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SAMMANFATTNING

BeBo har tidigare genomfort en férstudie om problem med lackande ventilationska-
naler, samt en 6versikilig inventering av tillgangliga tatningsmetoder. Det har kon-
staterats att manga fastighetsagare upplever att utbudet ar begransat, trots att det
finns relativt manga kanaltatningsmetoder. Detta beror dels pa dalig kannedom om
vilka metoder som finns, men ocksa pa att de metoder som finns kanns osékra.

Syfte

Detta projekt syftar till att sprida kunskap i bestéllarledet om befintliga tatningsme-
toder och hur man pa béasta satt tatar olika typer av kanaler, samt ta fram en konse-
kvensbeskrivning av vad lackande kanaler innebar for energiprestandan.

Konsekvensbeskrivning

Lackande ventilationskanaler medfor att man far ofrivillig ventilation, dvs. att luft
transporteras inom byggnaden pa ett satt som inte ar planerat och inte alltid 6nsk-
vart. Detta kan ge negativa konsekvenser pa inomhusklimatet. Om ett sjalvdragssy-
stem tar in luft fran andra utrymmen an lagenheterna innebér det att lagenheterna
far samre luftomsattning. | ett system med mekanisk franluft kan man fa problem
med undertryck i lagenheterna och 6kad energianvandning for flaktarna.

Lackande ventilationskanaler innebar ett 6kat energibehov, bade i form av ett 6kat
elbehov for flaktdriften och i form av ett 6kat uppvarmningsbehov av lackluften. Vid
lackluftfloden p& 35 % behdvs en 250 % storre flakteffekt &n om kanalerna ar tata
och systemet fungerar idealt. Den ofrivilliga ventilationen medfor ocksa ofta ett okat
uppvarmningsbehov. Ett lackande ventilationssystem kan krava 160 % mer var-
meenergi an ett idealt ventilationssystem.

Lamplighetsbeskrivning av olika metoder

De tre vanligaste metoderna for kanaltatning p& markanden idag ar glidgjutning,
flexibla metallrér och kompositor.

Glidgjutning bedéms endast vara en anvandbar metod for sjalvdragsventilerade
byggnader med murade kanaler. Detta eftersom glidgjutningen inte ger den tathet
som kravs vid mekanisk ventilation och inte faster tillrackligt bra pa andra kanalty-
per. Glidgjutning ar aven majligt att anvanda vid betongkanaler, men det rekom-
menderas inte av de flesta leverantorer. Metoden kréaver stor erfarenhet och kun-
skap av installatéren for att atgarden ska bli bra.

Bade metallrér och kompositror ar lampliga metoder for de flesta typerna av ventilat-
ionskanaler. Kompositréren ger ofta en battre tathet och kan enklare anpassas efter
olika kanalareor. Rostfria metallrér har en nagot smidigare installation, ur de boen-
des synvinkel, och &r enklare att demontera och materialatervinna.

Premisser for bra resultat

Forutom att valja den mest lampliga metoden ar en viktig faktor att den installator
som valjs har bra erfarenhet och yrkesskicklighet for det alternativ som valjs. Det
betyder att det ar av stor vikt att begara in referensprojekt fran installatoren som kan
styrka kunskapen inom kanaltatningsomradet.

Bade installatérer och fastighetsdgare poangterar att det behover laggas mycket tid
initialt for projektering och kartering av byggnaden, exempelvis for att kunna fa bra
koll p& vilka kanaler som gar till vilka rum och utrymmen, identifiera var lackagen
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sker, upptacka om byggfusk eller inbyggda installationsldsningar gor att det inte gar
att téta hela kanalsystemet. Om inte detta forarbete gors grundligt blir det omgjligt
for installatoren att ge en rattvisande offert eller kunna garantera att atgarden kom-
mer att kunna ge den tathet som efterfrgas av fastighetsagaren.
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1 INLEDNING

Ar 2007 fattade Europarédet beslut om energi- och klimatmal till &r 2020, de s& kal-
lade 20-20-20-malen. Dessa innebér bland annat att energieffektiviteten ska forbétt-
ras med 20 procent, jamfort med 1990. Ar 2011 antogs en ny energistrategi dar
energieffektivisering lyftes fram som en avgorande faktor for de langsiktiga energi-
och klimatmalen.

Varmedtervinning ur ventilationsluften (VAV) har visat sig vara en av de viktigare
atgarderna for en minskad energianvandning i befintliga flerbostadshus, och aven
en viktig &tgard for att na de nationella klimatmalen. For att varmeatervinningen ska
fungera optimalt och energieffektivt krdvs dock att ventilationskanalerna ar téta och
har 1&gt tryckfall, for att sakerstalla att all ventilationsluft passerar varmeatervinning-
en. Tata ventilationskanaler ar ocksa en forutsattning for att minimera energian-
vandningen for flaktarna.

Under 2013-2014 genomfdrde Bebo en forstudie om problematiken kring lackande
kanaler. | forstudien konstaterades att lackande ventilationskanaler &r ett vanligt
problem. Méatningar gjorda i en teknikupphandling fér varmeatervinning pa ventilat-
ionsluft visade pa att de befintliga, murade ventilationskanalerna lackte i 9 fall av 10.
Medelflodet genom luftbehandlingsaggregaten var i genomsnitt 35 procent hégre an
summan av delluftflodena vid franluftdonen. | vissa byggnader var aggregatets luft-
flode upp emot 50 procent hogre an delluftflodena. *

Berakningar visar att kanaltétning har en besparingspotential p& 1-2 kWh/m? &r,
enbart sett till minskat elbehov for flaktdriften. Utdver det kommer tatade ventilat-
ionskanaler aven bidra till att varmeatervinningssystem blir mer effektiva och far en
hogre varmefaktor. Dessutom far man manga positiva effekter pa inneklimatet,
sdsom minskad luktspridning och battre ventilation.

Manga fastighetsagare &r medvetna om att deras ventilationskanaler lacker, men de
kanner inte till vilka I6sningar som finns. Detta medfor att det trots att det finns ett
behov av kanaltatning, &nda inte finns sa stor efterfrdgan pa marknaden, vilket leder
till ett litet utbud. P& grund av brist pa konkurrens och sma volymproduktioner har
priserna for kanaltatning varit héga.

For att fa fart pa marknaden for kanaltatning behovs ett kunskapslyft hos bestéllare.

