunghedar — ofta uppkomna genom att skogen har skovlats —
spelade ljung forr en viktig roll som brénsle. Anders Retzius skrev 1806: ”Pa manga stillen, i

synnerhet hwar den wixer hog, har den fattige intet annat brénsle, och sé besfwirlig den &r under
Kokgrytan och i Kakelugnen, s& god ér den til bakning, nir man warsamt umgas med eldningen.”

Halm 0,2 kg. Halm har anvénts som str6 i djurhallning, men &ven som brénsle. Det skapar relativt
stora mangder aska och det har haft déligt rykte i Sverige. Under 1970- och 80-talen intrdffade manga
brander i halmeldade pannor, ett problem som nu minskat genom anpassad teknik. I Sverige anvénds
ungeféar 0,4 TWh halm per ar som brénsle, framst i mindre gardsanldggningar och ett tiotal virmeverk.

Avverkningsrester 0,4 kg. Forr tog man ofta hand om allt skogsbrénsle, sérskilt 1 skogfattiga
omraden. Under det senaste decenniet har intresset for avverkningsrester ater okat kraftigt. Brinslet
uppstér vid slutavverkning i form av grenar, toppar (grot) och stubbar samt vid réjning och gallring
(smatrad). Brinslet forekommer i obearbetad, flisad eller krossad form. Det anvands mest i
fjarrvirmeverk.

Flis 0,3 kg. Brénsleflis fran vedspill, bark, avverkningsrester, gallrings- och rdjningsvirke samt fran
energiskogsrévara ir billigt. Flis kan inte torkas pd samma sitt som ved, det moglar létt vid lagring.
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Inandning av sddant flisdamm kan leda till "fliseldarsjuka”. For att fa ett torrare brinsle blandas det
ibland med bark, span eller torrflis. Flis anvidnds mest i fjarrvirmeanlaggningar.

Under antiken férekom omfattande avskogning i Medelhavsomradet. Tra behdvdes till byggnader,
batar, redskap och framfor allt bransle. Samtidigt varderades ny betesmark hogre &n skogsmark.
Numera ar stora arealer runt Medelhavet mycket karga. Stora delar av Europa ar avskogade,
avskogning av Island och Danmark skedde redan under medeltiden. Avskogning &r fortfarande ett
stort globalt problem. Nu pagaende avskogning bedoms ofta sta for en femtedel manniskans utslapp
av koldioxid i atmosfaren.

Bark 0,4 kg. Bark kan normalt anvindas vid sdgverk och virmeverk som brénsle utan bearbetning.
Fuktig bark blandas ofta med torrare brinslen, exempelvis kutterspén. Bjorkbark har ett hogt
energiinnehdll. Askhalten for bark dr dock i regel hogre dn for ved, eftersom den ofta innehaller
fororeningar.

Séagspan 0,3 kg. For att producera 1 m3 sdgad vara atgar ca 2 m3 barkat timmer. Resterande volym
blir framst till flis och sagspéan. Forr eldades det direkt i pannorna pa sagverken. Numera anvands
sdgspan for produktion av pellets.

Kutterspan 0,2 kg. Forr anviindes kutterspan och sigspén som virmeisolering i viggar och golv.
Spén ér ett traditionellt briansle pa sdgverk och snickerier. Branslet &r i regel mycket torrt vilket kan
vélla svérigheter vid forbrénning. Det pelletteras oftast eller anvénds for inblandning i fuktiga
brénslen.

Brénslepellets 0,2 kg. Tillverkningen av pellets tog fart efter oljekriserna pa 1970-talet. Pellets ér
smidig att hantera, lagra och transportera, har hogt energiviarde och hog verkningsgrad. Numera
tillverkas pellets vanligen av sdg- eller kutterspan som torkas, mals och pressas under hogt tryck och
hog temperatur. Den fardiga produkten kyls sedan ner for lagring innan leverans. Barkpellets &r
morkare brun. I vissa storre fjarrvirmeanldggningar mals pellets till pulver fore forbranning.

Briketter 0,4 kg. Liksom pellets 6kade anvindningen av briketter efter oljekriserna pa 1970-talet.
Briketter tillverkas framst av sdgspan, kutterspén, torv, bark, flis, halm eller energigrés. Ravaran
rensas, sonderdelas och torkas varefter det pressas till briketter. Briketter anvénds vanligen som
bransle i medelstora pannor for bostdder, skolor, sjukhus, industrier.

Returlutar Vid framstéllning av pappersmassa kokas tréaflisen i lut. Nér fibrerna i triet tagits bort

aterstér brinnbara rester i returluten. Detta biobrinsle anvénds av massaindustrin for egen
uppvarmning.
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Tallbeckolja 0,1 kg. Tallbeckolja kommer ur tallolja, en biprodukt fran massaindustrin som bestar av
trdets kdddmnen. Den utvanns for forsta gangen &r 1899 i Skutskér. Talloljan raffineras for utvinning
av olika dmnen. Destillationsresten &r tallbeckolja som anvidnds som bransle. Omkring 1 TWh
tallbeckolja anvénds arligen for fjarrvarmeproduktion i Sverige.

Trakol 0,1 kg. Trékol framstills genom torrdestillation av tré, forr i kolmilor. Triakol anténds 14tt, har
hogre varmevérde dn ved, brinner utan ldga med liten rokutveckling. Vid tillverkning av jarn var trdkol
forr en viktig rdvara men det ersattes under 1900-talet av stenkol. I Sverige anvénds det numera mest
som brénsle i utomhusgrillar.

Branntorv 0,3 kg. En fjardedel av Sveriges yta har torvrik mark. Torv bildas i syrefattig vat miljo av
ofullsténdigt formultnade vixtdelar. Strotorv i stall, ladugérdar och latriner var forr en stor produkt.
Det har sedan lange anvénts som brinsle i hushall och industrier, i stor omfattning pa 1940- och 1950-
talet och efter 1980. Arligen eldas 3 TWh, vilket ir betydligt mindre #n arlig tillviixt. Svensk
branntorv anviands i vid ett 40- svenska virme- och kraftvirmeverk dédr den sameldas med andra
branslen

Brunkol 0,3 kg. Kol 4r omvandlad torv. Man talar om en ”inkolningsserie”: torv, brunkol (65-84 %
kol), stenkol (84-91 % kol), antracit (6ver 91 %) och grafit, rent kol. Brunkol med brunsvart farg och
jordartad konsistens brinner med rokig ldga. Det branns direkt eller i brikettform. Dess virmevirde ar
betydligt mindre 4n stenkolets. Brunkolseldade kraftverk 14ggs vanligen i direkt anslutning till de stora
dagbrotten — dess hoga fukthalt gér den dyr att transportera. Ndgon betydande import till Sverige har
dérfor inte funnits.

PG

Importen av kol 6kade snabbt fran 1880-talet. Bilden visar Vartaverkets kolhamn 1899.

Stenkol 0,13 kg. Stenkol bérjade brytas pad medeltiden och tillgang pa kol blev motorn i den
industriella revolutionen i Europa fran 1700-talet. I slutet av 1800-talet 6vertog kol vedens position
som vérldens viktigaste energikilla. I Sverige finns kolfilt i Skane, dar smé& méngder brots fran slutet
av 1700-talet och fram till 1992. Sverige borjade importera kol pa 1850-talet. Det var den storsta
energikéllan fram till 1960-talet, da olja tog 6ver. I Europa dr kolgruveindustrin sedan slutet av 1980-
talet pa kraftig tillbakagéng. Kolets frimsta anvindningsomraden &r som brénsle i storre kraftverk.

Antracit 0,11 kg. En héard bergart med kolhalt 6ver 91 %. Den bildas av vanligt stenkol under
paverkan av hogt tryck och hdg temperatur och ér det nést sista stadiet i inkolningskedjan. Den brinner
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utan rok med kort, ndstan osynlig 1aga och ldmnar smé askméangder. Den har anvénts i kaminer.
Smeder anviander girna antracit i dssjan.

Koks 0,12 kg. Stenkol utnyttjades fran 1850-talet for produktion av stadsgas. Aterstoden, koks, sildes
som brénsle till kaminer och mindre pannor. For gasverken var det viktigt att vdlja en kolkvalitet som
gav bra gas och siljbart koks. Koks ér léttare att hantera &n kol och brinner lugnt och rokfritt. Koks var
ett vanligt brénsle i smé virmepannor fram till 1960-talet da det blev utkonkurrerat av olja. I industrin
har koks fortfarande stor anvdndning som kombinerad energi- och processravara.

Eldningsolja 1 0,09 kg. Kallas dven villaolja och framstélls genom destillation av raolja. Eldningsolja
1 &r den kvalitet som har lagst viskositet och den anvénds i exempelvis villapannor (och har ungefar
samma egenskaper som diesel). Anvandningen av eldningsolja 6kade explosionsartat efter andra
vérldskriget, och skapade ett stort oljeberoende 1 Vistvérlden. Oljeanvandningen har minskat markant
sedan oljekriserna pa 1970-talet.

Tjockolja 0,09 kg. Eldningsoljorna delas in i 7 klasser enligt svensk standard. Eldningsolja 2-6 kallas
tjockolja och finns i olika svavelhalter. Tjockolja dr billigare &n villaolja men kréver anpassade
anldggningar med varmhéllning av cisternen och forvirmning i brannaren. Den anvidnds darfor bara i
stora anliggningar. Ar 1967 uppmirksammades att oljeeldning gav upphov férsurning, framfor allt
orsakad av oljans svavelinnehall.

Eldningsfotogen 0,09 kg. Fotogen framstills genom raffinering av rdolja. Petroleumindustrin uppstod
under 1860-talet och lysfotogen forblev dess viktigaste produkt i femtio ar. Fotogen dominerade
svensk oljeimport fram till 1920-talet och anvindes for belysning och senare dven for fotogenkok,
men fotogen var ett dyrt brinsle. Fran 1930- till 1960-talen anvindes fotogen i fotogenkaminer, ofta i

skolor, sommarstugor etc. Numera anvinds fotogen huvudsakligen som motorbrénsle.
Yo
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Produktionen av gas okade ar fran ar fram till omkring 1960. Men hur den anvandes forandrades
genom aren. Gasverken hade ursprungligen installerats for belysning, men gasljuset fick stark
konkurrens fran den billiga lysfotogenen fran 1870-talet och senare fran elljus. Behovet fran gasspisar
ersatte den marknad som man tappade pa belysningssidan.

Stadsgas Fran 1850-talet utnyttjades stenkol for produktion av stadsgas (numera anvéinds ofta nafta).
For gasverken var det viktigt att vélja en kolkvalitet som gav bra gas och séljbart koks. Stadsgasen var
forst avsedd for belysning, men kom efter 1870-talet att allt mer anvéindas for gasspisar, uppvarmning

m.m.

Naturgas Naturgas kallades forr jordgas och
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Anvindning av naturgas paborjades i Europa forst pd 1960-talet och i Sverige forst pd 1980-talet, efter
ett avtal med Danmark som har stora tillgdngaer. Gasen utvinns ur separata gasfyndigheter direkt ur
jordskorpan eller i samband med oljeutvinning. Den bestar frimst av metan. Naturgas anviands framfor
allt som brénsle och som révara, exempelvis till plast.

Avfall 0,3 kg. Avfall & sammansatt av manga olika material, matrester, trd, plast, papper, glas, metall,
tradgardsavfall med mera — till storsta delen biomassa. Fram till slutet av 1960-talet var
avfallsforbranning en metod bli av med avfallet. Efter oljekriserna pa 1970-talet borjade det betraktas
som en energiresurs. Hushéll producerar arligen 500 kg per person, varav hilften gér anvinds som
bransle. Den totala avfallsforbranningen i Sverige ger numera nistan 15 TWh per ar.

Karnbransle 0,1 mg uran. Den forsta kiirnreaktorn startades 1942. Ar 1954 startades R1, den forsta
reaktorn i Sverige och samma ér den fOrsta storre anldggningen for elproduktion, i dévarande
Sovjetunionen. Men forst pd 1960-talet kunde kérnkraften borja tdvla med konventionella kraftverk. I
manga ldnder pabdrjades da en stark utbyggnad av kdrnenergi. Efter olyckor i Harrisburg 1979 och
Tjernobyl 1986 har kérnkraften varit starkt ifrdgasatt.

Stearin 6 st viarmeljus. Ett stearinljus av normalstorlek ger ungefar 100 W virmeeffekt, sasmma som
en manniska. Ett virmeljus har mindre ldga och ger ca 30-50 W. Man kan som tumregel rdkna med att
stearin (och paraffin) har ett virmevérde pa ca 10 kWh/kg. Varmeljus kan vara en billig och littlagrad
reserv infor ett eventuellt virmeavbrott om man saknar eldstad eller portabel kamin.
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Kylteknik

Inspirerad av en elev genomforde William Cullen, medicinprofessor pd Glasgows universitet, ar 1755
ett banbrytande experiment. Genom att under vakuum foérdnga en skal med eter kunde han frysa ned en
skal med vatten. Detta &r ett exempel pa 1700-talets snabbt 6kande kunskap om termodynamik och
gasers egenskaper. Kunskapen kom att bli en bas fér den moderna “mekaniska kylteknik” som dock
forst pa 1800-talet borjade anvéndas praktiskt.

Mekanisk kyla

Tv4 amerikanska uppfinnare var tidigt ute. Ar 1805 beskrev Oliver Evans principerna fér hur en
kylmaskin med eter som kdldmedium kunde byggas och &r 1834 14t Jacob Perkins bygga en sadan.
Principen, kompressorkylprocessen, var densamma som i majoriteten av dagens kylanldggningar.

John Gorrie, lékare i Florida, var mycket intresserad av kylning av sjukhus och byggde den forsta
kylmaskinen enligt tryckluftsprincipen ar 1848. Den anvéndes till bade isproduktion och kylning av
sjukvardslokaler. Gorrie var langt fore sin tid nér han menade att tekniken borde anvandas ocksa for
kylning av lokaler i andra byggnader.
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Jacob Perkins ritning till den forsta moderna kylmaskinen, avsedd att producera is. Bilden visar en
handdriven kompressor (c), en vattenkyld kondensor (d), en expansionsventil (h) samt en férangare
(b) omgiven av det vatten som skulle frysas. Nar maskinen ar 1834 tillverkades av en anstalld hos
Perkins, John Hague, fick den en angdriven pump och ett lite mer praktiskt utformad trag for isen.

Kylning med is
Sedan lang tid har man utnyttjat is for kylning. Isen ’skérdades” pé vintern och lagrades i en

sagspéanstickt isstack (eller isdos). I Sverige forekom detta dnda in pa 1950-talet, da is pé sina stillen
fortfarande utnyttjades for isskap i bland annat bostider, kiosker och mindre matbutiker.

Handel med is var en storindustri under 1800-talet. Fran Norge exporterades stora méngder is till
England i bérjan pa 1800-talet, frimst for fiskindustrins behov. I mitten pé seklet 6kade behovet
kraftigt; is frAn Vanern och andra véstsvenska sjoar exporterades exempelvis till USA. Samtidigt blev
is frain Wenham Lake vid Boston kidnd dver hela vérlden for sin hoga kvalitet. Frederic Tudor, "Ice
King”, skeppade enorma méngder is inte bara till varmare trakter i USA, utan ocksa till Sydamerika,
Europa, Kina och Indien mellan 1826 och 1892. Langt fram pa 1930-talet var isindustrin stor.
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En stor konsument av is var bryggerierna. [ Bayern hade man ar 1833 utvecklat en ny bryggeriteknik,
underjisning. Fordelen var att 6let kunde lagras langre, och att bryggerindringen kunde goras
storskalig och industriell. Tekniken infordes 1 Sverige pé 1860-talet. Det behdvdes mycket is for
kylning av processerna vid tillverkning av detta “bayerska 61”. Is behdvdes ocksé for mejerindringen
och for isskép, som hade borjat bli vanliga i mer formogna hem efter 1850-talet.

Under vintern sagade man is for att tacka sommarens behov. Isen lades upp i en isstack. Ett mejeri
kunde behova lagga upp forrad pa 10 000 ton is varje vinter. Mejerier fanns lokalt, och de
lantbrukare som var delagare levererade bade mjolk och is. Ofta lade man for sékerhets skull upp s
det skulle racka tva ar. En annan stor konsument av is var bryggerierna. Pa bilden fran
Gripsholmsviken, troligen fran 1920-talet, hamtar man is till en isstack for Sodertelje Bryggeri.

Kylmaskiner i industrin

P& 1870-talet utvecklade Carl von Linde, professor i maskinldra i Miinchen, en ny kylmaskin med
ammoniak som kdldmedium. Lindes nya kylmaskin sattes upp i ett bryggeri i Trieste ar 1876 och den
var billigare och béttre 4n tidigare teknik. Ammoniak hade anvénts utan storre framgang sedan 1850-
talet, men skulle nu komma att dominera dnda fram till 1940-talet. Fram till 1920-talet var ammoniak
det enda koéldmedium som forekom i Sverige.

