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1 INLEDNING

Byggander anvénder cirka 40 procent av Finlands energi. Med saneringsprojekt som
forbattrar bygganders energiforbrukning ar det mojligt att spara stora mangder energi.
Energiregleringarna i Finland och Europeiska Unionen blir strangare hela tiden och det
kommer hogre krav pa byggnaders energiprestanda allt oftare. Energikraven &r lattare
att uppna i nybyggen pa grund av att allting gors fran borjan medan det inte alltid &r lika
latt i saneringsprojekt.

Malet med detta examensarbete ar att ga igenom byggtekniska lsningar och hur man
med hjélp av VVS-planering vid ett energisameringsprojekt kan paverka en gammal
byggnads energiforbrukning. Grunderna till projektet &r att hela byggnadsskiktet rivs
forutom byggnadsstommen. Slutresultatet &r ett alternativ pa en teknisk I6sning for ett
energisaneringsprojekt i ett hoghus och planritningar for VVS-system som foljer de lag-
stiftningar och standarder som finns i Finland. Planritningarna hittas som bilaga 6 i slu-
tet av arbetet.

2 BYGGNADEN

Byggnaden &r ett betongelement hdghus byggt 1974 och bestar av en nedre kallare, kél-
lare, 9 vaningar och en vind. Det finns 69 lagenheter som varierar fran 29,5 m2 till 116
m2. Vaningarna 1-6 och 7-9 ar identiska. Byggnaden har naturlig ventilation och ar
kopplad till fjarrvarmenatet. Byggnaden har en bruttoarea pa 5736 m2 och har energi-
klass E (189 kWh/brm2/ar).



3 LAGSTIFTNINGAR OCH STANDARDER

Vid VVS-planerings processen maste markanvandnings- och bygglagen samt byggnads-
forordningen foljas. Utover dessa finns det Finlands byggbestammelsesamling som in-
nehaller byggnadstekniska foreskrifter och anvisningar. Byggbestammelsernas fore-
skrifter maste foljas medan anvisningarna inte ar obligatoriska utan rekommendationer.
Aven andra lésningar kan anviandas sé lange de uppfyller kraven pd byggande. (Miljo-
ministeriet 2015)

Finlands byggbestammelsesamling galler endast nybyggen. Ifall det ar fragan om sane-
ring eller reparationer ar de inte obligatoriska om det inte tydligt star sa i dem. Vid pla-
nering forsoker de anda foljas sa lange det ar mojligt. (Miljoministeriet 2015)

Finlands byggbestammelsesamling &r uppdelad i sju olika sektioner, vilka sedan bestar
av underkategorier. Bilden nedan (Figur 1) visar hur samlingen ar uppbyggd. De viktig-
aste sektionerna for VVS-planering och vilka som har tillampats i de olika skedena av

planeringen framkommer senare i arbetet.
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Figur 1 Uppbyggnaden av Finlands byggbestdmmelsesamling (2015)



4 ENERGIKRAV

Europeiska unionens klimat- och energipolitiska mal ar att minska véxthusgasers ut-
slapp med 20 procent, 6ka fornybara energikéllor med 20 procent samt att forbattra
energiprestandan med 20 procent, fére ar 2020. Energikonsumtionen i Finland maste
alltsa sjunka betydligt, samtidigt som anvandningen av fornybara energikéllor maste
Oka. (Miljéministeriet 2013b)

Av all energiforbrukning &r byggnadernas andel cirka 40 procent i Finland. Storsta de-
len av energiférbrukningen gar at till uppvarmning, varmvatten, belysning och nedkyl-
ning. | enlighet med de tidigare namnda klimat- och energipolitiska malen &r Finlands
mal att minska energiforbrukningen med cirka 25 procent och koldioxidutslappet med
cirka 45 procent i existerande byggnader fore ar 2050. Det kortsiktiga malet ar att
minska energiforbrukningen med cirka 6 procent fore ar 2020. Detta &r mojligt med att
minska varmeforluster, anvanda effektivare aggregat for att ta varmen tillvara och
minska elforbrukningen. Dessutom foresprakas fornybara energikallor. (Miljoministe-
riet 2013b)

Om det gors reparationsarbete eller andring av anvandningsandamalet i byggnader som
behdver bygglov eller atgardstillstand, tillimpas “Miljéministeriets forordning om for-
battring av byggnaders energiprestanda vid reparations- och dndringsarbeten”. Det finns
vissa undantag nar denna forordning inte behover foljas. Till dem hor bland annat
byggnader som &r skyddade, byggnader pa hogst 50 m2, jordbruks- och fritidsbyggnader
dar det inte bos aret runt, véaxthus och byggnader dar det sker religios verksamhet. (Mil-

joministeriet 2013a)

Om det ar tekniskt, funktionellt och ekonomiskt mojligt skall det alltid anvandas hogef-
fektiva system nar det planeras en storre sanering av byggnader. Det finns ocksa en
skyldighet att anvanda smarta mataren och styrsystem som sparar energi. (Miljoministe-
riet 2013b)

Det finns olika satt att forbattra energiprestandan for en byggnad. Miljéministeriets for-
ordning om forbéttring av byggnaders energiprestanda vid reparations- och &ndringsar-
beten innehaller krav pa planeringen av byggnadsdelar och tekniska system, i form av
U-véarde och eleffekt. Det gar ocksa att rakna energiforbrukningen enligt byggnadskate-
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gori eller gora en forbéattring av den totala energiférbrukningen. Nar byggnadsprojektet
borjar kan ett eller flera av dessa tre alternativ valjas for att forbattra byggnadens ener-

giprestanda. (Miljoministeriet 2013a)

Det forsta alternativet stéller krav pa byggnadsdelarnas U-vérde. Till exempel maste U-
vardet pa en yttervagg halveras eller hogst vara 0,17 W/( m2K). | alternativ tva forbatt-
ras den totala arliga energiforbrukningen fér byggnaden enligt vilken byggnadskategori
den hor till. Denna forbrukning méats pa arsniva enligt kWh/m2/ar och for bostadsva-
ningshus dr den <130 kWh/ m2/ar. (Miljéministeriet 2013a)

Det tredje, och sista, alternativet &r att berdkna byggnadens energiforbrukning enligt E-
talet som har enheten KWh/ m2 och en berakningsperiod pa ett ar. E-tal anvands for ny-
byggen och ar baserat pa standardanvandningen av byggnader. Vid forbéattring av ener-
giprestandan i gamla byggnader réknas E-talet som for nybyggen och multipliceras med
en faktor enligt kraven. Bostadsvaningshus gar enligt E-talet < 0,85 * det beraknade E-
talet. (Miljoministeriet 2013b)

E-talet fas genom att berakna den totala arliga forbrukningen av kopt energi per upp-
varmd nettoarea. Totala forbrukningen multipliceras sedan med en energiformsfaktor pa
basen av vilken typ av energi det handlar om. Nedan framkommer energiformsfaktorer-
na for de olika energiformerna som tas fran byggbestammelsesamlingen D3 formel
2.1.3: (D3 2012)

- El 1,7 (2.1.3)
- Fjarrvarme 0,7
- Fjarrkyla 0,4
- Fossila bréanslen 1,0
- Fornybara branslen som anvands i byggnaden 0,5
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4.1 Energicertifikat

Energicertifikat ar ett satt att jamfora byggnaders energiprestanda. Energicertifikat har
kravts sedan 2008 for nya byggnader och fran 2009 for stora gamla byggnader. Bygg-
nader far en energiklass fran A-G, var A-klassen &r den mest energieffektiva. Pa detta
sétta ar det latt att jamfora byggnaders energiprestanda vid kop och hyrning, vilket kan
vara viktigt for koparen eller den som hyr bygganden. Pa energicertifikatet finns det for-
slag pa atgarder som kan goras for att paverka vilken energiprestandaklass byggnaden
har. Vanligaste satten att paverka ar battre varmeisolering, forbattring av ventilationssy-
stemet och anvandning av fornybar energi. En behorig person gor alltid upp energicerti-
fikatet och det &r i kraft 10 ar. Om det gors forbattringar i byggnadens energiprestanda
ar det &andd skal att uppdatera certifikatet tidigare. (Motiva. 2013)
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Figur 2 Byggnadens energicertifikat (2007)
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5 EFFEKTBEHOV OCH VARMEFORLUST BERAKNINGAR

5.1 Effektbehov fér byggnader

For att kunna valja utrymmens varmeaggregat maste uppvarmningssystemets effektbe-
hov beréknas. Detta gors i allmanhet enskilt for varje utrymme. De faktorer som inver-
kar pa ett utrymmes effektbehov ar varmeforluster genom konstruktionen, luftlackage
och ventilation. Utomhus temperaturen inverkar pa effekten som behdévs och dimens-
ioneras enligt ort. Vilken utomhus temperatur som anvands for varje ort finns i byggbe-

stdimmelsesamlingen D3. (D5 2012)

Den effekt som behdvs for utrymmens uppvarmningssystem berdknas med hjalp av

formeln 9.2 fran byggbestammelsesamlingen D5:

¢tila = pjoht + pvuotoilma + ¢tuloilma + $korvausilma (9.2)
déar

¢ tila varmeeffekt som behdvs for utrymmesuppvarmningssystemet, W

¢ joht effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom

byggnadsmanteln, W

¢ vuotoilma varmeeffekt som behdvs for uppvarmning av lackluft, W
¢ tuloilma effektbehov for uppvarmning av tilluft inne i byggnaden, W
¢ korvausilma effektbehov fér uppvarmning av ersattande luft inne i

byggnaden, W.

