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FORORD

Foreliggande rapport redovisar etapp 2 i ett projekt som syf-
tar till att sammanstilla erfarenheter fran byggbranschen be-
traffande rorisolering i ny- och ombyggnader. P4 basis av detta
material och tillgdngliga mallar hos tillverkare, konsultfore-
tag, forvaltare och byggherrar m fl har utarbetats anvisningar
for projektering och installation av vanligen férekommande ror-
isol eringsutforanden.

Projektet har foljts av en referensgrupp med foljande medlemmar

Arne Carlo Isolerfirmornas férening

Nina Dawidov/icz, Adj. Statens rad for byggnadsforskning
Jan Jansson Rockwool

Goran Kolgren Byggnadsstyrelsen

Bror Lundborg AB Yrkesisolering

Bjorn Aslund BST

Nils Redegren Statens Planverk

Utredningsarbetet har bedrivits vid Wahlings Installationsut-
veckling AB med civilingenjor Soren Lindgren som projektledare
och civilingenjor Arne Jonsson som utredningsman.



SAMMANFATTNING

Denna rapport redovisar etapp 2 i ett projekt som syftat till

att sammanstélla erfarenheter och anvisningar betraffande ror-
isolering i bxggnader vid ny- och ombyggnad. Med hjalp av dessa
erfarenheter har projekteringsriktlinjer for rorisolering i bygg-
nader utarbetats.

Darvid har hénsiin tagits till tekniska, ekonomiska och estetis-
ka krav. Tekniska krav &r t ex varmeledningsforméaga, bestandig-
het, brandkrav och mekaniska egenskaper. Ekonomiska krav galler
val av material och av optimal isolertjocklek. Estetiska krav
galler att anpassa isolerin%qn till det utrymme dér den skall
installeras. Kraven galler bade for sjélva isolermaterialet och
for ytbekladnaden. lsoleringen kan forhindra bade varmeavgiv-
ging och varmeupptagning, vilket staller olika krav pd utféran-
et.

De vanligaste isolermaterialen ar mineralull i form av rorska-
lar och olika cellplaster i form av rorskal eller slang.

Till ytbekladnad anvénds aluminium, stélplat, olika plastmate-
rial eller sa kan isolermaterialets egen yta fa utgdra ytskikt.

Med optimal isolertjocklek avses den tjocklek som ger den lagsta
summan av kapitalkostnader for isoleringen och kostnader for
varmeforluster genom isoleringe. Kostnaden for varmeférluster-
na ar beroende av om virmen som avges fran réret kommer att er-
sétta annan uppvarmningsenergi, om den kommer att ge upphov till
Overtemperaturer eller avges till ett utrymme dér uppvarmning
ar oonskad.

Optimal isolertljlocklek anges i form av optimal isolerserie en-
ligt AMA. Med hjéalp av serienumret kan man véalja isolertjocklek
pd samtliga ror inom ett visst rorsystem dar roren har olika
rordiameter. Valet av isolermaterial och ytbekladnad bestdms
framst av kravet pd brandsékerhet i det utrymme dar isoler-
ingen &ar beldgen. Byggnaderna kan klassas 1 brandséker, brand-
hardig eller ej brandséker och brandhérdig byggnad. Isolermate-

rialet kan klassas i brannbart och obrénnbart och ytbekladnaden
kan klassas i ytskiktsklasserna 1, Il och III.

For att kunna vélja ratt tjocklek, material och ytbekladnad med
hansyn till aktuella krav och isolermaterial har projekterings-
riktlinjer sammanstallts. Dessa presenteras i matrisform for
att forenkla tillampningarna.



1 ANVANDNING OCH KRAV

Denna rapport behandlar rérisolering i byggnader och tar héan-
syn till tekniska, ekonomiska och estetiska krav.

Tekniska krav ar t ex varmeledningsformaga, temperaturgranser
for bestandighet, brandkrav och mekaniska egenskaper. Ekonomiska
krav galler framst att avpassa isolertjockleken och ddrmed kost-
naden for isoleringen till de krav pad forrantning som finns

i de byggnader dar isoleringen skall installeras. Estetiska krav
géller att avpassa utseende till det utrymme dar den skall in-
stalleras. Man kan aven stalla hygieniska krav pad isolermateria-
let.som att det inte far avge giftiga gaser, eller det inte far
ge upphov till dalig arbetsmilj6 vid installationen.

Isoleringens yta maste dven anpassas till de krav som galler

for det utrymme dar den placeras. Isolermaterialet kan ges en
lamplig yta genom en ytbekladnad som laggs pa efter att isoler-
materialet monterats, eller genom att isolermaterialet redan
frdn boérjan har ett lampligt ytskikt. Ytbekladnaden maste framst
uppfylla tekniska- och estetiska krav. Det ekonomiska kravet

pa ytbekladnaden ar som alltid att materialet skall vara billigt
i inkdp och montage. Med tekniska krav pa ytan menas brandkrav
och olika egenskaper som att ytbeklddnaden Skall vara tvattbar,
motstandskraftig mot olika korrosiva dmnen osv.

Valet av isolering bestims ocksd av om den skall skydda mot vér-
meavgivning, eller mot varmeupptagning. | de fall isoleringen
skall skydda mot varmeupptagning behdvs i de flesta fall &ven
skydd mot kondensering av vattenanga som finns i luften. Vatten-
angan maste hindras fran att tranga in till rorvaggen genom

att man anvander en angsparr. Angsparren kan utgoras av sjalva
isolermaterialet, eller laggas pa separat.



2 ISOLERING OCH YTBEKLADNAD

Inom byggbranschen anvands for narvarande tva typer av isoler-
material: mineralull och olika former av plast. Ytbekladnaden
kan vara av flera typer. Vanligast ar nagon form av plastskikt
men dven metalliska material som aluminium eller jarnplat fore-
kommer. Vid krav pd diffusionstat ytbekladnad anvands asfaltpapp,
aluminium- eller plastfolie som diffusionstatt skikt.

2.1 Isolering

Hed isolering menas det material som star for huvuddelen av var-
memotstandet. Beroende pad isolermaterialets egenskaper kan det
aven anvandas som diffusionssparr, eller utgora ytskikt.

Varmemotstandet bestams framst av varmeledningsformagan och iso-
lertjockleken. Varmeledningstalet for isolermaterial kan grovt
delas in i tvd intervall. Ett for isolermaterial som innehaller
luft som ligger mellan 0,04 - 0,03 Wim vid 20 C. Detta intervall
galler bade for mineralull och olika cellplaster. Den andra ty-
pen av isolermaterial innehéaller freongas i sitt pordsa utrymme,
vilket gor att detta material har ett varmeledningstal kring
0,02 Wim K vid 20°C. Som grundmaterial anvands polyuretancell-
plast. Material med detta ldga varmeledningstal anvands framst
i Kkylskédp och frysboxar.

For mer precisa uppgifter om varmeledningstalet héanvisas till
katalogmaterial eller till typgodkannandebevis.

2.1.1  Mineralull

Mineralull &r ett samlingsnamn for icke organiska isolermate-
rial som &r uppbyggda av fibrer. Mineralullen kan indelas efter
anvant ramaterial i glasull och stenull. lIsolering av mineral-
ull tillverkas bade i form av skivor, mattor och rorskalar.

2.1.1.1 Glasull

Glasull tillverkas genom att smalt glas sonderdelas till fib-
rer genom kontakt med en hastigt roterande spinnare. Efter fib-
reringen tillsatts en liten médngd fenol harts som bindemedel.
Darefter fors fibrerna med ett band till en hdrdugn dar cirku-
lerande varmluft med en temperatur av 250UC dstadkommer att hart-
sen héardar och att fibrerna darigenom binds samman. Vid denna
orocess bestams isoleringens tjocklek och volymvikt. Den harda-
de produkten sdgas och kapas till avsett format. Mattor erhéalls
genom att ett ytskikt av t ex papper limmas mot glasullen.

Glasull har vanligen en volymvikt mellan 15 - 200 kg/m . Glas-
ull med lag volymvikt kannetecknas av spanst och komprimerbar-
het vilket ger hanterbara forpackningar. Vid hdgre volymvikter
Okar styvheten.



2.1.1.2 Stenull

Stenull tillverkas av den vulkaniska bergarten diabas, som efter
krossning och blandning med dvriga komponenter som masugnsslagg
och kalk smalts. Smaltan fibreras darefter genom att den far
falla mot roterande valsar som pabldses med anga. Darefter be-
laggs fibern med bindemedel som haller samman fibrerna till mat-
tor, skivor eller rorskalar.

Stenull har volymvikter mellan 30 - 200 kg/m3. Vid lag volym-

vikt kannetecknas den av seghet och bdjlighet, medan den vid
hogre volymvikt kénnetecknas av formagan att kunna tdla belast-
ningar.

Stenullens hogre volymvikt beror pa att fibrerna ar kortare
an i glasull och pad att den innehaller en viss mangd ofibrerat
material s k parlor.

Bade glasull och stenull &r obrannbara material. Bindemedlet

ar dock inte bestandigt dver 250°C, men de kan anvéndas for hog-
re mediatemperaturer, genom att temperaturen inne i isolermate-
rialet faller i riktning mot den kalla sidan av isoleringen.

For isolering av ror i byggnader &r det sallsynt med mediatempe-
raturer som oOverstiger 120 C.

Montering

Mineralullsisolering for ror monteras vanligen i form av ror-
skalar eller mattor, Mattor férekommer i form av vag-, lamell-
och natmattor.

Vagmattorna bestar av mineralull som sytts fast pa ett under-
lag av vagpapper. De anvands numera endast undantagsvis for iso-
lering av rorledningar och monteras da genom spirallindning med
staltrad. De anvands mest for isolering av storre diametrar som
varmvattenberedare och expansionskarl.

Lamellmattan bestar av kantstallda lameller av mineralull som
ar fastklistrade pd ett krappat papper. Denna matta anvands ej
heller for isolering av ror, utan mest for ventilationskanaler.

Natmattorna har ett staltradsnat pa ytterytan som stod for iso-
lermaterialet. De kapas i langder som motsvarar isoleringens

ytterdiameter, laggs darefter runt roret och sys fast med stal-
trad eller klammer som tras in i natet. Mediatemperaturen i led-
ningar som isolerats med natmatta kan uppga till max 7000C. Nat-

mattor anvands vanligen for att isolera ventilationskanaler.

Den i séarklass vanligaste isoleringen for att isolera ror i
byggnader ar rorskalen. Den ar slitsad i sin langdriktning och
laggs runt roret. Den fasts genom spirallindning med forzinkad
s%éltréd. Storre rorskalar kan fastas med band av varmférzinkat
stal.

2.1.2 Syntetisolering
Plaster eller olika syntetmaterial har borjat marknadsféras som

isolermaterial. Tidigare har de vanligen anvénts for isolering
av koldbéararrér, men fors nu fram &ven som varmeisolering.



2.1.2.1 Polystyrencellplast

golystyrenplast kan tillverkas bade genom jasning och extru-
ering

Vid jasning ar det forsta tillverkningssteget forjasning genom
upphettning med anga. Vid fornyad uppvarmning i en form erhalles
den fardiga produkten. Vid tillverkning av plattor bestar formen
av andlgésa band vars avstand bestammer plattans tjocklek. Den
fardiga langden cellplast sdgas sedan upp i lamplig storlek.

JastJStyrenceIIpIast tillverkas i volymvikter mellan 15 - 50
kg/mJ. Den hogsta anvandningstemperaturen ar ca 75°C. Materialet
kan t|IIverkas bade i brannbar och svarantandllg kvalitet, be-
roende pa vilka tillsatser som anvands i ravaran.

Cellplastens laga diffusionsmQtstdnd mot vattenanga tillater
inte att man kan anvanda den som isolering pa t ex koldbarar-
ledningar utan yttre diffusionssparr. Den har daremot lag vat-
tenabsorbtionsformaga vilket tillater att den kan utséttas for
vader och vind eller laggas i mark.