Flera andra k6ldmedier hade introducerats i slutet pa 1860- och pa 1870-talet, exempelvis metyleter,
metylklorid och svaveldioxid. De var brandfarliga, korrosiva, reaktiva och giftiga. Arbetsmiljoproblem
och olycksfall var vanliga. Ett alternativ som var ofarligt med tanke pa dessa aspekter, och som man
dérfor ofta anvénde i fartyg, var koldioxid. Den krdvde dock hogre tryck 4n ammoniak.

Den forsta kylanldggningen i Sverige kom fran Storbritannien och togs i bruk 1881 av Lyckholms
bryggeri i Goteborg. Den forsta svenskbyggda kylmaskinen tillverkades vid Ludvigsbergs verkstad
och installerades i Miinchenbryggeriet i Stockholm 1892. Senare installerades ménga kylmaskiner i
bryggerier, men dven i slakterier, storre mejerier och annan livsmedelsindustri.

Kylmaskiner var normalt sett mycket stora anldggningar. Gorrie hade pa sin tid skissat pa system med

“fjarrkyla”, vilket kom att byggas i vissa storre stdder i USA redan i slutet av 1880-talet. Detta
forekom framst i industriomraden dir det utnyttjades for kylforvaring.
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Iskylning av lokaler

Genom aren har det funnits méngder av system for att kyla byggnader, dels passivt med
byggmaterialet och byggnadsutformningen i sig, dels aktivt med hjélp av vind, is, sno, jord eller
vatten. Mycket ofta har man efterstrivat att nyttiggdra de 14ga temperaturerna pa natten. I persisk
arkitektur forekom exempelvis vindtorn och vindfangare. Fran omraden i torra klimat finns méngder
med exempel pa evaporativ kylning.

For kylning av lokaler i sjukhus hade John Gorrie och édven brittiska ingenjorer i Indien tidigt byggt
mekaniska kylanldggningar. Men under 1ng tid utnyttjades framst is for kylning av ventilationsluften,
nagot som Gorrie hade experimenterat med redan 1833.

Frén 1860-talet och fram till omkring 1910 byggdes flera ventilationssystem i USA dér luften fick
passera virmevéxlare som kyldes med is eller salt/isblandningar. Det gjordes framfor allt i sjukhus,
men dven 1 restauranger, teatrar, varuhus etcetera. Trots att isen och tekniken var dyr, en
teaterforestillning kunde kréva uppat 10 ton is och fem personer i arbete, sa fanns sddana system i
drift &nnu pé 1930-talet.
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Ar 1865 fick amerikanen Nathaniel Shaler patent p& en improved air cooling apparatus”. Systemet
bestar av en varmevéaxlare med ishallare som ger en labyrintformad passage for luften. Nar klimatkyla
installerades i teatrar, biografer och varuhus i USA under tiden 1860-1900 var det i praktiken alltid
fraga om kylning med is.

Isen var trygg. Den mekaniska kyltekniken uppfattades ldnge — pa goda grunder — som farlig. Hoga
tryck, giftiga och brandfarliga kdldmedier. Kylmaskiner forekom darfor frimst i industriella
anldggningar. Ett tydligt exempel var att man anvédnde kylmaskiner for att producera is. Sddan is
konkurrerade med naturlig is, som pastods vara ”fororenad”. Efter en varm vinter 1889/1890 starktes
kylmaskinernas stillning ytterligare och den “artificiella isen” tog stora marknadsandelar i USA.

Isens betydelse syns i det métt man i USA anvént pa kylmaskiners kapacitet. En 100 tons kylmaskin
hade en kapacitet som kunde ersitta motsvarande méngd is. Konkurrens skapade snabbt inflation i
maéttenheten och pa 1890-talet pdborjades arbete att definiera ett ’standard ton”.

Mekanisk kylning av lokaler

Den troligen forsta renodlade installationen av en kylmaskin for komfortkyla utfordes ar 1887 av
Linde Company i ett palats i Indien. Det finns ocksa uppgifter om att en byggnad i Frankfurt ska ha
fatt en komfortkylmaskin ar 1894. Mekanisk komfortkyla slog dock inte igenom forréan 1901, da
ingenjoren Alfred R. Wolff konstruerade ett komfortkylsystem med frikyla for New Y ork-borsen.
Efter detta och virldsutstidllningen i St. Louis 1904, dér kylbranschen visade upp sin kunskap, 6kade
acceptansen snabbt for mekanisk kyla dven i icke-industriella lokaler.

Ar 1904 installeras en kylanliggning pé en teater i Kln och en teater i Rio de Janeiro. Senare kom
installationerna slag i slag pa exempelvis biografer, teatrar, museer och restauranger, men totalt rorde
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det sig knappast om mer &n nagot hundratal anldggningar om aret. Under 1920- och 1930-talet
installerades manga sma CO,-maskiner i operationssalar, restauranter, hotell och nattklubbar i USA. 1
kontor var kyla ldnge forhallandevis ovanligt.

Iskarlen kommer till fru Bjork p& Jungfrugatan 13. | staderna levererades isen till bostaderna av
speciella isharare eller iskarlar, ett valkant inslag i stadslivet fran mitten av 1800-talet till ndgra
decennier in pa 1900-talet. Datidens kylskap, isskapen, var byggda av tra med dubbla vaggar och
invandigt kladda med zinkplat. Isen lades hogst upp i skapet och sméaltvattnet tappades ur nedtill med
en kran. Foto Lennart af Petersens troligen 1959, fran Stockholms stadsmuseum.

Isindustrin noterade utvecklingen, men kénde sig inte hotad. En stor marknad hade blivit isskap for
kylforvaring av mat.

Air conditioning

Begreppet “air conditioning” myntades av Stuart Cramer 1905. Det ansdgs innefatta virmning,
kylning, fuktning och avfuktning, och termen marknadsfordes inte minst av Willis H. Carrier, som
skulle komma att bli en av forgrundsgestalterna i amerikansk inneklimatteknik. Ar 1911 presenterade
Carrier principerna for fuktstyrning med daggpunktsmetoden och ar 1928 lanserade han en
rumsapparat for bostads- och kontorsrum, ”Unit Air Conditioner”.

Redan pa 1800-talet hade det funnits rumskylare i form av isbehéllare. Men det var alltsé forst pa
1920-talet som amerikanska ingenjorer borjade intressera sig for att konstruera smé mekaniska kylare
som kunde kyla enskilda rum i kontor eller bostdder — det som i mer folkligt sprak har kallats air
conditioning eller luftkonditionering. Pa 1930-talet fanns flera rumsapparater fran cirka 1 kilowatt och
uppat pa den amerikanska marknaden. Men ménga rumsapparater var stora, tunga och dyra.

Depressionen pa 1930-talet och andra vérldskriget stoppade upp utvecklingen av “komfortkyla” i

USA. Forst efter kriget 6kade intresset. Ar 1956 fanns det i 90 procent av alla teatrar, 27 procent av
alla kontor och 15 procent av alla butiker. Men bara i en procent av bostdderna.
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Hermann Rietschel (1847-1914) grundade 1871 firman Rietschel & Henneberg, och blev 1885 den
forste professorn i uppvarmnings- och ventilationsteknik, da en sadan professur inrattades pa
Tekniska hogskolan i Berlin. Han utgav ar 1893 en handbok som @annu kommer i nya upplagor och
han betraktas ofta som grundare av den vetenskapliga varme- och klimattekniken. I boken klargjorde
han de teoretiska forutsattningarna for klimatkyla pa ett ingenjorsmassigt anvandbart satt.

Alfred R. Wolff, som var ledande projekterande ingenjor inom varme- och kylteknik i USA vid
sekelskiftet, tillampade Rietschels principer vid projekteringen av kylsystemen i Cornell Medical
Centre 1899, New York Stock Exchange 1901 och Hanover National Bank Building 1903.

Absorptionskylskapet

Kyltekniken var vil etablerad nér Baltzar von Platen och Carl Munters pa 1920-talet tog sig an
uppgiften att konstruera ett kylskap utan rorliga delar. De byggde vidare pa absorptionskyltekniken,
utvecklad av broderna Carré i mitten av 1800-talet.

I Sverige hade Munktells Mekaniska verkstad tillverkat elmotordrivna kompressorkylskap redan i
borjan av 1910-talet, men det hade aldrig slagit igenom. Man konkurrerade dels med jordkéllare och
andra svala kdllarutrymmen, dels med tidens etablerade isskap, en enkel och driftsdker teknik, som
inte paverkades av elavbrott. I stiderna var iskarlen palitlig med regelbundna turer, och pa
landsbygden anvindes ibland den gravda brunnen som “’kylskap” de dagar jordkillaren inte rackte till.
Dessutom kunde man ofta kdpa is pa det lokala mejeriet.

For att ha nagon chans pa marknaden krévdes ett tyst, litet, lackagefritt och mycket driftsidkert kylskép.
Storheten i von Platens och Munters apparat var att de lyckades med just detta. Kylskapet hade
visserligen storre energibehov dn ett kompressorkylskap och det inneholl "otrevliga kdldmedier” —
vitgas och ammoniak. Men kylsképets enkelhet, tillforlitlighet och flexibilitet rorande drivenergi —
gas, fotogen eller el — gjorde det till en sensation. Att man kunde anvénda billig stadsgas var ocksa en
viktig framgangsfaktor i de stdder dér detta fanns.

De tva uppfinnarna fick 1922 ett patent som séldes till Axel Wenner-Grens Elektrolux. Kylskapet
anpassades for den amerikanska marknadens temperaturkrav. Det lanserades ar 1925 och inom tio ar
hade man salt en miljon kylskép. Isindustrin fick efter hand stora bekymmer.

Sakra kéldmedier

Som kuriosum kan ndmnas att Albert Einstein tidigt uppmérksammade Munters och von Platens
briljanta uppfinning. Ett tragiskt olycksfall i Berlin gav uppmérksamhet at riskerna med farliga
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koldmedier. I egenskap av fore detta patentingenjor gav Einstein sitt stod till en elev, Leo Szilard, som
utvecklade ett alternativt och mer sdkert system. Elektrolux kopte patentet, men utnyttjade det inte.

En omvilvande fordndring kom &r 1930 da en amerikansk kemist, Thomas Midgley, insag att ett
syntetiskt Amne, diklorfluormetan, var ett bra koldmedium. Amnet kallades Freon, senare Freon-12
eller F-12, numera R12. Midgley demonstrerade freonets ofarlighet och brandsidkerhet for American
Chemical Society genom att andas in gasen i ett djupt andetag och lita den langsamt vélla ut ur
munnen over ett tint stearinljus, som da slocknade.

Freon-12 var dyrt och utgjorde forst ingen konkurrent till absorptionskylskapet. Men under 1940-talet
utvecklades kompressortekniken. Flera firmor borjade tillverka kompressordrivna kylskap i Sverige.
Ar 1956 borjade dven Electrolux tillverka ett sidant.

Efter 1945 uppfattades R12 som ”det enda kdldmediet pa marknaden” for sma och medelstora system.
Under 1950-talet lanserades flera nya syntetiska kdldmedier. Men ar 1974, nar Mario Molina och F.
Sherwood Rowland publicerade en artikel i Nature om hur vissa syntetiska &mnen kunde paverka
stratosfarens halt av ozon, paborjades en helt ny debatt.
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Carl von Linde (1842—-1934), professor och

foretagsledare. Efter en tid som ingenjor pé en Willis H. Carrier (1876-1950), ingenjor,
lokomotivfabrik, blev han 1868 professor i kyltekniker och foretagsledare. Han etablerade
maskinlira i Miinchen dir han kom att sig 1915 som konsulterande ingenjor med “air
intressera sig for kylteknik, fraimst for conditioning”, som specialitet. Begreppet
bryggeriernas behov. Han grundade 1879 ett ansdgs omfatta ventilation, vairmning, kylning,
foretag som han ledde fram till 1890. D4 fuktning, avfuktning och luftrening. I USA
atervinde han till tekniska hogskolan for att betraktas hans arbete med detta som centralt
undervisa i kylteknik. Hans foretag, Linde, &r for branschens utveckling. Hans foretag har
fortfarande ett av de storre i branschen. blivit ett av de storre i kylbranschen.
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Varmepumpen

Oliver Evans hade redan 1805 noterat att man borde kunna anvinda en kylmaskin f6r att producera
viarme. Men det var forst William Thomson (Lord Kelvin) som ar 1852 lade upp konkreta riktlinjer for
hur en sddan maskin skulle byggas och anvéindas. Tekniken hade ingen framgéng under 1800-talet. D&
byggdes bara enstaka anliggningar, bland annat i Osterrike. Forst pa 1920-talet utvecklade T.G.N.
Haldane virmepumptekniken praktiskt, bade pa sitt kontor i London och i sitt hem i Skottland. Fran
1930-talet byggdes ménga anlédggningar for bade véirme- och kylproduktion, men dven renodlade
varmepumpar for bdde mindre och storre anldggningar.

Under andra virldskrigets brinslekris intresserade man sig for virmepumpen som en mojlig teknik.
Under olje-eran 1945-1975 var intresset 14gt, men dérefter har intresset okat starkt.
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De moderna varmesystemen

Det som fortsdttningsvis beskrivs, och som kan sédgas vara typiskt for det som kom att bli var tids
viarmesystem, kénnetecknas av tre saker. De har:

e vatten som medium
e shuntning av framledningen
e pumpar for cirkulation

Viktiga forutséttningar for dessa system var att man maste halla virmesystemet frostfritt och att man
har tillforlitlig tillgéng till el for pumpen.

Vatten och frysrisk

I dldre tid virmde man bara de delar av byggnaden och de rum som man for tillfdllet anvinde. Lokala
varmare och direkteldade kalorifersystem innebar att man utan problem kunde lata bli att elda om man
reste bort eller valde att inte elda i vissa rum.

Aven &ngsystem, exempelvis i mindre industrier m.m., stingdes av &ver helgerna. De var méjliga att
starta upp pé nytt pA mdndagsmorgonen igen, dven vid mycket kallt vader.

Vattenviarmesystemen var inte lika flexibla. I Tekno’s Rorarbete fran 1949 sigs, efter ndgra rad om
hur man ska forhindra frysning i expansionskarl:

Under kalla perioder bor de rum som icke hallas varma, uppvarmas en smula, sa att radiatorer och ror skyddas for
sonderfrysning. Kan detta pa grund av bransleknapphet icke lata sig gora, bor dessa ledningar och radiatorer
avkopplas fran systemet och avtappas.

Texten fortsatter:

Frusna vattenror kunna ofta tinas upp genom att hilla kokande vatten pa tygtrasor som viras om det frusna roret.
Vattenmaétaren bor t.ex. alltid tinas upp pa det séttet.

Upptining kan ocksé ske genom att ticka roret med varma sandpésar eller med hjilp av en angstrale, om man har
anga till hands.

Upptining med blaslampa bor endast anvéndas, om andra medel icke stér till buds. En laga fran en blaslampa eller
accetylenbréinnare kan ofta fororsaka dolda antédndningar, t.ex. kan den antdnda trd som ligger bakom ett putslager
eller briinnbart isoleringsmaterial. Atskilliga brinder ha uppstétt i bjélklag, nir en 14ga har anvints for upptining av en
rorgenomforing.

Aldre vattenvirmesystem var ofta utformade sa att de skulle vara litta att tappa ur helt om de inte
skulle anviandas Gver en vinter.

Inomhustemperaturen

Sa lange det inte fanns tappvatteninstallationer som kunde frysa, s hade man inte nadgon rent teknisk
anledning att halla varmt. Nér byggnader i borjan av 1900-talet borjade fa installationer for vatten och
avlopp okade behovet av kontinuerlig uppvarmning. Darmed férsvann ocksa en viktig invindning mot
vattenburna system. De tva installationerna har {6ljts at.

Rumstemperaturen har varierat en hel del beroende pa ekonomi och tillgang till brénsle. I en bok om
bostadshygien fran 1931 ségs:

Uppvéarmningen ska giva tillrackligt hog temperatur, 18-20° i boningsrum. I sovrum 6nskar man exempelvis
temperaturer av 14-16°, i gymnastiksalar 13-15°, i arbetslokaler 10-18°, allteftersom ett tyngre eller léttare
kroppsarbete utfores. Vid stillasittande arbete, t.ex. i skolor, dnskar man minst 16° vid arbetets borjan for dagen och
hogst 19° vid dess slut.

Det dr i niva med det krav som Kungl. Medicinalstyrelsen &r 1938 stillde p& boningsrum och kok. De
foreskrev:
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Med lamplig virmegrad torde fa anses en, som om dagen haller sig omkring +18°C. For natten behdves icke en sa
hog temperatur, men alltfor stora svingningar bora icke forekomma.

Sasom tjanlig eldstad kan icke godtagas enbart fotogenkamin, vilken fororsakar forskdmning av luften och dkad
fuktighet i rummet. De pé sina héll ofta féorekommande, fristaende platkaminerna maste ocksa anses oldmpliga ur
hilsosynpunkt till f6ljd av den ojimna rumstemperatur, som uppstér vid enbart begagnande av dylika — for stark
uppvarmning (6verhettning), nér de brinna, och hastig avkylning, nér de slocknat.

En vil fungerande uppvarmningsanordning &r kakelugnen, som pa grund av sin féormaga att magasinera mycket
virme, vid eldningen kan giva en ganska jimn temperatur utan att behdva eldas oavbrutet. Aven tiljstenskaminer mé
ndmnas som goda eldstédder.

