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Abstrakt
Detta ar ett examensarbete for byggmastare (YH) -examen. Examensarbetet ar till sin omfattning
10 studiepoang.

Under senare ar har miljotanket blivit en alltmer relevant del vid planering av renovering och
byggandet av hus. Dock kan ekonomin satta begransningar for vilka val som gors.

Det utforda examensarbetet handlar om ett omfattande renoveringsprojekt av ett tvaplans
egnahemshus byggt ar 1999. Arbetet fokuserar huvudsakligen pa val av hustekniken, framfor allt
uppvarmningssystem, ventilation, sanitet och el-teknik samt de mest relevanta alternativa
I6sningarna for detta objekt. Olika perspektiv har granskats kring tekniken som valts till huset. Bland
annat ett ekonomiskt perspektiv samt ett miljoperspektiv nar det kommer till renovering av ett
adldre hus.

Examensarbetet genomférdes under renoveringens gang och observationer pa objektet gjordes
under olika skeden, vilket stédde insamlingen av vasentlig data. En central metod som anvandes
var intervju med husagaren Kim Ahtola, vilken star som grund for examensarbetet.

| arbetet beskrivs objektet i allmédnhet, de alternativa I6sningarna samt de val som gjorts for det
specifika huset.

Sprak: svenska
Nyckelord: modernisering, 1990-tals egnahemshus, husteknik



OPINNAYTETYO

Tekija: Martin Fagerholm
Koulutus ja paikkakunta: Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka, rakennusmestari (AMK), Raasepori
Suuntautumisvaihtoehto:

Ohjaaja(t): Toni P6l6nen

Nimike: 1990-luvun omakotitalon kunnostaminen ja modernisointi

Paivamaara: 8.12.2022  Sivumaara: 28 Liitteet: O

Tiivistelma

Tama on rakennusmestari (AMK) -tutkintoon kuuluva opinnaytetyd, joka on 10 opintopisteen
laajuinen.

Viimevuosina ympadristoajattelu on lisddntynyt seka talonrakentamisessa ettd kunnostamisessa.

Taloudellinen puoli asettaa kuitenkin usein rajoitteita sille millaisiin valintoihin paadytaan.

Opinnaytetyo kasittelee kaksikerroksista omakotitalon laajaa remonttiprojektia. Talo on rakennettu
vuonna 1999. Tyd  keskittyy padosin  talotekniikan  valintoihin, ennen kaikkea
[ammitysjarjestelmaan, ilmanvaihtoon, saniteettiin ja sahkojarjestelmiin sekd tdahan taloon
sopivimpiin vaihtoehtoisiin ratkaisuihin. Tyodssa otetaan esille eri nakdkulmia tekniikan valinnoissa
muuan muassa taloudellinen nadkdkulma sekda ymparistoystavallisyys vanhempaa taloa
kunnostaessa.

Opinndytetyd tehtiin remontin aikana ja havainnot tyopaikalla eri vaiheissa tuki olennaisten
tietojen keraamista. Haastattelu talon omistajan Kim Ahtolan kanssa oli keskeinen tydmenetelma,
joka luo tyon perustan.

Tyo6ssa kuvaillaan yleisesti koko projektia, vaihtoehtoisia ratkaisuja ja valintoja, joita tehtiin seka
niiden perusteluita.
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Abstract

This is the Degree Thesis of the Bachelor's Degree in Construction Management. The extent of the
Degree Thesis is in total 10 ECTS.

In recent years, environmental thinking has become an increasingly relevant part of

planning renovation and construction of houses. However, the economic condition
may place limitations on which choices are appropriate.

The degree work carried out here was about an extensive renovation project of a two-story
house built in 1999. The work mainly focused on choice of house technology, especially

the heating system, ventilation, sanitation and the electrical system, as well as the most
relevant solutions for this object. Different perspectives were examined regarding

to the chosen technology for the house. Among other things the economic perspective as
well as the ecological perspective when it came to the renovation of an older house.

This thesis was carried out during the time of the renovation and observations were made on site
during various stages, which supported the collection of essential data. A central method that was
used was interviews with the house owner Kim Ahtola, and these interview forms the basis of the
thesis.