Den jasta styrencellplasten ar vanligen vit till fargen och den
numera vanllgaste tillverkningsformen &r plattor eftersom den
framst anvands som byggnadsisolering eller foér isolering mot
tjale i mark.

Den extruderade eller strangsprutade polystyrencellplasten ar
hardare, har hégre volymvikt och stérre motstandskraft mot de-
formationer. Den anvinds som isolering i mark. Ett vanligt fab-
rikat av extruderad polystyrencellplast har en bla fargton.

Styrencellplast har tillverkats sedan borjan av 1950-talet men
kom inte till anvéndning i storre skala forran i boérjan av 1970-
talet.

2.1.2.2 Polyuretancellplast

Polyuretan tillverkas i huvudsak av rdvarorna polyol och isocya-
nat som blandas och far reagera med varandra till ett Elastmate-
rial. Vid tillverkningen av polyuretancellplast jases blandningen
samtidigt med att den hardas sd att ett pordst material erhalles.
Plasten kan jasas genom att vatten far reagera med isocyanatet
under koldioxidutveckling eller genom tillsats av klorerade
kolvaten av koldmedietyp. Genom kdldmediernas hdga molekylvikt
och darmed laga varmeledningstal kan man framstalla isolermate-
rial med mycket laga varmeledningstal. Materialets mycket laga
varmeledningstal kan komma att reduceras genom att koldmediet
diffunderar ut ur cellerna i polyuretanen och ersatts med luft.

Uretancellpl”st tillverkas vanligen med volymvikter mellan

30 - 80 kg/m och kan anvandas inom ett temperaturomrade mel-
lan -30 och 100 C. Genom speciella atgarder och tillsatser ar
materialet mojligt att anvdnda ned till -200°C och under kor-
tare tider upp till 250°C. Uretancellplasten kan beroende pa
Elltlsatser tillverkas i bade brannbara och svarantandliga kvali-
eter

Dd polyuretancellplast anvinds for koldbéararisolering kommer



huvuddelen av_diffusionsrnotsténdet fran den plét som vanligen
anvénds som gdutform och frén den yttre gjuthuden pd plasten.
Skadas gjuthuden forsamras diffusionsrnotstandet vasentligt.

PolyuretancelTplast tillverkas béde i styva och mjuka kvali-
teter. Den styva kan motstd belastning utan att deformeras.

Polyuretancell plast ar vanligen gul till fargen och kan till-
verkas i ett flertal kvaliteter och utféranden, bl a cellplast-
isolering med Oppna celler som endast ar avsedda for varmeisole-
ring av varma ror. Denna typ av cellplast kan tillverkas i ett
flertal former och pa flera olika satt. Vid isolering av ror

ar det vanligast att cellplasten tillverkas i form av rorskalar.
Det storsta anvandningsomradet ar isolering av forti 11verkade
kulvertar for fjarrvarme, som bestar av ett inre stalror for
vattnet och ett yttre polyetenrér som skydd mot omgivande jord.
Mellan stalroret och polyetenroret gjuts polyuretanskummet_som
bade utgor isolering och fixering av stalroret. Vid skarvning
av denna typ av kulvert kan man utnyttja en annan av uretanets
egenskaper, namligen att man kan gijuta och skumma det pa ar-
betsplatsen. Vid skarvningen av kulvert svetsas stalrGren sam-
man och ett holje med samma diameter som det yttre skyddsroret
laggs runt skarven, darefter gjuts mellanrummet mellan stalro-
ret och skyddsroret igen med polyuretanskum.-

Skumning av uretan pé _montageplatsen anvands aven for isolering
av kalla ledningar. D3 rorledningen monterats, klads den med
ett yttre skal av aluminiumplat varefter uretanskum sprutas in
mellan aluminiumskalet och roret, skummet jaser och hérdar déar-
efter och utgdr bade isolering och fixering av ytbeklddnaden
som maste utforas diffusionstat.

Polyuretancellplast bérjade anvandas som isolermaterial i mit-
ten "av 50-talet varfor man har ca 25 ar erfarenhet av materia-
let. Genom att materialet kan tillverkas med at varmeiednings-
tal och i fri form anvands det for att isolera kylskép och frys-
boxar. Materialet ger litet format och stor frihet att vélja
olika former.

2.1.2.3 Polyetencellplast

Polyetencellplast tillverkas genom att man skummar polyeten och
erhaller darmed ett flexibelt isolermaterial med slutna celler.

. . 3 e .
Volymvikten varierar mellan 30 - 40 kg/m . Qiffusionsmotstan-
det varierar ddremot avsevart mellan olika kvaliteter.

Materialet tillverkas i form av hela rorskalar s k slang som
trads pa roret, eller som slitsas och laggs runt roret, fasts
med klammer, limmas eller svetsas for att fa battre diffusions-
tathet.

Materialet kan beroende pa tillverkningen uppfylla fordringar-
na for svarantandligt material.

Anvéndningstemperaturen ligger mellan -70°C och 95°C.

Genom tillverkningen far isoleringen en slat yta som ar mot»



sténdskraftig mot bade vatten och de flesta kemikalier. Den till
verkas for narvarande i dimensioner fran 6 mm qu till 60 mm
rordiameter och i tjocklekar frdn 10 mm upp till 25 mm. En sar-
skild variant av denna isoleringstyp ar forsedd med egen lasning
bestdende av ett "blixtlas" i plast som forsluts genom tryckning
med fingret.

Polyetencellplast har en grd eller ljusgra farg.

Skummad polyeten anvénds dven till rdr med fortillverkad iso-
lering som laggs pa vid tillverkningen och installeras tillsam-
mans med roret.

2.1.2.4 dvriga syntetmaterial

D4 nomenklaturen for att beteckna syntetmaterial i dagligt tal
inte &r helt entydigt anvands denna rubrik som sammanfattning
for en grupp isolermaterial som vanligen anvénds for isolering
av kalla ledningar och som quges vara cellgummi, syntetiskt
gummi, flexibel PVC-plast eller som endast kan beskrivas genom
varumarke.

Isolering av syntetiskt gummi har i huvudsak anvéants for iso-
lering av kalla ledningar som kalla koldbarare- och koldmedie-
ledningar.

Isoleringen tillverkas av skummad syntetiskt gummi som far en
struktur med slutna celler och ett slatt ytskikt. Genom att
cellerna ar slutna far materialet stort diffusionsmotstand mot

vattendnga och behover inte forses med separat diffusionssparr.
Eeilsa egenskaper har medfort att det anvands for isolering av
alla ror.

Den hogsta anvandningstemperaturen ar 105°C och det kan utan
vidare anvéndas ned till -40°C. Efter sarskilda atgarder kan
det anvéandas ned till &nnu lagre temperaturer.

Materialet ar sjalvslocknande och uppfyller kraven for ytskikt
klass Il. Det levereras i form av slutna rorskalar dvs slang
eller i form av plattor.

Vid monteringen trads materialet pd roret, eller slitsas och
laggs kring roret varefter den langsgaende skarven limmas. Plat-
torna av isolermaterial anvinds for isolering av ventiler, form-
stycken eller for grova ror. Denna typ av isolering har till-
verkats i ca 15 Ar.

Under senare tid har en tillverkare kompletterat sitt sortiment
med en isolering sarskilt avsedd for isolering av varma ror.

Den &r uppbyggd av i princip samma material som koldisoleringen
men tillverkas i storlekar som &r dimensionerade for varmeisole-
ringen enligt kraven i SBN 80, Den levereras i samma form som
kyl1soleringen och monteras pa samma satt.

2.2 Ytbekladnad

Utanpé isolermaterialet, som utgér huvuddelen av varmemotstandet
laggs ofta en ytbekladnad. Ytbeklddnaden kan ha till uppgift



att ge det isolerade roret ett gott utseende, att gora det ren-
gorbart eller att skydda isolermaterialet mot averkan. En spe-
ciell form av ytbeklddnad har till uppgift att forhindra vatten-
anga fran att diffundera in i isolermaterialet dvs att utgéra
angsparr. Angsparr anvands da roret ar sa kallt att vatten kan
kondensera pd rorytan eller i isolermaterialet och darmed for-
sédmra isoleringen eller ge upphov till annan skada.

221 Plat

Plat for ytbekladnad av rorisolering &r antingen stalplat med
ndgon ytbehandling eller aluminiumplat. Bade stal och aluminium-
platen kan vara antingen plan eller vagprofilerad dvs korru-
gerad. Vagprofileringen ligger vinkelrat mot rorets langdrikt-
ning. Ytbehandlingen av stalplaten ar vanligen forzinkning eller
aluminium och zinkbel&ggning.

Plat uppfyller sjalvfallet kravet pa ytskikt enligt klass |
och &ar aven motstandskraftig mot averkan samt gar att rengora
genom tvattning.

2.2.2 Plastplat

Plastplat ar benamningen pa en ytbekladnad av huvudsakligen
plast, vanligen PVC eller polypropylen och som levereras i form
av en rulle.

PVC-plasten finns i tjocklekarna 0,35 och 0,5 mm. PVC-plast

ar motstandskraftig mot bade vatten och kemikalier. Eftersom
plastplaten levereras i rullform med forrundning kan den monte-
ras genom att laggas runt isoleringen. Den halls pd plats genom
att den klammer sig fast. For att kla in bojarna anvands fortill-
verkade inkladnader av PVC-plast. Plastplaten och bojarna fixe-
ras med antingen tejp eller med plaststift som trycks genom yt-
bekladnaden.

Vid brand utvecklar PVC-plast giftiga gaser innehallande klor-
vate dvs saltsyra.

Plastplaten kan anvandas mellan -20 och 70°C temperatur pd yt-
bekladnaden.

Plastplat finns aven i kvaliteter som ar mer motstandskraftiga
mot solstralning eller som ar svarantandliga. For narvarande ar
endast vissa fabrikat av plastplat i PVC klassade i ytskikts-
klass enligt provningsanstaltens provningsmetoder.

En annan form av plastplat bestar av aluminiufolie belagd med
polypropylenplast, Polypropylenplasten avger inga giftiga gaser
vid brand och har hogre motstandskraft vid héga temperaturer
&n de flesta andra plaster. Déarigenom har denna typ av plast-
plat blivit typgodkand i ytskiktsklass | av Statens Provnings-
anstalt. Liksom vid flera andra ytbekladnader pa isolering an-
vands béjar av polystyren.
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2.2.3  Plastlaminat

Plastlaminat ar ett flerskiktslaminat av polyeten och papper.
Det levereras i rulle varfor det &r forrundat och monteras ge-
nom att ldggas runt rorisoleringen, varefter det klams fast av
sin egien kraft. Till plastlaminatet hor fortillverkade bojar
av polystyren som fixeras vid isoleringen och vid laminatet
med antingen tejp eller med plaststift. Eftersom man anvander
Bolyeten I laminatet utvecklar det inte nagra giftiga gaser vid
rand, som PVC-plasten gor. Genom att gora bojarna av styren
har man bidragit till att denna typ av isolering inte utvecklar
nagra giftiga gaser vid brand.

Den hogsta anvéndningstemperaturen ar 60°C for ytbekladnaden.
Materialet har vanligen en Ijusgré yta. Denna typ av ytbeklad-
nad ar inte klassad 1 nagon ytskiktsklass enligt Statens Prov-
ningsanstalts metoder. Ett fabrikat &r dock godkant av Civil-
%r%arsstyrelsen for anvandning i skyddsrum, enligt kraven i

2.2.4 Papp

Med papp menas har asfaltpapp som finns i olika tjocklekar och
kvaliteter. Den tjockare kvaliteterna anvdnds som angsparr for
kalla ledningar och de tunnare kvaliteterna anvandes_tidigare
for att forhindra dammavgivning fran rorskalar av mineralull.
Asfaltpapp bor anvéndas med forsiktighet eftersom den inte upp-
fyller nagra brandkrav, utan ger upphov till 6kad brandsprid-
ning.
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3 ANVISNINGAR FOR VAL AV RORISOLERING

For att valja rorisolering och ytbeklddnad har projektdren,
forutom erfarenhet, litteratur och broschyrer att tillga. Litte-
raturen bestar av lagar, foreskrifter, normer, anvisningar,
standard och beskrivningar. Dessutom har tillverkarna gett ut
mer eller mindre omfattande handledningar for val av isolering
och ytbeklddnad av respektive fabrikat.