Men skilda eldstdder i varje rum innebar dels dalig bransleekonomi, dels mycket arbete. Ett dylikt
uppvarmningssystem medfor darfor latt den oldgenheten, att familjen tringer ihop sig i ett fital rum, varigenom en
annars ej nddvindig trangboddhet ofta blir foljden.

Centraluppvarmning (vattenvirmeledning) medfor ej nyssndimnda nackdelar, och da den &ven i den mindre
bostaden icke dr dyrare dn andra fullgoda uppvarmningssystem, bor den allmént anvéndas.

VVS-handboken fran 1940 framhéller att 18° ar att foredra ur medicinsk synpunkt, men det finns
ocksa handbocker som rekommenderar en nagot hdgre niva. I en bok fran I en bok fran 1939
(Handbok for varmeledningsskotare) skrivs att vanligen anses foljande temperaturer ”1ampliga for
olika lokaler”:

Bostads- och kontorsrum etc 20°
Lokaler for 14tt arbete 16-18°
Lokaler for tungt arbete 12-15°
Badrum 25°
Garage 10°

Samma nivaer anges i en VVS-handbok fran 1967 och det dr temperaturer som kan anses rimliga
fortfarande idag, &ven om ménga numera haller 22-24° i bostads- och kontorsrum.

Socialstyrelsen anger numera att inomhustemperaturen i bostider bor ligga mellan +20 °C och +24 °C
och att en temperatur under +18 °C skall anses som sanitér oldgenhet. For personer som &r speciellt
kénsliga for kyla av medicinska skél eller av alder anges grinsen for sanitér oldgenhet till +20 °C. For
situationer med extrem kyla som bara upptrader ndgra dagar en géng pé ca 20 ar accepteras dock en
kortvarig sdnkning till ca +15 °C.

Shuntningen

I de éldsta systemen fanns ingen shuntning. Vérmen styrdes helt enkelt av eldningen. Shuntkopplingar
pa pannor borjade anvéndas pa 1920-talet och blev snabbt vanliga. En viktig anledning var att man
ville halla hog temperatur i tappvattenvérmaren, samtidigt som man holl en lagre temperatur i
radiatorkretsen.
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Principen for shuntning vid sjélvcirkulationssystem. Till vanster utan reglering, till h6ger reglering med en
ventil, placerad vid S.
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Anslutning av tappvattenvarmare gjordes forr med en krets med sjalvcirkulation, dven i pumpsystem. Efter
omkring 1960 blev det vanligt med en pump i kretsen fér tappvattenvarmaren.

I sjélvcirkulationssystem kunde man inte shunta ned till alltfor 14ga temperaturer pé framledningen,
eftersom man forlorade drivkraft. Med pumpcirkulationssystem férsvann denna begriansning.

Pumpcirkulationen

En VVS-handbok fran 1949 skriver: ”Forsta forutséttningen for att en pumpanléggning skall kunna
installeras &r att elektrisk strom finnes tillgénglig utan stérre avbrottsperioder.”

Pumpar for att cirkulera virmevatten hade funnits sedan ldnge. Men problemet var alltsa brist pa séker
drivenergi. Forst nér elektrisk strom blev mer allmént tillgdnglig och stromavbrotten mindre vanliga
kom vattenviarmesystemen att bli helt etablerade. I VVS-handboken fran 1963 och handboken Bygg ér
1964 beskrivs sjalvcirkulationssystem utforligt. Men uppenbart installeras dé inga nya sadana
anldggningar utom “dér elkraft for pumpdrift saknas”.

Det forsta systemet med pumpcirkulation i vattenvirmesystem hade utforts i Kopenhamn ar 1898 av
den danske ingenjoren Karsten. I Sverige togs den forsta anldggningen med pumpcirkulation i drift
1909 pa Soderby sjukhus. Den var konstruerad av Hugo Theorell, som hade foresprikat tekniken
sedan flera &r.

Det fanns manga fordelar med pumpcirkulation. Rordragningen blev fri och dimensionerna kunde
hallas sméa. Pumpsystemen var mindre troga ar sjalvcirkulation. Dessutom blev styrningen av systemet
lattare. Host- och vardrift var oekonomisk i sjalvcirkulationssystem. For att fa igang cirkulationen
kridvdes en minsta temperatur, som ofta var stdrre 4n behovet for uppvérmningen.

Ett av de tidigaste exemplen pa pumpsystem for vattenvarmesystem ar Nordiska kompaniet i
Stockholm ar 1913.
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Men det skulle ta tid innan tekniken med pumpsystem blev mer utbredd. Fortfarande 1949 skriver en
rorhandbok: ”’Vid mindre anldggningar anvédndes dvervdgande naturlig cirkulation, till stérre
anldggningar anvindes numera vanligen mekanisk cirkulation, det vill sdga en cirkulationspump
insdttes i rorsystemet.”

Nér pumpsystem blev vanliga infordes krav i Kungl. Socialstyrelsens anvisningar pa hur
sékerhetsledningen skulle kopplas till expansionskérlet i sdidana system, samt att en aterledning skulle
finnas.
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Enligt Kungl. Socialstyrelsens anvisningar skulle expansionsledningen A mynna ovan
expansionskarlets vattenyta och aterledningen C skulle férenas med expansionskarlets botten.
Signalroret B skulle mynna synligt 6ver spilltratt eller golvbrunn i pannrummet. Aterledningen
utnyttjades aven for varmhallning av expansionskarlet. Principen enligt bilden bibeholls fram till
1960-talet.

Aterledningen skulle skydda vid pumpstopp. Endast om man hade s4 fritt genomlopp i stillastiende
pump och rérledningar med tillrdckliga dimensioner, sé att man var forsékrad om tillracklig
cirkulation vid pumpstopp, kunde &terledning slopas. D& ledningarna var s& monterade att "fritt
genomlopp” inte kunde erhallas, anordnades en forbigdngsledning med automatisk forbigangsventil.

Varmevatten

Varmebarare (varmevatten) i sekundérsystem for exempelvis radiatorer bestar normalt av rent vatten
som avluftats naturligt under den forsta drifttiden. Darmed minskar vattnets syrehalt.

Tillforsel av nytt syrehaltigt vatten 6kar korrosionsrisken. Vid lickage i system skall pafyllning av nytt
vatten alltid betraktas som en tillfallig [6sning. Lackor ska i stéllet lokaliseras och éatgirdas.

Lamplig niva

pH 7-9

(mycket stor korrosionsrisk vid pH < 4 &ven
vid syrefritt vatten)

Syrehalt | < 0,02

mg/l (syrehalten &r viktig for korrosionsrisk och
bor vara s lag som majligt)

Forslag till lamplig kvalitet pa varmebararvatten efter en tids drift. Pafyllning kan i allmanhet ske med
kommunalt vatten.

Tillsatser av s.k. korrosionsinhibitorer, &mnen med syfte att motverka korrosion har forekommit. Ett
amne med god teknisk effekt dr hydrazin. Det dr dock klassat som miljofarligt, cancer- och
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allergiframkallande och far numera endast hanteras efter tillstdnd fran Arbetsmiljoverket. Hydrazin har
troligen inte anvints i VVS-installationer under de senaste decennierna, men kan ha anvénts tidigare
och kan darfor finnas kvar i dldre system.

Pé marknaden finns flera produkter med korrosionsskyddande effekt, som kan vara svardoserade och
stélla krav pa exempelvis framtida uppf6ljning. Det finns ocksé méanga produkter med oklar effekt.

Grundprincipen bor alltid vara att ha rent vatten i ett virmesystem. I vissa fall kan frysskyddande
dmnen forekomma. I Tekno’s Rorarbete fran 1949 ségs, efter ndgra rdd om hur man ska forhindra
frysning i expansionskarl:

I virmevattensystem i sportstugor eller andra stédllen dar uppvarmningen sker sporadiskt kan det
vara praktiskt att blanda upp vattnet med en fryspunktsnedsattande vétska. Vanligast ar sprit, t.ex.
20 % sprit och 80 % vatten. For att inte spriten skall dunsta av héller man i expansionskérlet ett
skyddslager av olja.

[ upplagan fran 1967 foresléas etylenglykol eller 20% sprit.

Varmebarare i fjarrvirmesystem tillhandahalls av energileverant6ren. Fore tillforsel behandlas
fjarrvarmevatten genom avhiardning, avluftning, pH-justering etc och ibland korrosionsinhibitorer.
Manga varmeverk tillsdtter dessutom ett gront firgdimne (Pyranin) for att kunna spéra lackage.

Koldbarare i kontorsbyggnader bestar liksom virmebérare vanligen av rent vatten.
Atervinningskretsar och kylmedelkretsar behdver diremot frysskyddas. Normalt blandas vatten och ett
frysskyddsmedel (ca 20-30%) samt ibland en mindre méngd tillsatsmedel (mediet kallas ofta brine).

Etanol, som vanligen anvints fore 1960-talet, har nackdelen dr att viskositeten okar vid laga
temperaturer och att det dr dock brandfarligt, sarskilt i koncentrerad form.

Etylenglykol anvéndes fran 1960-talet och fram till 1990-talet. Den har tekniska férdelar men pé grund
av sin giftighet sokte man alternativ, bland annat propylenglykol och andra specialblandningar. Man
har under senare ar i hog grad atergétt till etylenglykol.

Avluftning

Tappvatten innehaller luft — egentligen de gaser, kvive, syre, koldioxid etc. som luft innehaller, 16sta i
vattnet. Nir virmesystemet fylls pé forsta gdngen finns dessutom luft i ledningarna som vattnet driver
undan. Den kvarstaende luften och de 10sta gaserna ska tas bort frn systemet.

Fria gaser samlas sa smaningom i de 6vre delarna av systemet dér de kan avledas i hdgpunkter.

For att frigora de 10sta gaserna ska virmesystemet, forsta gdngen det tas i drift, virmas upp till hogsta
tilldtna drifttemperatur. Gaserna frigors da i form av sma luftbubblor och kan avledas. Mest luft frigors
fran de delar i systemet som har lagt tryck, det vill sdga hogt upp i systemet och pa pumpens sugsida.

Nar systemet vél dr avluftat ska ytterligare avluftning inte behovas. Ny luft kan dock tillforas antingen
vid reparationer, vid pafyllning av vatten eller genom léckage. Detta ger sig till kéinna nér systemet
varms upp. Man kan kdnna temperaturskillnader pa virmarna och hora ett bubblande eller susande
ljud.

Sjalvcirkulationssystemen hade varit létt avluftade. Med grova ror, laga vattenhastigheter och 6vre
fordelning fick man latt ut luften i expansionskérlet. Roéren var forlagda med svag lutning si att man

skulle fa naturlig avluftning. Med pumpsystemen blev avluftning ett stdrre problem.

Luft i systemet orsakar funktionsproblem. Syre orsakar korrosionsrisker.
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Tillforsel av nytt syrehaltigt vatten okar korrosionsrisken. Vid ldckage i system skall pafyllning av nytt
vatten alltid betraktas som en tillfallig 16sning. Lackor ska i stéllet lokaliseras och atgardas.

Av dldre handbdcker framgar att man inte sag var sa oroad for syresittning av systemen via
expansionskérlen och tillfallig avtappning av systemen. Detta berodde sannolikt pa att man inte
forviantade man sig en storre teknisk livsldngd pa kanske 20-30 ar.

Vattentryck och tryckklasser
Aldre bestimmelser hade flera klasser. For vanliga virmesystem normalt 120°C och 3 at.

Ror AMA 1958 anger att radiatorer ska klara ett arbetstryck pa 3 atd. Krav pé provtryckning har liange
funnits pa dngledningar (och ledningar for tappvatten). Krav pa provtryckning av vanliga virmesystem
kommer forst genom AMA 72.

For viarmeslingor som skulle gjutas in fanns hdga krav pa provtryckning. VVS-handboken frén 1963
skriver: ”fore ingjutningen ska virmeslingorna provtryckas med minst 30 at 6 kallvattentryck under en
timmes tid.”

Vid tryck- och tdthetsprovning av nyinstallerade delar i dldre system bor man darfér man dérfor inte
anvanda samma kriterier som for den nyinstallerade delen.

Injustering

En injustering gors for att fa rétt flode till resp. enhet sa att man far ut rétt effekt fran radiatorer,
vérmebatterier och andra varmare.

Arbetet maste goras i flera omgangar. Varje ny justering pa ett stélle i systemet innebdr att tidigare
injusterade floden &ndras. Det forekommer olika metoder for att kompensera for detta.

En injustering innehéller normalt fyra steg:

e cn instédllning av till i handlingarna foreskrivna (eller berdknade) vérden,
e en kontroll av injusteringens resultat vid ett lampligt driftfall,

® cn ev. korrigering av foreskrivna (eller berdknade) virden,

e en skriftlig dokumentation av injusteringen i ett protokoll.

Injustera enligt foreskrivna vérden (floden eller Kv-virden) eller genom att méta temperaturen.
Kontrollera resultatet av injusteringen och korrigera vid behov féreskrivna virden innan systemet tas i
bruk.

Lagflodesmetod och hogflodesmetod

Det finns tva olika skolor inom injustering av virmesystem. En skiljelinje har gatt mellan dem som
forordar stora temperaturfall i kretsen och laga floden (1agflodesmetoden) och dem som foérordar
mattliga temperaturfall och storre floden (hogflodesmetoden). Lagflodesmetoden bygger pa
erfarenheten att manga radiatorsystem ar Gverdimensionerade och att detta kan utnyttjas fa att fa storre
efterjusteringsmojlighet.

Aldre system som saknar injusteringsméjlighet ska kompletteras med detta.
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Vattenvarmesystemens uppbyggnad

Traditionella pumpvérmesystem var lange uppbyggda pa liknande sétt som sjdlvcirkulationssystem.
Det berodde pa att man ville vara sidker pa att behélla cirkulationen dven vid elavbrott.

Systemen var fram till 1960-talet vanligen utforda som tvarérssystem, med en shuntad grupp som
forsorjde bostiader och andra lokaler ovanfor killaren och en hetvattengrupp som forsorjde
varmvattenberedaren. En uppvarmd kéllares radiatorer kopplades normalt pa hetvattnet. S hade man
tidigare gjort pé sjdlvcirkulationssystemen.

s

ﬂ Expangilenséar!

‘ cottenberedare

_| Shuntledn

Fram till omkring 1960 kopplades kallarradiatorerna pa hetvattnet.

Varmegrupper

Sedan shuntning borjade anvédndas pa 1920-talet och fram till 1960-talet delades systemet vanligen
bara i tva grupper, shuntat virmevatten till vaningarna 6ver pannrummet och oshuntat hetvatten till
kéllaren. Det oshuntade vattnet anviinde man ocks4 till tappvattenvirmaren. Aven torkaggregat i
kallare och ventilationsbatterier var kopplade pa hetvattnet.

I enstaka fall forekom att badrummen 1 bostdder hade radiatorer med separata stammar med oshuntat
hetvatten, for att mojliggdra uppvérmning och uttorkning under en storre del av aret.

En gruppindelning med norr- och sdderfasad forekom ofta i kontor, sjukhus och andra lokaler, men
var mindre vanlig i bostéder. Efter 1970-talet, nér termostatventiler blivit vanliga, féorekom denna
uppdelning mer sillan.

Efter 1970-talet blir ventilationsaggregat mer vanliga. Man far en mer tydlig och systematisk

gruppindelning med radiatorgrupp respektive ventilationsgrupp och ibland separata grupper for
golvvarme, snésméltning etc.
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Luftvarmarna for ventilation har sedan lang tid kopplats med separata shuntar, frdn borjan fraimst
avsedda som frysskydd.

Placering av pumpen

Pumpen kan antingen sitta i systemets returledning eller i systemets framledning. Placeringen har varit
en stdndig diskussionsfraga genom tiderna.

En larobok fran 1936 siger:

Pumpen kan antingen placeras i returledningen, vilket forr var det allmént brukliga och fortfarande torde vara det i
t.ex. Tyskland, eller i framledningen efter avgreningen till expansionskarlet, vilket &r det vanligaste i Sverige.

Men fragan ar hur bra detta stimde, ménga handbdcker visade pump i returen och ménga anldggningar
utfordes sé.

Ovan nimnda larobok sdger att en del handbdcker” avrader fran att placera pumpen i framledningen.
Men argumenten ifragasatts (kavitationsrisk, kad pumpenergi pa grund av storre vattenvolym och
lagre viskositet och okat slitage pa grund av hog temperatur — packningar aldras) detta menas “’sakna
praktisk betydelse”.

Nackdelen med pumpen i returledningen ar risk for undertryck i systemets dversta radiatorer. For att
forhindra att luft sugs in vid luftning placerades ett 6ppet expansionskarl s att avstandet mellan
karlets ldgsta vattenyta och hogst beldgna radiators overkant var storre an pumptrycket (ibland anges
ett ndgot mindre matt).

En larobok fran 1936 foresprakar pump i framledningen. Pump i returen anses endast berattigad om
man vill ha en shuntkoppling som medger flera olika framledningstemperaturer. Bilden visar ocksa en
aterledning, som vid denna tid foreskrevs i Kungl. Socialstyrelsens anvisningar for pumpsystem.

