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Inledning

Vi kan inte radda varlden genom att isolera ror,
kanaler och energiprocesser men den teknis-
ka isoleringen ar viktigt ur energisynpunkt och
for att sakra prestanda, sakerhet, ekonomi och
energi.

Anledningar till att har ritt teknisk isolering

Teknisk isolering ar benamningen pa isolering av
ror och kanaler och anviands idag bade inom in-
dustrin och i byggnader.Teknisk isolering anvands
av flera anledningar bland annat for att:

* minska vdrme- och kylforluster

e forhindra Legionella

* forhindra kondensbildning

* begrdnsa brandspridning

* ddmpa ljud

* skydda omgivning och mdnniskor mot brdnn- och
frostskador

* spara pengar och

* sist men inte minst for att minska miljopaverkan

Skriften lyfter fram just miljopaverkan och tek-
nisk isolering ur ett energieffektiviserings-
perspektiv. Med battre teknisk isolering kan vi
minska klimatpaverkan och samtidigt fa lagre
kostnader for var energianvandning. Dessutom
skyddar teknisk isolering mot slitage och ger
battre prestanda och energibesparing i industri-
processer.

En utredning fran Ecofys (eiif.se) visar att po-
tentialen for teknisk isolering inom industrin
ar cirka 4,5 TWh i Sverige. Och det genom att
genomfora lonsamma atgarder.

Vilj ritt teknisk isolering
med berakningsverktyg och tabell

Valj ratt teknisk isolering, antingen med hjalp av
vara lathundar, med hjalp information om ener-
giforluster och tabeller for val av tjocklek eller
genom att rakna fram optimal tjocklek for just
den process du raknar pa.Ju mer energieffektiva
vara byggnader blir desto viktigare att titta pa
isolering av kanaler och ror.

Alla instanser fran bestallare via projektor, kon-
sult och byggare till entreprenorsledet ar viktiga
for val av ritt teknisk isolering. Alla led maste
lankas till varandra for att valet ska bli ratt och
skriften forsoker ge en bild av vad just bestalla-
ren, projektoren,VVS-installatoren, isoleringsen-
treprenoren och besiktningspersonen ska tanka

pa.

Vilj ratt teknisk isolering och radgor med en
isoleringsentreprenor i god tid.

IF Isoleringsfirmornas Forening 2016
Anneli Kouthoofd
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Det hir ska bestallaren gora

Projektoren ska foreskriva vilken
isolering som ska monteras pa
ror respektive kanaler. Som be-
stallare i egenskap av fastighetsa-

gare, byggare eller VVS-foretag har

man ett ansvar att ge projektoren
riktlinjer for projekteringen.

Vilka riktlinjerna ar beror pa pro-
jektets karaktar. Bestallaren kan

uttryckligen krava att berakningar

ska goras for att:

* bestimma optimal isoler-
tjocklek med avseende pa
livscykelkostnaden

* bestamma optimal tjocklek
med avseende pa energikrav
for en hel byggnad

Bestallaren kan ocksa vilja att
hanvisa till en viss forutbestamd
isoleringsniva enligt t ex AMA
eller branschrekommendationer
(se IF:s isoleringsnivaer). Bestilla-
ren ska ge projektoren riktlinjer
sa att nista led kan vilja optimal
isolertjocklek.

For att sakerstalla att fardig
anlaggning stammer med upp-
satta krav ar bestallarens val av
besiktningsperson mycket viktig.
Besiktningspersonen ska vara
oberoende i forhallande till en-
treprenoren och projektoren och
ha goda sakkunskaper bade inom
teknik och juridik. Det ar viktigt
att besiktningspersonen visar stor
integritet.

Bestdllaren ansvarar for
riktlinjer for projekteringen
enligt nagot av alternativen
nedan:

I. Vilj isoleringsniva for den
tekniska isoleringen

(enligt tabellen i AMA VVS & Kyl
RB/1 eller via IF:s tabell).

2. Ge VVS-konsulten i uppdrag
att rakna pa exakt lamplig iso-
lertjocklek utifran

ett livscykelperspektiv.

3. Ge VVS-konsulten i uppdrag
att rakna ut lamplig isolertjock-
lek for att klara

energikrav pa byggnadsniva.

Bestadllaren ansvarar for att
folja upp fardig installation

dar anlitad besiktningsman
ska:

I. Vara oberoende i férhallande
till entreprendrer och konsulter.
2. Ha tillracklig sakkunskap

(teknik och entreprenadjuridik).
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Det har ska projektoéren gora

Projektoren ska foreskriva vil-
ken isolering som ska monteras
pa ror respektive kanaler efter
anvisningar fran bestallaren. Finns
inte anvisningar bor projektoren
sakerstalla med bestallaren vilka
krav som ska galla for den teknis-
ka isoleringen.

Projektering och val av isole-
ring gors i foljande steg:

I.Ta reda pa vilka energikrav som
finns for projektet/byggnaden. Har
bestallaren uttryckligen kravt en
viss isoleringsniva behover inte
berakningar goras (eventuellt kon-
trollberakningar for att bekrafta
bestallarens val)

2. Ta reda pa/uppskatta hur stor
del av varmeavgivningen som ar
forlust

Viktiga indata for detta ar:

a.Gar ror och kanaler innanfor
klimatskalet?

b.Hur lang ar byggnadens upp-
varmningssasong?

3. Ta reda pa typ av system och
medietemperaturer:

a.Golvvarme?

b.Hetvatten?

c.Kyla?

4. Jamfor kostnad for isolering
med kostnad for varmeforlust for
att bestamma optimal tjocklek,
(till exempel genom att anvanda
IF:s LCC-kalkyl).

5. Isoleringen beskrivs i handling-
arna genom att:

a. ange rordimension och isole-
ringstjocklek hamtat fran tabell
RB/1 i RA till AMAVVS& Kyl
2016 eller fran IF:s eller ma-
terialtillverkarnas tabeller med
samma forutsattningar och
varden

b. Isoleringstjocklek och material
kan antingen beskrivas per
dimension fran tabellen eller

c. hanvisas till vald niva genom att
du klipper ur/kopierar hela
tabellen eller

d. klipp ut/klistra in vald niva per
dimension

6. Utrymmesbehov for att kun-
na isolera ror och kanaler och

fa plats sa val utrymmesmassigt
som utforandemassigt anges enligt
anvisning pa s. 15-20.

