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1 FURORD

Inom ventilationsomradet har under de senaste decennierna en ut-
veckling skett fran de tidigare sa gott som helt dominerande
sjalvdragssystemen mot mer avancerade systemldsningar med meka-
nisk ventilation. | de aldre sjalvdragssystemen utgors ventila-
tionskanalerna normalt av byggnadsmaterial med en tathet som in-
te pd langt nar uppfyller de krav som idag stalls pa system med
flakt. Motsvarande galler for platkanaler av aldre datum.

Kravet pd tatare kanalsystem aktualiseras bl a vid ombyggnader
och ar betingat av dels de nya flaktinstallationerna, dels de
okande kraven pd energisndl drift samt skarpta bestammelserna
betraffande spridning av halsofarliga &mnen m m.

Syftet med detta projekt har varit att gora en inventering av
idag forekommande metoder for tatning av ventilationskanaler i
befintliga byggnader samt att utarbeta forslag till och underlag
for nya tekniska ldsningar. Arbetet har omfattat:

- Analys av problemen genom litteraturstudier, intervjuer,
tekniska berakningar, anlaggningsbesok m m

- Insamling av erfarenheter betraffande olika tatningsmetoder
som tillampas idag t ex tatningsmassor, krympbara skarvband,
flexibla slangar m fl

- Utvéardering av nuvarande tatningsmetoder med hénsyn till kra-
ven pa ventilationskanaler i Svensk Byggnorm, mojliga tillamp-
ningar och kostnader m m,

- Utarbetande av forslag till nya tekniska l6sningar respektive
underlag for fortsatt produktutveckling.

Utredningsarbetet har koncentrerats till kanal systemen och dess
tatningsmetoder vilket bl a innebar att eventuella konsekvenser
vad galler luftkvalitet och komfort m m samt hygieniska aspekter
ej behandlats. Daremot belyses de driftskostnadsmassiga konse-
kvenserna av otata kanal system genom nagra rakneexempel.

P& basis av utredningsresultaten har riktlinjer utarbetats for
projektering och utférande av kanaltatningar.

En ny tatningsmetod, "pulvertatning", har arbetats fram inom pro
jektet och genom enkla funktionsprov har metodens tillampbarhet
testats. Resultaten redovisas i bilaga 1.

| projektet har dven ingatt att undersoka forskningsbehovet be-
traffande tatning av rokkanaler.

Utredningsarbetet har bedrivits vid Wahlings Installationsutveck
ling AB med civilingenjor Soéren Lindgren som projektledare och
civilingenjor Goran Karlsson som utredningsman.

Till projektet har knutits en referensgrupp med féljande medlem-
mar:

Skorstensfejarmastare Sveriges Skorstensfejarmastares
Lars-Gunnar Borjesson Riksforbund



Forskningsingenjor SIB, Statens Institut for Bygg-

Bengt E Eriksson nadsforskning, Gévle
Civilingenjor Hans Ohlson Statens Planverk
Forskningsingenjor Tekniska Hogskolan, Institutionen
Knut G Olsson for Polymerteknologi, Stockholm
Civilingenjor Leif Tegman Statens Planverk

Referensgruppen har under projektets géng ldmnat synpunkter pa
de olika delresultaten samt framfort och diskuterat férslag till
nya tatningsmetoder m m.



2 SAMMANFATTNING

Bakgrund

Inom ventilationsomradet har under de senaste decennierna en ut-
veckling skett fran de tidigare sa gott som helt dominerade sjalv-
dragssystemen mot mer avancerade systemlésningar med mekanisk
ventilation. | dessa sjalvdragssystem utgdrs ventilationskanaler-
na normalt av byggnadsmaterial med en tathet som inte pa langt
nar uppfyller de krav som idag stalls pa system med flakt. Det-
samma galler platkanaler i aldre ventilationssystem.

Kravet pd tatare kanal system aktualiseras bl a vid ombyggnader
och ar betingat av dels de nya flaktinstallationerna, dels de
Okade kraven pa energisndl drift samt skarpta bestimmelserna _be-
traffande spridning av halsofarliga &mnen m m.

Syfte

Syftet med projektet har varit att goéra en inventering av idag
forekommande metoder for tatning av ventilationskanaler i befint-
liga byggnader samt att utarbeta forslag till och underlag for
nya tekniska l@sningar.

Metod
Arbetet har omfattat:

- Analys av problemen genom litteraturstudier, intervjuer, tek-
niska berdakningar, anlaggningsbesék m m

- Insamling av erfarenheter betréaffande olika tatningsmetoder
som tillampas idag t ex tatningsmassor, krympbara skarvband,
flexibla slangar m fl

- Utvardering av nuvarande tatningsmetoder med hansyn till kra-
ven pd ventilationskanaler i Svensk Byggnorm, mdjliga tillamp-
ningar och kostnader m m

- Utarbetande av forslag till nya tekniska l8sningar respektive
underlag for fortsatt produktutveckling.

P& basis av utredningsresultaten har riktlinjer utarbetats for
projektering och utférande av kanaltatningar.

En ny tatningsmetod, “pulvertatning”, har arbetats fram inom pro-
jektet och genom enkla funktionsprov har metodens tillampbarhet
testats.

| projektet har dven ingatt att undersoka forskningsbehovet be-
traffande tatning av rokkanaler.

ResuHat

Av de litteraturstudier som gjorts framgdr att aldre ventila-
tionskanaler ar mycket otata. Kanaler av murade betongblock upp-
visar ca 3-10 ganger storre lackluftfloden an vad som svarar mot
tathetsklass A. Daremot svarar glidformsgjutna kanalers tathet



nagorlunda mot tathetsklass A. Kanaler av lattbetong har ca 10-25
ganger storre lackluftfiloden an vad som svarar mot tathetsklass
A. Putsar man dessa kanaler minskar lackningen till en femtedel,
dvs 2-5 ganger storre lackluftfloden an motsvarande tathets-
klass A. Kanaler av tegel eller asbestcement har ca 10-15 ganger
storre lackluftfldoden &n motsvarande tathetsklass A. Lé&ckningen
for platkanaler fran fore ca 1960 &r 2-10 ganger stdrre an mot-
svarande kanaler med tathetsklass A.

Tathetsprov frAn slutet av 1960-talet pd platkanaler visar en
minskning nar det galler lackluftflodena. Man har for rektangu-
lara kanaler uppmatt lackluftfloden pd ca 0,5-3 ganger motsva-
rande t&thetskraven for tathetsklass A medan cirkuléra kanaler
har uppmatta lackluftfloden pa ca 0,25-2 ganger motsvarande kra-
ven fOr téthetsklass A.

Under 1970-talet har tatheten for spiralfalsade platkanaler okat
sa kraftigt att en ny tathetsklass C kan vara befogad att infora.

Kostnaden for varmning av lackluftflodet har beréknats for ett
FT-system med platkanaler och uppgar till storleksordningen ca
50 kr/m skarv och ar beroende pa typ av kanal och tryckdifferens.
For FTX-system blir kostnaden mindre. For att kunna erhalla ma-
ximal energibesparing bor normalt bade tillufts- och franlufts-
kanaler tatas.

Vid ombyggnad av sjalvdragssystem till F-system blir lackluft-
flodena stora om kanalerna ej tatas. For en otédtad sjalvdrags-
kanal i ett bostadshus av tegel kan den arliga kostnaden for
varmning av lackluftflodet efter ombyggnad uppga till ca 80 kr
per meter kanal.

E21T8iE2 1:ill_Qya 2rodukter

Det finns idag pad markanden ett flertal olika metoder for tat-
ning av befintliga kanaler i anlaggningar. Platkanaler kan t ex
tatas med ventilationstape, krympband, Kitt eller med pyrotek-
niska tatningsskarvar. Tatning av murade och gjutna kanaler kan
ske genom att tatningsmassa appliceras inifrAn eller genom att
de befintliga kanalerna forses med insatsror.

De nuvarande tatningsmetoderna har dock begréansningar framfor
allt nar det galler krav pd atkomlighet. Dagens tatningsmetoder
innebar ocksad hdga kostnader eftersom stora ingrepp kravs i de
befintliga kanalerna. Detta galler i synnerhet vid murverkskana-
ler. Man har darfor inom projektet utarbetat forslag till komplet-
terande tatningsmetoder varav den s k "pulvertdtningsmetoden”
respektive "injusteringslada" ar de intressantaste.

Pulvertatningsmetoden innebéar att ett tatningsmedel i pulverform
bldses in i kanalsystemet med hjalp av flakt. Pulvret alstrar
rok som genom oOvertryck pressas ut i kanalernas otatheter och
klibbar fast dar. En av fordelarna med en saddan metod ar bl a att
den blir sjalvreglerande dvs efter hand som de smd otatheterna
fylls igen styrs luftstrommen med tatningsmedlet mot de storre
otatneterna. Det kravs ej heller atkomlighet hos kanalerna i den
utstrackning som t ex vid utvandiga tatningar typ krympband

eller Kitt och befintlig kanal isolering behdver ej demonteras.

De utférda funktionsproven visar att metoden ar tillampbar. Me-



toden forutsatter dock att speciella tatningsmedel, som exempel-
vis kan vara nagon typ av epoxiplast med hardare, utvecklas.

Nér det galler franluftssystem av sjalvdragstyp, som skall for-
ses med flakt, finns en mOJlllghet att krlnggia problemet med ot&-
ta kanaler. Genom att installera centralt Eacerade strypspjall

i kanalerna t ex p& vinden, i stallet for konventionella-

kontroll ventiler i Iagenheterna som idag, kan kanaltrycken héllas
kvar pd samma laga niva som vid sjalvdragssystem. Darigenom med-
for flaktinstallationen ingen okad luftlackning i stigarkanaler-
na och befintliga franluftsdon i lagenheterna kan behallas.
Strypspjallen placeras lampligen i speciella prefabricerade in-
justeringslador. S&dana finns idaq pd marknaden. Vad som hér krévs
ar en produktanpassning av injusteringsladorna till ombyggnads-
husens kanalsystem samt komplettering med forceringsfunktion for
tidvis okade luftfloden fran kok och badrum.






3 KANALSYSTEM | BYGGNADER

3.1 Ventilationsprinciper

Kanal systemens uppbyggnad &r bl a avhéangig vilken typ av ventila-
tionssystem (S, F, FT) det ar frAgan om. Sjalvdragssystem, S-sys-
tem, bygger pd principen att densitetsskillnaden mellan uteluft
och inneluft orsakar termiska stigkrafter hos luften, som utnytt-
jas for att evakuera luften via vertikala franluftskanaler. Ven-
tilationskanalens hojd har harvid stor betydelse for stigkraf-
tens storlek. Mekaniska ventilationssystem byggs som franlufts-
system med flakt, s k F-system eller som system med bade tillufts-
flakt och franluftsflakt, FT-system. Genom att komplettera FT-
systemen med en varmevaxlare mellan tilluften och franluften er-
halls s k FTX-system.

I Sverige finns totalt ca 150.000 byggnader av typ flerbostads-
hus, kontor, affarer, skolor och vardbyggnader m m. | tabell 3.1
visas byggnadernas inbordes fordelning pa byggnadsar.

Tabell 3.1 Skattat antal fastigheter i Sverige fordelade pa
byggnadsar (Hammarsten S, Erikson B E, 1979)

Hustyp Byggnadsar Uppskattat totalt
antal fastigheter

5 Flerbostadshus -20 13.000
6 "o 21-40 17.000
7 41-60 26.000
8 - - 61-75 12.000
9 Hus med lokaler

(kontor och affarer) -20 33.000
10 21-40 12.000
11 - " - 41-60 9.000
12 61-75 13.000
13 Hus med lokaler

(vard, undervisn. m m) -75 11.000

Figur 3.1 visar omfattningen av respektive ventilationssystem.
S-systemen svarar for ventilationen i totalt ca 360 Mm* bygg-
nadsvolym medan F-systemen svarar for totalt ca 280 Mm . FTX-
systemet svarar endast for ca 10 Mm.

Antalet smahus byggda fore 1975 uppgar till 1,2 milj. Storre
delen av dessa har S-system (Hammarsten S, Erikson B E, 1979).



Figur 3.1 Fordelningen av den totala uppvdrmda byggnadsvoly-
men efter hustyp och ventilationssystem. (Hammar-
sten S, Erikson B E, 1979). Siffrorna under stap-
larna hanfor sig till hustyperna i tabell 3.1.

3.1.1  Sjalvdragssystem

Den vanligaste ventilationsprinciPen i aldre flerbostadshus &ar
sjalvdragsventilationen. Man skiljer mellan tvd principiellt
olika typer av system, dels det centraliserade systemet dar fle
ra rum ventileras med en gemensam franluftskanal, exempelvis
frdn koken, dels det decentraliserade systemet dar varje rum
forsetts med evakueringskanal (figur 3.2). Det centraliserade
systemet som &r det modernare har vanligen justerbara springven
tiler under fonstren, figur 3.3.

Figur 3.2 Centraliserat sjélvdragssystem tv och decentrali-
serat sjalvdragssystem th. (Rydberg J, 1965)



Omslutande kanalinnerarea &ar normalt stor i forhallande till
luftflodet, vilket inverkar negativt pad lackluftflodet. Sjalv-
dragssystemen arbetar dock med smad tryckdifferenser, fran ca 0
till 10 a 15 Pa, varfor lackluftflodena andad blir acceptabla.
Murverkskanaler anvindes i stor utstrackning men &ven gjutna be-
tongkanaler och asbestcementkanaler férekommer.

3.1.2 F-system

De forsta flaktventilationssystemen for bostadshus introducera-
des i borjan av 30-talet. Axialflaktar installerades i dessa
system. Likheterna med det centraliserade sjalvdragssystemet &r
stor eftersom man i bada fallen har centraliserad utsugning fran
flera rum samt springventiler for tilluft under fénstren. Utrym-
mesbehovet for kanal installationerna &r dock mindre &n vid sjalv-
dragssystem. Franluftsdonen &ar via bikanaler anslutna till hu-
vudkanalen i ovanforliggande vaningsplan. | figur 3.4 visas sche-
matiskt hur denna typ av system ser ut.

Figur 3.4 F-system med bikanaler (VVS-handboken)
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Genom tillkomsten av en ny typ av franluftsdon s k kontroll venti-
ler blev det mojligt att lata donen ta ett storre tryckfall utan
ljudproblem. Kontrollventilerna medfor att ventilationssystemet
blir lattare att inreglera och okansligare for variationer pa
grund av termiska stigkrafter m m &n system med bikanaler.

Figur 3.5 Ventilationssystem med kontrollventiler (Rydberg J,
1965)

System med axialflaktar arbetar vanligen med tryckdifferenser
mellan kanal och omgivning pad ca 50 Pa medan kontroll ventilations-
system, san normalt har radialflaktar, arbetar med tryckdifferenser
pa upp till ca 150 Pa i ventilationssystem for bostader.

De hogre tryckdifferenserna i F-systemen, speciellt vid kontroll-
ventiler, innebar okad Tackning varfor kanalernas tathet far
storre inverkan an vid sjalvdragssystem. Forhallandet mellan om-
slutande kanalinnerarea och luftflode ar dock ofta mindre for
F-system an for sjélvdragssystem, varfor tryckdifferensens nega-
tiva inverkan reduceras.