En allmin bild ar dock att pumpen i dldre system, fore ca 1960, vanligen var placerad i returen. Fran
1970-talet och framat &r pumpen normalt placerad i tilloppet.

Varmarkopplingar

Man brukar tala om tre olika varmarkopplingar, ettrérsystem (seriekoppling), tvardrsystem
(parallellkoppling) och, mer ovanligt i Sverige, tichelmann-system (ocksé kallat trerérssystem).

Tvarorsystem ér det i sarklass vanligaste. Ettrorsystem forekom, vilket antyds av dldre handbocker, 1
tidiga system pa 1800-talet och i borjan pd 1900-talet. Ettrorsystem borjade anvéndas i mindre
enplansbyggnader pa 1960-talet och blev under 1970- och 1980-talen forhéllandevis vanligt, sékert
delvis som en foljd av dataprogram gjorde det ldttare att projektera systemen.

Ettrorssystemen innebar lagre installationskostnad, ett enkelt och utrymmesbesparande rérmontage,
enklare injustering. Nackdelen var bara radiatorerna i en slinga fick, relativt sett, allt storre storlek.
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Ettrérsystem med vertikal fordelning, med horisontell férdelning, samt ett system med
’stamkopplade’ ettrorsslingor. Det forsta ar ett gammalt system, det ar inte kant om det har
forekommit i Sverige. De tva senare var vanliga under 1970- och 1980-talen.

Ettrorsystemen blev ovanliga under 1990-talet, delvis pa grund av att de kom i vanrykte, méjligen
efter ett antal felaktigt projekterade anldggningar som inte fungerade bra.

Enstaka konsulter har foresprékat och projekterat Tichelmann-system, under 1960-, 1970- och 1980-
talen. Men systemet har aldrig slagit igenom pé samma sétt som det mdjligen gjort i exempelvis
Tyskland.

EIZ]

N i

Jamforelse mellan tvarorsystem (Gverst) och tichelmann-system. Det senare ar inget renodlat
tichelmann-system — stammarna ar tvaror. De tva har redovisade alternativen har darfor ibland
kallats tvarorsystem med direkt retur respektive indirekt retur.

o
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Koppling av luftvarmare

Ventilationsbatterier brukar kopplas enligt ndgon av nedanstdende alternativ. 1 och 2 ar rena
ventilkopplingar som gors pa plats. 3 till 6 gors pa plats eller levereras som prefabshuntgrupper. Alla
kopplingar forutsitter pump i priméarkretsen.

For nagra varianter finns mdjlighet att antingen sétta styrventilen pé tilloppssidan eller pa retursidan.
Ofta foredrar man att sétta den pa retursidan eftersom temperaturen dar dr mindre belastande for
stdlldonet.

Kopplingarna 1 och 2 anvénds f6r mindre kyl- och eftervdrmningsbatterier. For viarme anvénds 1 for
fjarrviarme och 2 for t.ex. pannanldggningar dar man vill ha fullt fléde i1 priméirkretsen. Okad
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anvindning av tryckstyrda pumpar under de senaste decennierna har gjort system med tvavégsventiler
mer vanliga.

VVC-kopplade varmare

Under tiden 1970 till 2000 var det férhdllandevis vanligt att man kopplade handdukstorkar i badrum
och stadrum till VVC. Det har ocksa forekommit golvvirmeslingor kopplade till VVC. Med hidnsyn
till tappvarmvattenkvaliteten (legionella) &r 16sningen inte ldamplig. Det rekommenderas normalt att

sadana system gor om.
Pannsystem

Ménga pannsystem dr numera ombyggda till fjérrvirmesystem eller virmepumpsystem. Atgirder pé
rorsystemet niar man byter frin pannsystem till fjarrvirme &r framfor allt att man éndrar shuntgrupper.
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Exempel pa varmesystem med panna.
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Exempel pa varmesystem med fjarrvarme.

Fjarrvarme

Fjarrviarmesystem i Sverige togs upp till diskussion redan 1909, men installerades for forsta gangen i
Karlstad ar 1948. I slutet av 1950-talet fanns det i tio storre svenska stader. Okningen fortsatte under
1960- och 1970-talet, men mattades av nér oljepriset sjonk 1985/86.

I Sverige forekommer bara system med tvéa ror, tillopp och retur. System med ett rér forekommer i
forna Sovjetunionen och pé Island. System med tre ror finns exempelvis i Véstberlin.

Fjarrvarmecentraler (de kallades tidigare abonnentcentraler eller undercentraler) har forekommit i
manga varianter. [ de forsta anldggningarna i Sverige hade man direktanslutning (det vill séga utan
virmevéxlare), vilket dr vanligt i exempelvis Tyskland och Danmark. I Sverige intrdffade i borjan av
1950-talet nagra mycket uppmirksammade haverier med stora vattenldckage vilket gjorde att man
tidigt 6vergav direktanslutning.

I Sverige har virmeverken liange haft detaljerade anvisningar om hur inkoppling skall ske, forst lokala
anvisningar, men efterhand allt mer samordnade &ver regioner.

Det vanligaste &r att virmeverket dger ledningarna fram till servisventilerna innanfoér grundmur. I vissa
kommuner har energileverantoren dven tillhandahallit systemet fram till vixlare, eller hela
varmecentralen och under senare tid forekommer att de i stdrre system tar pa sig hela energicentralen.
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For flerbostadshus ar tvastegskoppling, variant C1 1 figuren, numera vanlig. En variant som tidigare
varit vanlig ér trestegskoppling (C3). Den kan dock inte kan anvindas i omraden med hart tappvatten,
eftersom det leder till igenkalkning av viaxlare med pa heta ytor. Trestegskopplingen har frimst
anvints dar man har mjukt vatten, exempelvis i Stockholm.

I Sverige har det varit praxis att i forsta hand anvéinda genomstromningsberedare for tappvarmvatten.
Forradsberedare har férekommit for smahus och for system med exempelvis virmepump.
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En dversikt 6ver ett antal forekommande kopplingsalternativ.
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Olika reglertekniska varianter: a) standard, b) mekanisk flodesbegrénsare, c)
returtemperaturbegréinsare, d) differenstrycksreglering, e) variabel begransning av returtemperatur, f)
reducering av framtemperatur och —tryck, g) direktanslutning med ejektorpump, h) elektronisk
flodesbegrinsning, i) reglercentral med fjdrrkommunikation.
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Tvastegskoppling &r numera den vanligaste kopplingen och har sedan lange anvants i omraden med hart vatten.

62



Trestegskoppling anvands for stora system och dar vattnet ar mjukt. Férdelen ar att man far lagre fléden och
battre nedkylning av fjarrvarmevattnet, nackdelen att den &r dyrare och att den inte kan anvandas i omréaden
med hart vatten.
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Parallellkoppling ar billigare ur installationssynpunkt. Det anvands néar behovet av tappvarmvatten ar mycket
litet.

I exempelvis kontorshus forekommer néstan alltid en separat ventilationskrets. Denna ar kopplad
parallellt.

Efter servisventilerna, som ofta dr energileverantdrens atagandegrins, installeras en utrustning for
varmematning, med flodesmaétare, temperaturgivare pa tillopp och retur samt ett intigreringsverk som
registrerar energiméngd och flode. I anslutning till métaren finns ocksa smutsfilter och utrustning for
tryckmétning samt termometrar.
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Montageanvisning virmematning

g my |

|
E
-0
Forklaring
1. Integreringsverk

2. Flodesgivare Vattenmiitare

3. Dykrér / temperaturgivare

4, Gruppeentral med minst 2 st sakringar

5. Manometer

6. Temperaturgivare

7. Smutsfilter, maskvidd max 0,5 mm

8, Nilventil / 3 punktsmiitning

9. Ledning EKK3G 1.5 eller likvirdig

10. Skiirmad ledning min area 2x0,8.

11. Avstingningsventil, monteras fiire matare
12. Avstangningsventil, monteras nir avstindet
blir fir lingt mellan lddesgivare och serviceventiler.
13. Avtappning

14. Avluftning

Utrustning som tillhandahalles av virmeleverantéren
1. Integreringsverk

2. Flodesgivare

3. Dykrir / temperaturgivare

4. Gruppcentral med minst 2 st sikringar

5. Manometer

6. Temperaturgivare

Exempel pa fjarrvarmematning fran Stockholm

64



Varmesystemets komponenter

Rdrmaterial och fogmetoder

Virme

Traditionellt har virmeledningar utforts med stalror. Fran borjan anvéndes sé kallade ”bruna”
viarmeledningsror” SMS 326-B med gingade smidda eller aducerade rérdelar anvénts upp till
dimension 50. Senare kom ”gréna” ror och pa 1990-talet borjade ”blda” ror anvénts. For grovre
ledningar har handelstuber enligt SMS 331 med svets- eller flinsfog anvénts.

Frin 1960-talet kom dven kopparrér till anvindning, sérskilt i virmeslingor i golv. Ar 1965 lanserades
mjukglodgade kopparrér med plastmantel (prisol) och nagot decennium dérefter kom Plus-prisol.
Mjuka kopparror utan fog har anvénts for inbyggt montage.

Pé 1980-talet borjade kopparror och tunnviggiga stalror med olika slag av fogmetoder att bli vanliga.
Pressfogar kom tidigt, men forst i slutet pa 1990-slog detta igenom pa bredden.

PEX lanserades i borjan av 1970-talet, men materialet var inte syrediffusionstéta. Tata PEX-ror for
virmesystem kom forst i slutet pd 1980-talet och har framfor allt anvénts for golvvérmesystem.
Forst pa 1960-talet har koppar och plast borjat anvindas. Kopparror blev vanliga pa 1970-talet, men
plastror har inte blivit vanliga forrdn pa 1990-talet.

Rorledningar av stal

Roren har hog hallfasthet och ger en mycket stadig installation. Réren har haft en traditionell
fargmérkning

a) gingade bruna (rodbruna) rér, SMS 326B, virme
b) gingade galvaniserade ror, SMS 326B, tappvatten
c¢) gangade svarta ror, SMS 326B, gas

d) géngade roda ror, SMS 327B, anga

Roda Bla/grona/svarta | Handelstuber
Dimension 6-150 6-150 25-500
Godstjocklek Stor Medel Tunn
Svetsfog Ja Ja Ja
Gangfog Smidda delar Aducerade eller Nej

smidda delar

Vanlig Anga (aven Véarme, kyla Varme, kyla
anvandning tryckluft, gas) dim. 10-50 dim. 40-

Oversikt handelsrér av stal (ordet tuber” syftar pa att réren har slata andar, att de inte &r gangade).

Roérdimension SMS 326 B SMS 327 B
Ansl| nr Gang- Utv diam.
beteckning mm

10 3/8” 16,75 2,25 2,75

15 ¥ 21,25 2,75 3,25

20 §Z4 26,75 2,75 3,50

25 1" 33,50 3,35 4,00

32 19 42,25 3,25 4,00

Bla- eller gronmélade stilror anvinds for sekundirvarmesystem. Rorens godstjocklek tillater bade
ging- och svetsfog. Anvandningsomradet 4r PN16 vid hogst 120°C.

Ror enligt SMS 326 marknadsfors ogingade (svarta), gdngade utan muff (grona, bla). Rordel ska vara
av aducerat gjutjarn (SS-EN 10 242) eller smidesstal.
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Ror enligt SMS 327 marknadsfors ogéngade (roda) och anvinds for &nga. Gangrordel ska vara utford
av smidesstal.

Handelstuber tillverkades tidigare enligt svensk standard SMS 1786 (somlosa) och SMS 1886
(svetsade).

Handelstuber ska numera vara utforda enligt DIN 1626 och med dimensioner enligt SS-EN 10 220.
Anviandningsomrade PN 16 vid hogst 120°C.

Rordelssortimentet dr begrénsat till tub-bdjar och flidnsar, i dvrigt anvénds rordelar av tryckkérlsstal.

I AMA VVS & Kyl 09 infors en ny europeisk standard.

21

Aldre rérdelar och fastdon for stalror.
Aldre svensk standard for tryckkirlsror &r SMS 1787 (sémldsa) och SMS 1887 (svetsade).

Tryckkérlsror ska numera vara utforda enligt EN 10216 (DIN 17 175) (sémlosa) resp. EN 10217 (DIN
17 177) (svetsade) och med matt enligt SS-EN 10 220.
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Roren marknadsfors som dels “fjarrvarmeror”, dels “tryckkérlsror”. For fjarrvarmerdren (markta FVF
Fjarrvarmeforeningen) géller anvandningsomrade PN 16 vid hogst 120°C. For tryckkarlsroren géller
anviandningsomrade PN 25 vid hogst 120°C.

Roren finns i samma dimensioner som handelstuber men i ett storre antal godstjocklekar

Ledningar av tunnvéggiga stalror

Ledningar av tunnvéggiga stalror har frimst anvénts for friliggande ror i sekundérvarmesystem.

P& 1980- och 1990-talet fanns system med tunnvaggiga stalror med mekanisk koppling (Stamco).
Numera forekommer framst system med pressfog.

P4 den svenska marknaden finns flera rorsystem av elforzinkat stél, avsedda for pressfogning, bland
annat MaPress-systemet.

Raorledningar av koppar

Kopparror finns som harda ror, halvhérda ror och glédgade ror. Glodgade ror finns med plasthdlje och
isolering. Roren tillverkas med flera olika godstjocklekar enligt SS-EN 1057 och i material CU-DHP.

Vissa dimensioner av harda och halvhéarda ror finns med forkromad eller malad yta.

I VVS-branschen anvinds normalt ror med godstjocklek enligt det som pa 1970-talet betecknades som
serie 2 enligt SMS 1890.

Vanliga fogmetoder for kopparrér ar 16dning, mekanisk koppling, framst klamringsfog och pressfog.
Redan pa 1930-talet kom “16dfria kopplingar” (ex. Securex), men det har varit mycket ovanligt att
kopparrdr anvénts i virmesystem.

Ar 1965 lanserades mjukglddgade kopparrdr med vit plastmantel av PE-plast (Prisolrér). Nigot
decennium senare kom Plus-prisolrér, med isolering.

For varmeinstallationer har sedan samma tid funnits ett flertal specialutféranden, exempelvis
tvillingror i dim 12x1 och 15x1 med tva ror i samma isolering (Twintube), och tunnvéggiga kopparror
med brun plastmantel i dim 12x0,7 och 15x0,8 (Radisol).

Dimensioner enligt Ror AMA 1950 finns i bilaga.

Rorledningar av plast

Ett vanligt rormaterial for virmeapplikation &r fornétad etenplast (PEX). Det lanserades i borjan av
1970-talet, men materialet var inte syrediffusionstitt. Tata PEX-ror for virmesystem kom forst i slutet
pa 1980-talet och har framf6r allt anvéants for golvvarmesystem.

Under 1990-talet borjade PEX anvindas i storre omfattning ofta monterat som ror i ror-system”.

PEX fogas med mekanisk koppling eller presskoppling. Det finns ett flertal leverantdrer av PEX-ror,
exempelvis Uponor-Wirsbo, LK.

Forbigang och hjalppump
For att forebygga kokning forekom pa vissa anldggningar pa 1930-talet en forbigang. Om pumpen

stannar sa oppnades en ventil for sjilvcirkulation. Anordningen gav viss sidkerhet for varmetillforsel
vid elavbrott.
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Automatisk forbigang. Flygts automatiska forbigangsventil med klaff av aluminium och sate av bly i stangt och
Oppet lage.

I dldre sjalvcirkulationsanldggningar med délig funktion forekom att man satt in en hjalppump i
huvudledningen eller i ndgon grenledning som hade otillrdcklig cirkulation. Det var specialutforda
vertikalpumpar som hade fritt genomlopp da pumpen stod still.

Hjalppump av Flygts tillverkning.

Pumpar

Fore 1930 anvéndes horisontella centrifugalpumpar av traditionell konstruktion. Darefter kom
speciella pumpar for varmesystem, dér inte minst driftsdkerheten prioriterats.

Omkring 1930 blev vertikala pumpar vanligare.

Vertikala eller horisontella direktdrivna centrifugalpumpar har sedan lang tid varit det vanliga for
viarmesystem. Normalt har man utnyttjat tva pumpar, dir en var reserv. | de tidigaste anldggningarna
fanns bara avstingningsventiler runt pumparna, fran 1950-talet forsags de med backventil.
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I slutet av 1950-tale kom tvillingpumpar, och motivet var famst att spara golvutrymme och
installationskostnader. Tvillingpumparna hade en automatisk omstallningsventil. Backventil hade inte utnyttjats
tidigare.
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For att sékra sig mot elavbrott forekom pa 1950- och 1960-talet pumpar med utriggad bensinmotor for
reservdrift.

Varmeisolering

I dldre system isolerades ledningarna séllan i helt uppvirmda utrymmen. Roren isolerades i
viarmecentraler, kulvertar, kidllarutrymmen m.m., men inte i stammar.

Isolermaterial

Traditionella isolermaterial for rorledningar &r dels olika massor, dels fardiga rorskélar eller skivor
som sveps runt roren.