Hela byggnadens effektbehov fas enligt berdkningarna senare i detta kapitel:

dtila = 38,7 kKW + 29 kW + 10,8 kW = 78,5 kW

5.2 U-véarde

Vérmeisolering innebér att en eller flera byggnadsdelar gjorda av isoleringsmaterial
specifikt for att anvandas inom byggnadsbranschen. Varmemotstand (R), (m2K)/W be-
skriver isoleringsformagan hos ett materialskikt. VVarmeoverforingsmotstandet vid ytan

mellan byggnadsdelar och omgivningen anges av Rsi och Rse, var Rsi ar innanfor och

13



Rse utanfor byggnaden. Varmegenomgangskoefficienten eller U-vardet (U), W/( m2K),
maéter hur bra isolering en byggnadsdel har. (C4 2003)

U-vardet beraknas enligt formel 1 fran byggbestammelsesamlingen C4:

U=1/Rr (1)
Rr byggnadsdelens totala varmemotstand fran omgivning till omgivning

Det totala varmemotstandet fas fran samma byggbestammelsesamlings formel 2:

Rr=Rsi+ R1+R2 +..+Rm + Rg + Rb + Rgql + Rg2 + ... +Rqn + Rse 2
dar

R1=d1/A1,R2=d2/A2..Rm=dm/Am

d1l,d?2,..dmtjockleken av materialskikt 1, 2,... m, m

A1, X 2,... A m projekteringsvéardeforvarmekonduktivitet i materialskikt 1, 2, ... m, t.ex. praktiskt till-
lampbar varmekonduktivitet

Rg varmemotstand for luftskikt i byggnadsdel
Rb varmemotstand i marken
Rqgl, Rg2, ... Rgn varmemotstand for tunt materialskikt 1, 2, ... n

Rsi + Rse summan av 6vergangsmotstand pé inner- och yttersida

U-vérden beréknade fér byggnadens olika delar hittas som bilaga 1

5.3 varmeforluster

Effekten for kompensering av varmeforluster for varje enskild byggnadsdel beréknas

enligt formeln 9.4 fran byggbestammelsesamlingen D5:

¢j = Y Ui Ai (Ts — Tu, mit) (9.4)
déar

¢j effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom byggnadsdel j, W
Ui byggnadsdelen i:s varmegenomgangskoefficient, W/(m2 K)

Ai byggnadsdelen i:s area, m?

Ts innetemperatur, °C

Tu, mit dimensionerande utetemperatur, °C

14



Byggnadens totala varmeforluster pa grund av enskilda byggnadsdelar ar cirka 38,7 kW
och hela utrdkningen hittas som bilaga 2.

5.3.1 Koldbryggor

Koldbryggor som aterkommer regelbundet i konstruktionen bor beaktas nar U-vérdet
beréknas. Detta galler dock endast delar som innehaller till exempel stéd- och stomkon-
struktioner igenom hela ytan. Bland annat anslutning mellan botten- eller mellanbjalk-
lag och yttervagg, balkongstdd och bottenbjélklags pelare utgor enstaka koldbryggor
och behover inte beaktas. (C4 2003)

5.4 Luftlackage

Luftlackage sker i byggnader och varmeeffekten som behdvs for den uppvarmningen
beréknas enligt formeln 9.6 fran byggbestammelsesamlingen D5. Luftlackage behover
inte beaktas i utrymmen mitt i byggnaden eller under markniva. Om bygganden &r ovan-
ligt tat eller otat skall det verkliga lackagefloédet uppskattas. Om ingen information om
luftlackaget finns tillgangligt anvands 0,16 I/h enligt vad det star i byggbestammelse-
samlingen D2. (D5 2012)

dvuotoilma = picpiqv, vuotoilma(Ts — Tu, mit) (9.6)
déar

dvuotoilma varmeeffekt som behdvs for uppvarmning av lackluft, W
pi luftens densitet, 1,2 kg/m?3

cpi luftens specifika varmekapacitet, 1 000 J/(kg K)

qv, vuotoilma lackluftsflode, m3/s

Ts innetemperatur, °C

Tu, mit dimensionerande utetemperatur, °C.

Byggnadens totala effektbehov pa grund av luftlackage ar cirka 29kW och hela utrak-
ningen hittas som bilaga 3.

15



5.5 Ventilationssystemets effektbehov

For att berdkna effektbehovet for ventilationen anvands luftflodet i planerna eller de
som anges i byggbestammelsesamlingen D2, dock minst 0,5 ganger utrymmets luftvo-
lym per timme. Det totala effektbehovet for hela ventilationssystemet beraknas per ven-
tilationsaggregat enligt formel 9.10 fran byggbestammelsesamlingen D5. Tilluftens
temperatur efter varmeatervinning beraknas enligt formel 9.11 fran samma bestammel-
sesamling. (D2 2012)

¢iv = picpiqu, tulo (Tsp — Tlto, mit) (9.10)

déar

¢iv effekt for ventilationssystemets varmebatteri, W

pi luftens densitet, 1,2 kg/m3

cpi luftens specifika varmekapacitet, 1 000 J/(kg K)

qv, tulo tilluftsflode, m3/s

Tsp temperatur pa inblast luft, °C

Tlto, mit temperatur pa tilluft efter varmedtervinning i dimensioneringsforhal-
landen, °C

Tlto, mit = Tu, mit + nt, mit (Ts — Tu, mit) (9.11)

déar

Tlto, mit temperatur pa tilluft efter varmedtervinning i dimensioneringsforhal-
landen, °C

Tu, mit dimensionerande utetemperatur, °C

nt, mit temperaturrelation for tilluft vid varmeatervinning i dimensionerings-

forhallanden, -

Ts innetemperatur, °C.

Ventilationssystemets totala effektbehov for hela byggnaden blir:

div = 1,2 kg/m3 * 1000 J/(kg K) * 1,5 m3¥/s * (21-15 °C) = 10,8 KW
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5.6 Uppvarmning av tappvatten

Dimensioneringsflédet for varmvattnet i byggnaden berdknas enligt anvisningarna i
byggbestdammelsesamlingen D1. N&r denna &ar utrdknad berdknas varmeeffekten som
behdvs for uppvarmningen av tappvatten enligt formel 9.14 fran byggbestammelse-
samlingen D5. Som temperaturskillnad mellan varmt och kallt vatten (Tlkv — Tkv) an-

vands 50 °C om det inte finns orsak att anvanda nagon annan temperatur.

olkv = pvcpvqu, lkv (Tlkv — Tkv) + ¢lkv, kiertohavio (9.14)

dar

olkv véarmeeffekt som behdvs for uppvarmning av tappvatten, kW

pv vattnets densitet, 1 000 kg/m3

cpv vattnets specifika varmekapacitet, 4,2 kJ/(kg K)

qv, lkv dimensioneringsflode for varmt tappvatten, mé/s

Tlkv temperatur for varmt tappvatten, °C

Tkv temperatur for kallt tappvatten, °C

dlkv, kiertohavio varmeforluster fran cirkulationsledningen for varmt tappvatten, KW.

Om inga vattenvarmda torkstallningar &r kopplade till cirkulationsledningen eller annat
bevisas anvéands vardet 0,002 kW/m?2 som effektbehov for varmt tappvatten i bostads-

hus. Om vattenvarmda torkstéllningar ar anslutna ar vardet 0,004 kW/m2. (D5 2012)

Byggnadens varmeeffekt for uppvarmning av tappvatten fas genom att forst rakna var-

meforluster fran cirkulationsledningen och dimensioneringsflodet.

dlkv kiertohavié = 5736 brm2 * 0,002 kW/m? = 11,5 kW

Dimensioneringsflodet fas genom att anvanda summan av normalflodet for byggandens
varmvatten (37,9 dm3/s) som &r utraknat i bilaga 4 och da fas dimensioneringsflodet

(1,81 dms3/s) fran byggbestammelsesamling D1:s tabell 2.

¢lkv = 1000 kg/m? * 4,2 kJ/(kg K) * 0,00181 m3/s * 50 °C + 10,6 kW = 392 kW
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6 FASADENS TILLAGGSISOLERING

Det finns flera orsaker varfor det I6nar sig att tillaggsisolera dldre byggnader vid en fa-
sadsanering. Oftast &r det energiekonomiskt I6nsamt och trivseln i byggnaden forbattras.
Erfarenheten av tillaggsisolering, speciellt i betongelementhus byggda pa 1960- och
1970-talet, har varit mycket positiv. Med isoleringen far man den ursprungliga struk-
turen att hallas torr och pa detta satt far man armeringsstalens korrosion under kontroll

vilket stoppar gamla fasaden fran att vidare skadas. (Julkisivuyhdistys r.y. 1997)

Tillaggsisolering kan antingen goras fran insidan eller utsidan. Tillaggsisolering fran
utsidan forbattrar byggnadens struktur. Forutom att strukturen halls torr och korrosionen
fas under kontroll kan en stor del av koldbryggorna elimineras. Det gar ocksa att till-
aggsisolera fran insidan och da forbattras boendetrivseln markbart. | hoghus ar det oftast
mindre l6nsamt att isolera fran insidan jamfort med att gora det fran utsidan. Detta pa
grund av att kdldbryggorna minskar isoleringens effekt. Isolering fran insidan minskar
lite pa rummens storlek men hojer temperaturen pa vaggarna och forbéattrar pa detta sétt
trivseln. Ibland &r det enda sattet att isolera fran insidan pa grund av fasadens arkitektur.
Isolering fran insidan bor alltid overvagas fran fall till fall, for nar varmeforlusterna

minskar kan det vara till skada for fasadens yttre sida. (Julkisivuyhdistys r.y. 1997)