The degree project described the object in general, the alternative solutions and the choices made
for the specific house.
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Ordlista

e U-varde: vairmegenomgangskoefficient
e Kollektorslang: Slang som innehaller vatska som cirkulerar

e Foderror: ror som forhindrar jord att komma in i borrhalet

Utnyttjad energi

e Verkningsgrad: = Verkningsgrad

Tillford energi
e SEER: Seasonal Energy Efficiency Ratio: Verkningsgrad i kyldrift
e SCOP: Seasonal Coefficient of Performance: Verkningsgrad vid uppvarmning

e kWp: kilowatt Peak






1 Inledning

Detta examensarbete fick sin start under min praktik i byggplatsstudier i arbetsledning
varvintern 2022 pa Oy Contrak Ab. Under praktiken blev jag erbjuden att skriva mitt
examensarbete om ett renoveringsprojekt. Objektet i fraga ar ett tvaplans egnahemshus
som ar byggt ar 1999. Contraks dgare Kim Ahtola kdpte objektet i privat syfte under min
praktikperiod. Detta mdjliggjorde min narvaro under konditionsgranskningen som gjordes

innan kopet.

Redan innan kopet visste Ahtola att det fanns behov av en omfattande renovering av huset
och att priset for hela projektet darfor skulle komma att kosta mera @n den 6verenskomna
képesumman. Egnahemshuset har en bostadsyta pa 315 m? i tva plan samt ett garage pa
55m?2. Ovre vaningen hade tidigare anvints som bostad medan nedre vaningen nyttjats till
affarsverksamhet. Redan innan koép var det klart att husets uppvarmningssystem skulle

ersattas med ett modernare alternativ.

Husets uppvarmningssystem bestod av en oljepanna, varmeelement samt en gammal
luftvarmepump. | dagslaget existerar det modernare losningar som ar miljovanligare,
energisnalare och effektivare. De nya uppvarmningssystemen som ar tillgangliga pa
marknaden bidrar &dven till en hallbarare utveckling jamfort med det befintliga

uppvarmningssystemet som drevs av ett fossilt bransle, brannolja.

Syftet med mitt examensarbete ar att analysera moderniseringsmdjligheterna for ett
renoveringsprojekt av ett hus byggt under 1990-talets slut. Malet med det omfattande
renoveringsprojektet ar att skapa ett nytt modernt hem at en familj, vilket skall ha bra
inomhusklimat och férmanliga driftkostnader. Moderniseringen omfattas av ett fornyat
uppvarmningssystem, ny ventilation och el-teknik samt delvis fornyade vatten- och
avloppsror. Detta har utforts i syfte att skapa ett energieffektivare och miljovanligare hus

samtidigt som andrahandsvardet pa huset hojs.

| detta examensarbete har jag valt att avgransa arbetet framst till tekniken i huset och dven
till specifika konstruktionsdelar. Jag har alltsa fokus pa uppvarmningssystem, ventilation,
sanitet samt el-teknik. Jag har dven valt att lyfta fram de alternativa uppvarmningssystem

som ar mest relevanta for detta projekt.



2 Datainsamling

Den insamlade informationen bestar av primar- och sekundardata. Primardata bestar av
intervjuer och observationer. Sekundardata jag anvant mig av ar faktabaserad litteratur och
natbaserade kallor. Jag har dven fatt tillgang till den konditionsgranskningsrapport som

gjordes innan kopet samt de nya och gamla ritningarna.

2.1 Primar- och sekundardata

Projektets primardata ar ett resultat av deltagande i konditionsgranskningen som
observator. Konditionsgranskningen utfordes av en granskare fran féretaget Raksystems,

maklaren och képaren Kim Ahtola.

Intervjun som gjorts med Kim Ahtola spelar en vasentlig roll fér att skapa en helhetsbild

over projektets atgarder.

Sekundardata, som jag anvant mig av i mitt examensarbete star for grund till de alternativa

I6sningarna samt det som beskriver teknikens uppgift och funktion.

2.2 Om uppdragsgivaren

Oy Contrak Ab ar ett byggféretag grundat ar 1992. Foretagets namn var da Oy BLB-Bygg
Ab. Ar 1995 dndrades namnet till Oy Contrak Ab. Varen 2017 gjordes ett generationsskifte

i foretaget da Kim Ahtola blev foretagets agare. Foretagets kontor finns i Horsback i Ekenas.

Contrak saljer byggtjanster till privatkunder och foretag, huvudsakligen inom Raseborgs
regionen. Byggtjanster som erbjuds ar bland annat nybyggnation av egnahemshus samt

fritids- och hallbyggnader, saneringar, renoveringar och byggnadsplanering.

Foretaget hyr dven ut utrymmen i hallar det dger. Foretagets omsattning 1.4.2021-

31.3.2022 var 1,9 miljoner euro och det sysselsatter ca. 15 personer pa heltid.

