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prosjektet.
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Stein Georg Kulvik, Narvik 06.05.18



Sammendrag

For 3 takle verdens klimautfordringer har det i de seneste arene blitt stilt strengere krav
nar det kommer til energibruk i leilighetsbygg. Det stilles krav til energifleksible anlegg
som skal dekke minimum 60% av oppvarmingen i nybygde leilighetsbygg. | tillegg har ogsa
byggene blitt tettere og bedre isolert, som har fgrt til at varmebehovet i boenheter har
blitt mindre. Dette i en kombinasjon med hgye bygge-kostnader har gjort til at utbyggere
og entreprengrer gnsker & finne billigere og enklere Igsninger for vannbarne
varmesystemer. Som et resultat av dette har det blitt mere vanlig d installere 3 rgrssystem
istedenfor 5 rgrssystem i nye leilighetsbygg.

For a kunne sammenligne de forskjellige systemene for vannbaren varme, er det i denne
oppgaven valgt & utfgre en analyse av et indirekte 3 rgrssystem i et leilighetskompleks pa
Grilstad marina i Trondheim. Dette gir et godt grunnlag for analysen av 3 rgrssystem
kontra 5 rgrssystem. Malet med oppgaven er a finne ut om et 3 r@grssystemet faktisk er
mer energieffektivt og kostnadsbesparende som det sies det skal vare, eller om man
heller kunne ha installert et tradisjonelt 5 rgrssystem uten store forskjeller i
investeringskostnader eller driftskostnader i form av varmetap i distribusjonsnett.

Fra simuleringene av varmetap i distribusjonsnettet viser det seg at man har muligheten
til 4 redusere varmetapet med 50 % ved a installere et direkte 3 rgrssystem istedenfor et
hgytemperaturanlegg. Ved a sammenligne verdiene for de to mest vanlige anleggene som
blir installert i nye leilighetsbygg, ser man at det er en minimal differanse i varmetap
mellom det indirekte 3 rgrssystemet og lavtemperaturanlegget. Et tradisjonelt 5
rgrssystem installert som et hgytemperaturanlegg skiller seg ut med et hgyt varmetap i
forhold til de andre systemene, noe som vil fgre til hgyere kostnader for beboerne i det
aktuelle bygget.

Man kan rangere systemene slik, fra minste varmetap til hgyeste varmetap.

1. Direkte 3 rgrssystem 155 760 kWh
2. Tradisjonelt 5 r@grssystem — Lavtemperaturanlegg 224 054 kWh
3. Indirekte 3 r@rssystem 243 168 kWh
4. Tradisjonelt 5 r@rssystem — Hgytemperaturanlegg 321379 kWh

Det er ogsa utarbeidet en kostnadsanalyse som tar for seg materialforbruk og arbeidstid
for de forskjellige systemene. | denne analysen kommer det tydelig frem at det vil veere
en besparelse pa materialbruk og arbeidstid for distribusjonsnettet isolert sett. Ved at
man flytter en stor del av komponentene fra teknisk rom og ut til boenhetene ved
installering av 3 rgrssystem, vil denne besparelsen bli spist opp av ekstra kostnader pa
kostbare fordelerskap som man ikke har i det tradisjonelle systemet. Dimensjonene som



er brukt i et 3 rgrssystem er ogsa kostnadsdrivende, ettersom det er stgrre dimensjoner
med hgyere kostpris og mer krevende 3 installere enn mindre dimensjoner.

Kostnadene over de forskjellige systemene kan settes opp slik, rangert etter laveste til
hgyeste kostnad.

1. Tradisjonelt 5 rgrssystem — Hgytemperaturanlegg 4678 774 kr
2. Tradisjonelt 5 r@rssystem — Lavtemperaturanlegg 5133 383 kr
3. Indirekte 3 r@rssystem 5168 515 kr
4. Direkte 3 rgrssystem 5249 936 kr

For & kunne komme med forslag til aktuelle optimaliseringer av det vannbarne
varmesystemet som er brukt som referanseanlegget ved Kanalen, er det gjennomfert
vurderinger av ulike tiltak. Med bakgrunn i befaringer utfgrt ved anlegget, har det blitt
foreslatt a forbedre isoleringen i distribusjonsanlegget og installasjon av
akkumuleringstanker pa teknisk rom. Dette skal kunne gi en energi-sparepris pa 0,22 gre

pr kWh, og en inntjeningstid pa cirka 2,5 ar.



Summary

In order to deal with the world's climate challenges, stringent requirements have been set in
recent years when it comes to energy consumption in apartment buildings. There are
requirements for energy-flexible systems that will cover at least 60 % of the heating in newly
built apartment buildings. In addition, the buildings have also become tighter and better
insulated, which has led to less heat demand in residential units. This, in combination with
high building costs, has led developers and contractors to find cheaper and easier solutions
for waterborne heating systems. As a result, it has become more common to install 3-pipe
systems instead of the traditional 5-pipe systems in new apartment buildings.

In order to be able to compare the different systems for waterborne heating system, an
analysis of an indirect 3-pipe system in an apartment complex at Grilstad marina in Trondheim
was carried out. This provides a good basis for the analysis of 3-pipe systems versus the
traditional 5-pipe systems. The aim of the task is to find out if a 3 pipe system is actually more
energy efficient and cost-saving as it is said to be, or if one could have installed a traditional
pipe system without major differences in investment costs or operating costs due to heat loss
in distribution networks.

From the simulations of heat loss in the distribution network, it can be seen that one has the
opportunity to get a saving of 50 % of the heat loss by installing a direct 3-pipe system instead
of a high temperature system. By comparing the values for the two most common plants that
are being installed in new apartment buildings, it can be seen that there is a minimal
difference in heat loss between the indirect 3-pipe system and the low-temperature system.
A traditional pipe system with high temperature system stands out with a high heat loss
compared to the other systems, which will lead to higher costs for the residents of the building
in question.

The systems can be ranked as followed, from the lowest heat loss to the highest heat loss.

1. Direct 3-pipe system 155 760 kWh
2. Traditional 5-pipe system - Low temperature system 224 054 kWh
3. Indirect 3-pipe system 243 168 kWh
4. Traditional 5-pipe system - High temperature system 321 379 kWh

A cost analysis has also been prepared that addresses material consumption and operating
hours for the various systems. In this analysis, it is clear that there will be a saving in the use
of materials and operating hours for the distribution network. By moving some of the
components from the technical room to the living units when installing 3-pipe systems, this
saving will be eaten up by extra costs on expensive distribution cabinets that are not included
in the traditional system. The dimensions used in a 3-pipe system are not so cost-effective, as



there are larger dimensions with higher cost and more demanding to install than smaller
dimensions. Costs for the various systems can be set up as follows, ranked by lowest to highest

cost.

1. Traditional 5-pipe system - High temperature plant 4 678 774 NOK
2. Traditional 5-pipe system - Low temperature plant 5133 383 NOK
3. In Direct 3-piping system 5168 515 NOK
4. Direct 3-piping system 5249 936 NOK

In order to make suggestions for optimization of the current reference system, evaluations of
various measures have been carried out. Based on system inspections, it has been proposed
to improve the insulation of the distribution system and installation of accumulation tanks in
technical room. This will provide an energy saving price of 0.22 NOK per kWh, and an earnings
period of about 2.5 years.
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1

Innledning

1.1 Bakgrunn

Med en bakgrunn som VVS-rgrlegger, har det alltid veert interessant a jobbe med tekniske
problemstillinger knyttet til denne bransjen. A sgke miljgvennlige og energieffektive
Igsninger er bade aktuelt for bransjen, og spennende a jobbe med.

| et samarbeid med K. Lund ble det utarbeidet en bacheloroppgave i 2016. Vi fortsetter
na samarbeidet i min masteroppgave, der oppgaven blir 3 se pa hvilke fordeler og
ulemper det har 3 legge om fra 5 til 3 rgrssystem i et vannbarent varmeanlegg i bygg.
Dette er en spennende oppgave, som knytter energieffektive Igsninger opp mot en VVS-
teknisk problemstilling.

Norske byggeregler setter strenge krav til bygningsstandarden i Norge. Det er ogsa hgye
krav blant befolkningen til nye leilighetsbygg, som gnsker at leilighetene skal veere
miljgvennlige, energieffektive og en hgy grad av komfort.

Det tradisjonelle 5 r@grssystemet er det mest vanlige systemet for a fgre fram tappevann
og vann til oppvarming i bygg. Bransjen ser seg na rundt etter mer gkonomiske og enklere
Igsninger for @ holde kostnadene nede, samt a gke Isnnsomheten ved bygging. | den siste
tiden har det veert skrevet flere debatt-innlegg i fagbladet «Norsk VVS», hvor det stilles
spgrsmal rundt nye Igsninger for distribusjonssystem for vannbarne varmesystemer.
Spgrsmalene gar pa om systemene er energieffektive Igsninger, og om de lIgser
legionellaproblematikken pa en forsvarlig mate [1]. Dette kan vaere en utfordrende
debatt, da partene kan ha ulikt syn pa hvilken Igsning de mener er lovlig innenfor
gjeldende regelverk.
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1.2 Begrensninger

Dette prosjektet tar for seg en analyse av omlegging fra 5 til 3 r@rssystem, hvor det er
benyttet et direkte 3 rgrssystem som referanseanlegg. Dette anlegget er installert ved
Kanalen som ligger i bydelen Grilstad Marina | Trondheim. | oppgaven er det gitt noen
forslag pa endringer som kan veaere aktuelle a utfgre i anlegget for a gjgre systemet mer
optimalisert og energieffektivt.

Under dette prosjektet har det blitt innhentet data fra Trondheim kommune pa forbruk
av tappevann ved Kanalen. Pa grunn av personvernforordningen (GDPR) er denne
informasjonen anonymisert i forhold til hvilken leilighet og beboer det gjelder. Dette
medfgrer noen utfordringer ved beregning av forbruk pa energi, men Igses ved at det blir
satt noen antagelser rundt forbruk pa bade tappevann og energi.

Dersom ikke annet er oppgitt er alle figurer i form av fotografier, grafer, tabeller,
tegninger egenproduserte.

Energisimulering (SIMIEN) fra prosjekterende radgiverfirma Sweco er brukt som grunnlag
for sammenligning av prosjektert og malt energibruk.

Hovedoppgaven baserer seg pa data fra perioden 01.01.2018 til 31.12.2018.

| samrad med veileder Bjgrn Reidar Sgrensen er det avtalt at punkt 6b) i oppgaveteksten
skal utelates, da dette punktet ikke vil veere relevant for oppgaven.

1.2.1 Tilgang pa SD-anlegg og energioppf@lgingssystem (EOS)

For a kunne utfgre de beregningene som er ngdvending under dette prosjektet, er det
inngatt en skriftlig avtale med styret i Sameiet Kanalen om en tidsbegrenset tilgang til
EOS-systemet (energioppfplgingssystem). Det er ogsa inngatt avtale om a fa innsikt i
sameiet Kanalen sitt fjernvarmeforbruk via EOS-systemet energiguiden, levert av
Statkraft. Med et leilighetsbygg pa denne stgrrelsen er det viktig @ kunne dokumentere
energibruken, og hvor i bygget energien brukes. Fra disse to plattformene kan man hente
ut malte verdier fra energimalere i hver enkelt leilighet og pa fjernvarmesentralen. Det er
ogsa etter avtale med sameiet hentet ut data pa forbruk av tappevann fra Trondheim
Kommune.
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Tilgangen til Kanalens EOS-system ble tildelt Onsdag 20.02.2019 av Solvar Klokk som er
styreleder for Sameiet Kanalen. Tilgang til Statkraft sitt EOS-system ble tildelt 20.02.2019
av driftsleder Jon Anders Hagen i Statkraft Trondheim.

For sameiet Kanalen sitt EOS-system vil det veere fglgende begrensninger:

e Det finnes ikke noen malinger pa forbruk av tappevann i boenhetene i EOS-systemet.
Vannmaleren leses av manuelt for hver leilighet og data innhentes fra Trondheim
kommune.

e Alle energimalere i fordelerskap har kWh som enhet.

e Energimalerne i fordelerskapene spesifiserer ikke forbruket av energi i forhold til hva
som gar til energi til oppvarming av tappevann eller romoppvarming.

e Det er ikke malinger pa sirkulerte mengder i varmesystemet.

e Temperaturer pa tur og retur i sekundaerkretsen leses av manuelt pa malere plassert i
anlegget.

e EOS-systemet er ikke koblet opp mot utvendig temperaturfgler som logger vaerdata.

e Alle dataopplysninger som kan knytte forbruk av energi og tappevann opp mot eier
skal vaere anonymisert.

1.2.2 Simuleringsprogram

For a utfgre simulering av system 320.01 ble det anskaffet et dataprogram (Polysun, utgitt
av Vela Solaris). Simuleringsprogrammet, som er en studentlisens med visse
begrensninger, er i hovedsak ment til @ brukes for @ simulere energigevinst med
solfangeranlegg, men kan ogsa brukes til 8 simulere enkle vannbarne anlegg og modellere
vannbarne varmeanlegg.

Avtalen vedrgrende bruk av studentlisensen omfatter [2]:

e Lisensen skal ikke bli brukt med kommersielle hensikter, men innenfor rammene for
som gjelder for studentprosjekter.

e Vela Solaris er ikke ansvarlig for brukerstgtte til programmet.

e Polysun og Vela Solaris ma bli nevnt i den endelige rapporten pa dette prosjektet.

e Ved prosjektets slutt skal Vela Solaris med en gang ha en kopi av rapporten, uten videre
bemerkninger. Denne skal sendes til info@velasolaris.com som et PDF-dokument.

e Ved prosjektets slutt skal alle Polysun-installasjoner, inkludert lisensen slettes
omgaende fra alle datamaskiner.

For beregning av besparelser i forhold til varmetap i rgr og distribusjonsnett er det ogsa
benyttet et gratis simuleringsprogram fra isolasjonsprodusenten  Glava.
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Simuleringsprogrammet heter Isodim, og er et online-program som brukes av ingenigrer,
studenter, forskere entreprengrer og konsulenter. Programmet er et omfattende
beregningsprogram for industri-, VVS- og kuldebransjen, hvor man har muligheten til 3
beregne kondens-, termisk og lydisolering av rgr, kanaler, tanker eller flater. Alle
beregninger i dette programmet utfgres i henhold til ISO 12241 som er en europeisk
standard med regler for a kalkulere termisk isolering av utstyr og installasjoner [3].

Simuleringer som kan utfgres med Isodim [3]:

e Varmetap

e Temperaturendring i stremmende medium.
e Temperatur over tid i tank

e Isolering mot utvendig kondens

e Isolering mot innvendig kondens

e Frostbeskyttelse av vannledning

e Lyddemping i ventilasjonskanal

e Energipkonomiske beregninger

Simuleringsprogrammet kan beregne varmetapet for régr mellom 10 mm og 160 mm. Det
er ogsa mulighet for a hente ut antall kWh som har gatt til varmetap i Igpet av driftstiden
til anlegget.
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1.3 Fremgangsmate

Dette kapittelet tar for seg fremgangsmaten og strukturen under denne rapporten.

Det skal skrives en omfattende rapport hvor alle data fra befaring og litteraturstudie er
dokumentert. Rapporten som utarbeides skal vaere i henhold til retningslinjer og krav fra
NS-EN 9001, sa langt det lar seg gjgre. Det skal utfgres simuleringer av et 3 rgrssystem i
et simuleringsprogram, som skal legges ved og dokumenteres i denne rapporten.

Innholdet i denne rapporten skal vise hvilke konklusjoner det er kommet fram til under
prosjektet, og hvilke forbedringer som bgr iverksettes for a gjgre referanseanlegget mer
optimalt. Innledningsvis starter oppgaven med et litteraturstudie for a gi et overblikk over
alle de forskjellige lover og regler, forskrifter, komponenter og variabler som spiller inn
under analysen. Denne informasjonen er sa satt opp imot referanseanlegget Kanalen,
hvordan et distribusjonsanlegget er bygget opp og utformet, for &8 se om det er andre
Igsninger som kunne blitt implementert i utfgrelsen av anlegget. Det vil ogsa bli
giennomfgrt befaringer av referanseanlegget, for a pase at alt er installert pa slik mate at
det oppfyller alle krav.

Under dette prosjektet var det beregnet a bruke et omfang av 700 arbeidstimer.
Underveis i oppbyggingen av oppgaven matte timeantallet oppjusteres til 900 timer,
ettersom prosjektet var stgrre og mer krevende enn hva som var spadd pa forhand.
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1.4 Litteraturstudiet

Dette kapittelet tar for seg kilder som er brukt under masteroppgaven. Hensikten ved a
se naermere pa kildene er for a sikkerstille at litteraturen som blir innhentet er palitelig
og troverdig. Nar man bruker litteraturstudie som metode benytter man seg av
eksisterende forskning og litteratur om vannbarne varmesystemer, samt tekniske regler,
normer og lover.

Boken «vannbaserte oppvarmings- og kjglesystemer» skrevet av David Zijdemans, dekker
mye av det teoretiske grunnlaget for prosjektering av tappevannsystemer og
varmesystemer, og har i denne hovedoppgaven veert et utgangspunkt for
litteraturstudiet. Den reviderte utgaven er basert pa Leif |. Stensaas bok med samme tittel
fra 1996. Det har skjedd store teknologiske utviklinger siden 1996, bade nar det kommer
til varmesystemer og tappevannsystemer. Det har ogsa blitt strengere lover og regler i
byggeforskriftene, og et gkt fokus pa alternativ og fornybar energi. Konsekvensene av
dette har fort til at denne boken trengte en omfattende oppdatering av de forskjellige
systemene for vannbaserte oppvarmingssystemer, hvor en ny versjon ble utgitt i 2014.

Boken er blitt benyttet i flere forskjellige utdanninger, blant annet som pensumlitteratur
for teknisk fagskole for ingenigrer ved innlandet fagskole i 2017 [4], og som
stgttelitteratur for VVS- og energiteknikk ved UiT - Campus Narvik [5], og masterstudium
for energi og miljg i bygg ved Hggskolen i Oslo og Akershus sa sent som i 2016 [6]. Boken
er som nevnt skrevet av David Zijdemans, som er utdannet rgrlegger med fagbrev,
teoretisk bakgrunn fra teknisk fagskole, samt en mastergrad fra NTNU. | tillegg har ogsa
David Zijdemans sittet i ulike fagkomiteer innenfor VVS-bransjen. Selv om David
Zijdemans sitter som fagdirektgr for Skarland Press som er utgiver av denne boken, vil
dette vaere en god og palitelig kilde til bruk under i denne hovedoppgaven.

| tillegg er det gjennomgatt rapporter fra SINTEF og NTNU, samt tekniske bestemmelser
og normer, som ofte blir brukt som veiledende oppslagsverk innenfor VVS-bransjen. Blant
annet er det hentet fagstoff fra Varmenormen, som er en veiledende bok for VVS-
bransjens kvalitetssikring av vannbarne varmeinstallasjoner.

Boken viser anbefalte tekniske Igsninger, og stiller krav til personer og foretak som skal
prosjektere, utfgre og drifte vannbarne varmeanlegg. Kapitlene i denne boken omhandler
blant annet effekt- og energibehov, varmesentraler, varmeavgivere, rgrnett og
komponenter, isolering og distribusjonssystemer. | denne boken er det ogsa tatt hensyn
til standarder, og ikke minst krav og regler fra EU.
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Det har ogsa blitt hentet informasjon om komponenter fra tidligere bacheloroppgave
skrevet av undertegnede, bacheloroppgaven ble skrevet pa maskinstudiet ved UiT Narvik
og har tittelen «Analyse av eksisterende solfangeranlegg ved Scandic Hotell Lerkendal».
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1.5 Grilstad Marina

Grilstad Marina er en av Trondheims stgrste utbygninger og ligger lokalisert i omradet
Ranheim. Bydelen omfatter 6 ulike prosjekter, hvor 3 byggetrinn er ferdigstilt per dags
dato. Utbygningen bestar av 85 000m?, fordelt pa 800 leiligheter og rekkehus.

Bydelen er bygget pa en kunstig gy i Trondheimsfjorden, og har ogsa en naeringsdel pa
cirka 110 000 m?. Grilstad Marina skal vaere en attraktiv og urban bydel basert pa
giennomgaende god bygningsteknisk kvalitet hvor det er vektlagt god bygningsmessig
estetikk [7].

Under dette prosjektet er Kanalen brukt som en gjennomgaende case. Kanalen bestar av
6 boligblokker med til sammen 176 leiligheter og parkeringskjeller i underetasje.
Byggingen ble pabegynt i 2012, og Kanalens siste byggetrinn ble ferdigstilt hgsten 2015.
Boligblokkene har fatt energimerket grgnn B, som bestar av en energikarakter og
oppvarmingskarakter som sammen bestemmer hvilket energimerke bygget far [8].

Figur 1 viser et oversiktsbilde av Grilstad marina, hvor referanseanlegget Kanalen er
markert med rgd ring. For et mer detaljert oversiktsbilde av Grilstad marina henvises det
til Figur 3.
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For & oppnd energiklassen B, er det [™** ENERG'MEHKT
satt et krav for levert energi pd 115 [*=®=*"™ L.

o . =
KWh/m? pr &r. Levert energi for [|s<siwnm =)

Kanalen er cirka 95 KWh/m? pr &r, |c izswnm
altsd godt innenfor kravet i

energiattesten. Til sammenligning

viser erfaringstall at en

F <= 353 KWh/m

gjennomsnittlig boligblokk av nyere

dato bruker cirka 146 kWh/m? pr ar 77" Andel 055861, opprarming

>=825% <825% <B50% <475% <300%

Figur 2 - Energimerking for Kanalen [52].

Fakta om Kanalen[7]:

e Byggherre: Grilstad Marina AS (Jensen Holding, Sparebank Invest og Koteng Bolig AS)
e Adresse: Grillstadfjeera 60 — 82, 7053 Ranheim

e Byggeperiode: 2012 — 2014

e Entreprengr: Grilstad Marina AS / Contract management (Delt entrepriseform)
eOmfang: 26 170 m?

e Bruttoareal leiligheter: 17 670 m? (8500 m? parkeringskijeller)

e Kategori: Boligblokk

e Arkitekt: ARC Arkitekter

e Prosjektert levert energi: 87,3 kWh/m?

e Prosjektert netto energibehov: 115 kWh/m?

e Gjeldende forskrift: TEK 10

Figur 3 - Oversiktsbilde av boligprosjektet Kanalen [10].
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Litteraturstudiet

2.1 Miljo og energiforbruk

Verdens klimautfordringer er et sentralt tema i dagens samfunn, noe som har fort til at
myndighetene har strammet inn pa fgringer for energibruk og energieffektivitet i nye
bygg. Myndighetene i Norge har satt ned mange tiltak for a redusere klimautslipp, og et
av tiltakene som er kommet er a forby bruk av fossile brensler i nye bygg. Dette tiltaket
tvinger byggenaeringen til a3 se mot andre energieffektive Igsninger, slik at befolkningen
har et bedre alternativ til miljgvennlige Igsninger. Dette kapittelet tar for seg hvilke
Igsninger som star sentralt for valg av oppvarmingslgsninger i leilighetsbygg [2].

2.1.1  Klimapolitikk

Jordens befolkning star ovenfor mange ulike utfordringer med tanke pa miljg. Dette har
fert til at mange mennesker gnsker @ ta del i bade klimadebatten og den grgnne
bevegelsen som strider frem. Klimadebatten, som omhandler den faglige debatten om
klimaendringer pa jorden gar i dybden pa problemstillingen rundt hvilken pavirkning
mennesket har pa drivhuseffekten. Dessverre har klimaet allerede gjort stor skade pa
kloden, men det er enkelte tiltak som kan vaere med a8 dempe eller minske utviklingen,
som for eksempel at temperaturen pa kloden ikke skal overstige 2 grader fgr arhundret
er over. Dette kan gjgres ved hjelp av blant annet a endre holdningene vare til forbruk av
energi.

For at man skal klare & begrense klimaendringene, ble det i 2015 signert en klimaavtale
som alle land i verden har forpliktet seg til a fglge. Avtalen blir kalt Parisavtalen, og er en
internasjonal avtale som tradte i kraft 4. November 2016 [11]. Malet med avtalen er at
alle land skal veere med & bidra, og styrke det globale samarbeidet mot
klimautfordringene verden star ovenfor. Norge har i tillegg til den internasjonale
Parisavtalen bundet seg til & drive en streng og effektiv energipolitikk igiennom E@S-
avtalen. | denne avtalen har Norge bundet seg til tre viktige klima- og energimal som skal
innfris innen ar 2030 [12].

1) 20% reduksjon i energiforbruk fra 1990-2020
2) 20% reduksjon i klimagassutslipp fra 1990-2020
3) 20% av sluttforbruket av energi skal veere fornybar

Sammen med dette er ogsa medlemslandene blant annet pliktige til 3 rehabilitere 3% av
landets totale offentlige gulvareal i oppvarmede og eller nedkjglte bygninger. | tillegg skal
det satses pa grgnne energikilder som solceller og solfangeranlegg, fjernvarme,
varmepumper og biobrenselanlegg. Her har Norge allerede satt seg et mal om at all bruk
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av fossilt brensel til oppvarming skal forbys fra 2020. For at medlemslandene i E@S skal
kunne na sin malsetning har det blitt lagt en langsiktig strategi for drift, vedlikehold og
ombygning. Denne strategien skal fornyes av medlemslandene hvert tredje ar.

Det har i lang tid veert et fokus pa at nye bygg skal ha en forbedring av bygningskroppen.
Dette gjelder bade isolerende og energieffektive tiltak som bedre isolering av yttervegg,
bedre behovsstyring og solskjerming. Her ligger Norge langt framme i forhold til
standarden i andre EU-land etter flere ar med strenge byggekrav i henhold til byggteknisk
forskrift (TEK). Med at den norske bygningsmassen holder en sapass god standard, ma
Norge ogsa se pa andre mater a spare inn energi pa. Det har derfor kommet et gkt fokus
pa hgy effektivitet ved tekniske installasjoner, smarte Igsninger og automatisering. Vi har
alle en viktig jobb a gj@re for at Norge skal bli et livskraftig lavutslippssamfunn.

Fra stortingsmelding nr. 21 og 28 i 2011, «Norsk klimapolitikk» og «gode bygg for et bedre
samfunn» har det blitt fastsatt at det gnskes passivhusniva som bygningsstandard innen
2015 og nesten nullenerginiva innen 2020 [13]. @nskene om passivhusniva innen 2015 ble
dessverre ikke oppnadd.

2.1.2 Energiforbruk i Norge

Norge har i dag en relativt hgy vekst i befolkningen, bare i perioden fra ar 2000 — 2015
gikk innbyggertallet fra 4,5 mill. til 5,2 mill. En sapass stor gkning i folketallet gjgr at flere
far behov for bosted. Dette i en kombinasjon med fortetting i de st@rste byene, vekst av
antall elbiler i transportsektoren og energikrevende industri, vil det totale kraftforbruket
i Norge veere forventet a gke med 24TWh, fra 135 TWh i 2018 til 151 TWh i 2030 [14]. Det
er knyttet store utfordringer til a8 skape varige endringer i energibruken og forbruket av
elektrisk kraft, hvor Norge er helt i verdenstoppen nar det kommer til stremforbruk [15].
Konsekvensene dette fgrer med seg er at eksisterende kraftnett ikke lenger har en stor
nok kapasitet til a levere elektrisitet nar effektbehovet er hgyt. Det er derfor stor
etterspgrsel etter nye teknologiske Igsninger som reduserer behovet for energi, spesielt
til oppvarming, eller som flytter etterspgrselen fra elektrisitet over til andre
energibaerere. Fremover mot 2035 forventer man at husholdninger og tjenesteyting vil
sta for 40% av fastlands-Norges totale elektrisitetsforbruk som skissert i Figur 4.
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Figur 4 - Forbruk av strgm i fastlands-Norge [16].

For a kutte effekttoppene i det norske kraftnettet gnsker myndighetene a redusere
stromforbruket i de norske husholdningene. | Norge har tilgangen pa billig, fornybar
energi fra vannkraft veert rikelig i en lang periode etter 1960. Det har medfgrt et sveert
lite fokus pa strgmsparing og medfgrt/resultert i et hgyt stremforbruk hos Norges
innbyggere. Dette vises godt nar vi sammenligner oss med andre land i verden, hvor
Norge har et forbruk som er opp til ti ganger hgyere enn gjennomsnittet i verden. Det er
ingen andre land i Europa som bruker sa mye elektrisitet per person som Norge [17].
Energibruken for de Norske husholdningene i 2017 var pa hele 47,6 TWh, og utgjorde 22%
av det totale forbruket av energi i Norge. En stor del av energien brukt i de norske
husholdningene bestdr av oppvarming, belysning og drift av elektrisk utstyr [18].
Dessverre er det slik at tilgangen pa vannkraft ikke er sa rikelig at den norske befolkningen
bare kan bruke mer og mer energi. Figur 5 gir et bilde av sammensetningen av
oppvarmingsteknologier brukt i husholdninger i 2012, hvor den enkelte husholdningen
kan ha flere typer oppvarmingsutstyr.
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Oppvarmingsteknologier i husholdninger i 2012
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Figur 5 - Forskjellige teknologier brukt til oppvarming i husholdninger [18].

Sverige og Danmark ligger langt foran nar det kommer til & vaere energibevisst.
Husholdningene i Norge bruker 42% mer elektrisitet enn husholdningene i Sverige, og
75% mer strgm enn i Danmark [17]. Et mulig utfall av dette blir 8 gke avgiftene
husholdningene betaler for hver leverte kWh, for a redusere strgmforbruket i
husholdningene [19]. Dette vil ogsa vaere med pa a kutte effekttoppene gjennom dggnet,
slik at man ikke far en sa stor belastning pa stremnettet i enkelte perioder pa dggnet.

Figur 6 viser hvordan energibruken er fordelt i norske husstander.

Estimert formalsdeling for energibruk i boligbygg

Husholdningsartikler 30 %
m Husholdningsartikler

# Oppvarming varmt
tappev

1 Romoppvarming

Oppvarming av varmt tappevannl2 %
Figur 6 - Estimert formdlsdeling av energibruk i boliger i 2011 [20].
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Analyser fra Norges vassdrags- og energidirektorat gir oss et bilde av at strgmforbruket i
bygg reduseres med 1 TWh fra 2018 til 2035, selv om befolkningen gker. Dette kan skyldes
tettere og bedre utfgrelse pa nye bygninger som blir bygget, effektivisering av elektrisk
utstyr og flere energieffektive lgsninger pa markedet [16]. Det vil uansett vaere en stor
bygningsmasse av eldre boliger som ma oppgraderes for at denne statistikken skal ga
nedover, ettersom det er naturlig at det stgrste energiforbruket vil veere i eldre bygg som
ikke er like tette og godt isolerte som nye bygg. | 2009 hadde 55% av alle boliger i Norge
fortsatt elektrisk oppvarming som hovedoppvarmingskilde, mens 33% av alle leiligheter i
boligblokker hadde elektriske ovner og varmekabler som oppvarmingskilde. Dette sier at
forbedringspotensialet er stort for @ fa ned energiforbruket ogsa i den eldre delen av
bygningsmassen [20].

2.1.3 Enova

Det statlige foretaket som ble opprettet av stortinget i 2001 heter Enova. Dette foretaket
skal veere en stgtteordning, som skal jobbe som en padriver mot lavere utslipp i det
samfunnet vi lever i. Det skal vaere attraktivt @ veere miljgvennlig for befolkningen.
Danmark og Sverige har i mange ar hatt slike stgtteordninger, og til sammenligning har
vare naboland kommet mye lengre i utbedringen av miljgvennlige Igsninger. Siden
oppstarten i 2001 har Enova vaert med pa a bidra til 3 realisere over 7000 prosjekter med
en samlet besparelse pa 22 TWh energi [21].

For a begrense effektbehovet og energibehovet, har Enova opprettet en ordning hvor de
stgtter energieffektive tiltak i eksisterende og nye bygg. | Igpet av de siste 12 maneder
har Enova gitt stgtte til forskjellige prosjekter med 1,6 milliarder kroner [22]. For at man
skal ta vare pa miljgp og klima, er det satt en kraftig malsetning om a redusere
energiforbruket for alle nybygg innen ar 2020. Disse tekniske kravene ligger inn under
forskriftene i kapittel 2.2.

Det har blant annet blitt satt krav om:

e Det er ikke tillatt a installere varmeinstallasjon for fossilt brensel

e Bygning med 1000m? oppvarmet BRA skal ha energifleksible systemer, og
tilrettelegges for bruk av lavtemperert varmelgsninger

Energibruken pr dags dato i bygg utgj@r 25% av den stasjoneere sektoren. Enova gir stgtte
til de aktgrene i bygge-bransjen som vager a prgve nye lgsninger, og som kan bidra til a
fa ned energibruken. Dette gjgres for @ drive markedet fremover, mot bedre og mer
innovative energilgsninger i bygg [22].
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2.2 Ny teknisk forskrift - TEK17

Direktoratet for byggkvalitet (DiBK) har det overordnede ansvaret for at byggenaeringen
jobber itrad med regelverket som skal oppfylle de politiske malsetningene for energibruk
i bygg. Dette kapittelet tar for seg hvilke lover, regler og normer som er gjeldene under
oppfering av bygg. Boligprosjektet Kanalen var oppfert etter TEK10.

Forskrift om tekniske krav til byggverk, som forkortes til TEK17, er en forskrift til den
Norske plan og bygningsloven av 2008, og er fastsatt av kommunal- og
regionaldepartementet 1. Juli 2017. Forskriften er hjemlet i lov om planlegging og
byggesaksbehandling.

De tekniske forskriftene er delt opp i flere kapitler. | forbindelse med dette prosjektet er
det kapitlene som omhandler krav til byggverk som er interessant (kapittel 14 og kapittel
15). Utdypningene som fremkommer i TEK17, baserer seg pa at det skal fremkomme
miljgriktig energiforsyning og lavt energibehov under prosjektering og utfgrelse. Her
finner man ogsa bestemmelser til energieffektivitet, energitiltak, energirammer,
minstekrav i bygg, energiforsyning og fjernvarme. TEK17 er et minimum for hva et nybygg
ma oppfylle for a settes opp lovlig [23].

| forskriftene om tekniske krav til byggverk (TEK17) § 14 - 4, star det skrevet at «Det er
ikke tillatt & installere varmeinstallasjoner for fossilt brensel». Det totale netto
energibehovet er i dag skjerpet inn til & gjelde 95 kWh/m? pr ar for boligblokk [24]. Typiske
Igsninger for a tilfredsstille dette kravet kan veere a benytte seg av eventuelle solfangere,
fjernvarme, desentralisert ventilasjon, fjernvarme og varmepumper etc.

For bygninger over 1000m? skal minimum 60% av netto varmebehov vaere
energifleksibelt, dette beregnes etter NS3031:2014. Dette er med pa a styrke
forsyningssikkerheten i energisystemet, samt at det gir sluttbruker flere valgmuligheter
og redusert risiko.

Netto varmebehov omhandler romoppvarming, ventilasjonsluft og varmt tappevann, og
er forklart med skisse i Figur 7. Det er ogsa satt krav til at bygninger over 1000m? skal
tilrettelegges for bruk av lavtempererte varmelgsninger. Dette innebzrer at en eventuell
tur-temperatur i vannbarent varmesystem ikke skal overstige 60°C ved dimensjonerende
utetemperatur (DUT) [23].

Det stilles krav til installasjoner og anlegg under Kapittel 15. Spesielt viktig er §15-5
innvendig vanninstallasjon, hvor det star «installasjoner skal prosjekteres og utfgres slik
at god helse ivaretas». Veiledningen for kapittel 15-5b sier at varmt vann i sirkulerende
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system skal holde minimum 65°C for a forhindre vekst av legionellabakterien [23]. Dette
er en pre-akseptert ytelse i TEK17, som sier at dersom man fglger disse anbefalingene sa
har man gjort sitt for a redusere bakterieveksten. Dersom man ikke fglger denne ytelsen,
som er et minimumskrav, sa ma det dokumenteres hvilke tiltak en gjgr for a redusere
legionella i tappevannsystemet. Det star ogsa beskrevet at «rgranlegget skal
dimensjoneres slik at installasjonen har normal vannhastighet for den enkelte
rgrdimensjon» [23].

2.3 Gjeldende bestemmelser for Kanalen — TEK10

TEK10 var gjeldende byggteknisk forskrift da Kanalen ble oppfgrt, og satte de tekniske
kravene som byggherren matte forholde seg til for @ kunne oppfgre bygget. TEK10
beskriver minimumskrav for hva et bygg ma oppfylle for a bli oppfe@rt. Dette kapittelet er
tatt med i litteraturstudiet, slik at man senere kan underbygge studiet pa
referanseanlegget Kanalen.

Kapittel 14 i TEK10, omhandler pa lik linje kravene i TEK17, hva angar energi og hvilke krav
som stilles til energibruk og energiforsyning i bygg som oppfgres eller rehabiliteres [25].

Under paragraf §13-4 stilles det ogsa krav til inneklima: «Termisk inneklima i rom for varig
opphold skal tilrettelegges ut fra hensyn til helse og tilfredsstillende komfort ved forutsatt
bruk» [23]. | veiledningens f@rste ledd er det anbefalt at innetemperaturen holdes under
22 °Csa langt det lar seg gjgre. Videre er det angitt at lufttemperaturen tilpasses rommets
funksjon og bruk, og individuelle reguleringsmuligheter bgr tilstrebes.

Kravene som er satt for installasjoner og bruk av varmesystemer basert pa fossile brensler
og direktevirkende elektrisitet, er kun basert pa krav for minimum energidekningsgrad for
de alternative varmelgsningene, henholdsvis 60% og 40% for bygninger over 500m?
oppvarmet BRA. Det vil si at TEK10 var kun relatert til konsekvenser knyttet til arlig
energiforbruk, og ikke effektbehov [20].

Den stgrste forskjellen fra TEK17 er derimot at forskriften kun satte krav og begrensninger
til bruk av oljekjeler som grunnlast. Det vil si at oljekjeler kunne benyttes til spisslast
sammen med en fornybar grunnlastkilde.

STEIN GEORG KULVIK
STUDENTNUMMER 540633

16



2019

24 Energi og varmebehov i bygg

Byggets energi- og varmebehov gir oss et bilde pa hvor mye energi som gar med til
oppvarming av bygget over en gitt tidsperiode. | et bygg har man tre typer varmebehov,
ventilasjonsvarme, romoppvarming og varmtvann. For dette prosjektet er det bruk av
energi til tappevann (varmtvann) og energibehovet for romoppvarming som skal
analyseres.

Oppvarming Ventilasjonsvarme

Figur 7 - Netto varmebehov, fokusomrdde i dette prosjektet er markert med grgnt [25].

2.5 Varmebehov i bygninger

Selve intensjonen med et godt fungerende system for oppvarming er & frakte termisk
energi fra A til B med minst mulig varmetap. Pa grunn av gkte energipriser, gkte miljgkrav
og pavirkninger som energimerking, har det i de senere ar blitt viktigere enn noen gang a
bygge og drive VVS-anleggene pa en gkonomisk og miljgmessig forsvarlig mate. Det vil si
at ved prosjektering og planlegging av et nytt bygg ma hele energiflyten, inkludert VVS-
anleggene, sees i en stgrre sammenheng (energibalansen). | boliger gnsker man a
opprettholde lik romtemperatur gjennom hele aret, det vil si at varmemengden som
tilfgres huset gjennom internlaster og varmesystem ma tilsvare varmemengden som gar
ut gjennom ventilasjon, transmisjon, spillvarme og eks-filtrasjon. | Figur 8 er det prinsipielt
illustrert hvordan energiflyten inn og ut av et bygg kan se ut.
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Romobpvarming

" Energi til tappevann QSplllvarme

Figur 8 - Skisse av energibalansen i et bygg [21].

For at energikabalen skal ga opp er det hensiktsmessig med et godt dimensjonert
varmesystem i bygg. Levert energi og generert fornybar energi er med pa a utgjgr byggets
netto energibehov, her ma man ogsa ta hgyde for at man far passivt tilskudd fra solvarme
og interne varmetilskudd fra belysning, personer og teknisk utstyr. Dette utgjgr netto
energibehov som skal dekke varmetap, kjgling, belysning og varmtvannsutstyr etc.

Nar man dimensjonerer varmesystemet i et bygg er det viktig a trekke fra passive tilskudd
og internt varmetilskudd, slik at man far en jevn romtemperatur som skaper komfort i
boligen. Etter TEK17 har det blitt stilt strengere krav til nye bygg, med lavere U-verdier og
mer bruk av energieffektive Igsninger. Som en konsekvens av dette har energibruket i
bygg blitt kraftig redusert i forhold til tidligere [26]. | Figur 9 vises hvordan netto
energibehov skal dekke bygningens energiposter.
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Figur 9 — Prinsippskisse av samlet netto energibehov [27].

For a sikre en god energifleksibilitet er det viktig at man tar hgyde for at energisentraler
utformes slik at minst to energikilder kan utnyttes. Energisentralen skal ogsa forsyne
bygget med tilfredsstillende energi til ventilasjonsluft, tappevann og romoppvarming de
dagene i aret hvor temperaturen kryper ned mot det kaldeste. Ved beregning av
dimensjonerende effektbehov benyttes lokaliseringens dimensjonerende utetemperatur
(DUT). DUT er basert pa den kaldeste 3-dggns middeltemperatur siste 30 ar hvor 1961 —
1990 er den offisielle normalperioden. Effektbehovet til oppvarming for et bygg vil variere
over hele landet avhengig av hvor bygget er plassert og DUT [28].

For prosjektering av vannbarne varmeanlegg er det viktig at det tas hensyn til at
varmeeffekten er tilstrekkelig til 3 dekke behovet nar DUT inntreffer. Figur 10 viser et
effekt- varighetsdiagram for boligblokker med TEK10 som standard i Trondheim. Fra
figuren kan vi lese at cirka 42% energi er forventet a ga med til oppvarming av tappevann.
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Figur 10 - Effekt- og varighetsdiagram for oppvarming av boligblokker i Trondheim [20].

2.5.1 Individuelle komfortsoner og brukervaner

Av hensyn til komfort ma kroppen ha like stor varmeavgivelse som varmeproduksjon ved
det aktuelle aktivitetsnivaet. Dersom varmeavgivelsen fra kroppen er stgrre eller mindre
enn varmeproduksjonen vil kroppens kjernetemperatur endre seg. Det er dette som fgrer
til at et menneske fgler seg kald eller varm. Man kan betrakte kroppen som en ovn, hvor
noen mennesker har hgy forbrenning som fgrer til en forhgyet kjernetemperatur
sammenlignet med normalen som igjen kan medfgre et gnske om en litt lavere
innetemperatur, i motsetning til en person med lav forbrenning som kanskje vil ha gnske
om en noe hgyere innetemperatur.

Nar man ser pa forskjellige brukervaner for innetemperatur, er det beskrevet i TEK10
paragraf §3-4, at en anbefalt innetemperatur i intervallet 19 til 26 °C er a betrakte for
aktivitetsgruppa «Lett arbeid» [23]. Lett arbeid kan defineres som stillesittende, stdende
eller moderat aktivitet (husarbeid) [26]. Det er derfor ikke noe fasit pa hva som er
maksimal akseptabel romtemperatur i boenheter, ettersom det er den individuelle
beboers oppfatning av temperaturen som er den riktige temperaturen i den aktuelle
leiligheten. Det som kan vaere varmt for ungdommer kan for eldre mennesker vaere kaldt.
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Dersom man tar utgangspunkt i brukerundersgkelsen i kapittel 3, ser vi at
innetemperaturen stort sett varierer i intervallet 17 til 26°C. Sammensetningen av
forskjellige aldersgrupper kan vaere utslagsgivende for energibruken. En leilighet med hgy
innetemperatur vil forbruke mer energi enn en leilighet med lav innetemperatur. Fra
kapittel 3 ser vi at de to stgrste aldersgruppene ved referanseanlegget Kanalen er
forholdsvis 30 til 60 ar, og 60 ar og eldre.

Aktivitetsgruppe ‘ Lett arbeid ‘ Middels arbeid ’ Tungt arbeid
19-26 16 - 26 ‘ 10- 26

Tabell 1 - Anbefalte verdier for operative temperaturer [23].