1.1 Syfte och mal

Detta projekt syftar till att hoja kunskapsnivan i bestallarledet om befintliga tat-
ningsmetoder och hur man pa basta satt tatar olika typer av kanaler, samt ta fram
en konsekvensbeskrivning av vad lackande kanaler innebar fér energiprestandan.
Malet med projektet ar att hoja kunskapsnivan om tatningsmetoder hos bestallarna
och underlatta for fastighetsagare att tata sina ventilationskanaler. Detta innefattar
bland annat att ta fram beskrivningar och instruktioner om kanaltatning och de olika
metoderna som finns tillgangliga samt hjalpmedel for bestallarna.

Langsiktigt mal ar att detta arbete ska underlatta omstallningen av landets energisy-
stem till en effektiv anvandning av naturresurserna.

! (Wahlstrém, 2013)
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1.2 Innehall och omfattning

Projektet har innefattat tva delar. Forsta delen bestod av att ta fram en konsekvens-
beskrivning av vad lackande kanaler innebar fér energiprestanda.

Den andra delen har bestatt i att ta fram verktyg som ska fungera som stod till fas-
tighetsdgare som vill genomfdra en kanaltatning. Foljande verktyg har tagits fram
och aterfinns i denna rapport och dess bilagor:

Bilaga 9.1 Checklista
En checklista for vilket underlag som behdvs for att kunna fatta ett
val underbyggt beslut om vilken tatningsmetod man bor valja till sin
kanal.

Bilaga 9.2 Leverantdrslista

Bilaga 9.3 Certifieringsbeskrivning
En beskrivning av de certifieringar som finns for kanaltatning, och
som kan efterfragas vid upphandling.

Bilaga 9.4 Kostnadssammanstallning
En ungefarlig prislista fér de vanligaste metoderna.

Bilaga 9.5 Lamplighetsbeskrivning
En véardering av de olika tatningsmetodernas lamplighet i olika ty-
perna av kanaler och ventilationssystem.

Bilaga 9.6 Goda exempel

1.3 Organisation
Arbetet har genomforts av en projektgrupp bestdende av Katarina Westerbjork, Ul-
rika Thorén och Jens Penttila pA WSP. Mats Berglund pa SERO (Skorstensentre-
prendrernas riksorganisation) har bistatt med vardefulla synpunkter och granskning
av dokument.

1.4 Genomfdrande

Konsekvensbeskrivningen har genomférts genom att jamfora ett idealt fran- och
tilluftsystem med varmevaxling (FTX) med ett FTX-system som har lackande venti-
lationskanaler. Utifran antaganden om hur de lackande ventilationskanalerna andrar
forutsattningar for varmeatervinningen har det beraknats hur mycket energibehovet
okar till foljd av lackande kanaler. En analys har ocksa gjorts kring hur mycket elen
till flaktdriften okar vid lackande ventilationskanaler, samt hur lackande kanaler pa-
verkar inomhusklimatet.

Underlaget for stdddokumenten till fastighetsédgarna har tagits fram i samarbete
med leverantorer, entreprendrer, fastighetsdgare och branschorganisationer. Erfa-
renheter har samlats in via telefonintervjuer. Denna information har sedan komplet-
terats med en scanning av material fran leverantérernas och installatérernas hemsi-
dor. Insamlat material om de olika tatningsmetoderna har anvants som ett underlag
for att bedéma hur lamplig respektive metod ar for olika typer av kanaler. Kostnads-
sammanstallningen ar ocksa framtagen utifran detta material.

Checklistan, leverantorslistan och certifieringsbeskrivningen har tagits fram i samar-
bete med Mats Berglund p4 SERO. Goda exempel har fangats upp i samband med
genomforda intervjuer, och sammanstallts efter uppfoljande intervjuer angaende
utvalda projekt.
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2 BAKGRUND KANALTATNING

Lackande ventilationskanaler ar ett vanligt problem i befintliga flerbostadshus. Erfa-
renheter fran en teknikupphandling pekar pa att 9 av 10 kanaler lacker och att luft-
lackaget medfor ett 6kat luftflédesbehov pa i genomsnitt 35 %.

Det finns flera orsaker till att ventilationskanaler lacker. En faktor &r byggnadens och
kanalens alder. Med tiden kan kanaler utférda i tegel eller murbruk vittra sénder och
spricka, vilket medfor luftlackage. Andra orsaker kan vara otillfredsstallande skarv-
nings- och fogningsmetoder, felaktigt montage och otéta kanalmaterial.?

Problem med lackande kanaler &r storst nar det galler gamla franluftskanaler, eller
gamla schakt/rokkanaler som konverterats till franluftskanaler. Franluftkanaler har
ett undertryck, vilket innebar att otata kanaler kommer att ta in luft frin omgivningen.
Detta medfor ett 6kat effektbehov for flakten och kan aven stéra en eventuell var-
meatervinning av franluften. Lackande ventilationskanaler kan vara en kalla till stora
energiforluster, speciellt om lackaget sker i icke konditionerade utrymmen, till ex-
empel garage och serviceschakt.

Otata ventilationskanaler kan ocksa innebéra problem med inomhusklimatet. Flera
fastighetsagare upplever att otata kanaler orsakar problem med luktspridning och
spridning av féroreningar. Den ofrivilliga ventilationen kan ocksa skapa obalans i
ventilationen och medféra dvertryck eller undertryck i vissa lagenheter. Manga fas-
tighetsagare menar den storsta anledningen till att genomféra en kanaltatning ar att
fa ett battre inomhusklimat.

Det ar framst plat- och betongkanaler pa vind samt vertikala kanaler i tegel, betong
eller eternit som har luftlckage. Tatning ar mest aktuellt for de vertikala kanalerna,
som kan vara svaratkomliga att byta. Kanaler pa kallvind &r oftast enklare och billi-
gare att byta mot nya kanaler.

2.1 Metoder for kanaltatning

Det finns idag ett flertal olika metoder for att tata befintliga ventilationskanaler. Van-
ligast ar glidgjutning med murbruk och flexibla insatsror av metall eller komposit-
material. De olika metoderna har olika fér- och nackdelar och passar till olika typer
av kanaler.

2.1.1 Glidgjutning

Keramiskt bruk appliceras oftast med en metod som kallas glidgjutning. Metoden
innebar att man tatar ventilationskanalen genom att gjuta en ny kanal i den befint-
liga. En keramisk tatningsmassa gjuts pa den gamla kanalens innervéaggar och fyller
da ut alla hal och ojamnheter. Massan bildar en slat kanalvagg som bade tatar och
isolerar den gamla kanalen.