Gjutna kanaler sd kallade ductubekanaler, vilka ar vasentligt
tatare &n murade kanaler, finns i stor utstrdckning i &ldre kon-
troll ventilationssystem.

3.1.3 FT-ventilation

Vid FT-system tas uteluften in i ett central aggregat dar den filt-
reras och varms. Med hjalp av en flakt distribueras luften via
kanalerna ut till de olika lokalerna. Ofta tillfOors luften bakom
en radiator eller via ett tilluftsdon i tak vid ytter- eller inner-
vagg. Evakueringen sker vanligen via kokets och badrummets fran-
luftsdon i bostadshus och via korridorer och schakt i kontorshus

m f1.

En fordel frAn energisynpunkt ar att FT-systemet kan forses med
energiatervinningssystem t ex varmevaxlare mellan tilluft och
franluft.

Platkanaler utgor den vanligaste kanaltypen i FT-systemen. Man

har har normalt tryckdifferenser fran ca 100 till 500 Pa i kana-
lerna men i vissa fall kan trycken uppgad till ca 1000 Pa. | FT-
system med kanaler av tathetsklass A kan luftlickningen bli &nda



upp till 50 % enligt (Gilberg J, 1978).

Figur 3.6 FT-system (SBN 1980)

3.2 Material i kanaler

Fore mitten av 1950-talet utfordes de flesta ventilationskana-
lerna i murverk men &ven andra utféranden, exempelvis prefabri-
?__eralgle asbestcement- eller gipskanaler samt gjutna betongkanaler
orekom.

| bérjan av 1960-talet introducerades de cirkulédra spiralfalsade
stalplatskanalerna och sedan dess har man nastan helt gatt over
till kanaler av plat. Platkanaler utfors ocksd med rektangulara
respektive flatovala tvarsnitt.

3.21 Murade kanaler

Det vanli%ast forekommande materialet i murade kanaler ar tegel
men dven betong- och lattbetongblock har anvénts.

Prefabricerade kanaler av betong férekommer i form av betongele-
ment eller s k BZ-block vilka finns bade som hel- eller halvpro-
filer, jfr figur 3.7.

Gipselement, invandigt belagda med asbestcement, anvandes forr

i relativt stor utstrackning. Dessa s k Johannessonelement, som
kunde utforas sjalvbérande, nyttjades bl a som samlingskanaler
pd vindarna vid mekaniska franluftssystem. P& vindar och i kalla-
re anvandes &ven kanaler tillverkade av s k slaggplattor samt
rabitz- och monierkanaler. Slag%plattorna tillverkades av koks-
slagg med bruk som bindemedel. Rabitzkanal erna och monierkana-
lerna tillverkades av byggnadsmaterial. Rabitzkanal erna var arme-
rade med ett galvaniserat trddnat pad vilket bruk sammansatt av
sand, kalk, gips och limvatten applicerades.

15
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Figur 3.7 Prefabricerade betongelement.

3.2.2 Prefabricerade asbestcementkanaler

Ventilationskanaler av asbestcement har tidigare anvénts i alla
forekommande typer av ventilationssystem. Det mest utbredda an-
vandningsomradet ar bostadsventilation.

Asb%stcementkanaler ar av hygieniska skal forbjudna att installe-
ra idag.

| figur 3.8 visas exempel pa asbestcementkanaler. Dessa skarvades

anéingen genom att kanaldelar stacks in i varandra eller enligt
nedan.

Figur 3.8 Skarvning av kanaldelar tillverkade av asbestcement

3.2.3 Gjutna kanaler

Genom att gjuta kanaler i betong erhalls en skarvfri kanal och
ddarmed reducerad luftlackping.

S k ductubekanaler anvéndes dar storre krav stalldes pa kanaler-
nas tathet, t ex i aldre kontrollventilationssystem. Dessa kana-
ler tillverkas genom betonggjutning med uppblasbar gummislang
som kérna.

Gjutna kanaler kan éaven tillverkas genom s k glidformsgjutning.



3.2.4 Platkanaler

Kanaler av plat &r idag den klart dominerande kanaltypen i bo-
stader, kontor, industrilokaler m fl.

Cirkulara stalplatkanaler tillverkas genom spiralfalsninP och
skarvas med s k skarvnipplar eller genom att olika kanaldelar

skjuts in i varandra, se figur 3. 9. Cirkuldra kanaler i langs-
falsade utféranden forekommer endast sparsamt.

Figur 3.9 Skarvning av cirkulara platkanaler

Platkanalernas skarvar tatas med tatningsmassor eller genom
att fettbindor eller tape lindas runt, se figur 3.10.

3. Tape paseettes

Figur 3.10 Tatning av platkanaler med tatningsmassa och tape

For att fa rationellare montage av kanalerna har fabriksmontera-
de tatningar pd kanaldelarna framtagits. Det finns en ménﬂg oli-
ka typer av fabriksmonterade tatningar pa marknaden av vilka ba-
ra en typ exemplifieras héar, se figur 3.11.

2-18
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Packning L&sband

Iskjut- Paskjut-

d utv.*) — Dinv. %)

Figur 3.11 Montage av kanaler med fabriksmonterade tatningar
(fabrikat Bahco)

Kanaler med fabriksmonterade gummitatningar uppfyller normalt
kraven i SBN 1980 enligt tathetsklass B. Tatningarna ar ocksa
mer aldringsbestandiga &an tatningsmassor eller tape som kan loss-
na efter en tid.

Forskjutningar i skarvarna ger med fabriksmonterade tatningslis-
ter mindre lackningsrisker dn med tape och t&tningsmassa.

Eftersom matt och toleranser for olika kanaldelar skall folja
SIS 827206, passar kanaldetaljer av olika fabrikat i samma kanal-
system.

| vissa fall anvinds &ven mera sofistikerade skarvningsanordnin-
gar sasom expanderande skarvdon, se figur 3.12. Dessa ar utfor-
made som ett uppskuret ror med utvandiga tatningslister runt &n-
darna. Donen expanderas med hjalp av en skruvanordning och tatar
utan extra atgarder.

Figur 3.12 Expanderande skarvdon (fabrikat Bahco)

Rektangulara kanaler tillverkas med en langsgaende skarv. Den
vanligaste typen av ladngsskarvar ar den s k Pittsburgsskarven
men &ven punktsvetsade skarvar férekommer.

| figur 3.13-14 visas exempel pad rektangulara kanalers langdskar-
var.



19

Figur 3.13 Pittsburgsskarvar (Erikson BE,1979)

PUNKTSVETS

PENSLAS MED
TATNINGS-
MEDEL

Figur 3.14 Punktsvetsade skarvar (Erikson BE,1979)

For att skarva rektangulara kanaldelar anvénds s k gejdskarvar
med sarskilda tatningslister av gummi. Dessa ar inte lika latta
att fA tata som de cirkulara kanalernas skarvar. | figur 3.15
visas exempel pa gejdskarvar. Det ar vasentligt att skarvningen
gors noggrannt och att hela gejden skjuts pa for att erhalla god
tathet. Det forekommer ibland att gejder bara skjuts pa "en liten
bit" eller att gejder saknas pa kanalernas ovansida. Detta med-
for onddig och kostsam luftlackning. Felaktigt montage kan ock-
sd medféra att gummipackningar pressas ur skarven och in i ka-
nalen nar gejden skjuts pa. Detta ar vanligast i kanalernas horn.
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Figur 3.15 Gejdskarvar for rektangulédra kanaler
(Erikson BE,1969)

For skarvning av rektanguldra kanaler finns &ven en pyroteknisk
skarvnings- och tétningsmetod utvecklad. Man anvénder sig av en
"gejd" se figur 3.16, som skjuts pd kanalen. Gejden innehaller
neoprengummi och en varmesats. Neoprengummit innehdller ett jas-
medel som vid ca 100°C temperatur ger en kraftig volymokning:

Neopren Tllerprofil
Innerprofil
Lackskikt
varmeskold
Varmesats

Figur 3.16 Pyroteknisk skarvtétning (fabrikat Vinab)

D4 en kanalsektion &r monterad tdnds varmesatsen och neoprengum-
mit expanderar. Forst efter ca 70 timmar ar det expanderade neo-
prengummit vulkat men provtryckning kan ske redan efter 5-6 tim-

mar.



Tandningen sker lampligast med en spetsig propangaslada eller
med svets.

Skarven &r godkdnd av Statens Planverk och Statens Brandinspek-
tion.

3.3 Anvisningar och krav angdende ventilationskanalers ut-
forande

Forutom krav pa tathet och tdthetsprovning galler for ventila-
tionskanaler aven krav pd brandsédkerhet, rensbarhet, bestandig-
het m m.

3.3.1  Godtagen tathet

For att ange ventilationskanalers tathet anvédnds i SBN 1980 be-
? ]Jopet lackningskoefficient, vilken anges i enheten kubikmeter
per kvadratmeter kanalinneryta och sekund. Lacknmgskoeffl-
cienten beréknas pd kanal systemets totala inre isolerade yta
| denna inrdknas &ven omslutningsarean for tillh6rande apparater
don m m. For vissa apparater av ur lackningssynpunkt svarbemést-
rad karaktar raknas apparaten som en ekvivalent kanalomslutnings-
yta i nr, vars storlek avgors med hansyn till apparatens konst-
ruktion och anvandning. Godtagna tathetsklasser Tor inomhusfor-
lagda kanaler ar enligt SBN31930 t&thetsklass A med hogsta lack-
ningskoefficient 1,32 x 10 J nr/nrs vid 400 Pa dvertryck,simt2
tathetsklass B med hogsta lackningskofficient 0,44 x 10 m /bi s
vid 400 Pa Overtryck.

Betraffande godtagen tathet anges i SBN 1980 kap 52:21 bl a att
inomhus forlagd kanal avsedd for transport av halsofarlig, brand-
farlig eller explosiv gas godtas anordnad sd, att kanalen haller
undertryck mot omgivande utrymmen i vilka personer vistas mer

an tillfalligt. Sadan kanal godtas utford i tathetsklass B en-
ligt figur 3.17.

Lacknings-

koefficient, m3/m2s

20-10°
Tathets-
klass A

Tathets-
klass B

0,2-10

0,1-10°
10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000

Tryckskillnad Pa

Figur 3.17 Téathetsklasser for ventilationssystem (SBN 1980)

Vidare sags att Ovriga installationer godtas utforda i tathets-
klass A enligt figur 3.17. Vid varmeétervinning forutsatts dock
kanalsystemet utfort i tathetsklass B.
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RA 78 WS ger féljande rekommendationer:

"Valet av tathetsklass ar i de flesta fall grundat pd ekonomiska
stallningstaganden. En analys av kanalsystem med avseende pd eko-
nomiska faktorer ger vid handen foljande:

3
- Kanalsystem med storsta flode 3 m /s bor alltid utféras en-
ligt tathetsklass A.

- Anlaggningar utan sarskild behandling av luften, eller endast
varmning av luften, bor utforas enligt tathetsklass A. En
drifttid av mer & 8 h/dag kan motivera utférande enligt tat-
hetsklass B.

- Alla franluftsinstallationer bor utféras enligt tathetsklass
A.

- Tathetskraven oOkar med graden av luftbehandling. Salunda mo-
tiverar kylning, noggrann filtrering, fuktning, avfuktning
eller varmning ett utférande enligt tathetsklass B."

3.3.2  Tathetsprovning

Tathetsprovning av inomhusférlagda ventilationskanaler kravs all-
tid om de transporterade halso-, brandfarlig- eller explosiv gas.
ovriga kanaler som &ar utférda i viss tathetsklass tathetsprovas
stickprovsvis.

3.3.3 Brand

Fran brandsakerhetssynpunkt maste kraven i Svensk Byggnorm upp-
fyllas. Dessa varierar beroende pa systemets utformning, anvand-
ningsomrade m m.

Enligt SBN 1980 galler féljande:

-"En luftbehandlingsinstallation skall anordnas sa, att den
inte medfor 6kad risk for uppkomst och spridning av brand in-
om en brandcell.

- En installation som genombryter en brandcellsskiljande bygg-
nadsdel skall anordnas sa, att byggnadsdelens brandavskiljan-
de funktion uppratthalls.

- En installation som betjanar flera brandceller skall anord-
nas si, att ett tillrackligt skydd mot spridning av brandgas
erhalls mellan brardcellerna, via installationen.

- En installation som genombryter ett yttertak skall anordnas
sa, att ett tillrackligt skydd mot antandning av taktacknings-
material erhalls."

For att specificera kraven anvénds i Svensk Byggnorm en brand-
teknisk klassindelning dér material klassificieras med hansyn
till brandtekniska egenskaper.

Klassbeteckningen for kanalsystem bestar av en bokstav A, B eller
F, och ett tal.



Klassheteckningens bokstav A innebar att bg/ggnadsdelen raktiskt
taget helt bestar av obrénnbart material, B att byggnadsdelen
bestar av brannbart material i en omfattning som inie ar forsum-
bar fran brandteknisk synpunkt och F att byggnadsdelen inte upp-
fyller krav betraffande” maximal temperaturokning pa den fran bran-
den vénda sidan.

Klassbeteckningens tal anger i minuter den tid for up/phettning
under vilken byggnadsdelen uppfyller sin béarande och/eller av-
sklljandelfunk1t:|lon. Exempel pa brandtekniska klassbeteckningar
ar A30, Al5 m flL.

3.3.4 Rensharhet

Enligt SBN 1980, 52:1 galler som allmant krav for luftbehandlings-
installationer att: "Installationen skall anordnas pa ett sadant
satt att igenséttning av damm, fett o d inte varaktigt kan ned-
satta den avsedda funktionen. En rensningspliktig kanal enligt
definitionen i brandlagstiftningen liksom en franluftskanal som
maste rensas for att den skall fungera pa avsett satt, skall an-
ordnas sa att den kan rensas.”

3.3.5  Bestandighet

Enligt SBN 1930 skall en luftbehandlingsinstallation i en bygg-
nad utforas av sadana material och anordnas sa att den kan fun-
gera pa avsett satt under en tidsrymd som &r avpassad till bygg-
nadens berdknade livslangd eller till installationens utbytbar-
het.

3.4 Ventilationskanalers tathet

Ventilationskanalerna i vara t_)efi_ntli%a byggnader har mycket va-
rierande standard. Aldre ventilationskanaler och i synnerhet mu-
rade kanaler uppvisar ofta betydligt storre lackluftfloden &n
vad som svarar mot tathetsklass A.

Orsaken till lackning kan vara:

- Otillfredsstallande, skarvnings- och fogningsmetoder

Aldrade titningsmaterial

Sprickbildning i murade och gjutna kanaler

Transportskador och skador av kanaldelar pa byggplatsen
- Felaktigt montage
- Otata kanalmaterial

En undersdkning utford av (Erikson BE, Olsson S, 1962) antyder
att Tackningen i forsta hand sker i fogar och sprickor. Laborato-
rieprov pa provbitar av tegel, lattbetong och betong visar att
dessa material ar mycket tatare an kanaler av motsvarande mate-
rial .
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Figur 3.18 visar ett exempel pd ventilationssystem med aldrings-
skador som lett till kraftigt 6kad Tackning.