Temperatur °C

2.6 Energibehovsberegning

Energibehovsberegninger har som mal a gi et bilde pa hvor mye energi et bygg bruker i
Igpet av et ar under gitte forutsetninger. En slik beregning skal gi et tilstrekkelig resultat
etter de gjeldene standarder. | simuleringsprogrammet SIMIEN blir det tatt hensyn til
internt varmetilskudd, soltilskudd, infiltrasjon, ventilasjon med varmegjenvinning og en
eventuell nattsenking av romtemperatur dersom dette er aktuelt for bygget. Beregningen
kan utfgres for standardisert klima, eller lokalt klima med reelle driftstider. Dersom man
bruker standardisert klima vil man kun oppna a sammenligne bygget opp mot andre
lignende bygg. Legger man lokalt klima og reelle driftstider til grunn vil dette kunne hjelpe
huseier eller leietaker til 8 kunne gi et bedre bilde av hva bygget kommer til & bruke av
energi. Dette er for sa vidt et mer komplisert regnestykke, ettersom man pa forhand
trenger a ha kjennskap til hvordan bygget blir driftet, og hvordan eventuelle brukervaner
er for beboere. Uansett vil klima, internlaster, driftstider og varmetap ha stor betydning
for en energibehovsberegning. Energibehovsberegning skal ligge som et teoretisk
underlag i prosjekteringen, hvor de faktiske tallene for energibruk og energibehov kan
veere bade hgyere og lavere da det reelle bruksmgnsteret er vanskelig a forutse i en slik
simulering.

Det er alltid viktig i en slik energibehovsberegning & definere hva som er beregnet, man
kan beregne pa ulike mater:

e Netto energibehov — mengden energi som bygget trengs for a driftes

e Beregnet levert energi — mengden energi bygget trenger a fa tilfgrt utenfra for at
bygget skal kunne driftes etter gitte rammer.

e Primarenergibehov —mengden energi bygget forbruker, som omslutter all energi som
gar med i varmeprosesser. Dette gjelder tap fra produksjon av energi ved transport,
lagring og overfgring fra energisentralen og frem til sluttbruker.
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Resultatene fra en slik energibehovsberegning settes opp i et energibudsjett angitt etter
NS 3031, hvor spesifikt behov beregnes alltid i forhold til BRA. Energibudsjettet for
Kanalen kan sees i Figur 48.

2.6.1 Nattsenking

Nattsenking av temperaturen i boligblokker er et sentralt tema nar det snakkes om tiltak
i forhold til engk. Nattsenking kan gi en reduksjon i energiforbruk ved at temperaturen
reduseres om natten nar det er mindre aktivitet i bygget. Nar beboerne vakner om
morgenen vil en nattsenking medfgre at det ma tilfgres et stgrre effektbehov til
varmeanlegget og varmesentralen, slik at man far opp temperaturen til @gnsket
innetemperatur mye raskere enn normalt. Dette er kostnadsdrivende for et varmeanlegg
totalt sett. | tillegg er det ugunstig ved bruk av fjernvarme, hvor man betaler for hgyeste
effekttopper hver maned gjennom aret. For Kanalen sitt vedkommende er det ikke
montert nattsenking pa anlegget. Installasjon av nattsenking ville ha veert meget kostbart
dersom 176 boenheter skulle gke temperaturen rundt samme tid om morgenen.

2.7 Energikilder for oppvarming

Det finnes flere muligheter for oppvarming av boliger, hvor huseier eller leietaker gnsker
en mest mulig kostnadseffektiv oppvarming av boligen. | Norge har det veert vanlig med
en kombinasjon av oljefyring og direkte elektrisk oppvarming, noe som blir umulig fra
2020 ettersom oljefyring skal utfases. Energieffektivisering har mange effekter pa
energiforbruket, som igjen vil medfgre at befolkningen benytter energi pa en annen mate
enn tidligere. Det er derfor viktig at den norske befolkningen retter blikket mot andre
effektive energikilder til oppvarming av boliger enn tidligere.

Varmeforsyning i et bygg kan baseres fra flere forskjellige energikilder. Energikilden vil
naturligvis veere hovedkomponenten i et vannbasert oppvarmingssystem.

En energikilde defineres som den komponenten i et system som gir eller produserer
varme til rom og tappevannsoppvarming. Man kan gi eller produsere varme pa forskjellige
mater, som for eksempel ved forbrenning, omforming av elektrisitet til varme,
konvertering av termisk straling eller ved a heve temperaturen til en ellers unyttig
varmekilde som for eksempel jordvarme/sjgvarme [29]. Eksempler pa energikilder som
kan sta for oppvarming av bygg kan vaere varmepumper, solvarme, elektrokjel, biokjel
eller fjernvarmeanlegg, hvor det mest kostnadseffektive er & satse pa to eller flere
energibaerere i kombinasjon, ettersom effektbehovet varierer stort fra sommer til vinter.
Dagens avanserte teknologi gjgr det enkelt 8 bytte fra den ene energikilden til den andre,
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hvor man fritt kan velge det rimeligste alternativet for oppvarming dersom prisen pa
strgm eller gass skulle stige til veers.

Nar det gjelder det gkonomiske aspektet kan man dele opp kostnadene for
varmeforsyning i to ulike grupper, effektkostnader og energikostnader [30].
Effektkostnader, som ogsa kan sees i sammenheng med investeringskostnaden av
varmesentraler, bestemmer hvor mye det koster a fa ut gnsket effekt av energikilden.
Energikostnaden vil gi et svar pa hvor mye det koster & drifte anlegget over en gitt
tidsperiode.

Det er mange som forventer at bygg med et halvert energibehov skal gi et tilsvarende
billigere varmeanlegg. Med tanke pa pris er det viktig at man legger vekt pa effektbehovet
ved prosjektering av varmeanlegg, som ikke har gatt ned i like stor grad som
energibehovet. Det vil si at et bygg med et halvert energibehov, ikke vil kunne klare seg
med halve effekten til oppvarming av bygget.

2.8 Vannbaren varme

Varmelgsninger vi kommer til 3 se mer av i fremtiden er systemer for vannbaren varme i
boligbygg. Dette er systemer som er svaert utbredt i vare naboland. Pa grunn av lange og
kalde vintre bruker den norske befolkningen mye av sin tid innendgrs, hvor man har hgye
krav til inneklima og komfort. Med vannbaren varme oppnar man imidlertid bedre og
behageligere inneklima, ved at man slipper unna brent stgv som virvler opp fra
panelovner ved elektrisk oppvarming. Spesielt vannbaren gulvvarme bidrar til en bedre
varmekomfort pa grunn av direkte varme gjennom fgttene, og fordi den fordeles jevnt i
hele rommet. Dette kan ogsa resultere i lavere forbruk av energi, ettersom man kan ha
en innetemperaturen som er 2-3 grader under det som ma til for a fa tilsvarende
varmeeffekt med elektrisk oppvarming i form av panelovner [20].

Fra andre land i Europa ser vi at de har kommet mye lengre enn Norge nar det gjelder
installere moderne varmelgsninger som gir hgy komfort. | dag bygges cirka 50% av alle
nybygg med vannbarne varmesystemer [31], hvor komfort er et av de viktigste
argumentene nar de skal velge hvilket system de skal bruke til oppvarming av boligen. De
siste arene har boligkjgpere stilt et hgyere krav til komfort ved valg av varmelgsninger i
bygg, som fremkommer i rapporten «Evaluering av boliger med lavt energibehov» (EBLE)
utgitt av SINTEF [32]. Det er ogsa viktig a tenke pa PEX-rgrene som for eksempel legges
ned i gulv forventes & ha en levetid pa 50 ar [33], en levetid som f& andre
varmeinstallasjoner klarer & garantere.
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Vannbaren varme er sirkulerende vann i lukket krets som blir varmet opp av en
varmekilde. Man kan dele inn det vannbarne varmesystemet i tre komponenter,
varmekilde, distribusjonsnett og varmeavgivere. Varmekilden varmer opp vannet som
igjen sirkulerer fra varmekilden via distribusjonsnettet og ut i boligen. Oppvarmingen av
boligen kan skje ved at det oppvarmede vannet gar via diffusjonstette gulvvarmergr eller
plastbelagte kobberrgr, eller giennom varmeelementer som for eksempel radiatorer eller
konvektorer, ogsa kalt varmeavgivere. Ved bruk av tradisjonelle romtermostater som
styrer gnsket innetemperatur, vil et vannbarent varmesystem gi et behagelig og godt
inneklima ved at det regulerer seg etter gnsket temperatur i rommet. Et vannbarent
varmesystem er et fleksibelt system som kan fungere fint sammen med forskjellige
varmekilder som for eksempel varmepumper, solfangere eller fjernvarme.

Utbyggere i dagens ny-bolig marked markedsfgrer flittig energieffektive og moderne
energilgsninger. Dette gir en indikasjon pa at vannbarne varmelgsninger er mer attraktivt
i boligmarkedet na enn for noen ar tilbake. Dessverre er det ikke slik for eldre eksisterende
bygninger, som utgjgr en svaert stor del av den totale bygningsmassen i Norge. Det er
mange som vegrer seg i a konvertere fra panelovner til et vannbarent varmeanlegg, siden
det er knyttet til hgye kostnader og for liten kunnskap rundt temaet. Selv om det
investeres store summer innenfor rehabilitering av eldre bygninger er det fa som
investerer i et vannbarent varmesystem [34]. Dette gjgr de eldre byggene til den
bygningsmassen med st@rst potensiale for a gjgre Norge enda grgnnere og miljgvennlig
ved bruk av energieffektive Igsninger som vannbaren varme. Figur 11 viser hvordan
installasjon av varmeavgivere kan utfgres, bade ved oppheng av radiatorer og gulvvarme.

Radiator | konvektor

Figur 11 - Skisse over mulig installasjon av varmeavgivere [8].
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2.9 Kostnader for vannbaren varmeanlegg

Som nevnt i kapitel 2.8 er det ofte knyttet hgye kostnader til installasjon av vannbarne
varmeanlegg. Utbyggere og kunder har i lengre tid etterspurt rimeligere |gsninger for
varmeanlegg, noe som ogsa er utgangspunktet for det direkte 3 rgrssystemet som er
utviklet av Agder energi [1]. Systemene kan variere i pris, alt etter hvilken bygge-standard
som ligger til grunn. Figur 12 gir et innblikk i hvordan materialkostnadene eksklusive
arbeidstimer er fordelt i et tradisjonelt 5 rgrssystem som bruker tur- og returtemperatur
80/40°C, her er det helt klart stgrst potensiale for kostnadsbesparelse ved
distribusjonsnettet og utstyr dersom man istedenfor velger et 3 rgrssystem. | denne
rapporten skal det sees naermere pa besparelser i forhold til distribusjonssystemet i 5 og
3 rgrssystem.

KOSTNADSFORDELING | ET 5 RGRSSYSTEM

M Merking

) Isolasjon

W Armatur, (stengeventiler, reg

ventiler etc)

M Distribusjonsnett, (rgr)

Armatur 9 %

M Utstyr, (kjeler, radiatorer,
pumper etc)

Isolasjon, 8 %

Merking, 4 %

Figur 12 — Kostnadsfordeling i et vannbdrent varmeanlegg for boligblokker [35].

Det ma tas hensyn til at denne kostnadsfordelingen er i endring hele tiden, spesielt de
siste arene hvor man har gatt bort fra bruk av oljekjeler og mer over pa fornybare
energikilder som for eksempel bergvarmepumpe og fjernvarme. Overslaget pa pris kan
ogsa avvike med = 10% avhengig av geografisk plassering og konkurransesituasjon. Men
igjen, ved installasjon av vannbarent varmeanlegg sa slipper beboeren bade pipelgsning
og egen varmtvannsbereder, som ofte er dyrt og plasskrevende.

Erfaringstall fra entreprengrer gir oss denne fordelingen av kostnader for et vannbarent
varmeanlegg [36].

e Materialer 40% av kostnadene

e Arbeidskostnader star for 60% av kostnadene

Ved installasjon av radiatoranlegg m& man beregne cirka 238 — 664 kr/m? [36]. Prisene
varierer i forhold til om det installeres et anlegg som er lavtemperaturanlegg eller
hgytemperaturanlegg. Dersom det installeres et lavtemperaturanlegg vil prisen pr m? bli
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hgyere siden det trengs stgrre heteflate pa radiatorene, som er den stgrste
kostnadsbaereren. For vannbaren gulvvarme vil stgrrelse og type anlegg ogsa veere
utslagsgivende for pris. Prisen for vannbaren gulvvarme ligger pa cirka 276 — 704 kr/m?
[36]. Fra Figur 13 kan man se en sammenstilling av installasjonskostnader mellom el-
anlegg markert med rgdt, giennomsnittet av 100 anbud pa vannbaren varmeanlegg fra
entreprengrer, og kalkyler for vannbaren varmeanlegg. Det ma tas hgyde for at Figur 13
er i utgangspunktet laget for TEK10 og passivhus-standard i 2012, hvor verdiene for
passivhus-standard kan sammenlignes med dagens standard som er TEK17. Prisene er
ogsa eksklusiv merverdiavgift.

Installasjonskostnader for vannbarent varmeanlegg

800
680 692
700
& 600
=
‘E 500 446
< 00 371
= 289
=
.g 300
= 200 156
112
| L
0
Elvarme TEK10 Elvarme TEK17  Vannbaren varme Vannbaren varme Holtes Holtes Norsk Prisbok 2018
TEK10 TEK17 kalkulasjonsnakkel kalkulasjonsnekkel
enkel standard hey standard

Figur 13 - Sammenligning av kostnader for varmeanlegg i boligblokk [36].

Kostnadene som er fremstilt i Figur 13, vil variere alt ettersom hvilken energikilde
varmeanlegget kombineres med, som for eksempel er en luft til luft varmepumpe
rimeligere a installere enn en bergvarmepumpe. Sa her vil den totale kostnaden vaere
avhengig av installasjonskostnaden til energikilden. Referanseanlegget som er brukt
under dette prosjektet er som kjent koblet til fjernvarme. Her er det laget en
delingsmodell, hvor Statkraft gar inn og tar en andel av fremfgring av fjernvarme, samt
leveranse og montering av kundesentralen. Denne delingsmodellen forutsetter at bade
oppvarming og varmt vann blir varmet opp ved bruk av fjernvarme. Det er derfor heller
ikke montert noen annen form for energikilde eller spisslast ved Kanalen.

Som et eksempel kan man se pa den gjennomsnittlige prisen for bolig i Trondheim for
2018 var 43 441,- /pr. m? [37]. Dersom man tar utgangspunkt i en rgrlegger som
fakturerer 1500 kr/m? + mva., ville det vannbarne varmesystemet for en boenhet pa 100
m? utgjort cirka 3,5 % av den totale summen for boligen, noe som kan avkrefte at et
vannbarent varme anlegg er kostbart. Her kan rgrleggerbedriftene bli mer dyktig pa a
selge inn vannbaren varmeanlegg, til bade utbyggere av nybygg og byggefirma som
rehabiliterer den eldre bygningsmassen.
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2.10 Drift og vedlikehold av vannbarent varmeanlegg

| tillegg til energikostnader ved bruk av vannbarne varmeanlegg, er det ogsa paberegnet
kostnader som skal dekke drift og vedlikehold. VVS star for cirka 26% av de totale
kostnadene ved vedlikehold av et bygg [35]. Et vannbarent varmesystem kan ha gode
forutsetninger for a kunne utnytte fornybare energikilder pa en best mulig mate. For at
et slikt anlegg skal kunne fungere optimalt er det viktig at eierne av anlegget har fatt
tilstrekkelig opplaering og en grundig innfgring i hvordan anlegget virker. De som skal
drifte og vedlikeholde et slikt anlegg etter ferdigstilling av et bygg sitter ofte igjen med
anlegg som er darlig dokumentert, og som er overdimensjonerte og eller vanskelig a
regulere. Det er i tillegg mange anlegg som ikke har ngdvendige maler- og
overvakningsanlegg, slik at man kan ga neermere inn i detaljer pa hvordan et anlegg bgr
styres eller reguleres ut fra energibruk. Ofte kommer dette av at det er radgivere og
konsulenter som tar pa seg oppdrag de ikke har tilstrekkelig spisskompetanse til a
giennomfgre. Dette fgrer ofte til feil lgsninger i forhold til bygningstype, eller at
Igsningene ikke blir optimale. Nar et vannbarent varmeanlegg fungerer, trenger det
sjeldent eller omtrent ingen videre oppfalging [34].

Siden flesteparten av det direkte 3 rgrsystemets komponenter er flyttet fra teknisk rom
og til fordelerskapene i hver enkelt boenhet, er det beboerne som ma dekke kostnadene
for vedlikehold og reparasjon av komponenter dersom noe skulle ga i stykker etter
garantitiden.
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Brukerundersgkelse ved sameiet Kanalen

| dette prosjektet blir Kanalen brukt som referanseanlegg, og det er i den forbindelse

foretatt en brukerundersgkelse for beboerne ved Kanalen.
Brukerundersgkelsen ble sendt ut pa epost Fredag 15.03.2019 med frist for svar
01.04.2019. Hensikten med undersgkelsen er a8 avdekke individuelle brukervaner for

beboerne ved Kanalen. Av totalt 176 leiligheter var det 50 boenheter som tok seg tid til 3

anonym digital

besvare spgrreundersgkelsen.

Feilmargin oq konfidensniva for 50 svar

Dersom alle beboerne hadde avgitt et svar i denne brukerundersgkelsen kunne man
antatt med 95% sikkerhet at alle svarene pa undersgkelsen ville havnet innenfor en

feilmargin pa +/- 11,7%.

2019

Antall beboere i din enhet?
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Antall beboere pr boenhet

Figur 14 - Antall beboere i boenhetene ved Kanalen.

Det er i gjennomsnitt 2 personer per
boenhet ved Kanalen, dette er viktig
informasjon slik at man kan fastsld om
det er et lavt eller hgyt energiforbruk i
boenhetene ut fra dataen som en
innhentet pa energiforbruk. Neermere
gjiennomgang av tappevannsforbruket
vil bli giennomgatt i kapittel 4.18.

Alder pa beboere?

10-204&r 20-30ar 30-604r &0+

Aldersgruppe

Figur 15 - Alder pG beboere ved sameiet Kanalen.

Det er en hgy snittalder ved Sameiet
Kanalen. Kvinner i alderen 16 til 24 ar er
de som bruker mest tid pa personlig
hygiene. Mens menn i alderen 25 — 44
ar er de som bruker minst tid. Den
stgrste aldersgruppen ved Kanalen er
yrkesaktive fra 30 til 60 ar, og 60+, som
gjenspeiler det lave energiforbruket og
tappevannsforbruket i sameiet.

Kjgnn pa beboere?

Jente 2 % Gutt 2%

Kvinne 51 %
Mann 45 %

Figur 16 — Fordeling av kjgnn ved Kanalen.

Kvinner bruker i gjennomsnitt 7
minutter mer enn menn pa personlig
hygiene [38]. Det er derfor viktig a se pa
fordelingen av kjgnn, slik at man kan
danne seg et bilde hvorfor
energiforbruket er som det er.
Fordelingen av kjgnn bestar av 45%
menn og 51% kvinner.
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Hvor lenge har du bodd ved Kanalen?

& Catar

@ CaZar
Cadar

@ Cadar

W Har bodd | sameis! kanakin sidan det
bie berdigsslt

Figur 17 - Beboere flyttet inn ved Kanalen.

For a kunne kartlegge om beboerne har
kjennskap til om det er foretatt
avlesninger pa vannforbruket er det
ogsa stilt spgrsmal om hvor lenge de
har bodd ved Kanalen. Til sammen er
det 64 % som svarer at de har bodd der
i 4 ar eller lengre. Som skal gi et godt
nok grunnlag for & si noe om
raportering av tappevannsforbruk.

Blir det dusjet daglig i leiligheten?

@
@ Nei
Vat ikke
@ Ingen mening

Figur 18 - Bruksmgnster ved dusjing.

Stgrste forbruket av tappevann i en
boenhet er ved dusjing. Det er derfor
viktig a kartlegge hvor stor andel som
dusjer hver dag. 32 % av beboerne ved
Kanalen har svart at det ikke dusjes
daglig i boenheten, noe som tilsvarer
cirka 56 boenheter.

Har du eller noen andre i boenheten lest av vannmaler og rapportert
vannforbuket de siste 24 manedene?

@
[ T
Wil ke
@ Ingen mening

Figur 19 - Rapportering av vannforbruk ved Kanalen.

Dersom man ikke leser av
vannforbruket og rapporterer dette til
Trondheim kommune, vil det bli
stippulert et vannforbruk ut fra hvor
stor boenheten er (m?). 12 % av
beboerne sier de ikke har lest av
vannforbruket de siste 2 arene. Dette
tilsvarer at det er cirka 22 leiligheter
med stipulert vannforbuk ved Kanalen.

Hvordan opplever du innetemperaturen?

50 svar

@ Forvarm
@ Forkald

Akkurat passe innetemperatur
@ Ujevn temperatur (svinger mye)
@ Ingen mening

Figur 20 - Opplevd innetemperatur ved Kanalen.

Figur 20 viser at 72% av beboerne ved
Kanalen har svart at de mener
innemperaturen er akkurat passe,
mens 20% svarer at det er en ujevn
temperatur. Som nevnt i kapittel 2.8 er
gulvvarme den varmekilden som gir
best komfort. Dersom det hadde vaert
installert vannbaren gulvvarme ved
kanalen kunne det ha veert en stgrre
tilfredshet av opplevd innetemperatur.
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Innetemperatur i boenheten?
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Figur 21 - Beboernes innetemperatur.

2.5.1 har alle
mennesker forskjellig oppfatning av hva

Som nevnt i kapittel
som er en komfortabel innetemperatur.
Figur 21 viser at innetemperaturen ved
Kanalen varierer fra 20 til 25°C, noe som
ogsa bekrefter at simuleringen gjort i
SIMIEN ikke tar hensyn til beboernes
individuelle brukervaner.
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Figur 22 - Baderomstemperatur.

Temperaturen pa baderommet kan vaere
med pa a varme opp resten av boenheten.
Dette kan ogsa vaere en medvirkende effekt
til at temperaturen i leiligheten svinger.
Temperaturen spriker fra 18 til 26°C som
vist i Figur 22. Dette gir ogsa et klart bilde
av at simuleringen i SIMIEN ikke tar hensyn
til individuelle brukervaner.

Var godt innemilje og komfort viktig for deg nar du flyttet inn ved kanalen?

0 svar
® .=
@ Nei
Ingen mening

Figur 23 - Krav til komfort.

Som nevnt i kapittel 2.8 stiller befolkningen
hgyere krav til innemiljget. Figur 23 viser at
78 % av beboerne ved Kanalen har svart at
det var viktig med godt innemiljg og
komfort nar de flyttet inn i boenheten.

Var det en viktig faktor for deg at det var installert vannbaren varme i
Kanalen nar du kjepte leiligheten?
-

@ Ingen mening

Figur 24 - Krav om vannbdren varme.

Fra rapporten «EBLE» som nevnt i kapittel
2.8, stiller boligkjgpere hgyere krav til
hvilke varmelgsninger som er brukt i bygg.
Fra Figur 24 ser vi at 38 % av beboerne
syntes det var viktig at det var vannbaren
varme installert nar de kjgpte leilighet ved
Kanalen.
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Synes du kostnaden for romoppvarming er for hay?
50 svar

@
@ Nei

Ingen mening

Figur 25 - Energikostnader for boenhetene.

Som vist i Figur 25 synes 44 % av beboerne
ved Kanalen at kostnadene for
romoppvarming er for hgy. Det vil derfor
komme forslag til hva som kan gjgres for a

redusere energiprisen ved Kanalen.

Foler du det er enkelt 4 stille inn riktig romtemperatur?

@

® hei
Vet ikke, aldri endret pa
romtemperaturen

Figur 26 - Brukervennlighet for beboerne.

Fra Figur 26 ser vi at 58 % av beboerne ved
tilfreds
vannbarne

Kanalen sier de er med
brukervennligheten for det
varmesystemet. Dette er viktig slik at man
gnskede

forventer at man skal fa ved bruk av et slikt

far den romkomforten man

varmesystem.

Hvor mange maneder i lppet av et ar er det ingen personer i boenheten?
49 svar

® 01 mnd
@ 1-2mnd
2-4mnd
@®4-6mnd
= @ Flere enn 6 mnd

Figur 27 - Brukervaner pG romoppvarming og
tappevannsforbruk.

En av arsakene til det lave vannforbruket og
energiforbruket kan vaere at beboerne ikke
benytter seg av boenhetene aret rundt.
Dette kan vezere fordi beboerne har hytte,
eller generelt er ute a reiser. Figur 27 viser at
det er cirka 71% av boenhetene ved Kanalen
som star tomme opptil en 1 mnd. Cirka 22%
svarer at boenheten star tom opptil 2 mnd i
aret.

STEIN GEORG KULVIK
STUDENTNUMMER 540633

31

2019



4

Oppbygning av vannbarne varmesystemer

Det finnes tre distribusjonssystemer for tappevann og varmesystemer i bygg. Dette
kapittelet vil ta for seg hvordan disse tre systemene er bygget opp, med
referanseanlegget ved Kanalen som et gjennomgaende eksempel i gjennomgangen av
oppbygningen av varmesystemene.

4.1 Fjernvarme

Fjernvarme omtales ofte som urban energi. Fjernvarmen utnytter lokale energikilder fra
avfall og industri, som ellers ville ha gatt til spille. | Trondheim har det eksistert fjernvarme
siden 1982, og dekker pr dags dato cirka 30% av byens oppvarmingsbehov med en
produksjon pa cirka 630 GWh i Igpet av aret. Forbrenningsanlegget som er plassert pa
Heimdal benyttes som energikilde til fjernvarmen, hvor det i all hovedsak brennes avfall
fra hele Midt-Norge. Fra Heimdal gar varmt vann i rgr til stort sett hele byen, hvor de
stgrste institusjonene og borettslag er koblet til, deriblant Grilstad Marina [39]. Figur 28
viser hvordan fordelingen av fjernvarme i ulike sektorer i Norge. Levert energi fra
fjernvarme har hatt en firedobling siden ar 2000, og dekker om lag en tiendedel av
behovet for romoppvarming og oppvarming av tappevann i Norge [18].

Forbruk av fjernvarme i forskjellige sektorer
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Figur 28 - Levert energi fra fjernvarme i ulike sektorer [18].
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4.2 Fjernvarmesentralen ved Kanalen

Under dette prosjektet er det sett naermere pa fjernvarmesentralen som er installert pa
teknisk rom i Kanalen. Dette er en forholdsvis enkel oppbygd fjernvarmesentral, hvor tur
og retur fjernvarme er koblet inn pa en platevarmeveksler. Fgr tilkoblingen av
platevarmeveksleren er det montert inn en energimaler. Denne maleren tar ut data pa
levert total energi, samt temperatur for tur og retur inn i bygget.

Der hvor det er kommunal vedtekt til plan- og bygningslovens §66a er fastsatt
tilknytningsplikt til fjernvarmeanlegg, skal bygninger utstyres med varmeanlegg slik at
fjernvarme kan kobles til i bygget [40]. Figur 29 viser et oversiktsbilde av
fjernvarmesentralen i teknisk rom.

Fjernvarme - retur

Figur 29 - Fjernvarmesentral pg teknisk rom.
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4.3 Energimaler

Energimadleren som er montert pa inntaket av fjernvarme i system 320.01 er av typen
«ultego3 perfect». Dette er et anerkjent merke og brukes i dag av en rekke
fjernvarmeprodusenter over hele verden, ogsa flere steder i Norge [41]. Energimaleren
bestar av en hgyteknologisk  gjennomstrgmningssensor, to fastmonterte
temperaturfglere og et digitalt regneverk. Gjennomstrgmningssensoren er montert pa
returledningen fra platevarmeveksler LX01. Det er montert en temperaturfgler pa
turledning f@r veksler, og en temperaturfgler pa returledningen fra varmeveksleren. Figur
30 viser hvordan energimaleren er montert i et varmesystem.

Avlesningsenhet

230V stremtilfgrsel

Turledning Rettstrekk fer Turfeler

[

Rettstrekk etter

]

Returfaler

Returledning
Vannmaler

Figur 30 - Montering av energimdler [42].

Energimaleren gjgr en beregning pa hvor stort
det totale energiforbruket for romoppvarming
og oppvarming av tappevann det er i bygget,
basert pa volum og temperaturforskjell
mellom tur og retur. Denne maleren har en
ultralydsensor som er laget av et
komposittmateriale, noe som fgrer til at .
denne energimdleren vil vaere mindre utsatt =~ Dz I
for skitt og smuss i vannet enn de tradisjonelle '
vingehjulsmalerne. Regneverket innebygd i
energimaleren har 7 siffer, og viser forbruk i
kWh, MWh eller i volum pr m3. Energimaleren
er koblet til Statkraft sitt EOQS-system som
heter Energiguiden.

Figur 31 - Avlesningsenhet for fjernvarme i system 320.01.

STEIN GEORG KULVIK
STUDENTNUMMER 540633

34



2019

4.3.1 LXO01 - Varmeveksler i fifernvarmesentral

| fjernvarmesentralen som ligger i system 320.01, er det montert en 800 kilowatts
platevarmeveksler av typen Alfa Laval. Veksleren har en LMTD (logaritmisk
middeltemperaturdifferanse) pa 37,5 K ved dimensjonerende forhold. Dette skal gi en
gkning pa sekundaersiden pa 20 K. Varmeveksleren sin hovedoppgave er a overfgre
varmen i fjernvarmevannet fra primaersiden til vannet i varmekretsen pa sekundzersiden,
hvor hver krets er adskilt trykkmessig. Denne platevarmeveksleren er bygget opp av 100
tynne profilerte metallplater, som star tett i tett med et lite mellomrom mellom hver
plate. Arbeidsmediet som strommer gjennom veksleren bestar av vann, og strgmmer i
annen hvert hulrom, og i dette tilfellet er denne veksleren koblet motstrgm:s.

De gunstige sidene ved a bruke en platevarmeveksler er at selve komponenten er meget
kompakt dersom man tar varmeoverfgringsegenskapene i betraktning [2]. Den negative
siden ved bruk av en platevarmeveksler er at den er veldig sarbar for sma partikler i
mediet bade pa primaersiden og sekundeaersiden. For a kunne utnytte den termiske
energien som strgmmer inn pa primarsiden pa en best mulig mate er det viktig at
veksleren har en god evne til 3 overfgre energi. Platevarmeveksleren er plassert i teknisk
rom, som ligger lokalisert i parkeringskjelleren. Spesifikasjoner for platevarmeveksleren
kan sees i Tabell 2.

Spesifikasjoner platevarmeveksler

Primaerkrets Sekundaerkrets

Fluid Vann Vann
Tetthet (kg/m?3) 988,4 994,9
Spesifikk varmekapasitet (kJ/kg*K) 4,17 4,18
Termisk konduktivitet (W/mK) 0,635 0,613
Massestrgm (m3/h) 3,47 9,71
Innlgpstemperatur (°C) 115 57

Utlgpstemperatur (°C) 70 50

Tabell 2 - Spesifikasjoner for platevarmeveksler i fiernvarmesentral.
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Figur 32 - Platevarmeveksler montert i system 320.01 (markert med rgdt).

Overfgringen fra primaersiden pa fjernvarmen til sekundeersiden skjer ved
momentanveksling, det vil si at nar vannet fgrst har passert varmeveksleren kommer det
ikke tilbake for a bli oppvarmet igjen, dermed er det viktig at sekundaersiden blir varmet
opp i det vannet fra fjernvarmen passerer. En kontinuerlig temperaturregulator styrer
reguleringsventilen pa fjernvarmesiden, som virker som et padragsorgan dersom det
trengs mer eller mindre effekt for a holde temperaturen pa sekundaersiden pa 80°C. Figur
33 og Figur 34 viser henholdsvis reguleringsventil og temperaturregulatoren i
fiernvarmesentralen pa teknisk rom. Reguleringsventil er markert med blad pil i
oversiktsbilde av fjernvarmesentralen i Figur 32.
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4.4 Sirkulasjonspumpe - JP40 og JP41

Pa sekundaerkretsen i system 320.01 er det montert en dobbelt hgyeffektiv tgrrigper-
pumpe av typen WILO-Stratos. Pumpen er temperaturstyrt og er designet slik at den skal
sirkulere vannet med sveert lave driftskostnader. Sirkulasjonspumpen er anleggets
viktigste komponent, ettersom den skal sirkulere varmt vann rundt i distribusjonsnettet.
For stgrre anlegg er det mer energigkonomisk med kontinuerlig mengderegulering for
eksempel ved hjelp av turtallsstyrte pumper. Pumpeturtallet kan for eksempel vaere styrt
av bade trykk og temperatur.

Figur 35 - Sirkulasjonspumpe plassert i system 320.01.

Spesifikasjoner for sirkulasjonspumpen montert i det indirekte 3 rgrssystemet ved
Kanalen kan sees i Tabell 3.

Spesifikasjoner sirkulasjonspumpe i system 320.01

Fabrikat Wilo

Type Vatlgper - Stratos 80/1-12 PN6
Medium Vann
Volumstrgm (I/s) 8,70

Lgftehgyde (m) 11,22

Maksimalt driftstrykk (bar) 6

Tabell 3 - Spesifikasjoner sirkulasjonspumpe
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4.5 Innreguleringsventiler

Innreguleringsventilen som er montert i dette systemet er av typen STAF DNS&O.
Innreguleringsventilen som ogsa er kalt strupeventil, er en type ventil som plasseres pa
returledningen i rgrnettet. Denne ventilen har som funksjon a sikre riktig vannmengde
over komponenten nar det vannbarne anlegget er i drift, hvor det ogsa skal bidra til at
varmesystemet er i hydraulisk balanse. Innreguleringsventilen skal som regel plasseres i
rerstrekk med konstant vannmengde, uavhengig av ventilens apning. Strupeventilen er
plassert i returledningen pa sekundaersiden av varmeveksleren i teknisk rom.

For a finne gnsket trykktap over ventilen kan dette gjgres ved bruk av denne formelen.

Kv = 0,01 i (1)
Ap
Hvor:
Kv-verdien bestemmer rattinnstillingen pa strupeventilen
q: @nsket mengde i distribusjonsnettet [1/h]

Ap: Trykkdifferanse over ventilen [kPa]

Fra denne formelen fas en Kv-verdi. Denne verdien satt sammen med dimensjonen pa
strupeventilen bestemmer hvilken rattinnstilling strupeventilen skal vaere stilt inn pa. Nar
ventilen er helt apen vil den ha en innstilling pa 8 pa rattet. Man kan ogsa beregne
rattinnstilling ved bruk av diagram [43]. Under befaring av teknisk rom 28.01.2019, ble
det registrert at ventilen var regulert med maksimal dapning (innstilling 8), noe som kan
bety at den er dimensjonert for liten.

Figur 36 - Innreguleringsventil for system 320.01
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4.6 Varmtvannsbatteri

| parkeringskjelleren ved Kanalen er det montert 6 varmtvannsbatterier (aerotemper).
Batteriet er av typen «Savana SAV2» med en makseffekt pa 19,7 kW ved 80/60°C
temperatur pa tur- og returledning, og en romtemperatur pa 18°C. Batteriene er
varmluftapparat med varmtvannsbatteri, som egner seg til @ varme opp store
luftmengder i varehus, industribygg, idrettshaller eller parkeringskjellere [44]. Batteriene
har en samlet effekt pa 90 kW i parkeringskjelleren, hvor hver av batteriene er
dimensjonert for a gi en effekt pa 15 kW ved temperatur 15°C. Dette gj@res ved bruk av
differansetrykkventiler pa tur- og returledningen slik at volumstrgmmen strupes ned til
0,17 I/s. Under befaring 01.03.2019 av parkeringskjeller ved Kanalen ble det malt en
innetemperatur pa 16°C. En av utfordringene med varmtvannsbatteriene i
parkeringskjelleren er at de styres med elektriske av/pa brytere. Under begge
befaringene var varmebatteriene avslatt, muligens av beboerne ved Kanalen.

Figur 37 - Aerotemper SAV2 montert i parkeringskjeller.
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4.7 Fordelerskap i boenhetene

For 3 r@grssystemet blir fordelingssentralen flyttet fra teknisk rom og inn i hver boenhet.
Dette gjor at energisentralen ved teknisk rom blir enklere og tar mindre plass enn om
det skulle ha veert installert et 5 rgrssystem. Dette medfgrer videre at det i hver
boenhet ma monteres et fordelerskap, som inneholder en rekke komponenter og
fordelere som ellers skulle ha vaert montert i energisentralen i teknisk rom. Pr dags dato
finnes det to Igsninger med fordelerskap, som ogsa blir kalt kombiskap for 3 rgrssystem.

1. Fordelerskap (Figur 38) med platevarmeveksler for romoppvarming. Dette skapet
inkluderer en varmeveksler som produserer varme basert pa varmt tappevann som
energibzerer. Dette fordelerskapet benyttes til det indirekte 3 rgrssystemet.

2. Fordelerskap (Figur 39) med tappevannsveksler som produserer varmt tappevann i
skapet ved hjelp av tur- retur som energibzerer i varmesystemet. Dette skapet
kombineres med det direkte 3 r@rssystemet.

Figur 39 - Skap 2, for kombinasjon med direkte 3

Figur 38 - Skap 1, for kombinasjon med indirekte 3
rgrssystem [45].

rgrssystem [45].
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Ved 3 plassere fordelingsskapene og komponentene fra energisentralen i hver enkelt

boenhet vil dette medfgre en del ulemper for indirekte 3 rg@rssystem.

Ulemper dette vil medfgre er:

e Montering av vannmaler for tappevannsforbruk, energimaler for varmt tappevann og
energimaler for romoppvarming.

e Det ma ogsa tas hensyn til mulig spredning av legionella, ved at det installeres
tilbakeslagsventiler i alle blandeventiler slik at ikke nedkjglt vann skal streamme tilbake
ved trykkendringer i systemet.

e Alle komponenter i skapet ma vaere godkjent for bruk til tappevann.

e Det ma monteres en sirkulasjonspumpe i hvert skap til sirkulasjon i varmekretsen.

e Lite utprgvde og usikre Igsninger pa skap, ettersom systemet er forholdsvis nytt.

e Det ma monteres regulerbar blandeventil med mulighet for lokal hetvannsspyling ved
tappested i boenheten, som igjen forutsettes at skolding-sikring pa blandebatteri kan
skrus av.

For direkte 3 rgrssystem vil det ogsa veere noen ulemper ved montering av skap i

boenhetene, men i hovedsak er det flere fordeler ved denne Igsningen.

Fordeler ved montering av slike skap er:

e Ingen legionellaproblematikk

e Varmebaerer med lukket krets som gir ngyaktig maling av energiforbruk. Ved dette
systemet trenger man kun en energimaler.

o |kke ngdvendig med egen sirkulasjonspumpe dersom det er et hgytemperaturanlegg.

e Utprgvde Igsninger i flere ar som fungerer veldig bra.

Den eneste ulempen ved skapene for direkte 3 rgrssystem er at dersom det skal monteres
vannbaren gulvvarme i leilighetene pa et hgytemperaturanlegg, ma temperaturen pa tur-
ledningen shuntes ned inne i skapet, noe som tar ekstra plass og fgrer til at man far et litt
stgrre skap.

En annen ulempe ved fordelerskap for bade direkte og indirekte 3 rgrssystem er at det er
tappevann som gar i rgrnettet. For at en vanninstallasjon skal veere vannsikker ma rgrene
som fgres fra skap til skap vaere uten skjgter. Det vil si at det ikke skal veere skjgter pa
reret som skal gd mellom skapene, dette gjgr derfor at skapene ma plasseres cirka rett
over hverandre i etasjene, slik at man far skjgtene inne i skapet for a sikre mot lekkasjer.

| motsetning til 5 rgrssystemet kan ikke et 3 rgrssystem stenges ned om sommeren pa
grunn av at det det hele tiden ma sirkulere varmt vann i distribusjonsnettet for
oppvarming av tappevann. Det vil derfor veere varme tilgjengelig til for eksempel
baderomgulv med vannbaren varme uansett arstid.
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For tradisjonelt 5 r@grssystem med for eksempel vannbaren gulvvarme eller radiatorer ma
det uansett tas hgyde for at det skal monteres to skap. Skapene for 5 r@rssystem bestar i
hovedsak av fordelere, et rgr-i-rgr skap for fordeling av kaldt og varmt tappevann, og et
skap for fordeling av tur- og retur ut til varmeavgivere i leiligheten.

Kaldt vann-
Kaldtvann fordeler
inn
Varmt vann-
fordeler
Passtykke tv
vannsveksler
Avtb ventil
3=cab5 Sikkerhets
Grader pa ventil
tappevann tappevann
Gulvvarme/ Retur
radiator fiernvarme
fordele
tur
Fjernvarme
Grgnt merke
filter

Figur 40 - Forklaring av komponenter i fordelerskap brukt ved Kanalen [45].

| hvert skap ved Kanalen er det montert en tappevannsveksler (markert med rgdt i Figur
40). Denne varmeveksleren har som hovedoppgave a veksle ut varmt tappevann til hver
boenhet fra varmesystemet. Dette er en motstrgms platevarmeveksler med en kapasitet
pa 56 kW for LMTD pa 16,7 K. Dette resulterer i en AT pa tertieerkretsen pa 45°C, som vil
gi en temperatur pa cirka 55°C ved tappestedet. Tekniske spesifikasjoner er gjengitt i
Tabell 4.

_ Sekundaerkrets Tertiaerkrets
Fuid Vann Vann
Tetthet (kg/m’) 988,4 994,9
 Spesifikk varmekapasitet (ki/kg*k) 4,17 4,18
Termisk konduktivitet (W/mk) 0,635 0,613
Massestrom (m*%h) 1,174 1,078
Innlgpstemperatur (C) 70 10
Utlgpstemperatur () 284 55

Tabell 4 - Tekniske spesifikasjoner for tappevannsveksler i fordelerskap.
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4.8 Vannhastighet og korrosjon

Vann inneholder Igste gasser som nitrogen, oksygen og karbondioksid. Nar man tenker
pa korrosjon i rgrnettet er det oksygenet som er utfordringen, ettersom vannet er
temperatur- og trykkavhengig. Nar man har hgyt trykk og lave temperaturer i ett rgrnett,
vil det veere mer gass som er opplg@st. Det norske nettvannet er meget oksygenrikt og i
enkelte tilfeller ogsa bade aggressivt og surt (pH-verdi lavere enn 7). | distribusjonsnettet
strgmmer vannet gjennom rgr, ventiler, pumper, armaturer og kjeler. Materialer som er
brukt i disse komponentene er «undertrykte» metalloksider. Nar disse materialene
kommer i kontakt med rikelige mengder av oksygen, vil det oppsta en god mulighet for
materialet til 3 ga tilbake til sin naturlige metalloksidtilstand. | en kombinasjon av rikelig
oksygen, lav pH-verdi, surt og aggressivt miljg kan det oppsta gjennomtaering (erosjon) i
lgpet av 2-3 ar [46]. | distribusjonsnettet for tappevann bgr vannhastigheten derfor av
hensyn til korrosjon og gjennomtaering ikke overstige cirka 2,5 — 3 m/s i ledningene som
ledningsnettet som fgrer vann ut til boenhetene, som ogsa kalt fordelingsledningene. Det
kan derimot prosjekteres med hgyere hastighet i koblingsledningene som fgrer vann til
hvert enkelt tappested, ettersom dette rgrnettet har en kortere brukstid.

For sirkulasjonsledninger av varmt tappevann skal vannhastigheten ikke overstige 1m/s.
Fra Tabell 5 kan man se hvilke hastigheter som er gjeldene ved gitte temperaturer. Utover
dette er det anbefalt a8 bruke vanntemperaturer pa 5°C - 10°C for kaldt tappevann, og
50°C for varmtvann i tappevannsledninger. Hastigheten i distribusjonsnettet ved Kanalen
skal ikke overstige 1 m/s.