2.1.2 Rostfria Metallror

Att satta in flexibla, béjbara metallror i den gamla kanalen &r en vanlig metod for att
tata befintliga ventilationskanaler. De nya ventilationsroren dras igenom den gamla
kanalen och fasts vid &ndarna. Metoden passar bast dar den befintliga kanalen &r
s& pass stor att kanalarean kan minskas till en cirkular kanal med bibehallen funk-

? (Karlsson & Lindgren, 1983)
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tion. Om de ursprungliga kanalerna inte ar tillrackligt stora kommer metoden till sin
fordel framst nér sjalvdragssystem konverteras till flaktstyrda system.

2.1.3 Kompositror
Kompositror ar en typ av insatsror av kompositmaterial. Metoden innebér att ett
mjukt ror installeras i den gamla kanalen och sedan formas med lufttryck for att
passas till den befintliga kanalens vaggar. Darefter hardas materialet med anga och
fasts vid andarna pa den befintliga kanalen. Kompositrér kan formas efter bade rek-
tangulara och cirkulara kanaler. Réren kan installeras utan att minska den befintliga
kanalens tvarsnitt namnvart.
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3 KONSEKVENSBESKRIVNING

Konsekvensbeskrivningen har till syfte att visa pa i vilken omfattning lackande venti-
lationskanaler paverkar en byggnad. Lackande kanaler kan ha en negativ inverkan
pa bade inomhusklimatet i en byggnad och aven forsamra energiprestandan vid
vissa typer av ventilationssystem. Berdkningar presenteras i bilaga 1.

3.1 Forsamrat inomhusklimat

Lackande ventilationskanaler medfor att man far ofrivillig ventilation, dvs. att luft
transporteras inom byggnaden pa ett satt som inte ar planerat och inte alltid 6nsk-
vart. Detta kan ge negativa konsekvenser pa inomhusklimatet.

Om lackande franluftskanaler i ett sjalvdragssystem tar in luft frin andra utrymmen
an lagenheterna s innebar det att Iagenheterna far en samre luftomsattning. Om
detta sker i ett system med mekanisk franluft kan man korrigera det genom att 6ka
flaktdriften, men i ett sjdlvdragssystem ar det inte mdjligt att korrigera flédet.

Om lackande franluftskanaler i ett system med mekanisk franluft tar in luft fran [a-
genhetsutrymmen kan man fa problem med undertryck i lagenheterna. Nar ett fran-
luftssystem injusteras, kontrolleras luftflédena vid franluftsdonen och flaktarna stélls
in for att dessa luftfloden ska vara lampliga. Om kanalerna tar in ytterligare luft fran
lagenheterna, utdver det som tas in via donen, sa blir det slutliga franluftsflodet i
lagenheten storre an vad som var tankt. Detta kan orsaka problem med undertryck.

3.2 Okat behov av flakteffekt

Lackande ventilationskanaler medfor ett behov av 6kad flaktdrift. Berakningar visar
att 6kat franluftflode med 35 % som lackluften bidrar med gor att effektbehovet for
franluftflakten okar ca 2,5 ganger. Det tkade effektbehovet for franluftflakten paver-
kar flaktens arliga energibehov med samma faktor 2,5 eftersom flakten ar i konstant
drift.

3.3 Forsamrad varmeatervinning

En jamforelse mellan ett idealt FTX-system och ett FTX-system med lackande venti-
lationskanaler har gjorts. Systemet med lackande kanaler antas fa ett hojt franluft-
flode, for att kunna uppratthalla franluftluftfiodet i I1agenheterna. Den 6kade andelen
franluft bestar delvis av luft med utetemperatur, vilket séanker temperaturen pa fran-
luften.

En berdkning har gjorts for ett typfall dar ett idealt FTX-system utan lackluftfléden
har jamforts med ett lackande FTX-system antas ha 35 % lackluftfloden. Foljande
antaganden har gjorts:
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Idealt system

Lackande system

Uppvarmningssasong 5 800 timmar 5 800 timmar
Temperaturverkningsgrad

for FTX-system vid ba- 80 % 80 %
lanserade floden

Fran_lu_f_tstemperatur vid 220C 22 °C

don i lagenheter

Tillufttemperatur 20°C 20°C
Utetemperaturens me-

delvarde under uppvarm- | 3 °C 3°C

ningssasongen

Lackluftens blandning

Ingen l&ckluft

70 % fran uppvarmda ut-
rymmen och 30 % fran
ouppvarmda utrymmen

Tilluftsfléde vid aggregat

1,00 m°/s

1,00 m°/s

Franluftsflode vid aggre-
gat

1,00 m¥/s

1,35 m¥s

Idealt system

Lackande system

Variationer i uteluftens relativa fukthalt har inte beaktats vid berékningarna och ett
konstant luftflode Gver aret har antagits.

3.3.1 Energibehov for det ideala systemet
| det system som fungerar idealt antas franluftstemperaturen vid varmevaxlaren
vara samma som vid franluftsdonen, dvs. 22 °C. Till- och franluftflédena ar lika stora
Over aggregatet (balanserat fléde).
Temperaturen pa tilluften, efter varmevéaxlaren, beréknas da till 18,2 °C. Varmebe-
hovet for eftervarmning for att f& en tilluftstemperatur pa 20°C beréknas till
12,5 MWh per &r vid ett luftflode pa 1 m%s.

3.3.2 Energibehov for systemet med lackande kanaler
| systemet med lackande kanaler antas franluftsflodet dver aggregatet vara 35 %
hogre an i det ideala systemet. Det tillkommande luftflédet, som bestar av lackluft,
antas till 70 % utgoras av luft som har en temperatur 22 °C och till 30 % utgoéras av
luft som har en temperatur pa 3 °C. Blandtemperaturen pa lackluften beraknas till
16,3 °C vilket ger att franluftstemperaturen vid aggregatet blir 20,5 °C.

Pa grund av det hogre franluftflodet vid aggregatet blir temperaturen pa tilluften efter
varmeatervinning hogre an for det ideala systemet. For det lackande systemet juste-
ras atervinningsgraden sa att tilluftstemperaturen inte blir hogre an den 6nskade, 20
°C.