FRANLUFTS-LAKT

HORISONTELL KANAL
MED RENSLUCKOR

Figur 3.18 Samiingskanal pa vind for F-system (Bdrjesson L-G,
1981)

Sprickor kunde konstateras vid samtliga blockskarvar och vid
kanal infastningen i flakthuset samt i sjalva flakthuset. Exempel
pa sprickor visas i figur 3.19 och 3.20.

Figur 3.19 Spricka som férorsakar luftlackning vid infastningen
av murad betongblockskanal vid flakt



Figur 3.20 Spricka i flakthuset

De moderna cirkuldra kanalerna (spiroréren) ger god tathet bl a
tack vare de fabriksmonterade skarvtatningarna. For rektangulara
kanaler har man utvecklat tvarskarvar g(gejdskarvar med sarskil-
da tatningslister, vilka dock ej ger lika stor tathet som de
cirkuléra kanalernas skarvar.

Problem med otatheter i skarvarna foreligger sdledes idag endast
vid &ldre kanalsystem.

| nedanstaende figurer redovisas material hamtat fran tidigare
undersdkningar av ventilationskanalers téathet. Understkningarna
omfattar dels laboratorieprov, dels faltmétningar. En bearbet-
?lng av resultaten har har skett for att fa enhetlig redovisnings-
orm.

De flesta figurer innehéller en Gvre och en undre kurva. De tvéa
kurvorna i figurerna begransar provens utfallsomrade.
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Figur 3.21 Lé&ckning i kanaler av murade betongblock. Féltprov
(Erikson BE, Olsson S, 1962)
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Figur 3.22 Lé&ckning i glidformsgjutna betongkanaler. Féltnrov
(Erikson BE, Olsson S, 1962)
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Figur 3.23 Lé&ckning i kanaler av oputsad lattbetong. Féltprov
(Erikson BE, Olsson S, 1962)
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Figur 3.24 Léackning i kanaler av putsad lattbetong. Faltprov

(Erikson BE, Olsson S, 1962)
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Figur 3.25 Léackning i kanaler av tegel. Faltprov
(Erikson BE, Olsson S, 1962)

Lacknings-
koefficient, m3/m2s

20-10°

10-10

0.5-10

0.2-10
0,110
10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000

Tryckskillnad Pa

Figur 3.26 Lackning i kanaler av asbestcement. Faltprov
(Eriksson BE, Olsson S, 1962)



Kanaler av murade betongblock uppvisar ca 3-10 ganger storre lack-
luftméngder an vad som svarar mot tathetsklass A. Déremot svarar
glidforrnsgjutna kanalers tathet nagorlunda mot tathetsklass A.

Kanaler av lattbetong har ca 10-25 ganger storre luftlackmang-
der an vad som svarar mot tathetsklass A. Putsar man dessa ka-
naler minskar Tackningen till en femtedel, d v s 2-5 ganger stor-
re lackluftmangder & motsvarande tathetsklass A.

Kanaler av tegel eller asbestcement har ca 10-15 ganger storre
lackluftmangder dn motsvarande tathetsklass A.

I figur 3.27 visas lackningskofficienter for platkanaler in-
stallerade fore ca 1960. Lackningen ar har 2-10 ganger storre
&n motsvarande kanaler med tathetsklass A.

Lacknings-
koefficient, m3/m2s

2-103

0.2-10

0,1 10
10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000

Tryckskillnad Pa

Figur 3.27 Lackning i platkanaler. Faltprov
(Eriksson BE, Olsson S, 1962)

Senare tathetsprov pa platkanaler utforda av (Eriksson BE, 1969)
visar relativt stor spridning nar det géaller lackluftflodenas
storlek. Man har for rektanguldra kanaler uppmétt lackluftflo-
den pd ca 0,5-3 ganger motsvarande tathetskraven for tathets-
klass A medan cirkulara kanaler har uppmatta lackluftfioden pa
ca 0,25-2 ganger motsvarande kraven for tathetsklass A se figur
3.28-3.29. En kontinuerlig utveckling mot allt tatare kanaler
har saledes skett under de senaste decennierna.
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Figur 3.28 Lackning i rektangulara platkanaler.

(Erikson BE, 1969)
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Figur 3.29 Lackning i cirkulara platkanaler. Faltprov

(Erikson BE, 1969)

Under senare ar har tatheten for spiralfalsade kanaler forbatt-
rats ytterligare varfor en ny tathetsklass C,kan vara befogad

att inféra. Man har diskuterat ca 0,15 x 10 J irf/nTs vid 400 Pa
overtryck. | figur 3.30 visas tathetsprov pd cirkulara kanaler

fran 1974-1978.



lackage

1000
provtryck Pa

Figur 3.30 Lackning i cirkulara platkanaler
(Peterson F, 1979)

Prov pd rektangulara platkanaler har aven utforts utomlands
(Hemzal K, 1981) och dessa ger lackningskofficienter i ungefér
samma storlek som enligt ovan.

Tatheten i ett kanal system &ar starkt beroende av skarvarnas tat-
het. Den storsta skarvlackningen uppvisar vanligen rektanguléra
platkanaler, vilket visas i figur 3.31-35. | figur 3.36-3.39
redovisas skarvlackning i cirkulara kanaler.
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Figur 3.31

2 kPa

Lackning i gejdskarvar,

angivet per meter skarv.

Faltprov (Erikson BE,
Olsson S, 1962)
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Figur 3.32 Lackning i rektangulara
kanalers gejdskarvar, an-
givet per meter skarv.
Laboratorieprov
(Erikson BE, 1969)
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Figur 3.33 Lackning i rektangulara
kanalers flansskarvar,

angivet per meter skarv.

Faltprov (Erikson BE,
Olsson S, 1962)
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Figur 3.34 Lackning i rektangulara
kanalers langdskarvar,
angivet per meter skarv.
Laboratorieprov
(Erikson BE, 1969)
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Figur 3.35 Lackning i rektangulara
kanalers langdskarvar,

angivet per meter skarv.

Laboratorieprov
(Wallin 0, 1979)
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Figur 3.36

33
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Lackning i cirkulara
kanalers tvarskarvar,
angivet per meter skarv.
Otatade skarvar. Berdk-
nat pd basis av uppgifter
av (Wallin 0, 1979)



2 kPa

Figur 3.37 Léackning i cirkulara
kanalers tvarskarvar,

angivet per meter skarv.

Skarvarna tatade med
tape eller fettbinda.
Laboratorieprov
(Erikson BE, 1969)
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Figur 3.38 Léackning i cirkulara
kanalers tvarskarvar,
angivet per meter skarv.
Skarvarna tatade med
fettbinda eller tatnings-
massa. Laboratorieprov
(Wallin 0, 1979)
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Figur 3.39 Léackning i cirkulara kanalers spiralfals, an-
givet per meter fals. Féaltprov
(Erikson BE, Olsson S, 1962)

Som framgéar av figur 3.31-3.39 kan skarvlackningen variera inom
ett brett intervall. De kanaltyper som har storst skarvlackning
ar gamla rektangulara kanaler frdn borjan av 1960-talet och
tidigare, se figur 3.31. Man bor aven se upp med cirkulara plat-
kanaler som endast tatats med ventilationstape. Néar tapen tor-
kat och lossnat kan lackningen i varsta fall vara lika stor

som enligt figur 3.36.
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4 ARLIGA ENERGIKOSTNADER VID OTATA KANALER

Ett otatt kanal system ger hégre energiforbrukning och darmed
Okade driftkostnader jamfort med ett tatt eftersom storre luft-
floden an vad som nyttiggors maste tillféras byggnaden. Lufthbe-
handlingen omfattar oftast uppvarmning och filtrering men éaven
kylning och ev befuktning forekommer 1 vissa typer av anléggnin-
gar. Vidare okar energiforbrukningen for flaktarna med Okade
lackluftfloden. Aven installationskostnaden oOkar till foljd av
att flaktar och luftbehandlingsapparater maste dimensioneras for
att klara av bade det erforderliga ventilationsflodet och lack-
luftflédet.

Genom rakneexempel studeras hur lackningen i kanalerna inverkar
pa energibehovet i ett FT-system och F-system. For FT-system
undersoks ocksd konsekvenserna av att tillufts- och franlufts-
kanalerna har olika lackningskofficienter. Eftersom manga FT-
system idag kompletteras med varmeaterV|nn|ng undersoéks &ven hur
varmedtervinningens verkningsgrad paverkar behovet av titare ka-
naler.

Energiforbrukningen for att varma_ lackluften i ett ventilations-
system beror pa systemets driftstid och pd den temperaturhGjning
luften ges vid varmningen, dvs skillnaden mellan utetemperatur
och innetemperatur. Vidare paverkar varmedtervinning eller ater-
luft energiforbrukningen.

4.1 FT-system

Ventilationssystemet i en byggnad antas ha ett nominellt till-
lufts- respektive franluftsflode av 9,2 nvfys. | figur 4.1 visas
en schematisk skiss av ventllatlonssystemet som ar forsett med
en varmevéxlare vars verkningsgrad kan varieras mellan 0 och
100 ®». Energiforbrukningen for uppvdrmning av_lackluftflodet
berdknas for tre fall och redovisas som funktion av varmeater-
vinningens verkningsgrad.

Fall 1: Hela ventilationssystemet har té&thetsklass A.

Fall 2: Tilluftssystemet har tathetsklass B, franluftssyste-
met har tathetsklass A.

Fall 3: Hela ventilationssystemet har tathetsklass B (krav
enligt SBN 1980 vid varmedtervinning).

Lacknings- och tryckfall sberdkning:

I bilaga 2 redovisas data for tiIqutssKstemet samt det beréknade
lackluftflodet vid tathetsklass A respektive B. Franluftssystemet
antas vara identiskt med tilluftssystemet fransett filter och
luftvdrmare i tilluftssystemet varfor berékningsresultatet galler
aven for franluftssystemet Tabell 4.1 sammanfattar ber&knings-
resultaten fran bilaga 2.



Figur 4.1 Ventilationssystem med varmeétervinning

Tabell 4.1 Resultaten av tryckfalls- och lackningsberékning for
respektive tillufts- och franluftssystem enligt bi-
laga 2

Flode Lackning
M/ =@ Cor o _3/9)

System med tat-
hetsklass A 9,83 0,63

System med tat-
hetsklass B 9,41 0,21

Forutsattningar for berakning av energibehovet for lackluftflodet

- Berakningen sker i enlighet med projekteringsanvisningarna
i Bilaga 3.

- Hela kanal systemet ligger inom byggnadens varmda del.

- Til luftstemperatur och franluftstemperatur forutsatts vara lika
vid franluftsdonen som vid tilluftsdonen. Fran stérningar p g a
termiska stigkrafter och vindtryck bortses.

- Varmeatervinningens verkningsgrad forutsatts ej paverkas av
lackluftflodenas storlek.

- Drifttid 09-21.
- Innetemperatur +20°C.

- Normal temperatur definierad enligt vvs-handboken ar +7°C.



Ventilationssystemet antas i de tre berdkningsfallen vara inreg-
lerat sa att flédena genom donen &r de avsedda oberoende av tat-
hetsklass.

Det framraknade energibehovet for lackluftflodet redovisas som
funktion av varmeatervinningens verkningsgrad i figur 4.2.

kWh

Figur 4.2 Arligt energibehov kWh for varmning av lackluftflodet
som funktion av varmeatervinningens verkningsgrad:

Fall 1 = Hela ventilationssystemet har tathetsklass A

Fall 2 = Tilluftssystemet har tathetsklass B, fran-
luftssystemet har tathetsklass A

Fall 3 = Hela ventilationssystemet har tathetsklass B8

Resultat:

Vid tathetsklass B_i til luftssystemet och tathetsklass A i frén-
luftssystemet kan Tackningen i franluftssystemet Overstiga Véck-
ningen i til luftssystemet. Den obalans som hérvid uppstar i ven-
tilationen leder till att luft tas in via otatheter I byggnaden.
For system med varmeatervmnln?( har detta stor betydelse da var-
medtervinningens kapacitet ej kan utnyttjas for denna form av
tilluft. Tatning av tilluftssystem kan darfér i sadana fall oka
energibehovet.

Tatning av bade tillufts- och franluftssystemet leder normalt
alltid till minskad energiforbrukning. Betydelsen av tatningen
avtar dock med 6kad grad av vdrmeatervinning.

Kostnader for luftlackning:

Kanal sgstempt enligt ovan har ca 90 m rektangulara skarvar och
ca 1600 m cirkulara skarvar i vardera tillufts- och franlufts-
systemet. Som forenkling antas att den huvudsakliga Iécknm&en
sker i skarvarna. De genomsnittliga kostnaderna for luftlack-
ningen redovisas i figur 4.3 for de 3 fallen. Kostnaderna anges
per meter skarv i tilluftssystemet.



Kr/m skarv

Figur 4.3 Arlig genomsnittlig energikostnad for luftlackning
som funktion av varmeétervinningens verkningsgrad
vid varmning av tilluften (Fall 1-3 enligt figur
4.2)

Kanaler enligt berakningsexemplet

Tilluftstemperatur +20°C

Drifttid 12 tim/dygn 365 dygn/ar
Normal temperatur + 7°C

Energipris 0,2 kr/kWh

For aldre ventllatlonssystem ar det osannolikt att kraven enligt
tathetsklass A eller B uppfylls. Kostnaderna for lackning i sa-
dana system blir normalt vasentligt hégre &n enligt figur 4.3.
For att belysa detta antas att lackning enligt figur 3.31 rader
i de rektangulara kanalerna och lackning enligt figur 3.36 i de
cirkulara kanalerna i det aktuella ventilationssystemet. Tryck-
differensen i de rektanguléara kanalerna ar ca 350 Pa och i de
cirkulara ca 35 Pa. Kostnaderna for varmning av lackluftflédet
redovisas i figur 4.4.
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Kr/m skarv

Figur 4.4 Arlig energikostnad for luftlackning som funktion
av varmeétervinningens verkningsgrad vid varmning
av tilluften. Streckat omrdde anger spridningsom-
radet vid rektangulara kanaler av aldre typ

1 Rektangulara kanaler, 4p = 350 Pa

2 Cirkulara kanaler utan nagon form av skarvtatning, Gp = 35 Pa
Tilluftstemperatur +20°C

Drifttid 12 Jim/dygn 365 dygn/ar
Normal temperatur +7¢C
Energipris 0,2 kr/lkWh

4.2 Ombyggnad av sjalvdragssystem till F-system

Vid ombyggnad av sjalvdragssystem till franluftssystem med flak-
tar i bostader erhalls normalt en trycksénkning i ventilations-
kanalerna fradn ca 0-15 Pa undertryck till 50 4 150 Pa undertryck,
som leder till odkad lackning. Eftersom sjalvdragskanaler dessut-
om har stor omslutningsarea i forhallande till transporterat
luftflode kommer lackningen att bli omfattande i forhallande
till nominella flédet.

| kap 3.4 redovisas uppmatt lackning for nagra olika typer av
murade kanaler. Vid tryckdifferenser pd ca 75 Pa3erhalls for ka-
naler av tegel ett lackluftsflode pa ca 0,0064 m /m ,s. | figur
4.5 redovisas berdknad energikostnad for lackningen per meter
kanal som funktion av kanalens inre omkrets efter ombyggnad till
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F-system och otatad kanal. Energiférbrukningen grundas pa att
lackluftflodet &ar onddig ventilation, dvs ventilationsbeho-
vet fore tatning tacks av den luft som bortfors via donen och
lackluften tas fr&n varmda utrymmen.