VVS-konsulten/projektoren ansvarar for att vilja teknisk isolering efter be-
stillarens riktlinjer enligt nagot av foljande alternativ:

I. Be din bestillare ange vilken isoleringsniva som ska féreskrivas (se tabell pa sid 14). Om
bestillaren inte kan ange detta — foresla en niva till bestillaren eller berdkna lamplig niva.
2. Sakerstall att det i uppdraget ingar att rakna pa exakt lamplig isolertjocklek utifran ett

livscykelperspektiv.*

3. Sdkerstall att det i uppdraget ingar att rakna ut lamplig isolertjocklek for att klara ener-

gikrav pa byggnadsniva.

4. Gor alltid - Folj rekommenderade avstand for utrymmesbehoyv, se sid 15-20.
*Har kan den LCC-kalkyl som IF tillhandahaller anvandas.

i
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Det har ska VVS-installatoren gora

Det ar VVS-installatorens ansvar
att ror och kanaler monteras en-
ligt projekterade anvisningar. For
att den tekniska isoleringen ska
kunna monteras ar det av storsta
vikt att det anvisade utrymmes-
behovet foljs. Om dragning enligt
anvisningar inte ar mojlig ska det-
ta noteras i avvikelserapportering

och meddelas till isoleringspentre-
prenor och bestallare. Samverka
och diskutera alltid entreprenorer
och bestallare emellan.

Om felaktig ror/kanaldragning
leder till kompromisser avseende
den tekniska isoleringen leder det
till stora kostnader pa sikt.

Exempel pa forluster i en undercentral

Kostnad for
okade forluster

Icke foreskriven isolertjocklek pga utrymmesbrist | 15 200 kr
0% oisolerat pga dalig atkomlighet 86 500 kr
Total kostnad for forluster 101 700 kr

Forluster under livsldingden for teknisk isolering som inte kunnat
utforas enligt anvisningar. Livsidngd for installationen (50 dr), total
rorldngd 70 m. Isolertjocklek 40 mm i stdllet for foreskriven (60 mm),

rénta 4%, energipris 0,8 kr/lkWh.

e L L L g . -\'-b-n-p;up,n.c-q.»
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VVS-installatorens
ansvar:

I. Att montera ror och
kanaler enligt projekte-
ringsanvisningarna och
med erforderligt utrym-
mesbehoy, se sidan 15.

2. Skriva avvikelserapport

om montage enligt anvis-
ningar inte ar mojligt.
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Det har ska isoleringsentreprenoren gora

Det ar isolerforetagens ansvar att
den tekniska isoleringen monteras
enligt anvisningar. For att installa-
tionen ska fa ritt prestanda ska
isoleringen:

* vara enligt projekteringsanvis-
ning (ratt tjocklek och
material)

Isoleringsentreprenoren
ansvarar for att:

* monteras enligt material-
tillverkarens foreskrifter

Om det ingar i avtalet ska isole-
ringsentreprenoren aven utfora
egenkontroll och dokumentera
detta samt skriva avvikelserappor-
ter. Det ar viktigt for att kunna
bevisa om till exempel VVS-

I. Folja projekteringsanvisningarna.

2. Montera enligt materialtillverkarens foreskrifter.

3. Utféra egenkontroll om det ingar i avtalet.

4. Skriva avvikelserapport om isolering enligt anvis-
ningar inte ar mojlig.

foretaget dragit roren for tatt sa
att inte ratt isolertjocklek gar att
montera eller om det av annan
anledning blir en avvikelse fran
bestallt montage och material.
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Det hiar ska besiktningspersonen gora

Besiktningen av installationerna
ska kontrollera att utforandet
stammer med bygghandlingarna.
Om egenkontroll ingar i avtalet
ska besiktningspersonen krava att
fa ta del av dessa vid besiktning
och av avvikelserapporterna.

Om avvikelser upptacks vid
besiktningen ska den som besik-
tigar anlaggningen notera detta i
ett protokoll som ett fel. Besikt-
ningspersonen ska kontrollera att:

Rorskalar

l. isoleringstjocklekarna ar enligt
handlingarna. Utfor stickprov!

2. monteringsavstandet ar enligt
rekommendationer (i AMA eller
IF:s och materialtillverkarnas an-
visningar). Utfor stickprov!

3. rorgenomfoéringen ar utford sa
att foreskriven isolering ar mojlig.
4. rorskalen ar ordentligt fastlin-
dad/bandad (for att inga glipor ska
uppsta vid pendlar och lingdskar-
var). Detta bor kontrolleras extra
noggrant sa att det inte uppstar
glipor vid montagen under olika
ytbekladnader som till exempel sa
kallad plastplat.

Besiktningspersonen
ska tanka pa att:

5. ytbekladnader pa kalla led-
ningar ar diffusionstata. Tvar/
langdskarvar och avslut ska vara
tejpade. Detta galler aven efter-
monterad ytbekladnad.

6. tejpen haller samma kvalitet
som rorskalens folie.

7. plastplaten ar fastsatt med nit,
tejp eller lim.

8. ovriga platar typ aluminiumplat
nitas eller skruvas.

9. andavslut med rosettband sitter
stadigt tejpade eller limmade sa
att de med tiden inte ramlar av.
10. rosetter inte sitter for nara
rattar och vred da dessa kan ska-
das vid reglering av funktioner.

Cellgummi

l. isoleringstjocklekarna ar enligt
handlingarna. Utfor stickprov.

2. monteringsavstandet ar enligt
rekommendationer (i AMA eller
IF:s och materialtillverkarnas an-
visningar). Utfor stickprov!

3. rorgenomforingen utford sa att
foreskriven isolering ar moijlig

4. isoleringen inte ar klamd eller
skadad

5. alla limskarvar ar tata sa att
ingen luft tranger in under isole-

|. Gora stickprov for att kontrollera isolertjockleken

(till exempel med matsticka).