6.1 Olika alternativ for tillaggsisolering

Vid en fasadsanering &r det viktigt att forst kontrollera i vilket skick utsidan av fasaden
ar. Om fasadens skick och den gamla isoleringen tillater sa ar det alltid battre att lamna
dem kvar under det nya skiktet. Ifall utsidan &r svart skadad, om yttervaggen ar for tjock
for att tillaggsisolera eller om den innehéaller hélsoskadliga @mnen &r det inte mojligt att
bevara den gamla fasaden under tillaggsisoleringen. Det ar rekommenderat att anvénda

en behdrig byggnadsingenjor vid val av tillaggsisolering. (Julkisivuyhdistys r.y. 1997)

Under vintern, nar bygganden behdver tillaggsvarme, forsoker fukten tranga sig inifran
ut pa grund av temperaturskillnaden till den yttre luften. Tillaggsisolering hojer tempe-
raturen i byggandens gamla struktur och underlattar torkandet ifall strukturen innehaller
fukt. Fukten i byggnaden maste beaktas nar man planerar tillaggsisoleringen. Om till-

laggsisoleringen &r tunn kan fukt bildas under isoleringslagret vilket leder till fuktska-
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dor. Nufortiden anvands oftast mineralull som tillaggsisolering vilket sldpper igenom
vattenangan vilket hindrar fuktbildning. (Julkisivuyhdistys r.y. 1997)

For att forsdkra att byggnaden inte far fuktskador maste byggnadens fasad antingen
slappa igenom vattendnga eller vara ventilerad. Ventileringen genomfors genom att till-
lagga ett ventilationsgap mellan varmeisoleringsskiktet och fasadens yttre skikt. (Jul-
Kisivuyhdistys r.y. 1997)

6.1.1 Isolering med putsyta

Isolering med putsyta kan antingen gdéras som tunnputs eller tjockputs. Isoleringen &r ett
inte barande lager med varmeisolering som fasts i byggnaden med hjalp av en mekanisk
fastanordning. Ytan &r ett kalkcementbruk som sedan malas med lamplig farg. | ytan
gors expansionsfogar med ca 10-12 meters mellanrum och dessutom i alla hérn. (Julki-

sivuyhdistys r.y. 1997)

Befintlig konstruktion:

o Gammal stodstruktur: karnan i det
gamla forgjutna betongelementet.

Ny konstruktion:

o Varmeisolering: PAROC Linio 80,
Putslamell eller PAROC Fatio,
Putskiva fast med lim och/eller
mekaniskt beroende pa
isoleringssystemet.

« Putssytem (enligt
systemtillverkarens instruktioner).

Figur 3 Yttervégg med isolering och tjockputs (Paroc 2015a)
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6.1.2 Tegel mantel

Fasaden gar att sanera genom att mura tegel antingen direkt pa den gamla vaggen, om
forhallandena tillater det, eller sa rivs det yttersta lagret av vaggen, tillaggsisolering till-
satts och murbruk laggs ovanpa den. | bada fallen rekommenderas det tillaggsisolering

och ett 25-30mm ventilationsgap. (Julkisivuyhdistys r.y. 1997)

« Lattbetong, block, tegel eller annan
stenbaserad konstruktion

« PAROC WAS 50, Skalmursskiva

« Ventilationsspalt =230 mm

« Tegelmurning

Figur 4 Yttervagg med tegelfasad (Paroc 2015b)

6.1.3 Fasadbeklddnad

Med fasadbekladnad kan manga olika alternativ pa ytmaterialet véljas. Om utseende pa
fasaden vill dndras radikalt ar det méjligt men med puts ar det ocksa mojligt att behalla
fasaden lik originalet. Vid detta alternativ finns det ett ventilationsgap mellan tillaggsi-
soleringen och den nya fasadens yta. Denna ar till for att avlagsna fukten ur véggen.
(Rakennustieto Oy 1996 RT 82-10614, Julkisivuyhdistys r.y. 1997)
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Figur 5 Yttervagg med fasadbekl&ddnad (Paroc 2015c)

« Barande konstruktion: Lattbetong,

tegel, betong, etc.

« Horisontellt barverk / PAROC eXtra
« PAROC Cortex

« \entilationsspalt

« Fasadbekladnad: stalkassett,

fibercementskiva,
keramik-/stenplatta

6.2 Jamforelse mellan gamla och andra fasad alternativ

De gamla vaggarna bestod i sin helhet av betong (50mm), mineralull (100mm) och be-
tong (50mm eller 150mm). Detta far da ett U-varde pa (0,489) W/m2K, respektive

(0,475) W/m2K. En jamforelse mellan den gamla vaggen med béttre isolerade och tva

alternativ av tillaggsisolering kan ses nedan i tabell 1.

Tabell 1 Jamfdrelse mellan gamla och nya fasad alternativ

Struktur mm U-varde
50 mm 0,475
Gammal vagg | betong 100 mm mineralull 150 mm betong W/m?2K
50 mm 190 mm Paroc Fatio 0,167
Isoleringsputs | betong Plus 25 mm puts W/m?2K
50 mm 30 mm luftspalt + 85 mm te- 0,236
Tegel mantel | betong 50 mm Paroc Was 25t gel W/m?2K

6.2.1 Val av fasad

Som kan ses i tabell 1 forbattrar tjockputsvagg alternativet vaggens U-vérde med néstan

65 procent. Pa grund av det forbattrade U-vardet och for att standarderna i byggbe-

stdimmelsesamlingen D4 uppfylls, har tjockputsvédgg alternativet valts som saneringsme-

tod for fasaden i detta arbete.
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6.2.2 Val av fonster och balkongddrr

Som fonster har valts Skaala Alfa 40 pa grund av dess utmarkta U-varde pa 0,65 W/
m2K. Dessutom passar de utméarkt for sanerings objekt och ar gjorda av 100 % atervun-
net material. Balkong ddrrarna ar Skaala Beeta IOA som har ett U-varde pa 0,89-0,1 W/
m2K. I berakningarna har anvants U-vardets ovre grans 0,1 W/ m2K.

Skaala Alfa

Skandia Alfa 40

E-luokka: A++/ A+
E-arvo: 39-49
U-arvo: 0,65

Aéneneristavyys: (ﬁw+Ctr)34 -43dB
Karmisyvyydet: 131,175, 210

Figur 6 Skaala Alfa 40 fonster (Skaala ikkunakuvasto 2015)
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7 VVS-PLANERINGSPROCESSEN

VVS-planeringsprocessen delas upp i olika skeden. Till dessa skeden hor behovsutred-
ning, projektering, skissplanering och utférandeplanering. Det &r bra om VVS-
planeraren redan i ett tidigt skede kommer med i byggnadsprojektet. Pa detta sétt kan
planeraren bast inverka pa besluten som gors och garantera att slutresultatet blir bra.
(Seppénen 2004 s. 303-305)

Huvudplaneraren i ett projekt ar oftast arkitekten men speciellt i saneringsprojekt, var
arkitektritningarna inte andras, kan ocksa VVVS-planeraren fungera som huvudplanerare.
Huvudplaneraren &r ansvarig for helheten och att planen och genomférandet av bygg-
projektet ar av tillrackligt bra kvalitet. Myndighetskrav som stalls pa byggprojektet
maste uppfyllas. Tillsammans med den som pabdrjat byggnadsprojektet skall huvudpla-
neraren se till att alla basuppgifter ar tillrackliga och att de kommer till alla andra plane-
rares kannedom. (A2 2002)

En VVS-planerare maste se till att nodvéandiga basuppgifter for planeringen finns till
forfogande och har som ansvar att de egna planerna i byggprojektet fyller planerings-
och byggande kraven. De ritningar och dokument som behdvs for bygglovet hor ocksa

till planerarens uppgifter. (A2 2002)

7.1 Behovsutredning

Behovsutredningen gors oftast av bestallaren, alltsa den som ar i behov av att bygga el-
ler g6ra andringar i en nuvarande byggnad. Vid det har skedet gar bestallaren igenom
och beskriver vad byggnaden och alla utrymmen i den skall anvandas for och vilka krav
de har for dem. (Seppanen 2004 s. 303)

7.2 Projektering

Aven projekteringen gors vanligen av bestallaren, men det &r I6nsamt att anvanda sig av
VVS-planerarens expertis for att forsékra det basta utgangslaget for projektet. | detta
skede klargors vilka mojligheterna ar att utfora projektet och vad det finns for alternativ

till VVS-systemen. Resultaten fran projekteringen klargor projektets omfattning, kvali-
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tetskrav, kostnad och tidtabell. Det egentliga investeringsbeslutet gérs pa basen av pro-
jekteringen. (Seppénen 2004 s. 303-304)

Under detta skede dokumenteras allting och godkénns sedan av byggaren och bestalla-
ren. Besluten som gors i detta skede inverkar starkt pa systemvalen och vidare plane-
ringen. (Seppénen 2004 s. 303-304)

7.3 Skissplanering

Skissplaneringen ar det viktigaste VVS-tekniska skedet under projektet. Nu avgors olika
konstruktionsldsningar, system och vilken metod som anvénds for genomférandet. Efter
skissplaneringen skall anvandaren och bestéllaren forsta exakt vad de bestallt och att
budgeten kan faststéllas tillrackligt noggrant. Nar systems-, utrymmes- och maskinut-
rymmesplanerna och ruttlésningarna ar gjorda och godkénda, fortsatter projektet. Det
gors aven ett exempel rum var anordningarnas placering syns. (Seppénen 2004 s. 305-
306)

