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FORORD

Pé begéran av min arbetsgivare har jag valt att skriva om detta &mne. Tanken med detta
arbete r att ssmmanstélla information om leverantorerna av kulvertror sé att planerare
kan gor ett valinformerat beslut om vilken leverantor man kan vélja till ett projekt.
Dessa kulvertror ar produkter som anvénds ofta inom planeringen av bostadshus och
som planerare har man inte nddvandigtvis en sa bra uppfattning om vad skillnaden ar pa
alla de produkter som finns pd marknaden. Vid vissa projekt kan bestdllaren ha en be-
staimd syn pa vilken leverantor av kulvertror de vill anvédnda sig av. Men vid sadana pro-
jekt dar detta inte dr fallet har planeraren fria hiander att vélja leverantor. Detta ar ett till-
félle ddr man som planerare kan gora ett val som gynnar projektet ekonomiskt. Detta
examensarbete r ett utmarkt tillfalle att utbilda mig inom dessa leverantorer och deras
produkter s att vi inom teamet kan hitta den bésta produkten for kommande projekt.
Jag vill tacka min arbetsgivare for att ha gett mig chansen att skriva detta arbete samt
min handledare DI Markus Sjoholm for att ha stott mig under arbetets géng samt bidra-

git med goda idéer.

Raseborg 11.05.2021

VAA—

Victor Friman
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1 INLEDNING

Entreprendrer och planerare utsétts for allt hardare krav vad det géller budget, energiet-
fektivitet och tidsplan. Konkurrensen &r stor och man maste hitta pa 16sningar att géra
projekten snabbare och formanligare. I s& vil nybyggen samt saneringsprojekt sa anvin-
der man ror for att sammankoppla olika byggnaders vatten och vdrmesystem med
varandra och pé sa sitt spara pengar. Vid dessa l6sningar anvénder man nu for tiden kul-

vertror.

Kulvertréren dr en exceptionellt bra 10sning till ett indamal som dessa och det sjdlvklara
valet vad det géller pris, installation och tillgénglighet. Dessa moderna kulvertror dr ener-
gisnala, formanliga och littillgéngliga. Men som VVS-planerare sa dr man inte alltid sé
insatt i de produkter man planerar med. Dé det kommer till att vélja producenten av dessa
kulvertror i planeringsskedet sé kan det vara svért att hitta den rétta leverantéren. Darfor
kommer man 1 detta arbete undersoka skillnader mellan de olika marknadsledande till-
verkarna och leverantorerna av kulvertror 1 Finland och jimfora dessa. S& att man med

hjélp av detta arbete kan gora ett utbildat val av kulvertrors producent till sitt projekt.

I detta arbete har jag med hjdlp av min uppdragsgivare kommit pa en undersokningsfra-
gestéllning som vi tillsammans vill hitta ett svar pa och ha som en rdd trdd genom detta

arbete.

Undersokningsfragestéllningen ar foljande:
Hur skiljer sig de olika kulvertrérs produkterna med tanke pa
1. Tekniska egenskaper
2. Lamplighet i olika tillimpningsomraden
3. Service och utbytbarhet
4

Pris och kvalité



1.1 Syfte och mal

Malet med detta examensarbete r att utbilda l4saren 1 fakta som kan vara relevant dd man
1 planeringsskedet viljer leverantdrer av projektets arbetsmaterial. Arbetet ar ténkt att
fungera som ett verktyg for att snabbt och enkelt kunna jimfora fakta mellan de olika
leverantorernas produkter och att man utan dréjsmél och komplikationer hitta den ritta
produkten och leverantdren till sitt projekt. Lasaren bor kunna faststilla vilken typ av ror
passar just i sitt projekt baserat pa uppgifter om bdjningsradie, isoleringsformaga eller
pris. Forutom de leverantdrer som jamfors i arbetet sa dr syftet att man skall kunna jam-
fora dven andra leverantdrer och deras produkter, genom att jimfora information frén

produkten 1 fragas produktblad och tabellerna i denna rapport.

1.2 Metod

Detta examensarbete bygger pa informationssokning frén leverantdrernas hemsidor och
andra material som finns att himta fran respektive hemsidor samt tekniska utrdkningar.
For att bygga upp ett tillforlitligt arbete som man kan anvinda for att vdlja en passande
leverantor av kulvertrors-system maste grundinformationen vara palitlig. Dérfor har man
studerat leverantdrernas produktblad och anvisningar for installationer noggrant for att fa
fram den relevanta informationen for att sammanstélla sidana resultat. Dir informationen
1 produktbladen eller hemsidorna varit bristfalliga sa har man tagit kontakt med leveran-
toren i friga och begirt mera information om dmnet. Informationen man samlat har sedan
sammanstallts och jamforts for att fa ett anviandbart verktyg for att kunna hjélpa vid val-

jandet av kulvertrors leverantor i planeringsskedet av bostadshus.