Kr/m, AR

OMKRETS

Figur 4.5 Arlig energikostnad for lackningen i F-system per me-
ter kanal som funktion av kanalens inre omkrets, vid
varmning av tilluften

Kanaler av murat tegel

Tilluftstemperatur +20°C
Drifttid hela dygnet
Normaltemperatur +7¢C
Tryckskillnad 75 Pa
Energipris 0,2 kr/kWh
4.3 Slutsatser

Eftersom berdkningarna utgar frAn givna exempel ar resultatets
numeriska varde inte generellt tillampbart pd andra ventila-
tionssystem men ar dock anvandbart for att pavisa vissa tenden-
ser.

Av berdakningsresultatet i kap 4.1 framgar att de 6kade drift-
kostnaderna p g a kanallackning kan vara sd stora att tatning
av befintliga FT- och FTX-system kan vara befogad. Genom att ta-
ta fran tathetsklass A till B kan man i ett konventionellt FT-
system enligt berakningsexemplet spara ca 2 & 3 kr per meter
skarv i til luftssystemet. Om systemet varit av aldre typ skulle
kostnadsbesparingen kunna uppgd till ca 40 & 65 kr per meter
och ar.

For att man skall erhdalla minimal energiférbrukning bor lackluft-
flodena i tillufts- och franluftskanalerna vara lika stora. Detta
ar speciellt viktigt i FTX-system dar tathetsklass B i tillufts-
systemet och tathetsklass A i franluftssystemet tom kan ge hog-
re energiférbrukning an tathetsklass A i bade tillufts- och fran-
luftssystemet p g a ofrivillig luftinfiltration genom otatheter

i byggnaden. Vid tatning av aldre ventilationssystem bor man dar-
for tata bade tillufts- och franluftskanaler for att fa maximal



energibesparing. Normalt erhalls storst energibesparing vid téat
ning om ventilationssystemet saknar varmqatervmnln?. et kan
darfor vara motiverat att infora_ krav pa tathetsklass B dven
for FT-system utan vérmeatervinning.

Vid omby?gnad av s#'[alvdragssystem till system med flakt blir
lackluftflodena ofta stora. For en otdtad sjalvdragskanal i ett
bostadshus kan den arliga kostnaden for vérmning av lackluftflo
det efter ombyggnad gi)pga till ca 80 kr per meter kanal. Denna
tyr()j a\li"ranaler bor saledes tatas av funktions- och driftkost-
nadsskal .






5 NUVARANDE TATNINGSMETODER

Man har hittills provat ett flertal olika metoder for tatning
av befintliga kanaler i anlaggningar. Platkanalernas skarvar kan
t ex tatas med ventilationstape, krympband, Kitt eller med pyro-
tekniska tatningsskarvar. Téatning av murade och gjutna kanaler
kan goras genom att tatningsmassa appliceras inifran eller genom
att de befintliga kanalerna foérses med insatsror. Nedan redovi-
sas de olika metodernas utférande med exempel pa tillampningar.
Vidare redovisas hur kraven pad tathet, brand, rensbarhet och be-
standighet uppfylls av de beskrivna tatningsmetoderna.

5.1 Tatning av platkanaler
5.1.1 Ventilationskitt - tatningsmassa

En vanlig metod att tata skarvar i ventilationssystem ar Kitt-
ning. Kittning av skarvar kan ske fran kanalens ut- eller insida
varvid man anvander en Kittpistol med Kitt i tuber.

Det gar snabbast att utfora tatningen fran utsidan om man kan
komma at alla sidor. Vid dalig atkomlighet eller om kanalen &r
isolerad pd utsidan gar det fortast att kitta frdn insidan av
kanalen.

Vid invandig kittning kravs att ett hal tas upp i kanalen. For
att metoden skall kunna anvindas kravs att kanalerna ar atkomli-
ga for tatningsverktyget. Kanaler forlagda i vertikala schakt

ar sadledes svara att tata. Enklast ar att tata horisontella kana-
ler forlagda pd vindar eller mellan undertak och bjalklag.

Metoden kraver visst forarbete i form av demontering av Under-
tak, belysningsarmaturer mm samt rengdring av kanalerna. Sjalva
kittningen tar ca 20 min per skarv.

Metoden ar lamplig for tatning av rektanguléra kanalers tvar-
skarvar men kan &ven anvéndas att tata cirkuldra kanaler. Hur
tata skarvarna blir beror p& hur noggrannt arbetet utfors. .1
gynnsamma fall kan tathetsklass A respektive B uppnas.



Figur 5.1 Ventilationskitt for tatning av platkanaler
(R.E. Christenson AB)

Frén brandsikerhetssynpunkt vallar denna metod knappast nagra
problem.

Invéndig Kittning orsakar inga problem vid rensning.

Bestandigheten beddms som god. Livslangdsnedséttande faktorer
som mogel, rota, nedbrytning m m ar oftast férsumbar. Ddremot
kan feta angor fran matlagning m m orsaka att Kittets vidhaft-
ningsférmaga minskar.

Kitt av bra kvalitet kan kopas for ca 50-60 kr/kg.

Kostnaden for téatning inklusive stalltid varierar mellan ca
50-400 kr/skarv beroende pad framforallt forarbetet med att ta
ned undertak, armaturer m m. | figur 5.2 visas ungefarliga kost-
nader for Kittning av skarvar exklusive demontering av undertak
m m.
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Figur 5.2 Uppskattade minimikostnader for kittning av skarvar
exklusive ev stalltid respektive undertaksarbete o dyl

Malning av langsgdende kanalskarvar med tatningsmassa &ar en metod
som ibland tillampas pa aldre rektangulara ventilationskanaler.
Oklarheter betraffande tatningsresultat och bestandighet fore-
ligger varfor metoden bor foljas upp med provningar.

5.1.2 Ventilationstape
Ventilationstape anvands for att tata cirkulara kanaler.

For att tatning skall kunna ske p&d ett enkelt satt bor roren vara
lattdtkomliga och oisolerade.

Ventilationstape ger relativt god tathet. Tathetsklass A eller
B kan uppnas i gynnsamma fall. Metoden ger obetydlig 6kning av
brandbelastningen.

Rensbarheten paverkas inte. Bestandigheten mot aldring ar svar-
bedémd. Tidigare installationer har dock visat att aldringsbe-
standigheten for ventilationstape varit mindre god. Efter nagra
ar har limmet torkat varefter tapen borjat lossna. En viss ut-
veckling mot battre tape har dock skett.

Kostnaden for tatning med ventilationstape exklusive kringarbeten

uppgéar till storleksordningen ca 10 kr/skarv.

Tabell 5.1 Materialegenskaper for ventilationstape
(Fabrikat R.E. Christenson AB)

Material : Polypropylenbelagd bomullsvav
Tjocklek: 0,33 mm
Draghallfasthet: 17,0 Kp/25 mm bredd

Haftformaga: 1,1 Kp/25 mm bredd

47



48

Temperatur-talighet: -50°-+100°C

Farg: Silvergré

Diffusion: 35 g/rn under 24 timmar
vid +40 C

5.1.3  Krympbara skarvband

For att tata befintliga platkanaler i ventilationssystem kan man
anvanda s k krympbara skarvband utférda av polyeten och belagda
med ett smaltlim.

Tatningen gar till sd att krympbandet lindas runt kanalen 6ver
den skarv som skall tatas sa att en viss Overlappning sker. Ban-
det fastes med en liten bit varmetdlig tape. Genom varmning med
Oppen laga t ex med gasolbrannare krymper bandet samtidigt som
limmet smalter och pressas in i ojamnheter och faster mot under-
laget. Den varmetaliga tapen som haller ihop bandet under varm-
ningen kan sedan avlagsnas. Eftersom man anvander éppen laga
foreligger risk for brand vid montaget. Varmluftsflakt bér an-
vandas vid brandfara.

Tétning av spirordr med krympbara skarvband utfors enligt figur
5.3

Figur 5.3 Montering av krympbara skarvband (fabrikat Raychem)

Metoden &r endast lampad for cirkulara kanaler eftersom rektangu-
lara kanaler ar svara att fa tata i hornen.

For att metoden skall kunna anvandas kravs att kanalerna ar at-
komliga. Montaget forsvaras om kanalen t ex ligger nara taket.

Den storsta delen av arbetstiden atgar ofta for kringarbetena
sasom demontering av undertak och belysningsarmaturer m m.

Uppgifter fran utforda provningar av fabrikanten pekar pd att
lackningen efter tatning uppgar till mindre 4n 1 % av den ursprung-
liga Tackningen for kanaler med tathetsklass B.

Krympband ger obetydlig 6kning av brandbelastningen.

Metoden ger inga problem i samband med rensning.



Bestandigheten bedéms vara god.
Nedan visas typiska materialegenskaper och dimensioner.

Tabell 5.2 Materialegenskaper for krympbara skarvband
(fabrikat Raychem)

Temperatu romréade -30°C tilJ +70°

Max trycktalighet 0,5 kg/cnr
Slagtalighet i kyla under -30°C

Brottdjning 450

Draghallfasthet vid 100 mm bredd 120 kg

Kostnaderna for denna tétningsmetod inklusive ev stalltid re-

spektive undertaksarbete o d varierar mellan ca 50-200 kr/ skarv.

Kostnader for tatning exklusive kringarbeten redovisas i figur
5.4.

Kr/SKARV

MATERIAL
- 100 mm

75 mm

50 mm

OMKRETS

Figur 5.4 Uppskattade minimikostnader for tatning med krymp-
band exklusive kringkostnader

5.1.4  Pyroteknisk skarvtatning

| kapitel 3.2.4 beskrivs en pyroteknisk skarvningsmetod for rek-
tangulédra kanaler i ventilationssystem. Denna metod kan dven an-
véndas for att tata befintliga rektanguléra kanaler.
Mojligheterna att anvanda metoden begransas av atkomligheten.
Avstandet mellan kanal och vigg eller tak maste vara minst 2 ¢m
for att skenan skall fa plats.

Metoden ger en mycket tat skarv. 0m langsskarvarna ar tata upp-
nds normalt battre tathet an tathetsklass B.  Fran brandskydds-
synpunkt vallar metoden inga problem.

Metoden paverkar ej rensbarheten.

4 -18
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Bestandigheten bedéms som god med hénsyn till neoprengummits go-
da aldrinasegenskaper och motstandskraft mot kemikalier.

Priset for materialet ar ca 12-13 kr/m skarv.
| figur 5.5 redovisas kostnaden for montage av_pyroteknisk téat-
ningsskena exklusive kringkostnader. Man har da forutsatt att

de pyrotekniska gejderna monterats pa befintliga falsar. Detta
ar dock endast mojligt om kanalerna ar utforda med enkla falsar.

Kr/SKARV

ARBETE

OMKRETS

Figur 5.5 U_pEskatta_de minimikostnader for tatning med pyrotek-
nisk tatningsmetod exklusive kringkostnader

5.2 Tétning av murade och gjutna kanaler

5.2.1 Bdjbara metallror

En vanlig tatningsmetod idag &r insatsror som monteras i befint-
liga kanaler, Metoden anvénds ofta vid tatnm% av aldre sjalv-
dragssystem i samband med installation av flaktventilation.

Som insatsror i ventilationskanaler anvands bojliga metallror,
som finns i olika material sasom aluminium, galvaniserat- och
rostfritt stal.

Skarvning av vertikala insatsror sker med skarvnipplar i vilka
insatsroren skruvas fast. Tatning av skarven sker med ventila-
tionskitt. For att skarvningen skall halla bor den ocksa komplet-
teras med slangklammor.



Figur 5.6 Rojbart metallror (Fabrikat Ohler)

Metallroren finns for temperaturer upp till 600°C. Isolerade boj-
liga metallrér finns for temperaturer upp till 200°C.

Figur b.7 Tétning av gjalvdr_a%skanaler med bdjbara insatsror
(Riksbyggnaderna i Stockholm, 1981)
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Figur 5.8 Isolerade bdjbara metallror (Fabrikat Ohler)

Innan man monterar insatsroret maste man forsakra sig om att det
far plats. Man drar en tolk bestaende av en rorbit som ar minst
25m IanE genom den murade kanalen. Fastnar provbiten under-
soks orsaken genom okuldr besiktning. En orsak till att provbi-
ten kan fastna ar att kanalen gor en tvar sidoforskjutning.
Andra orsaker kan vara att nagon tegelsten eller dyligt sticker
ut i kanalen. For att minska risken att insatsroret fastnar

Ear det fors genom den murade kanalen bor det forses med en

on.

Installationstekniskt sett ar metoden relativt enkel om befint-
lig kanal ar rak och saknar pastick. For att kunna montera pa-
stick kravs att ett hal tas up?(i den befintliga kanalen sa att
man kommer at att montera grenkanalen. Vid skarpa krokar kan det
ocksa bli noédvandigt att ppna kanalvdggen sa att insatsroret
kan foras igenom kanalen utan att fastna.

| och med att man installerar insatsror minskar kanalens tvér-
snittsarea och detta betyder hogre stromningshastigheter vilket
vanligtvis ger storre tryckfall.

Kanaler med insatsror blir som regel mycket téta. Normalt upp-
nas tathetsklass B, om insatsroren inte skadas eller monteras
felaktigt. Storsta fordelen med insatsror ar att tatningsresul-
tatet inte blir beroende av de befintliga kanalernas téthet.

De brandtekniska kraven gar oftast att tillfredsstalla eftersom
I|(r|1satsr('jr i detta fall ar typgodkanda for en viss brandteknisk
ass.

Med insatsror kan rensningsbehovet dka darfor att dessa p g a
klenare dimensioner och raffling sé&tter igen snabbare &n befint-
liga kanaler. For att undvika ont')dl?a skador orsakade av rens-
ningen bor kanalernas utformning alltid anpassas till rensnings-
forfarandet.

Besténdigheten beddéms som god.
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I figur 5.9 redovisas uppskattade kostnader for metoden.

Kr/m

DIAMETER

Figur 5.9 Uppskattade kostnader exklusive moms for installation
av bojbart insatsror av aluminium

5.2.2  Muring av sprickor

Att tata sprickor genom att mura utifrdn ger ofta daligt resul-
tat. Om sprickan ar mycket bred kan en forbattring erhallas men
det ar ofta mycket svart att fa sprickorna helt tata med denna
metod. Baéttre resultat erhalls om sprickan lagas inifran vilket
i de flesta fall ar svart. Denna metod ar endast lamplig som
komplettering till vissa andra tatningsmetoder.