Utredning om de kommunala anslutningarna som vattenledningar, avfalls- och dagvat-
tensbrunn och fjarrvarme gors ocksa av VVS-planeraren. (Rakennustieto Oy 2004 RT
10-10827sv)

7.4 Utforandeplanering

Nar skissplaneringen &r godkand borjar utforandeplaneringen. Under detta skede ar det
meningen att faststidlla omfattningsuppgifterna, soka bygglov och bestimma byggets
overvakning. Nu gors planerna sa noggrant att det pa basen av dem gar att bestimma
omfattning och kostnader som kommer att inverka pa projektet. De viktigaste uppgifter-
na VVS-planeraren har ar att skicka nodvéandiga planer till myndigheterna och att gora
sjalva planritningarna. (Seppéanen 2004 s. 303, 306-307, Rakennustieto Oy 2004 RT 10-
10827sv)
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8 VVS-PLANERINGEN

8.1 Varmesystem

8.1.1 Fjarrvarme

Fjarrvarme ar det mest anvanda varmesystem i Finland. Det anses vara miljovanligt och
ar ett bekvamt uppvarmningssatt for byggnadens invanare. Fjarrvarme produceras oftast
i kombination med elproduktion och saledes ar det mycket effektivare &n om de skulle
produceras enskilt. Varmen produceras i ett kraftverk och forflyttas sedan genom fjarr-

varmenatet till kunden. (Energiateollisuus ry. 2007)

8.1.2 Val av varmesystem

| detta arbete har fjarrvarme valts som varmesystem for bygganden pa grund av att den
redan ar kopplad till fjarrvarmenéatet och for att det &r ett energieffektivt satt att varma
med. Fjarrvarmen kommer in till byggnaden i nedre kallarens fjarrvarmecentral och dis-
tribueras sedan darifran med stalror (Fe 33) vidare till de enskilda varmeelementen i la-
genheterna och andra utrymmen som behdver uppvarmning. Som varmeelement har
valts Purmo Compact C21 pa grund av att de &r av bra kvalitet och har god varmeeffekt.

c21

70

e ——

Figur 7 Purmo Compact C21 varmeelement (Purmo tekninen esite 06/2013 v.2)
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8.2 Vatten- och avloppssystem

8.2.1 Vattenfdrbrukning

Byggnader anvéander cirka 40 procent av hela Finlands energiforbrukning och cirka 5
procent av hela energiférbrukningen gar at till uppvarmning av tappvatten i hoghus. |
hdghus anvands det i medeltal cirka 150 liter vatten per person och dygn, men detta kan

variera mycket och kan vara allt mellan 60 och 270 liter. (Miljoministeriet 2009)

Det finns manga satt att paverka vattenforbrukningen i byggnader. Nagra av de lattaste
satten &r att dimensionera vattenledningssystemet rétt, vattenarmaturens tryck och flo-
des justering, upptacka lackage snabbt, uppratthalining av vattenarmaturen och regel-
bunden informering om vattenforbrukning at byggnadens invanare. Utover dessa har det
konstaterats att vattenmétaren installerade enskilt i varje lagenhet kan minska vattenan-
vandningen upp till 30 procent, men i medeltal & med ungefar 10 procent. Vattenan-
vandningen minskar pa grund av att varje lagenhet faktureras for den verkliga vattenan-
vandningen och pa sa satt & man mer medveten om hur mycket som anvands. | prakti-
ken betyder detta till exempel att da vattenforbrukningen minskar med 20 procent sjun-
ker hela byggnadens energiforbrukning med cirka 5 procent. (Miljéministeriet 2009)

8.2.2 Val av vatten- och avloppssystem

Vattenledningarnas och avloppsrérens dimensionering &r gjord enligt Finlands byggbe-
sttammelsesamling D1. Det finns fyra huvudlinjer for vattenledningarna i byggnaden
och de ar valda att installeras i hornen av trappuppgangarna. Pa detta satt kommer vatt-
net in till lagenheterna fran endast en punkt och det & majligt att installera en vattenma-
tare for varje lagenhet. Huvudlinjernas ror ar gjorda av koppar och gar till en vattenfor-
delare som &r placerad i mellantaket i lagenhetens badrum. Pa detta satt ar det ocksa latt
att upptacka eventuella lackage. Fran vattenfordelaren gar PEX-plastror till vattenarma-

turerna. En komplett lista pa alla vattenarmaturers floden hittas som bilaga 4.

Avloppen i byggnaden gar fran varje badrum ner till mellantaket i den undre lagenheten

och sedan ut till trappuppgangen bredvid vattenledningsréren. Avloppsroren ér gjorda
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av plast och det finns fyra huvudlinjer, sa som vattenledningsroren. Huvudlinjerna sam-

las ihop i nedre kéllaren och fors ut till det kommunala avloppssystemet.

8.3 Ventilationssystem

8.3.1 Naturlig ventilation

Huset har for tillfallet naturlig ventilation eller sjalvgrad som det ocksa kallas. Detta var
den mest anvanda metoden fram till 1970-talet. Draget skapas genom densitet skillna-
den mellan inomhusluften och utomhusluften. Franluftsventilerna placeras oftast i bad-
rum, kok och bastun, varifran luften sedan leds uppat och ut ur huset genom ventilat-
ionskanaler. Ny frisk luft fas antingen genom tilluftventiler eller otéatheter i huset.
Tryckskillnaden &r storst under vintern pa grund av att den kalla uteluftens densitet ar
storre an inomhusluftens. Detta fungerar utmérkt nar temperaturskillnaderna ar stora
men fungerar valdigt daligt under sommaren. Under sommaren kan utetemperaturen
vara samma eller till och med hogre &n inomhusluftens. | detta fall fungerar ventilation-
en inte alls eller i varsta fall kan tryckskillnaden vara negativ och da blir ventilationen
omvénd. (Sandberg & Ripatti 2014 s. 114)

8.3.2 Fran- och tilluftssystem

Till skillnad fran sjalvdrag fungerar fran- och tilluftssystem genom att bade suga ut
gammal luft och blasa in ny frasch luft. Trots att det redan gjordes fran- och tilluftssy-
stem under 1970-talet blev det vanligt forst pa 1990-talet. Franluftsventilerna placeras i
samma utrymmen som vid sjalvdrag. Utéver dessa fors inkommande luft genom venti-
lationskanaler till sov- och vardagsrum. Det finns tva olika sétt att implementera detta
system i byggnader. Antingen genom ett koncentrerat fran- och tilluftssystem med ett
ventilationsaggregat, oftast placerat hgst upp pa byggnaden, som har gemensam styr-

ning eller ett skilt system for varje lagenhet. (Sandberg & Ripatti 2014 s. 123)

Skillnaderna med dessa system &r bland annat luftflodets justeringsmojligheter. Om
varje lagenhet har ett skilt system &ar det mojligt att styra det fran lagenheten medan
dessa mojligheter inte finns i ett koncentrerat system. Bada systemen behdver till exem-

pel filterbyten och det kan vara besvarligt for bostadsdgaren i héghus. Det system som
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véljs paverkar ocksa ifall el — och varmekostnaderna betalas av bostadsagaren sjalv eller
av husbolaget. Det &r inte stor skillnad pa energikostnaderna mellan dessa system utan
beror snarare pa vilka aggregat som valjs och hur bra systemen &r planerade. (Sandberg
& Ripatti 2014 s. 123)

8.3.3 Val av ventilationssystem

Som ventilationssystem har det valts att installera ett skilt system for varje lagenhet.
Som ventilationsaggregat har valts Vallox TSK Multi 50mc for lagenheter under 80m?2
och Vallox TSK Multi 80mc for lagenheter dver 80m2 med ett Vallox BlueSky luftfor-
delningssystem (bilaga 5). Alla enrummare kommer att utrustas med ventilationsaggre-
gatet Vallox 70K Compact och samma luftfordelningssystem. For att kunna installera
dessa system maste tamburtaket sankas ner och franluften fors genom de gamla fran-
luftskanalerna upp till taket. Nedre kallaren fungerar med tilluftventiler och de gamla

franluftskanalerna.

NEDSANKNING
200 mm

Renovering av hus
Lagenhetsyta 120 m?

Kanaler frén férdelnings-

Iadoma och vidare @ 75/63 K§0 125

ib

Véningsyta 140 m? SOVRUM Ng([))SANKN\NG
1 mm
Vid planeringen av lufifordelningssystemet BlueSky o1 SOVRUM 15125
ska foreskrifterna och anvisningama i leandsﬂ il &sbasi:g'wv © KOLDIOXID-
byggbestimmelsesamling D2, E1, E7 och C1 fdljas. TINOD GIVARE
oD +8 o © FUKTIGHETS-
TINO-D LA % GIVARE
i % = o BADRUM © LIUDDAMPARE
«
« q : 133 Frénluf fill faket
el , - ’ i LPV @160 Vilpe
VARDAGSRUM v | 9 i e

HALL
VINIDFANG

. Vallox 110 SE
“ ] - KYLRUM e
VEDFORRAD
mon /| TINO-D
3 Pos 8
DS = Dérrspringa
R
. Py a T Rum till vilkar luft transporteras 15-20 mm
0(20) 8
KLADRUM SOVRUM ) ‘ Rum f6n vilka luft transporteras ca 10 mm
KOK Undier dérren mellan bastuns tvéttrum och bostaden 20 mm

o8 Isolering

Till- och frénluftskanalerna behdver inte isoleras
under angspdrren. Ute- och aviuftskanalerna isoleras
under angspdrren med 19 mm cellplast och ovanfér
angspdrren med 50 mm ull (inte angtatt ytskikt)

Figur 8 Vallox BlueSky luftfordelningssystem (Vallox 2015)

Vallox TSK Multi med Vallox BlueSky luftfordelningssystem &r mangsidighet, det har
utmarkt varmeatervinningsgrad pa upp till 75 procent och systemet ar valdigt latt att in-
stallera. Ventilationsaggregatet, ljuddampare och luftférdelningsladan placeras i tambu-
rens tak och darifran fors luftkanalerna till de enskilda rummen. Tilluftkanalen installe-

ras i ett holje som gar i 6vre hornet av ett rum och vidare till lagenhetens yttervagg.
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9 SLUTSATS

Som det har konstaterats finns det manga olika sétta att planera och utfora ett energisa-
neringsprojekt for alla ar olika, men det som de har gemensamt &r att lagstiftningar och
standarder skall foljas. Detta har varit ett exempel, av flera mojliga alternativ, pa hur ett

energisaneringsprojekt kan genomforas.