3.1 Lag, Byggnadsstadga

Kravet pd att ror i byggnader skall isoleras kan harledas till
Byggnadsstadgans 844a, dar man kraver att en byggnad skall upp-
foras sd att den mojliggor god energihushalining. Detta galler
bdde for ror som avger varme och for ror som ar kallare an om-
givningen och som darmed upptar varme.

Brandkraven pa rorisolering kan dven de harledas till Byggnads-
stadgans 544. Dar uttalas grundkraven pd en byggnad betraffan-
de brandsékerhet och byggnaderna delas in i grupper med olika
stora krav pad sakerhet. For att fortydliga Byggnadsstadgans krav
och ge mer detaljerade anvisningar ger Statens planverk ut Svensk
Byggnorm.

3.2 Svensk byggnorm

Svensk byggnorm eller nu gallande Statens planverks forfattnings-
samling, 1980:1, anger foreskrifter for hur byggnadsstadgan skall
tilampas. Byggnormen &r uppdelad i foreskrifter, allménna rad
och exempel pa godtagna losningar och metoder. Byggnormen an-
vands som underlag vid all projektering, eftersom det &r ett
krav att man skall uppfylla foreskrifterna. For att underlatta
for projektoren att uppfylla foreskrifterna anges exempel pa
I6sningar som uppfyller foreskrifterna, men det ar fritt att
véalja andra losningar s lange som de uppfyller foéreskriften.
Detta skall framgd av handlingarna vid anstkan om byggnadslov.
Foreskrifter och l6sningar for val av rorisolering anges i kap
39. Energihushallning, och for ytbekladnad pa roérisoleringen

i kap 37, Brandskydd.

| foreskriften om energihushallning vid installationsutformning
anger man att: “Installationer for uppvarmning, kylning och luft-
behandling skall anordnas sa att varme och kyla produceras, dis-
tribueras och nyttiggérs med hansyn till kravet pd god energi-
hushallning".

Dessutom skall det finnas utrymme for att installera och byta
ut sa att erforderlig tillsyn och skotsel kan utforas. Dessa
krav specificeras ytterligare i foreskriften begransning av var-
meavgivning frAn installationer: "Rérledningar, kanaler och
apparater skall anordnas och isoleras sd att varmeavgivningen
frAn installationen till byggnadens utrymme huvudsakligen sker
frAn harfor avsedda varmare, radiatorer, tilluftsdon o d. Varme-
avgivningen fran rorledningar, kanaler och apparater skall be-
aktas vid dimensioneringen av uppvarmningsinstallationerna.
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Dessa foreskrifter anger huvudsakligen hur systemen skall fun-
gera och hur de skall berdknas, men ger ingen direkt ledning
vid val av roérisolering. Darfér har man utarbetat l6sningar som
uppfyller foreskriften.

Loésningarna for rorledningar ar uppdelade i dels rérledningar
for uppvarmningsinstallationer och dels rorledningar for tapp-
varmvatteninstallationer.

Ror i uppvarmningsinstallationer forlagda i uppvarmda utrymmen
forutsatts isolerade sd att varmeavgivningen fran réren inte
Overstiger ett visst varde per m ror eller totalt inom ett rum.

Den maximalt tillAtna varmeavgivningen per meter ror anges i
ett diagram (figur 39:22) som funktion av rdrets temperatur
och diameter. For inbyggda ror tillAts en isolering av roret
som fritt forlagd skulle ge en fordubbling av den i diagrammet
angivna varmeavgivningen, eftersom inbyggnaden forutsatts ge
ett visst varmemotstand.

Denna metod att valja rorisolering ger inte sakert den eko-
nomiskt optimala isoleringen. Metoden &ar dock enkel att anvan-
da och kraver fa ingangsdata. Den enda berakning som kravs ar
att utifrAn tillAten varmeavgivning bestimma i sol ertjockleken.
Detta kan goras med hjalp av nomogram eller med hjalp av en ta-
bell i Kommentarer till Svensk byggnorm. Denna metod bor inte
anvandas generellt d@ man dimensionerar isolering i byggnader
som innehaller stora rorlangder eftersom vardet av en avvikelse
frdn ekonomiskt optimal isolering okar med 6kad rorlangd och
detta varde skall vagas mot den Okade kostnaden att genomféra
en noggrannare dimensionering av isoleringen som tar hansyn till
ekonomiska faktorer i det enskilda dimensioneringsfallet.

Rori soleringen kan aven dimensioneras sad att den okontrollerade
varmeavgivningen i ett rum inte Overstiger en viss andel av rum-
mets uppvarmningsbehov, dock tillAts alltid hogst 75 W okontrol-
lerad varmeavgivning. Vid berdkningen av varmeavgivningen fran

roren anvands ett nomogram i Kommentarerna till Svensk byggnorm.

Denna metod ger ingen ledning da det galler att valja en eko-
nomiskt optimal isolering, men anger nar man maste isolera upp-
varmningsror i ett rum, for att inte den okontrollerade varme-
avgivningen skall bli s& stor i forhallande till den kontrolle-
rade att onddiga Overtemperaturer kommer att uppsta. Tempera-
turer utéver den onskade innebar direkt sloseri med energi.

Metoden ar dock mer arbetskrdvande &n den fOrsta eftersom man
dessutom maste kanna rummets varmebehov och langden pd réren

i rummet fOr att kunna avgodra den okontrollerade varmeavgiv-
ningens storlek. Darefter méste man dimensionera isoleringen
med hansyn till erforderlig reduktion av varmeavgivningen. Man
definierar dessutom inte vad som menas med okontrollerad varme-
avgivning, vilket kan vara svart att avgéra i vissa fall.

Att gora en ekonomiskt riktig dimensionering av rorisoleringen
med hansyn till intern varmeutveckling och ev solinstralning

dd rorens temperatur styrs av utetemperaturen, som nastan all-
tid ar fallet i uppvarmningssystem, ar en mycket avancerad be-
rakning dar man bl a maste ta hansyn till rummets lage och till
ekonomiska troskel effekter nar man star infor valet mellan att
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isolera eller att inte isolera roren. Det &r svart att fast-
stalla hur mycket av vdrmeavgivningen som leder till Overtempe-
ratur och som darmed &r onddig.

Det godtagna utforandet med dimensionering av rorisoleringen
sd att den okontrollerade varmeavgivningen understiger en viss
andel av rummets uppvarmningsbehov ger konstruktéren ledning
for hur roren kan isoleras d& man t ex har 6vriga okontrolle-
rade varmekallor i rummet. Varmeavgivningen fran réren skall
beaktas vid dimensioneringen av uppvarmningsinstallationerna
varfor varmeavgivningen fran stammarna kan kompenseras genom
att vélja mindre radiator. Varmeavgivningen fran kopplingsled-
ningarna tas &ven med i denna berdkning.

Forutom kravet pd vdrmeavgivning innehaller byggnormen krav

pd brandsakerhet. De material som anvands i en byggnad maste
uppfylla vissa krav pd antandlighet eller brannbarhet. Enligt
kap 37 i Svensk byggnorm kan byggnadsmaterial vara obrannbara,
brannbara samt svarantandliga. For att vara svarantandligt krévs
att materialet vid provning enligt faststalld metod inte av sig
sjalv formar brinna vidare i luft sedan upphettningen avslutats.

Provningsmetoder och Kkriterier anges i SBN Godké&nnanderegler,
Brandskydd (PFS 1980:4)

Bekladnader och ytskikt pd invandiga tak- och vaggytor skall
utféras sa att risken for snabb overtandning och kraftig rok-
utveckling vid brand begrénsas pa ett for byggnadens &dndamal
och antal vaningar anpassat satt. For att kunna ange hur oli-
ka ytskikt uppfyller dessa krav indelas de i klass I, Il och
1. Klass | uppfyller de hogsta kraven.

De olika ytskikten provas av t ex Statens provningsanstalt en-
ligt faststalld metod, den s k lddmetoden. Ladmetoden innebér
att ytskiktet fasts i taket pad ett rum med Oppen laga vid ena
vdggen, varefter man undersoker hur ytskiktet rea?erar Ytskiktet
typgodkanns (klassificeras) darefter av Statens planverk.

Exempel pa ytskikt av klass I:  Kakel, puts, plat pappkladd
gipsplatta,” tapet pd obrannbart underlag eller pa gipsplatta.

Ytskikt av klass Il &r brannbara beklédnader som t ex hardplast-
Ian][mat viss plastplat och vissa cellplast eller cellgummi-
material.

Yitskikt av klass Il har flertalet brénnbara bekladnader som
tréa, trafiberplattor och de flesta plastmaterial.

For att kunna valja material efter ratt brandteknisk klass méste
man kanna till dels hur hela b¥ggnaden klassificeras i brand-
hénseende och dels vad det ar for typ av utrymme som rorisole-
ringen &r forlagd 1. De strangaste kraven ur brandhénseende
stalls pa material i utrymningsvagar.

Enligt.kap 37:121 i SBN 80 delas byggnaderna in i brandhérdig,
brandsdker och ovriga byggnader. Denna indelning kommer ursprung-
ligen fran Byggnadsstadgan § 44 2 och 3 momentet som sager:

"2 mom. Byggnad i tva vaningar skall, om den upptager storre
planyta &n 200 kvadratmeter och icke genom branséker mur uppde-
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las i enheter av hogst denna storlek, utféras sa, att den kan
betecknas som brandhardig. Detsamma galler byggnad i tva vanin-
gar med flera an tva bostadslagenheter, darest bostads- eller
arbetsrum inredes pa vinden.

3 mom. Byggnad i tre eller flera vaningar skall utforas s,
att den kan betecknas sasom bransaker. Vad nu sagts galler ock
byggnad i tva vaningar, om i byggnaden skall inrymmas:

a) samlingslokal for mer & 150 personer;

b) undervisningsanstalt for mer dn 150 elever;

¢) hotell eller pensionat for mer &n 50 gaster;

d) vardanstalt, elevhem eller darmed jamforlig inrattning med
mer &n 50 platser; eller

e) industriell rérelse som i regel sysselsatter mer & 50 per-
soner eller som med hénsyn till verksamhetens art innebar
sarskild fara for brand.”

For material i rorisolering géller det allménna kravet i byggnor-
men kap 37:411: Material i byggnadsdelar eller fast inredning

far inte ha sddana egenskaper eller ingd i byggnadsdelarna pa

ett sadant satt att materialen vid brand ger upphov till en mycket
snabb brandspridning eller inomhus snhabbt utvecklar en stor mangd
rok. Material i tak och véaggar far inte ha sddana egenskaper

att de vid ringa brandpaverkan deformeras eller eljest forandras
sd att sarskild risk for personskador uppkommer.

Betraffande kravet pd brandskydd sdgs inget direkt om rériso-
lering i SBN, mer & att den skall uppfylla de allménna kra-
ven. | samband med utarbetande av krav pa typgodkénnande for
rorisolering har Statens planverk gett ut "Interimistiska god-
k&nnanderegler for varmeisolering till roérledningar i uppvarm-
da utrymmen”. | dessa sager man att beroende pad rorledningens
placering skall denna uppfylla de krav som galler for ytskikt
pa vaggar respektive tak. En isolering for friiggande rorled-
ningar skall darfor minst uppfylla fordringarna for ytskikt
av klass I11. Ytskikt av klass 11l kan godtas pd enstaka ror-
ledningar forlagda dar ytskiktskrav av klass Il eller | fore-
ligger, om rérledningarnas omslutningsarea ej overstiger 20%
av aktuell tak- eller vaggyta.

Rorledningarna anses takforlagda om de ligger narmare taket &n
0,5 m. Detta avstdnd baserar sig pa uppskattningar av tempera-
turen vid taket under en brand. Roérledningar som ligger vid
vagg och lagre an 0,5 m fran taket anses som vaggforlagda.