Man kan ej garantera att kanalen blir tat med denna metod.
Brandbelastningen forblir oféréndrad.
Rensbarheten paverkas ej.

Kostnaderna for metoden paverkas av ménga faktorer varfor det
ar svart att gora generella kostnadsuppskattningar.

5.2.3  Schadlermetoden

En metod for invandig tatning av murade och gjutna kanaler &r
den s k Schadlermetoden. Kanalen rengdrs forst noggrannt vilket
sker med ett speciellt I6sningsmedel och en styv krejs. Efter
rengorlngen laggs sedan det patenterade special bruket pd en na-
got'fuktig kanalyta. For att fa bruket mipressat i fogar och
sprickor anvdnds en s k klocka, vars storlek kan anpassas efter
kanalens area. Klockan fastkopplas vid kanalens nedre del i en
lina och dras l&ngsamt uppat samtidigt som bruket halls Ipa upp-
ifran. Denna dragning med bruk upprepas flera ganger tills man
far onskad tjocklek pa belaggningen.
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KREJS KLOCKA

Figur 5.10 Rengoéring av murad kanal tv och tatning enligt
Schadlermetoden th. (Nordstrom E, 1958)

Forsok har gjorts med att spruta pd massan. Resultatet har dock
varit daligt.

Massan tatar aven mellan stal och tegel och tar upp rorelserna
mellan materialen val.

Metoden ar avsedd for murade imkanaler frAn kok, rokkanaler fr&n
kakelugnar och Oppna spisar m m. Man kan aven tata sopnedkast
och asbestcementkanaler m fl.

Kanalerna far enligt generalagenten en tathet som val svarar mot
tathetsklass A. Tatningsmassan ar icke brannbar. Kanalernas rens-
barhet kommer inte att paverkas av denna metod. Bestidndigheten
bedéms har som god. P& denna typ av tatning lamnas 5-10 ars ga-
ranti .

Kostnaderna for denna metod ligger for t ex imkanaler normalt

i storleksordningen 150-200 kr/m totalt. | besvarligare fall kan
kostnaden ligga p& upp till 300 kr/m eller annu mer. Metoden &r
typgodkand av Statens Planverk.
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Figur 5.11 Uppskattade kostnader for tétning med Schadlermetoden

5.2.4 Invandig sprutning med asfaltgummimassa

En metod déar man invandigt sprutar murade kanaler med asfaltgum-
mimassa har anvénts vid ombyggnad. Metoden &r dock mycket ovanlig.

Sprututrustningen bestar av en hogtrvckspump for matning av sprut-
massa samt en tryckiuftskompressor och ett specialmunstycke. Mas-
san pumpas fram till munstycket och med hjalp av spdr i munstycket
sattes detta i rotation. Tryckluften sonderdelar massan som via
den radiella spalten pd munstycket sprids 360 .

Munstycket sanks till botten av kanalen och dras upp ca 10 cm
innan “sprutningen pabdrjas. Munstycket fors sedan uppat med en
hastighet av ca ! m/min, medelskikttjockleken blir 1-3 mm.

Mynningarna upptill och nedtill handm&las med massa.

Massan som anvdndes i de har beskrivna forsoken &ar av typ Foster
82-08 ytmassa, som &r en vattenbaserad asfaltgummiemulsion. Mas-
san ar svart och stelnar langsamt. For att forhindra torkning
vid spalten pd munstycket tillsatts en liten méangd glykol. Under
torkningen avger massan lukt men &r sedan helt luktfri.

Denna metoa ar installationstekniskt mera komplicerad &n exem-
pelvis metoden med insatsror. Har krévs dessutom mycket utrust-
ning. Kanalerna maste ocksa fore behandlingen rensas noggrannt.

| de tillampningar som metoden hittills anvénts har inte nagon
vasentlig forbattring av kanalernas tathet erhallits. Resulta-
tet av sprutbehandling vid en stdrre mycket otéat anlédggning blev
att tatheten ckade med ca 5-15 w.

Nér det galler de brandtekniska kraven finns inget centralt god-
kannande betraffande avsteg fran obrannbarhetskravet varfor dis-



pens maste sokas i varje enskilt fall.
Man kan rdkna med att rensbarheten forblir ofdréndrad.
Problem med korrosion, mogel, réta, nedbrytning, anses sma.

Idag torde kostnaden for denna metod vara ca 400-500 kr/m kanal.

Figur 5.12 Invéndig sprutning med asfaltgummimassa



6 FORSLAG TILL NYA TATNINGSMETODER

Som framgar av foregdende kapitel finns idag ingen tatningsme-
tod som kan tillampas generellt. Inom projektet har déarfor ut-
arbetats nagra forslag till kompletterande tatningsmetoder vil-
ka presenteras nedan.

6.1 Téatning med rok, pulver eller fibrer

Det har vid laboratorieprov (Wallin 0, 1979) visat sig att plat-
kanalers tathet Okar om man kokar av fett i kanaler eftersom fet-
tet kondenserar i otatheterna. Denna metod skulle kunna vidare-
utvecklas om man hittar for dndamalet lampliga d&mnen. Metoden
beddms vara lamplig for t ex murade kanaler dar man genom att
hoja trycket i kanalen astadkommer att det forangade tatnings-
medlet t ex asfalt pressas ut i otatheterna.

En nagot enklare teknisk l6sning kan vara inblasning av ett tat-
ningsmedel i pulverform i kanalsystemet. Pulvret alstrar rok som
genom Overtryck pressas ut i kanalernas otéatheter och klibbar
fast dar. En av fordelarna med en sddan metod ar bl a att den
blir sjalvreglerande dvs efter hand som de smd otatheterna fyll
igen styrs luftstrommen med t&tningsmedlet mot de st6rre otat-
heterna. Det kravs ej heller atkomlighet hos kanalerna i den ut-
strdckning som t ex vid utvandiga tatningar typ krympband eller
kitt och befintlig kanal isolering behdver ej demonteras. Metoden
staller daremot speciella krav pa tatningsmedlet som exempelvis
kan vara nagon typ av epoxiplast med héardare.

En annan variant &r att anvinda tatningsmaterial i form av fibrer
som kan bringas att fastna i kanalernas otatheter.

6.2 Injusteringslada

Néar det galler franluftssystem av sjalvdragstyp, som skall for-
ses med flakt, finns en mojlighet att kringgd problemet med o-
tata kanaler. Genom att installera centralt placerade strypspjéall
i kanalerna t ex pa vinden, i stallet for konventionella kontroll
ventiler i lagenheterna som idag, kan kanaltrycken hallas kvar
pa samma ldga niva som vid sjalvdragssystem. Darigenom medfor
flaktinstallationen ingen ¢kad luftlackning i stigarkanalerna
och befintliga franluftsdon i lagenheterna kan behallas. Stryp-
spjéllen placeras lampligen i speciella prefabricerade injuste-
ringslador. Sadana finns idag pa marknaden. Vad som har kravs

ar en produktanpassning av injusteringsladorna till ombyggnads-
husens kanalsystem samt komplettering med forceringsfunktion for
tidvis okade luftfloden fran kok och badrum.

I figur 6.1 visas en injusteringslada for nyproducerade ventila-
tionssystem utan forceringsfunktion.



Figur 6.1 Konventionell injusteringslada avsedd for nyproduk-
tion (fabrikat Stifab)

6.3 Spiralforstarkta slangar

Flexibla insatsror finns foérutom av metall i material som glas-
fibervav eller terylenvav impregnerad med neopren eller silikon.
Vavmaterialet sys over en stalspiral.

Dessa spiralforstarkta slangar anvands for utsugning av rok, ga-
ser, angor, damm, utsugning fran slip- och putsmaskiner, tran-
sport av varmluft, latta material etc. Genom sin stora bdjlighet
borde dessa kunna vara lampliga att anvanda som t ex insatsror
dar metall réren &r for stela.

Figur 6.2 Spiralforstarkt slang (R.E. Christenson AB):

A Spiral: galvaniserat fjaderstal
(hel inbaddad)

B Tackbekladnad: glasfibervav belagd pa bada si-
dor med kloropren

C Plastskoning: polyetenplast
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Slangarna kan boéjas i alla riktningar aven i skarpa bojar upp
till 130°C utan att forlora formen. Detta innebar att de latt
kan dras fram i trAdnga och krokiga passager. De ar dock olamp-
liga att anvanda vid pastick eftersom schaktvdggen maste tas
upp ordentligt s att man kan montera anslutande kanal.

Genom sin laga vikt ar slangarna mycket latthanterliga.

Slangarna ar hoptryckbara, en slang pd 7,5 m kan tryckas ihop
till en meter.

De spiral forstarkta slangarna levereras med manschetter eller
kopplingsringar i &ndarna samt upphangningsringar for snabb och
enkel montering. Slangarna ansluts med manschetter till platror
eller stosar. Kopplingsringar anvands nér flera slangar skall
kopplas samman.

Denna typ av slangar ar av lagtryckstyp men kan anvandas for
tryckdifferenser upp till 850 mm vp.

Vissa typer ar flamsakra och det finns slangar som tal tempe-
raturer upp till +300°C. Slangarna ar dock inte godkénda av

Statens Planverk som ventilationskanaler i byggnader. For att
slangarna skall bli godkdnda som ventilationskanaler krévs att
de kan goéras brandséakra.

6.4 Invandig tatning med flexibelt foder
En ny tatningsmetod for avloppsledningar finns idag pad marknaden.
Den bygger pa att man med vattentryck applicerar ett foder i det

skadade avloppsroret.

Principen bor provas aven for ventilationskanaler som ar svar-
atkomliga for dagens tatningsmetoder.

For att denna typ av tatning skall kunna anvéndas krévs att ma-
terialet ar svarantandligt.

Figur 6.3 Téatning av avloppsror med flexibelt foder
(BPA Byggproduktion AB)






7 PROJEKTERINGSANVISNINGAR FUR TATNING AV KANALER
| BYGGNADER

7.1 Allmant

Tatning av befintliga ventilationskanaler i byggnader kan bli
aktuell i foljande fall:

- D4 ett befintligt sjalvdragssystem byggs om for flaktventila-
tion. Tryckdifferenserna over kanal vaggarna blir da avsevart
storre vilket medfér att otatheterna ger storre lackning.

- Otatheter i befintliga flaktventilationssystem kan omojlig-
gora en acceptabel luftfordelning i byggnaden.

- Otatheter i befintliga flakventilationskanaler medfor att
uteluft ofrivilligt tillfors byggnaden och uppvérms. Detta
kan vara oacceptabelt av energihushallningsskal.

Indikationer pa att en ventilationsanlaggning ar otat kan vara:
- Forsmutsning runt ventilationskanaler

- Svarigheter att erhalla ratt luftflode i donen

- Biasljud frAn otatheter

- Klagomal p& dalig ventilation, lukt m m.

Vid Statens Institut for Byggnadsforskning i Gavle har man genom-
fort provningar betraffande ventilationskanalers tathet. Tabell
7.1 visar resultat frAn dessa undersokningar. Dar framgar hur
manga ganger storre lackning olika typer av kanaler har i for-
hallande till motsvarande kanal system utfort enligt tathetsklass
A.

Tabell 7.1 Lackning i befintliga ventilationskanaler relaterat

till tathetsklass A (Eriksson BE, Olsson S, 1962)
(Eriksson BE, 1969)

Kanaler av murade betongblock: ca 3-10 ggr klass A
Kanaler av gjuten betong: ca 1l ggr klass A
Kanaler av murad lattbetong: ca 10-25 ggr klass A
Kanaler av murad tegel: ca 10-15 ggr klass A
Kanaler av asbestcement: ca 10-15 ggr klass A
Platkanaler (fore 1962): ca 2-10 gor klass A
Cirkulara platkanaler (1969): ca 0,25-2 ggr klass A
Rektangulara platkanaler (1969): ca 0,5-3 ggr klass A

Erfarenhetsmassigt vet man att lackningen i kanaler av lattbetong
med utvandig puts endast ar ca en femtedel av lackningen i mot-
svarande oputsade kanal.



Av tabellen framgdr att murade oputsade lattbetongkanaler, mura-
de tegel kanal er samt kanaler av asbestcement &r de som har den
samsta tatheten. Det ar saledes i forsta hand sddana kanaler som
maste atgardas. Men &ven andra kanal typer kan till foljd av da-
ligt montage, sprickbildningar, aldring, &verkan m ni ha otathe-
ter som motiverar atgarder.

Ett alternativ till tatning vid ombyggnad av sjalvdragssystem
till F-system ar att anvinda s k stryplada pa vinden.
Denna reducerar de hoga kanaltrycken till samma niva som vid
sjéilvdra%. Stryplador for detta dndamédl finns ej idag men inom
en snar framtid forvantas de komma ut pa marknaden.

7.2 Undersokning av otatheternas storlek och lage

Innan man vidtar ndgra tatningsatgarder maste man undersoka hur
stor Viéckningen, ar och var otatheterna finns. Detta sker genom
tathetsprovning respektive okuldrbesiktning eventuellt med hjalp
av rok.

7.2.1  Tathetsprovning

Genom att tathetsprova delar av kanal systemet kan man kartldgga
Téckningens omfattning.

Godtagna metoder for tathetsprovning redovisas i SIB:s informa-
tionsblad B4:1977 "Metoder Tor méatning av luftfléden i ventila-
tionsinstallationer”. Dér uppges att métning av lackluftflodet
skall ske vid ett tryck av 400 Pa. Det uppmétta lackluftflodet
(mJ/s) divideras med kanalernas “mslutningsarea (in'l) varvid de
s k lackningskoefficienten (nr/mJ,s) erhalls, iptning bor ske
pd kanaldel med minsta omslutnings"rea av 10 nr. Storsta omslut-
n~ngsarea bor inte ©verstiga 100 nV vid tathetsklass A och 300
m4 vid tathetsklass B.

Vid téthetsprovnin% av aldre kanaler, dar man kan befara stor
lackning, bor man begrénsa den omslutande innerkanalarean vid
provningarna till under ovan angivna varden sdvida man inte har
en lackflodesmatare med speciellt stor kapacitet. Detta medfor
att provningen blir mer tidskravande men man far samtidigt en
battre kartlaggning av lokala lackor genom uppdelningen av
systemet i mindre delar.

7.2.2  Okuléarbesiktning

Genom okulérbesiktning av ventilationskanalerna, som kan ske an-
tingen utifran eller nifran, kan man uopticka stGrre otatheter
som uppkommit genom skador, bygI;gfeI m m. Som regel &r det dock
svart att gora en grundlig okularbesiktning eftersom kanalerna
ofta &ar dolda och Isolerade.