Stgrste tillatte hastighet i vannrgr

Vannledningsstrekning Monteringsmetode Stgrste tillatte hastighet (m/s) ved:
10°C 50°C 70°C 90°C
Fordelingsledning Utbyttbar 4,0 3,0 2,5 2,0
Ikke utbyttbar 2,5 2,0 1,5 1,0
Koblingsledning Utbyttbar 16,0 12,0 10,0 8,0
Ikke utbyttbar 4,0 3,0 2,5 2,0
Sirkulasjonsledning 2,0 1,5 1,3 1,0
Anbefalt hastighet for sirkulasjonsledning 0,3 — 0,8 m/s

Tabell 5 - Stgrste tillatte hastighet ved gitte temperaturer [46].

STEIN GEORG KULVIK
STUDENTNUMMER 540633

44



2019

4.9 Sirkulasjonsledning

Sirkulasjonsledningen har som oppgave a raskt tilfgre varmt tappevann ved tappestedene
i ett bygg, hvor varmt tappevann sirkulerer kontinuerlig i fordelingsledningene. Vannet i
fordelingsledningene blir da ikke avkjglt mens vannet star i ro i ledningene. Dette er den
mest tradisjonelle og mest brukte maten a sikre raskt varmt tappevann til
blandearmaturer i stgrre anlegg. Vannet i distribusjonssystemet sirkulerer ved hjelp av en
sirkulasjonspumpe. Siden pumpen stadig er i kontakt med friskt og surstoffrikt vann, ma
alle deler som er i kontakt med vann i distribusjonsnettet vaere av metall. Sammen med
sirkulasjonspumpen er det ogsa viktig at det monteres en tilbakeslagsventil etter
pumpen, slik at man eliminerer muligheten for a tilbakeslag av kaldt tappevann ved
tappestedene.

Nar man dimensjonerer et 3 rgrssystem er det ofte at man gar ned pa rgrdimensjonene i
distribusjonsnettet. Det dette kan medfgre er at man far en utfordring i forhold til
luftlommer og avleiring i bade rgr og ventiler. Dette kan fgre til at et vannbarent
varmesystem ikke fungerer som det skal pa grunn av darlig sirkulasjon. For & handtere
utfordringene rundt luftlommer kan det vaere hensiktsmessig @ montere en sentral
vakuumutskiller som det er gjort i teknisk rom ved Kanalen.

4.10 Styring, regulering og valg av tur- og returtemperatur

Valg av turtemperatur er som regel avhengig av hvordan produksjonen av varme i bygget
skjer. Under enkelte omstendigheter ma det ogsa tas hensyn til hvilke krav brukeren av
anlegget stiller til komfort i leiligheten, og hvilke materialer som er brukt i varmesystemet.
For bygg som bruker elektrisitet til oppvarming har det vaert vanlig & bruke en
turtemperatur pa 80°C. For bygg hvor det brukes varmepumpe som oppvarmingskilde har
det veert vanlig med et lavtemperert system som begrenser turtemperaturen til 50 - 55°C.
Dette er viktig for at man skal kunne fa gnsket effekt fra varmepumpen hvor
effektfaktoren reduseres med 2-3% for hver grad temperaturen i varmesystemet heves
[29].

Ved valg av returtemperatur er det naturlig at denne ligger mellom turtemperatur og
romtemperatur. For a begrense energi til pumper, varmetap i distribusjonsanlegget og
rerdimensjoner bgr man tenke pa temperaturdifferansen mellom tur og retur
(AT=Ttur-Tretur). Ved bruk av stor AT i et varmesystem gir dette lavere overflatetemperatur
pa radiatorer, slik at radiatorstgrrelsen ma gkes for @ oppna gnsket effekt. Men pa en
annen side gir dette en god varmeutnyttelse, hvor det i tillegg trengs mindre energi til
drift av sirkulasjonspumper og mindre rgrdimensjoner ettersom det er en lavere
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sirkulerte vannmengde enn ved lav AT. Det vil ogsa bli mindre varmetap i
distribusjonsanlegget i form av mindre dimensjoner pa rgr [29].

Dimensjonerende tur- og returtemperatur for et varmesystem er ved dimensjonerende
utetemperatur (DUT). Nar utetemperaturen stiger kan disse temperaturene vaere noe
lavere. Turtemperatur som synker i takt med stigende utetemperatur kalles for
utekompensert turtemperatur. Dette er en styring som ofte brukes i mindre
varmesystemer, typisk eneboliger [29]. Denne typen styring holder vanligvis ikke nar man
har varierende interne laster i bygget. Et varmeanlegg vil ikke kunne registrere dersom et
rom fylles med mennesker, som fgrer til at innetemperaturen stiger. Det kan derfor vaere
ideelt 38 kombinere denne styringen med mengderegulering, som vil regulere effekten ved
a endre sirkulert vannmengde i distribusjonsnettet.

4.11 Lavtemperaturanlegg

Lavtemperaturanlegg sikrer energifleksibilitet som apner for en effektiv bruk av flere
energikilder. | et slikt system vil varmeforsyningssystemet levere vann med en maksimal
turtemperatur pa 60°C i henhold til TEK. Det mest brukte er system med henholdsvis en
temperatur pa 30 - 45°C pa mediet. Energikilder brukt til lavtempererte varmeanlegg kan
for eksempel vaere spillvarme, varmepumper eller solfangeranlegg.
Lavtemperaturlgsninger egnes godt for gulvvarmesystemer, mens for radiatorer vil
arealet pa radiatoren gkes ved bruk av et slikt system, noe som kan skape problemer for
mgblering i leiligheter, og som ikke er estetisk optimalt. Dersom man skal innlemme
tappevannsbehovet ma en enten ha et parallelt system, eller en tilknytning til en
varmtvannsbereder med el-kolbe som vil heve tappevannstemperaturer fra 60 til 65°C.

4.12 Hgytemperaturanlegg

For hgytemperaturanlegg blir det ofte brukt fjernvarme og biokjeler som energikilder.
Disse komponentene leverer en turtemperatur pa 65°C eller hgyere. For tradisjonelle
radiatorer som finnes i eldre bygg er det ofte en turtemperatur opp mot 80-90°C fra
energikilden, og ut til radiatoranlegget. Dette systemet egner seg godt til bruk med
radiatorer som romoppvarming. Dersom dette systemet skal brukes til gulvwvarme, ma
turledningen shuntes (blandes), slik at man far en lavere turtemperatur pa cirka 40°C. Et
lavtemperaturanlegg vil reguleres senere ved bruk av termostater i forhold til et
hgytemperaturanlegg, og vil ogsa ha stgrre behov for 3 en ute-temperaturfgler installert.
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4.13 Tappevannstemperaturer og legionellabakterien

Legionella pneumophila, som ogsa er kalt legionellabakterien bestar av aerobe staver pa
mikroskopisk niva. Dette er en bakterie som finnes naturlig i naturen i fuktige omrader,
og er normalt ikke farlig for friske personer. Bakterien kan derimot veere skadelig for
mennesker dersom den far formere seg til hgye konsentrasjoner, ved at den kan forarsake
luftveisinfeksjoner. Optimal veksttemperatur for legionellabakterien er 37°C og bakterien
formerer seg i temperaturer mellom 20°C og 45°C. Den kan ogsa formere seg langsomt
ved lavere temperaturer. Ved temperaturer over 55°C dgr bakterien i Igpet av noen
minutter [2].

Spredning av bakterien skjer oftest ved forstgvet vann (aerosoler) og forekommer oftest
pa sensommer og hgst. Legionellabakterien har gunstige vekstforhold i installasjoner som
tappeutstyr med filter hvor slam og partikler samles, r@ropplegg hvor dusjvann kan bli
staende lenge, og hvor temperaturforholdene er gunstige for vekst, samt vannsparende
dusjhoder som produserer finforstgvede partikler av fast stoff i veeske, ogsa kalt aerosoler
[29]. Det er viktig at det hele tiden er tilstrekkelig hgy temperatur ut til forbruker. Med
tilstrekkelig hgy temperatur menes det hvilke krav som settes til vanntemperatur for a fa
utfgrt det aerend som skal gjgres ved det aktuelle tappestedet. Dette kan veere alt ifra
varmt vann i badekar, handvask, oppvask, dusj, eller gulvvask. Varmtvannstemperaturen
pa et tappested skal vaere minimum 60°C etter maks 2 minutters tapping [29]. For at man
skal kunne ha 60°C ved tappestedet, er det viktig a ta med varmetapet i rgrnettet.

Nar man skal prosjektere et tappevannsystem er det i hovedsak tre faktorer som
fastsetter temperaturen [2].

1) Lav nok temperatur ut fra blandebatteri slik at det unngas skolding (forbrenning).

2) Minimums tappevanntemperatur ut fra et blandearmatur

3) Hgy nok tappevannstemperatur slik at legionella ikke overlever eller formerer seg i
fordelingsledning eller i utstyr.

Fra Tabell 6 kan man lese hvilke krav som stilles til tappevannstemperaturer ved tapping
fra blandearmaturer.

Minimums tappevanntemperatur ut fra et blandearmatur

Bad, dusj og handvask 38-40°C
Oppvask og skylling for hand 40-50°C
Toyvask og skylling for hand 40-50°C
Gulvvask 45-50°C

Tabell 6 - Minimums tappevannstemperatur ved tappested [2].
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Det er tatt utgangspunkt i at kaldtvannsforsyningen har en temperatur pa 9°C £ 1°C. Dette
kan variere fra tid pa aret og om det tappes mye vann i bygget slik at vannet blir staende
i en hgy omgivelsestemperatur.

| fordelerskapene vil temperaturen pa varmtvannet bestemmes av en Danfoss
termostatventil. Denne ventilen bgr stilles inn pa maks 50°C, slik at den opprettholder
bruks- og miljgvennlige varmtvannstemperaturer som nevnt i Tabell 6. Hensikten med
denne ventilen er at den alltid skal holde temperaturen som er forhandsinnstilt pa
ventilen, og s@rge for at stikkledningen holdes passe varm, slik at man alltid skal fa raskt
varmt tappevann nar det tappes ved tappestedet. Dette vil ogsa veere en sikkerhet mot
oppblomstring av legionella.

4.14 Distribusjonsnett for vannbarne varmeanlegg

Egenskapene til vann er velegnet for varmeoverfgring fra varmekilde til romoppvarming
og tappevannsoppvarming, og derfor ofte brukt som energibaerer i bygninger. | en
kombinasjon av lavere energiforbruk i bygg og utviklinger i byggemetoder, er det et stort
gnske fra utbyggere om & kunne forbedre VVS-installasjoner. Utbyggere etterspgr
Igsninger som er mer kostnadseffektive og energieffektive, og som ikke er like
omfattende som dagens Igsninger.

For a fa et innblikk i hvordan distribusjonsnettet ved kanalen er bygget opp vil dette
kapittelet ta for seg en beskrivelse av hvordan det eksisterende 3 rgrssystemet fordeler
seg ut i bygget. Tanken bak omlegging fra 5 til 3 rgrssystem er a spare plass,
materialkostnader og arbeidstid. Figur 41 viser en helhetlig fremstilling av det indirekte 3
rgrssystemet installert ved Kanalen.
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Figur 41 - Systemskjema for system 320.01 ved Kanalen [45].
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4.14.1 Tradisjonell rgrfgring — 5 rgrssystem

Et tradisjonelt vannbaren varmeanlegg er det systemet som er mest vanlig i Norge. Dette
systemet er bygget opp av en varmekrets bestdende av tur/retur varme, og en
tappevannskrets med varmt tappevann, kaldt tappevann og sirkulasjon. Det tradisjonelle
systemet er avhengig av 5 distribusjonsrgr som gar fra teknisk rom og ut til tappesteder
og til romvarming. Figur 42 viser et eksempel pa hvordan et slikt distribusjonsnett kan
bygges opp, med primarnett, sekundaernett og tertizernett.

Varr , Sekundaernett Tertizernett
a.DpBVan
Sirk ” Treveisventil
Ulge;
Ston, Vary, X o ‘H“ = Varmt ta ppevann
] i
Pp,
gt ;. ann , Kaldt tappevann
a'ol'-"@va,._, | Sirkulasjon
Primarnett Varmeveksler “‘\\\" pumpe
Fjernvarme t/r - romoppvarming | !Iil \ H f
{ 4 =
Varmeveksler pumpe Romoppvarm'\ng
Fjernvarme t/r - tappevann I |
/ Retur, varme
Tur, varme
Inntak for tappevann

Figur 42 - Skisse av et tradisjonelt anlegg ved bruk av 5 rgrssystem.

4.14.2 Indirekte 3 rgrssystem

Mange utbyggere og byggherrer mener det vannbarne varmeanlegg er en stor kostnad i
nye leilighetsbygg, det har derfor i den siste tiden blitt stilt en rekke spgrsmal om hvordan
man kan gjgre vannbaren varmesystemer enklere og billigere. Allerede i 2009 ble dette
vurdert da SINTEF ga ut prosjektveilederen «Forenklet anlegg for vannbaren oppvarming
av boliger» [40]. Denne prosjektveilederen beskriver det vi i dag kaller det indirekte 3
rerssystemet, som er et velprgvd system i hele Europa. Prinsippet baseres pa et system
med distribusjonsnett fra en felles varmesentral til hver leilighet, hvor fordelingssentralen
er plassert i leilighetene. Lgsningen for a gjgre kostnadene lavere pa for det indirekte 3
rgrssystemet er at man har tatt bort hele distribusjonsnettet for tappevannkretsen, hvor
det er bare tilfgrsel av kaldt tappevann, og hvor varmesystemet (tur/retur) brukes som
energibeerer. Hele byggets energibehov til romoppvarming og varmt tappevann vil da
dekkes med varmekretsen. Figur 43 viser en skisse av hvordan fordelingen fra
distribusjonsnettet og inn til leiligheten kan utfgres.
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Figur 43 - Prinsippskisse av fordelingssentral i leiligheter [40].

Dersom man legger maksimal sannsynlig vannmengde til grunn i prosjekteringen, vil det
vaere en betraktelig besparelse ved bruk av mindre rgrdimensjoner enn hva som er
normalt ved det tradisjonelle 5 rgrssystemet. Vannmengdene i distribusjonssystemet
dimensjoneres etter maksimalt sannsynlig effekt for det totale antallet varmevekslere
som skal forsyne de respektive leilighetene med varmt tappevann.

Det er flere fordeler og ulemper ved et slik anlegg. En av fordelene er at varmesystemet
er en lukket krets, som gir sirkulasjonspumpen bedre driftsforhold. Den stgrste ulempen
er at anlegget ma sirkulere kontinuerlig, bade sommer og vinter, ettersom
varmesystemet ogsa skal avgi energi til varmt tappevann i leilighetene.

4.14.3 Direkte 3 rgrssystem

Den andre Igsningen for 3 r@rssystem er det direkte systemet. Dette er et system som
egner seg godt med fjernvarme som energikilde, ettersom fjernvarme kan gi 70°C
oppvarmet vann ved hgyt effektbehov. | dette distribusjonssystemet er varmesystemet
fjernet, og det totale energibehovet dekkes med tappevannet som energibzerer.
Systemet er bygget opp av 3 separate rgr, hvor man har varmt tappevann, kaldtvann, og
sirkulasjon i sekundzerkretsen. Romoppvarming skjer ved veksling i fordelerskap som er
montert i hver leilighet, hvor tertizerkretsen er en lukket krets som sirkulerer med tur og
retur. Figur 44 viser distribusjon av energi og varmt tappevann i et flytskjema for direkte
3 rgrssystem.
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Figur 44 - Prinsippskisse direkte 3 rgrssystem [47].

4.15 Generelle krav til varmesystemet

Pre-aksepterte ytelser i TEK17, som er tekniske forskriftenes minimumskrav, sier at
sirkulerende tappevannsystem ma ha en temperatur pa minimum 65°C for a forhindre
bakterievekst. Legionellabakterien formerer seg mellom 20 - 45°C. Dersom man skal Igse
denne problematikken ma det enten installeres et parallelt system, eller at det kobles til
en varmtvannsbereder som lgfter tappevannstemperaturen fra 60 - 65°C.

Dersom man ikke fglger disse pre-aksepterte ytelsene i TEK, ma en dokumentere hvilke
tiltak som blir iverksatt for a sikre lavt niva av legionella i tappevannsystemet. Det er
prosjekterende og utfgrende sitt ansvar a sikre et system som hindrer bakterievekst, og
som da ma utfgre tiltak som er ngdvendige for @ kunne dokumentere at installasjonen
tilfredsstiller TEK.

For lavtempererte varmesystemer er maksimal vanntemperatur pa varmekretsen 60°C i
henhold til TEK [23], men som regel ligger temperaturen pa normalt mellom 40°C - 45°C.
Utfordringene med denne Igsningen i forhold til kravet i TEK er at tappevannet ma ha en
temperatur pa 65°C for 3@ hindre vekst av bakterier, mens kravet til lavtempererte

varmesystemer er 60°C.
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4.16 Tappevannseffekt

| et leilighetsbygg vil det vaere et stort behov for energi som skal ga til oppvarming av
tappevann. Effektbehovet for tappevann dimensjoneres ut fra maksimalt samtidig behov
i bygget etter «tekniske bestemmelser — standard abonnementsvilkar for vann og avigp»,
eller andre ved hjelp av andre likeverdige metoder. Nar det er stgrre leilighetsbygg med
flere leiligheter koblet til samme sjakt, kan tappevannseffekten beregnes ved hjelp av et
diagram. Figur 45 viser hvilket effektforbruk man kan forvente i en leilighet med normal
sammensetning av beboere. Det ma uansett gjgres en helhetlig vurdering av den
installerte effekten i bygget, og hvor stor andel av tappevannsoppvarmingen som skal
inkluderes i energiberegningen. For dette prosjektet er det koblet til 4 leiligheter pa hver
sjakt, med en forventet effekt pa 43 kW i hver leilighet.

Samtidig effektbehov til varmeveksling av varmt forbruksvann
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Figur 45 — Forventet tappevannseffekt for antall leiligheter / bad pr sjakt.

For tilkobling til fjernvarmenettet skal det tilfgrte effektbehov som gar til
tappevannsoppvarming beregnes i henhold til fiernvarmeleverandgrens anvisninger.
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4.17 Tappevannsbehov

Maksimal samtidig vannmengde i fordelingsledninger i boligbygg, forretningsbygg,
sykehus og lignende, kan beregnes fra formelen man finner i «standard
abonnementsvilkar for vann og avlgp, Tekniske bestemmelser». Tekniske bestemmelser
er et verktgy som brukes til a fastlegge krav til tekniske utfgrelser av VVS-ingenigrer [2].

Samtidighet:
q=q;+0,015(Q — q;) + 0,17 *\/Q —q; (2)
Hvor:
g = Maksimal vannmengde (1/s)
Q = Summen av normalvannmengder etter Tabell 8 pa neste side  (l/s)
g1 =Normalvannmengden til st@grste tappested (1/s)

Fra Tabell 7 kan man se hvilke sanitaerutstyr som er montert i leilighetene ved sameiet
Kanalen, og hvilken normalvannmengde hvert enkelt utstyr har. For a se mer detaljert og
komplett tabell henvises det til «standard abonnementsvilkar for vann og avlgp» [48].

Normalvannmengde (l/s)

Tappested Kaldtvann Varmtvann
Servantbatteri 0,1 0,1
Dusjbatteri 0,2 0,2
Toalett 0,1 -
Kjgkkenbatteri 0,2 0,2
Vaskemaskin 0,2 -
Oppvaskmaskin 0,2 -
Batteri til 0,2 0,2
utslagsvask

Vannutkaster 0,4 -

Tabell 7 - Normalvannmengder for tappesteder [48].

Nar man ¢gnsker a finne den totale normalvannmengden for Kanalen ma man legge
sammen normalvannmengden for utstyret som er montert i alle leilighetene. Siden
mange av leilighetene er kundetilpasset, er det sjeldent like leiligheter. Det er derfor gjort
utregninger for en blokk, og multiplisert med antall blokker. Dette gir oss et overslag pa
Q=193,8 I/s. Normalvannmengden for stgrste tappested ved Kanalen er q1=0,4 I/s.
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Sanitaerutstyr montert i leiligheter ved Kanalen

Normalvannmengder (I/s)
Tappested Antall | Kaldtvann Varmtvann | Sum normalvannmengde Q (l/s)
Servantbatteri 234 0,1 0,1 23,4
Dusjbatteri 180 0,2 0,2 36
Toalett 240 0,1 - 24
Kjpkkenbatteri 162 0,2 0,2 32,4
Vaskemaskin 186 0,2 - 37,2
Oppvaskmaskin 162 0,2 - 32,4
Batteri til utslagsvask 30 0,2 0,2 6
Hagevanningskran 6 0,4 > 2,4
Sum Normalvannmengde 193,8

Tabell 8 - Antall tappesteder og sum normalvannmengde.

Setter man avleste verdier fra Tabell 8 inn i formel (6), vil man fa maksimal samtidig
vannmengde:

3
q =04+ 0,015 * (193,8 — 0,4) + 0,17 * /(160 — 0,4) = 5,44 1/s ®)

4.18 Beregning av energi til varmt tappevann

Ved innhenting av data over forbruk av tappevann fra Trondheim kommune ble forbruket
for Kanalen anonymisert pa grunn av personvernforordningen. For & finne
energimengden som er brukt til oppvarming av varmt tappevann gjennom et helt ar, er
det derfor gjort noen antagelser pa forbruk av tappevann i hver leilighet. | fglge det norske
vannverksregisteret (2003) og statistisk sentralbyra bruker hver person cirka 197 liter
tappevannidggnet [49]. Normtall viser at varmtvannforbruket utgjgr i giennomsnitt cirka
30 % av det totale tappevannsforbruket i en ordinzer leilighet. Dersom man antar at 30%
av tappevannsforbruket til en person er varmt tappevann vil det utgjgre cirka 66 liter pr
person pr dggn [26].

Variasjon av forbrukt tappevann i 2018
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Figur 46 - Variasjoner i forbruk av tappevann ved Kanalen.
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Figur 46 viser innhentet data pa forbruk av tappevann fra Trondheim kommune, hvor
leilighetene er anonymisert i forhold til stgrrelse og eier. Figur 46 viser at det er store
individuelle forskjeller pa forbruket av vann, helt fra 20 m3 til 211 m3 pr leilighet pr ar. Det
gjennomesnittlige tappevannsforbruk i Kanalen er pa 72 752 liter (72m3) pr leilighet pr ar,
noe som tilsvarer cirka 195 liter pr dggn. Man kan ut fra denne dataen anta at det bor i
giennomsnitt 1 person i hver leilighet, noe som er antatt a veere et for lavt antall beboere.

Fra brukerundersgkelsen gjort ved Kanalen ser vi fra Figur 14 at det er 2 beboere ved 72%
av boenhetene, dette tilsvarer 127 leiligheter. Dette i en kombinasjon med innhentet data
gir en indikasjon pa at det er et svaert lavt forbruk av tappevann ved Kanalen. Ettersom
dataen er anonymisert vil man ikke kunne finne ut hvilket forbruk som tilhgrer hver
leilighet, men her antas det at det er stgrst forbruk av tappevann i de stgrste leilighetene.
Dette har en sammenheng med at det ogsa er der det er stgrst sannsynlighet for flest
beboere.

Dersom man tar utgangspunkt i giennomsnittstallene fra Kanalen, vil dette tilsvare 21 300
liter varmt tappevann pr ar pr leilighet. Sammen med dette antar vi at forbruket er jevnt
fordelt over hele aret, som vil tilsi at hver leilighet bruker 58,5 liter pr dggn. Dette er et
veldig lavt forbruk dersom man sammenligner med normtallene. 58,5 liter pr dggn
tilsvarer litt mindre enn 5 minutters dusjing, dersom man gar ut fra at et dusjbatteri har
en normalvannmengde pa 0,2 I/s, som gir 12 |/min.

For a finne hvor mye av den totale energien i hver leilighet som blir brukt til oppvarming
av varmt tappevann vil man kunne bruke denne formelen.

Cp*V * AT
Q= —F5—— [kWh] 4)
3,6*p
Cp: Midlere spesifikk varmekapasitet [KJ/kg*K]
V: Oppvarmet vannvolum [dm3=]
AT: Temperaturdifferanse mellom varmt og kaldt vann [K]
p: Vannets midlere tetthet [kg/m3]

Dersom man tar utgangspunkt i normale tappevannstemperaturer (10 — 55°C ved
tappested, hentet fra kapittel 4.13), og normale trykkforhold for et distribusjonsnett kan
denne formelen skrives om slik.

Q=V=*118%1073 x AT (5)
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For beregninger med denne formelen finner man energimengden som er brukt til
oppvarming av tappevannileilighetene. Dersom man legger til grunn at 30 % av det totale
tappevannsforbruket i en leilighet er varmt tappevann, vil det tappes i gjennomsnitt 21
300 | varmt tappevann pr leilighet pr ar. Forbruk av energi til oppvarming kan regnes ut
ved a bruke gjennomsnittstall for mengde tappet varmt vann. Med en temperatur pa 80°C
i varmesystemet, og 10°C pa kaldt tappevann vil denne beregningen se slik ut:

Q =21300%1,18x1073 % (80 — 10) = 1759 kWh pr &r pr leilighet  (6)

Variasjoner i energiforbruk til varmt tappevann ved Kanalen i 2018
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Figur 47 - Variasjon i energiforbruk til oppvarming av tappevann ved Kanalen.

Figur 47 viser hvor stor variasjon det er i energiforbruk til oppvarming av tappevann i de
176 forskjellige leilighetene ved Kanalen. Bla linje markerer gjennomsnittlig energiforbruk
pa 1782 kWh pr ar. Tallene er satt inn i diagrammet ved bruk av gjennomsnittstall for
tappevannforbruk. Ettersom opplysninger fra Trondheim kommune er anonymisert vil
man ikke kunne sette forbruket av energi opp mot eier eller stgrrelse pa leilighet.

Med at det her er brukt gjennomsnittstall i beregningene ma det tas hensyn til at dette
kan medfgre noe usikkerhet. En av faktorene til at giennomsnittsforbruket er sapass lavt
kan ha noe med hvor mange beboere det er i hver leilighet, alder, kjgnn og individuelle
brukervaner, ref. kapittel 3 — Brukerundersgkelse ved sameiet Kanalen. Her ma det ogsa
tas med i beregningene at det er noe usikkerhet, ettersom hver leilighet vil ha en
varierende energibruk til oppvarming av tappevann.

Antall brukere og brukervaner vil pavirke forholdene rundt forbruk av tappevann
betraktelig, fra Figur 18 ser vi at det er 56 boenheter hvor det ikke dusjes daglig, noe som
er veldig utslagsgivende for det totale forbruket. Sammen med dette vil energibehovet
som gar til 3 produsere varmt tappevann ikke bare bestemmes av mengden vann, men
ogsa hvilke temperaturer vannet har som blir tappet. En annen grunn til at innhentet data
viser sa lavt tappevannforbruk kan vaere at det er 21 boenheter som ikke har lest av og
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rapportert vannforbruket. Dette fgrer til at disse boenhetene har fatt stipulert forbruket
ut fra boenhetens kvadratmeter. Dette kan fgre til at innhentingen av data er misvisende,
da flere leiligheter kan bruke mer tappevann enn hva som er forespeilet.

4.19 Reorisolering

| vannbarne anlegg tilfgres det ofte energi til omgivelsene ved uheldig varmetap i
distribusjonsnettet. Dette er en konsekvens av temperaturdifferansen mellom vannet i
regrene og distribusjonsnettet omgivelser. Varmetap i vannbarne anlegg er noe man
gnsker @ unngd ettersom dette fgrer til hgyere energikostnader enn ngdvendig for
sluttbruker [29], bade ved tap av energi og ved ungdig behov for kjgling om sommeren.
For & unnga, eller minke varmetransporten mellom det transporterte mediet og
omgivelsene er det viktig at rgr, deler og komponenter isoleres grundig, og at varmetapet
ikke frigjgres til rom hvor det ikke er ngdvendig med oppvarming. Den totale mengden
energi bgr brukes sa effektivt som mulig.

Til isolering av varmeanlegg og distribusjonssystemer brukes det i hovedsak to forskjellige
typer isolasjon; mineralull og cellegummi. Hvor sistnevnte er den mest brukte og den som
egner seg best til temperaturer under 60°C, typisk kaldtvannsledninger for @ unnga
kondens. Felles for disse materialene er lavt varmeledningstall, hvor den praktiske
verdien er cirka 0,03 W/mK [50]. Det er ogsa viktig a isolere kaldtvannsledningen for a
unnga faren for kondensasjon. Dersom kaldt tappevann blir stdende i lengre perioder i
distribusjonsnettet, kan det ogsa oppsta en situasjon hvor omgivelsene vil avgi varme inn
tii mediet. Dette kan medfgre at kaldt tappevann vil fa en temperatur lik
romtemperaturen. | slike situasjoner kan det oppsta fare for vekst av legionellabakterier.

Under kapittel 14.3 i TEK17 star det beskrevet at «Rgr, utstyr og kanaler som er knyttet til
bygningens varmesystem skal isoleres. Isolasjonstykkelsen skal vaere gkonomisk optimal
beregnet etter norsk standard eller en likeverdig europeisk standard» [25]. Dette kravet
omfatter bygningens varme- og distribusjonssystem, inkludert tappevannssystem. Med
begrepet optimal gkonomisk isolering menes det at isolasjonens tykkelse pa varmergr
velges slik at ars-kostnaden (verdien av varmetapet i distribusjonsnettet), og isolasjonens
kapital- og driftskostnad blir lavest mulig.
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For dimensjonering av rgrisolasjon kan man da enten bruke forenklet dimensjonering,
beregningsprogram eller ved en teoretisk beregning. Ved hjelp av Tabell 9 kan man foreta
forenklet dimensjonering av isolasjonstykkelse pa rgr [50].

Etter befaring av distribusjonsnettet ved Kanalen er det pavist at det er brukt 30 mm
isolasjon pa rgrnettet.

Anbefalte isolasjonstykkelser for rerdimensjoner (DN)

Rgrdimensjon DN Isolasjonstykkelse (mm)
DN 10 20
DN 15 20
DN 20 30
DN 25 30
DN 32 40
DN 40 40
DN 50 50
DN 65 50
DN 80 50

Tabell 9 — Anbefalte isolasjonstykkelser for r@rdimensjoner [28].

For alle bygg over 400m?skal ngdvendig isolasjonstykkelse beregnes med den anerkjente
metoden. Ved beregning av ngdvendig isolasjonstykkelse finner man transmisjonstap fra
rgr ved bruk av denne formelen.

® = U xL+*AT [W] ()
Hvor:
. . w
U: Varmegjennomgangstallet (U-verdi) [m*K]
L: Rerets lengde [m]
AT: Midlere temperaturdifferanse mellom medium og omgivelser [K]

For a beregne varmemotstanden (U-verdien) mellom mediet og omgivelsene bruker man
denne formelen. Formelen gir oss varmegjennomgangstallet per meter.

U= T w
-1 1 D, 1 [m*K] (8)
Di*ai+22*/1*lnD_1+Dy*ay
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hvor:

Di: Rgrets indre dimensjon
Dy: Ytre diameter pa isolasjon

oi: 7,7 W/m?K, Indre konvektiv varmeovergangskoeffisient [29].
oy: 25 W/m?2K, Ytre konvektiv varmeovergangskoeffisient [29].

A: 0,033 W/mK, Konduktiv varmeledningsevne [29].

D1: Indre diameter for aktuelt sjikt

D2: Ytre diameter for aktuelt sjikt
Varmeledningsevne for stalrgr [51]: 54 W/mK
Varmeledningsevne for kobberrgr [51]: 385 W/mK

2019

[m]

[
7]

7]

[m]

Nar U-verdiene for alle sjiktene er funnet, kan man finne det totale varmetapet i

distribusjonssystemet. Varmetapet fra distribusjonsnettet er gitt av denne formelen:

Qvarmetap = Z (

Hvor:

U: U-verdi - Varmemotstand i rgr og isolasjonssjikt.

L: Rgrets lengde

Tror: Temperatur pa mediet i rgr.
Tomgivelse: Romtemperatur (omgivelsestemperatur)
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5

Prosjekterte og malte verdier for Kanalen

5.1 Energibudsjett - Kanalen

Energibehovsberegningene som er gjort under prosjekteringen av Kanalen har som
formal a vise hvor mye energi bygget er budsjettert til 3 bruke i Igpet av et ar. Dette er
presentert i Figur 48 som angitt i NS3031. Varmt tappevann skal sta for 34% av det totale
energiforbruket til Kanalen, og romoppvarmingen skal sta for 21%. Det totale
energiforbruket pa fjernvarme til Kanalen i 2018 var 1117 100 kWh i 2018, med en
maksimal effekt pa 340 kW.

Arlig energibudsjett for Kanalen

Teknisk utstyr; 20 %

® 1a Romoppvarming 18,2 kwh Romoppvarming; 21 %

® 1b Ventilasjonsvarme 3,7 kwh

2 Varmtvann (tappevann) 29,8 kwh

3a Vifter 6,6 kwh Belysning; 13 %
B 3b Pumper 0 kwh

H 4 Belysning 11,4 kwh

Ventilasjonsvarme ; 4 %

B 5 Teknisk utstyr 17,5 kwh Vifter: 8%

® 6a Romkjeling 0 kwh
m 6b Ventilasjonskjeling 0 kwh

Varmtvann (tappevann); 34 %

Figur 48 - Energibudsjett for Kanalen [52], satt opp i Excel i samsvar med NS3031.

Distribusjonen av energi til tappevann og romoppvarming er som listet opp under:

Fjernvarmen skal sta for 100% av det totale energibehovet for tappevann.
Fjernvarmen skal ogsa sta for 96% av romoppvarmingen.

Ventilasjonsvarme fra varmegjenvinnere i leilighetene skal sta for de resterende 4%
av romoppvarmingen. Disse varmegjenvinnerne er koblet til det elektriske systemet
og kan skrues av og pa av beboerne etter eget gnske.
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5.2 Energiforbruk i leiligheter

Innhentet data fra energimalere i hver boenhet viser stor variasjon i forbruk av energi.
Dette forbruket bestdr av bade energi til oppvarming av tappevann og energiforbruk til
romoppvarming. Siden det ikke er montert to separate energimalere, vil dette by pa noen
utfordringer i forhold til & skille hvor mye energi som gar til romoppvarming og
tappevann. Det ma derfor gjgres noen antagelser slik at man kan fastsette om det er et
lavt eller hgyt forbruk av energi til bade romoppvarming og til oppvarming av tappevann.

Fra brukerundersgkelsen kommer det frem at det ogsa er stor variasjon i
innetemperaturer, og forbruk av varmt tappevann. Fra brukerundersgkelsen i kapittel 3
varierer innetemperaturen fra 17 til 26 grader, hvor majoriteten 28 % svarer at de har en
innetemperatur pa 22 - 23°C. Sa mye som 30 % svarer at de ikke dusjer daglig i boenheten.
Dette kan komme av at beboerne har mulighet til 3 dusje pa jobb eller pa treningssenteret
etter endt trening.

En annen utslagsgivende faktor for energiforbruket er stgrrelsen pa boenhetene ved
Kanalen. Boenhetene ved Kanalen har ulike bruttoareal, arealene varierer fra minste
boenheten p& 49m?, til de stgrste boenhetene pd 153m?2. En boenhet p& 49m? vil ha et
mindre romvolum enn hva en boenhet pd 153m?, som ogsa vil bety at det er behov for
mindre energi til 3 varme opp de minste boenhetene i forhold til de stgrste boenhetene
dersom man gar ut fra en innetemperatur pa 21°C. Siden informasjonen som er hentet ut
under dette prosjektet er anonymisert, er det gjort antagelser pa at de boenhetene med
stgrst areal ogsa har det stgrste energiforbruket. Figur 49 viser store variasjoner i
energiforbruket pr leilighet ved referanseanlegget Kanalen.

Variasjoner i det totale energiforbruket pr leilighet ved Kanalen 2018
12000
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kwh
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Figur 49 - Variasjoner i det totale energiforbruket i leilighetene ved Kanalen.
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Det ukentlige energiforbruket ved Kanalen kan ogsa settes opp i et ET-diagram. Hvert
punkt pa aksen i Figur 50 viser en ukesverdi for energiforbruk i 2018. Kurven i diagrammet
viser forventet forbruk av energi pr uke for Kanalen, mens punktene viser de reelle
verdiene av forbruk. Dersom punktet ligger over kurven er det brukt mer energi enn hva
som er forventet i den perioden, og mindre dersom punktet ligger under kurven. Fra Figur
50 kan man se at det det gar med mer energi i leilighetene enn hva som er forventet nar

det blir en lavere ukesmiddeltemperatur.
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Figur 50 - ET-diagram viser forventet og reelt forbruk av energi [39].
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5.3 Prosjekterte og malte verdier

Under innhenting av data, er det blitt foretatt malinger i energiguiden til Statkraft for
sameiet Kanalen. Disse innledende malingene viser hvordan energiforbruket pa
fiernvarmen har vert i perioden 01.01.2018 — 31.12.2018. Malingene som er gjort i
energiguiden viser at det er moderate forskjeller mellom de prosjekterte verdiene i
SIMIEN og faktisk forbruk av energi i bygget. Det er ogsa hentet inn data fra Siemens
Navigator som maler energiforbruket i hver boenhet. Tabell 10 viser en oppsummering
av prosjekterte verdier og malte verdier for energiforbruk, og prosent avvik mellom disse.

Prosjekterte og malte verdier for tappevann og fjernvarme - 2018

Prosjektert Prosjektert Malt Malt spesifikk .
. e . Awvik (%)

levert energi spesifikt pr m? (Levert energi) pr m?2
Forbruk
Fjernvarme 964278 kWh | 54,3kWh/m? | 1117100kWh | 62,89 kWh/m? +15,8%
Energibehov varmt
tappevann 529248 kWh | 29,8 kWh/m? 332918 kWh 19,3 kWh/m? -37%
Energibehov
romoppvarming 323232kWh | 18,2 kWh/m? 451264 kWh 26 kWh/m? +71%

Tabell 10 - Prosjekterte og mdlte verdier for levert energi fra fjernvarme.

Awvikene fra de prosjekterte verdiene lest av i Tabell 10, viser at anlegget for
romoppvarming bruker mer energi enn antatt. For varmt tappevann brukes det mindre
energi enn den normerte verdien pd 29,8 kWh/m?. Dette kan ha noe med at netto
energibehov til oppvarming av varmt tappevann ikke tar hgyde for individuelle
variasjoner i beboernes bruksmegnster. Dersom man tar de malte verdiene (levert energi)
til oppvarming av tappevann og energi til romoppvarming ser man at forbruket pa energi
til boenhetene ligger pa 784 182 kWh for 2018. Det vil si at her er det 332 918 kWh som
ikke kan gjgres rede for ved Kanalen. Dette forbruket forsvinner enten i form av varmetap
i systemet eller til romoppvarming av felles arealer inklusive parkeringskjeller.
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Analyse av distribusjonsnett for Kanalen

| kapittel 6 er den metodiske fremgangsmaten for analyse av varmetap av de forskjellige
vannbarne anleggene beskrevet. Kapittel 6.2 beskriver det simulerte varmetapet for
distribusjonsnettet ved Kanalen, som er brukt som referanseanlegg og som et
utgangspunkt for beregning av varmetap av de tre andre systemene for vannbaren varme.
Kapittel 6.3 og 6.4 beskriver varmetap for henholdsvis det indirekte 3 rgrssystem og 5
rerssystemet, hvor distribusjonsnettet er bygget pa referanseanlegget stgrrelse og
mengde rgr. Alle beregninger og simuleringer er gjort i programmet Isodim. Det er ikke
tatt hensyn til ventiler, kklammer (uisolert oppheng), rilleklemmer og flenser festet til rgr
som er med pa a gke det totale varmetapet. Under befaring av anlegget ved Kanalen ble
det malt en temperatur pa 16°C i parkeringsgarasjen, som vil vaere den gjeldene
omgivelsestemperatur for distribusjonssystemet i simuleringene. Ved beregning av det
indirekte- og det tradisjonelle systemet er det gatt ut ifra at det er like omgivelser og
forutsetninger.

6.1 Oppvarming av felles arealer

Under analysen av varmetap er det ogsa viktig a ha et overblikk over hvor mye energi som
gar til oppvarming av felles arealer. Fellesarealene omhandler delene av eiendommen
som ikke disponeres av en enkeltstdende boenhet. Fellesarealet ved Kanalen omhandler
trappehus og bod-arealer. Det er 12 innvendige trappehus som gar over fire etasjer, hvor
hver etasje bestar av 15,3m?. Samlet areal for oppvarming i trappehus er 734,5m?. | tillegg
til trappehusene er det 6 bod-arealer pa 1128,6m?. Bod-arealene ligger i
parkeringskjelleren under bakkeplan, og er omkranset av oppvarmet areal som bestar av
trappehus og oppvarmet parkeringskjeller. Arealet for bodene vil dermed bli varmet opp
av bade varmetap fra rgrstrekk i taket, og fra oppvarmet arealer rundt.

Fellesarealer ved Kanalen

Varmeavgivere Antall Effekt pr enhet (W) Total effekt (kW)
Trappehus 3 panels radiator 12 3600 W 43 kW
Bod-areal 3 panels radiator 6 5850 W 35 kW

Tabell 11 - Oppvarming av det totale fellesarealet ved Kanalen.

Det finnes ingen installerte energimalere som maler energi brukt til oppvarming av
fellesarealer, det ma derfor antas bade driftstid pa radiatorer, og at termostatene blir
regulert av beboere alt etter hvordan temperaturen er i rommet. For a finne forbruket av
energi til oppvarming av fellesarealer ma det derfor gjgres noen teoretiske beregninger,
pa hva som gjenstar av forbruk nar varmetap og forbruk i leilighetene er trukket fra levert
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energi fra fjernvarme til bygget. Under befaring ved Kanalen ble det observert at de fleste
termostatventilene pa radiatorene hadde innstillingen 3 pa termostatrattet.

6.2 Varmetap indirekte 3 rgrssystem

Under dette prosjektet er det interessant a se pa forskjellen pa varmetapet mellom de tre
forskjellige distribusjonssystemene. Varmetapet som oppstar i distribusjonsnettet er en
kostnad som blir palagt beboerne i bygget. Det er derfor viktig at man isolerer rgrnettet
bedre enn hva minstekravet tilsier for a i stgrst mulig grad begrense varmetapet. Det
vannbarne anlegget ved Kanalen er isolert med isolasjonstykkelse 30mm. Tabell 12 viser
varmetap for i parkeringskjeller for det indirekte 3 rgrssystemet.

Simulering av varmetap for indirekte 3 rgrssystem

Dimensjon (DN) Rerlengde tur | Varmetap Tur - Rerlengde retur | Varmetap retur -
80°C (kwh) 40°C (kwh)

DN 80 145,4 m 27 527 kWh 145,4 m 9445 kWh
DN 65 152,9 m 25 002 kWh 152,9 m 8603 kWh
DN 50 229,8 m 31523 kWh 229,8 m 10 883 kWh
DN 40 181,1m 21 600 kWh 181,1m 7469 kWh
DN 28 57m 5524 kWh 57 m 1915 kWh
DN 22 499 m 4250 kWh 49,9 m 1475 kWh
DN 15 70,4 m 4968 kWh 70,4 m 1728 kWh
Totalt 886,5 m 120 394 kWh 886,5 m 41 518 kWh

Tabell 12 - Simulering varmetap i parkeringskjeller for Kanalen.

Varmetapet fra distribusjonsnettet i parkeringskjelleren er 161 912 kWh i aret, ved en
omgivelsestemperatur pa 16°C. Tur- og retur ledningene har en total rgrlengde 1773
meter. | denne parkeringsgarasjen er det ogsa montert 6 aerotempere som skal varme
opp luften. Disse viftene skal vaere slatt pa om vinteren nar behovet for & varme opp
luften er stgrst. Om sommeren slaes disse viftene av. Det vil si at om vinteren vil
varmetapet fra distribusjonsnettet ha liten betydning, ettersom dette vil veere med pa a
varme opp luften i parkeringskjelleren. Det vil ikke ha noen stor betydning om varmen
kommer fra viftene eller fra varmetap i distribusjonsanlegget. Varmetapet vil ha stgrst
betydning om sommeren, da man ikke @nsker noe varmetap eller oppvarming i
parkeringsgarasjen. En negativ konsekvens ved at energien gar til varmetap i stedet for til
aerotempere er at man ikke har kontroll pa forbruk, og at man ikke klarer a «styre»
forbruket ved Kanalen. Tabell 13 viser varmetapet i sjaktene ved Kanalen.