Redan med att minska vattenférbrukningen i bygganden genom att det installerats vat-
tenmataren i varje lagenhet kan det antas att energiforbrukningen sjunker. Tappvattnet
har fornyats och dimensionerats om, och nya energieffektiva varmeelement har installe-
rats. Dessutom har fasaden sanerats for att motsvara de energikrav som tagits upp i ar-
betet och i form av ventilationssystemet kommer trivseln i byggnaden att dka. Alla

dessa fornyelser inverkar pa byggandens energiforbrukning.
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Bilaga 1 U-vardes berdkningar

Gammalvaggl

Struktur d(m) |[W/mK |Rj(m2K/W)
Rsi [Innerskikt 0.130
R, |Betong 0.050 1.700 0.029
R, [Mineralull 0.100 0.055 1.818
Rs |Betong 0.050 1.700 0.029
Rse |Ytterskikt 0.040
Rt 2.047
U-varde 0.489
Gammalvagg?2
Struktur d(m) [W/mK [Rj (m2K/W
Rsi |Innerskikt 0.130
Ri1 |Betong 0.050 1.700 0.029
R, |Mineralull 0.100 0.055 1.818
Rs |Betong 0.150 1.700 0.088
Rse |Ytterskikt 0.040
Rt 2.106
U-varde 0.475
Tjockputsvagg
Struktur d(m) |W/mK |Rj (m2K/W
Rsi [Innerskikt 0.130
R, |Betong 0.050 1.700 0.029
R, |Paroc Fatio Plus | 0.190 0.033 5.758
Rs |Puts 0.025 1.000 0.025
Rse |Ytterskikt 0.040
Rt 5.982
U-varde 0.167
Tegelvagg
Struktur d(m) [W/mK [Rj(m2K/W
Rsi |Innerskikt 0.13
Ri |Betong 0.050 1.700 0.03
R, |Paroc Was 25t 0.050 0.033 1.52
Rs |Luftspalt 0.030 0.026 1.15
Ry |Tegel 0.850 0.600 1.42
Rse |Ytterskikt Rt 4.25
U-varde 0.236
Balkongsvagg
Struktur d(m) |W/mK |Rj (m2K/W
Rsi |Innerskikt 0.130
R: |Gipsskiva 0.013 0.250 0.052
R, |Paroc XMW 060
Rs |Paroc eXtra 0.120 0.036 3.333
Rs |Skiva 0.045 0.250 0.180
Rs |Luftspalt 0.030 0.026 1.154
Re |Traregel 0.020 0.140 0.143
Rse |Ytterskikt 0.040
Rt 4.902
U-varde 0.204

W/m2K

W/m?3K

W/m2K

W/m?2K

W/m?2K
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Bilaga 3 Luftlackage

Kallare

Utrymme m2 hojd m3 ¢dvuotoilma
1 38| 2.6 98.8 248
2 33] 2.6 85.8 215
3| 22.5| 2.6 58.5 147
4 116 2.6] 301.6 756
5 79| 2.6|] 205.4 515
6 271 2.6 70.2 176
7 53] 2.6] 137.8 345

Tot 368.5 Tot 958.1 2402

Vaning 1-6

Lagenhet m2 hojd m3 ¢$vuotoilma
1| 685 2.6] 178.1 446
2] 29.5 2.6 76.7 192
3 61| 2.6] 158.6 398
4 58| 2.6] 150.8 378
5| 68.5| 2.6 178.1 446
6| 43.5 2.6] 113.1 284
7| 48.5| 2.6 126.1 316
8 58| 2.6] 150.8 378

Tot 4355 Tot  1132.3 2838

Vaning 7-9

Lagenhet m?2 hojd m3 dvuotoilma
1| 685 2.6] 178.1 446
2| 29.5| 2.6 76.7 192
3 61| 2.6] 158.6 398
4 116] 2.6] 301.6 756
5| 68.5| 2.6 178.1 446
6] 43.5| 2.6 113.1 284
7| 48.5| 2.6] 126.1 316

Tot 4355 Tot  1132.3 2838

Vind

Utrymme m2 héjd m3 ¢$vuotoilma

[1+2 | 148] 2.6] 3848 965

Tot 148 Tot 384.8 965

Byggnaden tot 4436 11534 28909

w

w

Hela byggnaden

Kallare 2402
Vaning 1 2838
Vaning 2 2838
Vaning 3 2838
Vaning 4 2838
Vaning 5 2838
Vaning 6 2838
Vaning 7 2838
Vaning 8 2838
Vaning 9 2838
Vind 965
Tot 28909




Bilaga 4/1(2) Vatten- och avloppssystemets fléden

Kéllare Vattenarmatur gn kv, dm3/s qgnlv,dm3/s Mangd kvsum Ivsum
WC stol 0.10 3 0.30 0
Tvattstall 0.10 0.10 3 0.30 0.3
Dusch 0.20 0.20 0.00 0
Tvattmaskin 0.20 0.00 0
Diskmaskin 0.20 0.00 0
Diskho 0.20 0.20 2 0.40 0.4
Tot 0.60 0.70{dm3/s
Vaning 1-6 Vattenarmatur gn kv, dm3/s qgnlv,dm3/s Mangd
WC stol 0.10 8 0.8 0
Tvattstall 0.10 0.10 8 0.8 0.8
Dusch 0.20 0.20 8 1.6 1.6
Tvattmaskin 0.20 8 1.6 0
Diskho 0.20 0.20 8 1.6 1.6
Diskmaskin 0.20 8 1.6 0
Tot 8 4{dm3/s
Vaning 7-9 Vattenarmatur gn kv, dm3/s qgnlv,dm3/s Mangd
WC stol 0.10 8 0.8 0
Tvattstall 0.10 0.10 8 0.8 0.8
Dusch 0.20 0.20 8 1.6 1.6
Tvattmaskin 0.20 8 1.6 0
Diskho 0.20 0.20 8 1.6 1.6
Diskmaskin 0.20 8 1.6 0
Tot 6.4 4{dm3/s
Vind Vattenarmatur gn kv, dm3/s qgnlv,dm3/s Mangd
WC stol 0.10 2 0.2 0
Tvattstall 0.10 0.10 4 0.4 0.4
Dusch 0.20 0.20 4 0.8 0.8
Tot 1.4 1.2]dm3/s
16.40 9.9 dm3/s
Avilopp
Kallare Vattenarmatur gn, dm3/s Méngd
WC stol 1.80 3 5.4
Tvattstall 0.30 3 0.9
Dusch 0.60 0 0
Diskho 0.60 2 1.2
Tot 7.5(dm3/s
Vaning 1-6 Vattenarmatur gn, dm3/s Mangd
WC stol 1.80 8 14.4
Tvattstall 0.30 8 2.4
Dusch 0.60 8 4.8
Diskho 0.60 8 4.8
Tot 26.4]dm3/s




Bilaga 4/2(2) Vatten- och avloppssystemets fléden

Vaning 7-9

Vind

Vattenarmatur gn, dm3/s Mangd
WC stol 1.80 8 14.4
Tvattstall 0.30 8 2.4
Dusch 0.60 8 4.8
Diskho 0.60 8 4.8
Tot 26.4|/dm3/s
Vattenarmatur gn, dm3/s Mangd
WC stol 1.80 2 3.6
Tvattstall 0.30 4 1.2
Dusch 0.60 4 2.4
Tot 7.2|dm3/s
Tot 67.5 dm3/s
Hela byggnaden kv, dm3/s lv, dm3/s v, dm3/s
Kallare 0.6 0.7 7.5
Vaning 1 8 4 26.4
Vaning 2 8 4 26.4
Vaning 3 8 4 26.4
Vaning 4 8 4 26.4
Vaning 5 8 4 26.4
Vaning 6 8 4 26.4
Vaning 7 6.4 4 26.4
Vaning 8 6.4 4 26.4
Vaning 9 6.4 4 26.4
Vind 1.4 1.2 7.2
Tot 69.2 37.9 252.3 dm3/s




Bilaga 5/1(12) Vallox BlueSky luftférdelningssystem

0 VALLOX

LUFTFORDELNINGSSYSTEM
Teknisk instruktion

Planerings- och
monteringsinstrukfion

Vallox BlueSky ar ett flexibelt, jluddampande och
monteringsvanligt ventilationskanalsystem.

Tack vare snabb montering och ett ringa antal
kanaldetaljer ar Vallox BlueSky en férmanlig 16sning
béde nar man bygger nytt och ndr man renoverar.