0m provtryckningen indikerar att vissa kanaldelar &r otatare an
andra bor dessa kontrolleras extra noga. Det kan kréva visst
rivningsarbete for att blottlAigga misstankta kanal strackor. Kost
naderna for detta &r dock motiverade om man pd s& satt kommer
at stora otatheter vilka enkelt kan tatas i stallet for att ge-
nomféra en kostnadskrdvande tatning av hela ventilationssystemet



7.2.2.1 Utvandig okularbesiktning

Vid besiktning utifrAn kontrolleras sarskilt skarvar, anslutninga
till don, apparatrum m m. Vid skarvar i platkanaler forekommer
att packningen lossnat gejder saknas och att ventilationstejp
har lossnat och fallit bort. Vid anslutningar till don kan kon-
stateras glipor pd upp till nagon centimeter. Genom att kontrolle
ra nagra don som kan ha varit sarskilt svara att montera far man
en uppfattning om hur anslutningarna ser ut i anlaggningen. |
murade kanaler kan sprickor till foljd av séattningar, spréangnings
arbeten m m lokaliseras frdmst genom att férsmutsning normalt
uppstar vid otatheterna. | flaktventilationssystem kan lackor
lokaliseras genom att de orsakar bidsljud.

Vid utvandig besiktning kan det vara lampligt att, i den man det
ar maojligt, féora in en lampa i kanalen for att upptéacka otéthe-
ter genom att iaktta utlackande ljus. Man kan ocksd i samband
med provtryckningen tillfora rok i kanalsystemet och okulart
konstatera var otatheterna finns.

Det enklaste hjalpmedlet vid utvdndig besiktning ar rékampuller
i en plastflaska. Genom att "puffa” ut rok mot kanalvdggarna kan
man l&att konstatera pa rokslingorna om lokala otatheter finns.

7.2.2.2 Invandig okularbesiktning

Den enklaste formen av invandig okularbesiktning tillgar sa

att man eventuellt med hjalp av spegel arrangemang (periskop, en-
O0oskop, spegelljussond) tittar in i kanalerna och ser om ljus
lacker in.

Om det ar aktuellt att tata murade eller gjutna kanaler maste
man forst kontrollera hur dessa ser ut invandigt. Utstickande
stenar maste lokaliseras och eventuellt tas bort fére tatning.
Genom att lysa in i kanalerna kan man direkt eller med hjalp av
speglar konstatera den invandiga konditionen. Lackning mellan
murade kanaler ar vanligt. Hela tegelstenar kan ha fallit bort.
Detta kan undersdkas genom att man fOr in en lampa i den ena ka-
nalen och kontrollerar ljuslackning in i den andra kanalen.

Mer avancerade metoder for invandig okularbesiktning kan ibland
vara motiverade. Exempel &r fotografering med hjalp av kameror
som fors in i kanalerna, flya metoder bér kunna utvecklas varvid
exempelvis fiberoptik kan anvéndas.

7.3 Val av tétningsmetod

Genom tathetsprovningen och okularbesiktningen har man fatt en
uppfattning om ventilationssystemets status. Om man beddmer att
tatning erfordras géaller det att valja den metod som &r lampli-
gast for den aktuella anlaggningen. Det ar framst kanaltyp, at-
komlighet, krav pad bestandighet och kostnader som avgor valet
av tatningsmetod.

| det foljande redovisas de metoder som for narvarande anvéands
vid tatning av ventilationskanaler. Utvecklingsarbete pagar inom
omradet varfor nya metoder kan forvantas inom nagra ar.



7.3.1 Tatning av platkanaler

Platkanaler lacker framst i tvarskarvarna mellan kanal strackorna,
varvid skarvar mellan rektanguldra kanaler normalt ar otatare

an motsvarande skarvar mellan cirkuldra kanaler. Léngsskarvarna
ar normalt tatare an tvérskarvarna. De spiralfalsade kanalerna
har obetydlig lackning i langsskarvarna om de behandlats varsamt
vid transporten och pa byggplatsen.

Platkanaler kan tatas med ventilationskitt, ventilationstape,
krympbara skarvband och med oyroteknisk tatningsskarv.

7.3.1.1 Tétning med ventilationskitt

Metoden ar lamplig for tatning av rektanguldra platkanalers tvar-
skarvar men kan dven anvandas att tata cirkulara platkanalers
tvarskarvar. Om arbetet utfors riktigt erhalls en skarv med god-
tagbar tathet.

Feta angor frdn matlagning m m kan orsaka att Kittets vidhaft-
ningsformaga minskar.

Tatning med kitt kan ske bade fran kanalens utsida och insida.
Vid tatning fran insidan maste tas hal upp i kanalen. Genom att
tata inifran kommer man at att tata rektanguldra kanaler som
ligger mot tak eller védgg, som ar oatkomliga for tatning utifran.

Langsskarvar i rektangulara platkanaler kan mdlas utifran med
tatningsmassa. Metoden &r dock ovanlig och man vet idag inte
tillrackligt om dess egenskaper.

7.3.1.2 Tétning med ventilationstape

Ventilationstape uppfyller inte de krav_pd bestandighet som man
kan krava. Vid provisoriska lagningar ga enstaka lattatkomliga
stallen kan man rekommendera metoden. Som tatningsmetod pa svar-
atkomliga stallen, dar kostnader for kringarbeten t ex arbeten
med undertak m m svarar for en stor del av tatningskostnaderna,
ar metoden déaremot olamplig.

7.3.1.3 Tatning med krympbara skarvband

Tatning med k(rjympbara skarvband &r lampligt vid cirkuléra plat-
kanaler. Metoden ger god tathet i skarvarna. Eftersom skarvbanden
tkaL feaa angor fran matlagning kan dven franluftskanaler fran

ok o d tatas.

Normalt anvénds oppen laga vid monteringen men vid brandfara bor
istallet varmluftsflakt anvéndas. Kanalerna kan inte demonteras
utan att tatningen forstors.

7.3.1.4 Tatning med pyroteknisk tatningsskarv
Den pyrotekniska tatningsskarven bestar av en gejd som innehaller

tatningsmassa och en varmesats. Den befintliga gejden byts ut
mot den pyrotekniska gejden. Tatning sker genom att véarmesatsen



antdnds. Harmed expanderar tatningsmassan.

Pyrotekniska tétningsskarvar kan endast anvindas for att tata
rektangulara platkanaler. For att metoden skall vara enkel att
tilampa boér kanalerna ha gejdskarvar med enkla falsar. Man kan
da ta bort befintliga gejder och ersatta dessa med pyrotekniska
gejder.

Vid andra typer av skarvar eller falsar maste dessa tas bort var-
efter kanalerna forses med enkla falsar vilket kan gora arbetet
mer kostsamt.

Metoden kraver relativt god plats mellan kanalen och taket efter-
som gejden &ar ca 13 mm hdg.

Ett annat problem &r att man maste anvanda oppen laga for att
tdnda varmesatsen och aktivera tatningen. Vid risk for brandfara
kan man saledes inte anvanda denna metod. Kanalerna kan inte de-
monteras utan att skarvarna forstors.

7.3.2 Tatning av murade och gjutna kanaler

Murade och gjutna kanaler lacker framst i sprickor orsakade av
sattningar, sprangningsarbeten m m. | murade tegelstenskanaler
forekommer det att tegelstenar har fallit bort varvid stora lackage
uppstatt mellan kanaler i samma schakt och mellan kanal och omgi-
vande lokaler.

Tvad metoder anvands allmant idag for tatning av murade och gjutna
kanaler, tatning med flexibla insatsror och den s k Schadlermeto-
den. Man har &ven vid ombyggnad forsdkt spruta murverkskanaler
invandigt med asfaltgummimassa utan storre framgang. Dessutom fo-
rekommer att man lagar sprickor genom ilagning med murbruk. Detta
ger ocksd normalt daligt resultat.

7.3.2.1 Téatning med insatsror

Lampliga anvandningsomraden ar tatning av murade kanaler i sam-
band med ombyggnad av sjalvdragssystem till system med flakt.
Normalt anvénds insatsror av aluminium. Foér att metoden skall
vara enkel att tillampa bor kanalerna vara nagorlunda raka. Om
skarpa sidodragningar m ra forekommer kravs att man tar hal i den
murade kanalen for montering av b&jar m m. Motsvarande géller
for avgreningar och pastick.

Vid dragning av insatsror i vertikala renspliktiga kanaler bor
dessa utféras med de nedre bojarna i stalplat. Annars kan insats-
rOret skadas vid rensning.

Aluminiumkanaler med invandiga rafflor ar kansliga for igensatt-
ning.

Insatsror kan fixeras i den befintliga kanalen genom att utrymmet
mellan kanalvdggarna fylls ut med Leca-kulor. Detta kan vara ndd-
vandigt vid langa kanaler eftersom insatsroren kan komma att réra
sig och sla mot vaggarna.
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7.3.2.2 Tatning med Schadlermetoden

Schaldermetoden ar ett alternativ tili tétning med insatsror och
kan anvéndas vid ombyggnad av sjalvdragssystem till mekanisk ven-
tilation. Metoden, som i princip innebar att ett specialbruk laggs
pd kanalens insida, &r anvandbar for murverkskanaler och asbest-
cementkanaler. | kanaler dar rensningsbehovet ar stort kan denna
metod vara att foredra framfor insatsror men den anvénds séllan
for ventilationskanaler da kostnaderna normalt ar hgga.

7.3.3 Oversikt dver tatningsmetoder

Tabellen 7.2 - 7.4 innehdller en 6versikt 6ver de ovan behand-
lade tatningsmetoderna dar dess specifika egenskaper framgar.
Underlaget for tabelluppgifterna har erhallits fran fabrikanter,
skorstensfejarmastare m m.

De kostnadsuppgifter som anges omfattar for platkanaler endast
sjalva tatningsarbetet pd kanalerna utan kringkostnader (demon-
tering av undertak och belysningsarmaturer m m) samt material-

kostnader. Betraffande murverkskanaler anges totala kostnader.

| samtliga fall galler kanal omkretsen ca 1 m.

Tabell 7.2 Oversikt Gver tatningsmetoder for platkanaler

Tétning med Tétning med
ventilationskitt ventilationstape

Anvandningsomrade

Cirkulara kanaler anvéands idag anvands idag
Rektangulara anvands idag anvéands idag
Egenskaper

Tathet tat skarv tat skarv

Brandbelastning okar obetydligt Okar obetydligt

Rensningsbehov ofdréndrat oforéndrat
Rensbarhet paverkas ej paverkas ej
Bestandighet god mindre god

Kostnader 30-50 kr/skarv 10 kr/skarv



Tabell 7.2 oversikt over tatningsmetoder for platkanaler (forts)

Anvandningsomrade
Cirkuléra
Rektangulara
Egenskaper

Téathet
Brandbelastning
Rensningsbehov
Rensbarhet
Besténdighet

Kostnader

Tétning med
krympbara
skarvband

anvands 1idag

tat skarv

Okar obetydligt
oforandrat
paverkas ej

god

30-50 kr/skarv

Tatning med
pKrote nisk
skarvtatning

anvands idag

tat skarv

Okar obetydligt
ofbréandrat
paverkas ej

god

70-80 kr/skarv

Tabell 7.3 oversikt odver tatningsmetoder for murverkskar

Anvandningsomrade
Murverkskanaler

Asbestcement-
kanaler

Egenskaper
Tathet
Brandbelastning
Rensningsbehov
Rensbarhet
Bestandighet

Kostnader

Tatning med
insatsror

anvands idag

anvands idag

god

Okar obetydligt
Okar

forsamras nagot
god

70-80 kr/m

Tatning med
Schadlermetoden

anvands 1idag

anvands idag

god

ofdréndrat
oférandrat

paverkas obetydligt
god

150-300 kr/m



7.4 Beddmning av energibesparing vid tétning

Tatning av ventilationskanaler medfér normalt energibesparing
oavsett om detta varit den priméra anledningen till tétningen
eller inte. | bilaga 3 redovisas berdkningsmetoder for att be-
stdimma hur stor besparingen blir i olika fall.

I nedanstdende tabeller redovisas som exempel en sammanstallning
av energiférbrukningen for lackluften i olika FT-, FTX- och F-
system.

Tabellerna ar i forsta hand avsedda for att goéra grova uppskatt-
ningar av energiférbrukningen for lackluftflodet utan att behdva
provtrycka ventilationssystemet eller géra en noggrann okul&r-
besiktning.

Som framgar av tabellerna kan Tackningen och darmed energifor-
brukningen for en given kanaltyp variera inom ett stort inter-
vall. Det kan darfor vara svart att avgéra hur stor lackningenar
i det aktuella ventilationssystemet med hjalp av tabellerna men
man ser dock vissa tendenser. De ger en uppfattning om hur vik-
tigt det ar att i olika fall undersbka tatningsbehovet narmare.
Energisparpotentialen far jamféras med berdknade besparingar
genom andra energisparatgarder. Man behdver da kannedom om to-
tala kanalareorna, aktuella tryckdifferenserna samt moéjligheter
att utféra eventuella tatningsatgarder. Om man t ex har ett
kanalsystem som pa grund av forlaggningssattet ar svaratkomligt
ar sannolikt tatning en energisparatgard av lag prioritet aven
om energiférbrukningen pad grund av lackningen &r stor enligt
tabellerna. Detta géaller speciellt om den totala inre anslutnings-
ytan ar mattlig.

Tabell 7.4 Energiférbrukning kwh/im® kanalinnerarea och &r vid
lackning i FT-system. Arsmedeltemperatur +6°C.
Drifttid 09-21 hela aret

Kanaltryck
200 Pa 400 Pa 600 Pa
Platkanaler (fore 1962) 116-580 132-910 236-1180
Cirkulara platkanaler (1969) 15-116 23-182 30-236
Rektangulara platkanaler
(1969) 29-174 46-273 59-354
Kanaler med tathetsklass A 58 91 118

Kanaler med tathetsklass B 19 30 39
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Tabell 7.5 Energifrbrukning kWhim kanalinnergrea vid Tackning
i FTX-system. Arsmedeltemperatur +6°C. Drifttid
09-21 hela aret. Varmeatervinningens verkningsgrad &ar 60 w

Kanal tryck

200 Pa 400 Pa 600 Pa
Platkanaler (fore 1962) 46-230 72-360 94-470
Cirkulara platkanaler (1969) 6-46 9-72 12-94
Rektangulara platkanaler
(1969) 12-69 13-108 24-141
Kanaler med téathetsklass A 23 36 47
Kanaler med tathetsklass B 8 12 16

Energiforbrukningen hanférs till kanal innerarean i det kanal -
system (F eller T) som har det storsta totala lackluftflédet.
For att uppnd maximal energibesparing maste bade tillufts- och
franluftssystemet tatas.

Tabell 7.6 Energiforbrukning vmmy kanalinnerarea och ar p g a
lackning i F-system. Arsmedeltemperatur +6°C.
Kontinuerlig drift; hela aret.

Kanal tryck

50 Pa 100 Pa 150 Pa
Kanaler av murade betong-
block 150-500 237-790 309-1030
Kanaler av gjuten betong 50 79 103
Kanaler av murad lattbetong  500-1000 790-1580 1030-2060
Kanaler av murad tegel 500-750 790-1135 1030-1545
Kanaler av asbestcement 500-750 790-1185 1030-1545
Kanaler med tathetsklass A 50 79 103

Kanaler med tathetsklass B 17 26 34






8 FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

8.1 Tatning med pulver, rok eller fibrer

Denna tatningsmetod har provats incm projektet och resultaten
redovisas i Bilaga 1.