Massorna kunde kopas som pulver och ibland tillsattes andra bestandsdelar, sdsom asbest eller
korksmulor. Massan utrérdes med vatten till en grot som ambringades pa roren med en murslev eller
hinderna i flera tunna lager. Roren holls varma, sa att massan snabbt torkade och nésta lager kunde
anbringas. Det sista lagret gjordes slitt. Ibland lades gipsmassa 6verst. Tjockleken var ofta 2-3 cm.

En annan éldre metod ar att mattor av nothérsfilt (senare d&ven mineralull) har lagts kring rérledningen
och virats med metalltrad. Om mattorna varit fardigskurna, s& de passar en viss rordimension, kallades
de mantlar.

Beteckning

Mattor Mjuka isolervaror med eller utan ytbekladnad.

Mantlar Mattor tillskurna for att passa viss rérdimension.

Skélar Styva formstycken avsedda for viss rérdimension.

Madrasser Isoleringar som ar demonterbara, och insydda i skyddade
vav eller trddnat.

Képor Demonterbara formstycken for viss ventil- eller
flansdimension.

Glasull, som bdrjade anvindas pa 1930-talet, var redan pa 1950-talet det vanligaste virmeisoleringen
for rorledningar.

Rorskalar har tillverkats av kork, mineralull, ankarboard och wellpapp. Skélarna lades om roret och
lindades med koppartrad.

I virmesystem fran tiden 1930-1970 har man vanligen anvént massor i bdjar och avstick och
mineralull pa rakstrickor. Ibland har bdjar utforts av snedkapade segmentbitar av rorskél, ofta
jamnades dven dessa till med ovre skikt av massa.

Isoleringen ticktes med en skyddande limmad binda, oftast malad med oljefarg.

Organiska isolermaterial

Man har allmént talat om organiska och oorganiska isoleringsmaterial. Exempel pa det forsta &r filt,
kork, papper, jute, halm, torv och sa kallade ”Arkir6r” av sjogras. De var utmérkta for sin
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isoleringsforméga, men de kunde inte kan anvéndas for hogre temperaturer. De var dessutom
fuktkénsliga och kunde l4tt bli tillhéll for ohyra och mal.

Torvstro, sagspan, kutterspan har anvints som isolering av expansionskirl. Det fylldes i en trilada
kring kérlet.

Filt. Tsoleringsfilt av nothér har anvénts sedan lang tid och anvindes fortfarande i pa 1950-talet, frimst
for isolering av ror i slitsar. Isoleringen ansags tala temperaturer upp till ca 80°C.

Kork. For isolering har expanderad kork anvénts, som genom virmebehandling blivit mer pords. Den
har funnits som skivor, formstycken for ror och som korksmulor, bland annat for inblandning i
kiselgur- eller magnesiamassa. Formstycken har tillverkats av korsmulor som limmats eller pressats
samman. Kork anségs tila temperaturer upp till ca 100°C, men har alltid varit dyrt och har frédmst
anvéants for kylisolering.

Trafibermassa framstilldes vid ett flertal massafabriker, som skivor och som formsycken for isolering.
Isoleringen ansags tila temperaturer upp till ca 100°C.

Wellpapp har anvént for att det har varit billigt och har haft goda isoleregenskaper. Liksom de flesta
organiska isolermaterial har det dock varit kénsligt for fukt och haft délig teknisk livslangd. Det har
funnits bitumenbelagda wellpappisoleringar, mest avsedda for kylror.

Organiaska Oorganiaska
isoleringsmaterial isoleringsmaterial
kork asbest

papper kiselgur

papp magnesia
tréfibermassa slaggull

sjogras glasull

halm stenull

torv

Oorganiska isolermaterial

Exempel pa oorganiska virmeisoleringsmaterial ar kiselgur- och magnesiamassa, asbest, mineralull
och granulerad slagg.

Magnesiamassa for varmeisolering har normalt bestatt av en blandning av magnesia (ca 85 %), ett
samlingsnamn for ett antal likartade &mnen, vanligen basisk magnesiumkarbonat framstilld av
magnesit, och asbest (ca 15 %). Det har anvénts fram till 1970-talet. Isoleringen til mekaniska
pafrestningar bra, och anségs téla temperaturer upp till ca 250°C.

Kiselgurmassa tillverkas av diatomit ("bergmjol”, “infusoriejord”, ”diotomacéjord”, ett sediment av
skal frén kiselalger) och bindemedel och/eller ett fibermaterial, exempelvis langfibrig asbest. Det har
anvénts fram till 1970-talet. Isoleringen tal hdgre temperaturer, men har simre isoleringsférmaga an
magnesiamassa. Den kan anvéndas for temperaturer upp till ca 700°C.

Vid isolering av rorledningar med hdg temperatur har man ofta lagt ett inre lager av 12-15 mm
asbestkiselgurmassa och ett yttre av magnesiamassa.

Mineralull har funnits som glasull, slaggull och stenull. Mineralull bérjade anvédndas som
rorisoleringsmaterial pa 1930-talet. Slaggull har bara tillverkats under vissa perioder.

Skumglas har férekommit som isolering i form av rérskélar. Det har funnits sedan atminstone slutet av

1950-talet och tillverkas av glas som i flytande form fatt en tillsats sa det bildats sméa gasblasor. Det
har mest anvénts for kylisolering.
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Asbest ar ett samlingsnamn pa ett flertal fibrosa silikatmaterial som finns i berggrunden. Gemensamt
for dem ér att de tal mycket hoga temperaturer, upp till ca 1000°C och det har anvints sedan slutet av
1800-talet. Asbestmineral &r dessutom isolerande, bullerdimpande, mekaniskt hallbara, smidiga och
har varit billiga.

I rorinstallationer har asbest frimst anvénts som brandskyddsmaterial och virmeisolering.
Asbest har funnits som asbestpapp (uppblandad med talk som bindemedel), ashestgarn och asbestvav
(uppblandad med véxtfibrer). Dessutom har 18s asbest blandats i isoleringsmassor for att géra dem mer

viarmebestindiga.

Asbestpapp har lagts mot heta ytor som skydd, for ett béttre varmeisolerande, men mindre
vérmebestédndigt material.

P4 installationer med hdga temperaturer har man innerst lagt asbestpapp. Over detta har ett
isoleringsmaterial med béttre isolerformaga lagts.

Asbest som viv har anvénts som ytbeklddnad av exempelvis glasull, da en virmebestindig
ytbeklddnad erfordrats.

Vanliga asbestmineral

Krysotil, vit asbest. Har utgjort ca 90 procent av varldsproduktionen.
Forekommer i manga asbestprodukter. Fibrerna &r mjuka och serpentinformade
med uppsplittrade @ndar. De har hdg draghéllfasthet och &r latta att spinna.

Krokidolit, bla asbest. Fibrerna &ar raka och vassa och mycket farliga. Vanligt
férekommande i sprutad asbest. Det ar sedan 1976 forbjudet att anvanda
krokidolit.

Amosit, brun asbest. Materialet forekommer i sval gurmassor, isolerskivor
som sprutad asbest. Fibrerna &r raka, men har samre draghalifasthet 4n de
ovan namnda materialen.

Antofyllit, gulbrun, gré eller vit. Materialet forekommer bland annat i
gurmassor. Fibrerna har dalig flexibilitet, spinnbarhet och draghallfasthet.

Var finns asbest och asbesthaltiga isolermaterial?

Asbest forekommer i installationer fran borjan av 1900-talet och framat. Den storsta anvéindningen har
varit fran 1950-talet till mitten av 1970-talet, da anviandningen till storsta delen upphorde. Ett forbud
kom 1976, men asbest har patréaffats i anldggningar byggda sa sent som 1982.

Asbesten finns bland annat i virmecentraler som pannisolering och som titning pa luckor och mellan
panna och rokror. Asbest forekommer ocksa som asbestpapp i dldre forrddsberedare innanfor isolering
av notharsfilt samt i gavlarna som asbesthaltig kiselgur- eller magnesiamassaisolering.

Asbest forekommer ofta i dldre rorisolering. I angsystem ar hela rorisoleringen utférd med asbesthaltig
kiselgur- eller magnesiamassa. [ Gvriga system (KV-, VV- och virmeledningar) har den endast anvénts
for bojar, 6vergangar, fore och efter ventiler etc. Pa de raka rorledningarna har glasull eller
notharsmatta anvénts. Ytskiktet dr ofta oljemélad binda ovanpa ett eller flera papplager.

Kulvertar med varunamn som Everit, Toschi, Bema hade skyddsror av gra asbestcement och isolering

av mineralull. Roren &r hérda och sproda. Dammbildning vid sonderbrytning dr obetydlig, men stor
vid slipning.
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Papp och vav av asbest. Pappen och vdven bestar till 50-100% av asbest och fanns i tjocklek fran en
tiondels millimeter upp till flera millimeter. Fargen &r ofta gravit. Den har anvénts som: — skydd av
isolering pa klena ror, bade utanpé isolering och innanfor isolering, i senare fallet for att skydda
exempelvis ndthar fran virme. — isolering pa tappvattenvarmare.— flinspackningar

Kiselgur- och magnesiamassa. Produkterna fanns bade i 16s vikt och som rorskalar. Kiselgurmassa ér
uppblandad med ca 5% och magnesiamassa med ca 15% asbest. Isoleringen tal hoga temperaturer,
kiselgur 700°C, magnesiamassa ca 350°C och har anvénts for rérledningar, ventiler och
tappvattenvérmares gavlar. I rdrledningar med mer mattliga temperaturer har ofta bara bojar och avslut
isolerats med materialet. Massorna kinns igen pa att de &r harda och sproda. Tryck pa eller krama
massan och den krossas med ett krasande ljud.Massorna inférdes i borjan pad 1900-talet. De minskade
kraftigt under 1950-talet, men har anvénts in pa 1960-talet.

Tatningar, linor, band m.m.av asbest. Fldtade eller rep-liknande linor och band, oftast gravita, bestar i
regel av 85-100% asbest. De har anvints som rokgangsanslutningar, tatningsmaterial i luckor

etc. Tatningsringar och titningsplattor kan besté av exempelvis 30% gummi och 70% asbest och har
anvints som titningsmaterial mellan fldnsar och ventilpackningar.Férekommande varunamn: Sonit,
Pyrit, Normalit, Valvolite, Klingert.

LILL - STAMMIS STAMMIS TYP A STAMMIS TYP B

Exempel pa kombinerad rérisolering och slitstrumma, ’Stammis™, tillverkad av Rérpac AB under
1980-talet.

Stamisoleringar

Under en period pa 1980-talet tillverkades prefabricerade stamisoleringar, som bade var stamisolering
och inklddnad.

Ytbekladnader

Ytbeklddnaden ér till for att skydda isoleringen mot mekanisk paverkan och fukt.

Ytbeklddnad har anvénts for friliggande, synliga rorledningar. Vérmestammar i slitsar och schakt har
normalt ingen ytbeklddnad.
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Ytskikt med isolerbinda

papp och binda Har anvénts for varma ledningar i torra rum. Runt isoleringen laggs en papp,
som fasts med metalltrad. Runt pappen lindas isolerbindan, som darefter
Klistras. Isoleringen kan malas med oljefarg. Vid avbrott har avslutats med gips
och manschett.

For kallvattenledningar lades papp och binda dver en ytbekladnad av fogad

asfaltpapp.
isolerputs och Har anvéants i pann- och apparatrum, dar hogre krav pa utseende stéllts.
binda Omkring 5 mm isolerputs eller gips har lags 6ver isoleringen i ett jamnt lager.

Denna yta har lindats med isolerbinda och Klistrats eller strukits med
isolervatten. Vid avbrott har avslutats med gips och manschett.
Binda eller vav p& | Samma anvandning som papp och binda. Medan massan annu ar fuktig lindas

isolermassa den med isolerbinda eller juteviv samt Klistras eller stryks med gipsvatten.
asfaltinpregnerad | Har anvants for kallvattenledningar utomhus.
jutevav

Ytbekladnader med isolerbinda och vav

Ovanpd isoleringen lindades spiralformigt ca 10 cm breda isoleringsbindor av linnevav, pa vilka man
strok klister.

Fran omkring 1950 laggs ett kraftpapper 6ver isoleringen som dérefter lindas med binda som klistras.
Inomhus malades ytskiktet oftast med oljefarg.

For angledningar (6ver 150°C) lades ett 5 mm tjockt lager gipsmassa pé isoleringen, och pa denna
lindades binda.

For ledningar som lades i kulvertar under jord técktes ytskiktet med asfaltpapp, som holls fast med
missings- eller koppartrad.

Ytbekladnader av papp

Asfaltpapp har anvints sedan lang tid dels dir droppskydd har behovts, dels for kallvattenledningar.
For kallvatten fogades skarvar i pappen med asfalt och mot upphingningsjarn med asfaltkitt. For
varma och fuktiga utrymmen lades tva lager papp. Vid synligt montage lades papp och binda 6ver
detta.

Som ett alternativ till plastplat av PVC fanns under 1980-talet EPS, som var en gra impregnerad papp.

Ytbekladnader av metall

Stalplat har anviints sedan 1950-talet och mest anvints for frihingande varma ledningar utomhus, och
ledningar som kan utséttas for mekanisk paverkan, exempelvis ledningar vid golv i pannrum.

Aluminiumplat har anvints pa liknande sitt som stélplét sedan 1950-talet.
Praglad aluminiumplat ér ett alternativ till plastplat som borjat anviindas allt mer sedan 1990-talet.

Aluminiumfolie har anvénts som diffusionssparr for kallvattenledningar, for synliga ledningar har det
tackts med annan ytbeklddnad.

Ytbekladnader.av plast

Plastplat av PVC har anvints sedan 1960-talet och anviinds fortfarande. Briinder, dir brandforloppet
forvérrades av plastplaten har gjort att man sokt alternativ.

Plastfolie har anvints som diffusionsspérr for kallvattenledningar, for synliga ledningar har det tickts
med annan ytbeklddnad.
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Isolertjocklek

Isolertjockleken pa dldre isolering av varmeledningar var ca 2-4 cm. Med oljekrisen kom 6kade krav.
Den nya byggnormen SBN 75 stéllde dock inte sérskilt stora krav pé isolertjocklek av rorledningar.

Polymera isolermaterial
Cellgummiisolering har funnits &tminstone sedan 1960-talet. Det har framst anvénts for kylisolering.

Plastisolerade kopparror

Férdigisolerade glodgade kopparror med hard vit plastmantel av PE typ Prisol har funnits sedan 1965,
tillverkad av Wirsbo. Det har funnits en motsvarigheter, exempelvis GUSKO, tillverkad av Gusum
och Fincuplast, tillverkad av Outokumpu. For réren fran Outokumpu fanns speciella skyddskapor av
plast som skyddade fogen. En variant speciellt framtagna for virmesystem ar Twintube, med tva ror.

Férdigisolerade glodgade kopparrdr med hard brun plastmantel av PE typ Radisol har funnits sedan
196?. En motsvarighet har dven funnits som GUSKO-LATT, tillverkad av Gusum. Den ir speciellt
framtagen for virmesystem med tunnare gods i kopparroret.

Férdigisolerade glodgade kopparrér med mjuk plastmantel, typ Plus-prisol har funnits sedan 1975?. En
motsvarighet har dven funnits som GUSKO-VARM, tillverkad av Gusum. Isoleringen &r en cellplast
av PE. I plasten fanns under vissa ar flamskyddsmedlet PBDE.

Férdigisolerade raka kopparrdr ensl. SMS 1891 med héard vit plastmantel av PE Fincuplast, tillverkad
av Outokumpu.

Wirsbo Gusum Outokumpu

(numera (1980-tal?)

Qutokumpu)
Rordim Prisol Plus- GUSKO |GUSKO- |Fincu- Fincu-

prisol VARM plast plast
mjuka harda

6x0,8 - - 2,0 - - -
8x0,8 - - 2,0 - 2,0 2,0
10x0,8 |24 - 2,0 10 2,0 2,0
12x1 2,6 10 2,2 10 2,0 2,0
15 x1 2,8 10 2,5 10 2,0 2,0
18 x1 3,1 15 3,0 10 2,5 25
22x1 3,5 15 3,2 15 2,5 25
28x1,2 |- 15 - 15 - -

Dimensioner pa ror typ prisol

Wirsbo
(numera
Outokumpu)
Rordim | Twintube
10x0,8
12x1
15 x1

Dimensioner pa ror typ Twintube
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Wirsbo Gusum
(numera
Outokumpu)
Roérdim Radisol GUSKO-LATT
12x0,7 1,0
15 x0,8 1,0

Dimensioner pa ror typ Radisol och Twintube

Luftavledare och luftavskiljare

De éldsta systemen avluftades mot expansionskarlet. I sjdlvcirkulationssystem kunde ledningarna vara
utférda med visst fall for att gasbubblorna léttare skulle kunna ta sig upp i systemet.

Aldre system utfordes generellt med med fi hdgpunkter. Luftavledare och luftklocka ska placeras i en
punkt pa ledningen dér luften samlas pa grund av vattnets stromning.