Simulering av varmetap for indirekte 3 r@grssystem i sjakt

Dimensjon (DN) Regrlengde tur | Varmetap Tur - Rerlengde retur Varmetap retur - 40°C
80°C (kWh) (kWh)
DN 40 580 m 63 313 kWh 580 m 17 943 kWh

Tabell 13 - Teoretisk beregning av varmetap i sjakter for Kanalen.
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Fra parkeringskjelleren gar det ogsa 6 vertikale sjakter opp i hver blokk. Dette er luft-tette
sjakter uten sirkulasjon av luft, hvor det fgres DN 40 tur- og retur ledninger til leilighetene
i hver etasje. Varmetapet i sjaktene opp til leilighetene er pa 81 256 kWh pr ar. Her kan
man anta at det er en omgivelsestemperatur pa cirka 22°C siden det er tette sjakter. Alle
boenhetene har bad tilknyttet sjaktene, som vil fgre til et varmetilskudd fra sjaktene vil
komme beboerne til gode, hvor man far transmisjon fra sjakten og inn til leiligheten. Det
vil si at dette varmetapet ikke er et direkte tap i systemet, og kan derfor neglisjeres som
varmetap. Det er uansett gjort simuleringer for sjakter for alle distribusjonssystemene,
slik at man kan anta hvor stort forbruket av energi er i hvert system. Det totale
varmetapet i distribusjonsnettet for sameiet Kanalen ligger pa 243 168 kWh i aret.

6.3 Varmetap direkte 3 rgrssystem

Alternativet til indirekte 3 rgrssystemet er 3 montere et direkte 3 rgrssystem med
tappevann som energibaerer. Simuleringene ville blitt de samme, men med andre
rgrdimensjoner og medietemperatur. | det direkte 3 r@rssystemet er det tappevannet
som er dimensjonerende, og fra kapittel 4.17 vet vi at st@grste samtidige vannmengde for
tappevann ved Kanalen er 5,44 |/s, som vil gi en dimensjon DN 50 pa kaldt- og
varmtvannsledning i distribusjonsnettet, med isolasjonstykkelse 30mm. Dersom man
antar at det er like forutsetninger for distribusjonsnettet vil varmetapet for dette
systemet kunne leses av i Tabell 14.

Simulering av varmetap for direkte 3 rgrssystem

Dimensjon Rerlengde Varmetap varmtvann - Rerlengde sirkulasjon Varmetap sirkulasjon -
(DN) Varmtvann 65°C (kWh) (meter) 30°C (kWh)
(meter)

DN 50 528,1m 53 847 kWh 528,1m 14 114 kWh
DN 40 181,1 m 16 062 kWh 181,11 m 4218 kWh
DN 28 57 m 4111 kWh 57 m 1089 kWh
DN 22 49,9 m 3163 kWh 49,9 m 840 kWh
DN 18 70,4 m 4035 kWh 70,4 m 1073 kWh
Totalt 886,5m 81218 kWh 886,5m 21 334 kWh

Tabell 14 — Simulering av varmetap for direkte 3 rgrssystem.

For det direkte 3 rgrssystemet med like omstendigheter, vil forskjellen i simuleringen
veaere dimensjonen pa tur- og retur, og temperaturen pa mediet i rgrnettet. Det totale
varmetapet hadde veert 102 552 kWh dersom det hadde veert installert direkte 3
rerssystem. Det ville ogsa ha veert vertikale rgrfgringer i sjakt fra parkeringsgarasjen ved
bruk av dette systemet, Tabell 15 viser simuleringen av varmetap i sjakter for et direkte 3
rgrssystem.
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Simulering av varmetap for direkte 3 rgrssystem i sjakt

Dimensjon (DN) Rérlengde Varmetap Rérlengde Varmetap sirkulasjon
Varmtvann varmtvann - 65°C sirkulasjon —35°C (kWh)
(meter) (kwh) (meter)
DN 40 580 m 45 543 kWh 580 m 7665 kWh

Et varmetap i sjaktene ved bruk av direkte 3 rgrssystem ville ha veert pa 53 208 kWh, og

Tabell 15 — Simulering av varmetap i sjakt for direkte 3 r@rssystem.

det totale varmetapet i parkeringskjeller og sjakt hadde vaert pa 155 760 kWh.

6.4

6.4.1

For et tradisjonelt 5 rgrssystem som er bygget opp som et lavtemperert anlegg, ville
distribusjonsnettet besta av 5 rgr. Her vil man ha et varmesystem, og et system for
tappevann. For det tradisjonelle 5 r@grssystemet vil varmetapet bli beregnet pa lik linje
som de to andre distribusjonssystemene, men her vil det altsa vaere 2 rgr ekstra, et
varmtvannsrgr og en sirkulasjonsledning. Fra kapittel 4.13 vet vi at temperaturen pa
varmt tappevann vil ligge pa 65°C. Fra beregninger gjort i kapittel 4.17 vet vi at maksimal
samtidig vannmengde tilsvarer DN 50 for varmt tappevann, mens det er antatt at det vil
legges en DN 15 som sirkulasjonsledning for dette systemet. Det er ogsa her gatt ut ifra

Lavtemperaturanlegg

at det er brukt 30mm isolasjonstykkelse.

Varmetap tradisjonelt 5 rgrssystem

Simulering av varmetap for tappevannskrets

Dimensjon (DN) | Rgrlengde varmtvann Varmetap varmt Rerlengde sirkulasjon Varmetap sirkulasjon
(meter) tappevann (65°C) (meter) (kWh)

DN 50 203,3m 20 729 kWh - -
DN 40 214,3 m 19 007 kWh - -
DN 35 203,3m 16 649 kWh - -
DN 22 116,5m 7385 kWh - -
DN 15 @ o 737,4m 38 758 kWh
Totalt 7374 m 63 770 kWh 737,4 m 38 758 kWh

Simuleringen i Tabell 16 viser at en eventuell tappevannskrets vil ha et varmetap pa totalt

Tabell 16 - Simulering av varmetap i tappevannskretsen.

102 528 kWh, hvor den varme tappevannsledningen star for 63 770 kWh.

Simulering av varmetap for varmekrets i 5 rgrssystem 40/30°C

Dimensjon (DN) Rerlengde Tur Varmetap Rerlengde Retur Varmetap
(meter) Tur - 40°C (kWh) (meter) Retur - 30°C (kWh)
DN 65 298,3 m 16 785 kWh 298,3 m 9464 kWh
DN 50 229,8 m 10 883 kWh 229,8 m 6142 kWh
DN 40 181,11 m 7469 kWh 181,11 m 4218 kWh
DN 28 57m 1915 kWh 57 m 1089 kWh
DN 22 49,9 m 1475 kWh 49,9 m 840 kWh
DN 15 70,4 m 1728 kWh 70,4 m 985 kWh
Totalt 886,5 m 40 255 kWh 886,5 m 22 738 kWh
Tabell 17 - Simulering av varmetap for 5 r@rssystem - Lavtemperaturanlegg.
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Det totale varmetapet i distribusjonsnettet ved bruk av et lavtemperaturanlegg vil veere
165 491 kWh, hvor varmetapet i varmekretsen kun star for 62 963 kWh. Pa grunn av lave
temperaturer pa mediet i varmekretsen vil ogsa varmetapet vare lavere, og
tappevannskretsen vil da sta for hoveddelen av varmetapet cirka 102 000 kWh.

Under simuleringen av varmetapet i sjakter for det lavtempererte 5 rgrssystemet er det
gatt ut fra at det er like omgivelser som for simulering av 3 rgrssystemene, med en
omgivelsestemperatur pa 22°C. For dette systemet vil man i tillegg til varmekretsen fa et
varmetap fra tappevannskretsen, som bestar av varmt tappevann og sirkulasjon.

Simulering av varmetap for varmekretsen i sjakt

Dimensjon (DN) Rerlengde Tur Varmetap Tur - 40°C Rerlengde Retur Varmetap Retur - 30°C
(meter) (kwh) (meter) (kwh)
DN 40 580 m 17 943 kWh 580 m 7665 kWh

Tabell 18 - Simulering av varmetap i sjakt for varmekrets - lavtemperaturanlegg.

Varmetapet fra varmekretsen er pa totalt 25 608 kWh, hvor turledningen star for det
stgrste varmetapet pa 17943 kWh. Simuleringen av varmetap i sjakt fra
tappevannskretsen vises i Tabell 19, hvor det totale varmetapet er 59 505 kWh.

Simulering av varmetap for tappevannskretsen i sjakt

Dimensjon (DN) Rgrlengde Varmetap Rerlengde Varmetap sirkulasjon — 65°C (kWh)
Varmtvann varmtvann - 65°C sirkulasjon
(meter) (kwh) (meter)
DN 22 580 m 32 536 kWh - -
DN 15 - - 580 m 26 969 kWh

Tabell 19 - Simulering av varmetap i sjakt for tappevannskrets - lavtemperaturanlegg.
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6.4.2 Hgytemperaturanlegg

Hpytemperaturanlegg og lavtemperaturanlegg vil

ha det samme varmetapet i

tappevannskretsen, mens det i varmesystemet vil bli forskjeller pa grunn av ulik

temperatur i mediet. Her vil temperaturen forholdsvis vaere 80°C pa tur, og 40°C pa

returledningen, noe som ogsa vil fgre til at det er en hgyere overflatetemperatur i rgrets

distribusjonsnett. Det er antatt at dimensjonene pa hgytemperaturanleggets varmekrets

vil ligge en dimensjon under lavtemperaturanlegget som beskrevet i kapittel 6.4.1, med

samme isolasjonstykkelse 30 mm og omgivelsestemperatur pa 16°C. Stgrste dimensjon

pa rgr som er brukt i dette tilfellet vil veere DN 50. Tabell 20 gir et overblikk av simulerte

verdier av varmetapet for tappevannskretsen i parkeringskjeller.

203,3m

20729 kWh

2143 m 19 007 kWh - -
2033m 16 649 kWh . .
116,5m 7385 kWh - -

g g 737,4m 38758 kWh
737,4m 63 770 kWh 737,4m 38758 kWh
Tabell 20 - Simulering av varmetap for tappevannskrets - hgytemperaturanlegg.
Tabell 21 viser simulert varmetap for varmekretsen i parkeringskjelleren dersom det

hadde blitt installert et hgytemperaturanlegg med samme forutsetninger som

referanseanlegget.

528,1 m

72 442 kWh

528,1 m

25011 kWh

181,1 m 21 600 kWh 181,1 m 7469 kWh
57m 5524 kWh 57m 1915 kWh
49,9 m 4250 kWh 499 m 1475 kwh
70,4 m 4968 kWh 70,4 m 1728 kWh
886,5m 108 784 kWh 886,5m 37 598 kWh
Tabell 21 - Simulering av varmetap for distribusjonsnett - hgytemperaturanlegg.
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Under simuleringen av varmetapet i sjakter for hgytemperaturanlegget er det gatt ut fra
at det er samme forutsetninger som for simulering av de andre systemene. Forskjellen fra
simulering av lavtemperaturanlegget og dette systemet er at man far et hgyere varmetap
fra tur- og retur siden medietemperaturen er 80 /40°C, i stedefor 40/30°C. Det totale
varmetapet i dette systemet ligger pa 248 910 kWh. Pa grunn av hgy temperatur i mediet
pa varmekretsen vil varmekretsen sta for 146 382 kWh av varmetapet, i motsetning til
varmetapet i tappevannskretsen som ligger pa 102 528 kWh. Tabell 22 viser simulerte
verdier for varmetapet i varmekretsen i sjaktene fra parkeringskjeller og opp til
boenhetene.

63 313 kWh 17 943kWh

Tabell 22 - Simulering av varmetap i sjakt for varmekrets - hgytemperaturanlegg.

Tabell 23 viser simulerte verdier for varmetapet i tappevannskretsen som gar fra
parkeringskjeller og opp til boenhetene. Her vil varmetapet i rgrnettet komme fra

varmtvannsledningen og sirkulasjonsledningen.

32536 kWh

580 m ‘ 26 969 kWh

Tabell 23 - Simulering av varmetap i sjakt for tappevannskretsen - hgytemperaturanlegg.
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6.5 Sammenstilling av simulering

Det eringen tvil at det er et hgyt varmetap i det direkte 3 rgrssystemet ved Kanalen, totalt
er det 161 912 kWh i Igpet av et ar som gar bort i energitap kun i parkeringsgarasjen.
Dersom man ogsa tar med varmetapet i sjaktene vil det totale energitapet ligge pa
243 168 kWh. Simuleringene er gitt ved en driftstid pa 8760 timer, ettersom dette
anlegget er kontinuerlig i drift for a gi rask effekt til tappevannsveksleren som er montert
i fordelerskapene i boenhetene.

Sammenstilling av resultat for varmetap i parkeringskjeller
Varmetap parkeringskjeller (kwh) Totalt varmetap inkludert sjakt (kWh)

Indirekte 3 rgrssystem
(referanseanlegg)
Direkte 3 rgrssystem 102 552 kWh 155 760 kWh
5 r@grssystem —
lavtemp system.
5 r@grssystem —
hgytemp system.
Tabell 24 - Sammenstilling av resultat av simuleringer for varmetap i vannbérne anlegg.

161912 kWh 243 168 kWh

165 521 kWh 250 634 kWh

248 910 kWh 389 671 kWh

Det er tatt hgyde for at anleggene har en driftstid pa 8760 timer i aret. For 5
rgrssystemene er det normalt at man stenger ned varmesystemet om sommeren, da man
ikke har et like stort behov for energi til romoppvarming. Dersom man gar ut fra at 5
rgrssystemene vil ha en driftstid pa 70 %, som tilsvarer 6132 timer i aret, vil det ogsa vaere
naturlig @ anta at man kan redusere varmetapet med 30% for varmekretsen i 5
rgrssystemene. Dette utjevner differansene for varmetap i de forskjellige systemene.
Dette ville ha fgrt til et oppsett av varmetap som vist i Tabell 25, som ogsa blir vurdert til
at er de riktige tallene a bruke videre i rapporten.

Sammenstilling av resultat med driftstid pa 6132 t/pr ar

Totalt varmetap inkludert sjakt (kWh)
Indirekte 3 rgrssystem (referanseanlegg) 243 168 kWh
Direkte 3 rgrssystem 155 760 kWh
5 r@rssystem — lavtemp system. 224 054 kWh
5 rgrssystem — hgytemp system. 321 379 kWh

Tabell 25 - Sammenstilling av resultater med lavere driftstid pd 5 r@rssystem.
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6.6 Energiforbruk til fellesarealer

Fra kapittel 6.1 vet vi at det kanalen ogsa har et energiforbruk til oppvarming av
fellesarealer. Na som vi vet hvor mye varmetap anlegget ved Kanalen har i
distribusjonsnettet, kan vi enkelt finne hvor mye energi som gar til fellesarealene. Ved
bruk av formel (10) finner man den resterende energien som ikke er benyttet direkte til
romoppvarming i boenhetene ved Kanalen.

Levert energi — Forbrukt energi boenheter — varmetap = Forbruk fellesarealer (10)

Gjenstaende forbruk som ikke gar til direkte oppvarming av varmt tappevann og
romoppvarming er 332 917 kWh. Dersom man tar utgangspunkt i det totale varmetapet
i distribusjonsnettet ved Kanalen pa 243 168 kWh, vil det gjensta 89 750 kWh som gar til
oppvarming av felles arealer. For a finne driftstiden til radiatorene i felles arealene kan
man bruke formel (11), hvor det ogsa er tatt hgyde for at det tas ut 1/3 av effekten pa
radiatorene.

Forbruk energi pr ar
Tid = g'p [timer pr ar] (11)

Effekt * (%)

Ved utregning ved hjelp av formel (11) finner vi at radiatorene i fellesarealene har en
driftstid pa 3835 timer pr ar. Dette kan virke sannsynlig pa grunn av omkringliggende
oppvarmet areal. Dette tilsvarer at radiatorene i fellesarealene blir skrudd av pa sommers
tid, nar det ikke er like stort behov for oppvarming pa grunn av andre interne laster i

bygget.

6.7 Materialforbruk og kostnader

Fra kapittel 2.9 vet vi at de stgrste kostnadene knyttet til installasjon av vannbarne
varmesystemer er henholdsvis for utstyr og distribusjonsnett. For a fa et overblikk over
hvilke besparelser man har ved materialbruk og arbeidstid for de 4 forskjellige anleggene,
blir det i dette kapittelet tatt utgangspunkt i referanseanlegget ved Kanalen. Som en
begrensning vil beregningene gjelde for distribusjonsnettet i parkeringsgarasjen og videre
opp i sjakt til leiligheter. Beregningene vil gjelde antall meter rgr, isolasjon, arbeidstid
samt fordelerskap og ferdig installert varmesentral. Prisene i Tabell 26 for materialer og
arbeidstid er hentet fra Norsk prisbok 2018 [53].
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Kostnadsoverslag indirekte 3 r@rssystem

Dimensjon (DN) Antall Kostnad isolasjon Kostnad rgr Arbeidstid Sum kostnad
(meter/stk) (kr pr meter) (kr pr meter) (kr pr /m) (kr eks mva)
DN 80 290,8 m 159 kr 1056 kr 608 kr 530 128 kr
DN 65 305,8 m 159 kr 817 kr 572 kr 473 378 kr
DN 50 459,6 m 159 kr 305 kr 322 kr 361 245 kr
DN 40 362,2 m 159 kr 250 kr 250 kr 238 689 kr
DN 28 114 m 159 kr 250 kr 229 kr 72732 kr
DN 22 99,8 m 159 kr 218 kr 215 kr 59 081 kr
DN 15 140,8 m 159 kr 200 kr 215 kr 80 819 kr
Varmesentral 1 stk. 300 000 kr
Fordelerskap 176 stk. 2288 000 kr
Totalt 4 404 075 kr

Tabell 26 - Kostnadsoverslag distribusjonsnett i p-kjeller for indirekte 3 ra@rssystem.

Ved installering av et 3 r@grssystem, kommer det i tillegg kostnader for fordelerskap til 176
boenheter. Kostnaden for skap og arbeidstid ved Kanalen anslas til a ligge pa 2 288 000
kr, hvor hvert skap ligger pa 13 000 kr. For det direkte 3 r@rssystemet ligger et komplett
fordelerskap pa cirka 16 500 kr, prisen er litt hgyere pa grunn av at det ogsa ma installeres
sikkerhetsventiler og en pumpe i hvert skap som skal sirkulere varmekretsen i boenheten
[47]. Det vil ogsa komme en investeringskostnad for varmesentral, for 3 r@grssystemet
ligger denne prisen pa 300000 kr inkludert arbeid. Kostnader for varmesentral og
fordelerskap som er benyttet i referanseanlegget er hentet inn fra K. Lund.

Kostnadsoverslag direkte 3 rgrssystem

Dimensjon (DN) Total Kostnad Kostnad rgr Arbeidstid Sum kostnad
rgrlengde (meter) isolasjon (kr pr meter) (kr eks mva)
DN 50 1056,2 m 159 kr 305 kr 322 kr 830 173 kr
DN 40 362 m 159 kr 250 kr 250 kr 238 689 kr
DN 25 114 m 159 kr 250 kr 229 kr 72732 kr
DN 20 99,8 m 159 kr 218 kr 215 kr 59 081 kr
DN 18 140,8 m 159 kr 200 kr 215 kr 80 819 kr
Varmesentral 1 stk. 300 000 kr
Fordelerskap 176 stk. 2904 000 kr
Totalt 4 485 495 kr

Tabell 27 - Kostnadsoverslag distribusjonsnett i p-kjeller for direkte 3 rg@rssystem.

| et 5 r@rssystem ma det ogsa paberegnes skap til fordeling av tappevann og romvarme.
Armaturjonsson leverer ferdig monterte kombiskap til 3600 kr, som vil inneholde
fordelere til bade tappevann og romvarme [54]. Det vil ogsa komme til en kostnad for
varmesentralen. Denne sentralen er stgrre enn hva som trengs til et 3 rgrssystem, av den
grunn at det trengs to varmevekslere, en veksler for varmekretsen og en veksler til
tappevannskretsen. Prisen pa varmesentralen inkludert arbeidstid for montering, vil
derfor ligge 100 000 kr over varmesentralen for et 3 rgrssystem.
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Kostnadsoverslag tradisjonelt 5 rgrssystem (lavtemperaturanlegg)

Dimensjon (DN) Total Kostnad isolasjon Kostnad rgr Arbeidstid Sum kostnad
rgrlengde (kr pr meter) (kr pr meter) (kr pr /m) (kr eks mva.)
(meter)
Varmekrets DN 65 596,6 m 159 kr 817 kr 572 kr 923 536 kr
Varmekrets DN 50 459,6 m 159 kr 305 kr 322 kr 361 245 kr
Varmekrets DN 40 362,2 m 159 kr 250 kr 250 kr 238 689 kr
Varmekrets DN 28 114 m 159 kr 250 kr 229 kr 72 732 kr
Varmekrets DN 22 99,8 m 159 kr 218 kr 215 kr 59 081 kr
Varmekrets DN 15 140,8 m 159 kr 200 kr 215 kr 80 819 kr
Tappevannkrets DN 50 203,3m 159 kr 305 kr 322 kr 159 793 kr
Tappevannkrets DN 40 214,3m 159 kr 250 kr 250 kr 141 223 kr
Tappevannkrets DN 35 203,3m 159 kr 250 kr 229 kr 129 705 kr
Tappevannkrets DN 22 116,5m 159 kr 218 kr 215 kr 68 968 kr
Sirkulasjonsledning DN 15 737,4m 159 kr 200 kr 215 kr 423 267 kr
Varmesentral 1 stk. 400 000 kr
Kombiskap 176 stk. 633 600 kr
Totalt 3692 658 kr

Tabell 28 - Kostnadsoverslag distribusjonsnett i p-kjeller for 5 r@rssystem - lavtemp.

For et hgytemperaturanlegg vil kostnadene bli noe mindre, dette er fordi anlegget bestar
av mindre dimensjoner. Dette gjg@r til at ogsa prisen blir lavere, bade for materialene og
arbeidstiden det tar for a installere rgrene. Stgrste dimensjon pa hgytemperaturanlegget
kan man lese ut fra Tabell 29 er DN 50, i motsetning til et lavtemperaturanlegg som har
den stgrste dimensjonen pa DN 65 som vist i Tabell 28.

Kostnadsoverslag tradisjonelt 5 r@rssystem (hgytemperaturanlegg)

Dimensjon (DN) Total Kostnad isolasjon Kostnad rgr Arbeidstid Sum kostnad
rgrlengde (kr pr meter) (kr pr meter) (kr pr meter) (kr eks mva)
(meter)
Varmekrets DN 50 1056,2 m 159 kr 305 kr 322 kr 830173 kr
Varmekrets DN 40 362,2 m 159 kr 250 kr 250 kr 238 689 kr
Varmekrets DN 28 114 m 159 kr 250 kr 229 kr 72732 kr
Varmekrets DN 22 99,8 m 159 kr 218 kr 215 kr 59 081 kr
Varmekrets DN 15 140,8 m 159 kr 200 kr 215 kr 80 819 kr
Tappevannkrets DN 50 203,3m 159 kr 305 kr 322 kr 159 793 kr
Tappevannkrets DN 40 2143 m 159 kr 250 kr 250 kr 141 223 kr
Tappevannkrets DN 35 203,3m 159 kr 250 kr 229 kr 129 705 kr
Tappevannkrets DN 22 116,5m 159 kr 218 kr 215 kr 68 968 kr
Sirkulasjonsledning DN 15 737,4m 159 kr 200 kr 215 kr 423 267 kr
Varmesentral 1 stk. 400 000 kr
Kombiskap 176 stk. 633 600 kr
Totalt 3238 050 kr

Tabell 29 - Kostnadsoverslag distribusjonsnett i p-kjeller for 5 rgrssystem — hgytemp.

Uavhengig om man installerer et direkte eller indirekte 3 r@rssystem, vil mengden rgr
veere den samme, dette gjelder ogsa for begge systemene for det tradisjonelle 5
rgrssystemet. Fra sammenstillingen av distribusjonssystemene i Tabell 30, ser vi at det er
en reduksjon pa 52% av den totale rgrlengden ved a velge et 3 rgrssystem i stedet for et
5 rgrssystem.
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Sammenstilling av materialforbruk for distribusjonssystemene

Distribusjonssystem Distribusjonssystem sjakt (meter) Total rgrlengde (meter)

parkeringskjeller (meter)

5 rgrssystem 3248 m 2320 m 5568 m
3 Rerssystem 1773 m 1160 m 2933 m
Besparelse rgr 1475 m 1160 m 2635 m

Tabell 30 - Sammenstilling av materialforbruk for distribusjonssystemene.

Dersom man sammenligner kostnadene for rgrfgring og arbeidstid i de forskjellige
distribusjonsnettene ser man at bade det indirekte og direkte 3 rgrssystemet kommer
rimeligere ut enn 5 r@grssystemene. Grunnen til dette kan man lese ut av Tabell 30, hvor
man har en besparelse pa cirka 50 % av rgr. Ved @ sammenligne distribusjonsnettet til
referanseanlegget mot et 5 rgrssystem i parkeringskjelleren, ville installering av et
tradisjonelt 5 rgrssystem ha gkt rgrlengden med 1 475 m. Dette ville ha utgjort en kostnad
pa 534 479 kr inkludert arbeidstid.

Kostnadsoverslag distribusjonsnett

Distribusjonssystem Distribusjonsnett Sum kostnad Distribusjonsnett Sum kostnad | Totalkostnad
parkeringskjeller (eks mva.) sjakt (meter) (eks mva.)
(meter)
Indirekte 3 rgrssystem 1773 m 1816 075 kr 1160 m 764 440 kr 2580 515 kr
Direkte 3 rgrssystem 1773 m 1281 496 kr 1160 m 764 440 kr 2 045 936 kr
Tradisjonelt 5 3248 m 2 659 063 kr 2320 m 1440720 kr 4099 783 kr
rgrssystem — Lavtemp
Tradisjonelt 5 3248 m 2 204 454 kr 2320 m 1440720 kr 3645 174 kr
rgrssystem - Hoytemp

Tabell 31 - Kostnadsoverslag for distribusjonssystem.

Fra Tabell 32 kan man konstatere at det er en relativt stor differanse nar det gjelder
kostnader for kun distribusjonsnettet. Dersom man ser pa det totale bildet vil besparelsen
i bruk av materialer bli spist opp av kostnaden for fordelingsskapene installert i
boenhetene. | dette tilfellet er det 5 rgrssystemet installert som et hgytemperaturanlegg
som kommer ut med lavest investeringskostnad, mens det direkte 3 rgrssystemet
kommer ut med hgyest kostnad av distribusjonssystemene.

Oppsummering av kostnader for 5 og 3 r@rssystem

Indirekte 3 Direkte 3 5 rgrssystem — 5 rgrssystem -

rgrssystem rgrssystem Lavtemperaturanlegg | Hgytemperaturanlegg
Distribusjonssystem 1816 075 kr 1281496 kr 2 659 063 kr 2 204 454 kr
parkeringskjeller
Distribusjonssystem sjakt 764 440 kr 764 440 kr 1440 720 kr 1440 720 kr
Fordelerskap 2 288 000 kr 2 904 000 kr 633 600 kr 633 600 kr
Varmesentral 300 000 kr 300 000 kr 400 000 kr 400 000 kr
Total kostnad 5168515 kr | 5249936 kr 5133 383 kr 4678 774 kr
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Tiltak og gskonomisk vurdering

7.1 Resultater fra befaring ved referanseanlegget Kanalen

3 rgrssystemet installert ved Kanalen er et velfungerende vannbarent varmeanlegg. Det
er fa feil eller mangler som er nevneverdig. Det som kan nevnes som en utfordring med
anlegget som er installert er det ukontrollerte varmetapet i parkeringskjelleren. Under
dette kapittelet vil det legges frem forslag til hvilke tiltak som kan innfgres for a kunne
bade redusere og kontrollere varmetapet, og gjgre det vannbarne varmeanlegget til en
mer energieffektiv I@sning.

1. Under befaring av anlegget ble det observert at store deler av distribusjonsnettet i

parkeringskjelleren ikke var isolert forskriftsmessig i henhold til standard. Det var ikke
montert isolasjon pa sammenfgyninger av rgr (rilleklemmer), ventiler og reor-
reduksjoner som vist i Figur 51. Dette er med pa a gke varmetapet i
parkeringskjelleren, som igjen vil vaere med pa a gke kostnaden over oppvarming av
fellesarealer for beboerne ved Kanalen. Ved en slik forbedring vil det estimert et
forbruk pa 75 arbeidstimer a 800 kr, og cirka 20 000 kr for isolasjon. Overslag for denne
utbedringen vil ligge pa cirka 80 000 kroner.

Figur 51 - Dokumentasjon av manglende isolering i parkeringskjeller.

. Det ble ogsa observert at det var brukt 30 mm mineralull til isolasjon av

distribusjonsnettet, som er tilfredsstillende for régrdimensjonene DN 30 til DN 40. Fra
Tabell 9 ser vi at dimensjoner mellom DN 50 og DN 125 bgr isolasjonstykkelsen ligge
mellom 40 og 50 mm, altsa en stgrre isolasjonstykkelse enn hva som er brukt pa
dimensjonene DN 80 og DN 65. Dette kan veere med pa a redusere varmetapet i
distribusjonsnettet. Dersom dette tiltaket skal iverksettes kreves det at all isolasjon
som er montert pa rgrdimensjonene DN80, DN65 og DN50 ma demonteres og
monteres pa nytt. Dette vil gi en kostnad pa 198 750 kroner inklusive arbeidstimer.
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3. Det kan ogsa veaere interessant @ se naeermere pa installasjon av akkumulatortanker, slik
at man far redusert kostnaden for levert effekt pa fjernvarmesystemet. Pr i dag er det
ingen akkumuleringstanker i 3 rgrssystemet ved Kanalen. Dette bgr installeres slik at
man slipper ungdig hgy kostnad ved hgye effekttopper nar det er hgyt forbruk av
romoppvarming eller oppvarming av tappevann. En slik investering vil besta av
akkumulatortanker, materialer, styring av ventiler og arbeidstid. Det antas at den
totale investeringskostnaden vil ligge pa 190 000 kroner.

7.2 Isolere tilleggsutstyr i distribusjonsnett

Som nevnt i punkt 1 i forrige kapittel er det ikke montert isolasjon pa tilleggsutstyr ved
distribusjonsnettet i parkeringskjelleren. Nar det ikke er montert isolasjon pa
sammenfgyninger og rgrdeler, vil dette fgre til et gkt varmetap og gkte kostnader for
beboerne ved Kanalen. | simuleringsprogrammet Isodim er det gjort et overslag for
varmetapet til tilleggsutstyr i parkeringskjelleren. Det er antatt at det er montert cirka
300 rilleklemmer for sammenfgyninger av rgr, med en midlere temperatur pa 60°C i tur
og returledning. Et slikt tiltak vil gi en besparelse i energitap pa 77 245 kWh pr ar.

7.3 @ke isolasjonstykkelse

Et tiltak som kan vaere aktuelt for Kanalen er a gke isolasjonstykkelsen pa
distribusjonsnettet fra 30 mm til 50 mm. Dette fgrer til at man vil fa et redusert varmetap
i de stgrste dimensjonene i anlegget som er DN 50, DN 65 og DN 80. Dette vil gi kunne gi
et redusert varmetap pa 28 889 kWh pr ar. Som nevnt i kapittel 4.19 bgr et slikt
varmesystem isoleres bedre enn hva som er minimumskrav i varmenormen. Tabell 33
viser besparelsen i energitap ved a gke isolasjonstykkelsen fra 30 mm til 50 mm.

Reduksjon i varmetap ved endring av isolasjonstykkelse

Varmetap med Varmetap med 50mm  Varmetapbesparelse
30mm isolasjon isolasjon
DN 80 37 972 kWh 27 388 kWh 10 584 kWh
DN 65 33 605 kWh 25 245 kWh 8360 kWh
DN 50 42 406 kWh 32 461 kWh 9945 kWh
Totalt varmetap 28 889 kWh

Tabell 33 - Reduksjon i varmetap ved endring av isolasjonstykkelse.
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7.4 Installasjon av energimalere

Fra befaring av anlegget ved Kanalen ble det observert at det ikke er noen form for maling
av energi som brukes til aerotempere i parkeringskjeller. Dersom man pa et senere
tidspunkt gnsker a kunne styre energiforbruket i parkeringskjelleren pa en mer effektiv
mate, vil det 3 montere energimalere pa aerotempere gi et mye bedre bilde av hva som
gar bort i varmetap eller i rent forbruk til oppvarming av parkeringskjelleren. For a kunne
avslgre driftsfeil i anlegget kan det ogsa vaere et forbedrende tiltak a installere
temperaturfglere pa distribusjonsnettet, samt en mengdemaler slik at man kan logge
bade energi og effekt i EOS-systemet.

7.5 Akkumulering av varmt vann i vannbarne varmeanlegg

Akkumulering av varmt vann blir ofte brukt til 3 jevne ut dellastvariasjoner pa effekttrinn
pa varmepumper og kjeler. En annen fordel ved bruk av akkumulering er at man kan
utjevne effektbehov og temperaturvariasjoner innenfor timer, dggn eller ar, ogsa ved
bruk av fjernvarme.

Akkumulering av varmekretsen kan utfgres med trykklgs innkobling, med en bypasskrets.
Her er det viktig at styring av pumper og ventiler er utfgrt riktig i forhold til temperatur
og gjennomstrgmning, slik at vannet pa turledningen fglger den minste motstands vei
under utladningsperioden. Den akkumulerte vannmengden brukes under perioder hvor
det er hgyt effektbehov pa varmekretsen, slik at man far utjevnet effektforbruket pa
fjernvarmen. En trykklgs innkobling av akkumulatortanker kan utfgres som vist i Figur 52.

Styringsenhet

Varmekret_s - Tur

Styringsenhet

Pumpe Til boenhetene
Akkumuleringstanker min 80°C

Fjernvarme - tur

Fjernvarme - Retur

Varmeveksler

Varmekrets - Retur

Figur 52 - Prinsippskisse av trykklgs akkumulering i varmekrets.

STEIN GEORG KULVIK
STUDENTNUMMER 540633

79



2019

7.6 Effektkostnad fjernvarme

Fra Figur 53 kan man lese at maksimalt malte effekt brukt ved Kanalen fra fjernvarmen i
2018 |a pa 340 kW. For a kunne redusere kostnaden for fjernvarmen, bgr det vurderes
om det skal installeres akkumulatortanker pa teknisk rom. Dette gj@r at man far utjevnet
effekttoppene som blir levert fra fjernvarmen, som igjen vil bidra til & senke
effektkostnadene fra Statkraft.

Kostnaden for effekt virker slik at dersom det er en jevn tilfgring av effekt gjennom hele
aret, vil prisen holde seg pa det jevne. Dersom det er hgye effekttopper i Igpet av
perioden, vil dette tilfgre en ekstra kostnad. Fjernvarmeanleggets hgyeste effektuttak
gijennom aret vil veere gjeldene og vil deretter multipliseres med effektprisen. Pa
Nordpoolgroup.com, som er en trading-side hvor bade spot-pris og effektpris er oppgitt,
var prisen for effekt pa fjernvarme i Trondheim i 2018 pa cirka 430 kr/kW [55].
Fjernvarmens makseffekt ved Kanalen for 2018 var pa 340 kW. Dersom man setter inn
disse tallene i formelen under vil beregnet kostnad for effekt i 2018 ligge pa 146 200kr.

Anleggets maksef fekt  ef fektpris = kostnad ef fekttopper (12)

Fra Figur 53 kan man lese at det midlere effektuttaket ved Kanalen gjennom aret 2018 13
pa 240 kW. Dersom man hadde installert akkumulatortanker ville man kunne ha redusert
effektuttaket med 100 kW, fra 340 kW til 240 kW. Dette ville ha gitt en besparelse pa
43 000 kr i lppet av et ar dersom man tar utgangspunkt i effektprisen for 2018.

Effektuttak fra fjernvarme ved Kanalen - 2018

-----------------------------------------------------------------------------------------

Levert effekt (kW)

jan feb mar apr mai jun ju aug sep okt nov

Maned
Forbruk esese Gjennomsnitt

Figur 53 - Uttak av effekt fra fjernvarme ved Kanalen i 2018, hentet fra energiguiden.
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7.7 @konomisk analyse

| dette kapittelet vil det foretas en gkonomisk analyse av kostnadene fra tiltakene som er
nevnt i kapittel 7. Dette gir et bilde pa om tiltakene vil Ignne seg, og hvor lang tid det vil
ta fgr man tjener inn kostnadene for utbedringene som er oppgitt. Det er 3 tiltak som er
satt opp i den gkonomiske analysen.

e Tiltak 1 er utbedring av isolering av ventiler og sammenfgyninger.

e Tiltak 2 er installering av akkumulatortanker pa teknisk rom.

e Tiltak 3 er gkning av isolasjonstykkelse fra 30 mm til 50 mm for dimensjonene DN5O0,
DN 65 og DN 80 i distribusjonsnettet i parkeringskjeller.

Totalkostnaden for forbedringer er under dette prosjektet satt til & vaere 468 750 kr.
Investeringskostnadene som er tatt med i denne beregningen antas @ kunne gjgre
systemet for vannbaren varme mer energieffektivt, slik at man far en besparelse med
mindre energitap i distribusjonssystemet og et lavere effektforbruk pa fjernvarme. Tabell
34 viser investeringskostnadene for de tiltakene som er listet opp i kapittel 7.1. For
fullstendig utregning i regneark se Vedlegg 6 - @konomisk analyse.

@konomisk analyse av tiltak

Tiltak Investeringskostnad Arlig besparelse (kr) Inntjenings-tid
(eks. mva.) (ar)
Utbedre isolering i
X ) 80 000 kr 77 245 kr 1,1
parkeringskjeller
Installere
) 190 000 kr 43 000 kr 5,5
akkumuleringstanker
Ny isolasjon fo
R 198 750 kr 28 889 kr 9,7

distribusjonssystem
Totalkostnad forbedringer 468 750 kr 149 134 kr 3,7
Tabell 34 - Investeringskostnader for utbedring av distribusjonssystem.

Investeringene som er listet opp vil gi en inntjening av kostnadene pa 3,7 ar. Tiltakene i
kombinasjon vil tydelig gjgre forbedringer nar det kommer til reduksjon i varmetap i
anlegget, samt mindre forbrukt effekt pa fjernvarmen. Dette er tiltak som vil Ipnne seg pa
sikt, men forutsetter at distribusjonssystemet med tilleggsutstyr blir isolert etter NS-En
12828. Samtidig er det viktig at bade styring- og regulering av ventiler og
akkumuleringstanker blir programmert slik at man far en god sjikting av varmt vann i
akkumulatortankene.
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For a finne inntjeningstiden av disse kostnadene brukes denne formelen:

m|(1 -t r)*]

N0=

In(1+7r) (13)
Der:
B= Netto arlig fortjeneste [kr/ar]
lo= Total investeringskostnad [kr]
r= Kalkulasjonsrente [%]
n= @konomisk levetid for tiltak [ar]

Antatt kalkulasjonsrente pa 7 %
Total investeringskostnad = 468 750 kr
Netto arlig besparelse = 149 134 kr
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Konklusjon

Under dette prosjektet har distribusjonssystemene for vannbaren varme blitt analysert.
Hensikten med analysen var 3 se pa om det vil Ignne seg a installere 3 rgrssystem
istedenfor det tradisjonelle 5 rgrssystemet i nye leilighetsbygg, bade nar det kommer til
investeringskostnad og varmetap. Det har ogsa blitt undersgkt hvilke tiltak som kan
utfgres for at referanseanlegget som er brukt i denne oppgaven skal optimaliseres og bli
mer energieffektivt. Simulert varmetap i distribusjonsnettet kan rangeres slik, fra minste
varmetap til hgyeste varmetap.

1) Direkte 3 rgrssystem 155 760 kWh
2) Tradisjonelt 5 r@rssystem — Lavtemperaturanlegg 224 054 kWh
3) Indirekte 3 r@rssystem 243 168 kWh
4) Tradisjonelt 5 rgrssystem — Hgytemperaturanlegg 321 379 kWh

Fra analysen som er gjort under dette prosjektet er det kommet frem til at det er relativt
sma differanser i investeringskostnadene for installering av et indirekte 3 rgrssystem
kontra et 5 rgrssystem. Rapporten gir et klart svar pa at investeringskostnadene for de
forskjellige systemene er sma dersom man tar med i betraktningen at alle komponenter
flyttes fra teknisk rom og ut i hver enkelt boenhet. Dette fordyrer begge 3 rgrssystemene,
slik at besparelsen man far ved mindre materialforbruk i distribusjonsnettet vil ga bort
ved at man far en hgyere kostnad ved installasjon av fordelerskap i boenhetene. Beregnet
kostnadene for varmesystemene kan settes opp slik, rangert etter laveste til hgyeste

kostnad.

1) Tradisjonelt 5 rgrssystem — Hgytemperaturanlegg 4678 774 kr
2) Tradisjonelt 5 r@rssystem — Lavtemperaturanlegg 5133 383 kr
3) Indirekte 3 r@rssystem 5168 515 kr
4) Direkte 3 r@grssystem 5249 936 kr

Det har gjennom denne oppgaven ogsa kommet frem til at det er relativt sma endringer
som skal til for & gjgre anlegget ved Kanalen med energieffektiv. Etter en befaring ved
anlegget er det satt ned forslag til enkle tiltak som kan gjgre referanseanlegget mer
energieffektivt ved lavere varmetap og effektuttak fra fjernvarmen. Forbedringene som
bgr utfgres er som fglger:

e  Etterisolering av rilleklemmer, ventiler og annet ekstrautstyr i distribusjonsnettet.

e  Montere akkumuleringstanker

e Vurdere a gke isolasjonsklasse pa de stgrste dimensjonene i distribusjonsnettet.
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Investeringskostnadene for vannbarne varmesystem bgr ikke vaere en utslagsgivende
faktor for valg av systemlgsning i et nytt bygg. Analysen viser at kostnadsdifferansen
mellom de ulike systemene er minimal. Selv om et tradisjonelt 5 r@rssystem installert som
hgytemperaturanlegg ligger cirka 10 % lavere i pris, vil ikke dette vaere en god investering
nar det kommer til energieffektivitet. Hgytemperaturanlegget har cirka 50 % hgyere
varmetap i distribusjonsnettet.

Det direkte 3 rgrssystemet kommer best ut nar det gjelder varmetap i systemet. Men
dette systemet har noen systemutfordringer, blant annet at skapene ma plasseres over
hverandre i etasjene, slik at man kan fa rgrskjgtene inne i skapene.

Dersom man gnsker et energieffektivt system for vannbaren varme enten med mulighet
for gulvvarme eller radiatorer, bgr det indirekte 3 rgrssystemet eller det tradisjonelle 5
rgrssystemet installert som lavtemperaturanlegg vurderes.

Med at det i dag bygges mange nye leilighetsbygg med vannbaren varme til oppvarming,
hvor distribusjonsnett som regel fgres gjennom parkeringskjellere eller uoppvarmede
soner, bgr isolering av distribusjonsnett utfgres i henhold til minimumskrav og normer. |
beste fall bgr ogsa distribusjonsnett isoleres med en hgyere isolasjonsklasse enn hva
minimumskravet tilsier, slik at varmetapet i r@rnettet blir redusert mest mulig. Her er det
et forbedringspotensial i mange nye og eldre bygg. Ettersom investeringskostnadene har
en lav inntjeningstid vil beboerne tjene stort pa a optimalisere distribusjonsnettet med
bedre utfgrt isolering, og hgyere isolasjonsklasse.