2.3 Vision av plan

Redan ett ar innan kopet visade familjen Ahtola intresse for huset. De gav da ett anbud,

men detta forkastades och de valde att inte ga vidare med projektet.
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Ett ar senare var begart pris lagre och da beslot familjen sig for nya férhandlingar i ett forsok
att nad ett slutresultat som bada parter var ndjda med. For familjen Ahtola var husets

centrala lage i Karis centrum av avgorande betydelse.

K&parnas vision var att fardigstalla renoveringen inom ett ar fran kopet, vilket gjordes i

mars 2022.



3 Allmant om objektet

Huset ar ett tvaplans egnahemshus som har byggts ar 1999 (se figur 1). Nedre vaningen
bestdr av ett garage pa 55 m? och 115 m? bostadsyta. Ovre vaningen bestar av 170 m?

bostadsyta.

Kim Ahtola kopte fastigheten i mars 2022. Innan kopet gjordes en grundlig
konditionsgranskning av foretaget Raksystems for att kunna sakerstalla objektets skick och
for att fa en bra helhetsbild. En fuktskada uppdagades i 6vre vaningens badrum i samband

med konditionsgranskningen.

Husets uppvarmdes med olja. Oljepannan var av market Jaspi Eco-17 och den hade
tillverkats ar 1999. Oljetanken, som var placerad i pannrummet, rymde ca 1500 liter.
Rumsuppvarmningen bestod av vaggfasta varmeelement. | badrummet fanns el-
golvvarme. | huset fanns dven en luftvarmepump som framst hade anvants till att kyla
inomhustemperaturen under sommarens varma perioder. Dessutom fanns det en eldstad

pa overvaningen.

Ventilationen i huset ar maskinell till och franluftsventilation med varmeatervinning.

Husets luftvolym i bottenvaningen dr 400 m? och 6vervaningen 460 m3.

Figur 1. Bild pa huset.



4 Byggnadsskedet

Innan renoveringen paborjades hade kdparna gjort skisser i vilka de forverkligade de
visioner de hade skapat for huset. Renoveringsprojektet paborjades genast efter kopet

med rivningsarbeten i dvre vaningen.

Eftersom fasadandringar skulle goras, i detta fall genom att byta farg pa yttervaggarna,
mura en skorsten pa husets yttre sida samt delvis byta rumsdisposition, krdavdes ansokan
om atgardstillstand. De nya rumsdepositionerna omfattades av badrummet, bastun och
hjalpkoket. Badrummet och bastuavdelningen som tidigare varit i 6vre vaningen, flyttades
till nedre vaningen medan hjalpkdket, som hade varit i bottenvaningen, flyttades till

badrummets och bastuavdelningens ursprungliga plats i 6vre vaningen.

4.1 Ovriga atgirder

Nar de gamla tapeterna revs i 6vre vaningen foljde gipsspacklet med fran skarvarna. Detta
innebar mera jobb dn planerat eftersom man blev tvungen att spackla om samtliga
gipsskarvar. | samband med rivningsarbetena kunde man konstatera att den fuktskada som
upptackts under konditionsgranskingen var mer omfattande dn man trott. Detta orsakade
mera arbete dn man rdaknat med fran borjan. Man blev tvungen att 6ppna yttervaggarna

pa nagra stallen inifran och ersatta den gamla glasullen med blasull.

K6parna hade inte planerat atgarda innertaket i 6vre vaningen men under byggnadsskedet
framkom att innertaket var bristfalligt gjort. Darfor beslot de att riva det befintliga

innertaket. Taket skalades om och ny takpanel ersatte den gamla.

Samtidigt som byggarbetet utférdes i 6vre vaningen gjordes rivningsarbetet i nedre
vaningen. Pa sommaren beslots att saga ut betongplattan i nedervaningen och installera
vattenburen golvvarme. Sagningen gjordes med betongsag som kyls med vatten. Detta
resulterade i ett mycket nedsmutsat utrymme, eftersom betongdammet blandat med

vatten spridde sig i utrymmet. Detta resulterade i en lang torktid.

Pelarna i nedre vaningen var av trd. Pelarna ersattes med stalpelare samt en
forstarkningsbalk, dven den av stal. Stalbalken mojliggjorde att en pelarrad kunde tas bort.
Detta mojliggjorde en dppnare planlosning, vilket resulterade i ett anvandningsvanligare

utrymme.



4.2 Energibesparingsatgarder

Atgirder som gjorts for att spara energiforbrukningen ar bland annat byte av samtliga
ytterddrrar. De nya dérrarna ar tatare och har ligre U-virde. Aven garageddrren ersattes

med en ny dorr.