Metoden bedcms kunna tillampas for alla typer av kanaler. Det
fortsatta utvecklingsarbetet bor inriktas pad att ta fram lampli-
ga tatningsmaterial for kommersiell tillampning. Tatningsmateria-
let skall bl a ha nedanstdende egenskaper:

Forutom krav pa transportbarhet och vidhaftning i otatheter kravs
att materialet ej ar halsofarligt eller avger lukt. Byggnormens
krav pd tathet, brand, bestandighet och rensbarhet maste ocksa

uppfyllas.

| ventilationssystem av plat sker normalt en viss rorelse orsa-
kad av t ex temperaturutvidgning. Detta kraver att tatningsmate-
rialet bor kunna ta upp denna rérelse varfér dven viss élastici-
tét krévs.

Tatningsmetoden bér utformas sa att spridning utanfor kanalsyste-
met forhindras, ©Onskvart &r att kanalerna inte behdver rengoéras
fore tatning.

8.2 Injusteringslador

Prefabricerade injusteringslddor finns idag p& marknaden. Vad

som har kravs ar en produktanoassning av injusteringslddorna till
ombyggnadshusens kanal system samt en komplettering med forcerings-
funktion for tidvis okade luftfloden fran kok och badrum.

8.3 Tatning genom malning

Genom att mala aldre pléatkanalers langdskarvar med tatningsmassa
erhélls en tatare skarv. Man vet idag inte hur tata skarvarna
blir efter malnlng eller hur bestandig denna metod ar. Metoden
bor provas pd en anlaggning med aldre rektangulara kanaler dar
langsskarvarna normalt ar otata.

8.4 Prov pa anlaggningar

En praktiskt uppféljning av olika tatningsmetoder bor ske for
att kartlagga vilka funktionsforbéattringar m m som kan erhéllas
vid tatning av ventilationskanalerna samt mdojlig energibesparing.

8.5 Metoder och instrument for okuldrbesiktning av befintliga
kanaler

Rationella metoder for besiktning av befintliga ventilations-
kanaler i byggnader bor utvecklas baserade pa moderna tekniska
hjalpmedel sasom TV-kameror, fiberoptik m m.
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3.6 Spiralforstéarkta slangar

Spiral forstarkta slangar &r pa grund av sin stora bdjlighet lamp-
liga som insatsror i befintliga kanaler dar insatsror av metall
ar for stela. Fortsatt utvecklingsarbete kravs for att fa fram
brandsakra material.

8.7 Tatning av flaktar m fl komponenter

Tatningsbehovet betraffande flaktar, tilluftsaggregat, samlings-
lador m fl komponenter bér undersokas genom faltprov. Vidare bor
nya tatningsmetoder for sadana komponenter utvecklas och provas.

8.8 Invandig tatning med flexibelt foder

Det bor understkas om den i kap 6.4 beskrivna tatningsmetoden
aven kan utvecklas for att passa ventilationskanaler. Detta inne-
bar att man anvander luft istallet for vatten.

Om denna typ av tétning skall kunna godkénnas av Planverket krévs
att materialet ar svarantandligt. For att utréna om ett material
ar svarantandligt utférs provnino enligt SIS 65 00 82, dd mate-
rialets tjocklek ar mindre &n 3 mm och enligt SIS 02 48 21, da
materialét ar tjockare &n 3 mm.

8.9 Lé&ckflodesmatare med stor kapacitet
For att méjliggdra effektiv provning av mycket otata kanal system
e

behdvs lackflodesméatare med storre kapacitet &n vad dagens lack-
flodesmétare har.



9 THTNING AV ROKKANALER

Tatningsbehovet for rokkanaler ar idag svart att Overblicka

pd grund av att motsvarande dokumenterade matresultat som finns
for ventilationskanaler praktiskt taget saknas har. Det ar

darfor angeléget att faltmatningar gors i form av tryckprovningar.

Téatning av otdta murade rokkanaler kan ske med Schéadlermetoden.
Man kan ocksd anvanda stela stalror som insatsror. En ny metod,
Duct Tube, dar man applicerar ett specialbruk med hjalp av en
uppblasbar gummislang &ar under utveckling. En teknisk utvéarde-
ring av metoderna boér utfdras.

For s k flerskiktselementskorstenar har konstaterats att sprickor
kan uppkomma i manteldelen vid hoga temperaturer Nagra repara-
tionsmetoder finns ej idag, varfor ytterligare utvecklingsarbete
kréavs.
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Inledning

Ett- av de forslag till nya tatningsmetoder som utarbetats inom
projektet ar "pulvertatningsmetoden”. Pulvertétnlngi byiggber pa
Brmmpen att tatningsmaterial i form av pulver eller fibrer
lases in med en flakt i kanalsystemet. Genom det Overtryck som
uppstar i kanalerna kommer pulvret eller fibrerna att folja med
lackluften in i otatheterna och fdrhogpningsvis fastna och tata
till dessa. Eventuellt kravs att ett hardande amne tillfors ef-
terat pa samma satt i form av fordelade vatskedroppar, vilket
binder tatningsmaterialet permanent.

Pulvertatning finns inte pd marknaden idag varfor principen hit-
tills varit oprovad.

Syfte

Syftet med arbetet har varit att genom enkla prov undersdka om
det & mojligt att utnyttja nagon form av pulvertatning i kanal-
system. Provningarna har ~ eg] avsett att ge en utvardering
av lampliga tatningsmaterial och ev. hdrdare utan har endast va-
rit en test av tatningsprincipen som sadan.

Krav pa tatningsmetoden - begransningar

For att det skall vara mojligt att tata kanaler med “pulvertét-
ningsmetoden" kravs att:

- detliair mojligt att transportera tatningsmedlet till l&cknings-
stallet

- tatningsmedlet skall fastna i kanalernas otéatheter

Mojligheterna till att transportera tdtningsmedlet begransas del
av luftens stromningshastighet i kanalerna, dels av tatningsmate
rialets formaga att halla sig svévande.

Om tathetsmaterialet bestar av dgrova partiklar eller fibrer fast
nar detta genom silverkan. Mindre partiklar kan bringas att fast
na pa grund av troghetsverkan, vidréring. diffusion eller sedi-
mentation. Troghetsverkan och vidrdring har storst inverkan vid
grova partiklar medan diffusionen har storst inverkan vid sma
partiklar.

Forsoksutrustning

Den provutrustning som anvéndes vid provninParna av pulvertat-
ningsmetoden omfattande en horisontellt forlagd kanalstracka av
spiroror, en verkstadsflakt for inblasning av tatningsmaterial,
spjall samt matutrustning. Kanal systemets huvuddimensioner fram-
gar alv tabell 1. Forsoksutrustningen framgar schematiskt av fi-
gur 1.



Tabell 1 Kanal systemets huvuddimensioner
Kanal stracka 1

L&ngd (m) 11,2
Innerdiameter (mm) 200

Omslutande k|nal-
innerarea (m ) 7,04

Léackspalternas samman-
lagda langd (m) 7,53

Kanal stracka 2
1,3
160

0,65

1,51

For att erhdlla ett otatt kanalsystem anvandes spiralfalsade
kanaler med prefabricerade tatningar dar gummitatningarna tagits
bort. Lé&ckspalternas bredd varierade mellan 0-3 mm.

kanalsfracka !

5 ®8

Figur 1 Planskiss over forsoksuppstallningen
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Matmetoder och instrument

Matningar skedde i enlighet med SIB:s informationshlad B4:1977
"Metoder for matning av luftfléden i ventilationsinstallationer"
Kanal systemet uppfyller dock ej kraven pa minsta omslutande ka-
nal innerarea av 10 m . Detta torde dock inte ha vasentlig bety<-
delse for resultatet.

Métning av kanalens lackluftflode skedde med hjalp av en lack-
flodesmatare av fabrikat Flakt typ ADBA. Tryckfallet Gver stryp-
flansen liksom kanal systemets statiska tryck mattes med sprit-
fyllda U-rérsmanometrar.

Provens genomfdrande

Varje provserie inleddes med att kanal systemet provtrycktes.
Detta gjordes med tidigare namnda matinstrument. Verkstadsflak-
ten monterades da bort och kanal systemets é&nde tdtades med ett
lock. Med l&ckflodesmatarens flakt hojdes trycket i kanalen till
onskad niva. Flaktens varvtal styrdes med en vridtransformator.
Nar trycket var stabilt avlastes tryckfallet dver strypflansen
och kanalens statiska tryck med U-rérsmanometer.

Nar provtryckningen var klar togs locket bort. Verkstadsflakten
monteras i)a varefter spjéallet stdngdes. Tatningsmaterial fyll-
des pa i luckan eller genom flakten. Trycket i kanal systemet
hojdes med verkstadsflakten till ca 1500 Pa, vilket ger en strom
ningshastighet av ca 5 m/s i kanalens inlopp. Inblasning av
pulver pagick under 15 minuter varefter verkstadsflakten stang-
des av och demonteras. Tatningslocket monterades ater varefter
fornyad provtryckning utfordes.

Innan ny provning gjordes monterades kanalerna isar och rengjor-
des.

Figur 2 Forsoksuppstallning for provning



Utvardering

Genom att mata tryckfallet dver strypflansen kunde lackluftflo-
det avlédsas i tillhorande kalibreringsdiagram.

Lackningskoefficienten f vid 400 Pa berdknades enligt:

q lackluftflode vid 400 Pa

A omslutande kanalinnerarea

En métning &r alltid beh&ftad med matfel. M&tfelen uppskattas
enligt nedan.

Avlasningsfel: - 0,2 skaldelar = - 2 Pa
Instrumentfel: - 1 %

Metodfel : -2 %

Prov 1:

Tatning med bomullsfibrer

Genom att fordela bomull i smd delar erhalls ett tatningsmate-
rial som &r l&tt att transportera i kanal systemet. Ca 50 g bom-
ull, som finfordelats manuellt, anvéindes. T&tningsmaterialet
tillfordes via lucka 5.

Provtryckningen for tatningen visade att kanalsystemet hade

en lackningskoefficient motsvarande ca 9 ggr tathetsklass A. Ef-
ter tdtning reducerades laggningskoefficienten till ca 75 % av
ursprungligt vérde.

Nar kanal systemet demonterades och rensades kunde man konstatera
att bomullsfibrerna huvudsakligen flockades pa insidan av kana-
lerna vid skarvarna och inte i skarvarna.

Prov 2:
Tatning med vetemjol

| detta prov anvandes 2 dl vetemjol. Vetemjol ar relativt tungt
och svart att transportera i kanal systemet. Tatningsmaterialet
tillfordes via lucka 5.

Provtryckningen fore téitning visade att kanalsystemet hade en
lackingskoefficient motsvarande ca 7 ggr tdthetsklass A. Att
kanalsystemet &r tatare fore tédtning vid detta prov jamfort med
foregdende beror pa att kanal systemet varit nedmonterat och for-
modligen har smd forandringar 1 skarvarna skett vid hopmonte-
ringen. Efter téitning kunde ingen tathetsforbattring konstate-
ras. Man kunde ocksd se att mjolet blaste rakt igenom skarvarna.
Det mjol som fyllts pa i luckan hade brett ut sig som en string
efter kanalens botten i den forsta raka kanal strackan men en
stor del 1&g kvar dar den lagts fran bérjan.

6-18
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Prov 3:
Téatning med rékpatroner

Den rék som bildas nér rokpatroner brinner &r mycket 1&tt och
kan utan svarigheter transporteras genom kanal system. Fyra smi
rokpatroner av fabrikat Reqin anvéndes. | detta prov tillfordes
roken genom fléktens inloppsoppning.

Fore provtryckning var lackningskoefficienten ca 7 ggr lacknings-
koefficienten vid tathetsklass A. Vid Provtryckning efter tatning
kunde man konstatera att lackningskoefficienten reducerats till
ca 00 » av det ursprungliga vardet.

Prov 4: _
Téatning med glasfiber

| detta prov anvandes en typ av forfordelat glasfibermaterial
i_form av s k flock. Ca 0,1 kg tatningsmaterial anvandes och
tillfordes genom flakten. Fore tatning var lackningskoefficien-
ten ca 6 ganger tathetsklass A. Proven visade ingen tathetsfor-
battring.

Prov 5 . .
Tatning med mineralfibrer

| detta prov anvandes mineralfibrer med en langd av ca 3 mm
och en diameter av ca 1,5 mm. Vidhaftningsformagan mot plat var
relativt god och ett tunt skikt lade sig pa kanalens insida.

Vid Provtryckningen fore tatning hade kanal systemet en lacknings-
koefficient motsvarande ca 7 ggr tathetsklass A. Efter att ca
0,5 kg tatningsmaterial under 15 minuter tillforts genom flakten
minskade lackningskoefficienten till ca 70 » av det ursprungliga
vérdet.

Prov 6 ] .
Téatning med mineral fibrer

Vid de tidigare proven visade det sig svart att transportera
tatningsmaterialet genom hela kanalstrdckan. For att forbattra
detta anslots en dammsugarpdse i kanalens bortre anda. Ca 0,5
kg tatningsmaterial av samma typ som vid prov 5 tillfordes
under 15 min. Fére tatningen var lackningskoefficienten ca 6,5
ganger tathetsklass A. Lackningen efter tatning var ca 60 « av
vérdet fore tatning.



Tabell 2 Resultat fran provtryckningen

Provtryck Lack!uftflode

1:7

Lack!uftflode Lé&cknings-

vid provtryck vid 400 Pa kofficient
3 vjd £00 Pa

Pa ni/s m°/s m/m s
Prov 1|
fore tatning 160 0,044 0,033 0,0108
efter tétning 160 0,033 0,062 0,0081
Prov 2
Foére tatning 400 0,068 0,067 0,0087
efter tatning 400 0,067 0,066 0,0086
Prov 3
fore tétning 400 0,066 0,066 0,0086
efter tatning 400 0,052 0,052 0,0068
Prov 4
fore tatning 400 0,061 0,061 0,0079
efter tatning 400 0,061 0,061 0,0079
Prov 5
fore téatning 400 0,072 0,072 0,0094
efter tatning 1400 0,051 0,051 0,0066
Prov 6
fore tatning 400 0,065 0,065 0,0085
efter tatning 400 0,038 0,033 0,0049

Resultat

Av forsoken framgar att man kan erhdlla en viss tathetsforbatt-
ring om man blaser in finfordelad bomull i kanal systemet. Bom-
ullsfibrerna fastnar framst genom s k silverkan i kanalernas otat-
heter. Allteftersom fibrerna fastnar sker en flockning pa otat-
heterna vid kanalens insida s& att stora tussar samlas pa insi-

dan. En rensning av kanalen kravs sdledes efter tatning.