2. Kontrollera att ratt material har anvants.
3. Kontrollera att montaget ar utfort enligt material-

tillverkarens foreskrifter.

4. Kontrollera att utrymmesbehovet ar det rekommenderade.

ringen. Det kontrolleras okulart
samt genom att kanna pa isole-
ringen

6. tathetskontroll har utforts inn-
an eventuell tejpning av skarvar
7. rorupphangningen ar utfor
enligt monteringsanvisningar

8. isolerbodjar har monterats sa
att isolertjocklek bibehalls bade i
”mage och rygg”

9. anlaggningen inte varit i drift
under isoleringsarbetets gang
10. torktiden for lim varit cirka
36 tim.

Besiktningspersonen bor gora
stickprov for att kontrollera den
tekniska isoleringen. Da maste
isoleringen 6ppnas upp pa vissa
stallen for att se att montaget
ar ratt och att tjockleken ar den
foreskrivna.

Tank pa att foreskriven iso-
lertjocklek INTE ar hela dia-
metern inklusive ror/kanal utan
endast tjockleken pa sjilva isole-
ringen.

Vid besiktning
ska isoler—
tjockleken
kontrolleras.
Forvixla inte
isolertjock-
leken med hela
diametern.

u-qm7/

Disarmerter rie och dolering
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Det har ska besiktningspersonen gora, forts.

Vad hander om det blir fel?
Om besiktningspersonen upp-
tacker ett fel avseende den tek-
niska isoleringen vid besiktningen
ska han/hon gora en anmarkning
och dven ange om felet gar att
atgirda eller inte.

Det kan till exempel vara sa att
en kanal ar monterad for nara

en vagg och att det inte finns
utrymme att isolera. Detta fel gar
da inte att atgirda. Ar det dire-
mot sa att isoleringsskarvarna ar

daligt tejpade sa gar felet att ratta
till.Vad som hander sedan beror
pa hur projektet ar upphandlat
(total- eller generalentreprenad)
och var i kedjan (vid projektering,
installation av ror eller isolering)
som felet har uppstatt.

Viktigt att tinka pa som installa-
tor av isolering ar att skriva en av-
vikelserapport om det inte gar att
utfora arbetet enligt handlingarna.
Saknas en avvikelserapportering
och nagon uppticker en felak-

tighet kan forstas ansvarsfragan
bli en konflikt och ge upphov till
ersattningskrav.

Darfor ar det av storsta vikt att
folja vad som ar bestallt och vad
som utfors fran bestillning till
genomforande och kontroll.

Installationssamordningen ar A och O

Samordning mellan de olika bestall-
nings- och utforandedisciplinerna ar av
storsta vikt bade vid projektering och
installation. Redan pa ritbordet ska det saker-
stallas att el- och VVS-installationer inte krockar

och att det finns utrymme for den tekniska isole-

ringen.

Upptacks fel senare i projektet, till exempel vid
installationen, dr det bade svarare och dyrare att
atgarda. Uppfoljning och kontroll av installationer
och teknisk isolering kan till exempel utforas av en
installationssamordnare.

@
Forening
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Branschrekommendationer for teknisk isolering

Isoleringsnivaerna i detta avsnitt ar rekommendationer fran bran-
schen dar niva A dr den mest energieffektiva. Bestillaren kan hanvi-

sa till dessa nivaer som riktlinjer for projekt.

Bestillaren kan till exempel ange att niva A ska gilla for fijarrvar-
meinstallationer, niva B fér VVC. Projektéren anger i handlingarna
vilken isolertjocklek det innebar for olika ror/kanaldimensioner.

Varmvatten/Varmvattencirkulation/Varmesystem

mmm Kalla: IF med tabeller i RA till AMAVVS &

Kyl 2016, Svensk Byggtjanst som underlag.

Mest energieffektiv

50 60

40 50
30 40
Minst energieffektiv

Isoleringstjocklek [mm] for olika rérdiametrar [mm]

Fjarrvarme
(inkommande, ca +90°C)

Mest energieffektiv

60 80
50 60

Minst energieffektiv

Isoleringstjocklek [mm] for olika rérdiametrar [mm]

80

100

100

80

120

100

120

100

80

[ < | o | soio0 | w0 200

140

120

100

Varmekonduktivitet isoleringsmaterial:
A = 0,037 W/m°C vid medeltemperatur
+50°C.

Omgivningstemperatur: +20°C.

Kalla: IF med tabeller i RA till AMAVVS &
Kyl, 2016, Svensk Byggtjanst som underlag.

Varmekonduktivitet isoleringsmaterial:
A = 0,037 W/m°C vid medeltemperatur
+50°C.

Omgivningstemperatur: +20°C

=
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Branschrekommendationer for teknisk isolering, forts

Kallvatten

For kallvatten rekommenderas 40 mm isolering, (vid en omgivnings-
temperatur pa +25°C), for att klara temperaturkraven avseende risken
for Legionella — det vill sdga att isoleringen ska utformas sa att tapp-
kallvattnet kan vara stillastaende i 8 timmar utan att temperaturen
overstiger +24°C.

Kalla: IF med tabeller i RA till AMAVVS & Kyl, 2016, Svensk Byggtjanst som

underlag.
Kyla
Koldbérare (= 10°Q)
Mest energieffektiv WWW Kailla: IF, forutsattningar.
A Varmekonduktivitet isolerings-
00 %0 aterial: \: < 0,037 W/m°C vid
medeltemperatur +10°C.
0 5 60 80 100 Omgivningstemperatur +23°C.