1.3 Avgransningar

Detta arbete kommer att begrédnsas till endast 3 stora leverantorer 1 Finland. Det dr da
tdnkt att man skall kunna anvinda resultatet frdn detta arbete for att latt kunna jamfora
andra leverantorer och deras produkter och avgéra vilken leverantdr man vill anvinda sig

av 1 sitt projekt.



2 ROR | BOSTADSHUS

I ett bostadshus har vi nagra olika typer av VVS-system som anvénder sig av ror. Tapp-
vatten systemet i ett bostadshus menar de vattensystem man brukar som dricks- eller,
hygienvatten. Tappvatten system kan anvinda ménga olika typer av ror. Till de vanligaste
typerna av ror for tappvatten hor: Kopparror, forkromade kopparror, PEX-ror och Alu-
PEX ror. Kopparror dr vanligt 1 dldre hus, och forkromade kopparror ser man ofta i bad-
rum dér roren dr synliga. PEX ror dr den vanligaste 10sningen ndr man har dolda ror, alltsa
att vattenrdren &r inbyggda i viggar eller tak. Som varmvatten ror anvénds det kopparrdr,
PEX-ror eller stalror. Stalroren kan fas i olika utférande for att klara olika tryck. PEX
roren lampar sig till golvvdrme och till andra varmesystem. Isolering anvénds ofta for att
undvika varmeforluster. Oisolerade ror avger varme, detta kan leda till en ojamn védrme-
fordelning 1 fastigheten och pa sé sétt orsaka problem. Isolering anvéinds ocksé for av att
forhindra kondensbildning. Dér man anvinder vatten behdver man dven ett avlopp, i en
fastighet kallas det vattnet som kommer fran duschar, kranar och toaletter for spillvatten.
De vanligaste rortyperna for avloppsror dr gjutjarn och plastroér. Nufortiden anviands nés-
tan enbart Polypropen plastror (PP). Gjutjdrn anvénds ofta i storre fastigheter da de har

bittre ljudisolerande egenskaper och &r ett brandsékrare alternativ. /1/

3 KULVERTROR

Kulvertsystem dr ett plastrors system som har minga anvdndningsomraden, de isolerade
roren dr bojliga och korrosionsfria. Roren bestar av ett inre PEX ror, ett isolerande skikt
och ett yttre korrugerat skyddsror i plast. Roren kan lidggas direkt fran rulle i det gravda
schaktet och med sin bojningsforméga kan det undvika hinder 1 diket, detta ger en flexi-
bilitet nar det géller att bevara miljon. De isolerade kulvertroren bockas létt for hand for
att fa dem att passa in till kopplingspunkten. /2/ Samtliga leverantérer som undersoks i

detta arbete utlovar en livsldngd pa minst 50 ar for roren.



3.1 Kulvertsystemets anviandningsomraden

Anvindningsomradena dr ménga, di det finns ett flertal tillverkare med varierande pro-
dukter. Till de vanligaste anvindningsomradena hor tapp- och uppvarmningsvatten. Kul-
vertror kan dven anvindas som tryckavlopp och till jordvirmesystem. De kan dven lampa
sig bra till fabriker da roren tal kemikalier /3/. De kulvertsystem som &r utrustade med
varmekabel ldmpar sig bra dven vid anvdndning ovanfor mark dé den elektriska mot-

stdndskabeln skyddar vattnet fran att frysa vid 1dga temperaturer.

3.2 Alternativa losningar

Dé man anvénder ordet kulvertror s& menar man rér som grévs ner och ansluter punkter
mellan en byggnad med en viarmekélla och en annan byggnad dit man behdver varmt
vatten. I detta fall 4r dessa kulvertsystem den logiska 16sningen, dd man kan grdva ner
langa strackor utan att behdva anvénda kopplingar. Anvander man nagon form av rér som
maste kopplas ihop, till exempel stalror eller motsvarande sé kréver det ocksa att man har
ndgon form av granskningsbrun vid de stdllen dér roren dr skarvade. Detta for att man
skall kunna granska efter eventuella lackage vid dessa skarvar. Dérfor dr det inte direkt
en bra 16sning vid séddana situationer. Daremot om man vill anvédnda ror 1 ndgon situation
dér roren inte gravs ner utan dér roren forblir atkomliga sa finns det andra alternativa
16sningar. Sddana fall kan vara till exempel under byggnader om de har ndgon form av
krypgrund, man kan ténka sig att anvinda metallror som &r vél isolerade efter installations
skedet. Men om inte omstidndigheterna kraver att det méste vara nagot annat material dn
plast sa dr kulvertsystemet en vildigt simpel och ekonomisk 16sning 1 alla sddana fall dar

roren maste isoleras for att undvika att mediet tappar virme eller fryser.