En eldstad skall monteras i nedre vaningen som anslutits till den befintliga skorstenen. |
nedre vaningens bastuavdelning var det sjalvklart for koparna att I3ta installera en
vedeldad bastukamin. Darfor murades en ny skorsten pa husets yttersida. Vindsutrymmet

har tillaggsisolerats med 40 kubik blasull for att minimera energiférluster.



5 Alternativa uppvarmningslosningar

De alternativa losningar som jag valt att lyfta fram i mitt examensarbete ar de
uppvarmningssystem jag anser vara de mest relevanta for objektet i fraga. Ett
sjalvforsérjande uppvarmningssystem ar en viktig faktor for husets grundvarme. Husets
eldstader mojliggor att toppvarmen kan nas under vinterns kalla perioder. Kostnaderna

som angivs ar uppskattningar som ar tagna fran internet.

5.1 Berg- och jordvarme

Skillnaden mellan jord- och bergvarme ar att bergvarme utvinns fran ett hal i berget (se
figur 2 och 3). Darfér bor man gora en undersdkning for att utreda hur tjockt jordlagret ar
innan man nar berget. Om berget ligger djupt under marken kan jordvarme vara ett battre
alternativ eftersom man ur marken kan utvinna motsvarande mangd energi som ur berget
medan bergsvarmesystemet kraver manga foderror for att forhindra att jordmassorna
tranger in i borrhalet. Installation av foderror fororsakar extra arbetskostnader. A andra
sidan kraver installation av jordvarme ett omfattande gravningsarbete, eftersom
kollektorslangen maste gravas ner pa garden. Borrhalet bor sjalvklart dimensioneras enligt

behovet for fastigheten. Normalt racker ett till tva hal med ett djup pa ca 60—200 meter.



Kollektoranslutnin,

Topplock

Jordlager

Kollektorslang

Skyddsror

Tatning

Berggrund

Bottenvikt

Figur 2 . Skérning av borrhalet (Ks-geoenergi, u.a.)

Figur 3. Forklaring av jordvarmesystem. (IVT, 2013)
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Principen for bada uppvarmningssystemen ar att i kollektorslangen finns en vatska som inte
fryser. Inne i husets teknikrum finns en varmepump som utvinner energi ur den
cirkulerande vatskan i kollektorslangen. Denna energi kan anvandas for att varma eller kyla

ner huset. (Kumlin, 2011, ss. 52-53)

5.1.1 For- och nackdelar med berg- och jordviarme

Berg- eller jordvdarmens fordelar ar bland annat laga driftkostnader, minimalt underhall
samt sdker och konstant varmekalla. Denna kan utnyttjas aven till kylning av huset. Trots

den dyra investeringen ar aterbetalningstiden i medeltal ca sex till tio ar. (Bergvarme, 2021)

Nackdelar med berg- eller jordviarme ar att installationen ar dyr. Om elpriset stiger blir
driften aningen dyrare. Varmepumpen och kdldmediekretsen kraver behdorig personal vid
installation och underhall. Kompressorn i varmepumpen haller vanligtvis 15-20 ar. Vid ett
kompressorbyte ar priset ungefar en tredjedel av kostnaden for en varmepump. (Kumlin,

2011)

5.1.2 Kostnader

Nedan anges riktgivande priser for varmesystemet och installation:
Priserna ar riktgivande.

En bergvarmeinstallation: 4 000 € -5 000 €

Varmepump: 5 000-10 000 €

Borrning: 4000-10 000 €

Totalpris installerad: 13 000-25 000 €

5.2 Luftvarmepump

Luftvdirmepumpar fungerar som ett komplement till den huvudsakliga varmekallan.
Luftvdrmepumpar ar enkla att montera utan storre atgarder. Systemet bygger pa att det
monteras en utomhus- och inomhusenhet och mellan de bada enheterna loper tva

isolerade ror.
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Utomhusenheten tar varme fran utomhusluften, som sedan transporteras till
inomhusenheten. Verkningsgraden varierar beroende pa utomhustemperaturen,

luftfuktigheten och darfor varierar elforbrukningen. (Vattenfall.se, u.d.)