Minst energieffektiv

Isoleringstjocklek [mm] for olika rérdiametrar [mm]

Ventilationskanaler

Nar man riknar pa limpliga isolertjocklekar for ventilationskanaler
maste man ta hansyn till dels om kanalerna ska tillfora virme eller kyla
och dels om kanalerna gar innanfor eller utanfor klimatskalet. Utover
forluster fran sjilva kanalen kan aven verkningsgraden pa eventuell
viarmevixlare paverkas. Det ar forstas bast att rakna specifikt for varje
installation vad giller temperaturer och tjocklekar men man kan ocksa
folja rekommenderade varden:

Isolertjocklek pa kanaler
Mest energieffektiv i kalla utrymmen
Kalla: IF och utgangslage berikningar

fran Belok/Bebo.
160 mm

Minst energieffektiv

Isoleringstjocklek i mm och varmekonduktivitet isoleringsmaterial:
A < 0,035W/m°C.

o .
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Branschrekommendationer for teknisk isolering, forts

Teknisk isolering har stor paverkan pa verkningsgraden
for ventilationsaggregat

Verkningsgraden for ventilationsaggregat paverkas (bland annat) av
temperaturen pa franluften niar den nar aggregatet. Oisolerade eller
for snalt isolerade kanaler genom kalla utrymmen férsamrar varme-
vaxlarens verkningsgrad vasentligt. Berakningar utforda av HSB visar
att om temperaturen i franluften sjunker med tre grader pa sin vag till
aggregatet minskar verkningsgraden fran 88 till 55 %. Da krivs ett dkat
tillskott av energi i eftervarmaren for att na ritt tilluftstemperatur.

100

90

Ett temperaturfall pa tre
grader pa franluften pa vag
till vaxlaren, respektive
tilluften pa vag till lokalen pa
grund av otillracklig isolering
innebar att vaxlarens verk-
ningsgrad sjunker fran 88 till

80

70 4

60 -

50 1 W Verkningsgrad

40

# Tillskott 55 %. Mer tillskottsvirme
30 1 behovs da for att sakerstalla
20 - samma tillufttemperatur i
10 - lokalen.
Kailla: Roland Jonsson, HSB,
07 2015.
22°C Franluft 21°C Franluft 20°C Franluft 19°C Franluft
1orC Tilufe | 20°C Tillfe | 21°C il | 22°C Tillufe
Verkningsgrad Kostnad for Lagre verkningsgrad innebar att mer
[%] tillskottsvarme tlllskotfsvarr?e behovs. Exemplet
o ovan giller for ett aggregat med
[kr/ar] flodet 1 md/s, arsmedeltemperaturen
88 13100 +6°C och drifttiden 8760 tim per ar.
83 18 300 Killa: Roland Jonsson, HSB, 2015.
72 34 300
55 51800
Industri

For industritillampningar tas anvisningar och standarder fram av SSG
(Standard Solution Group). SSGs dokument ger anvisningar for val av
isoleringsmaterial, isoleringstjocklek, isoleringsutforande liksom val av

ytbekladnadsmaterial och ytbekladnadens utforande gallande rorled- e Q
ningar, ventilationskanaler, vissa rokkanaler och behallare som cisterner, . P im“mll“\l\mww
tryckkarl, vakuumkarl etc. P iji"\{/l "/’:L.

| SSG Standard 7591, bilaga |, redovisas tabeller med energikrav lag, 1 =24 P

mellan respektive hog. (Bilagan ar endast askadliggjord och en hanvis-
ning till SSG-standarden).
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Teknisk isolering och rad & anvisningar (RA)
till AMAVVS & Kyl 2016

| RA till AMAVVS & Kyl finns tabeller som redovisar de vanligaste
dimensionerna for ror och vad olika isolertjocklekar ger for varmeef-
fekt i W/m ror.Tabellerna har tre klasser A, B och C dar A ar det mest
energieffektiva alternativet. Tabellen askadliggor olika isolertjocklekar
och avgiven varmeeffekt per meter.

AMA VVS & Kyl 2016 Isoleringsniva A IF rekommenderar

VV/VVC (=55°C) VS (=55°C) FV (=90°C) KV (=10°C) KB (=10°C)
Rﬁrytterdiameter mm mm W/m mm W/m mm W/m mm mm W/m

60 3,8 60 38 80 7.2 40
80 3,4-5,1 80 3,4-5,1 100 6,6-9.8 40 60 1,3-2,0
100 4,6-6,7 100 4,6-6,7 120 9,0-12,9 40 80 1,8-2,6
120 6,0-9,3 120 6,0-9,3 160 11,1-16,5 40 100 23-36
160 7,8-11,4 160 7,8-11,4 180 15,4-22,3 40 120 3,248

Isoleringsniva B IF rekommenderar
VV/VVC (=55°C) VS (=55°C) FV (=90°C) KV (=10°C) KB (=10°C)
Rﬁrytterdiameter mm mm W/m mm W/m mm W/m mm mm W/m

4,0 50 4,0 60 8,0 40
60 3,8-59 60 3,8-59 80 7,2-10,9 40 50 1,4-2,2
80 5,1-7,6 80 5,1-7,6 100 9,8-14,2 40 60 2,0-3,1
100 6,7-10,4 100 6,7-10,4 120 12,9-19,8 40 80 2,6-4,2
120 9,3-13,9 120 9,3-13,9 140 17,9-26,5 40 100 3,6-5.4

Isoleringsniva C

IF rekommenderar

VV/VVC (=55°C) VS (=55°C) FV (=90°C) KV (=10°C) KB (=10°C)
Rﬁrytterdiameter mm mm W/m mm W/m mm W/m mm mm W/m
Mindre an eller lika med 20 40 4.4 40 4.4 50 8,6 40 30 1,7

50 4,0-6,4 50 4,0-6,4 60 8,0-12,5 40 40 1,5-2,5
60 5,9-8,9 60 5,9-8,9 80 10,9-16,1 40 50 2,234
80 7,5-12,1 80 7,6-12,1 100 14,2-22,2 40 60 3,1-5,1
100 10,4-15,8 100 10,4-15,8 120 19,8-29,6 40 80 4264

Isolertjocklek i mm for isoleringsnivéerna A, B, C, for tappvarmvatten (VV), varmvattencirkulation (VVC), virmevatten (FV) (primar- och sekundarsida),
tappkallvatten (KV) samt IF:s rekommendationer for koldbarare (KB). Virmeforlusten anges i W/m for intervallets min- respektive maxrordiameter.
Material lambdavirde A < 0,037 W/m °C vid medeltemperatur 50 °C. Omgivningstemperatur: VV/VVC, VS och FV: 20 °C, KV: 25 °C, KB: 23 °C.