Till den omslutande ytan raknas &dven ytan pad ventilationskana-
ler som ar forlagda i samma utrymme. Om man avviker fran yt-
skiktskravet pa ventilationskanalen och den har en omslutan-
de yta som ar 20% av tak eller vaggytan sd medges inget avsteg
fran ytskiktskravet for rorisoleringen. For att kunna gora ett
avsteg fran ytskiktskravet pd rorisolering sd kravs att man
undersoker vilket ytskikt som kommer att anviandas pd ventila-
tionskanalerna.
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Figur 3.1 Om isoleringens omslutande area ar mindre an 2051
av takytan far |soler|ngens ytterdiameter vara maxi-
malt 12 ¢cm om taket &r 2 m brett.

| utrymningsvéagar bor man vara mer restriktiv med avsteg fran
kraven pa ytskikt, sarskilt betraffande rorledningar som gar
langs t ex en korridor. Enstaka ror tvars over en korridor
kan dock godtas utforda med ytskikt av klass 11 eller 111. For
inbyggda isolerade ror stalls inga brandskyddskrav.

Betraffande rorisolering kan bestimmelserna kring brandkraven
sammanfattas sd att i utrymningsvdgar skall ytskiktet uppfylla
kravet for klass | och materialet skall vara obrannbart, om
utrymningsvagen ligger i en brandsaker brandhérdig eller i

en icke brandsédker eller brandhard|? ?gnad som innehaller
hotell, vardanlaggning, skola, samlingslokal e dyl. Dock far
undantag goras for enstaka ror som korsar utrymnlngsvagen De
kan utforas med ett ytskikt i klass Il eller Il1I.

I en utr?/mningsvé som ligger i en byggnad som icke ar brand-
saker eller brandhardig och som &ar gemensam for tva eller fler-
bostads- eller kontorslagenheter kan man ha ytskikt av lagst
klass Ill pa rorisolering belagen i taket.

I byggnormen anges krav pa {tsklkt i olika typer av utrymmen

déar det stalls olika stora krav pa brandsékerhet. For utrymnings-
vagar anges kraven i SBN kap 37:241 och for ovrlﬁ;a utrymmen i

SBN kap 37:412. Ytskiktskraven och kravet pa isolermaterialet
har sammanfattats i tabell 3.1.
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Tabell 3.1 Brandkrav pa isolermaterial och ytbekladnad for
rorisolering. A och B ar brandkrav for isol ermaterial,
A obrénnbart och B brannbart. 1, 11, Il &r ytskiktsklass
for ytbeklddnaden, | hogsta klass.

Brandsaker Brandhardig Ej brandséker eller brand-

byggnad byggnad hardig byggnad som &r:
hotell, vard- emensam for
skola, sam- lera bostads-
lingslokal eller kontors-
lagenheter
Utrymningsvég
Tak Al Al Al AllBII
Véagg Al All All AlLBII

Enstaka korsande ror  lagst Bill

dvriga utrymmen
Tak Al All lagst Billl) lagst Bill

Végg lagst BIl lagst Bill  lagst Bill lagst Bill
1) Tak i ej brandsaker eller brandhardig vardbyggnad lagst Bl

Om isoleringens _omslutande yta ar mindre an 20% av aktuell tak-
eller vaggyta tillats lagst Bill i Gvriga utrymmen.

Sma avskilda rum,
mindre vaggytor

Tak Al lagst Bill
Vigg 1agst Bill l1agst Bill

Den lagsta ytskiktsklassen som far anvéndas i byggnader ar I11.
For rorisolering innebar detta att man far anvanda ett brann-
bart isolermaterial klatt med en ytbeklddnad som uppfyller klass
1.

Véll(ggffjrlagd rorledning ligger vid vagg och lagre 4n 0,5 m fran
tak.

Ar ett brannbart isoleringsmaterial klatt med ett ytskikt som
uppfyller ytskiktskravet for det utrymme dér rorledningen &r
forlagd kan hela |solerlngen anses uppfylla kravet om ytbeklad-
naden hindrar lufttilltr&de till det brannbara isolermaterialet
vid brand. Om lufttilltradet hindras kan ej isolermaterialet
brinna. Detta villkor kan anses vara uppfyllt for platkladd
platsskummad cellplast. Ett ror med sédan isolering skulle kun-
na forlaggas i ett_utrymme déar det enligt ovanstaende tabell
3.1 finns krav pad isolermaterial och ytbekladnad enligt Al.

For tillfallet ar underlaget for val av ytbeklddnad otillfreds-
stallande eftersom flera av de vanligast anvdnda materialen in-
te ar typgodkanda i ytskiktsklasser. Vissa cellplastisoleringar
klassas i ytskiktsklass Il och Il och eftersom de anbringa pa
ett obrannbart material d v s ﬁa en rorledning kan de anvandas
dar det finns krav pa ytskiktsklass Il och Il1. Dessa isoler-
material ar daremot inte obrannbara.



3.3 Standard
3.3.1 Byggstandardiseringen

Det finns fOr narvarande ett forslag till berdkningsmetod for
optimal isolertjocklek som ev kommer att ges ut som standard.

| detta forslag undersoks nuvardet av varmeforlusten, underhalls
kostnaden och investeringskostnaden for att finna det isolerut-
féorande som ger det lagsta nuvardet. Detta utférande ar det opti
mala. Denna metod &r tyvarr arbetskrdvande varfor den lampar
sig bést for datorberdkningar.

Byggstandardiseringen har aven ett forslag till svensk stan-
dard for rorskalsmatt.

3.3.2 Skogsindustriella Standardiseringsgruppen SSG

Denna grupp ger ut standarder for rorledningar i foretradesvis
pappersindustrin.

For isolering har man givit ut en standard som heter: Isolering
av rorledningar, ventilationskanaler, vissa rokkanaler o d samt
cisterner, SSG 1591. Den fjarde utgavan galler frdn 1979-07-01.
Denna standard ar uppbyggd pa ungefar samma satt som WS AMA,
med rubriker och koder som kan anvéndas for att beskriva ett

i sol erutférande eller en viss typ av ytbekladnad. Standarden
avslutas med rekommendationer for ekonomisk isolertjocklek,

dar driftstider och ekonomiska forhallanden anpassats till an-
vandning i industrin. Isolertjocklekarna &r &ven anpassade till
att man ofta har hégre mediatemperaturer i rorledningarna.

3.4 AMA

AMA eller Allmén material och arbetsbeskrivning &r avsedd att
utgdra underlag for uppréattande av beskrivningar. | en beskriv-
ning skall aven ingd gallande foreskrifter fran myndigheter.
AMA ges ut for olika omraden inom byggverksamheten, som Mark
och hus, WS, Kyl och El. AMA innehaller rubriker som &ar num-
rerade enligt ett sarskilt system, sd att man skall kunna bygga
upp systematiskt ordnade beskrivningar.

Den senaste och for tillfallet gallande versionen av AMA gavs
ut 1972. FoOr néarvarande &ar en ny version under arbete, som van-
tas komma ut 1984.

Isolering av ror i AMA 72 behandlas i VWS AMA och i Kyl AMA.

I WS AMA ger man rubriker som skall anvandas for att pa ett
entydigt satt kunna beskriva en viss typ av isolering. Isole-
ringarna behandlas i kapitel K8 Totalisolering av vvs-anlagg-
ningar. Avsnittet inleds med en allmdn genomgang av utférande-
krav. Dar anges vilka materialegenskaper hos isolermaterilet
som ar viktiga for att kunna specificera ratt material, som tat-
het, varmeledning osv. Motsvarande genomgang av materialegen-
skaper gors for ytbekladnader.

Darefter beskrivs olika monteringsmetoder, som lindning, naj-
ning etc och man visar hur avslut bor utféras vid olika typer
av isoleringar.



Darefter anges hur man beskriver olika typer och utféranden av
isoleringar, med angivande av respektive kod. Vill man t ex ha
en rorledning som isoleras med rorskal av mineralull fastsatt
genom spirallindning eller bandning skall man skriva: K8.1141
Isolering av rorledning med rorskal av mineralull. P& motsvaran-
de satt anges rubrikerna for beskrivning av ytbekl&ddnader. Vill
man t ex ha en diffusionstat ytbekladnad av asfaltimpregnerad
cellulosapapp typ YAC 400/150 som monteras genom spirallindning
med koppartrad och som ar diffusionstatad skall man skriva:
K8.1233 Ytbekladnad av rorisolering med asfaltpapp, YAC 400/150,
diffusionstatning. Déarefter anges hur man utfér Overisolering
av ventiler.

For att kunna bestdmma lamplig isol ertjocklek avslutar man iso-
lerkapitlet med en tabell: K8/1 Serietabell for val av ekonomisk
isolertjocklek vid mineralullsisolering av rorledningar. | den-
na tabell anges isolertjockleken for ror med ytterdiameter i
intervallen 15-50 mm, 51-100 mm, osvV vid isolerserie upptill
serie 25. Det ar dessa isolerserier som sedan anvénds fOr att
ange isolertjockleken for ror av en viss typ i en byggnad.

Isolerserien kan bestdmmas med hjalp av tabellens 6vre del, dar
man har ingadngsdata som branslepris och temperaturskillnad mel-
lan véarmemedium och omgivande luft. Dyrare bréansle och stOrre
temperaturskillnad mellan omgivande luft och varmemediet ger
storre ekonomiskt optimal isolertjocklek. Tabellen galler for
drifttiden 6 000 h/ar, 10 ars amorteringstid och 7% ranta.

Energipriser, rantor och driftstider kan givetvis variera mel-
lan olika tidpunkter och mellan olika organisationer. Vid upp-
stallandet av tabellen anvindes priset for isolering och iso-
lerarbete vid en viss tidpunkt, vilket givetvis &aven varierar
med allmén pris6kning och med arbetskostnadsdkningar.

Till WS AMA 72 hor Rad och anvisningar, som senast gavs ut 1978.

| avsnittet som behandlar rérisolering i RA 78 WS anges lamp-
liga kombinationer av isolering och ytbekladnad och utférande-
kraven och materialbeskrivningen kompletteras.

Betraffande dimensionerna for rérisolering anges dessa i en lika-
dan tabell som i VWA AMA 72 men som rdknats om fOr géllande pri-
ser och som utvidgats med ytterligare 4 serier fran serie 21
tom serie 29. Liksom tidigare gar man in i tabellen med ener-
gipris och temperaturskillnad mellan védrmemedium och omgivning.
Tabellen géaller for mineralullsisolering med enklare ytbeklad-
nad t ex plastbelagd papp eller plastplat. Aven har anvands
driftstiden 6000 h/ar, rantan 7% men amorteringstiden 15 ar vil-
ket ger en annuitetsfaktor pd 0,11. Det energipris som man i
medeltal anser gélla under installationens brukstid skall an-
vandas vid berékningen.

Fordelen med att anvinda isolertjocklek enligt serie ar att
man endast behdver ange ett tal for att kunna bestdimma isoler-
tjockleken for samtliga rordimensioner i ett visst rorsystem.
Nackdelen med tabellerna &r att priserna blir inaktuella, och
att man inte kan variera kalkylrantan efter typ av organisation
som bedémer isoleringens optimala tjocklek. Man kan inte heller
beddéma hur en varierande medeltemperatur eller annan drifttid
kommer att inverka pd varmeférlusten och darmed pa den optimala
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isolertjockleken.

Det forefaller darfor lampligt att kunna berdkna lamplig serie
genom en formel dar man kan ta hansyn till variationerna, och
sedan endast anvanda tabellerna for att kunna bestamma optimal
i sol ertjocklek vid olika rordiametrar.

3.5 VVS-Handboken

I VVS-Handboken frdn 1963 finns en genomgéng av olika isoler-
material och ytbekladnader samt dimensionering. Optimal isoler-
tjocklek kan valjas ur ett nomogram dar man anvander amorterings-
tiden, drifttiden per ar, temperaturdifferensen, rordiametern
och branslepriset som ingdngsvarde. Den optimala isolertjockle-
ken som har kallas den ekonomiska isolertjockleken kan &aven be-
raknas med hjalp av en formel som anges i nomogrammet. Formeln
och nomogrammet tar ingen hansyn till kalkylrdnta utan endast
till vad som kallas amorteringstid.