Vid fall diar man dr rddda for att mediet i roret fryser sa har samtliga leverantérer som
undersoks 1 detta arbete dven en serie med rér med varmekabel. Alltsd ett motstdnd som
ar monterat ihop med PEX roret innanfor isoleringen for att undvika att mediet i roret kan

frysa vid laga temperaturer.
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4 LEVERANTORER AV KULVERTROR

Till dom stora aterforsdljarna och tillverkarna i Finland och Norden hor, Meltex, Rauheat
och Uponor. Det dr dessa leverantdrer vars produkter kommer undersdkas och jimforas i
detta arbete. De tre marknadsledande producenterna har alla motsvarande produktlinjer
for tappvatten, uppvarmningsvatten och en produktlinje for kallare forhallanden dér den
isolerade kulvertroret har en motstdndskabel som hindrar vattnet fran att frysa. Produk-
terna dr valdigt lika vad det géller grundprincipen men med skillnader i typen av isolering,
isolerings tjocklek och rortjocklek. Ror- och isolerings tjockleken kan ha en stor paverkan
pa hur bra bojningsformaga roret har. En bra bojningsféorméaga underléttar installationen

av roret.

4.1 Leverantorerna och deras produktlinjer

De leverantorer som har valts att jamforas 1 detta arbete listas har nedan och beskrivs kort
1 historia, foretagsform samt deras produktlinjer. Mera detaljerad information om samt-
liga produkter finns under rubriken teknisk jamforelse av de olika leverantdrernas pro-

dukter. Dar framgar detaljer om storlekar, pris, isoleringsféormaga och bdjningsradie.
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411 MELTEX

Meltex éar ett finskt foretag som tillverkar, importerar och sdljer plastprodukter inom
byggbranschen. Meltex grundades 1993. Vid sidan av deras egen produktion i de in-
hemska fabrikerna sé tillverkar Meltex ocksa produkter via underleverantorer. /3/

Meltex produktlinje av kulvertror bestar av deras MX-Arctiflex serie, Mx-Radiflex serie,
samt Mx-Saniflex serien. MX-Arctiflex serien (se figur 1) ldmpar sig till vattenledning
eller tryckavlopp dér det loper risk for att vattnet fryser. D& Arctiflex serien dr utrustad
med en virmekabel som forhindrar vattnet fran att frysa. Mx-Radiflex serien (se Figur 2)
ar Meltex kulvertsystem for fjdrrvdarme och fjarrkyla. Meltex Mx-Saniflex kulvertsyste-
met (se figur 3) lampar sig for tappvatten och kommer likt dom andra kulvertsystemen i
tva olika utforanden; med singel eller dubbelt medierér. Meltex erbjuder dven en serie

kulvertrér som lampar sig for jordvarme (se figur 4).

Figur 1. Meltex MX-Arctiflex serie. /3/

Figur 2. Meltex MX-Radiflex serie. /3/
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Figur 4 Meltex MX-Saniflex duo serie. /3/ Figur 3. Meltex serie for jordvirme. /3/

41.2 RAUHEAT

Rauheat Oy ér ett finsk grundat foretag som har importerat och sélt VVS produkter sedan
1999, deras storsta produkt dr deras kulvertrér. Rauheat Oy édr sedan 2017 en del av OEM
koncernen. /4/ Rauheats produktlinje bestér av 3 produktklasser som ldmpar sig till olika
dndamal. Deras serie Pexflex Blue (se figur 5) d4r motsvarande Arctiflex serien fran
Meltex. Pexflex Blue ir alltsd utrustad med en virmekabel som hindrar vattnet fran att
frysa, serien ldmpar sig till bland annat: kallvatten, jordvarmerorsystem och pa lantgardar

samt fritidsbostader /4/.

Figur 5. Pexflex Blue serien fran Rauheat. /4/

13



Rauheats serie Pexflex plus (se figur 6) dr deras tappvatten och virmekulvertrors serie.
Pexflex plus serien anvdnder Polyuretan isolering (PUR) och har dérfor nagot samre boj-
ningskapacitet. Tappvatten och viarmerdren siljs under samma bendmning, Pexflex plus.
Men det skiljer mellan produkterna da virmerdren har PN vérde 6 och tappvattenréren

PN10.

Figur 6. Rauheat Pexflex plus serie anvinder sig av PUR
isolering. /4/

14



4.1.3 UPONOR

Uponor ir ett finskt foretag grundat 4r 1918 som en snickarverkstad. Ar 1949 bérjade de
tillverka avloppsror 1 gjutjarn och &r 1965 borjade de tillverka ror av plast /5/. Uponor dr
numera en internationellt ledande leverantor inom fastigheter och infrastruktur /6/. Kul-
vertsystemet som Uponor erbjuder kallas for Ecoflex och det kommer i tre olika serier for
virme, tappvatten och frost skyddat kallvatten. Uponors Ecoflex Thermo serie ldmpar sig

for varmeoverforing mellan enskilda byggnader och som fjarrvirme- och fjarrkyla- ror.

Figur 8. Uponor Ecoflex
Thermo Pro. /2/

Figur 7. Uponor Ecoflex Aqua. /2/
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Uponor erbjuder dven en Ecoflex Thermo pro serie som har en annan typs isolering (PUR)
vilket har en bittre virmekonduktivitet och pé sa vis béttre isoleringsformaga d4n Uponors
vanliga Thermo och Aqua serie som &r isolerade med skumplast. Ecoflex Supra &r Upo-
nors frost skyddade system, d.v.s. deras isolerade kulvertsystem med virmekabel for att
forhindra median att frysa vid kalla temperaturer. Uponors tappvattenserie heter Ecoflex
Aqua och kommer likt dom andra kulvertsystemet i tva olika utféranden, som singelror

eller dubbelror.