Hur ska tabellen anvandas?

Instruktion till projektorer och konsulter:

|. Bestim/berikna vilken virme/energiforlust du kan acceptera:
Isoleringsniva A, B eller C (dar A har liagst varmeforluster).

2. Vilj mediet (temperaturen) du ska projektera for.

3. Vilj rérdimension.

4. Skriv ned rekommenderad tjocklek.

5. Notera samtliga tjocklekar per dimension alternativt kopiera delar ur
eller hela tabellen.

(Denna faktaruta beskriver hur tabellen ska anvdndas.
Val av isoleringsniva kan berdknas eller vara ett krav frdn bestdillaren.)
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Utrymmesbehov for kanaler och ror

Anvisningar utrymmeskrav

Rorledningar och kanaler ska monteras sa att avstandet mellan fardi-
gisolerad ror/kanal och vagg/takyta blir sa stort att arbetet kan utforas
pa ett bra sitt. Det ska dven vara tillrackligt avstand mellan rér och
mellan kanaler samt till elinstallationer. For litet utrymme ar ocksa ett
problem for framtida service i anlaggningen.
Se rekommendationer om utrymme nedan.

1 Cirkulira konstruktioner (avser

rorsystem)

Rorskdl, spirallindning eller bandning

Firdig ytterdiameter
efter utford isolering
- 160
(160) - 300
(300) - 500
(500) - 800
(800) -

a (mm)
50
100
150
200
300

2 Cirkulira konstruktioner (avser

kanalsystem)
Natmatta, klamring

Firdig ytterdiameter
efter utford isolering
- 160
(160) - 300
(300) - 500
(500) - 800
(800) -

a (mm)
50
100
200
300
500

b (mm)

50

50

50
100
100

b (mm)
50
100
100
100
150

3 Skivisolering, stiftning, 2 sidor

Kanalsida <700 mm
a = max 30 mm

b = 400 mm
Kanalsida >700 mm
a = max 30 mm

b = 600 mm

SUUSUND)
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Utrymmesbehov for kanaler och ror, forts.

4 Skivisolering, stiftning, 3 sidor

Kanalsida <700 mm

a = max 30 mm

b = 400 mm NN T

Kanalsida >700 mm

a = max 30 mm

b = 600 mm b
Q a

UV

5 Skivisolering, bandning, 4 sidor
T11.lgangl’1_gt utrymme for att fa upp Ovre a
skivan bor val]as CCUU IO Ty UGG Uy
ca 500 mm

Kanalsida <700 mm

a bor valjas minst 150 mm
b = 400 mm

Kanalsida >700 mm

a bor valjas 200 mm

b = 600 mm

.
7
Z
&S

ANV

WU U U]

5757281525 RORBAVABAVAIISIVAVAURDAVIOR!

N b ~500

Hornlister monteras utmed isoleringens hela
langd.
Bandning sker pd varje 500 mm.

6 Nitmatta, stiftning, 2 sidor
Langd- /tvérskarvar klamras

QN N\ NNAC

[SRUINIRIN]

Kanalsida <700 mm
a = max isolertjocklek RS RWRUIRYCaTCaS1SAS SN NS TaTa
b = 400 mm

Kanalsida >700 mm
a = max isolertjocklek a b
b = 600 mm N
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Utrymmesbehov for kanaler och ror, forts.

7 Natmatta, stiftning, 3 sidor
Langd- /tvarskarvar klamras

Kanalsida <700 mm
a = max isolertjocklek
b =400 m m
Kanalsida >700 mm
a = max isolertjocklek
b = 600 mm

8 Natmatta, klamring, 4 sidor, horisontellt
montage

Kanalsida <700 mm

a, b = 400 mm

Langd-/tvarskarvar klamras fran ett hall
Kanalsida =700 - 1200 mm

a = 400 mm

b = 600 mm

Langd-/tvarskarvar klamras frdn tva hall
Kanalsida >1200 mm

a, b = 600 mm

Langd-/tvarskarvar klamras frdn tva hall

For att forhindra nedhdngning stiftas isole-
ringen pa kanals undersida.

- la
vt ot
o)
5
TRV TRVATRTM AT AVAVAY
N O\ SN\ —x
a
YUY SO QLA TGT WU )
2 &
S =
g =
[SrSryISL315SORVAVASVANISLVAVAL N
b

9 Nidtmatta, klamring, 4 sidor, vertikalt
montage

Staende kanal forses med stift pd fyra sidor
for att forhindra sammantryckning av under-
liggande mattor. Langd-/tvarskarvar klamras

Kanalsida <700 mm
a = 400 mm
Kanalsida >700 mm
a = 600 mm

AN\

A\

SUJY 1O LIS T UY WY

LU U]

[P 5T3X81S282ORVAVABVAIISIVAVABRPAVION:

NS

i
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Utrymmesbehov for kanaler och ror, forts.

Funktionskrav for tappvattenschakt

Schakt i en byggnad tar den
uthyrningsbara ytan i ansprak.
Hoga priser per kvadratmeter for
uthyrningsbar yta leder till krav pa
mindre ytor for schakt och schak-
ten blir manga ganger for tranga
for att isoleringen ska fa plats.
Men ndr réren ligger for titt i

foreskriven isolertjocklek, uppnar

man inte 6nskad funktion. Instal-

lationen klarar inte den prestanda
eller de temperaturkrav som finns.
Varmvattnet blir for kallt och kall-
vattnet blir for varmt.

Det dr viktigt att inte lata krav

pa uthyrningsbar yta dventyra

de temperaturkrav som finns f6r
varm- och kallvatten. Branschen
har darfor tagit fram funktions-
krav for tappvattenschakt, se
nedan: (hamtat ur Siker Vattens
funktionsbekrivning ” Tappvat-
tenschakt — forslag till utform-
ning”).

schakten och dessutom inte har

i

Isoleringsfirmornas Férenings forslag

Isoleringsfirmornas Forenings forslag pa isolertjocklekar

och storlek pa tappvattenschaktet

Isoleringen ir berdknad av Isoleringsfirmornas
Forening (IF) for att vara energimissig och ekono-
misk, det vill sdga att isoleringen av VV och VVC ska
ha ldg virmeavgivning och dirmed inte heller varma
upp schakt och kallvatten i onédan.