Nomogrammet tillAter att man valjer ekonomisk isolertjocklek
inom s stora omréden som mellan 4-20 &rs amorteringstid, drift-
tid meljan 1000 och 8760 h/ar, temperaturdifferens mellan 30
och 600 C och rordiametrar mellan 15 och 300 mm. Den ekonomis-
ka isolertjockleken varierar mellan 15 och 200 mm.

3.6 VVS-Handboken, Tabeller och diagram

I VVS-Handboken, tabeller och diagram som gavs ut 1974 aterger
man samma nomogram som i VVS-Handboken frdn 1963, som dar an-
ges galla for rordiametrar under 300 mm. Detta nomogram har man
kompletterat med ett annat nomogram for optimal isolertjocklek
pd plana ytor och roér grovre an 300 mm. Ingdngsvardena ar lik-
som for tidigare nomogram branslepriserna, vilket gér nomogram-
men inacktuella efterhand som relationen mellan en branslepriser
och isolerkostnader andras. Dessa nomogram till&ter annars att
man kan ta hansyn till att temperaturen pad ett ror varierar ge-
nom att man i forvag beraknar medeldriftstid.

I VVS-Handboken, Tabeller och diagram &aterger man &ven tabellen
over isolerserier ur WS AMA 72. Gentemot nomogrammet har tabel-
len fordelen att den direkt ger en befintlig isolerdimension
som finns att kopa, medan man med nomogrammet maste aproximera
och med hjalp av isolertillverkarens katalog finna en lamplig
dimension.

3.7 VA-Handbok

VA-Handbok, Projektering innehaller anvisningar for val av iso-
lering pad inomhusfoérlagda ledningar. Den aterger varmelednings-
talen for olika isolermaterial och anger hur man valjer lamplig
isolertjocklek med hansyn till frysning av vattenledningar for-
lagda i ouppvarmda utrymmen och vilken isolertjocklek som skall
anvandas for att kondens pd isoleringens yta skall foérhindras
vid isolering av kalla ledningar.

Dessutom aterger figur 39:22 ur SBN 80 och tabellen oéver isoler-
tjocklekar enligt serie ur Rdd och anvisningar 78 till WS AMA
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72. Dessutom citerar man SBN 80 betréffande isolering av tapp-
kallvattenledningar foér att forhindra oonskad uppvarmning.

3.8 Byggnadsstyrelsen

Byggnadsstyrelsens tekniska byrd har gett ut en information

om Varme fran ventiler. Den innehdller anvisningar for i vil-
ken utstrackning ventiler skall isoleras. Genom ekonomiska op-
timeringsberdkningar har man kommit fram till att isolering
bor utforas for ventiler med en storlek fr o m anslutningsnum-
mer 25.

3.9 Energiverk

Energiverken i varje kommun ger ut egna instruktioner eller ger
ut instruktioner tillsammans med angrdnsande kommuner for anslut-
ning av fjarrvarme. | dessa instruktioner anges hur primarled-
ningarna skall isoleras bade vad géaller tjocklek, isolermaterial
och ytbekladnad. Val av isoleringen for sekundarsidan overlats
dock &t byggherren.

3.10 Foretagsmallar

Foretag som arbetar med rorisolering ar tillverkare, konsulter
och entreprendrer. Tillverkarna ger ut material for val av ror-
isolering, vanligtvis av reklamkaraktér, men det finns &ven till-
verkare som ger ut material av handbokskararaktar med anvis-
ningar for val av bdde material och val av optlmal isolertjock-
lek.

De som tillverkar mineral- och glasullsisolering har formler

och nomogram samlade i sina broschyrer sd att man kan berakna
varmeforluster och vélja ekonomisk optimal isolertjocklek i o-
lika installationsfall. Man anger &ven isolertjocklek med hdn-
syn till kondens hos kalla rér och for att forhindra frysning
av ror i ouppvdrmda utrymmen.

De som tillverkar isolering for kdldbérarledningar ger ut nomo-
gram for bestamning av isolertjockleken hos deras isolermate-
rial for att forhindra att kondens faller ut pa isoleringens
yta.

De flesta tillverkare av mjuka cellplastisoleringar behdver
inte ge ut nagot material om hur man skall dimensionera isoler-
ingen, eftersom den vid tillverkningen givits de dimensioner
som motsvarar varmeavgivningen enligt SBN 80, figur 39:22. Typ-
godkdnda cellplastisoleringarna tillverkas vanllgen i tva di-
mensionsserier, en avsedd for inbyggnad och en avsedd for fri-
liggande ror.

Tillverkarna av forisolerade ror uppfyller endast kravet pd var-
meavgivning i SBN 80, eftersom man inte kan dndra dimensioner
sedan man en gang valt ett forisolerat ror.

Konsulterna har ofta egna mallar for val av bade material och
isolertjocklek. De ansluter i de flesta fall till AMA. Dessutom
kan man ha fardiga beskrivningsmallar dar man aterger lamplig
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AHA-text tillsammans med kommeptarer till ledning for konstruk-
torerna. Kommentarerna bygger pa foretagets erfarenheter av o-
lika isolermaterial och utforanden.

Vid val av isolertjocklek anvéander man ofta tabellen enligt
Rad och anvisningar, egna berdkningar eller enligt jamforelse
med liknande projekt.

Materialvalet gors enligt mallarnas kommentarer och enligt krav
pa brandklass. Det vanligaste materialet a&r mineralull som klés
med plastplat eller plastkladd pai)p (EPS) for isolering av varma
ror och mjuk cellplast utan ytbekladnad for isolering av kalla
ror.

Entreprendrerna avgor oftast varken material eller tjocklek,
men vissa stOrre isolerentreprendrer har utvecklat egna data-
program for berakning av optimal isolertjocklek.



4 ISOLERTEQRI

For att kunna dimensionera en varmeisolering maste man kunna
berékna véarmeforlusten fran isoleringen vid olika tjocklekar.
Dérigenom far man fram vad vérmeforlusten kostar under isole-
ringens driftstid. Denna kostnad démfbrs med kapitalkostnaden
for_isoleringen vid olika tjocklekar. | de flesta fall finns

en isolertjocklek som ger ett minimum av summan mellan kostna-
den fér vérmefdrlusterna och kostnaden for installationen. Den-
na tjocklek kallas den optimala isolertjockleken.

Den vérmeeffekt som gar frdn ett ror genom isoleringen och ut
i omgivningen per meter ror kan schematiskt skrivas:

2r
e K
1 1 /+\ -l— 1iDJ]_ ( V
rl al rzaz * rl

| formeln anvénds foljande beteckningar:

P9, effektforlust per meter ror (W/m)

r-|, rérets ytterdiameter (m)

=1, varmeévergangstal mellan rér och isolering (W/sz)

rg» isoleringens ytterdiameter (m)

<2, varmedvergangstal mellan isolering och omgivning (W/Km2
X , varmeledningstal for isoleringen (W/Km)

tr> temperatur pa rorets ytteryta (K)

tQ, omgivningens temperatur (K)

Den varmemangd som réret forlorat (Q) under en viss tidsperiod
(t) kan skrivas:

0= 0/TP dx (J, Wh)

Eller vid konstant temperaturskillnad mellan rér och omgivning
Q=P+t (J, VWh)

Drifttiden &r den tid som det isolerade systemet ar i drift

per ar eller under annan tidsperiod som man vill berdkna var-
meforlusten under. Vid den ekonomiska optimeringen ar det lamp-
ligt att berakna varmeforlusten per ar, eftersom man genom en
annuitetsfaktor kan berdkna den arli?a kapitalkostnaden och pa
sa satt_jamfora kapital och varmeforlustkostnader under samma
tidsperiod.

Vid dimensioneringen av isolering av ror i byEgnader maste man
skilja pa om roret ligger i ett utrymme som skall varmas till
en kontrollerad rumstemperatur eller det ligger i ett utrymme
dar uppvarmning dr onddig. Man maste dessutom ta hansyn till
on mediatemperaturens variationer under uppvarmningssasongen.



Att rorledningarnas temperatur varierar kan man ta hénsyn till
vid berakningen av optimal isolertjocklek om man kanner hur tem-
peraturen varierar med tiden. Det som &r svarare att ta hansyn
till ar hur mycket av den varme som avges fran ett ror som kom-
mer att anvandas for nyttiga andamél, d v s om den kommer att
ersitta vdrme som man annars skulle T4 betala for.

Om varmen fran ett ror avges i ett utrymme dar all uppvarmning
&r obnskad som t ex i en kulvert har den avgivna varmen inget
virde. Likasd har den avgivna védrmen inget véirde om den avges

i ett utrymme som redan har varmedverskott. Det &r vanligt att
man har varmedverskott i pannrum och undercentraler, varfor all
varmeavgivning fran ett ror dar saknar varde. Varmeavglvnlng
fran ror kan t o m ha ett negativt viarde, dvs krdva en ekono-
misk uppoffring for att ta hand om den. Detta ar fallet i ut-
rymmen med s& stort varmeoverskott att det kravs klimatkyla for
att fora bort varmen. Exempel pd sadana utrymmen &r datacentra-
ler och vissa apparatrum.

| utrymmen dar man onskar halla en kontrollerad temperatur,

som i en lagenhet eller ett kontorsrum, gar oftast ledningar

med vatten vars temperatur styrs av en shuntgrupp med en reg-
lercentral som kompenserar framledningstemperaturen efter ute-
temperaturen. Tar man vid dimensioneringen av_uppvarmningssyste,-
met hansyn till varmeavgivningen fran rorledningarna_behover

man inte isolera dessa, eftersom de ingdr i uppvéarmningssystemet
och avger varme till runmet pa ungefdr samma satt som radiato-
rerna. Det_kan dock finnas vissa motiv for isolering dven av
dessa ledningar, beroende pd att de t ex ar forlagda pd sadana
stallen dar varmeavgivning inte &r Onskvard.

Forses radiatorerna med radiatortermostatventiler kommer radiat-
orernas temperatur att styras bade av reglercentralen och av
radiatortermostatventilen. D& kan rorledningarna i uppvarmnings-
systemet ge upphov till oonskad uppvarmning av rummet da tempe-
raturen dar ar s hog att termostatventilen har stangt av vatten-
flodet genom radiatorn och darmed aven genom kopplingsledningar-
na. | detta fall bor man sdledes isolera rorledningarna sa att
den obnskade varmeavgivningen minskas.

Man mdste dock notera att_om rumstemperaturen inte ar sd hdg

att radiatortermostatventilen har stangt helt, sa kommer ter-
mostatventilen att hjalpa till att minska radiatorns varmeav-
givning s& att radiatorns och rorledningens varmeavgivning till-
sammans ger den onskade rumstemperaturen. DA kommer ~ infdrandet
av radiatortermostatventiler att minska kravet pd isolering och
pd att man skall ta hansyn till véarmeavgivningen fran roren vid
dimensioneringen.

Det ar saledes endast i de fall dd man har sd stor intern varme-
utveckling och solinstrdlning i rummet att radiatortermostat-
ventilen sténger av radiatorn, som man har behov av att isole-
ra rorledningarna, utom radiatorns kopplingsledning. Varmeav-
givningen fran kopgllngslednlngen styrs av termostatsventilen

pa samma satt som for radiatorn

Rorledningar i uppvarmningssystem vars framledningstemperatur
styrs av_utetemperaturen isoleras saledes endast d& de kan ge
upphov till oonskad véarmeavgivning. Detta kan intraffa da de

ligger forlagda till utrymmen som ej behdver varmas eller dar
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vannen endast delvis kommer byggnaden tillgodo.

Utrymmen som ej behover varmas kan vara kallare, vindar, schakt
osv. Utrymmen dér védrmen endast delvis kommer byggnaden till-
godo &r t ex schakt i ytterkant av byggnaden, i golvbjalklag
vid yttervagg, rorslits i yttervdgg osv.

