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Forord

Behoven for korrekt anpassade och sakra isytor som kan mota de klimatforhallanden vi har i
Sverige i dag ar stora och ar darfor en viktig fraga for SweSports. For att kunna bedriva
skridskoakning stalls det hoga krav pa anlaggningar och arenor och internationellt etableras det
nya arenor och anlaggningar som battre méter dagens behov. | Sverige gar utvecklingen ocksa
framat med isytor anpassade till bandy, konstakning, hockey och curling. Inom skridskosporten ar
vi i stort behov av att vara med i den utvecklingen i samverkan med de andra idrotterna. | Sverige
finns i dag endast ett fatal 400-metersbanor for skridskoakning, och att hitta ldsningar for om- och
byggnation av nya isytor ar viktigt for tillvéxten och forutsattningarna for att utveckla
skridskosporten i Sverige.

Som en del av stodet i pagaende och framtida projekt har SweSports, med hjalp av en extern
konsult, tagit fram detta underlag som ett férsta steg kopplat till om- och nybyggnationer av isytor.
Dokumentet ar ett grundlaggande stdd till féreningar, kommuner, konsulter, tjgnsteman och
beslutsfattare vid renovering eller nybyggnationer. Vidare stod finns att erhalla via forbundet som
har en etablerad kontakt med erfarna konsulter inom omradet. Vi har aven bra dialog med
internationella kontakter och darigenom samlat information kring liknande byggnationer i andra
lander och pa andra arenor.

Utvecklingen av befintliga och nya anlaggningar ar en central strategisk fraga for SweSports.
Tillgangen till sdkra anlaggningar och arenor ar en viktig forutsattning for verksamheten och
SweSports vill stotta vara foreningar i det arbetet. Detta arbete ar ocksa i linje med RF:s
Anlaggnings och idrottspolitiska program for svensk idrott som visar att 3 av 4 barn i aldern 6-12 ar
ar medlemmar, och deltar, i organiserad idrott. Regelbunden fysisk aktivitet ar viktigt och idrotten
ar en central motesplats for gemenskap och personlig utveckling. Tillgang till sékra anlaggningar
och arenor dar man kan utéva sin idrott och delta i ovan namnda sammanhang &r helt avgérande.

Vi ser fram emot att jobba for att utveckla vara befintliga anlaggningar och lagga grunden for nya
som kan mota de krav som i dag stélls pa dem.

SweSports
Bent Erik Brenden
Idrottskoordinator

Detta dokument ar ett hjalpmedel fér klubbar och kommuner som planerar att bygga en isbana.
Dokumentet behandlar vad man bor téanka pa och forklarar skillnaden pa olika typer av
installationer och maskiner. Detta &ar en generell beskrivning av byggprocessen — detaljerade
fragor och utmaningar kan dyka upp som inte behandlas i detta dokument. Till dokumentet finns
det ett antal principritningar som visar hur man kan lésa fléden och tryckfallsproblem i
asymmetriska installationer.


https://www.rf.se/download/18.5424ab70183abb853551a3d/1665068711761/Anl%C3%A4ggnings-och%20idrottsmilj%C3%B6politiskt%20program.pdf
https://www.rf.se/download/18.5424ab70183abb853551a3d/1665068711761/Anl%C3%A4ggnings-och%20idrottsmilj%C3%B6politiskt%20program.pdf
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1. Projekt

Detta ar det forsta steget i att forverkliga en idé. Har ska man helt strunta i ekonomin utan bara titta
pa vad man vill astadkomma. Det basta sattet ar att skapa en karngrupp pa 4—6 personer dar man
delar upp sysslorna mellan sig utifran kompetens. For privata initiativ bor man utforma
karngruppen som en styrelse med kassor, sekreterare, projektledare och ledaméter. Det kan
finnas bade kommunala pengar och fonder att soka for projektering — da behéver man ha ordning
pa papper och ekonomi. Det ar bra om karngruppen bestar av personer med blandade
kompetensomraden sa de kompletterar varandra pa ett bra satt. Detar viktigt att ha med bade
erfarna entreprendrer och aktiva utdvare for att na ett optimalt resultat. Dar karngruppen inte
racker till s& bjuder man in entreprendrer pa moten for att forvissa sig om att man jobbar at ratt
hall.