Energibehovet for eftervarmning av tilluften blir dd 0 MWh per ar. Dock uppstar ett
Okat varmebehov for uppvarmning av lackluften via radiatorvarme. Detta energibe-
hov beréknas till 32,4 MWh per Aar.
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3.3.3 Jamforelse
For det ideala systemet beraknas temperaturen for tilluften efter varmeatervinning
till 18,2 °C. For att tilluften ska hélla 20 °C behévs en eftervarmning pa ca 12,5
MWh per ar.
For det lackande systemet behovs ingen eftervarmning, da det 6kade franluftfiodet
vid aggregatet ger en 6kad mangd varme som via varmeatervinning kan tillféras
tilluften. Dock uppstar ett varmebehov for uppvarmning av lackluften pa ca 32,4
MWh per ar, vilket &r avsevart hogre an varmebehovet for eftervarmning i det ideala
systemet.

Totalt for det lackande systemet blir varmebehovet ca 2,6 ganger storre an ett idealt
ventilationssystem med balanserade floden. Det lackande systemet medfér aven ett
storre elbehov for franluftflakten. | forhallande till det ideala systemet med balanse-
rade floden, blir effektbehovet for franluftflakten ca 2,5 ganger storre. Det tkade
effektbehovet for franluftflakten paverkar flaktens arliga energibehov med samma
faktor 2,5 eftersom flékten ar i konstant drift.

Idealt system Lackande system

Energibehov franluftflakt | 1 2,5

Eftervarmning av tilluft 12,5 MWh/ar 0 MWh/ar

Uppvarmning av lackluft Ingen lackluft 32,4 MWh/ar
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4 LAMPLIGHETSBESKRIVNING

Vid framtagande av lAmplighetsbeskrivningen har for- och nackdelar sammanstélls
for olika tatningsmetoder i olika typer av kanaler och ventilationssystem. Tekniska,
praktiska och ekonomiska parametrar som ar av intresse for fastighetsagaren har
analyserats och betygsatts for att jamféra de olika metoderna.
Vilken typ av metod som &r bast lampad beror dels pa vilken typ av kanal som ska
tatas och dels p& om byggnaden har sjalvdragsventilation (och ska behalla det dven
efter tatningen) eller om byggnaden har forcerad ventilation. Olika metoder har vari-
erande fastforméaga i olika kanaltyper och behovet av tathet skiljer sig markant be-
roende pa vilken form av ventilation som byggnaden har.
De metoder for kanaltatning som har utvarderats ar:

1 Glidgjutning

1 Rostfria metallror

1 Kompositrér
Dessa har analyserats fér anvandning i nedanstaende sex kanaltyper:

1 Murade kanaler

1 Betongkanaler

1 Eternitkanaler

1 Metallror

1 Kanaler med blandade material
Att just dessa tatningsmetoder och kanaltyper har valts ut beror pa att de ar vanlig-
ast pa marknaden idag. Andra alternativ som foderslangar och tatningsmassa besk-
rivs narmare i Tatning av ventilationskanaler i Forstudie infor teknikupphandling,
men analyseras inte i den har rapporten.

4.1 Metodik

For varje kombination av kanaltyp, ventilationstyp och tatningsmetod har féljande
parametrar utvarderats:

Snabb och smidig installation
God tathet

Bra bestéandighet/garantitid
Klarar skarpa kurvor/férgreningar
Kan variera kanalarea

Lag investeringskostnad

Ingen risk for ljudbildning

God fastformaga

Enkel demontering/atervinning

E R

Varje metod har fatt ett betyg i intervallet 1-4, utifrdn hur val de uppfyller ovansta-
ende kriterier.

1 0=Ejlamplig

1 1=Daligt
1 2= Mindre bra
f 3=Bra

1 4= Mycket bra
| de fall en tatningsmetod har fatt betyget 0 fér nAgon parameter sa bedéms meto-
den inte vara ett lampligt alternativ. Dessa fall har inte beskrivits ndrmare.
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Nagot sammanvagt betyg som tar hansyn till alla parametrar har inte tagits fram.
Det ar dock latt att pd egen hand antingen summera de givna betygen eller vikta
samman dem med hénsyn till vilka parametrar som ar viktigast infor ett investe-
ringsbeslut.

4.1.1 Snabb och smidig installation
I denna parameter har beddmts i vilken utstrdckning metoden kan medféra olagen-
heter for de boende under installationsarbetet.
1 Kan kanaltatningen utforas utan oldgenhet eller hdlsofara for kvarboende i
lagenhet, eller krdver metoden tdmda lagenheter?
1 Hur lang tid beraknas en installation till en lagenhet ta?

4.1.2 God tathet

Ventilationskanalerna delas in i olika tathetsklasser efter den europeiska standarden
SS-EN 12237:2003. Klasserna ar definierade sa att klass A ar lagsta tathetsklassen
och D klassen med hogst tathet. | varje steg till en lagre tathetsklass, ex fran B till A
Okar lackageflodet med en faktor tre.

Tathets- | Statiskt tryck, gransvarden (Pa) Lackagefloden
klass Presi=trycksattning vid test (m®s™'m?)
Overtryck Undertryck
A 500 500 mm¢xd M zpn
B 1000 750 nmmnwd " zpm
C 2000 750 nmmnod " zpm
D 2000 750 nmmnpd " zpm

For kanaler med sjalvdrag stélls inte lika hoga krav pa kanalernas tathet som vid
forcerad ventilation. Darfér har hogre laga tathetsklasser fatt hogre betyg vid sjalv-
drag & vid forcerad ventilation.

Tathetsklass Varde_r'i'ngspoang, Varderingspc_)an_g,
Sjalvdrag Forcerad ventilation

A 2 0

B 3 2

C 3 3

D 4 4

4.1.3 Klarar skarpa kurvor och féreningar
Denna parameter ar tankt att visa hur bra de olika metoderna klarar av kanaler med
en kraftig kurva och/eller flera efterféljande kurvor och/eller férgreningar, utan att
haltagningar behover goras i vaggen.
1 Hur kraftig kurva klarar metoden utan att man behdver éppna vaggen?
(>90, 45-89, 10-44, <10 graders bgjar)
1 Klarar metoden av ventilationskanaler med manga kurvor och/eller forgre-
ningar?
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Kurvor och férgreningar Varderingspoang
" 10 ° samt klarar fa kurvor och/eller férgreningar 1

10° -44 ° samt klarar begransat antal kurvor 5
och/eller férgreningar

45° -89 ° samt klarar manga kurvor och/eller for- 3
greningar

~ 90° samt klarar manga kurvor och/eller forgre- 4

ningar

4.1.4 Kan variera kanalarea
Denna parameter visar de olika metodernas mdjlighet att anpassa kanalarean i den
nya kanalen efter det behov som finns. Detta ar bland annat viktigt d& diametern i
kanalen inte far understiga 120 mm vid sjalvdragsventilation och mindre kanalarea
kan medfora storre elanvandning for flaktarna vid forcerad ventilation.
1. Klarar metoden att bibehdlla arean i smala kanaler Mo n

2. Klarar metoden att anpassa sig efter kanalarean i fyrkantiga eller olikfor-
made kanaler?
3. Klarar metoden att bibehalla arean i stora kanaler?