Om pumpen anvands for kylning kravs mera energitillforsel. For driften behdver pumpen
endast en liten mangd el. Varmepumparnas el-forbrukning varierar, &ven
dimensioneringen och placeringen av varmepumpens bada enheter ar viktiga med tanke
pa verkningsgrad. Det |6nar sig vid kop att ta reda pa SEER- och SCOP- vardet for att fa en

billigare forbrukning av luftvarmepumpen.(se figur 4)

l/_Erw-zrz_:;ir*nén'knimger‘. avser bade
SEER-virdet och SCOP-virdet

Denna mérkning hjdlper dig att hitta
den mest effektiva vidrmepumpen.

« Denna markning géller for alla
varmepumpar sa som bergvirme,
jordvarme, luft vatten, luft luft etc.

Notera att A+++ giller fran den 26:e
september 2019.

varmepump med A+ och uppat.

| A7
R
Vi rekommenderar dig att valja en

. oy L "y . J

Figur 4 .Energimarkning av varmepump (Greenmatch, u.a.)

Luftvdrmepumpen utvinner i snitt en till fyra ganger mera energi an tillford elférbrukning
vid uppvarmning. Om bostaden skall kylas under sommaren ar el-férbrukningen storre. (se

figur 5)
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2m 2m

0 Tm 2m 0 Tm 2m

For uppvdrmning behdvs ca 40-50 W per kvadratmeter. For luftkonditionering behdvs ca 70 W per kvadratmeter.

Figur 5. Luftvdrmepumpens energiatgang (Polarpumpen, u.3.)

5.2.1 For- och nackdelar med vairmepump

Luftvarmepumpens fordelar ar enkel och billig installation i forhallande till verkningsgrad.
Underhallsbehovet ar inte stort och under sommaren mojliggér den luftkonditionering. Vid

installation har koparen ratt till hushallsavdrag i beskattningen.

Nackdelar med luftvarmepumpen ar att den inte producerar varmvatten och att luftflodet
till rummen kan begransas beroende pa placeringen av inomhusenheten och

planldsningen. (Polarpumpen, u.a.)

5.2.2 Kostnader

Nedan anges riktgivande kostnader for varmesystemet och installation enligt Gabrielsson

(2022), El-del:

Luftvarmepump:1 800—2 000 €

Installationskostnader: 600 — 800 €

Total pris 2 400-2 600 €
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5.3 Fjarrvarme

| tatorter finns det ofta mojlighet att ansluta sig till det lokala fjarrvarmenatet. Idén med

fjarrvarme ar att varma upp flera hus med ett stort varmeverk.

Fjarrvarmenatet ar ett slutet system. Roren som |6per under marken bredvid varandra, ar
isolerade for att minska distributionsforlusterna. Det ena roret for framledning och det
andra for retur. | det slutna systemet varms renat vatten upp i t.ex. ett varmeverk eller
varmekraftverk, vilket det finns en angpanna som vattnet varms upp i.( se figur 6 nedan)
Med hjalp av forbranning varms det svala returvattnet upp och leds ut i systemet som

varmt vatten. (Werner & Fredriksen, 2014)

Anga  Turbin g
Angpanna & G ato

Figur6.Varmekraftverk (Energiforetagen, 2018) (Textforklaring, Martin Fagerholm)

Inne i huset finns en undercentral med tva inbyggda varmevaxlare, den ena for
uppvarmning och den andra for bruksvatten. (se figur 7 nedan) | undercentralen finns
dven en reglercentral som. Den far signaler av temperatturgivare, t.ex.
utomhustemperatur samt temperaturen pa det inkommande och utgdende
fjarrvarmevattnet. Reglercentralen sender signaler till styrventiler vilka reglerar det varma

fjarrvarmevattnets stromning i varmevaxlaren. (Stockholms energi, 2019)
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1. Tryckmatare

2. Varmevaxlare

3. Termometer
framledning

4. Cirkulationspump

5. Sakerhetsventiler

6. Pafyliningkran varme
7. Reglercentral

8. Expansionskarl

9. Vamvattenvaxlare

10. Shunt/Stalldon varme - '
[

P
11. Shunt/Stalldon varmvatten ||

Figur 7. Fjarrvarme undercentral (Trollhdttanenergi, u.a.)

5.3.1 FOr- och nackdelar med fjarrvarme

Fordelar med fjarrvarme ar att undercentralen ar liten och darfor kraver den inte lika stort
teknikutrymme som en varmepump. Leverantdren skoter varmeproduktionen. Fjarrvarme
ar ett mycket sakert uppvarmningssystem. Systemet nastan underhallsfritt och en har lang

livslangd.

Nackdelar med fjarrvarmesystemet ar att det inte ar tillgangligt for alla och att

konsumenten inte har mojlighet att valja leverantor. (Solorbioenergi, u.a.)
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5.3.2 Kostnader

Nedan anges riktgivande kostnader for varmesystem och installation.