Exempel pa aldre princip for luftning. Systemet med 6vre fordelning var sjalvluftande. Systemet med
undre fordelning luftades med luftskruv i radiatorerna.(Fran Varmeteknik, 1952)

Manuell luftavledare med luftklocka. Luftklockan har ofta utforts av ett 300 mm langt, i bada andar lockat, rér
DN 80-100. Avledaren ansluts till en hogpunkt via ett ror DN 10. Fran klockan dras en ledning som ska mynna
atkomligt.

Automatiska dr en mer sentida komponent. De har i allméinhet placerats for att vara létt inspekterbara
och i rum med golvbrunn.
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Exempel pa automatisk luftavledare.
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Markning och skyltning

Fram till ca 1950 mirktes roren endast i storre centraler med mycket rér. Man mélade ringar runt
roren, sé kallade signaler. Olika farger symboliserade olika medier enligt ett system fran Svenska

teknologforeningen.

I Ror AMA 1958 anges att apparater ska ha markskylt. Forst ar 1979, i nya rad och anvisningar till
AMA 72, kom krav pad mérkning och hénvisning till SMS 741, som vi numera &r vana vid.
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Expansionskarl och sakerhetsutrustning

Under lang tid var 6ppna expansionskérl en standardlosning. Expansionskérl och sékerhetsutrusning
har alltid varit omgérdade av bestdimmelser och det har genom tiderna forekommit ett otal 16sningar.
Hér redovisas bara nagra exempel.
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Her trevigskran

Exempel pa expansionssystem enligt VVS-handboken 1963.
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Expansionssystem enligt VVS-handboken 1963.

Aterledningsror forekom pa dldre system. Genom ett sidant aterfordes det vatten, som tillfordes
expansionskérlet vid ev. kokning, till pannan. Sékerhetsroret anslots i darfor ovan hogsta vattenniva i
expansionskirlet. Aterledningsroret ansldts i expansionskirlets botten.

Oppna expansionskirl kunde riskera att syresitta virmevattnet och kirlen korroderade och behdvde
bytas med betydligt titare intervall &n dvriga delar av systemet. Numera dr 6ppna expansionskirl mer
ovanliga.

Shuntkopplingar

Shuntkopplingar har syftet att avskilja en separat krets i ett virme- eller kylsystem for att kunna halla
annan temperatur eller ett annat flode i denna mindre, sekundéra krets. Nedanstdende exempel aterger
nagra grundtyper som férekommer.
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Primér Sekundar

Temperaturkoppling Man har fullt flode i sekundérkretsen (bortsett fran inverkan av ev.
radiatortermostater) och varierande flode i primarkretsen. Kopplingen har varit relativt vanlig i
mindre pannanlaggningar, dar vattnet inte alltid behover cirkulera genom pannan. Den Ovre figuren
visar blandningsventil, den nedre fordelningsventil.

Primér Sekundar

Flodeskoppling Temperaturen ar konstant (lika panntemperaturen) i sekundarkretsen. Fldet i
sekundérkretsen regleras med shuntventilen. Flédet &r konstant i primarkretsen. Kopplingen &r
ovanlig men férekommer exempelvis i kombinationen panna och flaktluftvarmare. Den évre figuren
visar fordelningsventil, den nedre blandningsventil.

Pannkopplingar

I storre system anvinds pumpar i bade primédr- och sekundarkrets. Ofta finns flera parallella
sekundédrkretsar: radiatorgrupper, golvvarmegrupper eller inkopplingar till virmebatterier i
ventilationsaggregat.

Primarkrets Sekundarkrets

Virmare
(radiatorer)

—I’LJ

Svensk koppling ar vanlig for storre pannor. Genom shuntningen far man fullt flode i bada kretsar
och mojlighet till separat temperaturstyrning i sekundéarkretsen. Man far en konstant férdelning av
flodet (bortsett fran paverkan fran t.ex. radiatortermostater) och konstanta tryckforhallanden i
anlaggningen. Man far hog returtemperatur till pannan som hindrar kondensutfallning och korrosion.
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Fjarrvarmekopplingar
I fjarrvirmesystem vill man ha 1ag temperatur pa priméarkretsens retur. Man dstadkommer detta genom
att ha variabelt flode pa priméarkretsen.

Varmare
[radiztorer)

Normalkoppling ar den vanligaste kopplingen for radiatorgrupper och varmebatterier i
fjarrvarmesystem. Aldre shuntar med svensk koppling kan goras om till denna koppling genom att
stanga forbigangen till trevagsventilen och proppa denna port. Ibland behéver ventilen bytas.

" |
Virmare

[radiatarer)

Sabokoppling Funktionen liknar normalkopplingen, men styrs med en 3-vagsventil. Kopplingen
anvands ofta for lagflodessystem.

Traditionellt gér man en nedbdjning pa det varma roret i en shuntgrupp. Den syftar till att undvika
dubbelcirkulation. Ledningen med det varma vattnet skall vara placerad hégre an blandningspunkten
(B pa bilden). I prefabshuntar ar detta inbyggt.

Inkoppling av luftvarmare

Ventilationsbatterier brukar kopplas enligt ndgon av nedanstdende alternativ. 1 och 2 ar rena
ventilkopplingar som gors pa plats. 3 till 6 gors pa plats eller levereras som prefabshuntgrupper. Alla
kopplingar forutsitter pump i priméarkretsen.

For nagra varianter finns mdjlighet att antingen sétta styrventilen pé tilloppssidan eller pa retursidan.
Ofta foredrar man att sétta den pa retursidan eftersom temperaturen dir dr mindre belastande for
stdlldonet.
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Kopplingarna 1 och 2 anvénds f6r mindre kyl- och eftervdrmningsbatterier. Fér varme anvénds 1 for
fjarrvarme och 2 for t.ex. pannanldggningar dér man vill ha fullt fléde i primérkretsen. Okad
anvindning av tryckstyrda pumpar har gjort system med tvaviagsventiler mer vanliga.

Kopplingarna 3 till 6, som ocksé finns som standard-prefabshuntar, beskrivs mer i detalj nedan.
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Svensk koppling for varme har 3-vagsventil och konstant fléde i bade primar- och sekundarkrets.
Man kan ha storre flode i sekundérkretsen. Kopplingen anvands ofta i egna varmeanlaggningar,
exempelvis pannsystem.

» =
VP Ve
- -

Norsk koppling for varme har 3-véagsventil och konstant flode i bade primar- och sekundéarkrets. 3-
vagsventilen sitter i sekundarkretsen och paverkar inte det primara systemet. Priméarflodet kan vara
storre &n det sekundéra. Kopplingen ar mycket ovanlig i Sverige, men vanlig for ventilationsbatterier i
Norge i system med samma temperatur i primér- och sekundarkrets.

. »
VP Vs
» o

Normalkoppling for varme har 2-véagsventil, variabelt fléde i primérkretsen och konstant flode i
sekundérkretsen. Kopplingen anvands i bland annat fjarrvarmesystem.
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Sabokoppling for varme har 3-vagsventil, variabelt flode i primarkretsen och konstant fléde i
sekundarkretsen. Kopplingen anvénds framst i system som ar injusterade enligt lagflédesmetoden.
Backventil och &ven avstangningsventil i férbigangen ar ett vanligt krav fran anvandare.

Svensk koppling for kyla har varit vanlig i kylanlaggningar. Funktion se ovan.

" .
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Normalkoppling for kyla anvands i fjarrkylsystem och har under senare ar aven blivit vanlig i egna
kylanlaggningar. Funktion se ovan.
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Rorregister och kamrdrsradiatorer

Den enklaste formen av vdrmare &r oisolerade sldta ror, vilket lange féorekommit i exempelvis véaxthus.
I dldre anldggningar utfordes sldta ror som slingor ibland sammanfogade till horisontella rorregister.
Dessa forekom mest innan gjutjirnsradiatorerna hade blivit tillgdngliga.

En motsvarande typ av radiatorer med vertikala ror forekom kring sekelskiftet 1900, atminstone i
Tyskland, och importeras numera till Sverige.
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Exempel pa radiatorer, sa kallade rorregister, av slata oisolerade ror. (Rietschel, 1909)

Rorregister med horisontella ror hade inte dalig virmeavgivning, s en motsvarighet med kamror kom
att anvéndas i betydligt storre omfattning i exempelvis industrier, dir utseendet inte var primart.

Exempel pa kamrorsradiator. Dessa anvéandes dels som radiatorer i exempelvis industrier, dels som
varmebatterier i ventilationssystem.
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Exempel pa kolonnradiator, som var vanliga i aldre ang- och varmvattenvarmesystem. De
specialtillverkades, var troligen mycket dyra och férsvann nar gjutjarnsradiatorer blev tillgangliga.
(Rietschel, 1909)

Gjutjarnsradiatorer

Under 1800-talet specialtillverkades radiatorer. Gjutjarnsradiatorer vad de forsta radiatorer som
masstillverkades (de kallades ursprungligen ”amerikanska radiatorer”, eftersom de forst importerades
fran USA). Fran borjan av 1900-talet tillverkas de ocksa i Sverige.

Gjutjarnsradiatorerna bestar av ett antal lika sektioner som kopplas samman i en rad. Detta gjordes pa
olika sétt beroende av radiatorfabrikat med en tdtningsnippel. Det forekom dels ett utférande med
vénster- resp. hogergiangad nippel, dels koniska nipplar dir sektionerna pressades samman med langa
bultar.

Radiatorerna tillverkades med olika h6jd och med olika djup alltefter antalet vertikala vattenkanaler
(kolonner) i sektionen.

Svenska tillverkare var bland annat Gotaverken (radiatorer typ Gothic med 4 eller 6 kolonner) och
Norrahammars bruk (radiatorer typ Norah och Husqvarna med 1, 2, 3, 4 eller 6 kolonner).

De tidigaste radiatorerna utfordes for golvstdende montage. Nagra decennier in pa 1900-talet
uppmérksammades att detta innebar ett stidproblem och vigghiangda radiatorer blev mer vanliga.

Radiatorerna var tiankta att vara byggbara, och kunna kompletteras med fler sektioner. Det visades sig
efter hand att det var svért att fa bra titning, bland annat pa grund av avvikelser i noggrannheten i

fabrikationen.

Gjutjdrnsradiatorerna var dyra, men var korrosionstéliga. Nér platradiatorer blev vanliga anvéndes
gjutjdrnsradiatorer bara for &ngvarmesystem och i fuktiga rum.
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Exempel pa gjutjarnsradiatorer (med 2 kolonner).

Platradiatorer

Smidesjérnsradiatorer, eller platradiatorer, borjade tillverkas omkring 1915. De forsta modellerna,
sektionsradiatorer, hade en utformning som efterliknade gjutjarnsradiatorerna.

Liksom gjutjérnsradiatorerna tillverkades platradiatorerna i olika hdjder och med olika antal
vattenkanaler (kolonner). Efter antalet kolonner (2, 3 eller 4) bendmndes radiatorerna Duplex, Triplex
eller Special.

Man trodde ldnge att de billigare platradiatorerna inte skulle ha kort livslingd, men erfarenhet visade
efter hand att livslangden var betydligt stérre 4n man trott.

Platradiatorer Duplex respektive Triplex. Dessutom finns Special, med 4 kolonner. Senare modeller
var Rex med flera, med 1 kolonn.

Funktionalismens arkitektur, som slog igenom omkring 1930, innebar generellt sett bredare fonster.
Nya radiatortyper som togs fram for detta var dels med sektionsradiatorer med 1 kolonn (Rex,
Colonna, Mignon, Viking, Royal med flera), dels panelradiatorer.

Panelradiatorerna av typ MP fanns atminstone sedan 1930-talet (storlek MP, MP2, MP3 och MP4).

Betydligt senare, framét pa 1970-talet, kom MPC etc, som hade en veckad plét for att 6ka
konventionseffekten.
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Dessutom fanns kamradiatorer, Novello (motsvarande Excello), med vertikala kammar, och Planello,
med horisontella kammar och helt slit fronplat. En mer ovanlig typ dr LO, en kamradiator som hade
helt slét baksida och kunde monteras dikt mot véiggen. Syftet var att den inte skulle vara
dammsamlande.
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Kamradiator Novello.
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Panelradiator Planello. Monterades ofta i nischer i entréer.

AGA Radiator lanserade en ny typ av panelradiator omkring 1968, Termopanel. Efter 1980-talet
tillkom ett flertal olika nya radiatorer och konvektorer genom 6kad import.

Keramiska radiatorer

For anganlidggningar anvéndes for fram till 1920-talet lerradiatorer. De rekommenderades dock inte
for varmvattensystem, med hinsyn till det hogre trycket. En betongradiator konstruerades pa 1960-
talet, en rorslinga ingjuten i en betongplatta, i format som vanliga panelradiatorer.

Tak- och golvvarme

Takvédrmesystem provades i Storbritannien under de forsta decennierna pd 1900-talet. Firma R. Crittall
& Co hade utvecklat ett system dér rorslingor av svetsade stalror gots in direkt i betongen. Fran ar
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1929 fick systemet utforas pé licens av installatorer i 6vriga ldnder i Europa och i USA. Systemet
kunde dock ha problem med varmeldckage till vaningen ovanfor. Styrningen var ocksa mycket trog.

P& 1930- och 40-talen utvecklades system dér rorslingor med spridningsplétar byggdes in i undertak,
och 1950 introduceras sé kallade Frengertak. Takvérme har dock inte haft ndgon storre anviandning i
bostéder.
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Takvarme, s.k. Varmestrips, placeras i verkstadslokaler etc. med stora takytor. Syftet ar att fa
stralvarme, observera de nedvikta kanterna som ar avsedda att minska konvektionen — det ar ju bara
stralvarmen som nar vistelsezonen.
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1st returkoppling
Varmeslingor som &r kopplade parallellt eller i serie med radiatorn &r inte ovanliga.Vid seriekoppling
ar det oftast returen som leds ut i en slinga i golvet.

De forhéllandevis hoga temperaturer som angsystem och vattenburna sjélvcirkulationssystem kriavde
lampade sig inte for golvvarme. Tidiga golvvarmesystem var luftburen golvvarme; vattenburen
golvvidrme borjade anvéndas forst pa 1920-talet dd pumpsystem hade borjat anvindas.

Efter andra varldskriget studerades ingjutna ror frén byggnader som forstorts vid bombning. Man

konstaterade att dessa var i battre skick dn friliggande. Darigenom minskade utbredda farhdgor om
korrosionsrisker, och intresset for golvvarme 6kade. Fortfarande fanns dock skepsis infor dolda fogar.
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Men nér kopparror i stora ldngder borjade tillverkas och skarvfri forlaggning blev mojlig, kom
golvvirmesystemen att uppfattas som ett realistiskt alternativ.

Under 1950- och 60-talen var det inte ovanligt att man byggde in slingor av stél- eller kopparrdr i
speciella ytor i byggnader. | handboken Bygg fran 1964 talas det om fordelar med sddana ”varma
golv”, men att "man bor i vissa fall komplettera med varmare under fonster for att kompensera
kallraset darifran”. Forst i mitten av 1970-talet blev det mer utbrett att anvinda golvvirmesystem for
hela byggnader. Rormaterialet var framfor allt PEX-ror. Sddana vattenvirmesystem for golvvirme har
hittills haft stor utbredning pa kontinenten. Forst under senare tid har de fatt 6kad anvéndning i
Sverige, inte minst i smahus.

Ledningsforlaggning

I bostéder och kontor har rorstrék i kéllare oftast forlagts tillgangligt i korridorer. Stammar och
anslutningsror pa planer har ddremot forlagts bade friliggande och inbyggda. Inbyggd forldggning
forekom oftare i mer pékostade miljder.

Forsékringsbolagen fick uppmérksamhet pé vattenskador i mitten pa 1970-talet. Under slutet pa 1970-
talet borjade man forldgga ledningar synligt och atkomligt. Detta var fortfarande etablerat under 1990-
talet, men efter &r 2000 har det blivit allt mer vanligt att ror forldggs dolt, men ofta da med speciell
teknik, exempelvis som ’ror i ror”

Exempel pa dold forlaggning fran tidigt 1960-tal. Vanligen lades roren i en ”’ranna” i betongen, som
pa bilden. Rorledningarna ar ibland Under slutet av 1970-talet forekom att ledningar av kopparror
(Plus-prisol) for ettrérssystem gjots in i betongbjalklaget. Man lade en rorskal kring de anslu
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Byggnaders foranderlighet

Byggnader maste underhéllas, renoveras och ibland byggas om. Onskemal om att bevara rum,
byggdelar, installationer, innebér alltid en teknisk utmaning.

En restaurering eller renovering gors med sikte pa framtiden. Den kraver varsamhet mot byggnadens
vérden men innebér ockséd manga mdjligheter till forbattringar, energieffektivisering och anpassning
till tidens krav.

Andringar innebér ett ansvar. Det befintliga byggnadsbestindet ir mycket stort. Nybyggandet ér vid
jédmforelse marginellt, &ven om man tittar ménga decennier framéat. Det dr vér tids ombyggnader,

restaureringar och renoveringar som kommer att syra framtidens byggnadsbestand.

Vilka perspektiv bor man ha ndr man renoverar och hur langt framét kan man se — 50 &r, 30 ar, 5 ar?
Vilka krav kommer framtidens hyresgéster att stilla?

