Energigkonomisk isolering
av VVS-anlegg

Nar det gjelder engk-rad fra energiselska-
per ser man dessverre at de altfor ofte er
ensidig opptatt av de omkringliggende fak-
torer i stedet for & ga rett pa kilden. For en
enebolig fra 7o-arene kan man for eksem-
pel ved & legge ut 200 mm ekstra isolasjon
pa kaldtloftet spare 4000 kWh/ar. Dette
tilsvarer ca. 3000 kr/fyringssesong med en
energipris pa 8o gre/kWh. P4 et varmean-
legg er det ogsa viktig ferst a isolere rgrene
bedre for man vurderer andre tiltak som
varmepumper etc. for 4 spare energi. Det
er god energigkonomi & serge for at var-
men ikke legges igjen pa veien (rorstrek-
ket) men kommer frem til konvektorene
som skal regulere riktig varme i hvert
enkelt kontor/rom.

Varmeledningstall

Varmeledningstallet, A (lambda) er et mal
pa hvor godt et fast materiale leder varme.
Et godt isolerende materiale skal ha lav \-
verdi. Hvor mye varme som stremmer
gjennom isolasjonen er avhengig av var-
meledningstallet, isolasjonstykkelsen og
temperaturforskjellen. Denne verdien for-
andrer seg ved svingninger i temperatur og
fuktighet. Fuktighet skal ikke trenge inn i
isolasjonsmaterialet. Fuktig isolasjon ber
skiftes ut snarest. Denne oppfyller ikke det
opprinelige kravet til varmeisolering.
Fuktig isolasjon gir gkt varmetap og kan
fore til skader pa annet utstyr og materiale
hvis det ikke far anledning til 4 terke ut.

Materialets evne til varmeisolering
uttrykkes altsa som A-verdi [W/mK].
Teoretisk fremstilt vil varmekonduktivite-
ten vaere den varmemengde (W) pr. tidsen-
het som ved stasjonzare forhold gar
gjennom 1 m® av et materiale med tykkelse
1 meter nar temperaturforskjellen mellom
kald og varm side er 1 K (Kelvin).

Ved beregning av varmetap fra et isolert
objekt ma det derfor benyttes \-verdi for
den aktuelle temperatur da \-verdien vil
endre seg med middeltemperaturen. I pro-
duktdatablader star derfor \-verdi oppgitt
for hele temperaturintervallet der produk-
tet kan anvendes. Temperaturen oppgis
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som middeltemperatur (t=) i isolasjonssjik-
tet. Denne finnes ved 4 regne ut gjennom-
snittet av medietemperatur og omgivelses-
temperatur.

Forskriftskrav
[ 1997 kom ny teknisk forskrift til plan- og
bygningsloven. Noe av malsettingen var &
fa bedre bygninger samt redusere drifts-
kostnadene gjennom hele byggets levetid
ved blant annet & redusere energiforbruket.

Nar det gjelder Energibruk i Teknisk
Forskrift til plan- og bygningsloven 1997
star det under kap. VIII Miljo og helse §8-2
Energibruk:
"Byggverk med installasjoner skal utfores slik
at det fremmer lavt energi- og effektbehov som
ikke overskrider de rammer som er satt i dette
kapittel. Energibruk og effektbehov skal veere
slik at krav til forsvarlig innemiljo sikres."

En bygnings krav til energiforbruk kan
tilfredsstilles pa tre ulike mater:
U-verdier. Forskriftene stiller krav til U-
verdi (hvor stor varmegjennomgang som
er tillatt) for tak, vegger, gulv og vindu.
Varmetapsramme. Omfordeling av varme-
tapet slik at det samlede energitapet for
bygget ikke oker.

Daniel Urvalek er utdannet sivilingenier i inte-
grert bygningsteknologi (1997) fra Hagskolen i
Narvik og bygg- og anleggsingenior fra
Hogskolen i Telemark. Han er ansatt som
produktsjef for industri/VVS i Glava AS.

Tabell 1.

Materiale Mo°CIW/mK]
Kobber 385
Stél 5g

Skumplast 0,055
Cellegummi 0,037
Mineralull plate A3y 0,037

Tabell 1 viser varmeledningstallet for mineralull
og cellegummi-isolasjon sammenlignet med
andre materialer ved en middeltemperatur pa tm
=10°C.

Energiramme. En omfattende energibe-
regning hvor man tar hensyn til alle var-
metap og varmetilskudd som eksisterer for
den aktuelle bygning, slik at man finner
energiforbruket.