4.1.5 Lag investeringskostnad
Kostnadseffektiviteten har utvarderats genom att jamféra den genomsnittliga instal-
lationskostnaden per lagenhet. Foljande antaganden har gjorts for att fa jamforbara
prisuppskattningar:

Byggnaden har 50 lagenheter (eller ca 500 kanalmeter ventilationskanal)
Hyresgasterna bor kvar i byggnaden under renoveringsarbetet
Byggnaden &ar ett modernt hus med relativt raka rérdragningar

1 Inga oforutsedda problem uppstar

= =4 =

Snittkostnad per lagenhet under givna férutsattningar.

Lag investeringskostnad, Varderingspoang
Snittkostnad kr/lagenhet

010 000 1

9 000 - 9 999 2

8 0007 8999 3

" 8000 4

4.1.6 Ingen risk for ljudbildning
Vid ratt utford installation ska inte stérande ljudbildning uppkomma for nagon av
metoderna. Olika metoder for kanaltatning medfér dock olika stor risk for att sto-
rande ljud kan uppsta eller spridas. | varderingen av kriteriet ljudbildning har de olika
metoderna stallts mot varandra for att se om nagon/nagra av dem medfor en storre
risk for att det uppstar ljud och bullerstérningar for de boende efter genomférd tat-
ning. Ljud fran ventilationen okar alltid nagot vid konvertering fran sjalvdrag till force-
rad ventilation men detta beror inte pa tatningsmetoden.

1 Medfér kanaltatningsmetodnrisk for ljudbildning eller ljuddelning?
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4.1.7 God fastformaga
Parametern god fastférmaga visar hur val metoden kan fasta pa olika typer av kana-
Iytor samt hur kanslig fastférméagan ar for feta eller smutsiga kanalytor.
! Kan metoden fasta pa smutsiga eller feta kanalvaggar?
! Kan metoden tacka stora hal eller avsaknad av kanalvagg?
! Kan metoden fasta pa kanaler med blandade material (till exempel kanal
som har bade eternit- och metalldelar)?

4.1.8 God bestandighet

Med god bestandighet menas produkternas hallbarhet. For denna parameter utvar-
deras hur lang garantitid leveranttérerna lamnar pa respektive produkt.
Hur lang garantitid lamnar leverantéren pa produkten?

Antal ar Varderingspoang
M0 1
11-15 2
16-20 3
*1 4

4.1.9 Enkel demontering/atervinning
Denna parameter ska visa p& om det finns nagra svarigheter att demontera en ge-
nomford kanaltatning samt hur enkelt det ar att ateranvanda eller atervinna materi-
alet.
1 Kraver en demontering av kanaltatningsmaterialet omfattande/kostsamma
ingrepp?
1 Finns det ett i byggbranschen fungerande atervinningssystem for materialet
i metoden/produkten som atervinningsbart byggmaterial?

4.1.10 Orbis-diagram

Lamplighetsbeskrivningen utifran ovanstaende bedomningar har visualiserats i sa
kallade Orbis-diagram. Tanken &r att de ska ge en snabb éverskadlig bild av for-
och nackdelar med respektive metod vid olika typer av kanaler for sjalvdrag respek-
tive forcerad ventilation.

Orbis-diagrammet ska lasas pa féljande satt:

1 Varje tartbit representerar en utvarderingsparameter.

91 Jufler steg i tartbiten som &r fargade, desto hogre betyg motsvarar det.

1 Basta mojliga resultat ger en helt ifylld cirkel.

1 Fargerna pa rubriktexterna aterspeglar vilket betyg som har givits, for att
man snabbt ska kunna se metodens starka och svaga sidor. De egenskap-
er som har fatt hoga betyg ar morkbla medan de som har fatt laga betyg ar
ljusare bla.

1 Att en metod har fatt 1&gt betyg pa en parameter innebér inte att den ar
olamplig for alla byggnader/kanalsystem i det ar upp till fastighetsagaren
att avgora vilka parametrar man anser vara viktigast.
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Nedan visas tre exempel pa hur Orbis-diagrammen ser ut fér en metod som har fatt
1) Lé&ga betyg (ettor och tvaor)
2) Hoga betyg (treor och fyror)
3) Blandade betyg (ojamn profil med allt mellan ettor och fyror)

Snabb/Smidig
ka installation

Enkel ~
demontering/ God tithet
stervinning ' \

Hoga
Liga betyg a
betyg il bes et
fastformaga G ‘

férgreningar

Blandade
betyg
God
fastférmaga
férgreningar

4.2 Analys och betygsattning

Metoderna for kanaltatning har analyserats utifrdn de nio ovanstadende kriterierna
och har betygsatts efter hur val dessa uppfylls.

Analys och betygsattning har gjorts bade for sjalvdragssystem och foér mekanisk
franluft. | analyserna for de bada ventilationssystemen har de vanligaste tatnings-
metoderna utvarderats utifran hur val de lampar sig for olika typer av ventilations-
kanaler.

4.2.1 Sjalvdrag

For sjalvdrag stélls inte lika hoga krav pa tathet som for de kanaler som har forcerad
ventilation. Det finns inte heller samma energibesparingsmajligheter vid sjalvdrags-
ventilation som i de fall d& kanaltatning sker i ventilationssystem med mekanisk
franluft eller i system med varmeatervinning. Det ar and& av vikt att se till att kana-
lerna inte lacker for mycket daven i sjalvdragssystem, for att fa bra luftomsattning och
ett bra inomhusklimat.