Engangsavgifter vid fjarrvarmeanslutning ar anslutningsavgiften och kostnader for
undercentralen samt installation. Anslutningsavgiften baserar sig pa avtalseffekten for

huset.

Grundavgiften baserar sig pa husets maximala vdarmebehov en kall vinterdag.
Grundavgiften faststalls som en arsavgift men delas upp i 12 delar. Grundavgiften ar en fast

avgift som ar aterkommande varje manad.

Energiavgiften ar en rorlig avgift som baserar sig pa fjarrvarmeférbrukningen.
Forbrukningen mats i megawattimmar. (Raseborgs energi, u.d.) Enligt Ahtola (2022) ar

uppvarmningskostnaderna for huset foljande:

Anslutningsavgift: 2 200 €

Grundavgift: ca 60 €/ mdnad

Energiavgift: 75,14 € /MWh

Viérmevdixlare: ca 3 200 € + montering kostnad
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6 El-teknik, ventilation och sanitet

6.1 El-central

Den inre el-centralen som fanns i huset var placerad pa yttre sidan av pannrummet.
Eftersom teknikrummet for fjarrvarmens undercentral kraver mindre utrymme beslét man
att forminska det gamla pannrummet. Darfor revs den vagg som el-centralen hade varit pa.
Detta innebar att en ny el-central installerades pa vagg intill den gamla. Darfér drog

samtliga el-ledningar om. Utover det monterades nya led armaturer i huset.

6.2 Solpaneler

Solpaneler har blivit vanligare framst pa grund av miljotinket. Solpanelerna toppeffekt

presenteras med kWp, vilket betyder kilowatt Peak.

Solpanelen fangar upp solenergi, som bildas till likstrom. Med hjidlp av en inverter
forvandlas likstrommen till vaxelstrom, som leds via en sakerhetsbrytare till byggnadens
huvud el-central. Elen fran huvudcentralen kan forbrukas och overskottsel séljas till det

allmanna el-nétet. (se figur 8 nedan)

Inverterns uppgift, utover att omvandla likstrom till vaxelstrom, ar att synkronisera el-
produktionen till el-ndtet samtidigt som den skyddar systemet. Om solpanelerna anvands i

samband med en inverter ar de seriekopplade med varandra. (Raseborgs energi, u.a.)

Figur 8. Solenergi-processen (Raseborgs energi, u.a.)
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Mikrovaxelriktare, aven kdnd som mikroinverter for solpaneler, placeras pa varje solpanel
dvs. i stallet for en stor inverter har varje solpanel en egen mikroinverter. En férdel med
mikroinverter &r att alla solpaneler r att alla paneler &r oberoende av varandra. Aven om
en inverter gar sonder fungerar de andra. Mikroinvertern mojliggér en battre
verkningsgrad vid skuggning t.ex. trad, l6v eller sn6, dessutom foérvandlas likstrommen till

vaxelstrom pataket. (Beny, 2022)

String inverter Micro inverter

100% 100% 100%

b
£ so00

Figur 9 Solpaneler med strang- eller mikroinverter (Solarreviews, 2022)

6.3 Maskinell ventilation

Ventilationens uppgift i huset ar att ersatta fuktig och férorenad luft med ren. For att kunna
uppna en halsosam, trygg och behaglig luftkvalitet i vistelseutrymmena maste

dimensioneringen upfylla de krav som stalls pa ventilationssystemet.

Husets ventilation var maskinell till och fran luft med varmeatervinning, daven kallat FTX-
system. (se figur 10) Ventilationsaggregatet placering i huset ar pa ovre vaningen, vilket

mojliggor enkelt underhall.

Varmeatervinningen i de aldre aggregaten ligger mellan 50 — 65 %, vilket betyder att
tilluften varms upp av franluften innan den leds in i huset. Detta mojliggor en besparing av
uppvarmningskostnaderna, eftersom den inkommande luften redan har varmts upp.

(Forslund & Forslund , 2016, ss. 69-70)



17
Eftersom ventilationsaggregatet var fran ar 1999 beslot Ahtola att ersatta det med ett nytt.
Sa som tidigare namnts ar dldre aggregats varmeatervinningsférmaga ca 50 — 65 % medan
de moderna ventilationsaggregaten har varmeatervinning ca 85 %. Eftersom moderna

ventilationsaggregatens flaktar har battre prestanda, kan en mindre elférbrukning uppnas.