Fra veiledningen REN til teknisk for-
skrift til plan- og bygningsloven 1997 hen-
ter vi folgende:

"Energibestemmelser er gitt uavhengig av ste-
dets klima. Det kan derfor hende at bestem-
melsene forer til over- eller underdimensjone-
ring sett i forhold til det okonomiske optimale.
Det anbefales imidlertid at bygninger i de kal-
deste strokene varmeisoleres utover forskrift-
kravene da det etter all sannsynlighet er pri-
vatpkonomisk lonnsomt."



Videre star det under §9-31 Utferelse av
ventilasjonsanlegg:
"I alle bygninger med mekanisk ventilasjon
bor varmegjenvinning vurderes. Anlegget skal
for svrig gjores sa effekt- og energiskonomisk
som mulig sd lenge det ikke gar ut over et for-
svarlig innemiljo."

Nar det gjelder VVS anlegg stilles det
ingen konkrete krav til varmetap. Under
Kap IX Installasjoner i TF "9y star det:
"Installasjoner skal veere utfort slik at god
energiokonomi fremmes, jf. ogsi bestem-
melsene i [[f§-2 tom 8-23.

Videre star det under {5-17 at:

"Ror- og lagringsopplegg for varmebeerende
medium og varmt forbruksvann i nye byg-
ninger unntatt industribygninger skal isoleres
pa en okonomisk forsvarlig mdate. Denne
bestemmelsen gjelder ogsa for anlegg tilknyttet



Isolering av kuldeanlegg

Temperatur i ror 70°C og gjere anlegget skonomisk gunstig,
Omgivelsestemperatur 20°C Isolasjon pa kjgle- og kulde-rer har to slik at summen av de arlige utgifter til
Rard||me|r15Jon 18-140 mm viktige funksjoner: kondensisolering: hin-  fyring, vedlikehold, renter og avskriv-
Total rorlengde 714 meter dre dannelse av kondensvann, rim og ninger blir optimalisert.

Driftstid 8 mnd/ar .

Energipris 50 gre/kWh 18-

Varmetapskostnad uisolert 92.000,- kjoleisolering: hindre oppvarming av rgr-  Eksempel 1. .

Varmetapskostnad isolert strekk mellom fordamper og kompres-  Ved & ta hensyn til parametere som
(20-60mm Glava rorskal) 11.000,- sor. varmetap, energipris, inflasjon, realren-
Totalkostnad for isolering 80.000,- Varmelekkasje inn i rerstrekket te og avskrivningstid vil det mest opti-

Besparelse

81.000,- pr. &r

| eksempel 1 vises de skonomiske konsekvensene
hos Casco Nobel Inks AB i Trelleborg hvor man
onsket & se nzermere pa hvilke skonomiske
gevinster rgrisoleringen ville fa for tiltakshaver ved

& isolere rgrene med rorskal av mineralull. Allerede

etter ett ar var investeringen betalt.

e
e
Bilde 1. Sugeror er isolert med cellegummi helt
frem til kompressoren for & unngé isdannelse og
effekttap.

mellom fordamper og kompressor forer
til okt energibruk i kompressor, redu-
sert kuldeytelse pa grunn av redusert
sirkulert kuldemedium og hgy trykkrer-
stemperatur. Ved bruk av riktig isola-
sjonstykkelse pa cellegummi vil man
forhindre ugnsket hgy sugergrstempe-
ratur i kuldemaskinen. Samtidig forhin-
drer man koksing av oljer og dannelse
av etsende syrer pd grunn av lavere
trykkrerstemperatur.

Ved dimensjonering av isolasjonstyk-
kelse mi det derfor beregnes bade ned-
vendig kondensisolering og skonomisk
kjgleisoleringstykkelse. Som regel viser
det seg at gkonomisk isolasjonstykkelse
for & hindre for heyt kuldetap vil veere

dimensjonerende.

Besparelser
Det er pakrevet 4 isolere mot varmetap

male isolasjonsprodukt og tykkelse blir
beregnet. Det viser seg da som vist pa
figur 1 at selv om byggekostnaden oker
vil totalkostnaden (livslgpskostnaden)
bli lavere som et resultat av at man far
reduserte energikostnader i hele byg-
gets levetid. Dessverre ser vi at det er
tiltakshavere som ignorerer dette fordi
deres hensikter er 4 sette opp et bygg
rimeligst mulig uten & ta hensyn til
oppvarmingsbehovet i de tilfeller hvor
bygget skal leies bort og leietaker
betaler energikostnadene. Det er derfor
viktig at det kommer nasjonale
standarder som setter konkrete krav til
maks. tillatt varmetap ogsa pa VVS-
tekniske anlegg. I Norge finnes det ing-
en konkrete krav til isolering av teknis-
ke anlegg. I Danmark er det en Dansk
Standard, DS 452, som setter krav til
maksimalt tillatt varmetap for rer,



kanaler og plane flater.