Vid sjdlvdrag ar det aven viktigt att kanalens diameter inte understiger 120 mm for
att mojliggora for att fa det luftflode som kravs for ett bra inomhusklimat.
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4.2.2 Tatning av murade kanaler vid sjalvdragsventilation

4.2.2.1 Glidgjutning
Tatning med hjalp av glidgjutning fungerar bast i murade kanaler da tatningsmassan
i de flesta fall faster bra pa de skrovliga kanalvaggarna. Det galler dock att se till att
kanalytorna inte &r feta eller har skikt av I6s smuts. Glidgjutningen kan inte uppna
hoga tathetsvarden, men for sjalvdragssystem kan tillracklig tathet f&s. Denna tat-
ningsmetod fungerar allra bast vid raka kanaler med stor kanalarea da metoden
forutsatter bra tillganglighet for att installatérerna ska kunna komma at kanalens
hela langd. Nackdelar med denna metod ar att bestandigheten &r kort, uppskatt-
ningsvis cirka 10 ar och att installationsarbetet &r relativt tungt och smutsigt. Instal-
lationen &r ofta tidskravande da tatningsmassan kan behova laggas i flera lager och
behdver torka daremellan. Metoden kraver ocksa stor erfarenhet och kunskap av
installat6ren for att atgarden ska bli bra. Demonteringen av glidgjutningen ar relativt
enkel och materialet sorteras som byggnadsavfall som i vissa fall kan ateranvandas
som byggnadsmassor.

4.2.2.2 Rostfria metallror
Rostfria metallrdr fungerar bra vid tatning av murade kanaler med sjalvdragsventilat-
ion. Installationen ar mycket snabb och smidig sett ur de boendes perspektiv da det
ar en metod som inte avger lukter eller behéver tid for hardning. Nackdelen ar att
metoden har en begransad mojlighet att variera kanalarean efter behov. Det kan
exempelvis ge problem vid sjalvdrag i smalare kanaler om metallréren stjal for
mycket av kanalarean sa att luftflodet inte blir tillrackligt. Metallréren ar mycket enkla
att demontera. Metallréren ar sjalvbarande och inte beroende av att kunna fasta pa
kanalvaggarna. De uttjanta metallréren kan atervinnas och fastighetsagaren far be-
talt for det material som lamnas in. Metallréren har i de flesta fall endast en garanti-
tid pa materialet pa 10 ar, men hos vissa leverantorer har det hojts till 30 ar. Fler
leverantdrer uppger att de kommer att héja garantitiden inom kort.

4.2.2.3 Kompositror
Metoden att tata murade kanaler med kompositrér fungerar mycket bra ur de flesta
varderingsparametrarna. En av de storsta fordelarna &r att metoden knappt ger na-
gon forandring i kanalarean da den formar sig efter den befintliga kanalen. Dessu-
tom faster den bra pa alla ytor, ar sjalvbarande, och paverkas inte om det sticker ut
spikar eller liknade i kanalvaggarna. Vid installationen kravs en viss tid fér materialet
att harda. Varianter av kompositrér som inte ar vattenbaserade kan avge en svag
plastlukt under hardtiden. Det gor att det i viss man paverkar de boende under in-
stallationen. Att demontera kompostitror ar svart och i vissa fall omaojligt. Materialet
atervinns inte utan sorteras som brannbart avfall. Kompositréren har en garantitid
pa materialet pa 25 ar och en beraknad livslangd pa 50 ar.
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4.2.2.4 Betyg och Orbis-diagram

Sjalvdrag
Murade kanaler

Glidgjut-
ning

Rostfria

Metallror
Kompo-
Sitror

Snabb/Smidig installation

God tathet

Bra bestandighet/Garantitid

Klarar kurvor och/eller férgreningar

L&g investeringskostnad

Ingen risk for ljudbildning/ljudspridning

God fastformaga

Enkel demontering/atervinning

Kan variera kanalarea
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Kan variera
kanalarea
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Glid-
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atervinning
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Metallrér Bra

God
fastformaga
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Ingen risk far Klarar kurvor/

ljudbildning férgreningar
Lag
investerings-
kostnad
Kan variera Snabb/Smidig

installation

4\

kanalarea
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Komposit-
rér Bra
besténdighet/
fastformaga Garantitid
Ingen risk for Klarar kurvor/
ljudbildning . ” férgreningar
Lag
investerings-
kostnad

4.2.3 Tatning av eternitkanaler vid sjalvdragsventilation
Vid installationer i eternitkanaler stalls extra krav pa miljo och halsoaspekter pa

grund av kanalernas innehdll av asbest. Det har gjort att de olika tatningsmetoder-
na aven analyserats hur val de klarar av att svara mot de sakerhetskrav som stélls

vid installationsarbetet samt da det nya ventilationssystemet &ar i bruk.
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4.2.3.1 Glidgjutning
Glidgjutning ses enligt varderingen inte som ett lampligt alternativ da fastférmégan
pa eternitvaggar inte fungerar optimalt. Metoden har darfor inte &skadliggjorts med
Orbis-diagram.

4.2.3.2 Rostfria metallror
Rostfria metallror fungerar bra vid tatning av eternitkanaler med sjalvdragsventilat-
ion ur de flesta varderingsaspekterna. Installationen &r mycket snabb och smidig
sett ur de boendes perspektiv d& det ar en metod som inte avger lukter eller beho-
ver tid for hardning. Nackdelen &r att metoden har en begréansad mdjlighet att vari-
era kanalarean efter behov. Det kan exempelvis ge problem vid sjélvdrag i smalare
kanaler om metallréren stjal for mycket av kanalarean sa att luftflodet inte blir till-
rackligt. Metallréren ar sjalvbarande och inte beroende av att kunna fasta pa kanal-
vaggarna. Nar det géller eternitkanaler har inte metallroren egenskaper som helt
kapslar in eternitrorens yta. Metallroren ar mycket enkla att demontera. De uttjanta
metallréren kan atervinnas och fastighetsagaren far betalt for det material som lam-
nas in. Metallréren har i de flesta fall endast en garantitid pa materialet pa 10 ar,
men hos vissa leverantorer har det hojts till 30 ar. Fler leveranttrer uppger att de
kommer att héja garantitiden inom kort.