+ Kraver endast lite utrymme
- yttre diameter 75 mm
- kan i sin helhet monteras i varma utrymmen
utan stora inkapslingar
Hygienisk
- renhetsklass M1

» Enkel aft rengéra
- slat, antistatisk och mikrobskyddad insida

Tat konstruktion

»  Lag tryckforlust
- slét insida - lagt fliodesmotstand

Kréver vanligtvis infe fillaggsisolering
vid montering i I&sullsisolering

Snabb att montera

- flexibel kanal

- enkla snabbkopplingar - inget att borra eller nita

- kanalen kan skarvas med snabbkopplingar - litet
materialspill

Enkel montering i byggdelarna redan nar
husstommen reses p& samma sétt som el
och avlopp

—

| .



Vallox

Bluesw

- luftférdelningssystem

Bilaga 5/2(12) Vallox BlueSky luftférdelningssystem

VALLOX

TEKNISKA DATA

Material Lukifri, antistatisk och
livsmedelsgodkénd HD-polyeten av
originalramaterial

Tvarprofilens styvhet SR24>31,5 kN/m?

Minsta bojradie Densamma som rérefs diameter

Yitre @=75 mm, inre @=63 mm,
vagg = 6 mm

Matt och igenkanningsbarhet

Konstruktion med dubbel mantel.

Bl& utsida, 8,5 mm mellan vecken.
Slat insida. VALLOX i svart text p&
utsidan med en meters mellanrum.

Vikt 0,35 kg/m
Rullens langd 50m
Temperaturomrdde, montering -20°C...+90 °C

och anvandning

Anslutningar Snabbkoppling och tétningsring; luft-
och vattentathet enligt standarden

DINEN 1610

Renhetsklass Renhetsklass M1 for
ventilationsprodukter

Brinnegenskaper Inte brandklassificerad

Métningar ~ Emissionsmdtning | VTT-S-0080-07
Nedsmutsning VTT-S-04858-07
Rengorbarhet VTT-S-04858-07
Monterbarhet VTT-S-04858-07
Brandtest VTT-S-03462-08
Brandfest VTT-R-04517-10

Flexibelt och monteringsvanligt ventilationskanalsystem

Vallox BlueSky &r ett flexibelt, ljuddédmpande och monte-
ringsvanligt kanalsystem av lukifri polyeten.

Ventilationskanalen Vallox BlueSky har en dubbel konstruk-
tion som inte ger efter eller deformeras: korrugerat yiterrér
och slatf, antistatisk, lukifri, 1&t och mikrobskyddad insida.
Effersom insidan &r slat fastnar inte heller smutsen och
kanalen ar l&tt aft rengdra.

Frén ventilationsaggregatet fransporteras till- och frénluften
till luftférdelningslé@dorna i Vallox BlueSky och ddrifréin via
den flexibla kanalen fill ventilerna. Férdelningsiaddorna
fungerar som ljuddampare béde for fidktljudet och
fér ljud som via ventilationskanalen transporteras frén
eft rum fill ett annat. Vi rekommenderar dock atft en
ljuddédmpare monteras mellan ventilationsaggregatet
och Iuftférdelningsladan.

© VALLOX « Vi férbehdller oss rtitten
fill andringar utan féregaende meddelande.

| Vallox BlueSky kopplas ett eller tva r6r direkt till samiliga
ventiler frdn den ljudisolerade luftférdelningslddan. Det
ladga Iuftfiddet i en enskild kanal goér det mdojligt med
smd kanaler och tfryckférlusten och ljudnivan blir Iédga.
Systemet som &r uppbyggt som en “stjigrna” och den
behovsanpassade anvéandningen av en eller tvé kanaler
per ventil ger en naturlig basinstalining i systemet. Det ér
mycket enkelt att mata luftiodet i ventilerna och att stélla
in det.

Luftférdelningssystemet Vallox BlueSky kan behdandigt
monteras i mellanvéggar, mellanbjalklag, nedsdnkfa tak
samt i inkapslingar eller betonggjutningar. Alla skarvar har
behdandiga snabbldsningar som gér monteringen snabb
och enkel.
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VALLOX

Vallox

Bluest

- luftférdelningssystem

Rordiameter. Yitre @ 75 mm, infe @ 63 mm, A=0,0031 m¥

Flédeshastighet Luftmdngd Flodesmotstand
m/s m3h I/s Pa/m
0,5 6,0 1.6 0,0
1.0 11,0 3.1 0,5
T:8 17,0 47 08
2,0 22,0 6,2 1.5
2,5 28,0 7.8 22
27 30,0 8.3 3,0
3.0 33,0 923 40
35 39,0 10,8 50
4,0 45,0 12:5 6,0

Tryckfall i Vallox BlueSky-kanal
AP
Pa/m EEEE
i R6r 75/63 mm,
! 30m¥h
7
6 [ 75/63 mm |
5 o
4 P
v Py
2
1
5810 2|a 3|0 o m/h
28 56 83 I/s

Dimensionering av franlufts-
och tilluftskanaler

Rekommendation:

For ett ventilationssystem utan brus och med lagt tryckfall
rekommenderas en Iuftfiddeshastighet pd hdgst 3 m/s.

+  Rekommenderat maximiluftfidde med ett Vallox
BlueSky-rér ar 8,3 |/s och med tva rér 16,7 1/s.
Stérsta rekommenderade Iéngd pa ett Vallox BlueSky-
16r ar 15 m ndr luftfiodet ar 8,3 I/s.
Tryckfallet &r dé 45 Pa.

VENTILSTOSAR

Anvandningen av en eller tvé
kanaler enligt luftibdet ger en

Tryckfall i Vallox BlueSky 90°-vinkelstos

AP
Pa/m ROr 75/63 mm,
30m*h

3

16

N 75/63 mm |

v

1, !

0 = =

08 A~

0.7

0,

o

0,

0,

L1k

01

245810 20 30 40 mh
| | |
28 56 83 I/s

naturlig basinstélining och
en enkel slutlig métning av luftfiédet.

©VALLOX = Vi forbehdller oss rétten
till dndringar utan féregaende meddelande.
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Vallox
Bluesy e
luest
- luftférdelningssystem VALLOX
PLANERING AV BlueSky-VENTILATIONSSYSTEM
VAVAVAVAUAWAVAVAVAVANAVAVATAY S g AV AU AU AV A A VAN ASAVAFATAVATAVAVAY!:  VAVAVAVAVAVATAV]
- i
-l Renove"ng av hus Kanaler fran fordelnings-
o Lagennetsyta  120me ladoma och vidare & 75/63 g
E: Vaningsyta 140 m? SOVRUM —
1 Vid planeringen av luftfordelningssystemet BlueSky SOVRUM
E ska foreskrifterna och anvisningarna i Finlands
| byggbestdmmelsesamling D2, E1, E7 och C1 foljas. TINO-D
5 TINO-D +8 |
= TINO-D 2 4 oMk
- +9 - RUM
: P AVAY I ENAVAVA Ny ot
=
VARDAGSRUM S 05 s ¥
|
| HALL T1Ir\(1)0i-D
= [} K
H —— VIN
= = I:lj i SR Ds/g
[ 1
TINOI-D | TINO-D > DS ‘ E We
b3 TFos +8 d = 5
E 5 - YAVATAVAVAVAVADABAVAVRVAVS
N I~
E q % Spisflakt TINOE-D %
5 KUDRUY ] SovRUM : 0(20) 8
s g d KOK
g 3 (1]
= B
= h
g :
qﬁﬂﬂnﬂﬂﬂﬂ FAV AV AV VAR e VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAURVAVAVAVAVSVAVAVAVAVAVRVAVAY

Tryckfall

Ett valplanerat och val genomfort BlueSky-luftférdelningssystem gor det méjligt med eft 1&gt tryckfall i kanalen.
Det ger ett tyst system och en lag energiférbrukning i fidktarna.

Exempel pa tryckfall i franluftskanalen

frén tvattrummet 10 1/s
Fréinluftsventil TINOi-D

BlueSky kanal 2 m (1,5 Pa/m)

BlueSky férdelningsldda 10

Frén- och avluftskanal 160 (4 m, 0,5 Pa)
Vinkelstos 160/90, 160/45 (4 st., 1,56 Pa/st.)
Takgenomféring Vilpe 160

Sammanlagt

© VALLOX « Vi férbehdller oss rtitten
fill andringar utan féregaende meddelande.

10 Pa
3 Pa
13 Pa
2 Pa
6 Pa
10 Pa
44 Pa

Exempel pa tryckfall i tilluftskanalen fill
det langst bort beléigna sovrummet 8 1/s
Utegaller RIS-V 200 43 I/s
Ute- och filluftskanal 160 (5 m, 0,4 Pa/m)
Vinkelstos 160/90 (3 st., 1 Pa/st.)
Adapter 160/200

BlueSky férdelningslada 10
BlueSky kanal 11 m (3 Pa/m)
Tilluftsventil TINO-D
Sammanlagt