Figurl0.FTX-ventilation (Svensk ventilation, u.a.)

Figur 10 ovan ar en principskiss av hur FTX-ventilationen fungerar. | férkortningen FTX star

F for franluft, T for tilluft och X for varmevaxling.

6.3.1 For- och nackdelar med FTX-ventilation

Fordelar med FTX-ventilation ar framst varmeatervinningen som mojliggor inbesparing av
husets uppvarmningskostnader. Man kan kontrollera luftflédet och ventilationen fungerar
bra dven under sommaren. Tilluften i huset ar filtrerad, vilket innebar bra luftkvalitet.

Ventilationen mojliggdr daven bra placering av utelufts intag och tilluftsfordelning i huset.
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Nackdelar med FTX-ventilation dr att flaktarna kraver forbrukar el. Ventilationskanalerna
har ett rensningsbehov med tre till fem ars mellanrum. Bristfalligt underhall av filter och
rensning av kanalerna leder till samre inomhusluft, vilket kan férorsaka halsorisker.

(Kumlin, 2011)

6.4 Sanitet

Allt utom tva ror ar bytta pa trycksidan i huset. De tva som inte ersattes med nya var
rattplacerade fran tidigare. Husets avlopps stam kravde inga atgarder. Dock har samtliga

golvbrunnar samt alla ror som ansluter sig till husets stam bytts ut.
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7 Teknikval

Som uppvarmningssystem for huset valdes fjarrvarme. (se figur 11) Eftersom huset ar
beldget i centrala Karis var fjarrvarmenatet nara huset. Dessutom var det enkelt ansluta sig

och relativt formanligt med tanke pa systemets goda egenskaper.

| detta fall var anslutningsavgiften 2 200 € i vilken ingick gravningsarbetet av
fjarrvdrmematningen till huset. Undercentralen for huset kostade ca 3 200 € och dessutom
tillkommer en monteringsavgift, vars pris uppskattas till 2000 €. Grundavgiften ar en

manatligavgift som ar ca 60 € for detta hus.

Undercentralen placerades i det gamla pannrummet som foérminskats, eftersom

undercentralen inte krdver mycket utrymme. (se figur 12)

Figur 11. Fjarrvarmeansluning till huset. Figur 12.Fjarrvarmeuncercentralen i huset.

Det gamla ventilationsaggregatet byttes ut mot ett nytt av market Enervent Svea, vilket har
en varmeatervinning pa ca 85 % och maximalt luftfléde 170 liter per sekund.
Ventilationsaggregatet har energimarkning A. Ventilationssystemet fran Enervent

mojliggor kylmodul som kan monteras i efterhand pa aggregatet.
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Den inbyggda automationen gor det mojligt att reglera ventilationen enligt behov. Om
huset star tomt kan ventilationen minskas och om situationen kraver har man mojlighet att

oka luftflodet enligt behov.

Ventilationsaggregatets kylmodul kan placeras ovanpa ventilationsaggregatet. Detta
kraver att man tagit i beaktande da ventilationskanalerna installerats. Pa grund av risken
for kondens bor ventilationskanalerna vara isolerade. Den kylda tilluften fordelas jamnt i

huset.

En ny luftvarmepump skall installeras pa ovre vaningen for att kunna kyla under varma
sommardagar. Eftersom samtliga sovrum ar i 6vre vaningen installeras varmepumpen forst

ovre vaningen och troligtvis forst senare i nedervaningen.

Tio solpaneler av market Longi modell LR4 -60HPH 380M installerades pa husets tak.
Panelernas maximala effekt ar 3,8 kWh. Solpanelerna monterades av Raseborgs Energi och
de placerades enligt foretagets rekommendation. Tack vare ett specialerbjudande kostade
panelerna 6990 €. Monteringen ingick i detta pris. Solpanelerna anvander sig av en

Fronius-inverter som placerades i garaget.
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8 Rumsuppvarmning

Som rumsuppvdrmningsystem valdes vattenburen golvvdarme, som styrs med fjarrstyrda
rumstermostater. | nedre vaningen sagades den befintliga betongplattan ut. | den nya

betongplattan gjot man roren till den vattenburna golvvarmen.

Eftersom golvet pa dvre vaningen var av friskt trabjalklag valde Ahtola att behalla den
befintliga golvspanskivan. Ovanpa golvspanskivan installerades EPS/aluminium skiva av
market Roth Compact 24/16 (se figur 13, 14). Dessa skivor visades sig vara ett bra val i detta
projekt. Compact 24/16 ger en bygghojd pa 24 millimmeters och rérdiameter 16

millimeters.