Velkjente ProgramByggerne ANS
har blant annet utviklet beregningspro-
grammet GTI for Glava AS som er
beregningsprogrammet for isolering av
VVS-teknisk utstyr. Programmet er i
forste rekke myntet pa konsulenter og
andre som gir radd innen VVS- og kul-
deteknikk. Isolering har ofte blitt ste-
moderlig behandlet, man velger gjerne
en dimensjonering ut fra gammel vane
og praksis. Under beregningsmodulen
"varmetap" har man derimot anled-
ning til & utfere en beregning basert pa
maksimalt tillatt varmetap i henhold til
nettopp DS 452 (som omtalt ovenfor).

sjonstykkelser inklusiv
monteringskostnader
lagt inn manuelt. Ved &
ta hensyn til ovennevnte
faktorer vil totalkostna-
den pr. meter over 10 ir
vare lavest for isola-
sjonstykkelse 40 mm,
hhv. 50 mm. Vi opplever
at disse beregningene
viser ngdvendigheten av
4 bruke isolasjonstyk-
kelser som er langt stor-
re enn de som beskrives
og benyttes i dag.

Norsk standard
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Denne beregningen er rask, enkel o
gnng & Inndata for beregning av gkonomisk isolasjonstykkelse.

gir en god pekepinn pa riktig gkono-
misk isolasjonstykkelse.

For 4 ta en neyaktig skonomisk vur- byggstandardiseringsrad (NBR) infor- % (livsiopskostnad)
dering av riktig valg av isolasjonstyk- mere om en ny kommende standard R
kelse er det ngdvendig a ta en mer som beskriver dimensjoneringskriteri- -1 P N
omfattende beregning der man tar er for vannbaserte varmeanlegg. s
hensyn til alle faktorer som pavirker Standardforslaget heter prEN 12828 D
gkonomien. Det betyr at man ma ta "Varmesystemer i bygninger - PERR———
hensyn til bade kostnad ferdig isolert, Utforming av vannbaserte varmesyste-
varmetap, energipris, inflasjon, real- mer". Pppuping shosined
rente og avskrivningstid. Standarden forventes a bli vedtatt i . )
Beregning 1 og 2 er utfert i GTT og her ar og vil inneholde tabeller med anbe- ey agerai e
er budsjettpriser for forskjellige isola- falte isolasjonstykkelser under forskjel- bl gt s |

Nér det gjelder standarder om termisk
isolering kan Thor Lexow ved Norges




lige driftsforhold (temperaturer, hvor stor
andel som kan nyttiggjeres i bygningen og
driftstid). Isolasjonsdelen av standarden
deler opp teknisk utstyr i seks isolasjons-
klasser med hensyn pa krav til makimalt
varmetap pr. overflate og temperaturdiffe-
ranse. Bakgrunnen for standarden er 4 ha
felles kriterier i Europa for dimensjonering
av varmeanlegg. P4 isolasjonssiden setter
den krav til varmeisolering for & redusere
varmetap, sikre at man unngar personska-
de ved for hoye overflatetemperaturer og
dimensjonering for 4 hindre fare for frost-
sprengning. Standarden vil bli utgitt som
Norsk Standard senest seks maneder etter
at den foreligger som Europeisk standard.
NBR vil prioritere & oversette standarden
til norsk.

For 4 beregne varmetap fra tekniske
installasjoner i bygninger kan man benytte
NS-EN ISO 12241 "Varmeisolasjon for byg-
ningsutstyr og industrianlegg -
Beregningsregler". Denne standarden fra
1998 gir regler for & hvordan man bereg-
ner varmetap fra teknisk utstyr og frysing
av vann i rer.

Konklusjon
Den beste energien er den som ikke ble
produsert. Den som ble igjen som urert
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Figur 1.

Resultat av beregningen for rerdimensjon @22mm: Beregning 1 viser at for et 22 mm ror vil 40 mm
isolasjonstykkelse vaere den beste gkonomiske isolasjonstykkelsen over et 10 ars perspektiv.
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Figur 2.

Resultat av beregningen for rerdimensjon @76mm: Beregning 2 viser at for et 76 mm ror vil 50 mm
isolasjonstykkelse vaere den beste skonomiske isolasjonstykkelsen over et 10 ars perspektiv.

natur og brusende fossefall. Derfor er var-
meisolasjonsprodukter et av samfunnets

beste miljeinvesteringer. Isolering reduse-
rer energiforbruket, sparer miljget og oker

komforten. Det er bedre med 1 kWh spart
enn 1 kWh brukt.
Riktig isolering er miljevern i praksis!