4 Pa

2 Pa

3 Pa
0,5 Pa
10 Pa
33 Pa
10 Pa
62,5 Pa




Bilaga 5/5(12) Vallox BlueSky luftférdelningssystem

Vallox

Bluesw

VALLOX - luftférdelningssystem
DIMENSIONERING
Vallox 110 SER
j7av;! T FAVAN!  VAVAVAVAY ; "
H | NEDSANKNING Tilluftsiéde 431/s
KSO 125 = i :; 200 mm Frénluftsfiéde (min. 30 % forcering) 471/s
5) 126 -0 <l -6 H Basventilation, ventilationsaggregatets hastighet 3
TVATTRUM BASTU ; ?‘ggsmA#,KNING Flétktarnas sammanréknade upptagna effekt 48 W
§ v = Flasktarnas SFP 1
DS o Vi P ,fésbﬁfﬁ Jgnen 5 © KOLDIOXD- Ventilationsaggregatets verkningsgrad 85 %
T L T ) ~——— GIVARE Arsverkningsgrad (Mellersta Finland) 76 %
> | € FUKTIGHETS- Energiméngd ventilationen behéver 7 503 kWh/ar
i,LADN!NGs- GIVARE utan varmedtervinning
: BADRUM © LJUDDAMPARE Energibesparing som ventilationsaggregatet ger 5704 kWh/ar
Ernluft fill taket Ventilationens totala energiforbrukning 1798 kWh/ar
L LPV @ 160 Vilpe DELAR
DS & ]
g L Delférteckning Enhet  Antal
_/ﬂ 160 = Vallox 110 SE R st. 1
IDFANG é H Ljuddé&mpare st. 2
2160 g Fuktighetsgivare st. 1
= Vallox 110 SE = Koldioxidgivare st. 2
- H BlueSky-kanal 75 mm (50 m/rulle) rule 3
VEDFORRAD = Skarvkoppling st. 4
s 3 Tatningsring (10 st./paket) paket 4
Y
AL s Férdelningslada 160/10 st. 2
DS = DS DR \{entllanslginlngsdel, sidokoppling 125 st. 4
L Tilluftsventil TINO-D st. 4
Rum till vilka luft fransporteras 15-20 mm 7 i
) Tilluftsventil KTS 125 st. 1
Rum fran vilka Iuff transporteras ca 10 mm Frénluftsventil TINOI-D of 3
Under dérren mellan bastuns tvéttrum och bostaden 20 mm Erénluftsventil KSO-125 of 3
Isolering Utegaller RIS-V 200 st. 1
Till- och frénluftskanalerna behéver infe isoleras Takgenomféring Vilpe 160 st. 1
under adngspdrren. Ute- och aviuftskanalerna isoleras Spiralfalsad kanal 160 m 12
under dngspdrren med 19 mm cellplast och ovanfér Vinkelstos 160/90 st. 5
dangspdirren med 50 mm ull (inte angtditt ytskikt). Vinkelstos 160/45 st 2

Ungefdarlig dtgéng av delar i lufiférdelningssystemet BlueSky

Kanaler

Kanalatgdngen i rullar enligt antal rum. | ett tvdvéningshus behévs
ytterligare en rulle, i ett trevéningshus ytterligare tva.

Anvisning for att rdkna behovet av
ventilanslutningsdelar

Antalet ventiler riknas utifrén ventilationsplanen. Om plan saknas kan
antalet uppskattas: antal rum x 1,2 (avrundas uppdt). | bastun ska man
alltid ha tva ventiler och ibland i eft stort vardagsrum. Koefficienten 1,2
tar hdnsyn till defta.

Som rum rdknas alla de utrymmen ddr det ska komma en
ventilationsventil, t.ex. dven ett vindféng ddr det forvaras kldder eller en
separat matplats. Tamburen eller hallen réknas i allmdnhet inte med.
Ovriga kanaler

Friskluften till aggregaten, aviuften frdn aggregatet och kanalen

fran aggregatet fill fordelningslddan ska alltid dras med hérd kanal.
Ljuddamparna placeras mellan aggregatet och fordelningslddorna.
Franluftskanalen fran spisképan eller spisfidkten ska vara en
spiralfasad kanal.

BlueSky-delar Antal rum:
Ws-nr 10eller | 11-15 | 16-20
férre
BlueSky-kanal 75 mm 8275000 [ 2rullar | 3rullar | 4 rullar
(50 m/rulle)
Yitre anslutningsstos 8275001 4 st 6 st. 8 st.
Tatningsring (10 st./paket) 8275002 4 st 6 st. 8 st
férdelningslada 6 utgangar 8275018
(anslutning 125 mm, H=160)
férdelningslada 6 utgdngar 8275019
(anslutning 125 mm, H=200)
férdelningslada 10 utgangar 8275020 2 st 2 st.
(anslutning 160 mm, H=200)
férdelningslada 15 utgangar 8275021 2st.
(anslutning 200 mm, H=300)
Ventilanslutningsdel, 8275009 | = ventiler | = ventiler | = ventiler
sidokoppling 125
Ventilanslutningsdel, 8275008
bakre koppling 125
Tino-D-tilluftsventil 8275015
Tinoi-D-franluftsventil 8275016

©VALLOX = Vi forbehdller oss raften
till dndringar utan féregaende meddelande.
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v_ u Kanaler och kanaldetaljer
a OX Vallox BlueSky &r en flexibel, ljuddé&mpande och monteringsvénlig ventilationskanal av lukifri

' polyeten. Ventilationskanalen Vallox BlueSky har en dubbel konstruktion som inte ger efter eller
P . ‘ue Sky deformeras: korrugerat ytterrér och slét, antistatisk, luktfri, &t och mikrobskyddad insida.

- luftférdelningssystem

Vallox BlueSky 75/63-ROR

-rulle 50 Im Flexibel ventilationskanal
-yttre @ 75 mm
-inre @ 63 mm Produktnummer 380750

VVS-nummer 8275000

TATNINGSRING FOR ROR 75 mm Ma

aft
10 st./pése
—= VVS-nummer 8275002
Matt

YTTRE ANSLUTNING 75 mm

- kanalens yftre @ 75 mm Yttre anslutning till BlueSky-kanal

Produktnummer 381750

VVS-nummer 8275001

VINKELSTOS 90° 75 mm

galvaniserad stalplat

- pad trdnga stéllen dér BlueSky-
rérefs béjradie inte racker fill.

Produktnummer 384759

VVS-nummer 8275006

Kanalstorlek, @ 125 mm
Luftméngd max. 17 1/s, 8 Pa
20010050 ) o L] Rérutgdngar 2 x 75 mm
Plugg

Produktnummer 384751

ns] ) < ntsg i €* €\ 150 mm

\

VVS-nummer 8275008

ANSLUTNINGSDEL TILL VENTIL/SIDOKOPPLING Matt

Kanalstorlek, @ 125 mm

D.N_IZS Luftméngd max. 17 I/s, 4/6 Pa
78 3 i ) - Rérutgdngar 2 x 75 mm
{} S 8- - Plugg
78 g =

=1 180
= 1 Produktnummer 385750
VVS-nummer 8275009
© VALLOX « Vi férbehdller oss ritten o

fill andringar utan féregaende meddelande.
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Till- och franluftsventiler

Tilluftsventilen Tino-D och franluftsventilen Tinoi-D kan anslutas vall-ox

direkt till en Vallox BlueSky-kanal. Ventilhuset har tvé 75 mm B

utgéngsstosar fill BlueSky-kanalen. Ingen ventilanslutningsdel ' Il u ESky
behovs. ,J || & P >

- luftférdelningssystem

TILLUFTSVENTIL Tino-D Mdtt Reglervirden
255 50 42
24 } [ - — — - -
| |EE akxi, | 20
! A 45
— 23,3 mm
90 Raden sténgd

[ —

2 3,6
4 2,7
6 2,0

Tilluftsventil med tvé BlueSky- 8 U
kanalanslutningar 10
Produktnummer 386760 Ventilen uppfyller kraven pé
brandstrypare (42 1/s/100 Pa).
VVS-nummer 8275015
FRANLUFTSVENTIL Tinoi-D Métt Reglervirden
50 42
o | mnoip | k
% 8 | q,=kxvap, 1272
g A 2,4
Raden stangd
2 20
4 1.6
6 12
8 0,8
10 04

Frénluftsventil med tva BlueSky-
kanalanslutningar

Ventilen uppfyller kraven p&
brandstrypare (42 1/s/100 Pa).

Tilluftsventil
Tino-D

Frénluftsventil
Tinoi--D

o ©VALLOX = Vi forbehdller oss raften
till dndringar utan féregaende meddelande.
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Luftférdelningslador

Vallox

Bl
iy

- luftférdelningssystem

Vallox BlueSky-luftférdelningslédorna dr fillverkade av galvaniserad stalplét. De dr férsedda med
inspektionslucka och konstruktionen ér ljuddémpande. FérdelningslGdorna fungerar som ljuddémpare
bade fér ficktljudet och fér ljud som via ventilationskanalen transporteras fran eft rum till ett annat.
uIeSky | férdelningslador med sex kanalutgangar (H = 160) finns BlueSky-kanalanslutningarna i éndan pé
Pl N ladan. | férdelningslador med sex kanalutgangar (H = 200) samt med tio och femton kanalutgéngar
kan en del av kanalerna utgd frén éndan och en del ovanifran. Kanalen Iases i utgangsstosen med
tvé Iadsanordningar.