Golvet bestar av befintlig golvspanskiva, Roth Compact 24/16, 13 millimeters gipsskiva och

vinylgolv, vilket resulterade i en total bygghojd pa 45 millimeter.

Eftersom den totala bygghojden pa golvet blev 45 millimeter hogre an det gamla ledde
detta till att man var tvungen att hoja dorrhalet med 45 millimeter. P4 samma gang

monterades nya mellandérrar i 6vre vaningen. Aven ett fonster hojdes i kdket eftersom det

var for lagt i forhallande till koksinredningen.

Figur 13.Roth compact installeras i 6vre vaningen.



Figur 14. Roth compact-skarning (Roth, 2021)
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9 Diskussion och slutsatser

Renoveringsprojektet har pagatt i nio manader och snart star familjen Ahtolas hem
inflyttningsklart. Processen for att skapa ett modernt hem har varit tidskravande eftersom
manga faktorer paverkat framskridningen av projektet. Detta renoveringsprojekt har i hog
grad bestatt av uppdatering och modernisering av huset, vilket har varit intressant och

larorikt att ta del av samtidigt som det ar aktuellt i dagslaget.

Under examensarbetets gang har jag utvecklat mina kunskaper inom omradet av
husteknik, specifikt inom uppvarmningsystem, ventilation och solpaneler. Mina kunskaper
och fardigheter inom uppvarmningssytem har utvecklats da jag tagit reda pa hur den teknik
jag lyft fram i mitt examensarbete fungerar. Konditionsgranskningen som jag tog del av
innan projeketet inleddes var intressant och gav mig en battre helhetsbild. Tidigare under
min studietid utférde jag en konditionsgranskning for Raseborgsstad da jag tillsammans
med en studiekamrat fick i uppgift att granska olika delar av en byggnad. Detta resulterade
i att jag som deltagare inte hade mojlighet att medverka i alla konditionsgranskningens

delar.



24

10 Kritisk granskning

Kritiska granskningen av arbetet bestar av de olika skeden renoveringsprojektet innefattar,
hur olika skeden forlopt, hur val allting star i linje med familjen Ahtolas vision och

tillforlitligheten av den information som anvants i arbetet.

Kritisk granskning av projektets tidtabell. Ahtolas vision var att huset skulle vara klart ett ar
efter att projektet inletts. Projektet har pagatt i nio manader och star nu inflyttningsklart.
Vid inflyttningen kommer det finnas byggjobb kvar i husets nedre vaning, dvs. kontoret.
Trots en del ofdrvintade byggnadsskeden och férdandringar kan det konstateras att

projektet fortlopt inom ramen for visionen och utsatt tidtabell.

Kritisk granskning av byggnadsskedet. Enligt Ahtola har flera arbetsskenden tillkommit. Pa
grund av bristfalligt utfort arbete av de som byggt huset och medvetna atgérder och

forandringar som vuxit fram under projektets gang.

Kritisk granskning av budgeten. Eftersom det tillkommit mera arbete an forvantat under

renoveringsprojektet har budgeten medvetet vuxit till en del.

Kritisk granskning av litteraturen. Storsta delen av det material som jag anvant mig av i
delen om alternativa uppvarmningssystem och om solpaneler bygger pa litteratur och
natbaserade kallor. Jag valde litteratur som anvants som bl.a. kursmaterial. Informationen
jag hittat anser jag vara av lamplig niva for detta examensarbete. En del av den litteratur
jag anvant mig av ar bekant fran tidigare. Trots att en del av materialet var bekant fran

tidigare har jag fatt en fordjupad kunskap.
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11 Slutord (Diskussion)

| slutet av mina byggstudier ar 2016 boérjade tankarna att vidareutbilda mig till byggmastare
vaxa. Da jag inledde mina byggmastarstudier hosten 2018 hade jag redan ett stort intresse
for att en dag kunna bli arbetsledare pa grund av att jag under min bevéringstid gatt
ledarskapsutbildning. | familjeforetaget dar jag arbetat lange vid sidan av mina studier har

jag med tiden fatt mera ansvar. Det ansvar jag fick innefattade kundkontakt och planering.

Examensarbetet har fordjupat mina kunskaper pa manga plan men framst inom husteknik.
Valmaojligheterna inom husteknik ar manga och darmed en omfattande process. Resultatet
av examensarbetet visar att manga faktorer gallande modernisering av aldre hus kraver

god planering for att uppna ett 6nskat resultat.
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