I de utrymmen som ej behover varmas kan man gora en ekonomisk
optimering av isolertjockleken utgdende fran temperaturskil-
nad mellan roret och utrymmet och den tid under vilken tempera-
turskillnanden finns.

| utrymmen dar man onskar hélla en kontrollerad temperatur kan
dven gé rorledningar som har konstant temperatur t ex tappvarm-
vattenledningar med wc. Varmen fran dessa ledningar kommer vis-
serligen att avges till utrymmen som Kkréver uppvarmning, men
den gar inte att kontrollera. Under sommar, var och host kommer
denna varme att ge upphov till Overtemperaturer i byggnaden,
medan den under vintern bidrar till uppvarmningen. Varmeavgiv-
ningen ar svar att ange generellt nar det galler hur stor del
som ar oonskad. | SBN anvisas maximal varmeavgivning enligt kap
39:222. Forlaggs daremot en tappvarmvatten!edning med wc till
ett utrymme dar uppvdrmning inte ar onskvérd skall isoleringen
dimensioneras enligt en ekonomisk optimering som leder till
storre isolertjocklekar an de som uppfyller SBN 39:22.

Varmeforlust fran varmeror

Vanligen varieras framledningstemperaturen i varmesystemen ef-
ter utetemperaturen. Detta innebar att systemet endast har sin
dimensionerande framlednings- och returtemperatur under de perio-
der pd aret di det rdder extrem utetempertur.

Vid den extrema utetemperaturen avger uppvarmningssystemet sin
maximala effekt. For att berdkna rorets medeltemperatur kan man
anvanda en varaktighetskurva for utetemperaturen eftersom fram-
ledningstemperaturen ar en linjar funktion av skillnaden mellan
utetemperaturen pad hosten da varmesystemet tas i drift och den
radande utetemperaturen. Den utetemperatur dd varmesystemet tas
i drift varierar mellan olika byggnader beroende pa intern var-
meutveckling och isolering i vaggar samt forekomsten av varme-
atervinning. | ett bostadshus som har liten intern varmeutveck-
ling och om det ar byggt tidigare an 1975 brukar man rakna med
att uvaarmnlngen startar dd utetemperaturen sjunker under ca
17°C ett nyare kontorshus med varmeatervinning behdvs jngen
yttre varmetlllforsel for uppvarmning for an kanske vid 0°C.

For att man enkelt skall kunna berdkna rorets medeltemperatur
under aret berdknas en medeltemperaturfaktor (b) som anger for-
hallandet mellan medel temperaturskillnaden och produkten av drift-
tiden och den dimensionerande temperaturskillnaden enligt figur
4.1.
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Figur 4.1 Varaktighetskurva for temperaturskillnaden mellan
innetemperatur och utetemperaturen vid vilken upp-
varmningsbehovet startar

Genom att jamfora den totala arean A och arean under varaktig-
hetskurvan B vid varaktighetskurvor for olika delar av Sverige
far man forhallandet b till ca 0,33. Vilket innebar att varme-
forlusten fran ett varmeror dar framledningstemperaturen styrs
av utetemperaturen kan berdknas som:

Q =033 P xt (Whir)

P, véarmeforlusten vid dimensionerande utetemperatur (W)

+, drifttiden for uppvarmningssystemet, h/ar

b, medeltemperaturfaktor



5 PRISSATTNING

Isol eringsarbete utfoérs oftast av en sarskild isolerentrepre-
nor, sedan rorentreprendren installerat réren och utfort even-
tuella kontroller. Isol erentreprendren berdknar priset for att
utfora en viss méngd isolerarbete.

Vid mindre isoleringsarbeten kan &dven rérentreprendren utféra
isoleringen.

Till sin hjalp vid prissattningen av arbetet har entreprendren
s k prisblad. Dessa blad har utarbetats av Rorfirmornas riks-
forbund i samrdd med Isoleringsfirmornas forening. De innehal-
ler materialpriser och grundackordsloner. For att erhalla ett
fardigt pris for rorisoleringen multipliceras grundackordet med
en multiplikator och produkten adderas till materialpriset.

Multiplikatorerna varierar beroende pad var arbetet utfors. Mul-
tiplikator | galler for isoleringar i panncentraler, under-
centraler, apparatrum och i punkthus.

Multiplikator Il géller for isoleringar i bostadshus med rak
kallargang, kontorshus, varuhus och stdrre industri- och la-
gerlokaler.

Multiplikator 111 galler for isoleringar i gangbara kulvert-
gangar, kulvertar i mark och storre distributionsledningar.

Det &r dyrast att isolera i panncentraler och liknande utrymmen
dar multiplikator | géaller och billigast dar multiplikator 111
galler.

Till multiplikatorn laggs sarskilda tillagg for dagtraktamen-
te beroende pa arbetsortens placering men aven tillagg beroende
pd var i byggnaden som arbetet skall utforas. Det ar dyrare i
tranga utrymmen och pa hogre vaningshdjder.

Prislistan forutsatter att bestallaren tillhandahaller sd gott
som nastan all utrustning for isolerarbetet utom rena handverk-
tyg. Dessutom kravs att avstdndet mellan fardig isolering och
angransande byggnadsdel ej understiger 5 cm.

Prislistan publiceras i Rorfirmornas Riksforbunds nettopris-
lista och fornyas efterhand som materialpriser och arbetsléner
andras.

| nettoprislistan publiceras aven priser pa 6vrig isolermate-
rial som kan anvéndas vid berdkning av anbud.

Liksom for ovriga entreprenadpriser tillkommer byggmoms och
ev byggherrekostnader som beroende pa entreprenadform tillsam-
mans kan ge ett paslag pa mellan 30-40% pa entreprenadkostna-
den.

Den beskrivna berdkningsmetoden innebar saledes att isolerings-
arbete utfors pad rent ackord, till skillnad fran rorarbete som
utfors pd ett biandackord. Ett rent ackord har ingen fast del,
dvs arbetaren har ingen fast grundtimmpenning.



De framraknade priserna enligt Kalkyleringsnormerna kan i prak-
tiken givetvis modifieras beroende pa entreprendrens erfaren-
heter och beddmning av det prissatta arbetet.

For vissa utforanden av isolering gors tillagg for bojar.

En annan lista med priser for isqlerin% ar den s k LAT-DATA.
Har anges priset per meter ror direkt tor olika dimensioner
av mineral ull si solering med olika ytbekladnad enligt AMA. Pri-
serna anEes ocksa for olika typer av lokaler och for olika hojd
over marken eller hojd pa det utrymme dar isoleringen skall in-
stalleras. Listan finns i tva upplagor, en som galler vid ny-
byggnad och en som géaller i befintliga byggnader.

For att ta reda pa de ungefarliga priserna for jsolermaterialet
kan man anvdnda tillverkarnas prislistor, men da maste man lag-
ga marke till leveransvillkor och rabatter.

D& man soker den ekonomiskt optimala isolertjockleken &r det
Iampllg?(t att an%e kostnaden for isoleringen som funktion av_iso-
lertjockleken, For att gbra berékningarna enkla kan man anvénda
en linjar funktion. Men en linjar funktion blir isolerkostnaden
aven linjar mot isoleringens ytterdiameter eller ytterradie.

For att kunna genomféra optimeringsberdkningar for mineralulls-
isolering med och utan ytbeklddnad har kostnaden for isolering
av ror i utrymmen dar multiplikator 1l galler, berdknats och
redovisas i figur 5.1 - 53 for rordiametrar 18, 48 och 89 mm
vid olika isolertjocklekar. Priserna avser 1982 och innehaller
40" palagg for moms och byggherrekostnader. Den dvre linjen an-
ger priset for isolering med rorskal av mineralull som Klatts
med plastplat. Den undre Ilnljen i figurerna anger priset for
enbart rorskal av mineralull.

Priset for_isoleringen bestar av priser for material och arbe-
te. Materialpriset ar den del av priset som varierar kraftigt
mellan olika rordiametrar och isolertjocklekar. Kostnaden for
isolering ar i stort sett_linjar mot tjockleken aven for stor-
re tjocklekar dn de som visas i figurerna. De storre tjocklekar-
na Kraver isolering i tva lager, dwvs man lagger en rorskal
innerst mot réret och ytterligare en utanpa den forsta.

For de tre rordiametrarna kan man_Konstatera att priserna for
isoleringen ar sa_gott som en linjar funktion av isolertjock-
leken for bade kladd och okladd isolering. Prisets 6kning med
tkade isolertjocklek ar tdmligen lika for de olika rdrdiamet-
rarna_och bekléddnadsalternativen. Detta koraner ytterligare att
forenkla optlmerlngen_Fenom att man kan skriva priset for iso-
leringen som en sarskild faktor, isolerprisfaktorn p. ganger
isoleringens ytterradie r~ plus en konstant k. Isolerprisfaktorn
ar med andra ord lika med lutningen pa linjerna i figur 51 - 5.3.
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Figur 5.1

50 mm 50 mm
Isolerpris, rordia- Figur 5.2 Isolerpris, rordia-
meter 18 mm meter 48 mm
50 mm
Figur 5.3 Isolerpris, rordia'

meter 89 mm
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6 OPTIMERING

| detta avsnitt visas hur man finner en optimal isol ertjocklek
utgdende fran formeln for varmeavgivningen och resonemangen i
avsnitt 4 och utgdende fran priserna i avsnitt 5. Vid harled-
ningen av formeln for optimal isolertjocklek nedan fOrutséatts
att den varme som avges frn isoleringens ytteryta saknar eko-
nomiskt varde, eller om optimeringen avser en kall ledning,
forutsatts att varmeupptagningen inte har nagot ekonomiskt var-
de. Att inte varmeupptagningen har nagot ekonomiskt varde inne-
bar att ledningen &ar forlagd till ett utrymme som inte behdver
eller skall kylas.

For att kunna finna en optimal isolertjocklek, vid vilken sum-
man av kapital och driftskostnader har ett minimum berdknas de
arliga kapitalkostnaderna och de arliga kostnaderna for varme-
forlusten fran en meter ror som funktion av isoleringens ytter-
radie r2.

Kapitalkostnaden kan dd skrivas:
(Pi r2 + k) a

Pl-, isol erpri sfaktor, priset for okad isolertjocklek, kr/m iso-
lertjocklek och m ror

a, annuitetsfaktor, bestdms av kalkylr&ntan och av isole-
ringens brukstid

k, konstant, kr

Att priset for isoleringen kan anges pa detta forenklade satt
har visats i kap 5.

For att enkelt kunna berdkna kostnaderna for varmeforlusterna
frAn roret forsummas varmemotstanden mellan roryta och isoler-
materiel och mellan isolering och luft vilket medfér att kost-
naden for varmeférlusten kan skrivas:

2ir X At pe b «

Beteckningar enligt avsnitt 4.1, utom
At, dimensionerande temperaturskillnad (K)
Pe, energipris (kr/Wh)

De bada kostnaderna laggs samman, summan dériveras och deriva-
tan satts lika med noll. Darefter skrivs formeln om pad nedan-
staende satt.

TTXAtbPex
*
r2 1r*r a p.

Det gar sdledes inte att losa ut r, for en explicit berakning
av isolertjockleken (r2 - r-j) utan denna formel maste |Gsas
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iterativt, vilket ger omfattande numeriska ber&kningar.

I ovanstdende formel ar alla faktorer for isoleringens dimen-
sioner samlade i vanstra ledet, vilket bestams av faktorerna

i hogra ledet. En lamplig forenkling skulle enligt avsnitt 3.4
vara att utgdende fran faktorerna i hogra ledet berékna lamplig
isolerserie enligt AMA. Tabellen Over isolertjocklekar i AVA
tar hansyn till hur tjockleken varierar med rordimensionen in-
om en Vviss serie.

For att kunna finna den optimala isolerserien vid ett visst varde
pa hogra ledet berdknas vanstra ledet for de varden pad isoler-
tjocklek och rordiameter som anvéants vid uppstéllningen av tabell
RA K8/8 i RA 78 WS inom varje serie. Serienumren satts av pa
y-axeln i figur 6.1 mot de berdknade vardena pa x-axeln.