1535
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Den som bygger nytt tanker ofta att bygganden ska finnas kvar i minst hundra ar. Helst &nnu langre.
Men en byggnad ar foranderlig. Bilden illustrerar 1900-talets tekniska forandringar i en bostad med
35-arsintervall. Det hander mycket pa trettiofem ar. Samtidigt ska man vara klar Gver att vissa
byggdelar, exempelvis radiatorsystem, kan ha stor teknisk och ekonomisk livslangd.

Tva sorters livslangd

Den tekniska livslanden hos byggdelar och installationer kan bedomas pa ett ungefar. For en
vétrumsrenovering kan man dverslagsmaissigt sdga:

Malning 10 ar

Vitvaror 10-15 ar

Kakel/klinker med tétskikt 20-35 ar
Sanitetsporslin och armatur 25-40 ar
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Vatten- och avloppsledningar 30-60 ar

Det finns bra tumvirden pa tekniska livslingder. Men ett annat slag av livslangd blir ofta avgoérande.
Det brukar kallas ”ekonomisk livslingd”, tiden som en investering &r ekonomiskt l16nsam.

Studera teckningen med installationer fran olika tider. Den visar tydligt hur kraven fran hyresgésterna
— och hela samhaéllet — kontinuerligt har fordndrats under 1900-talet. Det dr 35 ar mellan bilderna. Néar
produkten inte ldngre uppfyller hyresgastens krav eller borjar uppfattas som orimligt omodern
overskrids den ekonomiska livsldngden. Kvarvarande teknisk livsldngd forlorar da sin praktiska
betydelse.

Reparation och renovering

Reparationer dr punktinsatser. De gors akut for att ritta till ett visst problem som uppkommit.
Renoveringar ar planerade insatser som gors i forebyggande syfte. De gors for att brukarnas krav
forédndras och for att den tekniska och ekonomiska livslangden for installationer och byggdelar ér
begrinsad.

Det krévs stor erfarenhet for att kunna bedoma skicket pa dldre rorledningar. I allmdnhet kan man inte
rakna med langre teknisk livsldngd dn ca 60 ar. Det dr séllan tekniskt motiverat att behalla sa gamla
rorledningar (om det inte gors av kulturhistoriska skél).

Viarmeror och radiatorer 4r VVS-installationer som ibland kan ha en teknisk, ekonomisk (och
kulturhistorisk) livslangd storre dn 60 ar.

Foranderlighet

En grund i en langsiktigt héllbar forvaltning ar att skapa goda byggda miljéer. Oberoende av om man
bygger nytt eller renoverar maste byggnaden kunna uppfylla bade nuvarande och framtida
hyresgésters krav. Den méste vara langsiktigt héllbar ur ekonomisk, driftteknisk och miljoméssig
synpunkt,

Pé de allra flesta byggnader finns kravet pa fordnderlighet. Fordnderlighet &r alltsé en grundlaggande
egenskap som byggnader maste erbjuda. Men behovet av fordnderlighet ar olika for olika slag av
byggnader och for olika utrymmen. I bostdder ar det oftast kok och vatrum som genomgar stora
fordndringar i intervall pd 30-40 ar. I smahus och bostadsritter har detta ofta skett med betydligt tdtare
intervall de senare decennierna.

I kontors- och butikslokaler fordndras verksamheten stéindigt. Lokalerna maste kunna ge stdd at
utvecklingen — inte riskera att bromsa den. Foretag dr mer rorliga idag an tidigare. Genomgripande
hyresgéstanpassningar med ny planldsning och nya tekniska system med intervall pa ibland bara nagra
ar ar en verklighet for kontor och butiker i innerstadslégen.

Tider styr hyresgistanpassningar. Bra lokaler ska kunna fordndras snabbt. Tidskrdvande och krangliga
tekniska 16sningar kan gora att man inte far den hyresgést man onskar.

Att forena en langsiktigt héllbar forvaltning och varsamhetskraven med behovet av forandring ar
standigt en utmaning. En renovering kan innebéra stor materialomséittning, som ibland kan kdnnas
brutal. Men det ger samtidigt en mdjlighet till forbattring. Tva klassiska strategier kan hjélpa till att
tydliggora tinkandet: generalitet och flexibilitet.

Generalitet

Generalitet innebdr att en byggnads utrymmen &r utformade och planerade sé att de kan anvidndas for
nya verksamheter, utan att man behdver gora storre dndringar. Ordet generalitet anvénds oftast om
utrymmen med arbetsplatser. Men édven ett tekniskt utrymme kan ha generalitet. Stor area, tillricklig
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rumshojd, lampligt 14ge, bra transportvigar och bibehallen rokkanal ger mojlighet for olika tdnkbara
vérme- eller kylalstrare (pannor, kylmaskiner med mera) som kan bli aktuella i en framtid.

Ett radiatorsystem i ett bostadshus har i allmédnhet lang teknisk och ekonomisk livsldngd. Daremot kan
varmealstraren ha bytts ut sa titt som vart tjugonde ar. En vedpanna fran 1910-talet ersattes av en
kolpanna pa 1930-talet, en oljepanna pa 1950-talet, en elpanna pa 1970-talet, och en virmepump eller
pelletspanna pa 1990-talet. Kommer utbytet att fortsitta med samma intervall?

I vilket fall som helst sa underléttas langsiktig forvaltning av teknikutrymmen med generalitet.
Detsamma géller exempelvis kanalisationsvégar. Plats for strak, schakt och stammar méste behallas
atkomliga for drift och framtida underhall och utbyten.

Nya byggdelar och installationer som har ldng forvéntad teknisk och ekonomisk livsldngd bor planeras
med tanke pa generalitet.

Flexibilitet

Flexibilitet ar ett komplement till generalitet. Det innebér att viggar, Gppningar, installationer och
annat latt kan flyttas, justeras och anpassas efter forédndrade behov och nya verksamheter. Olika
byggnader behdver ges olika grad av flexibilitet. For bostdder har flexibilitet séllan satts i centrum.
Kontors- och butikslokaler utformas daremot ofta med tanke pa hog flexibilitet.

Installationer kan ha flexibilitet om de &r litta att fordndra for exempelvis en ny planldsning.
Rorsystem i strék och stammar ar sdllan mojliga eller meningsfulla att gora flexibla. Daremot kan det
vara klokt att tdinka igenom flexibiliteten hos installationer och inredning i kontorsplanens undertak.
En sjélvklar grund &r att utforma byggnaden sa att byggdelar och installationer med olika férvintade
utbytesintervall inte padverkas ndr man byter en av dessa.

Generalitet och flexibilitet &r klassiska strategier for att mota kravet pa hallbar fordnderlighet. Néagra

viktiga grunder &r enkelhet, robusthet, driftsdkerhet, begriplighet och anvéndarvénlighet. Byggnader
ska kunna skotas pa ett tillforlitligt sétt. Men finns det mer att tinka pa?
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Checklista for restaurering av radiatorsystem

e Ett radiatorsystem, av bra kvalitet, som har skotts pa rétt séitt kan hélla ldnge, uppat hundra ar.
Men det finns tva stora riskfaktorer: 1) Varmevattnet syresétts genom exempelvis pafyllning eller
genom ett Oppet expansionskirl, 2) Korrosion av vatten utifran, exempelvis i ett badrum.

Bevarat system

e Det dr mycket svart att bedoma skicket pa ett dldre radiatorsystem. En viktig kélla till kunskap &r
skadestatistik.

e Om man har ett gammalt virmesystem som man helt eller delvis vill bevara bor man ta kontakt
med en VVS-installator eller konsult och diskutera vad som kan vara virt att bevara. Det som kan ha
ett bevarandevérde &r vanligtvis dldre radiatorer och dldre synliga rorstammar, som ger karaktar at
rummet.

e Rorstammarna dr antingen inbyggda eller utanpéliggande. Det kan finnas 6nskemaél att bevara
inbyggda rorledningar for att begrinsa kostnaden eller forhindra ingrepp pa viaggarnas ytskikt, som
kan ha kulturvirden. Om man ska bevara inbyggda rorstammar krévs att man kinner sig sdker pa att
de dr i bra skick.

e Arbete med dldre system kriver en VVS-installator med stor erfarenhet. En bestéllare bor ges
referenser fran liknande arbeten.

e | vissa fall, i byggnader med mycket stort teknikhistoriskt vérde, kan det vara befogat att bibehélla
storre delar av virmesystemet.

e Aldre kalorifersystem kan ofta ateranviindas som ventilationssystem.

Utbyte av delar

e Vissa delar kan behdva bytas ut. Aldre ror och rordelar ir litt att fi tag pd. Klamring av rdren pé
vigg ’pa gammalt sitt” dr inte komplicerat men stéller krav pa kunskap och erfarenhet. Titta pa
gamla installationer.

e Gamla renoverade gjutjarnsradiatorer finns i byggnadsvardsbutiker. Sektionsradiatorer av plat
tillverkas fortfarande.

e Val av radiatorventil bor diskuteras mellan bestéllare och konsult/ VVS-installatér. Man kan
anvinda dldre renoverade ventiler eller kopa nya med dldre utseende. Titta pa exempel.

Nytt system

e Om radiatorsystemet méste bytas finns ett antal alternativ. Antingen gér man en mer eller mindre
tidstrogen kopia av ett ”dldre system”. Eller ett helt modernt system.

e En tidstrogen kopia av ett “dldre system” gors helst med traditionella rormaterial, gdrna i de lite
grovre dimensioner som ursprungssystemet hade. Studera hur ledningarna var klamrade innan de
demonteras.

e Ett modernt system kan goras med ett klassiskt, ’tidlost”, utseende pé radiatorerna. Radiatorer
med ett utseende som har anvints under lang tid, eller som ansluter till byggnadens tid kan viljas.
Ofta dr det béttre att vilja ett enkelt utanpaliggande rérmontage 4n inbyggda ror.
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Vissa handbocker ordnade efter artal

Tryckar Svenska handbocker

1919 Handledning vid skétseln av varmeledningar, Svenska Varme-
och Sanitetstekniska féreningen.
1935 Handledning vid skétseln av varmeledningar, Svenska Varme-

och Sanitetstekniska féreningen
1936 Albihn & Elgestad, Larobok i vdrme- och sanitetsteknik

1939 Handbok fér varmeledningsskétare, Svenska
gasverksforeningen

1940 Varme, ventilation och sanitet 1:a uppl.

1945 Husbyggnad

1948 Ingenjoérshandboken, del 5

1949 Véarme, ventilation och sanitet, 4:e uppl.

1949 Tekno’s rorarbete
1951 BYGG, del 6 (bd Ill), 1:a uppl.
1952 Varmeteknik NKI

1952 Gustavsbergs varmetekniska handbok

1953 Fran bransle till varme

1954 Varmeinstallationer i smahus

1955 Varme, ventilation, sanitet, Tekno’s roérarbete 3:e uppl.

1959 Byggteknik, Del II:2

1962 Gustavsbergs varmetekniska handbok, 2:a uppl.
1963 VVS Handboken

1964 BYGG, del 6, 3:e uppl.

1966 E. Backstrom, VVS-teknik

1967 Teknos Rorarbete, 5:e uppl.

1974 VVS-handboken

1982 Handboken Bygg, del H
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Bilagor

:5 RITNINGSBETECKNINGAR FOR VVS
:31 Allmanna rictekniska regler
:511 Linjetyper

Konturlinjer fdr byggnader eller delar dérav ritlas med tunna linjer. Ledningar samt
konturlinjer f8r deloljer, som berére virme-, ventilations- och sanitetstekniska anlégg-
ningar ritas med krottigo linjer.

Dér bade nyo och befintliga detalier | en anléogning skola markeras, ritas de nya sem
vanligt med kraftiga linjer och de befinllign med tunna deo.

For nivémarkering av detaljer & planritningor géller féljande linjetyper f&r ledningar ach

konturlinjer:

——————————— | gller under golv samt | mark.
pd wigg eller vid golv.

—_— vid tak,

pda vind eller i dverliggende véning.

:512 Markering av rordimensioner 4 plan och
stamsektioner

1] L) -
— - 15 g
= I ]
= T — — 1
i3 10 o
Vaning 3 tr.
13 ]
- - = = ik
10 13
= K — . el a5 i}
5
15 i Waning 2 tr.
% {[:] 13
T | E
S | —
i = e 1
g 15
Vaning 1 tr.
40 =
E
P |
. . — &
= ] ——
1] FE]
Botenvin,
2
— 1
25 20 -
—_— b
i ] : = ~ i
= - e : ~
i = T = 13
75 | Kallarvan,
“ |
| =
L] _| Plan.
Seklion,

Om flers stomledningor éro férlagdo intill varandro 7 et knippe anges dimensionerna
i ordning fran vanster till hbger eller uppifrén och ned pa plonritningen enl, nedan-
stbende exempel:

'_E::::.'.::f-:'__‘ E 5 = | e R
T akvw t\i .o kv w ok w
| | REEE mERT

R CETEAE 2 o028 01 H
| i H
: : |

wwlia
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Vid bygonader, dar flera vaningsplan &ro lika,
behdver endast en planritning uppritas for dessa,
Stamledningarna  befecknas harvid enl. nedan-
stdende exempel.

e — 5
| T

A ey ri
| eI e T
o1
" B,
.. Ll

g mie.

Ofto kon det vara fordelaktigt, | fall dér flera

stamledningar @ro lika inbérdes pa somma plan,
ait littrera desomma, Yid vorje stamledningsknippe
anges exempalvis "L 1, 11" osv. Dimensionsbeteck-
ningarna fér resp. ﬂa:qm: hirefter utanfar b}rgjv
noikroppen pa loamplig plats och motsverande
littera anges.
Férekommer flera badrum, kok etc., vilka inbérdes
dro lika, kunno dvenledes dessa litreras och typ-
ritningar hérfér uppgéras. Dessa typritningor, som
lempligen ritas i storre skale, kenno antingen pla-
ceras utanfér byggnadskroppen pd samma ritning
eller pé en seporet dio.

1313 Numrering av olika utrymmen pi ritningar

Varje utrymme, som berdrs av virme-, ventila-
tions- och sonitetstekniska onlGggningar, fdrses
med nummer., Ulrymmena numreras nn?. féljande:

Kallarvaning: 01, 02, 03, D4, 05 osv.

Baltenvdning: 1, 2, 3, osv.

Van, Tte: 101, 102, 103 esv.
Van. 2 tr.: 201, 202, 203 osv.
Vén, 3 ir.: 301, 302, 303 osv.
Wan, 4 ir.: 401, 402, 403 osv.
Wén, 5ir.: 501, 502, 503 osv,

Siffrarna omgivos |Gmpligen av en cirkel och

placeras | sumband med bendmningen pa utrymmaet.

Om en plenritning avser flera vaningsplan numre-
ras utrymmena enl. nedanstGende exempel:

Exempel
'Il';rdn;s;um" Sovrum I I'.:EE

|o® |06 0%

_Exemplet avser af illustrera ett foll, d&r en plon-
ritning gdller #ar bottenvén, wén, 1, 2, 3, 4 och
5 trappor.

|

:514 Piskrifcer & horisontella ledningar

Vid vanligo vérmeledningar, dér fillopps- och
returledningen har somma dimension péskrives en-
dast dimensionerna [anslar enl. SMS).

I PR

2e

Bet, fér Gvriga ledningar onges | samband dimen-
sionerna enl. efterféljande h?:;.

Dér flera ledningar &ro férlogda | eft knippe pé-
skrives de i ordning wppifran och ned ﬂﬁ.ﬂf Erpbn
vinster till héger.

j e 100w d0ks 32w LSwe 40

X 1 Swr. e 2w 1000

Alla vattenledningar och gosledningor ritas med
raka avgreningar.

Ovriga ledningar rites med svéngda avareningar.

Alla qurnningur och avsv@ngningor ritas med
SOmMima

rékningsradie,

= —J
I . l
Yid uppritning av flera ledningar i ett knippe ut-

fores streckningen resp. streckprickningen med en
férskjutning av c:o 45%,

Centrumavstnden mellan ledningorno _iakttoges
entig &

Somtliva_gpparater ritgs | skolg,

E sé.

Vid phskrifter & ventiler, apporater o, d. | sam-
band med dimension fillimpas féljonde ordning:
Beteckningen fér ventilen, opparaten e. d. forst,
dimensionsbeteckningar hérefter och egenskops-
beteckningen sist,

Exempal:
by kv, sv 25 h osv.
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Markering av mediels strémningsrikining Termometer betecknas tm
anges med pilar enl, nedan

e R i

Markering av ledningars lutningsférhdllanden

angas enl. nedan, varvid pilen betecknor att
'edgniwgnﬂ faller i densammas rikining :515 Ventiler
— Avstdngnings- [reglerings-) ventil
Bokstavsbeteckningor se resp. underavdelningar

ERNSSSL- S

Dér ny ledning inkepplas till befintlig d:o0 A

[ insk@rning) intextas “ink” som hngrgcknur v00kv || sv00

inkoppling

o Automatisk avsiéngnings-|reglerings-)ventil

. bet. som avan
“bef. ledning A

] X Kikboxkran betecknos kk
\_ny ledning Avtappningar | Gvrigt betecknas avt

kG0

'" il bet ak:
Dér ny ledning onslutes 1ill befintlig d:o Samertioteventl. betecknas 10k

(= utan inskéirning) intextas "onsl” som beteck- z
nar anslutning

' sfiky 00

Backventil betecknos by
ansl - T\/bef. ledning

—-_
ny ledning w
Vokuvumventil betecknas vaky
Fixpunkt & ledning betecknas fxp —n
vaky 00
" fxp Spiglventil betecknos spjv
SR S—
sppv 0O
Proppad ovstickare & ledning betecknos pr e
Pr
—

Luftklocka betecknos |k —E—Qﬂ- ‘@'

Ak

=

Harisontalpump Yerfikalpump
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Virmetrekniska
Ledningar

00ht

00 shl

00sl

anlaggningar

Tillopps- och returlednin
(Vid flera ledningar se4dreg. blad)

Tilloppsledning = :
anvondes | pam-

L, rum ebc. samt i

[ Bvrigt dér ledn.