Figur 11. Uponor Ecoflex Supra. Figur 10. Uponor Ecoflex Quattro.
/2/ 2/
Uponor Ecoflex VIP

I april 2021 Lanserar Uponor en ny banbrytande kulvertror serie med namnet Uponor
Ecoflex VIP. Denna serie anviander sig av ny teknik som gor att kulvertroret har en vér-
meledningsforméga pa endast 0,004 W/mK. Detta &r det ldgsta pad marknaden. VIP-nam-
net stir for ”Vacuum Incapsulated Panel”, detta &r en ny teknik som mojliggor att roret
kan ha en vildigt 14g virmekonduktivitet men behalla en véldigt bra bojningskapacitet.

17/

Denna serie lanseras i Slutet av denna undersokning och kommer dérfor inte jimforas i
detta arbete med konkurrenternas produkter. Om ett projekt krdaver exceptionellt bra iso-
lerings egenskaper ér detta den enda produkten pa marknaden for tillféllet som kan leve-

rera si goda isolerings egenskaper.
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5 TEKNISK JAMFORELSE AV DE OLIKA LEVERANTORERNAS
PRODUKTER

De tre leverantorerna har tillsammans ett stort utbud av produkter. Produkterna skiljer sig
ifran varandra tekniskt. Dessa tekniska skillnader har en stor inverkan pé slutprodukten
och kan pa sé sitt dven ha en inverkan pa hur produkten ldmpar sig for ett projekt. Kul-
vertrOr bestar av tre byggnadsdelar, ett inre ror av rortypen PEX, ett isolerande skikt samt
ett yttre korrugerat skyddsror. De inre PEX roret eller roren har ofta samma storlek av
leverantorerna. Den stora skillnaden 1 bojningskapacitet och isoleringsférméga beror pa
de Ovriga tvd parametrarna. Isolerings typen paverkar sjilvklart pa isoleringsformagan
och U-vdrdet men dven storleken pa skyddsroret. Skyddsrorets storlek paverkar pa hur
tjockt med isolering man kan omringa roret med. Detta pdverkar direkt pa isoleringsfor-
magan. Skyddsrorets storlek samt isoleringens typ och tjocklek inverkar ocksa péd boj-

ningsradien.

5.1 Isolerings egenskaper

Kulvertror dr en smart 16sning for att transportera kall och varmvatten mellan byggnader.
De ér latta att installera 1 schakt under marken eller under krypgrunder. De korrugerade
yttre roret skyddar isoleringen och PEX rdoret frdn skador och isoleringen skyddar mot
kold. I de tre leverantorernas produkter som granskas i detta arbete forekommer tvé olika
typer av isolering. En typ av skumplast som rullas runt PEX roret. Detta anvinds av
Meltex Radi- samt Saniflex serie och Uponors Ecoflex Aqua samt Thermo serie. Detta ér
det mera formanliga alternativet av isolering. Den andra typen av isolering som anvénds
ar polyuretanisolering som &r en styvare isolering med bittre isoleringsforméga men den
ar inte lika bojlig som skumplasten. Denna typ av isolering anvinds i Rauheats Singel
och Twin kulvert produkter, Uponors Ecoflex Aqua PRO samt Ecoflex Thermo PRO se-

rie.
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Man kan berdkna virmeforluster genom ett isolerat ror pé foljande sétt; 1 figuren nedan
syns de olika parametrarna man anvénder sig av for att rdkna ut virmeforlusterna i ett

isolerat ror. /8/

Insulation "

- Lo Lo T
2] AW —e AWV —s— W —e— N —e Lan
R, R, R, R,

Figur 12. Parametrar for att rdkna
virmeforluster i ett isolerat ror. /8/

Foljande arean ar utsatt for konvektion:

Al = 27TT'1L
AZ = 27‘[1‘2L

De individuella termiska resistanserna:

1
R; = Reonw1 = ﬂ
1
In (r;/my)
Ry = Rpipe == 1
_ In (r3/13)

R, = Rinsuiation = 21k, L
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Alla resistanser 1 serie ger den totala resistansen:
Reotat = Ri + Ry + Ry + Ry
Viarmeforlusten blir enligt foljande:

Tool — L2

Rtotal

U-vérdet rdknas ut enligt foljande:

U= 1
Rtotal

Har nedan foljer ett exempel hur U-virdet pa Rauheats Pexflex PLUS Uno riknats ut:

Forst ridknas isoleringens virmekonduktivitet ut enligt f6ljande formel:
L R
=

Isolerings tjocklek L = 0,0385 m

Isoleringens lambda-viarde A = 0,0219 W/mK

0.0385
0.0219

= 1,75799 m*K /W
Virmekonduktivitet for isoleringen R1 = 1,75799 m?K/W

—=U
Ry

— 2
175799 0,56883 W /m“K

U-virdet for isoleringen U = 0,56883 W/m?K
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Sedan kan man rdkna ut virmekonduktiviteten for PEX roret samt det korrugerade

skyddsroret for att fa den totala virmekonduktiviteten och U-virdet for hela roret:

PEX rorets viggtjocklek L = 0,004 m
PEX rorets lambda-varde A = 0,35 W/mK
PEX rorets viarmekonduktivitet R> = 0,01143 m*>K/W

0.004 _ 0,01143 m?K /W
035 mK/

Skyddsrorets véagtjocklek L = 0,005 m
Skyddsrorets lambda-vérde A = 0,4 W/mK
Skyddsrorets vairmekonduktivitet Rs = 0,0125 m?K/W

0005 _ 0,0125
04

Det totala U-virdet pa roret blir di enligt foljande:
Rl + Rz + R3 = RtOt

L U
Riot

m?K

1,75799 + 0,01143 + 0,0125 = 1,78192 W

——— =0,56119 W/m?K

178192 /m

Som man kan se s &r det totala U-virdet for hela roret ganska nédra U-vérdet for endast
isoleringen. Detta betyder att PEX roret och det korrugerade yttre skyddsrorets virme-

konduktivitet dr forsumbart.

[ avsnittet Produktjimforelse, tabell 1 till tabell 6 har det redovisats rorens U-vérde raknat
pa detta sdtt, endast isoleringens tjocklek och isoleringens virmekonduktivitet har tagits
med 1 berdkningen, detta dven p.g.a. samtliga leverantorer anvinder PEX ror och yttre

skyddsror av samma material.
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5.2 Bodjningsradie

Dé man vill vélja leverantor av kulvertrdr till ett projekt &r en viktig faktor att tinka pa
produktens bdjningsradie. Bojningsradien varierar mellan leverantdrerna och deras pro-
dukter. Materialen i de olika delarna av kulvertroren bestimmer hurudan bojnings-
kapacitet roret har. Till exempel kan kulvertrér med PUR isolering ha en sémre bojnings-

formaga an ett kulvertrér med nédgon form av skumplastisolering.

I figur 13 nedan visar hur mycket utrymme det krivs for att koppla in ett kulvertror med
en bojningsradie pd 350 mm. Frin figur 14 kan man tydligt se pa vilket sétt en bra boj-
ningsformaga kan underlitta installationen av roret. Om man anvénder kulvertror vid dis-
tribuering av medier under mark kan en bra bojningskapacitet underlétta nergravningen

av roret om marktypen dr besvérlig /2/.

Figur 13. Redovisning av bojningsradiens betydelse vid installation.
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I figur 14 nedan kan man avgoéra hur mycket mera utrymme ett kuvertrdr som har sémre
bdjningskapacitet kriaver. Figuren visar en inkoppling av ett kulvertrér med 600 mm bgj-

ningsradie.

Figur 14. Redovisning av bojningsradiens betydelse vid installation.

Som en jimforelse sa har ett 25 mm PEX r6r 1 skyddsror fran Uponor en maximal boj-

ningsradie pa 125 mm. /9/
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5.3 Installationstekniska skillnader

Mellan de tre leverantorer som jamfors 1 denna unders6kning uppkommer det inga storre
skillnader inom installationsanvisningarna. Samtliga tillverkare anvisar att kulvertroren i
schakt under mark bor ha ett avstdnd pa 50 mm mellan roren da flera kulvertror installeras
1 samma schakt. Roren bor omges av grus eller krossgrus med en maximikornstorlek pa
16 mm och ha 100 mm grus under sig samt 100-200 mm grus eller krossgrus ovanom /4/.
Sedan uppmanas det anvéndas tjdlskydd om nédvéndigt, samt 400—500 mm fyllnads jord
pa de grustickta roren, alltsd kriavs det ett tickningsdjup péd minst 600 mm pa samtliga

leverantdrers produkter om de installeras i schakt under marken.
Alltsé ar det ingen skillnad pa hur djupt roren bor installeras d&ven om de forekommer

skillnader i rorens varmekonduktivitet. Se bilaga 1, 2 och 3 for leverantdrernas egna an-

visningar pa hur roren bor installeras i mark och hingande.
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5.4 Produktjamforelse

Hér jamfors de tre leverantorernas olika produkter med varandra, 1 tabellerna ser man
information om storlek, vikt, pris, bojningsradie och Varmeledningsformaga.

Se figur 15 for en beskrivning pa hur man méter rorets olika delar.

du = Mediarorets yttre diameter
s = Mediarorets viggtjocklek
D = Skyddsrorets yttre diameter

Figur 15. beskrivning pa mdtandet av
roret. /3/

24



I tabell 1 nedan har det sammanstéllts en jamforelse av de tre leverantorernas produkter.
Produkterna som jamfors i denna tabell &r kulvertsystem med singelrdr som ldmpar sig

for tappvatten. Samtliga produkter har samma storlek pa medierdret.