Mange nye og eldre leilighetsbygg har vannbarne varmesystemer som er darlig regulerte.
Darlig regulerte anlegg vil fgre til ungdige hgye kostnader nar det kommer til
effektforbruk pa for eksempel fjernvarme. Ved a ha et godt regulert varmeanlegg i en
kombinasjon med akkumulatortanker, vil mange boligbygg kunne fa redusert sine
kostnader pa bade effektpris og energiforbruk.
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10 Vedlegg

10.1 Vedlegg 1 — Simulering varmetap direkte 3 rgrssystem i Isodim

Frocjektintarmacion (nevn, raferanse, perconj:

sjoner

Diamalar raefkanal jmm]:

Lien g rarfianal [

Icolacjon lag 1
Glava Ravekal Clmpps Sechion A2

Isciasjanstpkieise [mmy

' Egendeninert tykketse [mmj: _H_

I 1soiaston tag 2
=X Flalm ¥

So——— Evl
ES— E

Egendefinar tykkela [mmj

Isciasjanstykisisa [ E]

Hayda kanaliowaflate fmo]

Flataaraal [

Varmetap

IsoDim®

Teknisk solasion

Eeregningctyne

® Rar

© sikamrkanal

© RAsklangulzs kana
@ innw isoient kana
D Ubvisolert Nale
D innu. isoiert Nate

Qrisntaring
® Horisantal
D vertial

Kladning (ovarfiets isolas|on)
AU

L Egandefinent emissiier:

b=

Oenghvaics
® innencars  Omgheisesteme. [CT:
O Utensars  Vinshastighot fmis]:

D @it ube varmaovengangskall [Wim]
¥ soregne anergibnuk
DOrfstid [riar]
Enargipris pr kWh

CO2-utslipe /]

e x|

I Wiscierts copnang
TilaggEvamatap tor opphang boragrat shar
taball A1 IS0 12281

Fecultaiar

varatotomesratur
‘Varmatap

Varmatap pr. m? utv. overiate
Utvendig varmanvangangatall
Totalt vanmesag

Varmatap ulsclart

Madvandig mengda isakaring
Tetalt varmeszn uisalart
uverdi

Ariig anrgibnuk

Arigy anerginnuk uissiart

hriig anargikostn ad

Arigy anargikostn ad visokt
Ahrig COZ-uislipp

Arkiy COZ-ulslinp uisciart

['E ] modiotemporausr ey

[Eeregninge kriterium
® varmatap for an gitt solagoestikaise
© Nodv. solasionstyisaise v it cvrriatsema.

Maks. averfiatatemperatur ['CJ:

D Madveraig isizsjonsykiaisn vad gitt varmatas

D Nodv. soiasionstyikise NS-EN 1282806 452

1

O et isausjonssiasse (NS-EN 1282805 452)

1

Mk, illaii vametag [Wi]:

Spilfakior eremi 0-1]

Isolasjonsidasse [15)

Bradde kanal [mm]

(Geava|

Frogjektinfarmacian {nawn, raferance, perconl:

Emissivilat uisciars o5

2 Lufimangde [T ¥
1]

[ wentiier, fancer og rardsisr

Diamatar reefkanal jmmj:

Langde rarikanal [

Icolacjon lag 1

Inciasjanstykiasise [mm) 30 h

3 Egendefinart ykhaisa [mmj F]

[ ieotacion 1ag 2
- = i v
leaiazjanstykinziza [mm} E¥)
[ Legg 1 utstyr ]
a ¥ [mmj “
[ St utstyr ]
veig tlegaautatyr: [Fianzanar v Icolagon 12
7 v
Egandafinar:  [<agandafinat typa>
Isalasjansiykkaise [mm} E¥]

Eice. ravlangda [m] _H_
Amal anrasar. [T |

Verdl

7.1 Wm?

245 WImK

1zZ2W

7.6 Wm

17.26 m?

532 W

D12 WimE

1073 kA

ABE KT

=55 NOK

3729 NOK

E04 kg

3496 kg

Eqandafinar tykkaisa [mm} _H_

Haryrie kanaliovamata [me

Flataaraal [

@
Varmetap

IsoDim®

Toknisk isolasion

Eersgaingetyne
® Rar

D siwimr kanal

O Raktanguize kana

D innw. isoiert kanas

D Ut isoiert Nt
D innw. isoieet fata

rientaring
® Horsontal
D vertial

Kiadning (owarfiats Isolasjon)

B egendefiner emissivrat:

‘Omgivelce
® innencars  Omgralsesteme. [Tl

D uandars Winghastighat

D it ut varmagwargangstall [Wim]

[# 2arsgne snergibnuk

Deftsiid [hidr} E

Enargipis pr kwh

CO2-uesliop [aenm
s =

I viscteris copheng

Tileggsvamatap for oppheng banigrat atier

taball A1 150 12281

Recultater

Ovartatatemesrabr
Varmatap

Varmatap pr. m? ut. overiate
Utvandig varmeovargangstall
Totalt vanmesso

Varmatap ulsclart
Nadvandig menges isokring
Totall vamatap uisalan

U verdi

Arig anarginnk

Arig anarginruk uisclart

Arig energikosinad

Arig energikosinad uisakert

Arig COZ-utslinp

Arig COZ-utslipp uiscian

£ ] wessmperueres

Eersgningckriterium
® varmalap for an giti salagorstykkalse
D Nodv. bolasjonstykkoise ved git cvariatatem.

Maks. aveiatalamparatur [T
D Modvenaig isolsinseykkaise ved gitt varmatap

Makis, Hlah vamatap ]

D Nodv. Bolaspastykkeiss NS-EN 1282805 452

-

0 Gt isalasjonsklasse (NS-EN 1282005 452)

[

‘Spitfakior enemgi (011

Isolasjonskiasse (155

Brodde kanal [mm].

Emisshital uisclart

Lutmangde [ma_¥

[ ventiler, hancer og rareier

[ Legg i utsiyr ]

[ Sl utseyr |

veig

Egendafinart:  [<egendafinart typa=

e
st ernatar. [T

e
zZsC

6.5 Wim
6.7 Wim?
.06 WImaK
E1W
34.8 Wim
1725 m?
2445 W
013 WimK
EE] o
21425 kWn
3228 NOK.
17155 NOK
3026 kg

16083 ky
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[Frogjektinformacjon nawn, referanse, pereonj;

Dimencjonar

Diamaler mekanal mml: =]
Langse rarianal [m]: =]

lsolasjon lag 1

@
Varmetap

IsoDim®

Teknisk solasjon

Esragringtyne
& Rar

D srsmr kanal

D Raktangulmr kanal
D innw isoien kanal
O Ut isalert Nata

D innw isoient nate

‘oriantaring
® Horisontal
D vertial

Kisdning (ousrtists icalas|on)

[ Egandetnartemissimet  [B05 |

Heoyds kanaliavarate [mm): e ]
Flatearaal = ]

‘omgiveice

Glava Rerskal Climpips Saction A2

LAl & nnenaars Omghaisestamp. O]

Inslasjnnstykisisa [mmy

[ Egendafinar tykkzisa [mmy: _H_

1 1colaspon tag 2

Ew] @ Utencars  Winchastighat [mis]:

D it e varmoosengangstall WimMK]:

¥ Sorogne onergibnk

[GLAVAFLEX Plala

v]

Isaiasjansykhsisa [mm) Ev]

Eqandafinart tykisisa [mm] _H_

Enargiprs pr kWh:

Orftstid furar]: E
[CEN|
P

CO2-usliog jgaoam:

v [ ]

¥ | for opphang bregrat atier

lcofachon lag B I Ulcoterts copheng
[GLAMAFLEX Flala
Isclasjansiykksise [mmj EY taball A1 150 12281

Egendsfinart tykkala [mmj E1

Ovarlatetemparabur
Varmstap

armatap pr. m? Ut avaraln
Utvendig warmenvengangstall
Tedalt varmatag

Varmetap uisclart
Nadvandig mengds isakring
Totalt varmatsp uisolrt

U verdi

Arig energibruk

Arig enargitnuk uissiart
i energikosinad

Arig anargikoainad uisalert
Arig COZ-ulslinp

g COZ-utslinp ulsolart

Recultatar

Eeragaingckritarium
& varmatap for an qift solasenstykkalse
@ Nodv. Bolasprstyikiaise vod git cvartiateiemp.

Maks. avatiatetom paratur [FC]: i

@ Nodvencig isaasionstykkatsa ved gitt varmatap

Mk, tilat vamata PAm): i

@ Nodv. solasprstsaise NS-EN 1282805 452

Spittakior eremgi (011 _H_

@ Git isoasjonsklasse (NS-EN 1262803 452

[R——— o

Bredids kanal [mm): e ]

Emishilel uisolar: o5

i Madistamparatur ["C1 _H_
z Lufimangda [mé W 3
I

I wonbilar, flancer og rendslar

@
Varmetap

IsoDim®
Teknsk solasjon

Fracjsktinfarmacion (nyen, refarance, percon): [

Eeregningstyan Esregringokribarium
® Rar ® varmatap for an gitt salagenstyikalse

D0 swkime kanal D Modv. Boliasprstyiicise wd Qitt cvartiatatem.

Maks. ovematiomperatur () B0 |

D Modvencig isoiasjonstykkese ved gitt varmatap

Maks., Ulati varmatag ool [0 |

D Modw. Bolasicrstykicise NS-EN 12E20D3 452

D Raktan guimr kanal
R O inny isciert kanal
D Ut isoient Nate

D innw. issient fiate

Orientering

® pecsantal Spiltakiar anami 0-1F _H_

© vartkal D Gitisalzsjonsklasse (NS-EN 1282008 452)

olsonsesa (155 o

Hiadning (gverflebe Isalasjon)

O Egandafinart smsswkat: 025 |

Dimsnglcnar

Diamalar raeikanal mmi: i Hayte kanaliovermats [mel: i
Langsa rarfiansl [ [CE Flatearnal - |
Ieotasion kg 1 omahvsiee

Glava Rersial Climpgs Secton Al T ® innencars  Omghelzstemp. O]
Isaksianstykisa [mmi: | EX— A O Utensars  Vinarastighat [mis):

[ Eqandafinart tykkaisa [mm: ]

Bradics kanad [mm]: i

Emissivitat uisclart: o5

e ] edstmpers

D Gt ute varmeovargengstall WIMK]:

-
- ¥ Zaregne snarglbnuk I vmnitiar, fiancer og rareier
= 2 DOrifstid hiar: -
[ W umir | [ELAVAFLER Fiain ¥ - § -
= - Ev rgipris prkWh:
[ Siatt ulsker ] n COZ-utslin [gnh] [ Lagg 1 uts J
Egandafinart tykkaisa [mmj- E_1 ) —
ST — _ 240 oy _
Egendafinar:  |<egandefinert fypa= 2 I vlecierts copneng Volg leggsulstyr: [Flensepar W |
Eloe. narlangda [mE _H_ [GLEVAFLEX Flaln LAl i for npphan baragnat tier

Antal anhatar: _H_

verai
BT
1.9%im
7.5 Wim?
3G WImSK
®=w
2.9%im
12.85 m?
asw
014 WimikC
BED KR
3902 KA
672 NOK
3122 HOK
630 kg
26

Egendefinert  [<egendafiner typa=

[E— EvJ taball &.11 150 12241
i rariangda [m _H_
Egandafinart tykkaisa [mmj: _H_
Antal aorater. 1|
Rerultater vardl
Qvartatetemparatur 2z28°C
Varmsiap 7.2 Wi
armetap pr. m? utv. avamale 281 Wims
Utvandig varmeavangangstall 406 WImtH
Totalt varmatas w| W
Varmetan uisclart 41.0'Wim
Macvandig mengae isokring 12.85 mi
Totalt vanmetap uisalart 045 W
uverd 015 WimK
Arigg energinnk 3163 Kim
Ariig enargibnek uisclart 17H2S KT
e enargikosinad 2531 NOK
i enargikesinad uisalrt 14330 HOK
Arig COZ-utelipp 373 kg
Arig COZ-utsliop uisclart 13423 kg
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P mashan inawn,

Dimensjonar

Diamatar rarikanal jmm]:

Lengea rarfianal [m:

leolacian kg 1

, pereonj:

7

a
Varmetap

IsoDim®
Toknisk isolasjon

Esregningetyns

® Rar

D Sikudar kanal

D Raktangulmr kana
D Innw. isaer kzna
2 U isalert Nata
D tnnw. isciert fiate

Oriamtaring
® Horisantal
D vortkal

Kladning (owarflats lcolasjon)

Esregningckritarium

& varmatap for an qitt salagoratykalse

© Hodv. Bolasjonstykelse ved gitt cwartiabelema.

Maks, avefiatalamperatr ["C

D Nodvenaig isaksjonstykaise ved gil varmetap

Maks. Hllatt vamatap [ilim]:

O Hoaw. Bolancratyikicise NS-EN 1282805 452

Spittakior eremgi (015

[
1

O @it isalasjonsklasse (NS-EN 1282806 452)

Isolasjonsdasse (155

]

[Aluminumsolia

[ Egendefinert emissiviat:

Huryda Kanaliovammats [mm]:

Flalzaraal [

Omglveice

Glava Rarskal Climpics Sectian Al

¥

Isolasjonstykkelsa [mmi

[ Egendefinert tykkatsa [mmj

[ Isolasion lag 2

30

B

D urensars

D it b varmonwargargstall [WImK]:

® innencars

¥ Earagne snanglbnuk

Driftstid [hiar)

[GLEMAFLEX Flaln

¥]

Isciasjonseykisisa [mmf

Egandafinar tykkaksa [mm

eolachan lag &

COZ-utsliog fywam:

valula:

Enargipris pr kWh:

| Wiggderin cppheng

[GLAMAFLEX Flaln

¥]

Isclasjanstykkadsa [mmf
Egendefinart fykkekse [mmj

D atstemEarats
armetan

Warmstap pr. m? ity ovarlaie
Uivendig varmaavaengangstall
Tobail vammetan

Varmetap ubclert

Madvrndig mengds isakring
Totall vanmatan uisolat

W, -vardi

Arig anargibnk

Arig enargionk uisciort

Arig enargikcsinad

Arig energikosinad uisakrt
Arig COZ-uislinp

Arig COZ-utslipp uisclarnt

i’

Tilog gavanm atag for opeheng berograt tior

taball A1 IS0 12241

FRecultater

Bradcs kanal [mm]:

Omgraisestemp. ['CJ:

Emisshital uisoiart: o

Dimencjcner

Diametar reefkanal [mm]:

Langda racfianal [m]:

refarange, DErEonl

@
Varmetap

IsoDim®

Teknisk isolasjon

Eersgningstyne

® Rar

© sirwamrkanal

© Rektangulmr kana
© innw. isaien kana
© unv izalert Nata
© innw. isciart nate

Orisntaring
® Horsantal
© vertial

Kladning {gvarfiats lsalag/on)

Eeregningckritarium

& yvarmatap for an gitt solasionstykkalse

D Hodw, Bolasjorsykseise wd git cveriahem .

Maks. averlatatamparatur [FC]:

@ Nedverdig isolasjanstiykkaisn ved gitl varmatag

ks, HaN vanmatag ]

D naav. Bolasrstykkeise NS-EN 1282805 452

Spilfakior enamgi (0-1x

(R
(I

D @it isaksjonsilasse (NS-EN 1282805 452

Isolasion skdasse (151

1

[Aluminimsdia

&) Egandefinar emissiat:

Hayte kanalipuermate [me:

Flatearaal f:

Winahastighat [mis]:

Eice. revigngda [m]: _H_

[

Vordl
184°C
Z2Wm
7.8 Wim?
3.4 WImAK
124W
10.5 Wi
165.76 m*
EZ2W
OL16 WK
1083 KM
SLET kM
ET1HOK
4358 NOH
BTy

4085 Wy

Egendafinart tykkase [mmj

Ovar atahimesrabur
Varmatan

Warmatap pr. mA ute. averaln
Utvandig warmeavingangstall
Tokalt vanmatas

Varmatap ulsolert

Nadwandig mangse isolering
Totall vanmetse uisalan

U, vardi

kg anarginnk

Al anergibruk uiscian

Alrbig anergiiosinad

Ariig anergikosinad visokert
Arig COZ-utslinp

Arkg COZ-utslinp uiscian

Fscultatar

Jcokacian iag 1 ‘Dmgltice
i Modictomperatur [C: |30 [Glava Rer=al Cimpipa Secton A2 ¥ ® nnendars  Omghalsesiema. [FC):
Z Cufmangda [ ¥ 3 lsolasjansty [mm v D Utendars Winchastighat fmis]:
I/ Egundafinar trkkaisa (mmj: ] O Gt use varmaowargargstall [WimH]:
[ vontiler, flensor og rerdeler ¥ 2eregne ensrgibruk
. I Icolation tag 2 Driftstid [nrarj:
[ELAWFLER Flaln v . P
- ne s pr kWh:
Isaasianstykieise [mmk E™] e
Logy i ubstyr | Egandafinert tykkstse [mmj B COR-utslip fghiAml:
g ] Valula:
. [Fensepar ¥ | Teolacian kg & [ Vlscierte copheng
[ELAMAFLEX Flala L Tileggsvanmatan for opphend harogret atiar
Egandafinart:  [oRpanr e by f— \mmt taball 411150 12241
fansty!

Brodce kandl [mm]:

Emissivilat uisolart:

[ wedictemperatur o

z Lutmangda [my ¥

1 Wantier, flancer og rerdeler

.
B

'y

-

L i utstyr

Siadt utstyT

Vaig b

T |Flansapar hd

Eke rariangda [m) _H_

Antal enhebar.

]

el

233-C

B2 Wim
29.8 Wim?
4,06 WIim3K
459W
50,0 Wiim
15.T6E m?
IESIW
DUAT Wik
2111 KA
24977 KM
32ES NOK
15581 HOK
3083 g

18733 kg
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L7}
Varmetap

IsoDim®

Toknisk solasjon

Frosiaktinfarmacian inzwn, roferanss, pereanl: [

Esregningctyne

® Rar

@ Srlar kanal

D Roktanguimr kanal
@ Innu isolert kanal
D U isaiert nate

D Innw. isoler Nate

Oriantaring
® Heeizantal
© Vertial

Kledning (overflate Isalaclon)

Aluminiumsioiia

[ Egendaninert emissiret:

Dimens|enar

Diamater reefikanal jmm]: Haryde kanalinve Make [mem]:

Langaa rerianal [mi: Flatearaal [me:

Dmghisice
® jnnendars  Omghabssteme. O]

Icolasjon lag 1
[Glava Revskal Climpipe: Section AlZ v

Isoiasjansaykisise (mmj [E—

I Egandafinart tykkaisa [mmj _H_

O uwncars  winanastighat [mis):

D it ueve varmoovergegstall [WImSK:

¥ Borogne onerglbnuk
I icclasion lag 2 Drifstid [hiar):
[GLAVAFLER Plale v |

Isalasjanssykisisa [mm} Ev]

Eqandafinart tykkaisa [mm]

Enargiprs prkWh:
CO2tslipo jgficnm]:

aluta:

Icolasjon iag &
[GLAVAFLER Plale v |
Inoiasjanssykicisa [mmj

| viscierin cpphang

Tilaggsvameatap Sor appheng beragret etler
taball A1 15012281

ik

Eqandafinart tykkaisa [mm]

Fecultater
Overlatetemparabur
varmatap
Varmstap pr. m* utv. avernale
Utvandiy varmaovargangstall
Totalt vanmetan
Varmstap utsclart
Mavundig mengoe isokring
Totalt varmeian usalart
U, -vardi
Arig energibnk
Arig enargitnuk uisclart
Arig energikosinad
Arig energikosinad uisokrt
Arig COZ-utslipp

Arig COZ-utslipp uisolert

Esregningokritarium
® varmatap for an gitt salagjonstyikales
D Hodv. Bolnsjonstykkelse ved gitt cvertiatetemp.

Maks, verfiatlomperatur Sl B0 |

D Hodverdig isalasjanstykkelse ved gil varmatag

O Naav. Bolaseratykkaise NS-EN 1282805 452

—

O en isalastonsklasse (NS-EN 1282005 452|

1

Makis. tlatt vametan fim]:

Spilfakior enargi (0-1x

Isolasjonsidasse (16

Bracce kanal [mm]:

Emissivitat uisclor:

[E | Modelmporaturer [ |

| [Cefimengdefms ¥] [2 ]

Diamatar raefkanal [mm]:

Langda rarkanal [ml:

roferance, pereonk

a
Varmetap

IsoDim®

Teknisk isolasjon

Eeregningstype

® Rar

O srismr kanal

D Rektanguize kanal
@ Inny isolkert kanal
© ut isaient Nata

O 1w insiet hate

Oriantsring
® Herisantal
D vertial

Kisdning (overfiats icalacjon)
BNk msni

[ Egandafinar emissiviat:

Hayite kanalinvomate [mm]:

Flateareal [m7:

]

1 Ventiler, flencer og rardeder

icolacion lag 1 ‘Omghsicy
Glava Rerskal Climnics Section ALZ v ® jnngrdars  Omghealssstame. O]
L [mm3 [ A Q umncars  Vinorastighet fmis):

L Egondefinart tykkelsa [mm}:

]

D @it ute varmeovergangstall WAMH]:

¥ Eersgne snargibnk

]

[mmi:

Egandefinart tykkaise [mm-

s [ tcotacion tag 2
- [GLAWAFLEX Flala
_ g oy _
[ Skt ulshyr ]
vaig < [Flansagar v Icolacion Lag £

Enargiris pr kWh:

Dritstid [hfar] E
|

CO2-ctslip: [T

e ==

I Uisoderin cophang

Eqanccfinart  [<sgandafinart typa= ]

[GLAWAFLEX Flala

v | fior oppheng baregret atier

Ewe. reviangda [mE _H_
Antaleheter 1|

Ve
'
27 Wim
8.5 Wim*
243 Wim3K
W
14.7 Wim
565.88 m3
:EE2W
0,19 WK
4218 A
ZIIE KA
3375 NOK
18552 NOK
31628 i

17485 kg

Isslasjanstykieise [mm

Egandafinart tykkaise [mmy:

Dvarlabstamgss ratur
varmatan

armatap pr. mA Uty avarate
Utvendig varmeavargangstall
Tokalt vammetan

armatap uissiant

Madvandig mangds isakring
Totall vanmatap usalart

u, -verdi

Arig energibnk

Hrigy anargibnk uisslan

Arigg anargikcsinad

Arig energikostnad visaiert
Hrigg COZ-nglipp

Arig COZ-ulslinp uisciart

.
taball A11 IS0 12281

Fecultatsr

Eeregaingskritarium
' yarmatap for en gitt solasicostyelse
D Nodv. Boiasionstykkaise vad gitt overiatotemp.

Maks, aveiatalomparatur (B0 |

1D Nodvendig isalasjanstykkeise ved gif varmatag

D Nodv. Boiasionstykkeise NS-EN 1282805 452

1

D @it isolasjonskilasse (NS-EN 1282805 452)

1

Maks. fllatt varmatag Pim]:
Spiltakior enemi (01

Isolasionsdasse (1-6k

Bredsa kanal [mmi:

Emisshviiat utsclart: 0.5

[E ] wodetomperatwrrey:  [B2 |

N _n._._..._n_._nnn_._i_c..i. u.
E

[ vantiier, iencer og rerdsier

-
-
| Legg 1 ubstyr ]
| it isiyr ]
velg tleggautsty: [Flensegar W |

Eice. raviangda [m) _H_
woist rer L]

Vel
400G
101 Wi
32.2Wim?
202 Wim=K
1834 W
B2 Wim
56.80 m?
12T W
021 Wik
16062 ki
D568 KT
12550 NOK
85302 NOK
12047 kg

T kg
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IsoDim®

Teknisk isolasjon

W
Varmetap

(G ]

Frogiaktinformacion {navn, referance, percon): [

Eoregringstyne [Eeregringekritarium
® Rar ® varmalap for en gint solasionstykelse
D Matv. isclasioratyikoize ved gt svartiatobemp.

Maks. suetatetomperatur O B0 |

O Hadvandig isalasjanstyk kaisa ved gift varmatap

ks, Bl varm atap W] i

D Moo, solas khgise NS-EN 12BZBDS 452
oriantaring o

@ Horisontal Spiftakior enargi (8-1% [

D vartkal

D Stz kanal

D Raktangular kana
D innw. insiert kana
D U, isatert Nate
@ innw. isolert Niata

O Gt isolsionskiasse (NS-EN 1282808 452)

otsortesea (155 o

Kladning iovarflats bsalagjon)

Aluminkimsilia

O egundafinartamissikat:  [225 |

Dimensjoner

Diamalar reckanal fmm]:

Hayde kanalivarfiats [me]: | Bradca kanal [mm]:
Flatearnal - ]
lcolacion lag 4 ‘omglvsies

[Glava Rerskal Clmppe Sechon AT ¥]  ®innencers  Omgraisesteme. ) [fB ] metietomperarpey: 2|

Isoiasjonstykisise [mmk 50 L4 O Umnssrs  Vinanastighat sl = Cufimangds ¥
I Egandafinart fykkalsa mm}: ] O Gt e varmaovangangstall [WImH): E ]

Langaa rarficanal [w]: Emishiat uissian:

# Zarsgne snargibnk I mntiiar, isncer og ramssssr
I ieolacsan iag 2 Drfstid sk
[ELAAFLEY Fialn v

Ev Enargipds pr KWh: i W
1

CO2-tslicn [FAT [ Legg 1 utstyr ]

== S ]

Isciasjanstykicise [mmj

Egandefinart tykkelsa [mmj:

lcolachon lag 2 I Wisclaris cppheng Walg tileggautstyr: [Flenssgar ¥ |

[ELAVAFLEX Flala ¥ : g gavamatap for apphang beregrat atiar Egandefinar: E
Isalasjanstykicise mm E ] anal ARG s

Ee raclangda [m _H_

Egandefinart tykkaise [mmj: _H_
Antal aobater. 1|
Recultatar vardl

Ovartabsksmparabas s
armakap 1.6 Wik
armazap pr. m? utv. averlale 33.7 Wim?
Utvendig varmeavargangstall 2,03 WimK
Totall vammeto El4TW
Varmezap ukclort BOLE Wil
Maduandig mengde isakring 182.50 m?
Tokalt vammetan uisalart aaTEW
1, -vardi 024 WimK
Arig energionek =
Arig enargibnk uisclart ITA3R1 KA
Arig enargikesinad 43077 NOK
Arig enargikosinad sisakrt 288505 HOK
Arig COZ-ulslipp 40385 kg
Arig COZ-ulslinp ulsciart 2EOTHE kg

@
Varmetap

=

IsoDim®

Teknisk solasion

Frocsktinformacion {navn, referance, parconj: [

Eoregningctype

& Rar

D siadme kanal

D Reklangulzr kana
2 Inn. isolert kanal
D Ut isolert flate
2 inny. insient fata

Orisntsring
B Horsontal
0 vertkal

Kladning (owarfiate lealas|anj

O egangennonemasnnet. 005 |

Dimangjoner
Ciamatar rectkanal fmm]:

Langae rarfkanal [mil:

Ieciasfon lag 1 Omglveies
& jnnengars  Omgnelsesteme. [T

Isalasjanstykiceise [mm 30 v D umncars  Vinanastignat [mis):

5 Egandainar tykkeisa [mm): _ﬂ_

D Gt e varmeovergangstall [WIMPK]:

¥ Eoregne onanglbnak
[ ngotaston l2g 2 Drftstid fhiarf:

[CLAAFLEY Pl ¥
Enargipns pr kWh-

Inalasjanstykicei s [mm E ] i
COZ-tsliop [T

Egandefinart tykkalsa [mmj: B
v =

Irolacion lag 2 | Uikgierts cppheng
[GLAUAFLES Flain Ll Tilaggsvanmatap for 0pphang beregrat atier
R — Ev] tabell 11150 12261
R ——— B
Recultater
Overiabeterperatur
Varmetap

armatan pr. m? v, avamate
Utvandig varmeavengangstall
Totalt varmetag

Varmstap usclart
Nadvandig mengse isokring
Totalt vammetap usolart
u,-vardi

Arig ansrgibnuk

Arig enargibruk uisclart
Arig enargikosinas

Arig enargiknsings visalert
hrig COZ-ulslipp

Arig COZ-ulslipp uisciart

Haayds kanaliova Mats fmm: ]
P—r— =

Eerogningskritarium
® varmatap for an gift isolasjonstyikoise
0 Mo, Boiasjrstykkoise vad it cenriabeg,

Maks. aveiaiolmparatur ['CJ: i

D Hodvenaig isnasianstykkeia vad gitt varmetag

Maks, wla vamame el [0 |

D Nodv. soiasionstykelse NS-EN 12628105 452

Spilfakior energi 0-11 _H_

O Gt inalasjonsilasse (NS-EN 12828005 452)

Isolasponsiasss (16 D

Bradcs kanl [mm]: E=E
0.

Emissivilal uisciart:

ig.__m._s.s_h.sﬂ_
£ Luftmangde [ ¥ n
]

I Vantiler, Rencer og rardeier

-
-

[ Legg U utstyr |

[ Skt utstyr ]

vei bieggsuaty: [Fnzwr W]

.
P

vargl
1BEC

31 im
B8 Wim?
340 Wim3K
ETTW
7.7 Wiim
182,50 m*
31 W
022 Wik
18118 KA
52002 ki
11231 NOK
ESE01 NOK
10585 iy

E1501 kg
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IsoDim®

Tokmisk solasjon

@
Varmetap

=

IsoDim®

Teknisk isolasjon

a
Varmetap

, percon): [

Frocjskbinformacian (nawn, raferance, percoa) [

[Eoregringstype Esrsgningekritarium
® gar & yarmatap for an Qitt Balasiorstykkalse
D sk kanal D M. olasorstelse vod gitt cva Matetam .

© Rantanguime kanal Maks, ovetatelampsratur PG B0 |

© Innv. isaiant kanal
D Nadvandig isalsianstykkalse ved gifl varmatag

© utv. inaiert Nate
Maks, Ulanvamewp el 10|

© 1w isziant Nata
D Modv. olasionstyieise NS-EN 1ZE28M5 452
Oriantaring sty

© yorisonta Spittakior enem (B4 ]

& vertial 0 Gt isalasjansklasse (NS-EM 1202005 453

——— —

Kladning (ovarfizte lcolagjony
[FluminimsAcie v

& Egandafinan emssiviet i

Dimensjonsr

Diamatar rerfkanal jmm]:

Heyte kanalinvarniate [mm}: || Brecca kandl [mm]:
Flateareal - i Emisshilal uisclart

Langae rarianal [mil:

Tcolasion kg 1 amghvsies

Berogringctynn Eeregaingskritarium

® Rar ® varmalap for en gifl solasjonsiykkalse
D s kanal

D Rektanguier kanal
D innw. isoiert kanal
D une. isasert flata

© Nodv. Bolasjonstykkaise Wi gitt cverfiabasemp.

Maks. verllaiatomperatur G B0 |

o Nedvendig isalasjonstykkasa vad gitt varmatag

Miaks. tlatt vametap PAe: |

D Nodv. kolas dhaise NS-EN 1282805 452
‘Oriantaring e

® Hocsantal Spilfakior anami (013 _H_

D vartial

D Innw. isolert Naie

O @it isaisjonskiasse (NS-EN 1282805 452)

Islasiansidasse 15k ﬂ_

Kladning ioverfiats lsalas]on)
A minmisas i

&) Egandafinart emissiviat: i

Dimengjener

S — T - T =]
Lan gde rarikanal [m): Flatearaal [ i Emissivital uisclan: 0.5

Isalasjanstykiaisa [mmj [N | O uwencars  Vinchastighat fris: _u|_ Lumangds mé ¥
[ Egendefinert tykkeisa [mmj ]

© it uhw. varmoovargangstall [WimK]: ]

¥ Esragne energibruk | Wontiler, flancer og rardelsr

Isolason lag 1 ‘Omglvzics
Glava Rerskal Climpioe Sactan A2 v _ @ Innendars gﬁ?n_ﬁgo.—.n_“ i Maditemperatur [7C]: i
} Immg [ A © Utencars  Vindhastighat fmis]: z Cufimengde e ¥ | |2

I Egendeninan eykiaise [mmj _H_

D Gt une varmoavergargstall [WaMK]: ]

¥ Esrsgns snergibruk I Wentilar, flancer og rerdelar

[GLAMAFLEX Flala v |

I 2 Drftstid hiar): [eren_| -
Lz ]

[ELAVAFLEX Flaln v
Enangiprs pr kwh:

I lcolasjon ag 2 Driftstid Jiar): E
ke ]
75

[Glava Rarial Gl piaa Sechon AiiZ v ® jnnencars  Omghalsesteme. [T 2| wedictomperatorrey: 2|
(N

"

-

L

Enai s pr kKW
soiasjanstykieisa (mmf ETY] e _53 = COZ-tsiin AT [ |
, -Lazlicn fkam: Legg i uistyr
Egandafingrt fykkeisa [mm E_] COzutslpp jpaonmi: [ Lagg ti utshy Egandafinart tykkaisa [mmj E]
Valuta: E I ‘St uishyr Valuta: [ ‘S ulstyr |
lcolatian g 3 I wisceerts cppneng velg  [Fiansasar ] _ 3 | I Ulsoierts copheng Vaig Fonsegar ¥ |
EAAFLE Pl ¥ fora haragrat atiar GLAVAFLE Flala i Ti tor opphang beregret atiar [
S : taball A1 1150 _uu.:on..n..ﬁ Egunafinart  [<sgandafinart typa= ] . taball A1 1 50 12241 Epandafinart: | Sepencienin bpes
[ ———— E 7] i Ev]

Eina. raviangda [m] _H_
_H_ Amial anhasar: _H_

Equndefing tykkasa [mmi

Fecultatar el
Ouaratotampdrabe meC
Warmstan 8.0 Wim
Warmeap pr. m? utv. overflate 28.5 Wim?
Wivendig varmeovergangstall 40 WImaK
Tokalt varmatag EAE W
Wanmstan usclan EC.4 Wi
Macvandig mengde isokering 182.21 m?
Tokalt vanmesap uisalort 35024 W
w, vardi D21 Wi
Ariig energinzk 45543 WiiT
Arkig energinnak uiscior ELCERR
Arig enargikestnad 3E434 NOK
Arkig enargikcainad uisalart 245445 NOK
Ariig ©OZ-ulslinp 5T
Arig COZ-ulslipp uisciart 230108 kg

Ewe racianga fmp 1|
D Antal enretar. D

Eqandafinart tykkaisa [mm}

Feultater Verdl
Ovarfabstempratur 24500
Varmetap 25 Wim
Varmstap pr. m? ute. avemala T.9Wim*
Uitwendig varmaovaengangs il 240 WImAK
Tokalt varmetan 1443 W
Varmetap uisclert 138 Wilm
Madvandi mengda isokning 18221 m*
Totall varmetan uisalort TETS W
U, verdi 213 Wik
Ariig enargibinek 12620 kil
Arig energibnek uisclert EEBT K
Arfig energikostnad 10112 HOK
HAriig energikostnad uisakt 55219 NOK
Ariig COZ-uglipp 480 kg
Arig COZ-uislinp uisciert 52424 kg
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10.2 Vedlegg 2 — Simulering varmetap indirekte 3 rgrssystem i Isodim

L7
|GTAVA | Varmetap IsoDim® | GERVA

ISOLASION TFeknsk isolasjon

<n_.__.__._m»m—u° IsoDim®

ISOLASION Tehnisk olasjon

Frac|skEnfarmacion (nawn, rafsrancs, pereomf: [ |

97

matan (nawn, raferance, percona): [

ﬂ_.-i__._nns. -N_.-i__._nnx:.!l_a Eeragaingetyne Eeragningekribarium
Rar Warmatap for @n gift solagjonstyikatse
: o _. o sfonsty ® Rar ® varmalap for an gitt salasienstytkelse
N Sirkular kanal Mody. solasjons ykkelse vod gitt cwartiatetomp. @ Sikorkanal D Hodv. solasorstyieios ved giIE cvarateiemn.
Rakianguimr kanal Maks. averaieizm o B
. peratur FC): [30 O Raktangulmr kanal Fa |
Maks. avatlatatempaeratur [7C]: 20
@ innw isoiert kana Fomre

© Nodverdip Isalasjanstykkaise vad gitt varmatag. © Innu isolart kanas

© v, isalrt Nata
D innw. isciet Nata maks. it vememo el B

O Nodv. bciasiorstykkeisa NS-EN 12828005 452
arntaring i

& Horsantal SpiMfaktar anari (017 ||

D vertial

@ Nodvenaig isoiasionstykkaise vad gitt varmatap
D U izaiert s

© Innw. isoiert Nate Maks. Mt vamatap pim): [

D Hedv. kol stykkeise NS-EM 12H28/05 452
o na odv. Eolascrstykkeise

® yoeanta Spilfaktor enami (01 | |

O it isslasjonsklasse (WS-EN 128285 452) D vertial

Isolasiansilasss (146} ﬂ_

D it isolasionsilasse (NS-EN 1282805 452)

Isnlasionsiasse (15} D

Kiadning {owartixte icalag]on)
[Aluminimsioli v

Hladning (overfiats lsalagjon)

[ Egondefinert emissRot: ] [ Egendefinert emissivEal: D.05

Dimenzjcner
Diamalar raenicanal jmmi:

Dimancjonsr
oye kanslsuarate (e EE] s E U

Flatearaal [

Hudyyttias Wanaliova Mt [mis]. i Biredids Kanal [mm]. i
Fialasraal [ ] Embssiitat uisciart o5

Lan gt rarfinal [m] Emissivitot uisciart Langds rarkanal [

Teolasion kg 1 ‘Omglusics [r—— Omglvelce
[Glava Rerssal Climpies Sacion AL ¥]  ®inders  Omgrelsssteme TR (16| Medielamperaiur (1[50 [Gliava Rarl CiFpps Sadian AE ¥]  ® oo CwghekesemeCE [18 | Medistamperat
Isalasiansiykicdse [mm 30 v [ST— \inarastighat [mis]: Z Lufimangde [ W 3 Isokasjanseykicdse [mm 30 hd O Utensars Vinarastighat [mis): 2 Lunimongde [ W

3 Egandeninart tykkeisa [mm} ] [ P —————— E_ | [ Egendanner spkkaisa [mm} [ © it s varmenvargangatall [WimH] ]

' Earsgne snerglbnuk [ ventiiar, nencer og reressr ¥ Saregne snargibruk [ wentiier, Nenser og ramessr
[ ion a2 o ] < Crommmm: e ] -
[GLAMAFLEX Flalo v | - [CLAMAFLEX Flala v | -
Enangipns pr kN Energipris prkwn
Isolasjonstykieise [mm} E v Isasjanzsy mm E_¥]
i COZ-utsliop [T u
Eqandafinart tykkaisa [mm} E] CO2slen jpAAm) [ Lagg @ ubsis | Egundafinar tpkkaisa [mm E 1 o [ L S utuiyy |
valuta: [ror—] [ ket utstyr | valuta [ St ulsiyr ]
Icolasion lag & " wiscssrie copneng Vi tilaggsutstyr [Flansenar v Isolashon lag 3 I Ulscierin copheng Waig ti - [Flansapar v
GLAWAFLEX Flal v Tilaggsvamatap tor npphang binagrat atar GLAVAFLEX Flals v Tileggsvamatap for nppheng beragnet eter =
[Gi | Tleggsval PP oGy Egundafinart:  [agandafinart pas [ ] " Egendefinert  |<egendafinert ypa=
. taball A1 150 12281 taball A1 150012281
Islasjonstykisise [mm] E¥]

Islasjansey [mmj E™
Exeriengaa [mp 1| Exc raviangaa g [1__ |
Egundafinart tykkaisa mmj E ] Equndefinar tykkaisa [mmj E 1
Antat grretar 1 Antal corater: [0

Fecultster Vel Fsgultzinr vl

Ovariatetamparatur 183°C Ovarlatstamasratur 238
Warmetan Z8%Wim varmatan 8.1 Wi
Warmetap or. m?* uiv. overflate 4.8 Wim? Warmatan ar. me utv. avemals 38,2 Wim*
WHvendig varmeovangandgs el .50 WImAK Utvandig warmeovergangstall 4.29 WIm?K
Totalt vanmatan 19T W Totall varmatan BETW
Warmatan uisclan 12.4 Wi armatan uissien 41.9 Wiim
Macwendig mengsa isolaring — Nadvandig mangss isoiaring 16.50 m?
Totall varmetap uisalert ETEW Totalt vanmatan skt 2950 W
U, verdi 012 WimK Wy -vardi 013 WimK
Ariig enargibnuk 1728 kAh Arig anargibnk 4958 KA
Ariig energibruk uisclart 7ETE ki Ariig anargibnk uisolart 25846 KTy

hrig anarginstnas 3974 NOK.
kg energikosinad 1322 NOK f anarg

Arig energiknsinad Lisolrt ZDGTE NOK
Arig anerglkoinad uisalert £142 NOK el =

hrig COZ-utsling 3726 gy
sk COZ-utsilinp 1286 kg

Arig COZ-uslipp uisciart 15384 kg
sk COZ-utslinp uisciart 575E kg
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@
Varmetap

IsoDim®

Teknisk isolasion

Froslsktinformackan {nzwn, raterense, perconl: [

Eeregningctyne

® Rar

@ Siridarkanal

D Rakiangulme kanal
D inny. isoient kanal
D Ut iwakert Nate

D Innw. isoiert faia

‘oramtaring
® Horisantal
D vartial

Kladning jowsrtists icalacjan)
Aluminimsicle v

L - |

Dimensjoner

Diamalar rectkanal fmm]: R Hayta kanaligvaiats [me]: e ]
[P [ ] rewen ]
Ieciasion kg 1 Qmghesice

iava Rarsal Ciaes Secian A ¥ ®innoncers  Omgimizssteme. O
Isciasfanssykiei sa [mm [ A

[ Egandafinart tykkatse fmm}: ]

D ulncars  Vinarastighat [mis:

D Gt ute. varmeovanpangskall WimTK]:

¥ Zerogne pnarglbruk
| Isolachon lag 2 Drfstid [hiar):

[GLAMAFLEX Flalz v |
Isaiasjanstykieise [mm ET]

A B

Energips pr kWn:
CO2-tslign [RAm]:

Valula:

lcolacion lag 2 | wigoseris oppheng
[ELARFLER Fialn v Tiloggsvamatap for appheng beregret atier
S ————— E vl taball A1 150 12241

Eqandafinart sykkzisa [mm _H_

Fecultatsr
Dvartabeberpe ratur
Warmatan
Wanmatap ar. m? uty. avamale
Uivandig varmoovargangstall
Tokalt vanmetan
Varmatan uscirn
Mocvondig mengoe iskering
Tokalt varmeten uisaler
W vardi
Arkig energibnek
Arkig energibruk uisclart
Arkig arargikcainad
Arig anergikcsinad uisdlkent
Arkg COZ-utslinp

iy COZ-utglipp uisciart

Eeregningckritadum
& varmatap for an gitt solasjonstyikalse
D Nodv. solasionstykkelse ved gitt cvartiabsiema.

Maks. avariatalamparatur ['C): i

@ Nodveraig salasjonstykkaisa ved gitt varmatap

Miaks. tlat vametap Wim]: ]

D Hodv. clasjorstykkise NS-EN 1282805 452

Spitfakior enami (041 _H_

O g isalasjansklasse (NS-EN 1202005 452|

otsfonsiszsca (15K o

Bredde kanal [mm]: ]

Emissivitat uisoiar:

[E_] wesoumperatirer [

Lufimangda [mé W E]
]

1 vantiiar, fiamcer og rarssr

[ Lagg 1l uishy |
[ Siait utsiyT |

S - T a—
Eie. ravlangda [m} _H_
Amal anretar D

wergl
18.7°C
3.4'Wim

13.1 Wim*

351 WimsK
182 W

AT Wi
12,85 m?
a5 W
014 WimK
TS kom
7458 ki
1180 HOK
5567 NOK
105 iy
5502 iy

17}
Varmetap

ctnon

IsoDim®

Tobnisk solasjon

Frociskbinformacion {nawn, referance, perconj [

Esrsgningctyns

® Rar

D sridmr kanal

D Rektanguizr kanal
@ innv. isoient kanal
@ Ut isolert Nata

@ Innv. isolert Nate

Orientaring
® Heemantal
© vertsal

Kladning (overfiabe lsalacjon)
Aluminmstdia v

B equncstoor cmsoniot. o35

Dimanzjcnar

Diamatar raetkanal jmm]: i Hayda kanaliovaMats [mm]: i
(P—— [ee ] et E_1
Ieolasion lag 1 amglasics

[Glava Rermal Clmppe Secbon A2 Ll ® nnercars  Cmghelsesteme. [C]:
Isalasjonstykicaise [mmf: =0 v

[ Egundefinart tykkatsa [mmy ]

@ Ukendars  Vinchastighat [mis:

© Gt ute varmanvergargstall [WImH]:

¥ Eeragne snerglbruk
I lcolasjon lag 2 Driftstid [nrar):
[GLAVAFLEX Flaln v

Isolasjonstykisise [mmj

Enargiprs pr kWh:

CO2-uisliop lfctn]

e

Eqandefinart tykkaisa [mmj

Valuta:
Isolashon lag 3 [ wisoserin cophang
[CLAWAFLER Fiaia v Tiloggs vametap for 0ppheng borogret otier

Islasjnstykisisa [mmj: taball A1 150 12281

1A

Egandefinart trkkelse [mmj

Fecultatar
Ouarlatetomparalr
warmstan
Warmstap or. meut. avafale
Wivendig varmeavergangstall
Tokalt vammesan
Varmatap uisclart
Mocvondig mengoe isakring
Tokalt varmatas uisalat
w,vardi
Arkig energibek
Rl energibnek uisclart
Arkig enargikeatn ad
Arig enargikostn ad Lisaket
Arkig COZ-uislipp

sk COZ-utslinp uisolart

Esregningekritarium
1 varmatap for an git solasjcrstyikoiss
0 Mo, solasionstyikeise v pit ovariataem .