4.2.3.3 Kompositror
Metoden att tata eternitkanaler med kompositrér fungerar mycket bra ur de flesta
varderingsaspekterna. En av de storsta fordelarna ar att metoden knappt ger nagon
forandring i kanalarean da den formar sig efter den befintliga kanalen. Dessutom
faster den bra pa alla ytor, ar sjalvbarande, och paverkas inte om det sticker ut spi-
kar eller liknade i kanalvaggarna. Metoden lampar sig extra bra for eternitkanaler da
kompositréren pa ett bra satt kapslar in asbestytan. Vid installationen kravs en viss
tid fér materialet att harda. Varianter av kompositrér som inte ar vattenbaserade kan
avge en svag plastlukt da. Det gor att det i viss man paverkar de boende under in-
stallationen. Att demontera kompostitror &ar svart och i vissa fall omgjligt. Materialet
atervinns inte utan sorteras som brannbart avfall. Kompositroren har en garantitid
pa materialet pa 25 ar och en beraknad livslangd pa 50 ar.
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4.2.3.4 Betyg och Orbis-diagram

Sjalvdrag < oS | g
Eternitkanaler So| 3% | €S
= C o9 O +
Oc | x=|xXn
Snabb/Smidig installation 2 2 2
God téathet 2 3 4
Bra bestandighet/Garantitid 2 3 4
Klarar kurvor och/eller férgreningar 2 3 3
Lag investeringskostnad 2 3 3
Ingen risk for ljudbildning/ljudspridning | 3 3 3
God fastformaga 0 4 4
Enkel demontering/atervinning 3 2 1
Kan variera kanalarea 4 3 4
Kan variera
kanalarea
’ God tathet

Rostfria

Metallror Bra

God
fastformaga

Ingen risk for
ljudbildning

Klarar kurvor/
- - férgreningar
Lag
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4.2.4 Tatning av betongkanaler vid sjalvdragsventilation

4.2.4.1 Glidgjutning
Glidgjutning kan fasta pa& betongkanaler, men ytan maste vara ordentligt rengjord
for att man ska fa en acceptabel fastférmaga. Metoden rekommenderas vanligen
inte for betongkanaler da fastférmagan pa betongvaggar inte fungerar optimalt.

4.2.4.2 Rostfria metallror
Rostfria metallrér fungerar bra vid tatning av betongkanaler med sjalvdragsventilat-
ion ur de flesta varderingsaspekterna. Installationen & mycket snabb och smidig
sett ur de boendes perspektiv da det &r en metod som inte avger lukter eller beho-
ver tid for hardning. Nackdelen &r att metoden har en begransad méjlighet att vari-
era kanalarean efter behov. Det kan exempelvis ge problem vid sjélvdrag i smalare
kanaler om metallroren stjal for mycket av kanalarean sa att luftflodet inte blir till-
rackligt. Metallréren ar mycket enkla att demontera. Metallréren ar sjalvbarande och
inte beroende av att kunna fasta pa kanalvaggarna. De uttjanta metallréren kan
atervinnas och fastighetsagaren far betalt for det material som lamnas in. Metallré-
ren har i de flesta fall endast en garantitid p& materialet pa 10 ar, men hos vissa
leverantorer har det haijts till 30 ar. Fler leverantdrer uppger att de kommer att hoja
garantitiden inom kort.
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4.2.4.3 Kompositror
Metoden att téta i betongkanaler med kompositrér fungerar mycket bra ur de flesta
varderingsaspekterna. En av de storsta fordelarna ar att metoden knappt ger nagon
forandring i kanalarean d& den formar sig efter den befintliga kanalen. Dessutom
faster den bra pa alla ytor, ar sjalvbarande, och paverkas inte om det sticker ut spi-
kar eller liknade i kanalvdggarna. Vid installationen krévs en viss tid for materialet
att harda. Varianter av kompositrér som inte ar vattenbaserade kan avge en svag
plastlukt d&. Det gor att det i viss man paverkar de boende under installationen. Att
demontera kompostitror ar svart och i vissa fall omgjligt. Materialet atervinns inte
utan sorteras som brannbart avfall. Kompositréren har en garantitid pa materialet pa
25 ar och en beraknad livslangd pa 50 ar.

4.2.4.4 Betyg och Orbis-diagram

Sjalvdrag < 89 |4
Betongkanaler S5 |23 | g6
=S| o2 | o=
Oc | x=|x¥n
Snabb/Smidig installation 2 4 3
God téathet 2 3 4
Bra bestandighet/Garantitid 2 3 4
Klarar kurvor och/eller férgreningar 2 3 3
Lag investeringskostnad 2 3 3
Ingen risk for ljudbildning/ljudspridning | 3 3 3
God fastformaga 1 4 4
Enkel demontering/atervinning 3 4 2
Kan ge kanalarea efter behov 4 3 4

Kan variera
kanalarea
Enkel ’
demontering/
atervinning '

Glid-
gjutning

~

Ingen risk for
ljudbildning
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4.2.5 Tatning av metallkanaler och kanaler med blandade

material vid sjalvdragsventilation

4.2.5.1 Glidgjutning

Glidgjutning

ses enligt varderingen inte som ett [ampligt alternativ da fastférmagan

pa metallkanaler och kanaler med blandade material inte fungerar. Metoden har
darfor inte askadliggjorts med Orbis-diagram.
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4.2.5.2 Rostfria metallror
Rostfria metallror fungerar bra vid tatning av metallkanaler och/eller kanaler med
blandade material for byggnader med sjalvdragsventilation ur de flesta varderingsa-
spekterna. Installationen ar mycket snabb och smidig sett ur de boendes perspektiv
da det ar en metod som inte avger lukter eller behover tid for hardning. Nackdelen
ar att metoden har en begrénsad mdjlighet att variera kanalarean efter behov. Det
kan exempelvis ge problem vid sjalvdrag i smalare kanaler om metallréren stjal fér
mycket av kanalarean sa att luftflodet inte blir tillrackligt. Metallréren ar sjalvbarande
och inte beroende av att kunna fasta pa kanalvaggarna. De ar aven mycket enkla
att demontera. De uttjanta metallréren kan atervinnas och fastighetsagaren far be-
talt for det material som lamnas in. Metallréren har i de flesta fall endast en garanti-
tid pA materialet pa 10 ar, men hos vissa leverantorer har det hojts till 30 ar. Fler
leverantérer uppger att de kommer att hoja garantitiden inom kort.

4.2.5.3 Kompositror
Metoden att tata i metallkanaler och/eller kanaler med blandade material med kom-
positror fungerar mycket bra ur de flesta varderingsaspekterna. En av de storsta
fordelarna ar att metoden knappt ger nagon forandring i kanalarean da den formar
sig efter den befintliga kanalen. Dessutom faster den bra pa alla ytor, ar sjalvba-
rande, och paverkas inte om det sticker ut spikar eller liknade i kanalvaggarna. Vid
installationen kravs en viss tid for materialet att harda. Varianter av kompositrér som
inte ar vattenbaserade kan avge en svag plastlukt da. Det gor att det i viss man pa-
verkar de boende under installationen. Att demontera kompostitror ar svart och i
vissa fall omojligt. Materialet atervinns inte utan sorteras som brannbart avfall.
Kompositroren har en garantitid pa materialet pa 25 ar och en beréaknad livslangd
pa 50 ar.