Tabell 1. Jamforelse av leverantorernas singelror for tappvatten.

MELTEX Saniflex RAUHEAT Pexflex UPONOR Ecoflex Aqua
single Plus Uno single
STORLEK (du xs /D
(mm)) 28 x4,0/110 28 x 4,0 /125 28 x 4,0 / 140
LANGD (m) 200 320 200
VIKT (kg/m) 1,1 1 1,3
PRIS (€/m) moms
0% 25.30 32.50 29.50
BOJNINSRADIE
(mm) 350 600 350
VARMEKONDUKTI-
VITET (W/mK) 0,037 0,0219 0,037
BERAKNAT
U-VARDE (W/m2K) 1,193 0,568 0,804

I tabell 2 nedan har det sammanstéllts en jamforelse av de tre leverantorernas produkter.
Produkterna som jimfors i denna tabell &r kulvertsystem med dubbelrér som ldmpar sig

for tappvatten. Samtliga produkter har samma storlek pad medierdren.

Tabell 2. Jamforelse av leverantorernas dubbelrér for tappvatten.

MELTEX Saniflex RAUHEAT Pexflex UPONOR Ecoflex Aqua
Twin Plus Duo Twin
STORLEK (du x s /D 32x4,4-22x3,0 32x4,4-22x3,0 32x4,4-22x3,0
(mm)) / 160 /125 /175
LANGD (m) 100 340 200
VIKT (kg/m) 2,1 2,3 2,4
PRIS (€/m) alv 0% 47.12 62.50 53.50
BOJNINSRADIE
(mm) 600 600 700
VARMEKONDUKTI-
VITET (W/mK) 0,037 0,0219 0,037
BERAKNAT
U-VARDE (W/mZK) 0,685 0,600 0,602




I tabell 3 nedan har det sammanstillts en jamforelse av de tre leverantorernas produkter.
Produkterna som jamfors i denna tabell &r kulvertsystem med singelrdr som ldmpar sig

for fjarrvarme och fjarrkyla. Samtliga produkter har samma storlek pa medierdren.

Tabell 3. Jamforelse av leverantorernas singelrér for fjdrrvirme samt fjdrrkyla.

MELTEX Radiflex RAUHEAT Pexflex UPONOR Ecoflex Thermo

single Plus Uno Single
STORLEK (du x s /D
(mm)) 40x3,7 / 110 40x3,7 / 125 40x3,7 / 175
LANGD (m) 200 340 200
VIKT (kg/m) 1,4 1,6 2,2
PRIS (€/m) alv 0% 33.30 44.00 38.00
BOJNINSRADIE (mm) 400 500 350
VARMEKON-
DUKTIVITET (W/m K) 0,037 0,0219 0,037
BERAKNAT
U-VARDE (W/mZK) 1,48 0,674 0,643

I tabell 4 nedan har det sammanstéllts en jimforelse av de tre leverantorernas produkter.
Produkterna som jamfors i denna tabell &r kulvertsystem med dubbelrér som ldmpar sig

for fjarrvirme samt fjarrkyla. Samtliga produkter har samma storlek péd medieréren.

Tabell 4. Jamforelse av leverantorernas dubbelror for fjdrrvirme samt fidrrkyla.

MELTEX Radiflex = RAUHEAT Pexflex UPONOR Ecoflex Thermo
Twin Plus Duo Twin

STORLEK (du x s /D
(mm)) 2 x32x2,9 /160 2 x32x3 /125 2 x32x2,9 /175
LANGD (m) 100 340 200
VIKT (kg/m) 2,2 1,8 2,4
PRIS (€/m) alv 0% 47.02 62.00 57.50
BOJNINSRADIE
(mm) 600 600 600
VARMEKONDUKTI-
VITET (W/m K) 0,037 0,0219 0,037
BERAKNAT
U-VARDE (W/mZK) 0.685 0,600 0,601
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I tabell 5 nedan har det sammanstillts en jamforelse av de tre leverantorernas produkter.
Produkterna som jamfors i denna tabell dr kulvertsystem med fyra medieror detta lampar

sig tex. for att forflytta varmvatten samt retur och fjarrvirme och retur.

Tabell 5. Jamforelse av leverantorernas Quattro serie.

MELTEX MX-4- RAUHEAT Pexflex UPONOR Ecoflex quat-

Flex Plus quattro tro
STORLEK (du x s /D 2x 25x2,3 28x4 + 2x 25x2,5 28x4 + 2x 25x2,3
(mm)) 22x3/160 22x3/145 25x3,5+20x2,8/175
LANGD (m) 100 100 200
VIKT (kg/m) 2,5 1,8 2,3
PRIS (€/m) alv 0% 73.54 90.00 91.00
BOJNINSRADIE (mm) 500 800 800
VARMEKON-
DUKTIVITET (W/m K) 0,037 0,04 0,037
BERAKNAT
U-VARDE (W/m2K) 0,822 0,584 0,705

I tabell 6 nedan har det sammanstillts en jamforelse av de tre leverantorernas produkter.
Produkterna som jamfors i denna tabell &r kulvertsystem med singelrdr som ldmpar sig
for tappvatten eller annan media, utrustade med el motstands kabel for att skydda mot

frost. Samtliga produkter har samma storlek pa medieréren.