Maks. ovematomperanr Gl B0

0 Nodvendip isoasionstykkase ved gitt varmatap

Maks. tHlatt vametap [Am]: o]

O Mo, solasonstyikeise NS-EN 1282805 452

Spilfakior enemi (0-1 _H_

@ Gt isdlasjonsklasse (NS-EN 12820705 452|

[——— —

Bradca kanal [mm]: i

Emissiitat uisslart: s

] wedoempeinres [ ]

a
-

[ Cogg 0 e _

| Sl utsiyr |

veig . [Fonsesar W

Exe. erlangde m [ |
Amatanreter 1|

Verdl
4T7C
57 Wim
Ir.T Wim?
£30 WimH
435W
574 Wim
12.85 m*
4 W
015 WimK
#250 kam
25085 Kl
3400 NOK
006 NOK
BT kg

18814 kg
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Frojekbinfarmacian {navn, referanse, perconl:

‘Dimensjonar

. E

@
Varmetap

IsoDim®

Toknisk solasien

Eerogningctype

& Rar

@ srour kanal

D Rakiangulamr kanal
IS O oo isoiont kanal
| O un sastna

D Innw. isleri fatn

Drientaring
& Horisantal
D vertkal

Kisdning (owarfiats icalaglany
Aluminiamzseli

& Egendafinert emissiviet: i

P B

Langes rackanal [=] &7 Flatearnal - i
icolacjon lag 1 ‘Omghuzics
Giava Rerskal Clmage Sechon ALE ¥]  ®innencars  Omguelsestema O]

Isciasjanstykiaise [mmj

&' Egandefinart tykkaise [mmy: _H_

[ET— O Umncars  Winchastighot fmis]:

D Gt ube varmoovargangstall [WimK]:

¥ Eorogne energlbruk

1 1colasjon lag 2 Drifstid Jriarg:
GLAVAFLEX Flaln v _
Enal s pr kWhe
[E—— Ev e ke
Egandefinart tykkelsa [mm _H_ FosiEn
vatua: [ ]

lcolacjon lag 2

[ Wigedsrts cophang

GLAVAFLEX Flaln

v i for opphang

lsoiasjanstkiaisa [mmi

Egendafinart tykkelsa [mmj

1

Ovar abehemparabr
Varmatan

Warmatap pr. m? uiv. overfala
UMvendia varmenovangsngstal|
Tkalt varmatas

Varmetap uisclart
Madvanaig mengss isalering
Totall vanmetan uisalert

U, -vardi

Arig energibnk

Ariig ancrgibnuk uisolart

Ariig energikestnag

Ay ancrgiingtna isalt
Arig £OZ-uislipp

Ariip COZ-utslipp uisciart

taball A1 § IS0 12241

Recultater

[EBeregringskritarium
® varmatap for an gitt isalagenstyikalse
D Hodv. Boiasorstykelse ved Git ceertiatetemp,

Maks, averiatalampecatur CE B0 |

D Hodvendig isalasjonstykkeise ved gifi varmakap

Maks. tilat vam etag [afim]: ||

D Wadv. selasperstyikeise NS-EN 1282805 452

Spiltaktor sramg) (01 _H_

O it isoiasjonskiasse (NS-EN 1282805 452)

osartasa (155 [

Brads kanal [mm: |

Emissiiiat uissiar: 0.5

] wesswmpermrer @]
2 Luftmangde [mé W
1]

I antiler, fancer og rardeer

“
-

[ Lagy 1 ulshyr |

[ Sl utstyr ]

Vel tleggmutstyr [Floneepar W |

v ertongas i [T
P |

varml
188
38 Wim
13.8 Wim?
150 WimK
219w
20.8 Wim
15.76 m?
HETW
018 Wimk
1915 ki
10400 KA
1532 NOK
E330 NDK
1435 iy

TE00 ky

@
Varmetap

IsoDim®

Teknisk iolasion

Frogjskiinfarmasion inaen, rafarance, persanl: [

Esrsgningctyps

® Rar

D sk kanal

@ Rektangulm kanal
I © oy s cana
| D e st nate

D inny. isoler Naie

Oriantering
® Horiantal
D vertial

Kladning (owsriats icolacjon)
AluminLmsoE

[ Egandafinent emssiiot: i

Dimencjonar

Dlamtar et E ]

Langae racfianal [l

Hayce kanaliovarats e e ]
Flatzareal j): |

icolacian iag 1 Omghveics
Glava Ravedl CImnee Setbon ALZ ¥]  ®innersors  Omguoisestome. [Tl
Isalasjanstykkaisa [mmj 30 v D Utendars  Windhastighat [més]:

5 Egandannon tykkeisa [mmy: _H_

D it e varmeavergangstall (WIMK]:

¥ Sarsgne snargibrak
I tcoiasgan kg 2

Dristid [iarg:
[GLAVAFLER Flaln v
Enargipds pr kWh:
[IS————— E ¥ i
Egandafinert tykkalsa [mmj: _H_ Cazdsion piom:
valuta:
Ioolaskon kag & [/ vispterin oophong
[GLAVAFLER Fial Ll tor apphang baregeal atlar
O ——— ] taball A1 15012281

Egendafinart tykkaisa [mmj: _H_

Fecultater
Overlatotemparatr
Varmstap
Warmatap pr. m? uty. ovamals
Utvandi varmeovangngstall
Totalt varmetsp
warmtap uisclart
Naendig mangds isakring
Tokalt varmesss uisakrt
 vandi
Arig enargitink
Hrig enarginnik uissiar
Hrig enargiknstna
Arig narglkcatnad uisakt
Arig COZ-utsliny

Ariig COZ-utslipp uisciert

Esregringekritarium
® varmatap for an gint Solasenstyielss
© Hodv. solasiorstyielse wed gift ovartiatatemp.

Maks. oveiatatlemperatur (G B0 |

D Hodverdig isalesjonsiykkeise vad gifl varmatap

M. llaft vametap [m: ]

D Hodv. bolasiorstyikelss NS-EN 12E2805 452

Spilfakior ersi (0-15 _H_

O et isassiansilasse (NS-EN 1282805 452)

otorasea (165 —

Brecca kardl [mm]: =N

Emisshitat uisslart:

[E ] wecotompesirer o]
B

Lufimangde [me_ ¥

[ wantiiar, fancer og rendsber

s
-

_ T _

[ Elakt ulskyr |

Vaig - [Flansegar v

R
P

ardl
3T
1.1 wiim
20.0wWim?
229 Wim*K
&3 W
TO.0 Wi
1576 m*
W
AT Wik
BEEE ke
34053 KR
4418 NOK
2726T HOK
41430
26219 g
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(Gervn| Varmetap” IsoDim®
KEL_ o Toknisk Bolation E_ Varmetap L IsoDim®

Toknisk isolazion

matian {navn, , perconl: _

Frogjskbinfarmacjon (nawn, referance, pereon): [

100

Esragringctyoe Esragningckribsrium
® Rar 1 varmatap for en gift salasensiykoiss Barsgningsiyne Bersgmingskrtariam
@ srsr kanal D N, olasprstyicise vod gt overiataemp. & Rar  varmatap for an git solagonstyikalss
© Raktangulmr kana Maks, avematatamperatur (. BR | © Sekuamr kanal © Hady. B olasjcrstyialse vad gt cvarisbeismp,
© Innw isoler kana
’ D Hodvendig isalesjonstykkaise ved gifl varmatap O Rattanguizs kana Maks. veatalomperatr Pl B
© ubw. isalert Nata

D inny isoient kanal
D Nodvendig isalasiansiykkeise ved gifl varmatap

© Innw isoier Nat Plaks. Hiat vamatap pafie): ]

1D moav. molas ikaise NS-EN 12H2B/DS 452
‘Driamtaring o

® Heesantal Spitfakiar enami (011 1

© vertkal

O Ubs. inaiert ate
© Innw iscien Nate Plaks. tliat varmatap pA: ]

© Nodv. Bolas ihaise WE.EN 1282805 452
‘Driamtaring pensty

® Horsantal Spilfaktor enami (415 (|

D vertial

D Gt isalzsjonskiasse (NS-EN 1262005 452)

Isolasjonskdasse [1-5) ﬂ_

© Gt isalasjonsklasse (NS-EN 1282803 452

Izolagjonsklazsa [1-6% D

Kladning iovertflats Isolas|ank

Aluminkamsiolia Klsdning (ovarfists lealagjon)
- Aluminiumsiolia hd
&) Egandafinan amissiat: i S &
[ Egendefinert emissiEat: Iﬁ

Dimencjcnar
Diamatar neefkanal jmm]: i Hayte kanalinwarfale [mes]: i Bredc kanal [mm] i Dimancjener
Diamatar reekanal jmmj: Hayte kanaliowermate fme: Bradie kanal [mm]:
Lizngia rarkanal [ml: i Flatearaal - i Emissiitat uissiar: : Ll i ve [mem} i [mm}
Langaa rorkanal [mi): [ ] Flatearaal [o: || Emishitat uisclar:
omgveice

lcolacion lag 1
[Glava Rerskal Climpoe Sechan AT v ® Inngnders  Omghelsssteme. [T B | Medwtemperaturrey: [ | Jeolagian =g 1 omghveics

Isoasjanssykieisa [mm) £ v © Umncars  Vinchaatighat fms: B T TV 4 5 Glava Rorekal CImppe Secton AT v ® jnencars  Omgheisesteme. ['Cl: i Medigtamperatur ['C]: i

B

-

-

Isclasjonstykicsl se [mmi 30 hd D Utansars Winarastighat [mis]: = Luftmangde [ W
& Egendefinert tykkesa [mm) © @it utv. varmeawargangstall [WinH]- [ ] ’ _

1 Bgandannar tykkase (mm} ] © it ub. varmaawargangatall [WimH]: E__ ]
# Eersgns snanglonak | wentier, fisncer og ramelsr

=]
¥ 1cotacion tag 2 Drfistid i ~ _ # Zaregne snarglbruk mntilar, Nancer og rareier
[GLAVAFLEX Fiala v Ieoiaian lag 2 Drftstid Jurar:
Enargiprs pr kWh: Iﬁ & =]
Isclasjonstykic s [mmj Ev] [SLAvAFLEX Plala vl Encrgipds pr kWh:
" Iscilasjanstykiisa [mm; E v
ndefinart fykkaisa [mm CO2-islipn gl [ Lagg W utstyr | janstykisise [mm} Ev
Eg oy Immj B — E_ COZ-uishion [T [ Lagg 1 ubstyr ]
Valuta: Iﬁ | Siat utstyr ] _— _ S |
lcolashon lag 3 | Uisgderie copheng g - [Flansepar v I
- . Isoiasion 123 § | Uisclerin capheng Vi i : [Flansesar v
L L_._E”E"rmx Ei ¥] M___”.__n.ﬂ.“um.._:mn%wuﬁ qn_oan....n e ae Ea - [ [ [GLANAFLEX Plala v | Tileggsvametap for 0pphend beregrat etiar ’ _|_v
s EYl Eive. rariangda [m) _H_ Inciasjanstykiaiza Jmm E¥] AR - o =
Egandafinar fkkese (mmj E_1 s . B Exe rerlangda mp 1|
r L M e Byl S [mim]
S (N N
Regultatsr Verzi Fecultatsr el
Ovarl atatemperatu WmzC
vl " Overlatetempratur BIC
Varmstan 4.7 Wim armetan 13.6 iim
— = 5 =
Varmetap pr. m? utv. overlals 15.0 Wim Varmetan or, me utv. ovamale 3.3 Wim?
Utvandig varmeovengangstall .47 WIm3K Utvandig varmanvargangstall 4,26 WImaK
Totalt vanmatan 53 W Tokalt vamatan e
Varmetap usolan 2.0 WM Warmatap uisslan 541 Wil
Nagwmnaig mengaa isniaing 56.89 m* Madwardig mangaa isolaring 5680 mi
Totalt vammatap uisoiort s w Totalt varmatan uisalart 1m0 W
v D0 WimE U -verdi 021 Wimk
Ariig anargibnuk [958 ioAm Ariig enargibink Z1600 KR
iriig energinnk uisclert 44242 Wi Ariig enargibinek uiscian 149267 KM
Ariig anargikostnad BSTS DK Ariig anergikcainad 17220 NOK
Ariig enargikesinad skt 3555 NOK Arig encrgikosinad visakert 115414 NOK
Ariig COZ-utslipp 5602 kg Ariig COZ-utslinp 16200 kg
Arkig COZ-utslipp uischart 3332k Ariig COZ-utslipp uisclan 111950 by

STUDENTNUMMER 540633
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Frocjekbinformacian (nawn, referance, percon:

Dimanzjener

Diamatar reckanal [mm]:

Langda rarfanal [m]:

icoiacion lag 1

17
Varmetap

IsoDim®
Toknisk solasjon

Eeregningstyne

® Rar

D siwamrkanal

D Rekiangular kanal
D innw. isaien kana
D Ubw izalert Nala
D innw. iscien fata

Oriamtaring
& Hoeisantal
D vortkal

Kledning (ovarfiate Isalasion)
[Aluminimsioia v

[ Egendefinar covissiiat:

Hayde kanalinwermate fme]:

[Glava Revskal Climpipe Section A2

Isclastanstykialsa [mmj

B Egendefinart tykketsa [mmy:

0| Flatzaraal [=): ]
Oomgreics
¥ & Innendars  Omghmlsesteme. [O):
30 L D Uencars Winghastighat [mis|:

1

D it e varmeovengangstall WIMK]-

¥ Earsgne snangibnak

I Isolashon lag 2 Driftstid [hiar)
[GLAAFLES Flaia v

Enargiprs pr kWh:
Isolasjonstykiaisa [mmj E

Egandafinar tykkaisa [mm)

Igolackan lag 3

E]

COZ-tsliop fyRim:

Waluta:

[ Wiggderis capheng

[GLAMAFLEX Flala

¥ | Tilaggavarmatap for opphandg baragrat atier

Isolasjonstykiaisa [mm

Egendafinar tykkaisa [mm):

- LB
Varmatap

Varmatap gr. m? ute. avarala
Utvandig varmaovangangstall
Totall vanmetan

Varmetap utsolart

Madvandig mengda isalering
Total vanmessn uisokit

U, -vardi

Arig anergibnuk

Arig anergibruk utsclart

Arig anargikesinad

Arig energikcsinad uisolkt
Arig COZ-utslian

Arig COZ-utslipp uisodan

ED
E

faball A1 1850 12249

Fetultater

Esregaingskritarium
& varmalap for en gitt salasjonstykkelie
D Moy, Boiazonstyikais vad St cvartiabstemy

D Hodvendig isolzsjansiykkalse ved gifl varmatag

D Naav. Boaserstyikalse NS-EN 1282805 452

[

D Gt isolasjonsklasse (NS-EN 1282803 452)

B

Maks, aweriatalempenatur ['CJ:

Maks, tlatt vametap fim]:

Spilfakior enargi {0-1%

Isolasjonsklasse (16)

Brodie kanal [mm]:

Emisshital uischan:

macjon {nawn, referance, perconj:

Dimensjonsr

Diamalar reefcanal fmmi:

Langée rarfanal [}

o]
=2 ]

@
Varmetap

IsoDim®

Toknisk kolasjon

Eersgningctyne

® Rar

D Sirkkmr kanal

D Rektangulasr kana
D innw. isolert kanal
D U isoiert Nate
D innw. issiart nata

Griantaring
® Hecmontal
D vertial

Kladning (ovarfiste keolasjon)
[Fuuminiumsaciia LA

[ Egandafinert emissiiet:

Hoyde kanalioverflate [mm]:

Flataareal f=7:

| ventilar, flancer og remdeler

5 Egendefinert eykketsa [mmi:

]

leolacion lag 1 Gmghveics
[ Glava Rerskal Climpigs Section Akl Ll ® Innendars Omgivalsestamp. [7C):
Iealasjansty [} 30 L D Utencars  Windhastighat [mis]:

D Gt use varmeovergangstall [WImH]-

# Soregne energibruk
Driftstid [hiar]

o 7 isatscjon 1ea 2
[SLAVAFLEX Flaln |
¥ lsolasjonstykisise [mm E v
[ Legg 1 ubshyr Egendefinar tykkaisa [mmf: _H_
| Sl tstyr
Vel b < [Flensapar v l2ad

Enargiprs pr kWh:

bz_]
COZutslinn gl
valuta: (=2

| Uisolerte copheng

Egendefiner:  [<egendefinart ype=

v Tilaggsvamitap for oppheng baregrt etiar

[GLAWAFLEX Flale

. |
[

Antall ankatar:

Vel
0E"C
B Wi
5.6 Wim?
3.48 WIMSK
ixzwW
338 'Wim
To.44 m*
TTEW
023 WimK
ABBEE3 i
ETHLL Kilih
BTOT NOK
E4355 NOK
8162 kg

50958 k3

Isolasjonsty [mmi-

Egandefinan tykkaka [mml

Ovar Akabamgsratur
Varmatap

Vanrmatap pr. m? utv. overfale
Utwandig varmaovargangstall
Tokalt varmatan

Vanmatan uisclan
Nadwandig mangde isakring
Totall vanmetan uisalart

U, vardi

Arkig enargibnk

g energibnuk uisoiert

Ahrig energicsinac

iy energiiosinad Lisolert
Arig COZ-utslipp

Arlg CO2-utslinp uisciar

EY
]

taball A1 150 12241

Fegultater

[Eeregningekritarium
& varmatap for an gitt isalagcnstyikolse
D Nodv. Bolasjorstyidiese vad git overisbeiemp.

2] Madvendi isaasnstykkalka vad gitt varmitag

D Nodv. Bolasjorstyikelse NS-EN 1Z2828/05 452

(N

Q Gt isalasjonsklassa (NS-EN 1282805 452)

1

Miks. averlatolom peratur [FC]:
Maks. lat varmatas [
Spiffakior eramgl -1

Isolasjpnsiassa [16)

Bredda kanal [mm]:

Embsshvital utsclart: 0.5

i Madiglemparatur [C]:
z Lutmangda [mé ¥
1

I ventiar, fiancer og rardsisr

]
1

-
-
| Lagq 1 utstyr |
| Shatt utsty |
= 2

Bk reclangda [} [1___|
Aniat enbater. 1|

el
BT
BT Wim
£5.3 Wim?
£.22 WIimaK
a5 W
112.3 wim
7984 m?
26035 W
DUES Wi
31523 KA
228078 kit
25218 NOK
182452 HOK
FI643 by

1T1058 kg

STEIN GEORG KULVIK
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7]
Varmetap

IsoDim®

Tekisk solasion

[Procjektinformacian (nawn, referance, pereoni: _

=

Esrsgningctyne

® Rar

D Siriwdmr kanal

0 Rektangulse kanal
2 Innw. isoient kana
2 Unv. isaiert Nate
D Innw izoient nate

Orisntaring
® Horsantal
D vartial

Kladning (ovarfiats icalasjon)
Aluminismeanlia

B egmaernn e ]

Dimencjonar

Diamatar neefkanal fmm]:

Hayoe kanaliovemate [me]: i
Flatsaraal [m: i

Langda raranal [m]:

Ixalacian lag 1 Qmghezics
[Giava Rarskal Climpipe Saction AL ¥ ® jnnendars  Omghelsestemp. [FC):
Isaiasjanseykicisa [mm] 30 L D Uencars  Winghastighat fmis):

[ Egandefinart tykieisa [mmj: _H_

1D Gt L varmeovengangstall WM

¥ Borogne energlbnak
I lgolasion lag 2 Driftstid fniar):

[GLAVAFLEX Flaln v
Isolasjonstykicsisa [mm Ev]
A —— E

Enangpns pr kWh:
COZ-tslips AL

Waluta:

Icolagian lag I visoierts copneng
[GLAWAFLER Flaln ] Tileggsvametap for apcheng beregret etier
Isciasjanssykicisa [mm) Ev] tabell &.11 150 12281

S ra— E

Fecultater
Our Ababa e At
Varmatap
Varmatap pr. m? uty. ovarfiata
Utvandig varmeovargangstall
Tetal varmatas
Varmatap uciar
Modvnal mengds sokring
Totail vammetap usolat
U, -vardi
Ariig anargibnuk
Ariig anergibnk uisolart
Ariig anargiksatnas
Ariig anergikosinad visalert
Ariig COZ-utslipp

Arfig COZ-utslipp uisclart

Esregningckritarium
1 varmatap for an Qitt solasorstyskilse
D Modv. olasionsbykdielse ved gt cearfiaboiom.

Maks. avedalatamperatur (. B0 |

1D Madveraig isnlasjansekkasn vad gitl varmatap

Maks. tllat vammatag ] [T

D Mo, oiasprstykkcise NS-EN 1282805 452

Spittakior erami 0211 _H_

D Gt isalesionsklasse (NS-EN 1282805 452)

Isolasjonsilassa {155 ﬂ_

-, =

Emissiitat uisclan:

[l | Medietemperatrrcy: [0 |
]

Luftmangda [md W

I ventiiar, fisncer og rerdeisr

-
b
| Lagg # utstyr |
| Slait istyr ]
Walg T | Flansagar b

Eke. raviangdi [mE _H_
Antal eorater: [1 |

Vardi
280°C
21LEWIm
29,4 Wim?
£08 WImaK
0w
1679 Wiim
5385 m?
24420 W
034 WimK
2TEOA ki
213015 kiin
22005 NOK
174132 HOK
20631 iy

160436 g

Dimensjoner

Diamater ekanal mm]:

Lengde racfkanal [}

icolacion tag 1

referanse, pereonl

IsoDim®

Toknisk molasion

@
Varmetap

Glava Rerskdl Climpios Setion Ak

Isciasjonstykkaisa [mmj

[ Egandafinart tykkeisa [mmj:

I Iolashon kag 2

0 v

[GLAVAFLEX Flalo

Isclasjonstykieise [mmj

Egandafinart tykkeise [mm):

lgclasion lag 3

EY
]

[GLAVAFLEX Flale

Isolasjonstykkelsa [mmj

Egandafinart tykkelse [mmj

Ovarfatetempsratur
Varmatap

Warmstap pr. m? utv. overlals
Utvendig varmenvangngstal|
Totall varmetan

Warmstap ubsclert

Madwandig mengde isolering
Totall vanmetan uisalart

U verdi

Ariy cnenginmn

Hriig energibnk uisolent

Ariy enengiiosinas

Ariy enengikosinad uisokrt
Arig COZ-nslipp

Arig COZ-utslipp uiscian

EYX
]

[ o~
o
—
Eeregningctyne Esregningekritarium
® Rar & varmatap for an git solasicrstyikalse
D sk kanal D Nodv. solasionstyiielse ved it cverfiabstemn.
© Raktanguizr kana Maks, avematalsmessatur ['C): i
D innu. isaiant kana © wad - . o
@dvendig isnkasfanst CETR varma
D U issiert Nata g inchasjonchyk o o
D innw skt Nate Maks. tilatl varmatap [ifim]: i
D Nodv. solasiorstyikeise NS-EN 1282805 452
Oriambering e
@ Herisantal Spilfakior energi 01 _H_
D vertwal D Gt isolasjonsklasse (NS-EN 1282RDS 452)
olasorstesaa 16% —
Kisdning (overfists icalacjan)
[Fluminmsicia v
D sqanarnen cmssviet 2|
Heyse kanaliwarate [re: e ] Bradac kand [mm]:
Flatearsal [+ ] Embssivilat ulsclart:
Omgveite
v ® nencars  Omghmlsestemp. ['Cl: i Madistemparatur ['C]: i
D Utercars Vindhastighat [mis]:
O Gitun. warmagangangstall [WimmK):
# Eeregne snerglbrak 1 ventilar, lancer og rerdaler
Drifstid [niar) rs
¥]
Enargipris pr kWh: hd
COZutslion [gRiniml | Lagg 1 utstyr ]
waluta: [ Slatt sy |
I Ulsclerto capheng iaig : [Flansepar v
¥ | Tilieg gavam atap for 0ppherg beregret atier I
A g Egendafinar:  [<egandafinr bypas
. |
Antal enbeter. [T |
Fecultater werdi
210°C
7.4 0m
16.8 Wim?
1.34 WimK
107E W 0
501 Wim &
5395 m? nAU..
X n
TEIW =
w o
03 WimK w
2 =
BEEE oom ~ s
O
53800 kAT x D
7556 NOK o m
w
51040 NOK (V) m
To8 3 Z Q
w D
ATES0 kg [
wv un




2019

Frogjektinformacion {navn, raferance, perconk: [

Dimensjoner
Diamatar mefkanal jmm]:

Langda rarfkanal [m]:

icolacian isg 1

@
Varmetap

IsoDim®
Tokmsk 5olas|ion

Esregningctyne

® Rar

D Birkular kanal

D Rektanguixr kanal
D Innv. isae kanal
D b ikt Nate

D Innu. isciert fade

Oriantaring
D Horsantal
® vartial

Kisdning (pverfiats icalacjon)
AL M

[ Egandafinan amsswiat:

o]
ﬁ Flataaraal frmd:

Hayite kanaliove Mata fmeil:

Glava Rerskal Climppse Sechon AkZ

Isalastanstykialse [mim):
5 Egandafinart tykkalsa [mm

I 1sofasion ag 2

[ELAVAFLEX Flala

Omghesics
v ® pnencars  Omgheisestema. Gl
[E . A D uwncars  Vinorastighat [mis]:
_H_ D Gt VAT R earpangstall [WimH]:
¥ Eeregne enargloruk
DOrfstid Jhiarg:
v]

Inalasjanstykiiza [mmj:

Eqandafinart tykksisa [mmj:

Isoiasjon kag 3

Enargiprs prkWh:
CO2.aslipo jgonm]:

Valuta:

| wisclerin cppheng

[GLAVAFLEX Flala

v | Tileggswametap for appheng baregnet atier

Isolasjonstykieise [mm}:

Egandefinart tykkaisa [mmj:

Ounratatemparabsr
Varmsatan

Varmatap pr. m? uty, overate
UMvandig varmeovargangstall
Tkalt varmatsp

Varmetap uisclart
Madvandig mangse isolering
Totall varmessp uisolert

U i

iy ancegibnik

Ariig anargibnak ulsciart
Ariig ancrgikosinas

Ariig energikoainad wisokert
Arig COZ-utslipp

Arkg COZ-ulslinp uisclart

taball A11 FS0 12221

Fecultater

[Eersgningckritarium
® varmatap for an git isalasjonstykkales
D Nodv. Bolasjonsbykelse ved gitt cverfiabelemp,

Maks. aveiatetomperatur (S o

D Nadverdi isalasianstykkaise vad gitt varmatag:

D Modv. Boiazjorstyeise NS-EN 1282805 452

1

D Gitisalasjansiiasse (NS-EN 1282805 452|

1

Maks. illatt varmetap [iim]:

Spilfakiar erargl {01k

Isolasionsiassa (1-5)

Bross kanal fmm]:

Emissivitat uisclart: 0.5

E ] wesesmsemurs: @]
2 Luftmangde [mé W
E 1

1 Ventlier, fiencer og rardeler

Y
-
_ Ceag vy _
[ Skt ulsyr ]
vaig N A |

Ee. rariangda [m] _H_
Antal anheer. 1|

Vet
w3

35 Wim
1.2 wims
345 WIm=K
048 W
21.0 Wim
18224 m3
12165 W
0.20 Wik
1TLE KT
0EET1 KT
14355 NOK
B5255 NOK
13457 kg

TH928 kg

@
Varmetap

=

IsoDim®

Toknisk solasjon

Fraciekbintarma cjan inewn, rateranse, perconl: [

Esragningctyns
® Rar

D Sk kanal

1D Raklangulmr kanal
D Innv isoler kanal
D Ut isalert Nale

D innw isolert fiata

Orlanbaring
D Horsantal
® vertkal

Kladning {owarfiabe bsalacjon)
[Fluminismsicie v

L Egandafinart emissivitat:

Dimensjonar

Diamater necikanal jmm]: Hayde kanalioverflate [mm]

Langea rarfianal [m): Flatearsal [=9:

Omgveice
® |nnancars Omghisestema. [1C]:

icolacjan lag 4
Glava Rerskal Climpioe Section A2 v
Isoiasjansiykiel s [mm FE___¥)

[ Bgandefinart tykkaise [mmy _H_

1D Utencars Winghastighat [mis]:

D Gitt v varmaovergangstall [WImk]:

¥ Sorogne pnarglbnak
[ tspiasion l2g 2

Dristid (hiar):
[CLAWAFLEX Flaln ¥ |

Eng! s pr kWh:
[——— Ev e

_H_ COZ-utslipn [gheam]:

Valula:

Eqandefinart trkkelse [mm]

lcoiasjon lag 3 [ Wisgterin caphona
[GLAMAFLEX Flala v | i fior nppheng bharagrat atler
Isolasjanstykisisa [mm Ev taball .11 150 12241

Equndefinarn trkkasa [mm _H_

Fecultater
Ovarlatetomparale
Varmstan
Warmsdap pr. m? utv. averflale
Wivendig varmeovergangsall
Tokalt vanmetas
Varmetap uisclar
Macvandig mengss isakering
Totall varmatap uisakut
W vardi
Arig energinnk
Arig enargitink uiscian
Arkg enargikosinad
Arig energikosinad uisalert
Arig COZ-ulglipp

Arig COZ-utslipp uissiar

Esragningekritarium
& varmatap for an gitt solasjonstyikelse
D Hodv. solasionstyikeise vad git owriatstemn,

Maks. vertaintomperatur G B0 |

D Nodvendip isuasionstykkale ved gitt varmetap

D Hodw. solasonstyikeise NS-EN 1282808 452

1

] Git isdlasjonsklasse (NS-EN 1282805 452|

1

Maks. tllatt vamatap [Wim]:
Spilfaklor eneni (0-11

Isnlazjansiases [1-5)

Bredide kanal [mm]:

Emissivilat ulsclart:

i :»E-_n_._un_...._.._.—.n_" i
2 Lufimangda [me:_ W 2
]

[ vantiiar, fiamcer og rarseier

Y

-
| Lagg 1 ulshyr |
| Skt ulstyr |
aig . [Frensepar v

Eww. rarlangda [mk _H_
Aot aoner: L]

v
ERER

125 Wi
0.7 Wim?
.38 Wim*K.
TETW
BT.T Wiim
18221 m
SEEE W
021 WimK
63313 KA
£85E11 KT
50650 HOK
356649 NOK
47485 kg

334358 kg
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|GTAVA <m..32mve

IsoDim®

Teinisk solazsion

Froc)sktinfarmacion (nawn, raferance, parcan): [

Esregningctype

& Rar

@ srosmr kanal

D Roktangulze kana
@ Innw. isclrt kana
@ Ut isaien Nate
© i isokent Nate

‘Oriantaring
& Horsontal
D vertial

Kladning (owarfiate isolasjon)

3 Egandefinart emissivial: 0,05

Dimansjener

Diamalar rarfkanal {mm: =]
Langde racianal [ [Mes |
Icolacion lag 1 ‘amghisice

Glava Rkl Clmpes Sachion ALLZ ¥ @ nnarsers  Omgalsastame. [
Isoasjanstykissa [mmj 30 Ld

[ Egandafinart tykksisa [mm} |

Flataareal [

D Utencars Winarastighat [m

O @it v varmanvargangskal [WImTH]

¥ Soregne onzrglbnak
Demsta i e

Energipris pr k¥Wh.

v]

Isoiasjanstykiedsa [mmj Ev]

E] CO2-slign AT
Valuta o]

I Ulsgierte cophenag
Tilaggsvarmatap for apphang baragret atar
Isolashanstykisisa [mmj Ev] taball A11 50 12241

Eqandafinart tykkzisa [mm] _H_

Egandefinart tykkaise [mmj

lcolzsion lag 3
[GLAAFLE Flain v

Recultstsr
Ovnriahetampsratur
Varmstap
Varmstap pr. m? utv, avafials
Utvandig varmeavangangstall
Totalt vammatan
varmatap uissan
Madnndig mangss isniering
Totall vanmatap uisalert
U -vardi
Arigy anargibnsk
Arig anargibnk isslar
Arig energikasinad
Arig anargikostna wisolet
Arig COZ-utslinp

Arig COZ-uigipp uisclart

10.3 Vedlegg 3 — Simulering varmetap 5 rgrssystem — Lavtemp i Isodim

Huayde kanaliava il [mer) e ]

Esragningekritarium
® varmatap for an gitt solagcrstyikaise
@ Nodv. Bolasionstykkaise vod gitt cvariataemn.

Maks. ovefialolomperator G B0 |

D Nodverdig isalsjonstykkeisa ved gift varmatag

Make, tilatt vamakap [im]: i

© Matv. selasjorstyikeise NS-EN 12B280S 452

Spiltakior anargi 01 _H_

@ Gitisalesjonsilasse (NS-EN 1282805 452)

Isolasionsiasse (155 D

Bradce kanal [mem]. ]

Emissivitat ulsodart

[ wentiiar, Rancsr og remsiar

[ Legg U utstyr ]

[ Siatt utstyr ]

Wiedg tilaggsutstyr: [Flensepar

Egandafinart. |<agendafinart typa>

S |
Antalnbeser 1|

weri
1z8°C
T.2%Wim
28.1 Wim*
4,06 Wim?K
43 W
41.0Wim
3001 m?

W

015 Wik,

T3BG AT

41BLE AT

E502 NOK.

33477 NOK

5530 kg

EELI)

| GTAUA <m..33mue

IsoDIim®

Toknisk isolasion

Frogjaktinformacion (nawn, referance, perconj: [

Eeregningctype

& Rar

D Sirkaimr kanal

D Roktangulze kana
D Innw. isoien kana

{0 un st natm

D Innu. iscient fate

Orteribaring
B Herisantal
D vertial

Kladning (ousrfists icalaclon)

Dimancjcnsr

Diamalar rerikanal jmm: Hayda kanaliovarale [mem].

Lan g rackanal ] Flatzarnal [

Ieolacion lag 1 Omglizics
_.M_u,.u Rarskal Climpipe Saction A2 v _ ® Innandars Omghveisestame. [FC]:
Insiasjanstykicsiza [mm] El] id © Umncars  Vinchastighat

[ Egandafinart tykiaisa [mmj; ]

1D Gt e varmanvangangstall [Wimk]

¥ Borogne snengibnuk

Drmstid [ [erea ]

Enangipris pr KWh

Isoasjonstykicisa [mm] lE
T — [

CO2-tslicn Rih]
Valula,

[ wiscasrtn copneng
Tiloggsvametap for 0pcheng barcgred atior
Inclashnstpkieisa [mmj Ev taball A 11 50 12281

S ——— |

WAFLEX Flal

Facultster
Ouariatstemparatur
varmatap
armatap pr. mA utv. averiata
Utvandig varmeavergangstall
Totalt varmesie
Varmetap ulsclart
Medvendig mengce isokering
Totalt varmeso usalert
U verdi
iy anarginnk
iy anarginnk ulsclart
iy enargikesinas
Arig enargikesinad uisalart
Arig COZ-ulslio

Arig COZ-ulsiop ulsclart

Eeregringskritarium
® varmatap for an gitt salasjenstykkalse
D Noav. solasionstykkais vod gitt cvartiabema,

Maks. averlatstampsaratur ['C:

D Nodwerdip izalasjonstykkaisa ved gitt varmatap

ks, Wt wametas ] i

D Hodv. bolasiorstykkaize NS-EN 1282805 452

Spiltakior enargi [0-1) _H_

D Gt isaasjanslasse (NS-EM 1282003 452)

—— r—

Bredics kanal [mm]

Emisshital uisciart

6] wessmamparsirer

Lufimangda

E ]

[ wentiler, Nancer og rergeter

[ Logg 1 ulstyr ]

[ Sl ulsiyr |

g Flansepar v

Egendafinart:  [<egandafinart typa=

o vtongda oy [ |
P

Vel

FER S

5.3 Wim
1.3 Wim?
208 VWImaK,
19 W

E0.2 Wi
60,68 m*
1ZEH W
0,19 Wimik,
EEEE ki
10745 Kt
13319 NOK
BET1E NOK

12487 kg
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@
Varmetap

IsoDim®

Toknisk solasjon

[Frocisktinformacian (nawn, referance, parconk: [

Eeregningctype
 Rar

D Siiwskmr kanal

D Rekiangulme kanal
D Inny. isoiert kanal
D utv. inoiert fiata

D tnny. isoiert fiate

Orlantaring
® Horsantal
D vertial

Kisdning jovarfiabe Isalas|on)

AL v

L |

Dimencjonar

Diamalar reekanal mml: [

Langaa raeianal ]

lcolacjan tag 1 Ommghvsics
Glava Rarskal Climppe Sechon ALZ ¥]  ®inencars  Omghaisestamp. [Tl
Isolasjonstykkaisa [mmy: [T D utensars  Vinarasbighat fmis]:

B Egandannar ykiaisa [y E

D Gt wee varmeovergangsall [WIMFK]:

¥ Eoregne ensrglbnuk
1 Icolasjon lag 2 Drifstid [hiar):
[GLAWAFLEX Flaln v
Inslasjanesykialsa [mmy E™]

Egandafinar tykkasa [mmj

Enargipris gr kWh:
CO2ueslipo jginim]:

Valuta:

icolacian iag & [ wigzierts copnang

[GLAVAFLEX Plala L} Tileggsvamatap for opphang baragrat tur
tabell A11 150 12281

Isnlasjanstykiaisa [mmj

Egandafinart tykkesa [mmj:

ik

Fercultater
‘Ovariakotere rabur
Varmetan
Vanmatap pr. m? utv. overflala
Utuandig varmaovangangstall
Totalt vanmetan
Varmetap uisclart
Madvandig mengss isokaring
Totalt vanmetan uisolart
0 verdi
Arig energitink
Arkig enargibruk uisclart
Arig anargiiestnad
Arig eneegikosinad visolkert
Arig COZ-utsliop

Ariig COZ-utsling uisciant

Hayda kanaliows Mata [me: ]
Flatoareal [ ||

Eeregningskritarium
® varmatap for an gitt Solasionstyikaise
O Nodv. solasiorstysalse ved gt cvariatstemp,

Maks, avertiatatomperatur S B0 |

D Modvendig isalzsiansiykkeise ved gl varmetag

Maks, 1l vamatap [ i

@ Nodv. Bolasprstseise NS-EN 1282805 452

Spittaktar eremi (01 _H_

O Gitisolsjanskiasse (NS-EN 1202005 452}

— -

Bradda kanal [mm]:

Emissiitol uisoiart:

[ wedempermurrer 2]

E_]
1]

Lufmangde [me_W

I vantiier, hancer og rarseier

1]
Varmetap

IsoDim®
Teknisk solasjon

Frosjektinfarme sian (nzvn, rafsranse, Bereanf: [

Eeregningctype
® Rar

D Sisknr kanal

D Rokiangulmr kanal
D Innw isolert kanal

| O U isoiert Nata

D Innw isoieri faia

Oriantsring
® Horisantal
@ verthal

Kladning (owarfiate Isolasjonk

|

Dimsngjcnar

Diamatar naefkanal jmm]:

Icolacion tag 1 omglveive
Glava Rersal Cimps Sechion ALZ ¥]  ®innercos  omguaiseseme. o)
lsaisjanstykkaise mmj [ET— A O umncars  ingrastighat fmisf:

5 Eqandeninart eykkaisa [mmi- ]

D Gt uee. varmaovergangstall (WimK]:

-
¥ Earsgns snarglbnuk
&7 I lcolasion lag 2 DOrftstid [hiarf:
[ELARFES Flain v
[ Lagg 1 utsty | Enargipris pr kwh:
hass imm EYJ “
Skt e
[ tshyr | Egandafinart fykhaise [mm}: || Caz-uier R
valuta:
Veig : [Flansagar ¥ !
Egendefinert:  [<egendaflinert typa= Ieolazian isg 2 I Uleessris capnang
[CLAMAFLES Flaln v for 0ppheng baregnet etter

Eke. raviangda [m _H_
Antal enketer: [1 |

veral
240°C

1001 Wi
32.2 Wim?
4.02 WIm3K
ZTOW
7.2 Wim
&7.32 m?
14404 W
021 WimiK
19007 kaim
1ZE1TE Kih
15206 NOK
100540 MoK
14255 g

4632 kg

1
Isciashonstykheise mmj: taball .11 150 12244

Egandafinart fykkaiso [mmj

i

Fesultxor
Overlatebermperabir
Varmekap
Varmetap r. m? ute. avamata
Utvandi varmaavergangstall
Toalt vanmetag
Varmetap ulsclart
Macvandig mengce isolering
Totalt vanmatag uisalart
u, -vardi
Arig energinnk
Asiig enargibruk uisclar:
Arig energiiosinad
Arig energikcsinad uisakr
Arig COZ-utslinp

Arig COZ-utslipp uisciart

s kanalfowamata me): ]
Langas rarianal [ E=Ea| Flatsareal [): [

Eersgningekritarium
® Varmaiap for an gifl salasjersiyikelse
D Hodv. olasionsbykkaslse vd it cvartiabsiamp.