BlueSky LUFTFORDELNINGSLADA 6, H = 160/ H = 200

Mdtt

Luftméngder

Produktnummer 383277

VVS-nummer 8275018

Produktnummer

VVS-nummer 8275019

BlueSky LUFTFORDELNINGSLADA 10, H = 200

Produktnummer 383676

VVS-nummer 8275020

Anslutning 125 mm

Mdtt

Eﬁ_

- Vi

-y " y __'E
2/ /1§
i/ / 443 |

~
N

AR
\\

/
i
» L R B A
w5 9 2 A WA
Lufteafingd
Luftméngder
—8— 16 Frokieas
—8- 5 UTGANGAR

m ins

B[ =15 yrolwes =
: —=- 19 wichuGAR I g /
A 2[5 uTokNoA f /
2 il
= ity
15 "B
2
0 }f
i3 /
H 7
Produktnummer 383876 .
VVS- 8275021 R R IF::;-
nummer 3 no% g mowmw
[ Wsnummer 6275021 Ansitining 200 mem A
R . R " Oktavbandets mittfrekvens hz/Ljudd&@mpning dB
Ljuddampning, BlueSky luftfor [ 53] 125] 250] 500] 1000] 2000] 4000] 8000
delningsiédor UTG. 6, dB 13 17 17 23 25 20 25 31
UTG.10.dB 12 19 20 24 18 29 25 36
UTG. 15, dB 17 23 17 26 19 28 34 37

© VALLOX « Vi férbehdller oss rtitten
fill andringar utan féregaende meddelande.
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Tilldggsutrustning for luftférdelningsiddorna V u
BlueSky-utgdngsstosar 75 mm med bajonettiés och annan a OX

filldggsutrustning fas &ven som enstaka delar. D)
sluesky
,”41 - A o

- luftférdelningssystem

UTGANGSSTOS 75 mm + 2 ldsanordningar

Produkinummer 985023

VVS-nummer 8275022

PLUGG OCHTATNING FOR 75 mm UTGANGSSTOS  Matt

Produktnummer 386751

VVS-nummer 8275023

LASANORDNING

10 kpl / pussi

38 mm

Produktnummer 386752

VVS-nummer 8275024

L

LOCK FOR FORDELNINGSLADA 75 mm

Produktnummer 985024
VVS-nummer 8275025

o ©VALLOX = Vi forbehdller oss raften
till dndringar utan féregaende meddelande.
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Vallox
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VALLOX

MONTERING AV LUFTFORDELNINGSSYSTEMET BlueSky

Montering i nedsénkta tak
eller inkapslingar

Dé kanalerna finns i varma utrymmen
behdvs ingen varmeisolering. Om
avkyld luft fransporteras i kanalerna
ska kanalerna isoleras mot kondens.

D I R R R R )

Montering i vindsbjdalklag

Vid montering i vindsbjdlklagets
isolering rekommenderas att réret
monteras omedelbart ovanfér
angspdrren. D& behdver réren
ingen tilladggsisolering utan
vindsbjdlklagsisoleringen récker
aven fill fér att isolera kanalen.
Genomféringarna i dngspdrren ska
tatas.

Monteringstips

Vallox BlueSky dar eft flexibelt kanalsystem som det ér
fornuftigt att planera och montera “i stjérnform”. P& s&
vis blir kanalen symmetrisk och kort.

+ Fére montering bér man kontrollera att Vallox BlueSky-
kanalerna inte har skadats eller smutsats ner under
transporten.

For att snabba upp dimensioneringsarbetet
kan det foérst utforas pa golvet varefter réren och
férdelningsladdorna lyfts upp och fésts i faket.

+ Fordelningslddorna,  venfilernas  anslutningsdelar
och TINO-D-ventilerna dr fardigt férsedda med
utgdingsstosar som passar BlueSky-kanalen.

For att anslutningen ska bli &t ska en té&iningsring
placeras i det forsta vecket i korrugeringen i dndan av
kanalen. Vi rekommenderar att tatningsringen fuktas
med vatten fére monteringen!

Efter monteringen ska kanaléndarna skyddas mot
damm och annan smuts med de medfdliande
skyddspluggarna énda tills kanalerna tas i bruk.
BlueSky-kanalen bdér i sin helhet helst monteras
antingen p& utsidan eller insidan av angspdrren for

Installationsbestdmmelser

Vid montering av BlueSky--lufttérdelningssystemet
ska foreskrifferna  och anvisningarna i Finlands
byggbestémmelsesamling D2, E1, E7 och C1 féljas.

Brands&kerheten hos Vallox BlueSky-ventilationskanalen
pavisas i VIT:s forskningsrapport VTT-5-04517-10.

Brandskydd och inkapsling

Nar ett Vallox BlueSky-system monteras inne i en
byggnad i P3-klassen (egnahem, rad- och parhus)
ska kanalerna kapslas in med material av minst
klassen D-s2,d2 eller bel&iggas med mineralull.

Som ventiler anvénds ventiler som stryper luftfiédet
enligt del E7 6.1 i Finlands byggbestéimmelsesamling.

Nar ett Vallox BlueSky-system monteras i en
héghuslagenhet ska de fardiga kanalmonteringarna
klés in med fill exempel brandgipsskiva 2x15 mm och
ventilerna ska vara festade brandbegrénsningsventiler.

Fixering

att dngspdrren ska bli s& &t som méjligt. Vallox BlueSky-kanalerna ska fixeras i omedelbar narhet
av alla anslutningar och pd bagge sidorna av en skarv
sa att kanalanslutningarna inte lossnar i samband med
rengdring. P& andra stéllen behéver kanalen inte fixeras
om infe monteringssattet kr&ver det.

© VALLOX « Vi férbehdller oss rtitten @
fill andringar utan féregaende meddelande.



Bilaga 5/11(12) Vallox BlueSky luftfordelningssystem

Vallox

g Bluest

VALLOX - luftférdelningssystem

Montering i mellanbjalklag

1. Golvbeldggning

2. Trg- eller gipsskiva

3. Vallox BlueSky-ror i isolering
4. Taket undertill

L R R O R R R N R N R R R R R R R R R R R R R RN

Montering i betonggjutning

Vallox BlueSky-kanalen placeras mellan
betongarmeringen eller armeringen i skalplattan och
fésts i armeringsjérnen med buntband. Efter kanal—
och &vrig vvse-installation gérs dessutom nédvéandiga
ytarmeringar innan betongen gjuts.

1. Golvbeldggning
2. Cementbruk

3. Byggfim

4. Ljudisolering efter kraven i frdga

5. Betongplatta enligt hdllfasthetsberdkningarna i vilken
Vallox BlueSky-kanalerna har gjutits in.

6. Vallox BlueSky-ventilationskanal

En t&tning monteras i det sista rérvecket i alla Vallox
BlueSky-kanalanslutningar.

Vallox BlueSky-férdelningslddorna har  ljuddémpning
och granskningslucka.

+ Vi rekommenderar dock att en ljuddédmpare monteras
mellan ventilationsaggregatet och Iuftférdelningsiaddan
for att dédmpa fiGkiljudet.

Tillsammans med en Vallox BlueSky-férdelningsliéda
levereras monteringsvinklar inklusive skruvar.

+ Vallox BlueSky-kanalen inkl. t&tningsringen trycks in
i fordelningsladans utgdngsstos och ldses med tva
I&sanordningar. For kanalen frén ventilationsaggregatet
finns en utgdngsstos med gummiring.
Ventilanslutningen fasts forst vid byggkonstruktionen
varefter man kan ansluta kanalen eller kanalerna Hill
den.

Vallox BlueSky-kanalen inkl. tatningsringen skjuts in i
ventilens anslutningsdel. Kanalen Iéser sigikanalstosens
laselement.

| anslutningsdelen monteras en 125 mm ventil antingen
med fijdderfaste eller en 125 mm fastsattningsram.
Tino-D- ja Tinoi-D-ventilerna har tva stosar till BlueSky-
kanalen. Vallox BlueSky-kanalen inkl. t&iningsring
skjuts in i kanalstosen. Kanalen I&ser sig i kanalstosens
I&selement.

Om endast den ena kanalstosen i en ventil eller
anslutningsdel fas i bruk ska den andra fillslutas med
den medféljande skyddspluggen. Skyddspluggen
monteras inuti rérstosen.

0 ©VALLOX = Vi forbehdller oss raften
till dndringar utan féregaende meddelande.
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VALLOX

Isolering av BlueSky-kanaler i mellanbjalklag

och kalla utrymmen

D& BlueSky-kanalerna monteras pd& undre sidan av
angspdrren  forblir - dngsparrsplasten  hel.  Vintertid
minimeras kanalens vérmeférluster och sommartid slésar
man inte ventilationsaggregatets kyleffekt pa en het vind.

L I I I R T A A A I A A I A I A

Vid montering pd& vind behéver en tunn BlueSky-kanal
vanligtvis ingen annan isolering &n Iésullen nér kanalen
monteras ndra dangspdrren. Det dar viktigt att se fill att
isoleringen pa kanalen &r tillréckligt tjiock om kanalen har
monterats sa att den inte ligger néra dngspdrren.
Ventilernas anslutningsdelar fasts i takkonstruktionerna
och 125 mm réret genom angspdrren tatas i dngspdrren.
De lokala byggnadsmyndigheternas eventuellt avvikande
isoleringskrav ska foljas.

P I P I P IPE NI PP EPEPIPEPIPEPEPIEPEPEPIPEPIPUETDS

L I I N

R R R

Kanaler i varma utrymmen
- inomhus

Temperaturen pa luften i kanalen

dver + 10°C
« Frénluftskanal @ Ingen isolering
« Tilluftskanal

Temperaturen pa luften i kanalen
under + 10°C

« Uteluftskanal

» Tilluftskanal

fill aggregatet Isolering med
« Avluftskanal frén 2";',""‘7 celler

aggregatet
« Tilluftskanal

Kanaler i kalla och varma
utrymmen

: o 7 Obs!
Kylning med ventilationsaggregat
Temperaturen pa luften i kanalen
under + 17°C

) Isolering med bjalklags-
« Tilluftskanal e ;’ﬂ’ celler isoleringen.

Kanaler i kalla utrymmen
- p& vinden, i och ovanfér vindsbjdalklagets isolering

+ Franluftskanal

Ute- och avlufts-
kanalen far inte
monteras i vinds-

Vindsbjdlklagsisolering
- vyl

22

o

\\\\Wﬂ
‘0“\ “" ’

MWWM%

Angsparr /

KANALER | LOSULL

Angspdrr

Vindsbjdlklagsisolering

R
TAKSTOL
Angsparr / Angspéirr

0 VALLOX

www.vallox.com

© VALLOX « Vi férbehdller oss rtitten
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