Genom att tillfora finfordelade mineralfibrer erhalls en tathets-
forbattring och i synnerhet nar oppen kanal dnde anvéndes uppnaddes
vasentlig tathetsforbattring. Daremot gav fibrer av glasfiberma-
terial inte nagon tathetsforbattring. Med mineral ull sfibrer er-
halls inte samma flockning pa insidan vid kanalernas otatheter
utan ett fint lager av fibrer samlade 5|% i spalten. Dar spalter-
na var som bredast fastnade dock inga fibrer vilket tyder pd att
turbulent stromning troligtvis rddde dar. | mycket smala spalter
tenderade dock tatningsmaterialet att fastna. | likhet med pro-
ven med bomullsfibrer samlades en stor man(];d tatningsmaterial

pd kanalens botten varfor rensning av kanalerna kravs efter tat-
ning. Vid oOppen kanaldnde reducerades rensningsfcehovet kraftigt.

Genom att bldsa in ett relativt grovt pulver (mjol) i kanalsyste-
met erholls ingen tathetsforbattring. Materialet var svart att
transportera och hade dalig vidhalfiningsformaga mot kanalmate-
rialet.

Rokpatroner av den typ som anvands vid provtryckr.ing av venti-



lationssystem ger en kraftig rokutveckling. Eftersom rok &r en-
kelt att transportera kan denna metod anvandas &dven i mera vid-
strickta ventilationssystem. Rokpartiklarna ar ocksd mycket sma
varfor dessa trénger in i dven de minsta ot&theterna.

De enkla funktionsprov_som genomforts i detta projekt antyder
saledes att Pylvertétnlng kan vara en mpjll% metod for kanal-
system. Lampliga typer av tdtningsmaterial boér darfor tas fram.

For att fa basta resultat maste man utforma metoden si att luf-
ten cirkulerar genom hela systemdelen ifréga, t ex medelst re-
cirkulation. For att uppratthdlla kanaltrycket kravs vid cirku-
lation att aterforingen forses med strypning samt luftintag for
kompensation av lackluftflodet.
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| detta avsnitt berdknas lackluftflédet for ett tilluftssystem i
ett sjukhus. Nedanstéende figur redovisar det principiella ut-
forandet av ventilationssystemet. | efterfoljande tabeller redo-
visas den framréknade lackningen for ventilationssystemet.

Principskiss dver aktuellt tilluftssystem. Beteck-
arna i figuren hénfor sig till motsvarande be-

Figur !
ninﬁ r f f
ningar i efterféljande tabeller.

tec
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Exempel p& luftlackning vid tathetsklass A i ett tilluftssystenm
utfort enligt WS AMA 72

Kanal stracka Nominell t Kanal inner- Tryck- Lackutflode
fl 6de area differens
PLAN 8: m3/s n? Pa s
la 0,83 52,9 42,1 18
Ib 0,28 19,6 68,6 9
Ic 0,28 31,4 23,6 6
I fran spjall 1,39 29,3 310 36
till plan 5
11 0,51 50,7 42,6 18
+ 3,5
1l fran spjall 0,51 22,0 310 27
till plan 5
IVa 0,33 30 30 6
Vb 0,28 30 30 6
IV fran spjall 0,61 29 310 36
till plan 5
Vv 0,51 50,7 42,6 18
+ 3,5
vV fran spjall 0,51 22,0 310 27
till plan 5
PLAN 7:
la 0,83 52,9 42,1 18
Ib 0,28 19,6 68,6 9
Ic 0,28 31,4 23,6 6
I fran spjall 1,39 23,8 310 30
till plan 5
1 1,51 50,7 42,6 18
+ 3,5
Il fran spjall 0,51 17,5 310 21
till plan 5
IVa 0,33 30 30 6
Vb 0,28 30 30 6
IV fran spjall 0,61 29 310 30

till plan 5



forts

V fran spjall
till plan 5

PLAN 6:

I fran spjall
till plan 5

IVa
Vb

IV fran spjall
till plan 5

V fran spjall
till plan 5

PLAN 5:

11

Fran schakt

I, I, 1 till
TAL

Fran schakt

v, vV till TAl

Fran TAL

0,51

0,51

0,83
0,28
0,28
1,39

0,33
0,28
0,61

0,51

0,51

0,62
5,84

3,36

9,20

50,7 42,6
+ 3,5

22,0 310
52,9 42,1
19,6 68,6
31,4 23,6
18,2 310
30 30
30 30
18,2 310
50,7 42,6
+ 3,5

13,5 310
55 43

34 (rekt) 92

34 (rekt) 392

1118

18

21

24

18

18

625

2:4



Exempel pd luftlackning vid tathetsklass B i ett ti 1luftssystem
utfort enligt WS AMA 72- berédkningsexempel

Kanal stracka Nominellt Kanal inner- Tryck- Léack-
flode area differens Tuftfldode
PLAN 8: ma3/s m2 Pa s
la 0,83 52,9 42,1 6
Ib 0,28 19,6 68,6 3
Ic 0,28 31,4 23,6 2
| fran s?jéll 1,39 29,3 310 12
till plan 5
i 0,51 50,7 42,6 6
+3,5
Il fran spjall 0,51 22,0 310 9
till plan 5
1Va 0,33 30 30 2
Vb 0,28 30 30 2
IV fran spjall 0,61 29 310 12
till plan 5
v 0,51 50,7 42,6 6
+3,5
V fran spjall 0,51 22,0 310
till plan 5
PLAN 7:
la 0,83 52,9 42,1 6
Ib 0,28 19,6 68,6 3
Ic 0,28 31,4 23,6 2
| frén spjall 1,39 23,8 310 10
till plan 5
I 1,51 50,7 42,6 6
+3,5
Il fréan s;I)jéII 0,51 17,5 310 7
till plan 5
IVa 0,33 30 30 2
Vb 0,28 30 30 2
IV fran spjall 0,61 29 310 12

till plan 5



forts

V fran spjall
till plan 5

PLAN 6:

| fran spjall
till plan 5

IVa
IVb

IV fran spjall
till plan 5

V fran spjall
till plan 5

PLAN 5:

11

Fran schakt

I, 1, 1 till
TAL

Fran schakt

Iv, VvV till TAl

Fran TAl

0,51

0,51

0,83
0,28
0,28
1,39

0,33
0,28
0,61

0,51

0,51

0,62
5,84

3,36

9,20

50,7 42,6 6
+3,5
22,0 310 9
52,9 42,1 6
19,6 68,6 3
31,4 23,6 2
18,2 310 8
30 30 2
30 30 2
18,2 310 8
50,7 42,6 6
+3,5
13,5 310 6
55 43 6
34 (rekt) 392 15
34 (rekt) 392 15

1118 209
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BERAKNING AV ENERGIBESPARING VID TATNING
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Energiforbrukning orsakad av Téckninﬁ beror av manga faktorer sa-
som systemutformning (F, FT, FTX) och kanalforlaggning t ex in-
omhuslagda kanaler i undertak, kanaler i Oppna schakt, murade
kanaler i direkt anslutning till byggnadsstommen eller kanaler
forlagda i ouppvdrmda vindsutrymmen. Vérmningen av luften svarar
normalt for huvuddelen av ventilationens energiférbrukning medan
flaktarbete, kylning mm utgdr en liten del. T detta avsnitt be-
handlas endast varmningen. For att forenkla berdkningarna infors
har begreppet ekvivalent lackluftflode.

Det ekvivalenta lackluftflodet definieras har:

E =px QL xJ !

E = Energiforbrukningen for lackluftflodet (kwh/ar)
QI = Ekvivalent lackluftflode (m3/s)

p = densitet (kg/m )

J = Energibehov (kWh/(kg/s ar))

| F-system bestdende av murade kanaler ar det ekvivalenta lack-
luftflodet lika med kanalernas totala lackluftflode.

FT-system och FTX-system &r mer komplicerade. Vid kanaler i
varmda utrymmen kan normalt foljande forenklade samband anvén-
das for berdkning av det ekvivalenta lackluftflodet.
Ql = gn x At x(1-7) + qlf x Af - qu x At ... 2
om g™ x AN > ght x
QL = gn x At x(1-7) 3
om g™ x AN < gt X
o - 2
A = franluftssystemets omslutande kanalinnerarea (m )

. . 2
tilluftssystemets omslutande kanalinnerarea (m )

lackningskoefficienten i franluftssystemet (m3/m2 ,S)

q/\
glt = lackningskoefficienten i tilluftssystemet (m /m ,s)

7 = varmedtervinningens temperaturverkningsgrad (= 0 vid
FT-system)



Tabell 1| Varmebehov J. for att varma luftflodet | kg/s upp
till temperaturen t under ett ar (kwh/(kg/s ar))
under drift dagtid 09-21. (ur VVS-handboken)

Temp
oC -2
5 38000
6 40900
7 44000
8 47100
9 50400
10 53800
11 57300
12 60900
13 64600
14 68400
15 72200
16 76200
17 80200
18 84300
19 88400
20 92600
21 96800
22 101000
23 105400
24 109700
25 114000

-1

34500
37300
40300
43300
46500

49800
53200
56700
60400
64100

67900
71800
75800
79800
83900

88000
92200
96500
100800
105100

109400

o]

31100
33800
36700
39600
42700

45900
49200
52600
56200
59800

63600
67400
71300
75300
79400

83500
87700
91900
96200
100500

104800

1

27900
30500
33300
36100
39100

42200
45400
48700
52200
55800

59400
63200
67100
71000
75100

79200
83300
87500
91800
96100

100400

2

24800
27300
29900
32600
35500

38400
41600
44700
48000
51500

55100
58800
62600
66500
70500

74600
78700
82900
87100
91400

95700

3

21800
24200
26600
29200
32000

34800
37800
40900
44200
47600

51100
54700
58500
62300
66200

70200
74300
78500
82700
87000

91300

Arets normaltemperatur, °C

4

19000
21200
23600
26100
28700

31400
34300
37300
40500
43700

47200
50700
54400
58100
62000

66000
70000
74200
78400
82600

86900

16300
18400
20600
23000
25400

28100
30800
33700
36700
39900

43200
46600
50100
53800
57600

61500
65500
69600
73800
78000

82300

13700
15600
17700
20000
22300

24800
27400
30200
33100
36100

39300
42600
46000
49600
53300

57200
61100
65100
69300
73400

77700

7

11300
13100
15000
17200
19400

21700
24200
26900
29600
32600

35600
38800
42100
45600
49100

52900
56800
60800
64800
69000

73200

3:3

9000
10700
12400
14400
16400

18700
21000
23500
26100
28900

31800
34900
38100
41400
44900

48500
52300
56200
60200
64300

68500

Tabell 2 Varmebehov J. for att varma luftflodet | kg/s upp till
temperaturen!”™ under ett ar (kWh/(kg/s ar)) under

drift hela dygnet,

Tem
e -2
5 80750
6 87000
7 93500
8 100200
9 107200
10 114500
11 121900
12 129600
13 137400
14 145400
15 153500
16 161700
17 170100
18 178500
19 187000
20 195500
21 204100
22 212750
23 221400
24 230100

25 238900

-1

73500
79500
85800
92200
99000

106000
113300
120800
128400
136300

144300
152500
160800
169200
177600

186100
194600
203200
211900
220600

229400

0

66500
72300
78300
84600
91200

98000
105100
112400
120000
127700

135700
143800
152000
160300
168700

177200
185700
194300
202900
211600

220300

1

59700
65300
71100
77200
83500

90100
97000
104200
111500
119200

127000
135000
143100
151300
159700

168100
176600
185200
193800
202500

211200

(ur VVS-handboken)

2

53200
58500
64100
69900
76000

82400
89000
96000
108100
110500

118200
126100
134100
142300
150600

159000
167500
176000
184600
193200

202000

3

47000
52000
57400
62900
68800

74900
81400
88000
95000
102300

109700
117500
125400
133600
141800

150100
158600
167000
175600
184200

192900

Arets normaltemperatur, °C

4

41000
45800
50800
56200
61800

67700
73900
80300
87100
94100

101400
109000
116800
124900
133000

141300
149700
158200
166700
175300

184000

5

35200
39700
44500
49600
54900

60600
66500
72700
79300
86100

93200
100500
108200
116100
124200

132400
140800
149200
157700
166300

174900

6

29700
33900
38400
43200
48200

53600
59300
65200
71500
78000

84900
92000
99500
107200
115200

123300
131600
140000
148500
157000

165600

7

24500
28400
32600
37100
42000

47100
52500
58200
64300
70600

77200
84200
91400
98900
106700

114800
123000
131300
139800
148300

156800

8

19500
23000
26900
31100
35500

40300
45400
50900
56600
62700

69000
75700
82700
90000
97600

105500
113600
121900
130300
138700

147300



1000 Pa

Figur ! Diagram for beddmning av lackningskoefficient i ven-
tilationssystem som anger forhallandet mellan léck-
nin%skoefficienten vid aktuell tryck och l&cknings-
koefficienten vid 400 Pa tryck

Exempel :

Enligt matningar pa ett F-sgstem ay murad tegel har lacknings-
koefTicienten™8 . 10-3 m3/m2 s erhallits vid 400 Pa. Kanalsyste-

mets medel tryck vid drift &r ca 60 Pa.

Berékna energibesparingspotentialen om tathetsklass A forutsatts
efter tatning. Omslutande kanalinnerarea &r 30 m2. Normal tempera-
turen satts till +6°C och innetemperaturen till +20°C. Ventila-
tionsflodet utan hénsyn till lackning skall vara 0,5 m3/s.

Figur | ger q, = 0,29 ¢« 8 » 10~3 = 2,32 + 10"V/m2 s fore
tatning

qg- =0,29 « 1,32 + 10"3 = 0,38 + 10-3m3/m2 s efter
tétning

Ekvation | ger energibesparingen
E=0>.0Q +«Jt=12"+ (2,32 -0,38) +» 10"3 + 30 + 123300 =
=8611 kWh per ar

| nedanstdende berakningsexempel redovisas hur man kan uppskatta
energibesparingen vid tatning av ett FT-system.

Exempel 2:

| ett TFX-system av plat fran 1960 med inomhusforlagda kanaler
skall _undersokas _hur mycket energi man kan spara genom t&tning.
Lackningskoefficienten for til luftssystemet ar 2,9 + 10"3m3/m2 s
och for franluftssystemet 4,1 + 10-3m3/m2 s vid 400 Pa.

3:4



Ventilationssystemet har féljande data:

A =300 m
= 200 m2
T =60 "%

Tilluftssystemet har en tryckdifferens pad i genomsnitt 300 Pa
250 Pa. Drifticion Tor aniaggningon ar 0651 hbta. Aret. ent-
lationsbehovet &r 5 m2/s.

Figur | ger lackningskoefficienten vid aktuellt tryck.

qlfAf  =3,03 + 10-3. 250= 1,03 m3/s

g MAf =2,38 + 300 = 0,87 m3/s

grAN > gMAN varfor ekvation 2 anvénds.

Q = 1,03 (1-0,6) + 1,03 - 0,87 = 0,57 m3/s

Efter tatning forutsatts tathetsklass A

qlfAf  =0,97 + 10-3. 250= 0,24 m3/s

qltAt =1,09 +0-3 . 300= 0,33 m2/s

grAN < gMAN varfor ekvation 3 anvands.

Ql = 0,33 (1-0,6) = 0,13 m3/s

Energibesparingen kan nu berdknas med ekvation 1.

E=12 "+ (057 - 0,13) + 57200 = 30201 KkWh/ar
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