Med hjalp av figur 6.1 kan man sedan finna optimal isolerserie
endast genom att berdkna vardet av hogra ledet, gd in pa x-axeln
med detta varde ga upp till kurvan och ldsa av isolerserien pa
y-axeln.

For mineralullsisoleringar bade med och utan ytbekladnad kan
man anvanda ett p* enligt avsnitt 5 pd 1 000 kr/ni dvs att
Oka isolertjockleken med 1 cm kostar 10 kr/m rérledning.

For andra typer av isoleringar dar det &r mdjligt att fritt val-
ja isolertjocklek, kan man pd samma satt som i avsnitt 5 rita
upp hur priset for isoleringen varierar med tjockleken och dar-
efter bestdamma p* fOr denna isolertyp.

Enligt forhandsuppgifter kommer den nya utgdvan av VWS AMA 1983
att innehalla en tabell Over isolerserier, som &r uppbyggd pa
samma satt som i WS AMA 72. Med hjalp av varden pad isolertjock-
lek och rérdiameter ur WS AMA 83 har optimal isolerserie kunna
laggas in i figur 6.1. Serienummer som avser AMA 83 borjar med
siffran 3.

Vid faststallandet av priset for isoleringen tas ingen hansyn
till att den byggnadsvolym som upptas av isoleringen har ett
varde. Detta ar ett riktigt antagande sa lange som inte isole-
ringen inkraktar pa utrymme som skulle kunna anvandas for and-
ra andamal eller isoleringen kraver att man vidtar byggnadstek-
niska atgarder for att fa plats.

En vanlig forlaggningsplats for ror i byggnader ar ovan under-
tak > korridorer. Utrymmet fOr ror och isolering ges av kravet
pa. takhojd i de utrymmen som anvands for nyttiga andamal som

t ex kontorsrum dér takhéjden skall vara minst 2,40 m enligt
Arbetarskyddsstyrelsens anvisningar. Detta matt tillsammans med
en lamplig takhoéjd i korridoren ger utrymmet for ror och roériso-
lering. Vill man utvidga detta utrymme krdvs att takhojden oOkas
dvs att avstandet mellan bjalklagen okas vilket medfor att
byggnaden blir hogre. En sddan andring medfér att en 6kning av
isolertjockleken kommer att bli mycket dyr. Darfér bér man vid
dimensionering av isolertjockleken géra en avvagning mellan vad
det kostar att &ndra byggnadsdelar och att anvénda en tunnare
isolering.
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friliggande ror

Figur 6.1 Diagram for val av optimal isolerserie. Beteckningar
enligt avsnitt 4.1 och 6

Vid dimensionering av isolering i schakt med lodréata ror, kom-
mer en okning av Isolertjockleken att minska den uthyrnings-
bara ytan genom att schaktet kommer att ta storre utrymme i an-
sprak. Vid dimensioneringen av den optimala isolertjockleken
maste man dven ta héansyn till det utrymme som krdavs for att kom-
ma at och montera isoleringen.

Vid uppstallningen av prislistan for isolerarbeten har man for-
utsatt att avstandet mellan fardig isolering och angrénsande
byggnadsdel ej understiger 5 cm.

Utrymmesbehovet for rérledningar kan berdknas enligt Svensk
Standard SIS 91 03 04, WS Installationer. Berdkning av utrym-
men for rorledningar.

Vid dimensionering av isoleringen efter ekonomiskt optimal iso-
1ert|j0ck|ek bor man inte Overskrida det utrymmesbehov isoleringen
inklusive utrymme for montering, som ges av de byggnadstekniska
utrymmena. Det ar oftast ekonomiskt optimalt att inte géra nagra
kostsamma andringar i sjalva byggnaden for att fa plats med en
ekonomiskt optimal isolertjocklek. Det blir i regel billigare
att anpassa Isolertjockleken efter utrymmet och i stallet lata
roret arbeta med hogre varmeforluster pa denna strécka.

Vid val av isolermaterial kommer ett billigt isolermaterial att
ge en stdrre optimal isolertjocklek, och darmed lagre varmefor-
luster och lagre totalkostnad under isoleringens livslangd. Dyra-
re material, ar inte endast dyrare i sig sjalv utan medfor &ven
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att varmeforlusterna vid optimal isol ertjocklek Okar.

Isolering av koéldbérarror

Isolering av koldbararrdr ger upphov till stdrre tekniska
problem an isolering av varma ror, genom att fukt fran luften
kondenserar pa kalla ytor.

For att hindra kondensering av vatten fran luften maste man se
till att de ytor som kommer i kontakt med luften har en tempe-
ratur som overstiger luftens daggpunkt. Dels maste man isolera
sd att isoleringens yta far tillrackligt hog temperatur och s&
att inte vattenanga frdn luften kan tranga in till ,rérytan.
Isolering och rérupphangning maste dven utformas sd aft inte
upphangningens temperatur blir lagre an daggpunkten. Upphang-
ningen bor darfor placeras utanpd béade isolering och angsparr.

For att isoleringens yttemperatur skall bli tillrackligt hog
maste Isoleringen %s tillracklig tjocklek. For att hindra
vattenanga fran luften att komma i kontakt med rorytan anvands
en angsparr det vill siga ett skikt som &r svargenomtrangligt
for vattenadnga. | de numera vanligt forekommande isoleringarna
har man kombinerat isolermaterial och angspérr genom att an-
vanda skummade syntetmaterial med slutna celler som dels ut-
gor isolering dels ar ogenomtrangliga for anga.

Dimensionering med hansyn till kondensutfall pd isoleringens
yta kan goras med hja|{3 av nomogram som isolermaterialtill-

verkaren tillnandahaller, eller med hjalp av nomogram i VA-

Handboken eller VVS-handboken.

Dimensioneras isoleringen med hansyn till kondensering pa ytan
kommer den i de flesta fall att uppfylla dven kravet pa ekono-
misk isolering. Anvénds koldbararledningen for klimatkyla un-
der sommartid kommer driftstiden att vara relativt kort och
temperaturskillnaden mellan omgivning och rorledning ar lagre
an mellan en rorledning i ett varmesystem och omgivning. Pri-
set for kylan raknat per energienhet ar aven lagre dn varme-
priset d& koldfaktorn ligger strax over 2. Koldpriset ar el-
priset dividerat med koldfaktorn. Dessa faktorer medfor att
den ekonomiskt optimala isolertjockleken for en kéldbararled-
ning ar avsevart mindre an den som kravs for att forhindra
kondensation pa isoleringens yta.

De koldbéararledningar dar man ev maste kontrollera om den eko-
nomiskt optimala tjockleken ar storre an den som behovs for
att hindra kondensation ar kdldbararledningar till datacentra-
ler med lang driftstid. For att kontrollera detta kan man an-
vanda samma formel som anvénds for att finna ekonomiskt opti-
mal isolering av varma ror och figur 6.1. Faktorn p. maste be-
raknas for den typ av isolering man tanker anvanda, genom att
man tar reda pa isoleringens pris for olika tjocklekar. Det &r
lampligt att frdga den entreprentr som installerar den till-
tankta isoleringstypen. Formlen vid figur 6.1 tar ej hansyn
till forandringar i kylmaskinstorlek da man kan ha mindre in-
st_aIIErad effekt om varmeupptagningen fran koldbararréren
minskar.



7 ERFARENHETER

Fran konstruktorer

Vid val av rdrisolering anvands framst tidigare gjorda beskriv-
ningar som utgangspunkt.

Vid isolering av varma ledningar anvands mineralull som isoler-
material och plastplat som ytbekladnad. Vissa brandchefer god-
kanner inte plastplat eftersom den ger ifr&n sig giftiga gaser
vid brand (HCI). Plastlaminat typ EPS kan ej anvandas utanpa
natmatta, eller som tvattbar ytbekladnad. Plastlaminatet far
ej anvandas dar man har brandkrav.

Vid isolering av kalla ror anvands mest Armaflex. Vid mycket
stora entreprenader har mineralull med diffsparr anvants. Det
ar problem att valja ratt ytbehandling for rormaterialet och
ratt rormaterial.

Fran entreprenorer

Svarigheterna upptrader vid korsningar mellan rér och mellan
ror och ventilationskanaler och elledningar. Svarigheter vid
inkopplingar.till apparater och vid upphangningar, avgreningar
och bojar. Vid dessa stallen ar det daligt med utrymme sarskilt
vid stora isolertjocklekar. Dessa problem maste losas redan
vid ritbordet.



8 NYA ELLER FORBATTRADE PRODUKTER

Under arbetet med denna rapport har foljande o6nskemdl om nya
eller forbattrade produkter framkommit;

Inom omradet isolering av kalla ror finns storst mojligheter
till forbattringar. For att kunna reglera in koéldbararsystem
maste strypventilerna isoleras s att de gar att komma &t utan
att diffusionssparren fordarvas. Detta kan astadkommas antingen
genom att isolering och diffusionssparr gar att ta av vid in-
regleringen och sedan gar att satta pad sa att fullgod isolering
och diffsparr erhalles, eller genom att strypventilen utformas
sd att ratt och manometeruttag ar atkomliga utanfor isolering
och diffsparr.

Koéldbararledningar skulle kunna levereras med fortillverkad
isolering av ungefar samma typ som anvands for varmekulvert.
For denna typ av isolering finns redan tata skarvmetoder ut-
vecklade som t ex krympbara skarvband och skumning med polyure-
tanskumm. Aven ovriga komponenter i koldbararsystem som t ex
pumpar skulle kunna levereras forisolerade.

Inom omradet isolering av kalla ror ar det aven angelaget att
genomfora ett forskningsprojekt for att ta reda pd funktionen
hos olika typer av angsparrar i befintliga anlaggningar. En sa-
dan undersokning skulle omfatta bade installations- och funk-
tionsegenskaper som t ex aldringsegenskaper och praktiskt diffu-
sionsmotstand hos angsparren i monterat skick.

Inom omradet isolering av varma ror finns onskemal om forti 11-
verkad tillaggsisolering for ror i ombyggnadshus. Isoleringen
skall vara flexibel och kunna anbringas pa varierande ytter-
diametrar. Den skall aven kunna anvidndas da roren ligger nara
tak eller vagg. Ett enkelt satt att fasta isoleringen ar att
utforma den s& att den gar att klamma fast kring det befintliga
roret.



9 PROJEKTERINGSANVISNINGAR

Projekteringsanvisningarna ar avsedda att anvandas for att

snabbt kunna valja dimension, isolermaterial och ytbekladnad
sd att isoleringen uppfyller bade tekniska , ekonomiska och
estetiska krav.

9.1 Varmeror

Isoleringens dimension bestams framst av vilket system som ro-
ret tillhOr och av var roret ar belaget. Dessa faktorer ger
rortemperatur, drifttider och ger aven mdjlighet att bedoma

om den frdn roret avgivna varmen kommer att anvandas for upp-
varmningsandamal, eller om den saknar ekonomiskt varde. Med
hjalp av tabell 9.1 kan man avgdra ekonomiskt optimal dimen-
sion och ekonomiskt optimal isolerserie om man valjer rorskéalar
av mineralull eller typgodkand isolering av mjuk cellplast i
bostader. Isolering i mjuk cellplast anvands vid isolertjock-
lekar enligt SBN 39:22 och dar brandkraven tillater.

Forlaggningen kan aven begransa isolertjockleken i sddana ut-
rymmen dar man inte kan fa plats med berdknad optimal isoler-
tjocklek, utan att tillgripa byggnadstekniska atgarder Det

ar normalt battre att minska isolertjockleken an att andra bygg-
nadsdelarna.

Skall isoleringen anvandas i byggnader med andra ekonomiska
forutsattningar an bostader, t ex hogre kalkylrantor, eller
om drifttider och temperaturer avviker, s anvands formel och
diagrammet i figur 9.1 for dlmen5|oner|ngen

Néar dimensionen eller isolerserien ar kénd, kan man valja isoler-
material och ytbekladnad. Vilket till stor del bestams av brand-
kraven pd byggnaden eller pd den del av byggnaden dar réren

ar forlagda. Brandkraven kan faststallas med hjalp av SBN eller
genom kontakt med arkitekten. Brandkraven galler egentligen
véggarnas och takets ytskikt men de kan utvidgas till att galla
aven rorisoleringen enligt tabell 9.2.