Tabell 6. Jamforelse av leverantorernas frost skyddade kulvertsystem.

MELTEX Arctiflex RAUHESIePe"ﬂe" UPONOR Ecoflex Supra
STORLEK (du x s /D
(mm)) 32x3 /75 32x2,9 /125 32/2,9/68
LANGD (m) 200 340 300
VIKT (kg/m) 0,8 1 0,7
PRIS (€/m) alv 0% 31.42 57.50 50.50
BOJNINSRADIE
(mm) 500 500 500
VARMEKONDUKTI-
VITET (W/m K) 0,037 0,0219 0,037
BERAKNAT
U-VARDE (W/mZK) 3,217 0,600 4,625
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6 RESULTAT

I dagens projekt ar det hard press pa tidsramarna och budgeterna vid varje skede. I pro-
jektets alla byggnadsskeden och samtliga involverade foretag forsoker spara pengar och
gora storsta mojliga vinst. Detta gor att man dven som planerar gor ett bra jobb at kunden
om man lyckas spara kundens pengar, detta betyder absolut inte att man alltid bor vilja
den billigaste produkten till projektet. Da billigare produkter kan tillféra 6vriga kostnader

vid installationsskedet eller 1 framtiden vid service av produkten.

I detta arbete har de tre marknadsledande leverantorerna av kulvertror i Finland under-
sOkts ur ett tekniks perspektiv. Deras produkter skiljer sig frdn varandra och det finns ett
enormt utbud av olika storlekar, olika typers isoleringar och varianter for alla mgjliga
dandamal. Detta betyder att det som planerare kan vara svart att vilja den rétta produkten
for projektet 1 fraga. Med informationen som sammanstillts i detta arbete har man goda

grunder till att hitta en ldmplig leverantor av kulvertror.

Vid nybyggen di man tar i beaktande understddandet av finsk industri samt prisklass vore
Meltex det naturliga alternativet. Detta grundas pa att Meltex produkter &r tillverkade i
Finland och &r dirfor ett val som stoder finsk industri. Meltex dr dven avsevirt billigare
4n konkurrenterna. Aven om Meltex inte har de bista isolerings egenskaperna av konkur-
renterna ar de goda och vid nybyggen har man ofta mojlighet att griva ner roren ordentligt

och anvinda sig av tjdlskydd om man anser det nodvéndigt.

Om man utfér ndgon form av saneringsprojekt dér roren gravs ner pa en besvirlig mark
typ med mycket berg och eventuellt andra hinder, samt att man maste koppla in roren i
ett trdngt utrymme sd ar en produkt med goda bojningsegenskaper viktigt. Da ar dven
Meltex produkter ldmpliga och dven Uponors standardserie med skumplastisolering da
dessa har béttre bojningsformaga dn Rauheats produkter med PUR-isolering och Uponors

Pro serier med PUR-isolering. D& dessa har ndgot simre bdjningsradie.
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Vid projekt dér en god isoleringsformaga dr viktigt &r Rauheats produkter och Uponors
Pro serier det battre valet. Da dessa anvénder sig av PUR-isolering som har goda isole-
rande egenskaper. Denna isolering &r styvare dn skumplast och darfor har réren en simre
bojningsforméga. Det kan darfor vara besvérliga att installera dessa produkter om utrym-
met dr knapp eller marktypen besvérlig. Kriaver projektet en produkt med marknadens
bésta isolerings egenskaper kan Uponors helt nya serie Ecoflex VIP vara ett bra val. Upo-
nors nya produkt anvinder sig av en ny teknik med ett skikt med vakuum vilket har mark-

nadens basta varmeledningsformaga.
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BILAGOR

Bilaga 1. Meltex anvisningar for installation. /3/
2|

O Putk

kdsittely ja asennus

Putkien kasittely ja asennus

Asennus

Kestavan rakenteen ja hyvan eristyskyvyn ansiosta putket
eivat vaadi suuria maansiirtotdita. Kaivantoja tehdessa
tulee huomioida putkien vaatimat taivutussateet. Taipuisien
putkien asentaminen ja kasittely on helppoa; putki voidaan
asentaa pitkina linjoina ja esteet on helppo kiertaa iiman
turhia liitoskohtia.

Putki pysyy purkamisen jalkeen suorana ja rakenne kestaa
asennukset hyvin myos pakkasella. Asennusta helpottaa, jos
putkikela voidaan varastoida lampimassa ennen asennusta
Asennusta el kuitenkaan suositella tehtavaksi alle -15°C
lampotilassa.

Varastointi, nostaminen ja kasittely

Varastoi kiepit mieluiten vaaka-asennossa.

Varmista, ettei putki paase litistymaan tai taittumaan
varastoinnin ja kuljetuksen aikana

Suojaa putkea terdvilta esineilta.

Ala raahaa putkikieppia karheilla alustoilla.