Forslag till matten pa tappvattenschakt och till
isolertjocklekar dr valda enligt rapporten Tappvatten-
temperaturer i rorschakt och fordelningsskdp - Resultat
av mdtningar och berikningar. Lambdavarde pa
isoleringen 0,037 W/m, K vid 50 °C, och schakt-
temperatur 25 °C.

Forslag till matt for ett tappvattenschakt med ror-
dimensioner enligt tabellen nedan &r 620 x 260 mm
och for ett tappvattenschakt med spillvattenledning
780 x 260 mm.

Vid montage av rérisolering 4r det viktigt att folja
tillverkarens monteringsanvisningar.

Andra forutsittningar kréver nya berdkningar
och for mer information kontaktar du IF, IF:s
medlemmar eller auktoriserade konsultforetag av
Séker Vatten.

Dimensioner for rorisolering, haltagningsmatt och matt for minsta arbetsutrymme for ett tappvattenschakt

Forutsattningar: Tappvattenroren utfors med genomgaende isolering i bjélklaget. Tappvarmvattentemp. 55 °C, inkommande tappkallvattentemp. = 10 °C,
rumstemp. < 23 °C, schakttemp. 25 °C, A=0,037 W/m K. Fér dimensioner storre an 40 mm, se AMA VVS & Kyl 16 figur AMA PN/1.

Rorytterdiameter Rordimension Isolering  Isolering  Avstand vagg/ Bredd x djup Bredd x djup
koppar/multilayerror ~ VVC VV/VVC centrum ror utan spillvatten  med spillvatten
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
22/25 15/16 40 60 125 590 x 245 750 x 245
28/32 15/16 40 60 130 600 x 255 760 x 255
35/40 15/16 40 60 130 620 x 260 780 x 260
Tillkommande schaktarea fér avgreningar bxd bxd
Forslag till invéndigt
matt for ett normalt
tappvattenschakt utan
spillvattenrér:
620x260 mm och for
Halstorlek ett tappvattenschakt
ibjalklag  med spillvattenrér:
780x260 mm.

Observera att av-
greningar kan péverka
schaktets storlek.
Tillkommande schakt-

Léckageindikering 025,

area &r beroende pa
var avgrening till KV
och VV placeras.

Djup (d)

Bredd (b)

Forslag till utformning av tappvattenschakt. Version 2016-03-15.
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Utrymmesbehov for kanaler och ror, forts.

Platsutrymme exta viktigt i undercentraler

| undercentraler ska manga installationer fa plats. Har ar det mycket
viktigt att ror- och kanaldragning planeras noga och att man tar hansyn
till isoleringen redan vid projekteringen. Sitter bojar och stick sitter
nara varandra blir det mycket svart att montera isoleringen pa ett bra
satt.

Ndr bajar och stick sitter ndra dr det svdrt att montera isoleringen pa ett bra sdtt.

ir 19 SBUF:



Utrymmesbehov for kanaler och ror, forts.

Exempel pa kostnader for felaktigt montage

Det ar vanligt idag, bade vid ny- och ombyggnad, att montérer inte kan
montera foreskriven isolering darfor att det finns for lite plats eller
att roren/kanalerna ar feldragna. Avvikelserapporter om att ej forskri-
ven isolering fatt plats ar tyvarr mycket vanliga och bor efterféljas av
en kalkyl om okad energianvandning och okade kostnader. Nar det ar
ont om utrymme tar arbetet langre tid och arbetsmiljon forsamras.
Dessutom kommer varmeforlusterna att oka under hela byggnadens
livslangd till stora kostnader.

Exempel pa forluster i en undercentral 5 o 5 o .

Icke foreskriven isolertiockiek Forluster under livslangden for teknisk isolering som inte
elore IY 1Solert Poa kunnat utforas enligt anvisningar. Livslangd for installatio-

utrymmesbrist 15200 kr nen (50 ar), total rérlingd 70 m. Isolertjocklek 40 mm i

10%oisolerat pga dalig stillet for foreskriven (60 mm), rinta 4%, energipris 0,8

atkomlighet 86 500 kr kr/kWh.

TOTALT 101 700 kr

Sa hér stora kan kost-
naderna for bristfallig
teknisk isolering bli over
hela livslingden pa instal-
lationen (50 ar). Berik-
ningarna ar gjorda for en
undercentral med total
rorlangd 70 m.

Utrustning som vaxlare, filter med mera i undercentralen levereras
ofta monterade pa ett golvsystem/stallning. Utrustningen har olika
form och diameter och det kan vara svart att isolera detta i efterhand.
For viss utrustning finns skyddskapor eller specialsydda madrasser att
isolera med.

-~
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Att riakna pa teknisk isolering

Svensk standard for beriakning av virmeavgivning

Det finns en svensk standard berakningar, speciellt vid stora

for berakning av varmeisole- temperaturdifferenser, hanvisas till
ring av installationer, SS-EN ISO standarden.