I manga fall kommer den ténkta anlaggningen anvandas av flera verksamheter. En bandyplan kan
aven anvandas till Speed Skating (Long Track och Short Track), konstakning och isdans. Dock ska
man alltid tanka ett steg langre — med ratt forutsattningar kan aven sporter som pilbagsskytte,
hundsport med flera anvanda lokalen. Varfor inte géra en klattervagg pa ena gaveln? Bjud in
ledare fran andra verksamheter och diskutera. Detta kan fa stor betydelse fér ekonomin, nagot vi
aterkommer till senare.

Man bor aven titta pa om det finns foretag som skulle kunna dra nytta av anlaggningen. En ishall
har i 90 % av driftstiden ett maskinellt 6verskott i form av kyla. Finns det nagon som behdver kyla
for matvaror, dataservrar eller vardinrattningar till exempel sa ska man féra en dialog for att kunna
bygga en mer kostnadseffektiv anlaggning.

Var ska anlaggningen placeras? Det &r inte sékert att det stalle den alltid varit placerad pa ar det
basta. Nar man bygger en isyta vill man ha sa stort nyttjande som mgjligt d& detta ar avkastningen
pa investeringen. Har far man titta pA kommunikation och resvagar, skolverksamhet som kan nyttja
anlaggningen dagtid, utrymme for parkering, uthyrning samt det som namndes ovan angaende
optimering av kylmaskinen. Att det ar majligt att optimera for alla dessa forhallanden &r en utopi,
men det kan betyda mycket for bade tillganglighet och driftsekonomin om man kan hitta den basta
kompromissen.

N&r man skaffat sig en uppfattning om punkterna ovan ar det dags att géra ett utkast till en ritning
sa berorda parter (klubbmedlemmar) kan komma med synpunkter och forslag pa férandringar och
forbattringar. Det kan finnas de som har mer erfarenhet av verksamheten an karngruppen och vars
forslag kan vara bra for den dagliga verksamheten.

Detta steg bor ta ca ett ar att genomfora for en klubb. Alltsd ar det inget som bor jaktas fram — att
lata detta ta sin tid borgar for en genomténkt anlaggning.
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2. Budget

En budget ar en kvalificerad uppskattning av vad projektet kommer kosta. Har ska man ha en
projektledare som har mojlighet att lagga mycket tid pa projektet alternativt anlita en konsultfirma
med erfarenhet av isbanebyggnation. For privata initiativ kan det finnas viss ekonomisk tackning
att soka till den som &r projektledare for budgeten. Man delar forslagsvis upp projektet i olika
entreprenader s& som el, VVS, belysning, markarbeten, betong, luftavfuktning, ventilation,
kylmaskin, lov och ansokningar, vatten, avlopp och el-tillkoppling med mera. Det ar viktigt att inte
gldomma de administrativa kostnaderna for delen om administrativa foreskrifter (AF) och
rambeskrivningar. Det enklaste ar att ta kontakt med entreprendrer som har erfarenhet av dylik
entreprenad och begara ett budgetpris for de olika entreprenad-delarna. Man bor lagga pa 10-15
% pa de priser man far i detta lage da det alltid kommer Gverraskningar/entreprenadgranser som
behover atgardas.

Det som saknas i detta lage ar forutsattningar for grund- och markarbeten. Innan man gjort en
utforlig geoteknisk undersokning vet man inte med sakerhet hur dessa kostnader kommer att se ut.
Man kan i detta lage gissa hur marken ser ut, sarskilt om det finns byggnader i det tankta omradets
direkta narhet. Utifran dessa undersokningar kan man bilda sig en uppfattning om
forutsattningarna pa vald plats, vilket ar tillrackligt for att fa ett budgetpris. Néar det galler byggnader
kan man behova fraga flera leverantdrer da det finns olika material och byggnadssatt — allt fran
talthall till limtrd. Med detta arbete gjort bér man ha skapat sig en ungefarlig bild éver kostnaderna
pa projektet och kan borja jobba med finansiering.
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3. Finansiering

Utifran budgeten vet man nu ungeféar var projektet kommer kosta att genomfora. Nu kommer
fragan hur man ska finansiera projektet och i huvudsak finns det tva alternativ. Antingen byggs
anlaggningen helt i kommunal regi, varpa karngruppen lamnar éver det material som de jobbat
fram till kommunen. Karngruppen bér anda finnas kvar som radgivande for kommunen i vidare
projektering. Gruppens sammansattning bor da andras till att besta av personer som har mer
koppling till idrotten och mindre till ekonomi och konstruktion. Alternativ tva ar att klubben star som
byggherre. En klubb har storre majlighet att soka pengar fran fonder an en kommun. Det ar &ven
enklare att gora upphandlingen da man inte omfattas av lagen om offentlig upphandling (LOU),
men det medfor aven mer arbete for klubben. Véljer man att genomfdra projektet sjalv kommer
man anda behdva viss finansiering via kommunen da manga av de fonder som finns kraver en
motprestation i form av kapital eller ideellt arbete.