Sedan kravet pd brannbarhet och dimension faststallts, anvands
tabell 9.3 for att bestimma isolermaterialet.

Utgéende fran forlaggning, isolermaterial och ytskiktskrav be-
stams sa ytbekladnaden med hansyn till forlaggningen av roret
enligt tabell 9.4. | vissa alternativ kommer valet mellan MU
(mineralull) och MCP (mjuk cellplast) att avgoras av forlagg-
ningen.

Skall isoleringen uppfylla sarskilda egenskapskrav bestdmms

ytbekladnaden slutligt med hjalp av tabell 9.5. | tabell 9.3,

9.4 och 9.5 anges vilka tillagg som maste goras till AMA-ko-

derna for att fa ytbekladnad och isolermaterial av ratt typ.

Olika typer av material som sorterar under samma AMA-kod upp-

Tylller ohllka krav. Plastplat t ex finns bade i ytskiktsklass
oc :
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Forvéggningssétt

| schakt: Med schakt menas ett vertikalt utrymme i byggnaden
som ar avskiljt fran omgivande utrymmen med minst flamskyddan-
de végg. Schaktet kan vara béde stangt och Oppet. Ett stangt
schakt ar avskiljt mellan vaningarna vid bjélklagen. Schaktet
rymmer grévre ror och ev ventilationskanaler. Isol ermaterialet
bér vara obrénnbart for rorisoleringen liksom for isoleringen
av ventilationskanalerna enligt SB'T 52:31 a). Rérisoleringarna
i schaktet ligger ofta med fritt utrymme mellan de olika ro-
ren.

| slits: Med slits menas mindre ranna eller inkladnad p& végg
eller golv dar ett fatal ror ligger forlagda. Roren ar tickta
med byggnadsmaterial som utgdr tandskyddande beklddnad. Réren
ligger oftast i kontakt med varandra och slitsens véggar.
Slitsen &r forlagd inom en brandcell.

Ovan undertak: D& roret med isolerin% forlaggs ovan undertak
som ar typgodként som tandskyddande bekladnad kravs ingen ytter-
ligare tindskyddande bekladnad runt roren.
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Tabell 9.1 Dimensionering av rorisolering i bostader,
30 ar brukstid, 4* real kalkylranta

fordel-
nings-
ledning
med
we koppr
lings-
ledning
fordel-
ning_s-
utan ledning
wc KODD-
(beakta Iinpgs—
frys- -
risk) ledning
fore odnskad
shunt uppv.
odnskad
uppv.
efter
shunt  yppvarmda
utrymmen
120 - 60qgC
100 - 50 C

oonskad
uppv.

uppvarmda
utrymmen

fordel-
nings-
ledning

kopp-
lings-
ledning

optimal dim. dag: serie 24
dygn: serie 25

SBN 39:22

isoleras €]

di» 20 mm SBN 39:22
d?*< 20 mm isoleras ej

isoleras e€j

optimal dim. (80°C: serie 26)
55°C: serie 25

optimal dim. (80 - 60°C: serie 23)
55 - 40°C: serie 22 i

ett-rorsslingor och tva-rors-
system med termostatventiler:
SBN 39:22

isoleras ej om varmeavgivningen
tas med vid radiatordimensioneringen,
annars: SBN 39:22

isoleras ej, varmeavgivningen tas
med vid radiatordimensioneringen

enligt varme- optimal dim.
leverantor vid odnskad
minst: serie 23  uppv.: serie 26



Figur 9.1 Val av optimal isolerserie

=20*
d=20*50 AMAS3

sené AMAT?2

isolering

N-ZZZZZINIL 1777777

SBN 39:22
friliggande ror

ir X At b pe t

X, varmeledningstal (W/mK)

At, dimensionerande temperaturskillnad
mellan rér och omgivning (K)

+, drifttid (h/ar)
b, medeltemperaturfaktor
Pe, energipris (kr/Wh)
a, annuitetsfaktor (l/ar)
Pj, isolerprisfaktor (kr/m?)
Exempel: Mineralull, rorskal X = 0.04 W/mK, p. = 1000 kr/m2, 1982
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Tabell 9.2 Brandkrav pd isolermaterial och ytbekladnad for
rorisolering. A och B &r brandkrav for isolermaterial,
A obré&nnbart och B brénnbart. 1, II, 11l &r ytskiktsklass
for ytbekl&dnaden, | hogsta klass.

Brandsaker Brandhdrdig Ej brandséker eller brand-

byggnad byggnad hardig byggnad som é&r:
hotell, vard- gemensam for
skola, sam- lera bostads-
lingslokal eller kontors-
lagenheter
Utrymningsvag
Tak Al Al Al All,BII
Véagg Al All All All,BII

Enstaka korsande ror i l&gst Bill

ovriga utrymmen
Tak Al All lagst Billl) lagst Bill

Végg lé&gst BIl l4gst Bill  l&gst Bill lagst Bill
1) Tak i ej brandséker eller brandhardig vardbyggnad lagst Bl
On isoleringens omslutande yta &r mindre an 20 % av aktuell tak-
eller vaggyta tilldts lagst Bill i ovriga utrymmen. Se figur 9.2.

Smé avskilda rum,
mindre vaggytor

Tak Al lagst Bill
Vagg lagst Bill l&gst Bill
vaggforlagd rorledning ligger vid vagg och lagre an 0,5 m fran tak.

20C0

Figur 9.2 Om isoleringens omslutande area ar mindre an 20« av tak-
ytan far isoleringens ytterdiameter vara t ex hogst 12 cm
om taket &r 2 m brett
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Tabell 9.3 Val av isolermaterial for isolering mot
varmeforlust

Medietemperatur <90°C 90 - 120°C

Brannbarhet
Forlaggning Isolertjocklek A B A
SBN 39:22 MU
$serie 22 W ep W
Friliggande
>serie 22 MU MU MU
SBN 39:22 :
| schakt : MU e av MU
och kl(J]Ic-_ «serie 22 bliq?d-
vert (fri- : ska
liggande) >serie 22 MU MU
- SBN 39:22 valj fri-
| slits : MCP ;
(inbyggd) «serie 22 Irlégrgande
>serie 22 MU
. SBN 39:22 valj fri-
'.”QbJUte” «serie 22 MCPUING)  iggande
(inbyggd) korrosions- 0"
>serie 22 risk
Beteckning Isolermaterial AMA 72 AVA 83
MU Mineralull, rorskal K8.1141 K4.121
MCP M}uk cellplast, rorskél, slang  K8.1123 K4.113
eller fardigisol erad
MCP(ING) ~ Mijuk _cellplast med ytskikt K8.1123 K4J13

for ingjutning ingjutn.  ingjutn.



Tabell 9.4 Val av ytbekladnad med hansyn till forlaggning

Klass |
Al. PPI

o

0, PPI

Klass 11
PP
011
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Klass 111

PP. PLP
om

O.PP

avsedd for ingjutning

Plastplat som uppfyller klass |

Plastplat som uppfyller klass 11

Isolermaterial som uppfyller klass Il

Isolermaterial som uppfyller klass 111

Forlaggning Isolering
F FU
r Synlig MU
i mcp  MCP
: Ovan under- MU
tak och i MU
9 teknik- vep MU
g grund
a
13 I schakt
| och kul- MU
e
vert
MU
Il slits
MCP
f
I Ingjuten MCP(ING)
Beteckning Ytbekladnad
Al Plan aluminiumplat
PLP Plastlaminerad papp
PPI
PP
oll
om
0

Ingen ytbekladnad

AMA 72

K8.1211

K8.1237
Klass 111
K8.1245
Klass |
K8.1245
Klass 11
mat.kod
Klas:s 11
mat.kod
Klass 111

AMA 83

K8.121

K8.142
Klass 111
K8.131
Klass |
K8.131
Klass 11
mat.kod
Klass 11
mat.kod
Klass |11



Tabell 9.5 Val av ytbeklddnad med hdnsyn till
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egenskapskrav
Egenskap Isolering Klass | Klass 11 Klass 111
Tvattbar HU Al Al al
Spolbar MCP ol om
Dropptét HU PPI PP pp
Korrosions- A
bestandig MCP ol om
T MU Fe, Alva Fe, Alvdg Fe, Alva
]Slagtallg MCP q ol 4 L go, AV
. A MU Fe, malad Fe, malad Fe, malad
jvalfri farg MCP mélad méalad
Beteckning Ytbekladnad AMA 72 AMA 83
Al Plan aluminiumplat K8.1211  K8.121
Al vig Vagprofilerad aluminiumplat K8.1212  K8.122
Fe Plan metalliserad stalplat K8.1213  K8.111
Fe,milad Malad eller fardiglackerad stalplat K8.1213  K8.111
) mélad malad
malad Mala pa isol ermaterial et med farg mat.kod  mat.kod
enligt tillverkarens anvisningar mélad malad
K8.1245 K8.131
PPI Plastplat som uppfyller klass | Klass |  Klass |
3 K8.1245  K8.131
PP Plastplat som uppfyller klass Il Klass 1l Klass Il
ol Isolermaterial som uppfyller klass Il r‘zii;,sléocil T(]?;'Sléo%
om Isolermaterial som uppfyller klass 111 E?;;;Odl“ r:g?;.sksod”
0 I Ingen ytbekladnad
9.2 Koldbérarror

Liksom for varma ror maste man ta hansyn till var roret &r be-

laget for att kunna bestdmma brandkraven enligt tabell 9.2.

Isolerdimensionen bestams framst av kravet pd att forhindra kon-
dens pd rorytan. Om man med hansyn till brandkravet bestémmer

sig for ett visst isolermaterial ar det enklast att anvanda till-
verkarens anvisningar eller nomogram for att dimensionera isole-

ringen. Nomogram for dimensionering av mineralullsisolering

mot kondensation finns dessutom i VA-Handboken.

Eftersom isoleringen pd ett koldbararrér dven maste innehdlla
en an?sparr har isolermaterial av cellplast eller syntetgummi

forde

ar eftersom de i sig sjalv ar diffusionstéta.



Tabell 9.6 Val av isolermaterial pa koldbararledningar

Brandkrav  Isolermaterial AMA 72 AMWA 83 Angsparr AVA 83
Al Platsskummad cell- K4.115 Plan aluminium- L5.519
plast plat
Bl Mjuk cellplast klass Il K8.1123 K4.114
Diffusionsmots tand klassll  klassll
Bill Mjuk cellplast klasslll K8.1123 K4.114
Diffusionsmotstand klasslll Kklassll!
9.3 Flénsar, kopplingar och ventiler

Tabell 9.7 Val av isolering for flansar, kopplingar och ventiler

Rordim. Flansar,kopplingar Forinstallnings-
ventiler gruppventiler
odnskad JsDN25 fast isolerina oisolerad
uppv. >DN25 fast ©verisolering avtagbar och
ateranvandbar
uppvarmda  samtliga  fast isolering oisolerad

utrymmen

Fast isolering

Flans koppling och ventil isoleras med samma isolervara som
%ansande rorledning sd att ytterdiameter pa isolervaran bi-
alls. Detta innebar att flansen eller ventilen kan bli helt
0|solerad om dess ytterdiameter ar storre &n isoleringens yt-
terdiameter.

Fast Overisolering

Flans, koppling och ventil isoleras med isolervara med samma
|solertjocklek och utforande som angransande rérledning, samt
med Gverlapp pd angransande rorledning dar Gverlappen ar stor-
re &n isoleringens tjocklek. Detta innebar att ventilen eller
flansen isoleras med samma isolertjocklek som rérledningen.

Forinstallnings- och gruppventiler maste sérbehandlas dd man
maste kunna komma &t att reglera in dem genom att se pa en
skala. Man skall &ven kunna komma &t att ansluta en manome-
ter till matuttagen.
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