Maks, avematmiamperatar [C: B |

D Hodvandig isalsjonstykkaisa ved giil varmatsp

Maks, tlat vamatap peel: 10|

D Hodv. solasprstykelse NS-EN 1282805 452

Spilfakior enemi (011 _H_

D Eat issizsjonskiasse (NS-EN 1202805 452)

T [ —

Bradas kanal [mm): o]

Emissivitat uisciart: o5

i Madistamperatur ['C]: _ﬁ_

2 Lufimengda [ms ¥ 2

|2 wontiiar, fencer og rerdstsr

-

-

_ preT _
[ Sialt utshyr |

S - — 2
Eiw. reriengde [m _H_
Antall anheder. —H—

vargi
245

116 Wit
33.7 Wim?
3,80 WimsK
235 W
0.5 Wim
026 m3
1E452 W
024 Wimk
20729 ki
144124 W
16583 HOK
115299 NOK
15547 kg

108093 gy
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@
Varmetap

IsoDim®
Toknisk solasjon

17}
Varmetap

IsoDim®

Toknisk isolazjon

Progjektinfarmacian (nawn, raferance, percon): _

Beregningstype

® Rar

D srismr kanal

D Raktanguimr kanal
D innw. izoiant kanal
1D ubw izaicrt Nata

1D innw. isslet s

Oriamtaring
D Horisantal
' vertial

Kladning (pwarfizbe lsalagjon)

[ Equndofinart emissiret:  [005 |

Dimencjoner

Diamater rerkanal jmm]:

Hayda kanaliowarmata [mel e ]
Fiataaraal [=r]: [

Isclaslon lag 1 Omglveics
[Ciava Rersal Cimpipe Secbon ALZ Ll ® jnnenders  Omghelsssime. O]

Langoe rarianal [mil:

Isolasfanstykieisa [mmj

& Egandafinart tykkaise [mmi _H_

D Uencars  Vinchastighat [mis):

1D Gt uev. varmanvengangstall WImD]:

¥ Eorogne nerglbnuk
I teolacjon ag 2

Driftstid [hiar]
[GLAVAFLES Fialn v

Enargipns pr kWn:
Isalasjanstykiaiza [mmj E] "

Egandafinen tykkaise [mmj _H_ Caz-sien fpAm:

Valula:

leolashan lag 3 [ Ulspderts copheng
[GLAVAFLEX Flaln Ll Til for Opphang beragred ehier
_SEE_S;EE_.:._.- E E__.__.P_._mo_d_:

Egandafingm tykkasa [mmi _H_

Fesultater
Cvnrlatetomekabu
Varmatap
Varmatan or me by, ovamale
Uivendi warmaovargangstall
Totail varmesag
Varmsetan utsolert
Mocunneig mangde isnkering
Totail varmessp uisolart
U, v
rig energibruk
Arig energibnuk uisclar
Arig anergikosinad
Arig anargikcsinad uisokent
Arig COZ-utslipp

Arig COZ-utsling uisolart

Eeregaingskriberium
® varmatap for an git salagicrstykalsa
D Nodv. molasiorstyssaisg ved Gt cvaMiatatema,

Maks. sveratatemparatur ['C]: i

7] Nedvendiy isalasjonstykkake ved gitt varmatag

M. Al wamatio Pm]: o]

D Hogv. olasorstykkalse NS-EN 1282805 452

Spilfakior enargi (011 _H_

D it isolesjonsklasse (H5-EN 1252005 452

olonsiessa (165 —

Bradda kanal [mm]: =N

Emisshilat uisclart: s

Fr refersnse, perconl: [

Eeregningctyne

® mar

O Silwdar kanal

D Rektangulsr kanal
@ Innv isokert kanal
D ubw izaiert Nate

D innw. isaent Nzt

arisntaring
O Horsantal
® vertial

Kladning ioverflats Isolas|onk
Aluminiumstslia

&) Egandefinar amissiet: i

Dimeng|oner

Diamatar refkanal jmm]:

Hiye kanaliwarmata [me: i
Fatssra ] E_

Lengae rarfanal [m:

lcolacion iag 1 ‘omghieice
[Glava Rershal Climpies Secban Az ¥]  ®nnencers  Omguaisestme. Ol
Isclas I | EXI— A © Utensars  Virghastighat [ms):

Lufimangds [ ¥ B

I ventiar, fisncer og rerdsder

-
-

[ Lagg i utstyr |

[ St ulstyr |

vaig - [Flanzegar v

Egandafinart:  (<agandafinar typa>

& Egandafinart tykkaisa [mmf _H_

D Gt e varmageargangstall [WIimt):

¥ Emragne snerglbnak

Eke rariangdi [mE _H_
amateoresor: 1]

‘Verdl
278°C
B4 Wil
248 Wim:
415 WIimK
LW
36,8 Wim
1£8.81 m?#
T3 W
L5 Wimi
32536 Kt
1ET145 K
ZE0Z9 NOK
145716 NOK
24402k

140358 g

[ toolacian tag 2 Drfstid il [eren |
[GLAVAFLEX Flaln ¥ |
Enarginis pr kWh:
Isalastanstykieisa [mmy E raips 2]
Egandefinert tykkalke [mmj: _H_ CO2-uslee fafkim: =
leolacian iag 8 I Ulzessrts copneng
[GLAVAFLEX Flaln ) Tileggswametap for oppheng baragret etier
— fi— Ev taball A1 1 150 12241

Eqandefinart Eykkelse [mmi: E 1

Fecultater
Overatctemparabur
Warmstan
Warmstan pr. m* uiv. averate
Utvandiy varmeavargangstall
Totalt varmetan
Varmetap uisclert
Magvundig mengse isokring
Totail vamesap uisalart
w, wardi
Arig energibnk
Arig enargibruk uisclan
Arig energikcsinad
Arig enargikcsinad uisakst
Arig COZ-ulslinp

Arig COZ-ulglipp uisclort

Eersgningekritardum
& varmatap for an aitt solasicnsty kalse
D Nodv. kolasjrstykklss ved git cwiabeema,

Maks. verllalatomperatur [ B0 |

D Hodvensip isaisjonstykkaisa ved git varmatap

Makis, 1l vam atap [Am]: i

D Hody. clasjoratykkeise NS-EN 1282805 452

Spittakior enargi 01T _H_

O er isalasfansklasse (NS-EN 1282805 452|

Isolasiansidasss (155 ﬂ_

rscakan o). B

Emissiilal uisclor:

i Madiatamparatur G2

65
2z Luftmangds [m_ ¥ B
]

| Ventlar, flancer og rerdelsr

S
-
[ Legg i uishyr |
[ kel ulsiyr |
Vaig : [Flansegar v

Eke. reviangda [m) _H_
amatonraser [1 |

Verdl
wasc

53 Wim
22.5Wim?
£04 WIm3K
3073 W
IE.9 Wim
135,56 m?
15803 W
012 Wimi
BE0E8 Wi
1356TE kiR
1575 NOK
BB4Z NOK
BOEET kg

102508 kg
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crnon |

Proc/sktinformacion (nawn, referance, percoaj:

Dimanslcnar
Diamater reefkanal jmmi:

Langaa rarfianal [m:

17
Varmetap

IsoDim®

Teknisk isolasjon

Eeregringetyns

® Rar

@ sl kanal

D Rakianguizs kanal
@ 1nnu isolart kanas
O b isaient fiata
O Innw. isoler Nate
‘Driantaring

® Horisantal
© vartkal

Kisdning (pvartiats icalagjon)
AL

[ Egandafinart amaznien

Haryde Kanalinwa Male [me]:

Fiatearaal [

Icoiagjan iag 1 ‘Ompghusics
Glava Rerskal Climpipe Saction A2 v _ ® Innandars
Isciasianstykkedsa [mm 30 L © utencars

[ Egendafinart tykkzisa [mm):

Omgieisestema. (O]

ingrastighat [mis]:

D @it uew varmoovergangstall [WImK]:

¥ Borogne onarglbruk

| loolashon iag 2 Drstid fhiarf:
[GLAAFLER Flaln ¥]

Enargipris prkwh:
P—— [ o

Egandefinart tykkaise [mmj:

E

CO2-tslice [ahnH:

waluta:

lcolacian isg & [ uigzierts copneng
[GLAWAFLEX Fiai v Tilaggavametap far opphang haregret aar
FR——— Ev] taball 11 E50 12281

Egundefinart tykkatse [mmj:

Overlatstemparats
varmatap

VArmatan pr. me ute, overate
Utvandiy warmeovargangskall
Totalt vanmetan

varmatap uiscir
Nadvandig mengde isolring
Tiotalt varmatan uisoler

Uy -vard]

Hrig anargibnk

Arig anargibnk uisolant
Hrigy anargikesinas

Arig anargiksinad sisokrt
Hhrig COZ-uglipp

Arig COZ-ulslipp uisolert

E

Fecultater

Esrsgringekritarium

® armatap for en gitt solasienstykkalss
@ Nodv. Bolasionstykkeise vad git uariabetem.

Maks, aveatatemparatur ['CJ:

B

D Hodvendig Isalasjonstykkaise ved gill varmatag

Maks. Hiah vamatao ]

D Moav. Bolazjenstyktalne NS-EN 1282805 452

Spiffakior enargi (0-1)

—

O Gt isalasjansiiasse (NS-EN 1282805 452)

Isolasjonsklasse 16k

[

Brodca kanal [mm]:

Emissivital ulsclan:

[lE ] edietemparatur rcy:

=]
E ]

E 1

Lufimangde [m&4 ¥

C

1 Ventller, flancer og rerdelar

E 1

.
-

[ Lagg 1 ubstyr ]

[ o ulskyr ]

Veig B Flansapar v

Egandefinert.  [=egandafinet bypa=

S
S

werdi

18.1°C

1.6 Wim

6.8 Wim?

304 WImaK

Hzw

E.5 Wiim

16.59 m*

45 W

0.1 WimK

B8] o

4010 kKAm

TER NOK

3205 NOK

Tamag

3008 kg

Frocjekbinfarmacion (nawn, raferance, perconj

Dimens|cner

Diamatar reefkanal fmm]:

Langae raekanal [

lcolaclon lag 1

@
Varmetap

IsoDim®

Teknisk solazjon

Esregninactype

® Rar

@ srisarkanal

D Rektangulaer kana
@ 1nny. isoient kanal

| 0 ube st nate

D 1nny isoien fata

‘Driantaring
& Horsantal
D vertial

Kiedning (pverfiats lcalasion)

[ Bgandafinar emisshiet:

Hayde kanalioverlate [mm]:

Flataaraal fo:

DOmglvelss

Glava Rerskal Climpiss Section A2

¥ ® jnnendars

Isciasjanstykieisa [mmj

L Egandafinart tykkeisa [mm:

[ teotachon tag 2

v © utancars

Winahastighat [mis]:

Omghalsestemp. ['C]:

D it e varmaowengangstall WimH]:

¥ Soregne anenglbruk
Drfistid fniar:

[GLAAFLEX Flala

¥]

Isclasfanstykkeise [mm

Egandafinart tykkaisa [mmi

lcolackan lag 2

EY
E

Enargipris pr kWM
COZ4tslion fRinm:

Valula:

I Ulccdarts copheng

[SLAVAFLEX Flala

T | Tileggsvametap for oppheng beragres etler

Isciasjanstykieisa [mmj

Egandafinart tykkaisa [mmy

Ovarlatstemparabur
varmatap

Varmatap pr. m? utv. overate
Utvandig varmaovargangstall
Totalt vammstag

Warmatap uisclart
Masunnaig mengae isolening
Totall vammetap uisakort

U -vardi

i ancrginnuk

i ancrginnuk uisclart

i anergikosin s

i anergikesinag wisokrt
Arig COZ-utslipp

Arig COZ-uislipp uisclart

EY
E

tabell A1 S0 12281

Fecultatsr

Beregningckriteum

' yarmatap for en git salasjonstykkalse

D Nodv. Bolasiorstykkeise vad gitt ovartiabatemn.

Maks. aveMatelemesratur [*C]:

D Hodvendig isalasjansiykkaisa ved gift varmatap

D Nodv. Bolasiorstykkeise NS-EN 1282BI05 452

1

D Gt isasknsklasse (NS-EN 1262803 452)

1

Mais, latt vam otap ]

Spiltakior enargi (0-1

Isnlasjonsiasss (15)

Bradda kanal [mm]:

Emisziitel uissiar:

-
-

_ g e _

[ St utstyr ]

velg tlegguutatyr: [Flansspar W |

Egendefinert:  [<egandafinart ypa=

N
R

Vel

183
ZE WM
1.9 Wim?
.50 WIm?K
157w

12.4 Wit
16.58 m?
ETEW
012 WimniC
1728 ki
TETE kAT
1352 NOK.
E14Z HOK
1296 kg

5758 kg
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107

STUDENTNUMMER 540633



2019

Proglaktinfarmacion {navn, refsrance, parconl:

Varmetap

IsoDim®

Teknisk solasion

@
Varmetap

IsoDim®

Teknisk isolasjon

Fraclektinformackan (navn, refsrance, perconk _

Eeregningctyne

® Rar

© srsmrkanal

D Rektangulme kana
D innw. isoiart kanas
D U isokert Naia
D innv. issiant fizte

Driantaring
& Horisantal
D vertial

Kisdning {ovartists icalac)on)
Aluminomscin

[ Egandafinart emissirat:

Dimencjonsr

Diamatar raefkanal fmm]: =] Hayte kanaliowa Mats [me: e ]
Langde racfanal [m]: &l Flalearaal fm7: i
Ientagfon lag 1 omghesis

Glava Rershal Clmake Sechon AlZ ¥]  ®inncnsas  Omguaisestme O
Isalasjanstykisisa [mmj £ © Utencars  Wincnastighat [mis]:

5 Egandafinart tykkalsn [mmj: ]

O Gt e varmaavargangstal [WImH):

¥ sorogne enarglbruk

[ ipoiaion g 2 Drfstid fhiar]:
[BLAVAFLER Flaln v

Energipra pr kih: e ]
Insiasjanztykiaisa [mmp E ] e ke ]

Egendafinart tkksisa [mm]: _H_

COZ-utslipp [gaam]:

valuta:

Icolacion iag 2 [ wizoierts copnang
[GLAMAFLEX Flala ¥ | Tileggsvametap for opphang bansgrat atler
Isskasjanstykkalsa [mmp E v taball A1 | 150 12241

R — 1

Overiatotemperats
‘armakap

Varmetap pr. mi uty. ovamate
Utvandi varmenovangngstall
Tobalt varmetap

armetap uisclart

Naandig mangds isakring
Tobalt varmetap uisalert

u vardi

Arig enarginnk

Arig snargiank uisclart

Hrig enargiknatnas

Arig energiinsinad isolrt
Arig COZ-ulslipp

Arig COZ-sling uissian

Fecultatsr

Eersgningctyns
& gar

Eeregningekritarium
D srimrkanal

® varmatap for an gitt solasjonstyikalse
D Reklangulsr kanal
D innw. isaiant kana
D Ut iwakrt Nate
D Innu. isoiert Nala

© Hodv. soiasorstyidioise ved git ovartiabeem.

Maks. aveialalomperatur PO B0 |

O Nodvendig issizsjonstykkaisa vad gitt varmatag

D Wodv. saiaziprstyikeise NS-EN 1282805 452

1

O it isokasionsklasse (NS-EN 12828035 452)

1

Maks. tlatl vametag fafm]:
Oriantaring

® Hormontal

Spiltaklar enargi (0-1¢ D vertmal

Isnlasjonsidasse (16

Kizdning iowarfiats lsalaglon)

Aluminiumsiolia

[ egendafinar emissuiat:

Dimensjonar

Diamatar raefkanal fmm: Haye kanalinvaMate fmm:

Brecca kandl [mm]: o]

Lang rarfiana [mil: Flateareal [=-

Z Lufimangde [m& W 3
]

I vantilar, ancar og rardsisr

5 Egandefinart tykkaisa [mmi: _H_

¥ 2oregns energibruk

Embssivitat ulsclart: 0.5
Icolason lag 1 Omghieics
[Giava Rarmal Clmaics Section ALE v ® |nnendars  Omghalsestama. [
Madigtamparatur [*C]: N
] P rer B Isaastansty kksise mmj: 0 v D uwnsars  Wingnastighat [mis]:

D it b varmeovengangstall [WimH]:

= lofaskon lag 2 Drfstid [iarg
- [GLAVAFLEX Flaln v . P
- Isalasjanstykisiza [mmE E™] nargipra pr )
COZuslip fpin]
_ Laga tl ulshy _ Egandafinar tykkasa [mmj _H_ .
uta:
[ Skt ulsiyr ]
Icolatian isg & [ wigzierts copneng
Vieig U Flunsepar Y [CLAVAFLEX Flaln ] Tilaggswamatap % apgnang bargrat afier
Eq = | ypa= tabell .11 150 12281

Isalasjanstykkedsa [mmj:

N
Antal enreter. —H_

ik

Eqandafinart tykkaisa [mmj:

o Resultster
- Ouartattamparahie
T2 Wim Vamnatap
7.8 Wims Vamatap ar. m? i, overale
314 WImTK Uvandig warmeovangangstall
Zew Totail vanmaszn
108 v vamatap uscien
15,76 m* Madvandiy mengee isakring
azw Tokalt vanmatzs uisolart
016 Wimk U, -verdi
1083 koM Artig enarginnuk
5447 ki Ak enargitnk uisclart
B71 NOK kg energikosinad
4355 HOK Arig anergicsinad Lisaket
Tk hrig COZ-utslinp
4085 kg

Arig COZ-utslinp uisciert

Eeregningckritarium
& varmatap for an qitt Balagorstyskalie
D Nodv. Bolasonstyiseise vad gt cvarabetemn.

Maks. avedlaiaomperatur (G B0 |

D Nadveraig izalasjanstykkaia vod Qi varmatas

Maks. tllatt varmatap ]

D Naav. Eolaseratyikeise NS-EN 1282005 452

7

@ Gt isoasinsklasse (NS-EN 1262805 452)

1

Spiltakior enengi [0-1]

Isolasionsidasss (15

Bredse kanal [mm]:

Emishitat uisclart:

B ] Mediiamperatur ey
z Luftmangde [me_¥
E ]

I vantiter, hancer og rargeier

a
-

_ T _

[ St uisty |

vy tlaggautatyr: [Flansepar W]

i .A Ev
Eve etangaa mp [1___|
P N |

Vardl
18T
LY
13.8 Wim?
3,50 WIm3K
W
0.8 Wi
1576 m?
HETW
D16 WimK
1945 ki
1000 KA
1532 NOK
2320 NOK
1436 b

TE00 g
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Frocjektinfarmacjon (navn, referanse, parcon:

Dimans|cner
Diamatar maefkanal jmm]:

E_]
== ]

Langaa racanal [m):

Icalacion lag 1

IsoDim®

Teknisk solasion

@
Varmetap

Esrsgningetype Eeregningckritarium

® Rar ® varmatap for an gift salasjorstykkalss
D srs@rkanal

O Reklangular kanal
@ innv. isolart kana

| © b st nate

D Nodv. Bolasionstykkeise ved git cvaratatemp.

D Hadvanaig isalasjanstyk ke vad Qift varmatan

D Hadv. olasiorstyikelse NS-EN 1282805 452

[

O et isaksinsiasss (NS-EN 1262805 452)

1

Maiis. averlatelemperatur [

[ J— Maks. tlat vam akas [iim]:

Drianbaring
® Horsantal
D vertial

Spilfakior enamgl 01

Isolasjonskasse [15)

Kisdning (ovartists lealac)an)

O eqandoninar amissitet: 005 |

Huaytte kanalinvariate mm]:

Bracca kanal [mm]:

[Glava Rerskal Climpipe Secbon Ali?

Isciasjanseykiedse [mmj 30 v

5 Egandafinart eykkaisa mmy: ||

[ leniaston Lag 2

Flatzarsal [ 1 Emisshital Lissiart: os
amgheice
¥]  ®nnencas  Cmgrakesteme. O] B ] metetomperarper [ |
O Utercars  Vincrastighat [ris]: B Cufimangdc ims ¥ ] [2
D &t ube varmaove Eall Witk B
rpangs

¥ Zersgns snargibruk I entiier, fisncer og ramssssr

GLAVAFLEX Flaln

Isciasjanseykiedse [mmj

ik

Egandafinart fykkaisa [mmj

lsglasion kg §

Drmstid sk a
T cncegnes prim: 2] -
CO2-usliop [gRATE [ Lagg 1l ubsyr ]
Valuta: o] [ Siatt utsyr ]
I Wisclerts cophang Valg tilaggsutstyr: [Flensepar ¥ |

GLAWAFLEX Flaln

L Tileggsvametap for 0poheng bensgred etier

Izalasjanstykieisa [mmj

e

Egandafinart fykkaisa [mmi

Owarf atsternperabur
Vammatan

armetap pr. m? v, ovamala
Utvendi varmoavargangstall
Tokalt varmaizn

‘Varmatap uisclert

Nagmndiy mangas isokring
Tokalt vanmetap uisalart

u verdi

Arkg anarginnk

Arig ansrgibnak uisclart
Arig anergikosinas

Hrkigy anergiesinas visalert
hrig COZ-ulslin

Arky COZ-utslipp uisclart

. ertangc iy [T
P |

taball A1 1 150 12221

Recultatsr Verdl
1830
1.9 vam
T5Wim?
345 WImK
=W
£.9 Witm
12.85m*
445 W
014 WimK
B0 kAT
3202 KA
&TZ NOK
3122 NOK
&30y

2926 kg

Gt

Progjektinformacion (nawn, referance, perconi:

Dimenz|cner
Diamatar raeikanal [mmj:

Langa rarfianal [mi):

icolacjan iag

@
Varmetap

IsoDim®

Tebnisk isolasjon

Esrsgningctyne

® Rar

@ sl kanal

D Rektangulsr kana
@ Innu. isoient kana

| @ unisaketnate

@ Inn. isoknt Nate

Oriantaring
® Horsontal
D vertwal

Kladninig (owartixts lcalaglan)
Aluminiomsiin

[ Eqendafinart amissikat:

Be ]
Haysie kanalinve Mate [ma]: i
1

Flatoareal -

Glava Rerskal Climpics Sechion AL

lsolas jonstykicsisa [mm)
D Egandafinart tykkeisa [mmj

I Isolasion tag 2

30 ¥

|

Omglesice
¥ ® jnngncars  Omgalsestema. 'Ol
@ Uencars  Vindhastighat [mis]:

D Gt uv varmoowargangstall [WimH]:

¥ Ssregne snargibnuk
Driftatid har):

[GLAVAFLER Fiala

]

Isckasjanstykiaisa [mmj

Eqandefinart tykkeisa [mmj

leglasion l2g &

Enargipris pr kWh:
COZasslop fnm]

alula:

I Ulscierie cppheng

[GLAVAFLEX Fiala

v Tilaggavammatap tor apphang baragrat aher

Inoilasjanstykisisa [mm):

Eqandefinart tykkelsa [mmj

OvnMatstampsratue
Varmatap

Warmstap pr. mA Ut ovemata
Utvandiy varmeovargangstall
Tkt varmatan

Varmstap ubsclart
Madvandg mangds isakering
Tokall vanmatae uisalert

U -vard]

Ariig anargibnsk

Ariig ensrgibnsk isciart
Ariig energikosinas

Ariig energikcsinad wisoirt
Ariig COZ-utslipp

Arig COZ-ulslinp uisclart

e

taball A1 B0 12249

Fecultrter

Esrsgaingekritarium
® varmatap for en gitt solasjonstykkelse
@ Nodv. olasionstykkeise ved git oweriatstemp.

Maks, avematelamparatur Gl BB |

D Hodvenaig isnasionstykkese ved gitt varmetsg

D Wodv. olasionstykelise NS-EN 12828103 452

[

D it isaksionsklasse (N5-SN 1282003 452)

1

Makis, iilaf vwam ebap Wim]:
Spittaktar snami (4

Isnlagjansiasse (1-5)

Bredsa kanal [mm]:

Emishital uissiart: s

FE_ ] wedotampscanrrer  p ]
z Lufimangde [me W 2
]

| umntiber, Nancer og rameer

-
-

[ Legg 1 utstye |

[ Siait ulsiyr ]

veig : [Flensepar i

O
aotstcorasar [

wardl
187
24 Wi
134 Wim?
251 WImIK
e W
74 Wim
1285 m?
Esiw
014 WimK
1475 Wilm
T&58 KT
1150 NOK
EEET NOK
1106 ky

5534k
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[Procjektinfarmacian inawn, referance, pereoni:

Dimanzjcner

Diamalar reekanal mm:

Langda racikanal [

leolasjon lag 1

W
Varmetap

IsoDim®

Teknsk solasjon

Esragningstyns
& mar

D sirmr kanal

D Rektanguizr kana
© Innu izolart kana
D un. isaiert nat
D Innw islert Nate

Oriantering
® Hortsantal
D vartial

Kladning (ousrtiats icalacjon)
[#uuminiumsoiia ¥ |

[ Egendefinart emissiitat:

Hayde kanalioverfate [mm]:

Flatearaal [m7:

[Glava Rerskal Climpipe Section A2

Iszlasjanstykisa [mmj ] ¥

[ Egandafinar tpkkeisa [mmy:

]

I teoiachon iag 2

Omgheeice
v ® innendors  Omghalsestema. [0
D Umncars  Wincrastighat fmis):

D Gt ue varmeavargangstall [WInK]:

¥ Borogne onerglbnik
Driftstid [hiar)

[GLAWAFLEX Flala

¥]

Isolasjonstykiedse [mmj

Eqendafinart Erkkalse [mmj:

Isofasjon lag 3

Enanginis prwh:
COZ-utsiipp [giih]:

Valula:

[ Ulspderin cppheng

[GLEWAFLEX Fiala

v Tilagasvarmetap for npphang barograt st

Iszlasjanstykisa [mmj

Egandafinart tykkeise [mmj:

i

Dvert abeteresratur
Varmstap

Varmstap pr. me utv, avemats
Utvandig varmeavengangstall
Totail varmatag

Varmetap ulsclart
Macuandlg mengos isokring
Tedat varmeta uisalart

W -vardi

Arig ansrgitink

Arig anerginnuk uisciarnt
Arig ensrgikeainad

Arig energikoainad uisalert
Arig COZ-utslipp

Arig COZ-utslipp utsclart

taball A1 IS0 12221

Fecultater

Esrsgningekritarium
' varmatap for en gitt solasgonstykkalse
D Nodv. solasjors yidaise ved gitt cvariabolemp.

I

D Nadwendi isalesjanstykkelsa ved gifl varmatag

1D Modv. Bolasiorstykkeise NS-EN 1262805 452

[

D Gt isasjonsklasse (NS-EN 12B280G 452)

1

Maks, avertiatetemperatur [C):

Maks. Hllatt varmatap [Aim]:

Spittakior arami 0211

Isplasjonsiiasse (1-5%

Bredics kanal [mm]:

Emissiviiet uisclart:

[Progjsktinfarmacion {nawn, referance, pereonl:

Dimanz|cner
Diamalar raefkcanal jmm]:

Langée rankanal [m]:

leoiasfon bag 1

a
Varmetap

IsoDim®

Toknisk solasjon

Esrsgningctypa

® Rar

© sivmr kanal

© Rektangulsr kana
D Innw. isolert kana
© Ut isaert Nlate
© innw. isowent e

rientaning
® Hocsontal
O vertial

Kladning (overiete isalaclon)
[Aluminiumsiclia v

[ Egendafinert emisskiat:

Huayytia kianalinwaMata [m]:

Flataareal w7

[Glava Rerskal Climpipe Sechion Al

atur[C): 30 |

Lufimangda [mdé W

Isclasjanstykiod se [mmj 30 ¥

[ Egondafinart eykieise [mm):

]

omglveice
v ® innercars  Omghaisestemp. [T
D utencars Windhastighat

O Gituee varmeavangangstall [W.m]-

¥ sarsgne snargibruk
DOrffistid [niar):

[ ieotasjon lag 2
- [GLAVARLER Faia v
- Inciashanstykisl s [mm E7]
[ L t Uity | Eq [mm E_]
| Skt ulsayr ]
l2g 3
vl - [Flensepar ] [GLAAFLER Pl

Enargiprs pr kWh:
COZ-uaslioe pknmk:

Valuta:

[ vispierie cppheng

.
P

varm
1BTC

27 Witm
8.5 Wim?
343 WimaK
=W

14.7 Wiim
56.80 m?
ZEEZW
0.19 WimkK
4218 KA
F3INE WA
3375 NOK
1552 NOK
3164 g

AT48E kg

Isclasjonstykieise [mm)

EX
1

Egandefinart tykkaksa [mm]

Cverlabetemparabur
Varmatan

Varmatap pr. m? oty overfiate
Uitvendig warmeovangangstall
Totalt vanmetag

Varmatan disolan
Madvandig mangss isakning
Totalt vanmetap uisalart

1, verdi

Arig energibnek

Arig energibnek ulsclart

g energikzsinad

Ahrig energikcsinas visoien
Arig COZ-uislinp

Arig COZ-ulslipp ulsclar

¥ | Tilag gvarmatag for opphand benagnet etiar
taball .11 IS0 12281

FRecultatar

Esrsgningckritaium

® varmatap for n gitt isolazjonstyikalse

@ noov. Bolasorstyikelse ved gitt cvartiateemn.
B

@ nodveraig isnisjonstykkaise ved git varmatap

D Hodv. Bolasprsbyikaelse NS-EN 12E28/D5 452

I

[+ Gl isolasjonsklasse (MS-EN 1282805 452|

B

Maks. averflatatem peratur [C]:

Maks. tilatt vamatap [Am]:

Spifakior enangi (-1

Isplasjonsdasse (161

Bramas kanal [mm]:

Emisshilat ulsclart: 0.5

-
-

_ T _

[ Skt ulstyr |

Eﬂ T | Flansegar L

Eie. reclangda [m} _H_
Anatonneer  [1_ |

verat
W0
4.7 Witm
15.0 Wims
3.47 WOmAK
a53W
I8.0Wm
5688 m2
SOTEW
0.20 WimK
TEED K
44242 Wi
5975 NOK
35554 NOK
5502 kg

33332 kg
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Br macian {navn,

, percon:

a
Varmetap

IsoDim®

Toknisk solasjon

Esrsgningctyps
® Rar

Esrsgningckritarium
® varmalap for an gitt olasjonstykkalse

Pr mackan {nawn, referance, pereonj

(7
Varmetap

IsoDim®
Toknisk solasjon

Eeregningstyne
® Rar

[Enregningckritarium

111

o @ . & yarmatap for on gitt solagjonstykkalse
Sirkoalar kanal Nodv. sclasjerstykelss vad gitt cveriateiemp,

D Rokiangule kana D Sirlskar kanal © Nodv. sclasjorsbykkelse ved gitt cvarfiabeternp.

D innw isolert kana
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Isalasjanseykisisa [mmf E 7] . carangae g [T |siasjonstykiaiza mm: Ev] laball A1 1 150 12281
Egandafinart tykkalsa [mmj _H_ . martanga Eiv. raviengda [m) _H_
antar R _H_ Eqandafinar tykkalse [mmj _H_
ntal erneter Amal anhater:

Recultater

Vel

1

Fecultater erdl
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Enangipris prkWh: Iﬁ
Isxiasianstykiaisa [mmj [ | "

COZ.utsliop [ganm
valuta: =

icolacion lag 8 I wisoserts oophang
|EEE T v Ti tor appheng be .
_SE.B:S__nEn._:_ﬂ E _n..n__..r___m.u_uun_

S ——— B

Eqandafinart tykkakse [mmj E 1

Fecultator
Ounrlatetempsrabr
Varmetan
Varmstap pr. m? ubv. averflale
Utvandig varmapeargangstall
Tokalt vammeszo
Vanmetap uisclan
Maocvondlg mengoa isokring
Tokall varmetzp utsalart
U, -vardi
Arkig anasginruk
Arig energibnk uisolart
Arig enargiksinad
Arkig energikosinas visalert
Arkg COZ-utslinp

Arfiy COZ-utslipp uissian

]

= vantiler, flancer og revdelar

L Egandefinert tykkaise [mmj _ﬂ_

D @ ube. varmeovargangstall WImK]:

¥ Soregne enarglbnk

) [ totacion ag 2 Drfistid Jhisrl:
- [SLAMAFLEX Flala ¥ c -
nargiprs prkWh:
_ — | s e Ev -
o U
Iykkalsa [mmg _H_ CO24tslipp [ghnm]:
[ ket ulsiyr ] valuta:
Walg bleggsutstyr I_mi leolacion lag 2 I Wigcdearts copheng
Egandafinars  [<sgendafinart brpa= | [GLARFLEY Fiala v for appheng baragret etir

v rectangaa [T
amit eoressr [T

Vel
40°C
1001 Wi
2.2 Wim?
4.02 WimAK
Fabi=h )
ET.ZWim
&7.32 m?
14404 W
021 WK
19007 KA
1265176 KW
15205 NOK
100540 NOK
14255 kg

4632 iy

taball A1 1 15012221

Iscilasjanstykisisa [mmy: ]

Egandsfinert tykkaise [mmj

Fecultatar
Ovomatetamess atur
Varmatap
Warmstap pr. mA Ut avamata
Uivandig varmeavargangstall
Tokalt varmatag
Varmstap ubiclart
Nadvandig mangds iskring
Totall varmatap uisalart
U -vardi
Ariig anargibnsk
Ariig enaegibnk uisslar
Ariig enargiknstnas
Ariig enargiknstnad ool
Ariig COZ-uislipp

Arig COZ-ulsling ulsclart

Eeragaingckritarium
& varmatap for an gitt solasienstyikelse
© Nodv. solasionstyikeisa vad gitt ovarattemp.

Maks, overllatelomperatur FC): O |

@ Nodvencig isalasjonstiaise vad gitt varmatap

@ Nodv. Bolasionstyikeisa NS-EN 1282803 452

1

D Git isolsjonsklasse (NS-EN 1282805 452)

1

Maks. Wl varmetap P
Spilfakior enemi (0-11

Isnlagjonsidasse [1.6)

Braase kanal [mm):

Emisshital uisolart: oS

T
-

[ wentiiar, fancer o rargsisr

-

-

_ T _
[ ‘Bl utstgr ]

e - —
Ew. reclengde [m): _H_
Amtall enheter. D

Vel
MsE"C
11.6 Wilm
33.7 Wim?
3,89 WimK
2365 W
0.3 Wim
T0.26 m*
1E452 W
024 WimK
20729 Khmn
144124 WAm
1E5E3 NOK
115299 NOK
15547 kg
102003 kg
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E_ <m_._..__._mﬁmﬂ0 mww.w_hﬂ.@_ E_ Varm m»mﬁ@ IsoDim®

Toeknisk solasjon

116

Froclektinfarmacian (navn, raterance, percon): [ ]

masan (nevn, referanse, percoal: [

Seregningetyne Seregringokribarium Seregningstyoe Eeregningekritarum
® Rar ® varmalap for an gitt salasjonsiykkelse ® Rar ® yarmalap for an gifl solasicnstykialss
D Sirkuar kanal D Modv. solasionstykkaisa vod gt cvariabatema. @ sriser kanal D Nodv. solasionstykkelse vad git cvartiabetem.

0 Reklanguizr kana

O Rektanguimr kana Maks, averlatalamearatur [C B |

D Innv. isolart kana

Maks. avermaalamperatur (Gl B0 |

D Innw. izskeet kana
1D Nodveraig isalsjonstykkeise ved gitt varmatap

D U isniert fiate
© Innw. isoiert Natn ks wavamesp e fln |

D nodw solasirstyikois: NS.EN 1ZEI805 52
Driantaring

® Herisantal Spittakior enamgi (011 |

D vertial

P yra— D Modverdig isalasjansiykkaisa ved gifl varmatag

@ inny. isclart it Maks. tlalt varmetap [Aim]: |
@ Wodv. tsal whalse NS-EN 1282008 452
R lody, kclasionatykbisize

& Horsantal Spittakiar eramgl (615 1

O verthat @ Gittisalasjonsklasse (NS-EN 1282805 452)

oteonsisaa (15F —

D @it isalesjonsklasse (NS-EM 1282005 452)

olasonskiassa 15 -

Kisdning (overfiats bsalagjon)
Aluminkameicli

Eladning (owarflabs lsolaslan)
Aluminumsiolia

[ Egondeninart emssivrat: Cuos

[ Egandefinan emissiitat: i

Dimanjcaer Dimang|casr

——— B ] ewcsssnany B et sl [l
Flatzareal - i Emishital uisoiert: s Langss rarkanal [=:

Diamatar raerkanal fmm]:

Hayte kanalioverals me]: ] Braica kanal [}
Flatzarsal [ || Emissiilal ulsclart:

Langea raranal [

Teolasion lag 1 Omglveics Icolasion g 1 mghisics
e AN e ST Y] e Cmguesesemo (Tl [B | Metewmses et [ ][R ORem S A Y] O imesen  cmgassssns ol [E | Metswmperstorer [
|zalzsjanstykiaise [mm] e v 2 Uencars Vinarastighat [mis]: z Iskasjonstykielse [mm]: 30 L4 O utancars Winanastighat [mis]: H Lufimangde[mé ¥ 3
& Egandafinart tykkatsa (mmj: ] D Gt utw. varmeavergangstall IWImHK]: ] [ Eqendefinart fykketsa [mmj: ] O gt utw varmeavargaegstall [WImm]: ]
# Earsgne snarglbnuk = Wentilar, lencer og rerdaber ¥ Eersgne snenglbruk 1 vanitilar, flancsr og rardeler
I Icoiacjan tag 2 Driftstid [hiar]: - I lcotaggon lag 2 Drifstid [hrarg: -
[GLAWAFLER Fialm Ll R - [CLomriEs Fal v -
Inalasjanztykisisa [mm): Ev : f— i Chal Enargipnis pr kWWh:
Egandannan bkkatsa [mmg B CO2-utslice [T [ Lagg Ul utstyr | - [ E_l CO2-utsliop fakiml: | Lagg 1 ubstyr |
valuta: [ Sl ulstyr | valuta: | Sieit utstyr |
Isclason lag & I Wisgderin caphang “iadg b : [Flensepar T 3 I wiscdarin cophang Viaig b

GLAVAFLEX Plaln i Tilaggsvamatap Sor apphang ba atar = 7 - :
o S el e [omistnaiiype= | [EASFENFER Y] Tlemmameiag b apensed seUSSST poconcnngn:  [capandatnaniper |
Isolasjnnsykkaiza [mm)

tabell A 11 B0 12241

Egandatinar
Iscilasjonssykiesa [mmj: [E_¥]
v rngan oy [ A m O T
R
amataorassr 1] = T

Egandefinart ykkaisa [mmj:

i

Fecultater Vel Rscultstsr werdl

Ovartatetomgsratur 1937 Ovarlatatemparabir 38°C
Vamstan 2.8 Wim Vammetap 8.1 Wim
“varmedan ar. miuty. overfate 11.8Wim3 Varmetap pr. m? ute. overlate 3 IWim?
LHvEn AT gS .50 WIm3K Utvandiy varmenvergangstall 420 WimaK
Totalt varmatag 197 W Tatalt varmatan 57 W
Warmetap uksclart 124 Wi Warmetap ulsciart 1.9 Wilm
Madwandin mengss isakering 16.59 m? HMrcwenaig mengae isolering 16.59 m*
Tokalt varmetan uisalert ETEW Tokall vammesan uisalor 50 W
U verdi 012 WimK W, -vardi 013 WimK
Arig enargibnk 1728 Wit Arig energibnk L L]
Arkg enargibink uisolart TETE kit Arig energibruk uisclart Z5EeE KAn
Ariig energiiesinad 1382 NOK Arig enesgikosinac 3574 NOK
Ariig enargikcsinad uisalert E142 NOK Ariig energiknsinad sisokt 20ETE NOK
Arig COZ-ulslinp 1296 ka Arig COZ-ulslinp I kg
Ariig COZ-utslinp uisciart ST5E kg

rig COZ-ulslipp uisciart 19384 g
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Procjektinformasjon inavn, referance, perconk:

Dimanzicner
Diamatar rerikanal fmm]:

Langeie rarficnal [l

icolacion tag 1

17
Varmetap

IsoDim®
Teknisk malasjon

Esragringstyns
® Rar

D sirssmr kanal

© Rektangular kanal
© innw. isaien k2na
© urv. inalert Nate
© innw isain Mate

Criantaring
® Horsantal
© vartial

Kladning {owsrfizts Icalacan)

Aluminiimstolia b

[ Egendefinart emissiat:

Heyoe kanalfoveals [mml

Flatearaal -

[Glava Rerkal Climpipe Sachon ALZ

Isclasjonstykialse [mmj 30 v

L Egendefinert tykkaise [mmj

]

I tealasjon lag 3

amglvsice
¥ ® nnendars  Omghelsestemp. [FT):
© uwngars  Vinarastighat [mis):

© Gt ute varmoavargangstall [WImTK]:

¥ Earagns energlbruk
Drftstid hrar]:

[GLAMAFLEX Plain

¥]

Isclasjonstykialse [mmj

ik

Egaendafinert tpkiaise [mm]:

Isolasion lag 3

Energiprs pr kWh:

CO2-uaslicp WA

F= ]
Lz ]
_—. =

I Ulsoierts oppheng

[ELAMAFLEX Plala

Ll Tilaggsvamatap for apphang baragnet etier

Isalasjanstykiaise [mm)

Egaendafinert tpkiaise [mm]:

1A

Qva i atetemosratus
warmssan

armetan pr. me utv. overate
Uttvendig warmenvengangstal|
Tokail vanmatap

Varmetap uisclor

Madvandig mangas isakring
Totalt vanmetas uisalet

0 vardi

Arig energibnk

Ariig anargibnk uisclar

Arig energikoainac

Arkig energikcsinad uisalert
Arig COZ-utslipp

Arig COZ-utslipp uisolart

taball £11 150 12281

Feultater

Esregningckritanium
& yarmatap for n gift solascnstykkalsa
D Nodv. olasjorsbyikeine wd gitt own fizbetemp.

1D Nadverai solasjanstykkese ved gil varmatap

D Mo, kolasprstyaise NS-EN 1282808 452

[

Q Gitt isnlasjansklasse (NS-EN 12828/05 452)

B

Maks. overlatatamperatur [7C]:

Maks. tlat varmetap fifim]:

Spittakior anamgi (015

Isolasjonsidasse (1-5)

Bracoa kanal [mm]:

Emisshital uisclort: (1]

Gt |

Froc/sktinfarmacion (nevn, referancs, percon:

Dimans|cner

Diamaler recikcanal |mm]:

Loatn gt raefcznal [

leolacian bag 1

¥
Varmetap

IsoDim®

Toknisk isolasjon

Esregringstyne

® Rar

D Siistor kanal

© Raktanguime kana
D nnu isoient kana
D Uy isalert Nain
D innu isciant Nzt

Oriantaring
® Heesantal
D vartical

Klsdning ipvarfiste calasion)
[Fuuminiumsfoie ¥

[ Egandafinart emissiiat:

Huayde kanaliowarfiate [me:

Flatzargal o

[Glava Rerskal Climpipe Section Al

B ] Modietomperatur ey
1]
]

Luftmangde [ma_¥

|nzlasanstykial s [mm) £ ¥

& Egandafinart trkkeisa [mmj:

]

amglveice
Ll ® nnencars  Omglisestemp [O):
D Utencars Winchastighat fmis]:

D it ube varmeovergangstall [WimH]-

# garsgne ensralbruk
Dritstia niar:

= wentilar, fiancer 0g rardalsr I lcolashon lag 2
= [GLEVAFLEX Flaln v
- Isciasjanssykkelse [mm Ex]
Eykkaise [mm
[ o | e E
| Skt utstyr ]
lcolachon lag &
alg : [Flensepar ¥ | [GLEVAFLEX Flala

Energiprs prkWh:

COZ-utslipp [gtin]:

aluta:

I Ulsclerts copheng

T | Tillirg Qv atap for ey Boragat ater

Eice. raviangdi [m]: _H_

Anlall anFeler.

wmrm

354 WimaK,
188 W

AT Wit
12.85 m
W
014 Wimik
1475 KT
TAE8 KA
1180 NOK
5557 NOK
1108 g

559¢ kg

Isolasjonstykiaise [mm

Egandafinart trkkalsa [mmj:

i

Tverd abateroe abur
Warmatag

Warmatag pr. m? utv. overlaie
Uivendig warmeovergangstall
Totall vanmekan

Warmatap ulsclart

Maodvandig mengaa isokering
Totall vanmekan uisolort

U, -vardi

Arigy anergitiik

Ariig anergibruk uisclan

Arigy anergikesinad

Arigy anergikosinad wisalent
Arig COZ-utslipp

Arig COZ-ulslipp uisolanm

tlaball A1 1 ES0O 12241

Fecultater

i Medistamperatur [1C]:

Eersgningskriberum
& varmatap for an gitt solasjonslykalse
D Nodv. Bolasjestyibeise vod gt overizteemn.

@ nonveraiy isalzsjanstykkeise vod gift varmatap

© Hodv. Bolasjiorstyikeisa NE-EN 1ZB2BIDE 452

]

@ Gt isolasjonsklasse (NS-EN 12828/05 452)

B

Maks. ovarfatalemperatur ['C]:

Maks. dlat vamatag [

Spilfakiar anemi 0-11

Isnlasionsidasse [146)

Bredie kanal [mm]:

Emissiital uissian:

1]
1

Cufimangde [m:_W

[ Wmntiier, fiancer og rardeler

Fy
-
[ Lagg 1l utstyr
[ Siaif utstyr
Eﬂ [1 Flansapar v

Egandcfinar: | <egandalinart bypa=
Eie. reriangda [ _H_
R

Vel
2470
BT Wim
a7.7 Wim?
430 Wim3K
425W
ET.4 Wim
12.86 m?
LW
015 WimK
#2350 kam
25085 K
3400 NOK
2002 NOK
38T g

18818 g
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Gt |

Proclektinformacion (nawn, referance, pereonf

Dimenzjener
Diamatar mcikanal fmm]:

Langda racfanl [

leclasion lag 1

173
Varmetap

IsoDim®

Toknisk isolasjon

Eeregringetyne

& Rar

D sridamrkanal

D Reklangulsr kanal
D Innw. isaiant kana
{0 un isoiert nata
D Innu. isoiert faia

Oriantering
® Horimantal
D vertial

Kisdning (pwartists icalasjon)

Alumin umsiolia

[ Egendefiner emissviet:

Hayoe kanalinve Mate [me:

Flataaraal [T

Glava Rerskil Climpiga Section A2

Izslasjnnstykisisa [mmy:

& Egandafinar tykkaisa [mmk

[ ipoiaggan 1ag 2

Ompiveics
v ® jnnancars  Omghulzestama. O]
v D uwnsars Winghastighat [mis):

1D Gt uew. varmaovrgangstall [WImTK:

¥ Eeregns energibruk
DOrftsiid hiar):

[GLAVAFLEX Fialn

Isolasjonstykielse [mm}

Eqandafinart tykkaise [mmj

lsolashon kag &

Enargipis prkWh:
COZutslcn WAL

aluta:

| wiscierin capneng

[ELAVAFLEX Flalz

T | Tilagigs vamatap for 0ppheng beragret whir

Isziasjonstykiaisa [mmj
Egandafinart tykkaise [mmj

Ovarlatatemps rabur
varmatap

armstap pr. me uty. gvemaln
Utvandig warmeavangangstall
Ttalt varmatsp

armatap usoirn

Nadvandig mangde isokering
Totall varmetan uisalart

u, -vardi

Arig energinnik

Arig energibnuk uisciart

Arig ensrgikcstnad

Ari enargiknatnad wisoiert
Arig COZ-utslinp

Arig COZ-ulslinp uisclert

e

taball A1 | S0 12321

Fecultater

Esragringckritarium
® varmatap for an gift solasicratykkalse
D Nodv. solasjons bykkolse wed gitt ownriabatomnp.