Kieppia voldaan pyorittaa lyhyita matkoja, muutoin
nostamalla

Kuormaa purettaessa putkikieppia el saa pudottaa elka
kaataa

Kayta putken nostamiseen S0 mm nostoliinoja tal nosto-
plikeissa suojuksia.

-

Kannakointi sisatiloissa

Asennettaessa eristettyja putkia seindlle tai kattoon,
voidaan kayttaa putkikannakkeita tai hyddyntaa
kaapelihyllyja. Kannakoinnissa tulee huomioida
kannakkeiden maksimiasennusvall pysty- ja vaaka-
asennuksissa, jotta valtytaan putken taipumiselta ja
haitalliselta rolkkumiselta.

Suojakuoren halkaisija (mm) | Maksimi kannatusvali (mm)

75 600
no 900
160 1200
200 2200

IlIIIIIIIIIIIIIIIIHI/,/

T

Kaivanto

Kaivannon alkutayttd tehdaan hienojakoisella maa-ainek-
sella. Aseta putket kaivantoon, tee tarvittavat haaroitukset
ja liitokset. Ennen kaivannon tayttda, suorita putkien
koeponnistus. Jatka taman jdlkeen kaivannon tayttoa
kerroksittain,

Mikali kaivantoon tulee useita lampoputkia, vierekkaisten
putkien ulkopintojen asennusvali on oltava vahintaan 50
mm. Putkien ymparille (150 mm) tulevan tayttomaan tulee
olla hienojakoista, raekoko 0-20 mm,

Tiivista putken alle ja ymparilie tuleva maa huolellisesti.
Huom! Aloita koneellinen tiivistys vasta, kun putken paalla
on 30 c¢m tiivis maakerros. Lopputdyttdmateriaali valitaan
rakennuskohdetta ympdrdivan maa-aineksen mukaisesti.

Viheralueilla peittosyvyydeksi riittaa 400 mm, liikenndidyilla
alueilla minimissaan 1 m. Kulkuvaylien tal teiden alituksissa
voidaan tarvittaessa kayttaa SN8 -luokan rumpuputkia
asennusputkina

z 400 mm

momn / Garviteessa

150 mm

| antessay

Kattava asennusohje kotisivuilla
www.meltex.fi/eristetyt_putket

Meltex eristettyjen putkien asennuksessa
voidaan myds soveltaa RIL 77-2013:
“Maahan ja veteen asennettavat

kesto- ja muoviputket” -ohjetta putki-
luokan SN4 mukaisesti.




Bilaga 2. Rauheat anvisningar for installation. /4/

MONTERINGSANVISNINGAR

Schaktning

Kringylining av kubvertror utfors med stenfritt grusmatenial med kormstoriek 0-16mm. Resterande fifining med stenf grinningsmassa

Montering av ror pa vagg eller innertak

PexfFiex PLUS roren forlaggs med ett avstand pd 1,50-2,00 meter mellan @astpunkiema

rstalabon av hingande o Instalaton av rir pa konsol

Instruktioner for installation vintertid
Forvarmining av produkter med HDPE-palyeten rekommenderas
10re instaliation (manted)
¥ nte instaler i
A garna berdr produktgrupp maste Srvamas innan nstaltalc
PexFlex
Pexfiex PLUS
Pexflex Blue

0 °C eler kallare forhdllanden, forvara nullarna Gver natten pd
varmare stallen. Vid bnst pd plats kan nilama varmas under
preserning med varmiuft eller virmas direkt mot mante! med mpuk

gasolvarmare eler varmhftspestol
Montoren ansvarar gdlv 1or uppvarmningsmetod. Tilverkaren

ansvarar inte 10r skador som uppkommit wd installationer dar
varmeforhdlanden har varit under 0 “C.
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Installation i schakt

Schakt utfors enligt Anlaggnings AMA 13
kapitel CB punkt CBB, CBB.3 och CBB.31.
Se bilderna for rekommenderade schakt-
bredder.

Dranerande ledningsbadd, enligt CEC.213,
utférs med material med storsta kornstor-
lek 16 mm. Krossmaterial med komnstorlek
Overstigande 8 mm far inte anvandas.

Packning utfors enligt tabell CE/4. Se till att
draneringsledning inte skadas.

Dranering ska alltid utféras for att uppna
hogsta majliga energieffektivitet.

Pa gronytor racker ett tackdjup pa minst
40 centimeter. Vid trafikerade omraden bor
tackdjupet vara minst 50 centimeter. Vid
behov kan lasten delas med exempelvis
betongplattor eller korplat. Vid behov laggs
det tjalskjutande fyllmaterialet omedelbart
ovanpa roren.

Biid:Trafiklast SLW60

Bilaga 3. Uponor anvisning for installation. /7/

Bid: Fylining av schakt

Parkmark minst 400 mm, trafikytor minst
500 mm. Kulverten klarar en trafiklast enligt
SLW6O.

ca 600 vid manteidimension upp till 200
ca 700 vid manteldimension 250

Bild: Fylinadshojd over roren, tvé ror
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