12241:2008. Den bygger pa de For berakning av varmeavgivning
grundlaggande formlerna for utifran materialdata anvands fol-
varmeoverforing, med viss vag- jande formel:

ledning om mojliga forenklingar i

olika tillampningar. For detaljerade

=varmeavgivning i W/m

=mediets temperatur i °C

=omgivningens temperatur i °C

=varmeovergangskoefficient mellan mediet och ror i W/(m2,°C)
=varmeovergangskoefficient mellan isoleringen och omgivande luft i W/(m?%,°C)
=isoleringens varmekonduktivitet i W/(m,°C)

=ytterdiameter isolering

=innerdiameter isolering

~

OO >® P,

Forsta termen i ndmnaren blir vanligtvis sa liten i forhallanden till dvriga att den kan
forsummas. For isolering inomhus kan virmeovergangskoefficienten till luft antas till

a =94 +0,052(t-t)

L .
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Att rakna pa teknisk isolering, forts

Berakningsprogram varmeforlust

Det vanliga ar att projektoren Indata till berakningarna ar: Berakningsprogrammet anger
kalkylerar varmeavgivningen med  * Rordata avgiven effekt i W/m samt yttem-
hjalp av ett berakningsprogram. Material, tjocklek, diameter peratur pa utsidan av isoleringen.
Till exempel fran nagot av de * Medietemperatur Resultatet kan sedan anvandas i
foretag som tillverkar och saljer * Omgivningstemperatur en ekonomisk jamforelse av olika
teknisk isolering. Berakningsstan- ¢ Typ av isolering (A-varde) isolertjocklekar.

darden SS-EN ISO 12241:2008 * Isolertjocklek
bor foljas i programmen.

Ekonomiska berdakningar

For att valja lamplig isolertjocklek fran energisynpunkt bér kostnaden
for isolering jamféras med kostnaden for virmeforlusten under
isoleringens livslangd. Det kan goras i ett berakningsprogram eller for-
enklat med hjalp av en schablon.

Berakningsprogram ekonomi

Berakningar for kostnaden for varmeforlusten under isoleringens
livslingd kan goras i det excelprogram som tillhandahalls av If pa www.
isolering.org

De indata som behovs for berakningen ar livslangden for installationen
(kalkyltid), andel forlust av varmeavgivningen, ranta, energipris, energi-
prisforandring samt avgiven effekt per meter ror.

Ekonomisk utvardering av alternativa isolertjocklekar for
VVS-isolering

Forutsittningar

Tid kalkylen omfattar U 50

Andel som ar férlust T % 40

Arligreal ranta A 0,04

Energiprisidag kr/kKWh 0,80

Arlig energiprisandring h 0,02

Alternativa isolertjocklekar At 2 8 4 ° IF:s LCC-kalkyl for beraknings-
Namn B} oisolerat daligt . 20 mm 40 mm 60 mm program for ekonomisk iso-
Avgiven varme per m Wim 33 . 13 § 6,0 ) 45 i 4,0 lertjocklek erhalls fran IF:s kansli.
Varmeforlust per m och ar KWh/m,ar 116 46 21 16 14

Kostnad varmeforlust per &r kr/m,ar ’ 93 ’ 36 ’ 17 ’ 13 ’ 11

Berakningsfaktor ) ’ 32,05 ’ 32,05 ’ 32,05 ’ 32,05 ’ 32,05

Kostnad fér varmefériust totalt — kr/m 2965 1168 539 404 359

o .
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Att rakna pa teknisk isolering, forts

Berakning med schablon

Om vissa varden antas kan kostnaden for varmeforlusten beraknas
enkelt med en schablon i stallet for med ett berakningsprogram. Om
foljande indata antas galler schablonen nedan.

Livslangden/kalkyltid = 50 ar for den tekniska isoleringen

Real ranta = 4%
Energiprisokning 2% per ar

Andel av varmeavgivning som ar forlust = 50%

Energipris = | kr/kWh

Schablonberakning:

Kostnad varmeforlust = 140 x varmeavgivning (i W/m) =(kr/m for 50

ar)

Schablonkostnad for isolering av ror

Faktaruta rorisolering

Kostnader material och arbete
for olika isolertjocklekar

40 mm
155

20 mm

kr/m 125

Exempel:

Varmeavgivningen for ett VVC-
ror ar 5 W/m. Kostnaden for
detta under 50 ar blir da:

140 x 5 = 700 kr/m

60 mm
195

Kailla: IF 2016

Energibalanser och teknisk isolering

Nar man utfor energiberakningar
for byggnader med avseende pa
teknisk isolering ar det avgorande
om varmeavgivningen fran kanaler
och ror sker inom eller utanfor
klimatskalet. Avges varmen utan-
for klimatskalet ar det en forlust.
Det har ocksa betydelse nir pa
aret virmeavgivningen sker. Ar det
under icke uppvarmningssasong ar
det alltid en forlust (bade innanfor
och utanfor klimatskalet). Darfor
ar det viktigare att isoleraVVC
och varmvatten an till exempel
varmeror.

Daligt isolerade ror i schakt och
trapphus kan leda till overtem-
peraturer. Om det ar en direkt
energiforlust beror pa om schakt
respektive trapphus ligger inn-
anfor klimatskalet och pa hur
man analyserar det och raknar.
Helt klart ar att varme och kyla
inte kommer dit det ar tankt till
avsedd plats och att det blir ett
varme- och energilackage.

For franluftkanaler ar varme-
avgivningen dels en forlust da
kanaldragningar gar utanfor

klimatskalet och dels genom att
lufttemperaturen sjunker pa vagen
till eventuell varmevaxlare och
minskar mangden atervunnen
varme.

Hur stor andel av varmeavgivning-
en som ar forluster beror pa typ
av byggnad och anvandning samt
hur ror och kanaler ar forlagda.
Det rader brist pa schablonvarden
och metoder for hur detta ska
hanteras i energibalansberakning-
ar.

SBUF:=E
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Skrifter och standarder

Boverkets byggregler

Vissa kapitel i Boverkets byggreg-
ler (BBR) ar sarskilt viktiga for

utformningen av teknisk isolering.