Maks. averlatelemearatur ['C:

D Madveraig izalasianstykkuie vod gt varmatag

Maks. tllatt vamatap [iiim]:

D Haav. Eolaserstyikelse NS-EN 1282805 452

1

@ Gt isoesjonsklasse (NS-EN 1282805 452)

[

Spiltakior enerngi [0-1%

Isnlasjonsidasse (16

Brodce kanal [mm]:

Emissivitat uisclark:

i Madistamparatur [C]:
z Luftmangds [mé ¥
]

| wentiiar, lanser og rereer

[
1]

»

P MALION {nawn, raferance, pereonj

Dimene|casr
Diamatar raeficanal fmm]:

@
Varmetap

IsoDim®

Toknisk isolasjon

Esregningctype

' Rar

D Srkdar kanal

D Reklangular kana
D Innw. issient kana

| O Uty isaist Nata

D tnnw. isoien fate

Oriantaring
' Horsantal
D vrthal

Kindning (owartiats lsolasjon)
Bluminmsoie

[ Bgandafinart emssiiat:

Hayte kanalinvamate [mm]:

Langaa rarkanal =] 3 Flatearaal [ i
Icoasjon lag 1 Omghazics

Glava Revskal Clmpioe Sechon ALZ LAl ® |nnangars  Omghalssstame. [PCT:
Isalasjonstykiaisa [mm 30 v D umncars  Vinahastighat mis]:

2 Egendefinen tykkaise [mmi

]

D Gt ute varmeovergangstall [WITH]:

¥ Zarsgne snergibnk

" Icoiasjon lag 2 Driftstid [hiir): E
- [GLAMAFLEX Flala v |
Enargipris pr km: Iﬁ
_ o _ Izaiazjanssy [mmy E¥]
ul 0

Lagg . [, _H_ COZ4sslop lwam:
[ Siait utstyr | valuta: E

Ve b < [Flansagar v 2 I uizcierts copnang

Egandafinar:  [<agandafinart typa=
S
aniat arrsar. [ ]

wergl
188°C
2.8 W
13.8'Wim?
.50 Wim3K.
Haw
UE Wi
15.76 m*
HeTw
015 WimK
1915 kim
10800 KT
1532 NOK
2320 MK
1436 kg

7500 kg

[GLAVAFLEX Flaln

v Tilaggsvarmetap for opphang harsgrat ator

Isclasianstykkelse [mm}

Eqandafinar tykkaisa [mm]:

Oueratatemparats
Varmstap

Varmstap pr. me ute. overate
Utvandig varmeovergangskall
Totalt vanmstas

Varmstap uscirt
Madvunig mengsa isniaring
Totall varmesso uisolart

U, -vardi

Ariig anergibnk

Ariig anargibnk uisolant

Ariig ensrgikosinad

Ariig energikosinad sisokt
iy COZ-utglipp

Arfig COZ-utslipp uisolart

EX
E

faball A1 1 S0 12241

Foecultater

Esregningckriterum
& varmatap for an gitt Salasjonstyikalse
© Hedv. solasionstykkelse ved git cvarflatatama,

O Nodvensig istiasjanstykkeia ved git varmatap

Maks. averlatetemperatur [FC):

Maks. tilatt vam etap P

O Hodv. olaserstykkeise NS-EN 1282805 452

—

O Gt isslasjansilasse (NS-EN 1282005 452

1

Spilfakior enargl (011

Isnlasjonzidasse [1-5)

Braase kanad [mm]:

Emissitel uissin: s

[lE ] Modistemparatsr ey

Lufimangde [md W

[—
1

I wmntilar, flancer 0g rardeisr

a
-

_ pu _

[ ‘Shott ulstyr |

valg : [Flanzagar v

.
A

Vot
w3
1.1 Wit
0.0 Wim*
£.20 WimaK
W

0.0 Wit
1576 mi
W
0AT Wim
BEEE| caim
4850 kAT
4413 NOK
2796T NOK
a3k

219 kg
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Prosjektinfarmacian {nawn, raferanse, percon):

Dimensjener

Diamater racfkanal jmm]:

Langae rarkanal [m:

ienlacion lag 1

@
Varmetap

IsoDim®
Teknisk Eolasjon

inzen, referanse, pereank

Eeregningetyne

® Rar

@ sewsar kanal

D Raktanguize kanal
@ Innv. isolert kanal
@ Uty isaiert Nlate

@ innw. isoiart st

‘orientaring
& Horsantal
D vertka

Fladning {overflets Isalas|on)

Aluminiumsiolia

[ Egandafinart emissiat:

Hayoa kanaliowemale [mm]:

Fiataaraal -

Glava Rerskal Climpipa Section Al

Insiasjanstykiiza [mm]

[ Egandefinert tykkaisa mmi: _H_

[ teotacion tag 2

‘Omghesics
v ® jnencars  Omgealsestame. (O]
@ utencars Winghastighat [mis]:

D @it uee varmeovergangstall WImH]:

I zarsgns snargibnuk
Drriftsiid [hiarf:

[GLAVAFLEX Flala

v]

Islasjanstykiosisg [mmE Ev]

Egandefinart tykkaise [mmi

Isoiasjon kag 3

Enargiprs prkvin:

CO2-utslioe lWWH]

Valula: o]

| wiscierin caphang

[GLAVAFLEX Flala

v Tileggsvametap for oppheng baragrat atier

Isnlasjanstykisise [mmj

i

Egandefinart tykkaise [mmi

Ovart abotomesa atur
varmatap

Warmetap pr. m* utv. averfala
Utwandig varmeovangangstall
Tokalt uammatan

Varmetap ubiclart

Nadvandig mangss isskering
Totalt vammetap usolet

U verdi

Arigg anargibnsk

Hrigg anargibnk uissiart

Arigg anargikcsinad

Arig energikostnad visalert
Arigg COZ-uslipp

Arig COZ-ulslinp ulsclart

taball A1 F50 12281

Recultatar

Eeregningekritarium
8 yarmalap for an gifl solagjonstykkalse
D Nodv. Bolasionstykkeise ved git cvartiatstemp.

Maks, aveiatalomparatur P B0 |

D Nadvensig isoasjanstykkaia vad git varmatas

1D Nadv. Bolasjenstykkalse NS-EN 1282805 452

—

D Gitisalsjonsklasse (N5-EN 1282805 452}

1

Mk, tilatt varmatap A

Spilfakior enargi {01

Isnlasjonsiiazss [156)

Dimensjcner

Diamatar rackanal fmm:

]
o]

Braocs kanal [mm]:

Langda rarianal [m]:

L7}
Varmetap

IsoDim®

Teknisk Bolasion

Esrsgningctyns

® Rar

O Sibar kanal

D Raktanguize kanal
D innw isoient kanal
@ Ubw. isalert Nata
© innw iscient nate

Drisntaring
O Herisantal
B yertial

Kladning (overfiabe isolacjon)
Aluminkamsolin

[ Egandafinert emissiitat:

Haye kanalinvamals fme:

Flataareal [m:

Emisshitat uisolart: [
icolacon tag 1 omghveits
L & lsastoma. [T
i Medislemperatur [€]: i Glava RaveRal Gl pps Sechon Al LAl nnendars  Omghlsestame [CJ
) [mmg = v O Utsncars  Vidhastighat fmisl:

3 Lufimangda [més W 3
]

[ ventier, fencer og rerdessr

[ Egandafinan gykizisa [mm) _H_

D Gt ue varmoovengangstall (WM

I Esrsgne snengibnak

e n i
- _.m_.h.wsﬂﬂmh.u_”_n il pra freo |
- - = Enargin prHWh: 2]
| Lagg 1 utstyr | Egendafinan tykkaisa [mm} _H_ Caz.slen fghnmy:
| Siait utsiyr | Valula: E
veig  Famr ] Isgiachan l2g 3 [ visciarie copnang
[ELAVAFLER Fiaiz ¥ for oppheng beragret atier
Egandefinare  [<egandafinart typa= ] . Ev taball A1 § IS0 122481
. rariongaa fmp [T | Egendefinart tykkaksa [mmj E]
Amal enfedar —H_
voroy Rerultatsr
mIC Overtabetemparatur
4.7 Wi Varmatan
15.0 Wim? Varmatap pr. m? uty. overfate
3,87 vimaK Uivendig warmenvergangstall
53 W Totalt varmetag
ZE.0Wm Vamatan uisciart
56,88 M3 Maduanagig mengss isolaring
EOTEW Tokait varmetap uisalert
020 WimK U, verdi
T2ED KT Arig ancrgibnuk
24282 AT Ariig anarginrnk uisolan
5575 NOK Arfig energikostnac
35554 NOK Arfig anergiiosinad uisokert
550260 Arig COZ-ulslipp
332 kg Arkig COZ-ulslinp uisclart

Esregningekritarium

& varmalap for an gitt solasionstyikelse

O Nodv. sclasinstyiiclss ved gt vaiabaternn.
Maks. avematalomperatur [Cl po |
© Nodvencig isolasjonstykkaka ved gitl varmatag

© Nodv. solasionstyiiciss NS-EN 1282805 452

1

@ Gitisousjonsklasse (NS-EN 1282808 452)

B

Maks. tllaft vamatag [im]:
Spiltakior ek -1

Isolasjonsidasse (15)

Brasas kanal [mm]:

Emissivilet uisciart: o5

E ] wewmposurer [ ]
[z Lufmangde [me W 3
]

[ ventiier, lanser og remeer

-
-

_ Ceogw ue _

[ it ulstyr |

velg tlegguuistyr [Flansepar W |

N
P

Verdl
283°C
3.5 Wim
1.2 Wim*
185 WimH
oW
1.0 Wim
18221 m?*
12166 W
020 Wik
17843 kaim
106571 WKl
14355 NOK
BEZ5E NOH
12457 kg

TEO2E kg

STEIN GEORG KULVIK
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[Procjektinformacion {navn, referance, perconj:

Dimancjener

Diamatar reerkanal fmm]: o]
B

Langea rarfianal [}

leolasjon kg 1

Hoyde kanalinwarflate [mm]:

Flataareal [

Varmetap

IsoDim®

Toknisk isolasjon

Eeregningstyne

® Rar

@ srnmr kanal

D Rektanguimr kanal
© Innw isolert kanal
D ubw izaiert nate

© 1w izolart nata

Oriantering
D Horsontal
& vertial

Kledning (ovarfiats lcalas|on)
Aluminiamsaolia

&) Egandefinan amissiviat

Glava Ravskal Climpios Section Akl

Isalasjonstykieisa [mmj:
[ Egandafinart tykketsa [mmj:

1

omgivaic:
LAl ® jnnencars  Dmgrelesteme. ['C):
O uencars  Winarastighat mis]:

© @it Lt varmeowargangstall WImK]:

 Borogno onerglbnik

L lcolatian lag 2 Dristid Jhiar)
[GLAVAFLEX Fiala ¥

Enangipns prkWh:
Iszlasionstykkaisa [mm): E “

Egandafinan trkkaka [mim)

]

Icoiacion iag 3

CO2-usliop jghth]:

FEIEIE

valula:

| Uiscierts cppheng

[GLAVAFLEX Flala

¥ Tileggswamatap for oppheng baragre atier

Isiasjonseykksisn [mim)

ED
1

Egandafinart tykkese [mm]:

Ovariatatemosnatur
varmetap

Varmetap pr. m? utv. overflala
Utvandig varmeavangangstall
Totail vammetan

Varmetap ubsolart
Maavandin mengss isoking
Totail vanmetan uisalart

Wy -vardi

Ariig energibnk

Ariig anargibnuk uisclan

Ariig energikcsinad

Ariig energikosinad visalert
Ariig COZ-ulslipp

Ariig COZ-utslipp uisoiar

tabell & 11 B0 12241

Fecultatnr

Eeregaingekriterium
® varmalap for en gift Bolasjonstykkelse
D Nedv. olasjorstykscise ved gitt cvnriatetemp,

@ Hodvenai isalsjanstykkaisa ved gitt varmatap

D Nodv. olasiorstyscise NS-EN 1282008 452

—

O en isalastansklasse (NS-EN 128208/05 452|

]

Maks, averatalamparatur ['Cl
Mizks, latt vamatag Aam]:
Spiltakior enani (011

Isolasfonsidasse (151

Bradide kanal [mm]:

Emisshilat uisclor: o

i Madigtomparatur ['CJ:

oo |

macjon {nawn,

Dimengjcnar

Diamaler reckanal jmm]:

Langada rarfanal [m]:

icolacion iag 1

. pereonk:

a
Varmetap

IsoDim®

Teknisk solasjon

Eersgningctyne

® Rar

© sirimr kanal

© Roktanguimr kanal
© inn iscient kanal
D une isaiert naie

@ Inn isolert Naie

Orientaring
® Horsantal
© vartial

Kladning {ovarfiats isalaciony

Aluminiumsiolie b

[ Egendefinart emissiviat:

Hayde kanaliove flate [mm]

[Glava Rerseal Climpigs Sachion A2

Cufimangde [mé_¥

1]
]

I ventliar, flancer og rardsisr

Isclasianstykionse [mmf
[ Egandefinart tykkaisa [mm):

1

[ea | P o]
Dmglesice
¥ ® nnendars  Omghalsestemp. [0
| | © Utsnsars  Vinanastighat [misl:

O &t ube varmeowargangstall [WImK)-

¥ 2eregns snarglbruk
Drfstid har]:

a7 icomeonisg 2
- [ELAMAFLEX Flaln v |
. |mmj: E
[ LG 8 utelyy | Epkklsn fmmy _H_
[ Skt utstyr ]
g . [Flansagar v fcolacian ieg 3

Enangips prkWh:

COZ-utslipn [ghnm]:

A

Waluta:

I Uisceerte copheng

.

Antall ankatar:

Vel
EIRR-

125 Wim
30.7 Wim?
438 WIm3K
TIZTW

B7.7 Wim
18221 m2
GOESE W
D21 WimiK
£333 ki
42581 KA
SOE50 NOK
355543 HOK
47485 kg

334358 kg

[GLAMAFLEX Flaln

v Tilaggsvametap for apphieng benegrat etier

Inclasiinatykiss [mmf
Egendefinari tpkkelse [mm}

Owariatetemoaratur
armetap

Warmetap pr. mA utv. overfate
Uitwendig varmeavengangstall
Tokalt varmetag

Varmetap uksciart
Mocvandig mongoe isakering
Tokalt varmetag uisolar

0, vardi

Mg enarqitinuk

hrig energitruk uisclart

hrig energikcsinas

Arig energikosinad skt
Arig COZ-ulglipp

Arig COZ-uldipp uisclart

A

taball A1 K0 12241

Fecultator

Esregaingskritadum
& yarmatap for en gitt Bolagjonstykalse
D Nodv. melasicrstykeiss vad Gt cvartiatatemn,

]

D Hodvenog isnlasjonstykkaise vad git varmatap

1D Hodv. Bolasjorstykkelse NS-EN 1282805 452

7

0 e isolasjonsklasse (NS-EN 12828/05 452)

I

Maks. averiatelempanatur ['CJ:

Maks. tllatt varmatap [Wim]:

Spiltakior enamgi (0-1¢

Isplasjonskassa (151

Bradda kanal [mm]:

Emissivital uisclart 0.5

B ] Medistamperatur cy:

I Wanitilar, Nancar og rardsier

-
-
| Lagg 1l utstyr ]
[ ‘Sioit utsepr |
veig tleggauistyr [Flansigar W |

Eie. raviangda [m) _H_
Anial sokatar: [ |

Vergl
EZ°C
13,6 Wiim
£3.3 Wim?
.26 WIm3K
2465 W
841 Wiim
55,88 m3
1740 W
OLE1 Wi
EE0G
149267 KA
17220 HOK
118414 NOK
16200 kg

1950 g

STEIN GEORG KULVIK
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Proc/sktinfarmacion (navn, rafsrancs, percon):

Dim=nzjcnsr
Diamalar raetkanal jmm]:

Langée rarfkanal [m]:

leclagian kg 1

17
Varmetap

IsoDim®

Tokmsk solasjon

| wr

Esragaingetyne

® Rar

D Sritar kanal

D Raktangulse kana
D innw isolert kana
D Ut isaiert Nlata
D innw izolant fata

arientering
® Horisantal
D vertial

Kiadning (overfiabe icolas|on)
[Fluminmsiolie v

[ Eqandafinert emissiiat:

Heyoe kanalfavamate [mmil:

Flataareal [

[Glava Rerskal Climpipe Sechion Al

Isolasjanstykicisa [mmj

[ Egandafinert tykhaisa [mm

I teolaspon lag 2

1]

omgiveice
L&l ® |nnancars Omghalsestemp. [T
D Utancars Windhastighat [mis]:

D Gt uv varmeovargangstall [WimdK]-

¥ gersgne energibruk
Drifstid Jriar]

[ELAVAFLEX Flaln

¥]

Isolasjanstykiaise [mmj

Egandefiner tykkalse [mm]

Ioolashan lag 3

Enargipds pr kWh:

CO2-aslioo fgrimi.

Waluta:

I Ulspierts copheng

[ELAMFLEX Flaln

v | Tileggsvam ctap ' 0ppheng Deragrat ator

Iaclas fanstykialse [mmy

Egandefiner tykkalse [mm]

Cvariabatemesratu
Warmekap

Varmekap pr. m? wiv. overflaie
Uitwendig warmeavangangstall
Totall vanmesas

Warmekap ulsclar
Madwendig mengde isakering
Totall vammatan uisalar

W, verdi

Arig energibnk

Arig ererginnk ulsclert

Arig energikosinad

Arig anergikesinad uisalkt
Arig COZ-utslinp

Arlg COZ-ulslipp ulsclark

i

taball A1 1 50 12241

Facultater

Earsgningckritarium
& yarmatap for an gitt salasionstyikalse
D Nodv. bolasjnshykkeise vad it owe isbeemn,

10 Nodverdig isalasjanstykkela ved gitt varmatag

D Nodv. Bolaspnstydkelse NS-EN 12828105 452

(I

D gt iza asjonsklasse (NS-EN 1282805 452)

1

Maks. avarflaleiam paratur [7C]:

Mizks. Wlat vametap P

Spitfakior erami (-1

Isolasionsidasse [15]

Braccs kanal [mm]:

Emissivilet utsclert:

Dimensjener
Diamatar reetkanal jmm]:

Lengdia rerfanal [mi]:

lroiacian kg 1

perconk

a
Varmetap

IsoDim®

Toknick solasjon

Esregningstyne
® Rar

© srkamr kanal

D Raktangulas kanal
D nnu isolert kana
D Ut isaiert Nata
D innu isoler Nzt

Griantaring
® Horisantal
D vertial

Kladning (overfiate icolaclon)
[Fluminumsicia LAl

I Egendefiner emissvEet:

Huryte kianaliose Mate [mm]:

Flaleargal -

Glava Ravskal Climpips Sachon Al

Luftmangde [md W

”

I vimrtilar, flancer og rardeisr

I
i Medistemparatur [7C: i
]
-
-

Isalasjonstykiaise [mmj:

I Egenaafinart rykkaisa [mmj

[ 1coiacjon lag 2

30 v

]

amghvalce
Ll ® |nnencars Omghmisesteme. [7C)
D Utencars Windhastighet [mes]:

D ot uee. varmadvirgangstall (W]

¥ Eeregne energlbruk
Dristid [niar]:

[GLAWAFLEX Flaln

¥]

Isalasjansty [mmi:

Egandefinart bykkaksa [mmj

EY
E

Energipris pr kWh:

COZ-utslipp [/t

Waluta:

I Ulsclerts copheng

[ Leg U utstyr |

| Slaft utstyr |

aig i . [Flonssgar —— w ]
Egendefinart.  |<agendafinert brpa>

Eice. raviangda [m _H_

Aniat enhater: [ ]

Vel
05°C
B4 Wiim
15.6 Wim*
3.48 WimAK
IESEW
33 EWim
182.50 m*
1TE24W
D23 WimiK
26011 Kam
155141 Ktvh
20005 NOK
124913 NOK
15758 kg

HT106 g

[GLAWAFLEX Fiala

¥ Tilliag gavam atap for apphang horagrat atier

Isalasjonssykiise [mmj:

Egandefinart tykkaksa [mmj

Overt atetemes ratur
varmatap

varmagap ar. m3 v, ovamale
Utvandig varmeovangangstall
Totall varmetag

Varmatap utscian
Wagvandig mangoa isokring
Totall varmetag usakert

0, -vardi

Arig enargibnek

Arig energibnek uisclan

Arig energikesinas

Arig energikosinad Lisokrt
Arig COZ-utslinp

Arig COZ-utslinp uisodart

EY
E

laball A1 ES0O 12241

Fecultater

Esragningekritarium
& varmalap for en gifl salagjonstyikelsa
D Maav. Bolasgrstystalss v gitt cvariateima.

B

O Nedwerdig isaksjanstykkolse vad gitt varmatag

D Mo Bolasporstykkaise NS-EN 1282805 452

[

@ Gt isolasjonsklasse (NS-EN 1282805 452)

B

Maks. avarlatatemparatur ['C]:

Miaks. tllatt vammabas P

Spitfakior enangi (0-1¢

Isnlasionsasse (165

Braoos kanal [mm]:

Emissiviet uisclart:

]

L wentiiar, iancer og rerdeisr

i
-
[ Lagg 1l ulstyr |
[ Sialt ulsty? |
Vaig b T | Flansapar v

Eie. reriengda [mE l
P

veral
EEC

15.7 ¥iim
£5.3 Wim?
.22 WOTAK
EZTOW
1123 ¥im
1B2.50 m?
SEEI W
0.24 WimK
T2442 T
524142 KT
5TO54 NOK
418314 NOK
54332 kg

393107 kg

STEIN GEORG KULVIK
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10.5

Enhet
DN 80
DN 65
DN 50
DN 40
DN 28
DN 22
DN 15
Sum distribusjonsnett

Enhet
DN 50
DN 40
DN 28
DN 22
DN 18
Sum distribusjonsnett

Enhet

DN 65 varmekrets

DN 50 Varmekrets

DN 40 Varmekrets

DN 28 Varmekrets

DN 22 Varmekrets

DN 15 Varmekrets

DN 50 Tappevannskrets
DN 40 Tappevannskrets
DN 35 Tappevannskrets
DN 22 Tappevannskrets
DN 15 Sirkulasjonsledning
Sum distribusjonsnett

Enhet

DN 50 Varmekrets

DN 40 Varmekrets

DN 28 Varmekrets

DN 22 Varmekrets

DN 15 Varmekrets

DN 50 Tappevannskrets
DN 40 Tappevannskrets
DN 35 Tappevannskrets
DN 22 Tappevannskrets
DN 15 Sirkulasjonsledning
Sum distribusjonsnett

Enhet
DN 40
Sum distribusjonsnett

Enhet
DN 40 Varmekrets
DN 22 Tappevannkrets
DN 15 Tappevannkrets
Sum distribusjonsnett

STEIN GEORG KULVIK

Vedlegg 5 - Kostnadsberegninger av distribusjonssystem

Materialkostnader indirekte 3 rgrssystem (referanseanlegg)

Antall (meter/stk)
290,8

305,8

459,6

362,2

114

99,8

140,8

1773

Kostnad isolasjon
159
159
159
159
159
159
159

Kostnad pr m rgr
1056
817
305
250
250
218
200

Arbeidstid

Materialkostnader direkte 3 rgrssystem

Antall (meter/stk)

1056,2
362,2
114
99,8
140,8
1773

Kostnad isolasjon

159
159
159
159
159

Kostnad pr m rgr

608
572
322
250
229
215
215

305
250
250
218
200

Materialkostnader Lavtemperatur - 5 rgrssystem

Antall (meter/stk)

59,6
459,6
362,2
114
99,8
140,8
203,3
214,3
203,3
116,5
737,4

3247,8

Kostnad isolasjon

159
159
159
159
159
159
159
159
159
159
159

Kostnad pr m rgr

817
305
250
250
218
200
305
250
250
218
200

Materialkostnader hgytemperatur - 5 rgrssystem

Antall (meter/stk)

1056,2
362,2
114
99,8
140,8
203,33
214,3
203,3
116,5
737,4
3247,8

Kostnad isolasjon

159
159
159
159
159
159
159
159
159
159

Kostnad pr m rgr

Materialkostnader sjakt - 3 rgrssystem

Antall (meter/stk)
1160
1160

Kostnad isolasjon
159

Kostnad pr m rgr
250

Arbeidstid

Materialkostnader sjakt - 5 rgrssystem

Antall (meter/stk)
1160

580

580

2320

STUDENTNUMMER 540633

Kostnad isolasjon
159
159
159

Kostnad pr m rgr
250
218
200

Arbeidstid

305
250
250
218
200
305
250
250
218
200

250

250
215
215

Arbeidstid

Sum kostnad
530128,4 kr
473378,4 kr
361245,6 kr
238689,8 kr

72732 kr
59081,6 kr
80819,2 kr
1816075 kr

Sum kostnad
322 830173,2 kr
250 238689,8 kr
229 72732 kr
215 59081,6 kr
215 80819,2 kr
1281495,8 kr

Arbeidstid Sum kostnad
572 923536,8 kr
322 361245,6 kr
250 238689,8 kr
229 72732 kr
215 59081,6 kr
215 80819,2 kr
322 159793,8 kr
250 141223,7 kr
229 129705,4 kr
215 68968 kr
215 423267,6 kr

2659063,5 kr

Arbeidstid Sum kostnad

322 830173,2 kr
250 238689,8 kr
229 72732 kr
215 59081,6 kr
215 80819,2 kr
322 159793,8 kr
250 141223,7 kr
229 129705,4 kr
215 68968 kr
215 423267,6 kr

2204454,3 kr

Sum kostnad
764440 kr
764440 kr

Sum kostnad
764440 kr
343360
332920
1440720 kr
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Vedlegg 6 - @konomisk analyse

10.6

@konomisk analyse:

Tiltak nr.

Tiltak Besparelse varnetap (kWh/ar)

Dagens tilstand (Indirekte 3 rorssystem)

Isolering av distribusjonsnett

Installasjon av akkumulering

Pkning av isolasjonstykkelse pa DN50 - DN 80

Tiltak 1 0g 2
Tiltak 2 0g 3
Tiltak 1,2 0g 3

realrente
levetid Isolasjon
levetid akkumulatortanker
Isolasjon
Lewetid
Annuitetsfaktor

77 245

28 889

77 245
28889
106 134

0,07
30
15

30
0,080586404

Investerings-kostnad
(kr)

80 000

190 000

198 750

270 000
388 750
468 750

Akkumulatortanker
15
0,109794625

Arlig besparelse

(kr/ar)

Energipris

77 245

43 000

28 889

120 245
71889
149 134

Naverdi av besparelse
over levetiden (kr)

958 536

391 640

263119

1350177
654 759
1613295

1 ke/kWh

Néaverdi (kr)

878 536

201 640

64 369

1080177
266 009
1144 545

Rente:
Energipris:

Inntjenings-tid (ar)

25
7,0
37

7%
1 ke/kWh

Energi-sparepris (kr/kWh)

kr0,11

kr 0,49

kr 0,76

kr 0,25
kr 0,59
kr 0,35

STEIN GEORG KULVIK
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Froclsktinformason {nawn, raferance, perconl:

Dimengjoner
Diamatar raeikanal jmm]:

Isciasjanseykieisa [mmj

[ Egandafinart tykkaisa [mm} ]

[ tgotacton lag 2
[GLAAFLER Fiaia v

Isoiasjonstykicisa [mmi E]

S —— =l

Isoiacion iag &
[ELAVAFLEX Flala Ll

Isaisjanstykksian [mm} E¥]

Egandafinar tykkeka [mm} _H_

Dveriabteres s
Varmatap

Varmegap pr. m? ute. ovefate
Utvandig varmeovargangs bl
Totalt vammatzg

armatap uisclart

Madvundig mangaa isolering

Vedlegg 7 — @kning av isolasjonstykkelse fra 30 til 50 mm

Totalt vammatap wisakart
v

Ariig anargitnuk

Ariig anargitruk uisciort
hrig enrgikcatnad

Ariig energikosinad Lisalert

10.7

Ariig COZ-utslipp

Ariig COZ-utdling uisciar

Huythe kanalinvarate [

Varmetap

IsoDim®

Teknisk isolasjon

Esrsgningctyns

® par

D sitmr kanal

O Raktanguime kana
@ innv. isolent kana
D b isoiert Nate
D Innw. isaler fizie

Qrisntaring
& Horsantal
D vertkal

Kiedning (owerflsts lsalacjon)
[Aluminimeisle W]

& Egendefinart emissivial: oS

Langac rarkanal [ Flatearaal ]
Isoiasjan l2g 1 Qmgleics
Glava Rersial Climpis Section AlZ v ® |nnendars  Omghelsesteme. ['C]:

O utensars  winsnastighat [mis):

D it b varmaovengangstall [WIMEK]

¥ Zersgne snanglbnk
. =]

Enargips pr KWh

CO2-utslipn [l
vl |

| Ulsoleris cppheng

Tiloggsvamatap for oppheng baregrat etier

tabell A1 1150 12281

Fecultator

Beragringckritaium
® varmatap for on gitt salasjorstyikalze
D Madv. olasjorstyisise ved git cvartisbaiemp.

Make. svemlaialamparatur ['C]:

D Madvendig isolasjonstyk kaise vad Qi varmatap

Maks, tlat varmatan fol: i |

O Nodv. Bolaserstykioiss NS-EN 1282005 452

Spittakior eregi {0-1] _H_

D Gt isalasjonsklasse (NS-EM 1282805 452

Isalasjonsilasse (15 D

Bredse kanl fmm] ]

Emissivital uisciart

_ﬂ_ Madiatamperatur []:

Lulimangde [ms_¥

[ ventiler, femcer og rardeler

[ Lagg fl utshyr

[ Siat utztyr

vaig Flansepar

Egendefinart:  [<sgendafinart bypa=

S
P

Vordl

24070

6.0 Wi
28.2 Wim?
252 Wim3K
W
1E7.9 Wi,
8222 m3
M470W
025 Wik
20220 B
F1Z05 kA
16263 NOK.
171132 NOK
15247 kg

160436

Frogsktinformacion {navn, referance, perconl:

Dimensjener
Diamalar recikanal jmm:

Langae rarian [,

Icoiacfon tag 1

IsoDim®

Teknisk molasion

7]
Varmetap

Esrsgningstype Esregringekritarium
® Rar ® varmatap for an gitt salascastyikalss
D Sirskor kanal D Hadv. solasjorstyksise ved it cvartisboiomn.

© Rekianguims kana Maks. avaiatatam peratur Gl

D Innw isoiert kana
D Wadvanaip innlasjanstykiaisa vad gift varmatap

Maks, Wat vametag ol [0 |

@ Nodv. Bolasionstyiiise NS-EN 1282808 452

Spittaklor enemg (-1 |

© Gt isolsionsklasse (NS-EN 1282805 452)

D b issient Nate
D innw isokrt Nate

Oriantaring
® Hersontal
D verthal

Fladning (gvartiats lsalaslony
o T

B Egandafinart amiszivital:

Hoye kanaliovemate [} e ]  sussesna mm E|
Flataaraal [, ” Emis:

‘omgiveice

uisclart

® nnensars  Dmghalsestema O]

[Biava Horsl Climpes Sacbon A2 v
Isciasfanstykksiza [mm | E— | O umncars  Winchastghat [mis]:
[ Egandsfinart tykkatsa [mm ] © Gt ute varmeovergangstall (WimK|
# Earegne snargibnk I Vantler, Mamesr og rardsier
I isolacjan iag 2 Drnstid [uar) B -
[BLAVAFLER Fiain ¥
Isaiasfansiykksisa [mm} E ] SR R =

Egandafinar tykkeka [mm} _H_

COZ-utslipp |ghih] [ Lagg 1 ubstyr

Valuta E [ Slait ulsyr

Isoiacsan kg 3 I ulsclerts caphong Veig ileggsulstyr: [Flansemar

_.u_...:......_" = vl _m.__”._.ﬂd...,__ﬂ_mn%_ouﬁ qnn...n.o arigral atiar Egandefinart:  [<egmndatinat typa=
Isaiasjanstykkaisa [mm} Ev]

Exc roviangda m [1___ |

Egendafinen tykkalia [mm} _H_
Antal aorater 1|
Fecultstar verel

Ouartatotemparabur 18.4°C
‘armatan 55
\armazan or. mé Uty avaiat a8 Wim
Utiendig varmaovangangstall 2,88 WImIK
Tetait varmatan 06w
Vammetan uolart 50.1%0m
Moguandig mengca isolaring 8222 m*
Totalt varmetas usalart TIERW
U, -vardi 0E3 WK
hriig anargibruk TO5D ki
Ariig anargibruk Lisclart 3600 kA
Ariig energikosinad 5647 HOK
Ariig enargiknsinad isni 51040 NOK
Ariig COZ-utsling 5294 kg
Ariig COZ-utstinp uisciart 47850 kg
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(GERoR | Varmetap " IsoDim®

Frociskbnformacian (nawm, referance, percanf: [ ]

Froclekbmtarmacion {navn, raferance, percoal: [
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[Esregningctyps Eeregningekritarium
® Rar ® ’ N
A Varmatap for an gift salagonstyiknlse EBorapaingsivns [EOR— m
@ sk kanal © Nodv. olasjorstykkaise vod git cwartatesemp. & Rar ® varmatap for an gitl Ssalasionsiyikalse

O Roktanguisr ksna ks, averlalalemperatur ['CJ: i D gikuitmr kanal D Nodv, soelassrstyidoiss v gt cvariabstemn,

© Raklangulamr kana Maks. avaialatam pasatur ['C]: i

@ Innv isolart kanas

@ tnnw. isolert kana
@ U isoiert Nata

@ Innv. isaient Nata Maks. HHiatl vanmatap ] fo ]

© Nodw. solas; kkoico WE-EN 1ZEZRDS 452
‘Oriantering e

@ Horsantal Spiltaktor erami (011 ||

© verthal

D Nadvenaig isalzsjanstykkeisa ved git varmetag

. D Hodverdig isalasiansiykkeisa ved giil vermatag

D Innv. isoiert st L S TR
D Moaw. Eolasjorstyiksise NS-EN 1282805 452
Orlentaring

® Hersantal Spittakior eragi (01 (|

D vertkal

o Gt isalasjonsklasse (MS-EN 1282805 452|

Isolasjonskaszss (15 D

@ Gt isalesjonsklasse (NS-EN 12B2805 452}

otesonsa (15 —

Kladning (overfizts icolasjon)
[AluminLmsicie

Kladning (ovarfists icalag]an)

[0 Eqandafinan emissiiat:

[ Egandafinert emisshiar: i

Dimensjoner

Diamatar aeikanal fmm: =] Hayda kanalinvamate [mmi: = Brocds kanal [mm]: = Dimanzjcner

Lizn g rarfanal [ 1529 Flataaraal [): (] Emissiital uiscior: 05 Diamatar recfkanal jmm: ] Hirydda hanalfeariata [me: B ] Bradda kanal [mm]: ]
Langds rarkanal [m: 1528 Flatareal [=: ] Embsivital uisclart: 3

lcolacian iag 1 ‘omghisics

Glava Rerzial CIFpes Sexban Al ¥  ®inencars  Omgheisestemp. [T [E ] woewmperawrre: 2| seolazian g 1 .W_-:...S

leslazjanstykialsa [mmp | E— @ Umendars  Winchastighat [mis]; z Lifimangdetrt ¥ ] [5
D Eqandefinart tykketsa [mim} ] [SF T ———] E_ ] ol | E_ 1 B
14 Egenaafinart tykkaisa mmj || © Gitt utw varmenwargangstall [WImK- ]
¥ Earegne snergibruk [ wentier, iamcer og rameser
L leglaskan lag 2 " I # Zaregns snarglbruk 1 wertiler, flancer og rarsier
[GLAMAFLER Flal v frm z - | leoiacian iag 2 Driftstid Jar): i s
N - =
[E——— E v Enargiprs pr kW [GLAmFLER Pl v ) .
: [———— [ al Enargipds prkwn:
Egendafinart frkkaisa [mm _H_ o _ — | COZ-utslip fgicim: [ Lagg 1l utstyr ]
Valula: I ey | Egandafingrt tykkaise [mmj: E ]
aluta: [ Siodt utstyr |
lcoiacion lag I wisoierts copneng vaig e — _
[GLAVAFLER Flala v | Tilagasvam atap for apphang baregrat atar s  Ulzzisrts copnang iadg < |Flensagar b

Isziasjanstykic sa [mmj:

taball £1 1 150 12281 Eqendefinart.  [<egandafinart ypa> | [GLAOmFLER Flaln v | Tileggsvamatap for 0pehang berogret atier Epundafnan:  [cagandannan typas
taball A1 | IS0 12241 -
e metngae it [

Inalasjanssykisisa [mmj
Egandefinart tykkaisa [mm]: Eive. rariangda [m]: _H_

ik
ik

F——— _H_ Egendafinart tykkae [mmj I _H_

Racultatsr Verdl Racultstsr Vel
Ovarababames Aty it Ovarlatatermoeratur 182
Varmetap 14.0Wikm R P
Varmetap pr. m? utv, overflate 2r.0'Wim? artan b seafal -
Utwandig warmaavangangstall 58 ek Utvendig varmeovergangstll 2.01 WimK
Totalt vanmatag dlE=w Totalt vanmetao W
Varmatap uiselan 1491 Wi [ 21 o
Nadvandig mangs isakiring 7926 m* Macwrndig mengde isokering Ta.26 M
Tokall vanmetag uisalert 21ETEW Tokalt varmetan uisolart Eazw
U, -vardi 0.22 Wik o verdi 0.20 Wimk
Arig anargitink [EEER wom Ak encrgibnk B512 Kih
Arig anarginnuk uiscan 122871 KA Ariig enargitnuk uisolan 55331 KA
Arig enargikasinad 14285 NOK Arlig energiicsinad 5212 NOK
drig energikosinad visobert 151177 HOK Arig energikosinad wisoket 45055 NOK
Arig COZ-utslipp 14088 kg Arig COZ-utglipp 4885 kg

Arig COZ-uslipp uisoien 131728 g Arig COZ-ulslipp uisclert SZT8H WD
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Varmetap
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@ Sriwsar kanal
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@ Innw. isolert Nzte

Oriantaring
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[Auminumstoia LA

[ Egandaninant emssuiat:

Dimensjoner

Diamatar rerfkanal fmmi:

e ]
(=]

Haye kanalinvermate [me]:

Langee rarfanal [l Flataareal -

Ieciation lag 1 amghvaies

[S1ava Rerskal Climpipe Saction AlLZ ¥ |

® Innendars  Omghalsestemp. [OJ:
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I lcolasion lag 2 Drifstid [hiar):
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|saashanstykiasg [mm} Ean e
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taball 11 150 12241
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i’
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QvartattEm e At
Vammetap
Varmatan ar. m? uty. ovamala
Utendig warmeovengangs il
Totalt varmasas
Vammetap ulsoiart
Madvandi mangos isokring
Totalt varmetan uisolert
U vardi
Ariig energibnk
Arfiy enarginnk uiscian
Arfig energikosinad
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Ariig COZ-ulslinp

Arkig COZ-utslinp utsoian

[lE | Modietamperatur iy

Eeregaingekriterium

& varmatap for an gitt salaganstyikalss

D Modv. olasjonsbyikeise ved gif cvarfiabelemn.
]

] Medvandiy isaasianstykkasa vad git varmatag

D Mo, Bolascratykkcise NS-EN 1282805 452

(I

] Gt isalasiansklasse (NS-EN 1282805 452)

B

Maks. averfiatelamparatur [C):
Maks, tlat vamatap iim):
Spiltaklor srami (041

Isolasjonsidasse (151

Brodise kanal [mm]:

Emisshilal uisclor: s

= Luftmangde [mé ¥
]

1 Ventiler, flancer og rerdeler

1

Procjektinfaormacion (nawn, referanse, perconk:

Dimanzjcner

Diametar reefkanal jmm]:

Lan g rarikanal (il

leolasian iag 1

a
Varmetap

IsoDim®

Tekmsk solasjon
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® Rar

© simr kanal

© Roktangulme kana
D innw. isolent kana
© urw. isaiert Nata
© Innw isolert hate

oramtaring
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Kledning (ovarfiats lealaglan)

& Egandefingm amissiRet

Hayde kanalinwerflate [mm]:

Flataareal [

[(Glava Revskal Climpige Section Al

Isclasjanstykiaise [mmi
I Egendafinar tykkaise [mmj:

]

Dmghveics
¥ ® Innendars  Omghelsestemp. [C):
D uncars Winahastighat [mis]:

D Gt uew varmanvargangstall WImSK]:

# Earsgne snargibruk
Oritid [hrarf:

Energipris pr KWh:
CO2-utsiipp [gnn]:

Waluta:

Fy I Icolasjon lag 2
- [GLAAFLER Plaia v |
Isoiashansty [mm E]
1l uts
_ Lty o sy S — E
[ Siait utskyr |
vaig : [Flansepar i 2

[ Wiggderin cpphang

Egendefinert:  [<egendafinart typa=
Y S
Amalonraser 1|

Vardl
mic
12.0%im
25.4 Wim?
3.56 WImaK
oW
T33Wim
108.29 m?
26035 W
015 Wik
EITEE: ki
ZZE0TE KM
18262 HOK
182462 NOK
18059 g

171058 kg

[ELAAFLEX Flan

¥ | Tiloggsuam etap for apphang banegret atiar

Isclasianstykiaise [mml
Eqandafinan iykkala [mmi

Owarlatebempa ratur
Varmetap

Varmetap pr. m? uiv. overflale
Utvandiy varmaovargangstall
Tokalt varmatan

Varmetan ubsclart

Macvandig mengas isakring
Tokalt varmatag uisolart

U verdi

Arkig energibnuk

Arkig enargibnuk ulssian

Ariig energikosinad

Arkig energihosinad visabkrt
Arkig COZ-utslinn

Arfig COZ-utslipp uisclart

taball A1 50 12221

Fecultatar

Esrsgningckritarium
® varmatap for en git solagensiyikalse

O Motv. Bolasionstykkaise ved gitt cenrateemn.

Maks. averflaieiem paratur [7C):

] Medwendiy isnlasjonstykkabi vid gitt varmatag

Maks. Hlatt vametap [Wim]:

D Mow. Eolascrstyikeise NS-EN 1282805 452

—

] Gt isdlasjonsklasse (NS-EN 1282805 452)

1

Spilftakior enami (011

Isolasjonsdasse 16k

Bredic kanal [mm]:

Emisshilal uisoar: 05

[lE | Moditamperaturrcy:

1 Ventiler, flancer og rerdeler

Y

-
[ Lagg W uistyr ]
[ St ulstyr |
vaig - [Flansesar v

Egendafinert:  [<egandafinart typa=

Ewa raciongda [m} _H_
Amatonraer 1|

erml
180°C
4.2 Wi
8.8 Wim?*
2.93 Wim3K
95T W
338 Wim
108.29 m*
TTEE W
CAT WimK
E383 KA
ETOLL Kt
ETOT MOK
E4355 NOK.
E2AT kg
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