Returledning | hava olika dim.

Tilloppsledning f&r v&rmelednings-
wvaotten av higre temperatur
Returledning fér d:o

Shuntledning

Kokledning |expansionsledning)
Aterledning

Signalledning

Imrér

Faérbigdngsiedning

Utblasningsledning

Vid beteckningar av dng- och kondensvattenledningar
skrives angtrycket (chd) sist enl. nedan

00&0.7

00k0.7

Angledning 0.7 atd

Kendensledning for 0.7 até angledn,

Vakuumledning

:522 Ventiler

Shunt — 3-vﬁg|: eller viixelventil
beroende pd beteckning

shv = shuntventil
| vk = J-vBgskran
vxy = vaxelvenhl

L}

I_ Bet. avstiingbar genomgdng | ventilen

_kavi0D
Kondensvattenaviedare

—
B

__mvDQ
—_ 4 Matarventil

nv = nalventil

rv = radictorventil

rk = radiaterkeppling (returkeppling)
sv = skjut- resp. slussventi|

av = angventil

:523 Radiatorer

BETECKNING PA PLANRITNINGAR

[y rodictor

——— Befinilig radiator

=3 Befintlig flyttod radiator

—mm Utskad befintlig radiator

Urékad och flyttad befintlig radiator

PLATRADIATORER

PLATRADIATORER BETECKNAS ENL. SVENSK
PLATRADIATORKONVENTIONEN MED i

P = Panel etc. kopplade d:o P2, P2, P4 glc.
R = Rex
AR = A-Rex
E = Movello, Eello, Capellg, Ello, Cello ete,
D = Duplex, ll-kal, ll-pel. etc.
Ml = Misch |
= Triplex
MIl = Misch 11
5 = Special
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L-40 = Lamella 40

L-65 = Lamella &5

L-115 = Lamella 115

L-95 = Lamella %5
Pl = Planello

A RITH. PASKRIVAS PLATRADIATORER EML. FOLJ. EX.

12.99.D EXIE.W.D
470 . 1S5 470 . 13

vilket avser 1 &1, resp, 2 sf. 12 sektioners, 9% em h@
Duplex-radiator, 470 m? vGrmeyta, ventil ansl. nr 135,

UTOKADE RADIATORER PASKRIVAS ENL. FOL). EX.

204+5.5.D
300 +075.15

varvid 20 betecknar befintligt antal sektioner, § be-
tecknar wlékningen, 3,00 virmeytan | m* & det befint-
lign sekfionsantalet, 075 v&rmeytan & de sekfioner,
varmed rediatorn utékats och 15 bef. ventil anslor 15.

Skall ventilens anslor minskos eller &kas strykes ol
sireck Gver den befintliga och den nya skrives under

FORMINSKADE RADIATORER PASKRIVAS | AN
MED OVANST. MED — | STALLET FOR . " 00"

GIUTNA RADIATORER
GIUTHNA RADIATORER BETECKMAS MED

| = J-kolonn
Il = 2-kolonn
Il = 3-kolonn
I¥ = 4-kolonn
V = 5-kolenn
¥l = &-kolonn
Fa = Panel

MP = Moroh-Panel

A RITH, PASKRIVAS GJUTNA RADIATORER ENL,
FOLL. EX.

15 . 115 . |1

2 15 - 115 . 1l
6,78 15

X E98 . 15

vilket avser 1 st. resp. 2 st. 15 sektioners, 115 cm h&

2-kalonnig ‘?Euliﬁmsruﬂimor 698 m!, ventil anslnr 15
|

Betr. utdkade och férminskade giutitrmsradiatarer
géller samma principer som fér pldtradiatorer

1524 Kamror

BETECKMNING PA PLAMRITNING
Se—

smk = smidda kamrdr
gik = gjutna komror

A RITN. PASKRIVAS KAMROR ENL. FOLJ. EX.
Sm-?ﬂ-_g‘ﬂi 2 % 500 - 70 - gik
100 - 15

2x 100 - 15

vilket avser 1 st, resp. 2 st, 500 mm langt, 70 mm
inv. diam. gjutet kamrér, 1.00 m? v@rmeyta, ventil
ansl.or, 15

:525 Virmeslingor av slita rér

BETECKMNING PA PLANMRITNING

———— 2 rérstréngor

r— Flera rorstrangor

A RITH. PASKRIVAS VARMESLINGORMNA
EML FOLL EX.

2 3% 30 rér S0 [resp. tub)
2 % 0544 - 10

varvid avses 2 sb r&rstrngar, 3.0 m lango rér
anslor 50, 0.564m? virmeyta vardera, ventil anslar 10

STRALNINGSVARMARE MED
INGJUTNA SLINGOR

STRALMNINGSVARMARE INRITAS EMBART MED
YTTERKONTURERNA OCH DIAGOMNALEN
EML FOLL EX.

N
| wr:es./ Iy 80/ A
| |
Call s T~

| vagg eller tak | golv

Bet. 40/25 avser 60 m slingo med 25 mm delning

A RITN. ANGIYES VIDARE FOR YARIE PLAN ETT
TYPEXEMPEL EML. FOLL

IRzsameoct

AU LU

| vagg eller tak | golv
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Samband mellan ansl.nr och tidigare anviind
beteckning fir sdomlisa staltuber.

| Tidigare
anvand Somldsa staltuber SMS 331
Ansl. beteckn.
g iny, diam. | utv.jiny, diam, podstjocklek | vikt prom
m T mim | kj_!
— 25 327 23 1.52
= 3530 2.5 20
3 32 35133 25 2,14
m— 41,5/30,5 2.5 2,40
40 98 44,5395 2.5 2,54
- | a1 /40 25 2,489
- 34/44 25 3,13
a0 51 57515 2,75 368
— = 54 3 422
= 57 63,5/57,5 3 448
(C1] il TO/ 64 3 4.496
70 70 T6/70 3 540
— i} 83765 3,25 30
& 82 BO/E25 3.25 a7
| - &8 05 88 35 7.0
u5 102/05 a5 B30
100 100 1081003 375 0,64
106 114/106,3 3,73 10,2
- 113 121/113 4 11,3
119 1277110 4 12,1
125 125 133/125 + 129
=8 131 140/131,5 425 14,2
— 137 146/137,5 495 149
— 143 152{143.5 4,25 13,3
130 130 154150 4.5 17,
156 165/156 4.5 178
- 162 171162 45 155
- {331 1781169 4.5 19,2
= 180 191/180,5 5,25 24,0
200 204 216204 fi 3.1
— 228 2412285 6.25 36.1
250) 254 | 267/254 f,5 41,8
— 278 | 28 7 49,2
300 303 318303 Th 7.4

Tabell med stalror for svetsning enligt Ror AMA 1950.
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Samband mellan ansl.or och tidigare anviind beteckning for gingade rir

|15ﬂ

ki

0,720
0,961
1,46
2,04
2,05
3,83
4,60
6,28
6,00
8,07
10,0
12,1
13,8
16,0
18,7
22,5

Ging- | ldigare Gingade rér Gingade riir
Anst, | beteek. | ghemd | e S 326 s 327
nr. ning Yooy, diam. " | T, dinm. | vkt pr m. | inv. diam. | vikt pr m.
" | i | T|1||1_-| mm ) _It_g_. I | mm |
8 1/4 6 | 13,25 [ 8,75 0,618 7,75
10 3/8 10 16,75 12,25 0,817 11,25
15 1/2 13 21,25 15,75 1,27 14,75
20 3/4 19 | 26,75 21,25 1,66 19,75
25 1 25 33,5 27,0 2,46 25,5
32 11/4 32 42,25 35,75 3,19 34,25
40 1172 38 48,25 41,25 3,04 30,75
50 2 51 60,0 5250 | 5,32 51,0
— (21/4) s 66,0 58,5 5,02 57,0
70 21,2 63 75,5 68,0 6,83 66,5
80 3 76 88,25 80,25 8.55 78,75
= (31/2) 89 101,0 02,5 10,4 01,0 |
100 4 102 113,5 105,0 11,9 103,5
= 41/2) = 126,5 118,0 13,3 115,5
125 ] 127 139.0 130,0 15,5 128,0
6 152 164,5 155,5 18,7 153,5

Tabell med gangade stalror enligt Ror AMA 1950.
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somli=a. runda knwmrriir enligt 515 1263 00

Yitre diam Inre diam. Godstjocklek Vikt

mim 1mm mm kg'm

B 8] 1,0 0,196

7] 7 1,0 0,224

10 B 1,0 0,252

11 9 1,0 0,230

R*) 13 11 1,0 0,336

R 16 13 1.5 0,603

19 10 1,5 0,734

R 22 149 1,5 0,860

25 22 1,5 0,086
R 28 25 1,5 Lo |

32 29 | | 1,28

R 36 32 20 1,90

R 42 38 2,0 2,24

30 46 20 | 268

R 54 50 2,0 201

60 56 ' 2.0 3,24

R 70 66 | 2,0 3,80

&0 75 ' 2,5 5,42

100 04 3,0 8,14

| 107 101 '_;Ll] 872

*) Med R avses s. k. «rdrmokarertre.

Kopparrérsdimensioner i Ror AMA 1950
Fran Gustavsbergs varmetekniska handbok, 1962.
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C. RADIATORER, KONVEKTORER OCH KAMFLANSROR.

k-viirden beriknade vid en rumstemperatur av 18 °C
och vid en medeltemperatur pd vattnet av -+70 °C

» » » » » dngan av +100 °C
RADIATORER
T Bredd Delning Yn:teu- Hiijd a keviied
L mim 1mm V;}I:? e m*/sekt, e
PLAT-
RADIATORER
Seltions-
radiatorer
Rex »B» ........ 6 30 28 30 010 6,15
M-Hex sMBs .... i) 37,2 34 ) 0z 6,12
4 0,13 6,25
59 0,10 B4
a0 0,085 6,40
+H Do7s 6,74
Duplex »D» ..... 125 45 3.4 L 027 6,65
4 0,20 6,75
59 0,15 fi,90
44 0,12 fi,80
30 a7s 7,30
Nisch T aNI» ... 142 45 4.0 a9 0,24 fi,50
Triplex: 3T ..... 190 45 34 9% 0,41 6,01
i 0,31 fi,14
59 0,24 6,28
i 0,18 fi,59
a0 0,12 17
Special 25 ...... 280 45 3.2 a9 0,61 3,56
39 036 5,74
Kam och panel- 30 0,18 fi,az2
radinforer
Novello
POl i A0 a0 20 100 0,12 6,40
6l 0,072 6,05
a0 D60 6,85
45 054 7,00
[y 5 N 65 30 2.0 1040 Dz 5,92
G D102 i, 14
50 0,085 6,35
45 Doy 6,50
Planello $PLs
PESE wntigen 35 30 0 a0 0,14 L]
59 o0z L]
a0 Dozs (]
PLIS Lo 15 30 o 0| 07 6
5% 0,113 fi
a0 D.008 (1
PL1O ........ il 30 2o a0 0,2z [
59 0145 6
50 0,124 [

(forts. & niista sida)

Fran Gustavsbergs varmetekniska handbok, 1962.
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{lorts, fran foreg. sida)

& Yatlen- o z
Bredd [Felning oy Hajd tn
Typ e it v Id.f:i;" s m2fsky, | Kvarde
M-panel
sMP» ..o 40 5 3. 9% 0,04 7.00
4 0oz T
59 0,055 LT
50 D045 R
+H fhivan B0
a0 [ NIET 8,20
MP2 i 40 fill 3.3 049 0,18 6,05
7 0,14 6,18
59 011 a0
all Doan fi,50
4 008 fi 00
an L XIT 6,95
MP 3 i a0 o5 3. 90 0,27 3,30
i 0,21 3.40
50 0163 3,40
al 0,144 W
-+ 0,12 5,73
30 0,00 10
1 I L R ] 130 1.3 99 {han 465
4 0,25 4,72
59 0;22 4,85
0 0,149 5,05
Rt 0,16 3,15
au 0,12 5,40
. L 40 165 3: 94 0,45 4,00
T 0,25 4,20
9 0,27 4,25
L 20 4,60
k1] 0,13 50
Exello
o | . 25 ] s L] 0,495 23
a9 Mhozs 6,54
B ciinn a5 ] 25 G99 0,100 3,453
a2 010 5.2
i<k S, 25 120 25 9 0,285 1.z
a0 Das 4,93
HE-Radiatorer
HO oaecinin 23 fifh 043 9 (124 fian
64 {NTT] 1,05
50 IR T.10
49 0,075 T.25
34 Minsz Tydtd
19 Opoaz TyB3
HT il aa 4 filh 0,23 7 0180 H
64 [HET 10
530 13z 6,13
49 iz 6,23
34 D077 [T
19 a3 [

{forts. # nista =ida)

Fran Gustavsbergs varmetekniska handbok, 1962.
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(forts, frin fGreg

. sidal

¢ Yatten- e
. Bredid Delning ; Hijd Yia -
Typ S ! \II}E:LH Frld ini ekt keviirde
HIE: oo 65 i 0,14 (k] 0,360 4.40
L] 0,202 4460
50 {270 4,63
45 0,224 4,75
34 0,155 4,00
19 0,086 30
TEEY: Gavinsiass 130 il Dan i 0,720 4,15
il hasq &30
a9 0540 dan
49 Daa8 4,30
3 0,310 460
1% a7z &8
Bredd | Delning | Y™ | ps54 Xta: | kviede | Wvide
Typ mm ’.“m volym il r Ilnr [ ~wiirds
1m? i m%fsekt. | vatten dngn
GJUTNA
RADIATORER
Tung maodell
[kolonn  ..... 138 fia 7.5 U1 028 6% T8
A1 0,23 [ f.0
fifs 010 .5 79
al 0,18 6.7 T
N-kolonn ..... 194 65 B,s 115 047 6.7 7.0
1 0,31 7.0 &1
gﬁ 0,23 1.0 8,2
al 010 Tl 84
M-kolomm ... 230 5 6,5 117 R [ T.r
H | 38 [ 70
fify 0,30 7,0 .1
5l 0,22 T B3
IV-kolonn 270 Th 6,0 117 0,01 7 ()
81 Oyn2 B 5
fify 0,50 5,0 0
51 0,37 1 7.0
Litt modell
Vkolonn ..... 145 af 4,6 G2 0,20 T.0 8.2
76 0,24 1.0 8.3
il 0,10 1.0 B0
A6 0,14 T, B.1
Vikolonn .... 220 Al 4,2 02 0,44 i, 7.0
| 0,30 i T
il 0,28 fi, % 7.0
46 0,20 8 8,z

Fran Gustavsbergs varmetekniska handbok, 1962.
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KONVERTORER.

T Hinid [Dalatog ':::ﬂ.ﬂh Yia keviirde vid olika hijder i em
w mm T i =
1100 mm 10 |15 [25 |35 |45 | 55 | 65 | 85 [ 110
KES sviin Al 1M Oo43 | o725 | 2,7 | 3.2 |30 |ds | B0 | 55 | G0 | 6,3 | 6,7
KZ10 ....| 100 11} Oogr | Oaae | 26 |30 |37 |43 14|52 |50 60|64
KAS i Al 1041 Ooan | Oaras | 27 |82 37 |40 | 45 |48 | 52| 55 |58
KAID ....| 1060 10k Onaz | O3as | D6 | 3.0 | 36 | 40 | 4 | 47 | 500 | 54 | 5.7
KAMFLANSROR OCH ROR.
Virmeyta keviirden
m varm- ligtrycks-
vatlen dnga
Eimflinsrdr @ 70 mm, gjulng ... ..oeeninas 1o prlm 5 5.5
Kamflinardr @ 70 mm, smidesjirn ..., ....... {]"‘"ﬁ pr lm s E“'
125 pr lm 6,0 TcH
D0 AFREED o ourvivasnnnsossssossnnsinsisnssns 1,s5 pr lm 4.4 5.4
B BN 1 s s s e e - 9.3 10.1
FiF S B e L N e e e P L s 8.0 LW
Lo e RN - HE 0z

Erforderlig dkning av
den beriiknade virmeytan

i
Fristiende 1]
Fimstorliink
a = 100 mm 2
B 3
40 5
Nisch
b= 100 mm 6
B0 i
A0 11
=kirm
=260 mm 12
220 13
180 149
150 25

Fran Gustavsbergs varmetekniska handbok, 1962.
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