4.2.5.4 Betyg och Orbis-diagram

Sjalvdrag 5 | =8| g
Metalkanaler och blandade material | 3 o = ?05 g5
OZ &= |25
Snabb/Smidig installation 2 4 3
God tathet 2 3 4
Bra besténdighet/Garantitid 2 3 4
Klarar kurvor och/eller forgreningar 2 3 3
Lag investeringskostnad 2 3 3
Ingen risk for ljudbildning/ljudspridning 3 3 3
God fastformaga 0 4 4
Enkel demontering/atervinning 3 4 2
Kan variera kanalarea 4 3 4
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4.3 Mekanisk franluft

Vid mekanisk franluft stalls hogre krav pa tathet, da trycken ar stérre i dessa kana-
ler. Det finns ocksa storre majligheter till energi- och kostnadsbesparingar vid tét-
ning av dessa ventilationssystem, framfort om systemet dessutom har installerat
varmeatervinning pa franluften. Tatare kanaler innebar bade lagre behov av el till
flaktdriften och eventuella varmeatervinningssystem fungerar mer effektivt.

Vid mekanisk franluft finns méjlighet att styra luftflodena, och darfér kan man ha
mindre kanaldimensioner an vid sjalvdrag. Om tatningsmetoden innebér att kanal-
arean minskas vasentligt, finns det risk for att man maste installera storre flaktar for
att fa ratt luftflode, vilket 6kar energianvandningen.

4.3.1 Tatning av murade kanaler vid mekanisk
franluftsventilation

4.3.1.1 Glidgjutning
Glidgjutning ses enligt varderingen inte som ett lampligt alternativ da den inte upp-
fyller tathetskraven som stélls vid forcerad ventilation. Metoden har darfor inte
askadliggjorts med Orbis-diagram.

4.3.1.2 Rostfria metallror
Rostfria metallrér fungerar bra vid tatning av murade kanaler med forcerad ventilat-
ion ur de flesta varderingsaspekterna. Installationen ar mycket snabb och smidig
sett ur de boendes perspektiv da det &r en metod som inte avger lukter eller beho-
ver tid for hardning. Nackdelen &r att metoden har en begransad méjlighet att vari-
era kanalarean efter behov, vilket i vissa fall kan betyda att stdrre flaktar, och dar-
med storre energianvandning, behovs for att fa ratt luftflode. Metallréren ar sjalvba-
rande och inte beroende av att kunna fasta pa kanalvaggarna. De &r dven mycket
enkla att demontera och de uttjanta metallréren kan atervinnas och fastighetsaga-
ren far betalt for det material som lamnas in. Metallréren har i de flesta fall endast
en garantitid p& materialet pa 10 ar, men hos vissa leverantorer har det hojts till 30
ar. Fler leverantorer uppger att de kommer att hoja garantitiden inom kort.

4.3.1.3 Kompositror
Metoden att tata murade kanaler med kompositrér vid forcerad ventilation fungerar
mycket bra ur de flesta varderingsaspekterna. En av de storsta férdelarna ar att me-
toden enkelt kan bibehalla eller anpassa kanalarean efter behov. Dessutom faster
den bra pa alla ytor, ar sjalvbarande, och paverkas inte om det sticker ut spikar eller
liknade i kanalvaggarna. Vid installationen kravs en viss tid fér materialet att harda.
Varianter av kompositrér som inte &r vattenbaserade kan avge en svag plastlukt da.
Det gor att det i viss man paverkar de boende under installationen. Att demontera
kompostitror &ar svart och i vissa fall omgjligt. Materialet atervinns inte utan sorteras
som brannbart avfall. Kompositréren har en garantitid pad materialet pa 25 ar och en
beraknad livslangd pa 50 ar.
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4.3.1.4 Betyg och Orbis-diagram

Mekanisk franluft < sS | &
Murade kanaler So|5T|E5
= < o9 o +
Oc|x=|X®n
Snabb/Smidig installation 2 4 3
God téathet 0 3 4
Bra bestandighet/Garantitid 1 3 4
Klarar kurvor och/eller férgreningar 2 3 3
Lag investeringskostnad 2 3 3
Ingen risk for ljudbildning/ljudspridning | 3 2 3
God fastformaga 2 4 4
Enkel demontering/atervinning 3 4 2
Kan variera kanalarea 4 3 4
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4.3.2 Tatning av eternitkanaler vid mekanisk

franluftsventilation
Vid installationer i eternitkanaler stalls extra krav pa miljo och halsoaspekter pa
grund av kanalernas innehall av asbest. Det har gjort att de olika tatningsmetoder-
na aven analyserats hur val de klarar av att svara mot de sakerhetskrav som stélls
vid installationsarbetet samt da det nya ventilationssystemet &r i bruk.

4.3.2.1 Glidgjutning
Glidgjutning ses enligt varderingen inte som ett lampligt alternativ d& den inte upp-
fyller tathetskraven som stalls vid forcerad ventilation. Metoden har darfér inte
askadliggjorts med Orbis-diagram.

4.3.2.2 Rostfria metallror
Rostfria metallrér fungerar bra vid tatning av eternitkanaler med forcerad ventilation
ur de flesta varderingsaspekterna. Installationen & mycket snabb och smidig sett ur
de boendes perspektiv da det ar en metod som inte avger lukter eller behover tid for
hardning. Nackdelen ar att metoden har en begransad majlighet att variera kanal-
arean efter behov vilket i vissa fall kan betyda att storre flaktar, och darmed stérre
energianvandning, behdvs for att fa ratt luftflode. Nar det galler eternitkanaler har
inte metallréren egenskaper som kapslar in eternitrérens yta. Metallréren ar sjalvba-
rande och inte beroende av att kunna fasta pa kanalvaggarna. De ar dven mycket
enkla att demontera och de uttjanta metallréren kan atervinnas och fastighetsaga-
ren far betalt for det material som lamnas in. Metallréren har i de flesta fall endast
en garantitid pa materialet pa 10 &r, men hos vissa leveranttrer har det hgjts till 30
ar. Fler leverantorer uppger att de kommer att hoja garantitiden inom kort.
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