* Kapitel 6 - Hygien, halsa och
miljo

* Kapitel 9 — Energihushallning
* Kapitel 5 — Brandskydd

Vad galler energieffektivitet och
teknisk isolering finns det inte

Standard Solution Group

nagra specifika krav men i BBR
star att "Byggnader ska vara ut-
formade sa att energianvandning-
en begransas genom laga varme-
forluster, lagt kylbehov, effektiv
varme- och kylanvandning ...
Det staller krav aven pa teknisk
isolering. BBR har ocksa krav pa
byggnadens totala energiprestan-
da uttryckt som kWh/m2,ar. For

De standarder som galler for industriisolering finns inom Standard So-
lution Group eller SSG. Standarderna inom SSG redovisar materialval,
energibesparing och varmeforluster. Foljande standarder ar relevanta

for teknisk isolering:

* SSG standard 7591/7545 for rorisolering
* SSG standard 7595 for cisternisolering

Allman material- och arbetsbeskrivhing - AMA

AMA ar branschens gemensamma beskrivningar av utforande av olika
arbeten och ges ut av Svensk Byggtjanst. | en entreprenad hanvisas till
en viss kod i AMA i stallet for att skriva ut exakt hur utforandet ska
ske. AMA ar frivilligt och galler forst om de hanvisas till i ett avtal. |
AMA anges till exempel utrymmesbehov for isolering av ror. Rekom-
menderade isolertjocklekar aterfinns i de rad och anvisningar (RBI i
RA) som ocksa ges ut av Svensk Byggtjanst som ett komplement till
AMA och i IF:s och tillverkarnas information.

Svensk standard

SIS ar en ideell forening som
driver och samordnar standardi-
seringen i Sverige. SIS ar medlem
och representerar Sverige i den
europeiska standardiseringsorga-
nisationen CEN och den globala
organisationen ISO. En standard
ar till for att skapa enhetliga och

transparenta rutiner (beraknings-
metoder, utforande mm).Att folja
en standard ar frivilligt men det
blir bindande om de hanvisas till i
ett avtal.

Flera standarder finns som beror
teknisk isolering (bland annat be-

att uppna kraven ar det viktigt
att komma ihag och rikna p den
tekniska isoleringen. Krav finns
bade for ny- och ombyggnader
(andring av byggnader).

stamning av hogsta anvandnings-
temperatur). De mest relevanta
ar:

*Varmeisolering av installationer
- Berakningsregler, SS-EN I1SO
12241:2008

* Luftbehandlingsinstallationer —
Matt pa utrymme for ventilations-
kanaler, SS 910310

i
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Forskning & utveckling — studier om teknisk isolering

Har redovisas de senaste studierna om teknisk isolering
med kort sammanfattning av resultaten samt hanvisning
till mer information for att lasa hela rapporterna.

Fran bona till kopp via vilisolerade ror

Richard Sjoberg, examensarbete
vid fakulteten for halsa, natur-

och teknikvetenskap, Miljo- och
energisystem, Karlstad universitet,
2014.

Syfte

Syftet med rapport var att utre-
da huruvida forbattrad isolering
ar ett kostnadseffektivt satt for
en kaffeproducent (Lofbergs) att
energieffektivisera sin foradlings-
process och darmed minska sin
klimatpaverkan.

Resultat

Resultaten visar att den ekono-
miskt dimensionerade isoleringen
kan minska forlusterna med 74

procent. Den ekonomiskt optima-
la isoleringstjockleken visade sig
dock vara for tjock for att kunna
monteras i de begransade utrym-
mena pa Lofbergs kafferosteri.
Praktisk mojlig besparing blir da i
stallet minskade forlusterna med
47 procent.

Berakningarna visar att den abso-
lut storsta potentialen till minska-
de energiforluster ligger i att at-
garda oisolerade delar. Isolering av
oisolerade ytor bor genomforas
omedelbart medan uppgradering
av isolering for basta ekonomi
bor ske allt eftersom den gamla
isoleringen skall bytas ut.

Mer information

Karlstads universitet, tfn 054-700
[0 00, e-post: Information@kau.
se www.kau.se
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Forskning & utveckling — studier om teknisk isolering

Energikartlaggning av VVC-systemet i flerbostadshus

Malin Alros, examensarbete vid
Institutionen for Energiteknik,
Kungliga tekniska hogskolan, 2014.

Syfte

Syftet med detta examensarbete
har varit att undersoka hur den
tekniska isoleringen paverkar
varmvattenforlusterna samt att
kartlagga var varmeforlusterna
sker och om varmeforlusterna
kommer huset tillgodo.

Resultat

Slutsatsen av studien ar att var-
meforlusterna fran varmvatten-
cirkulationen inte utnyttjas av
byggnaden pa ett bra satt.Var-
meforlusterna ar okontrollerade
vilket okar risken for overhettning
for vissa utrymmen. Det finns stor
potential att investera i tjockare

rorisolering vid stambyte och
nybyggnation. Skillnaden mellan
de fastigheter som undersoktes
i denna studie visar att forlus-
terna varierar mellan 450 och
1960 kWh per lagenhet och ar.
Skulle den samre fastigheten re-
novera sitt VVC-system kan en
besparing pa 33 800 SEK goras
och en aterbetalning ske inom
ett halvar. Studien bekriftade att
ett valisolerat VVC-system kom-
mer resultera i battre komfort
for anvandaren, lagre varmefor-
luster och lagre kostnader for
systemet.

Mer information

KTH, Institutionen for Energi-
teknik, tfn: 08-790 60 00, www.
kth.se/itm/inst/energiteknik

VVC-forluster i flerbostadshus

Tva utredningar har studerat
VVC-forluster i flerbostadshus.
Den ena studien (1), som matt
upp forlusterna, anger dessa till
mellan 2,3 till 28 kWh/m2 Atemp,
ar. Den andra studien (2), dar
VVC-forlusten har beraknats ge-
nom att analysera varmebehovet
under en (varm) sommarnatt da
inget varmebehov foreligger, ger
resultatet 17,4 kWh/m2 Atemp, ar.

I. Kartlaggning av VVC-forlus-
ter i flerbostadshus - matningar
i 12 fastigheter

Bengt Bergqvist, Energianalys.
Konsultrapport till Bebo (Ener-
gimyndighetens bestallargrupp
bostader), 2015.

2. Forstudie av VVC-forluster i
flerbostadshus
Ebba Lindencrona och Stefan

Lindskold, Aktea. Konsultrapport
till Bebo (Energimyndighetens
bestallargrupp bostader), 2014.

Mer information
www.bebostad.se

For mer information om studierna —
kontakta IF:s kansli: www.isolering.
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IF Isoleringsfirmornas Forening

Box 171 54
104 62 STOCKHOLM

www.isolering.org
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