Det ar inte ovanligt att man goér en kombination av att driva projektet i privat regi via klubb eller
forening tillsammans med kommunalt stéd. Ett storre kommunalt projekt kan behova laggas langt
fram i tiden da kostnader maste budgeteras och personalresurser delegeras. For att skynda pa
processen kan klubben/féreningen sta som byggherre och péa sa satt bidra till finansieringen
genom fonder och/eller sponsring med mera. Kommunen técker upp for finansiering och hjalper till
med teknisk administration. En forutséttning for denna mojliga vag ar dock att det finns en
kommunal vilja med ett brett politiskt stdd att genomfdéra projektet.

For att enkelt utréna mojligheter for finansiering sa skapar man en ny grupp pa 2-5 personer som
jobbar med detta parallellt med karngruppen. Har kommer man att leta fonder och sétta sig in i de
forutsattningar och krav som finns for anstkan. Ett exempel ar Allmanna arvsfonden som staller
krav pa hallbarhet for verksamheten, men man ska @ven undersoka om det finns lokala fonder.
Erfarenheten sager att det kan finnas en hel del pengar att séka lokalt. Finansieringsgruppen ska
satta upp en ekonomisk kalkyl for drift och underhall. Modellen ska innehalla bade kredit- och
debetkonton s& man far en god uppfattning om driftsekonomin. Byggnader och maskiner ska
laggas som avskrivningar pa kostnadskonto for avsattning. Har tar man aven in kommunalt
driftsbidrag och andra inkomster som till exempel uthyrning. Malet med detta &r att skapa en mall
for minst 5 ar framat som askadliggor projektets ekonomiska forutsattningar. En del av
finansieringen kan komma att I6sas som lan. Kan man visa upp de tre punkter vi hittills tagit upp for
bidragsgivare, bank eller finansiar sa har man ett battre férhandlingslage.

Finansieringsgruppen ska aven jobba mot andra klubbar, féreningar och kommunen med
malsattningen att skriva flerariga kontrakt for uthyrning. Har man ett kontrakt sa har man sakrat en
inkomst, vilket ar en foérdel vid ansékningar av bidrag och finansieringar.

Finansgruppen ska aktivt salja och skriva kontrakt for reklam med sponsorer. Man kan aven
arrangera galor, sélja anlaggningens namn, salja isyta per kvadratmeter med mera for att tdcka
delar av byggkostnader och i nasta skede for drift och underhall.

Slutligen ska finansieringsgruppen skapa ett styrdokument for vad som géller fér de som nyttjar
anlaggningen. Detta ska justera hallens regler for sponsring, traningstider, kostnader och sa
vidare. Detta &r ofta ndgot som gloms bort och som kan skapa problem i framtiden da lag eller
sektioner "stjal” bidragsgivare fran hallen, och pengarna hamnar i lag eller sektioner i stallet for att
finansiera den dagliga driften.

Finansieringsgruppen har ett stort arbete i projektet. Forslagsvis bildar man undersektioner som
har eget ansvar for en del av denna punkt.
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4. Projektering

Har man utrett tidigare punkter, och tar beslut att ga vidare och bygga tankt anlaggning, sa ar det
dags att géra en upphandling. Har har man tva alternativ: handla upp som totalentreprenad eller
som delad entreprenad i egen regi.

Alternativ 1 &r att handla upp en totalentreprenor som tar pa sig att uppfylla alla lagstadgade krav
pa ID-06, certifikat, kvalitets-, miljo och arbetsmiljosamordnare (KMA), byggarbetsmiljosamordnare
for planerings- och uférandefasen (BAS-P och BAS-U), arbetsmiljdlagstiftningen, riskanalyser med
mera. Kort sagt sa har totalentreprendéren till uppgift att forverkliga bestallarens 6nskemal i
projektet.

Alternativ 2 ar att man kor projektet sjalv. Man har da sjalv ansvar for upphandlingar och att se till
att ritningar, lagar/regler och arbetsmiljolagar med mera féljs. Det ar ett stort jobb som kraver
kompetens och kunnande av de som har uppgiften. Det behdvs minst 2 personer pa plats hela
entreprenadtiden for att styra arbetet, svara pa fragor och ta beslut i detaljfragor. Férdelen med att
kora egen entreprenad ar ekonomisk. Kan man genom ideella insatser styra upp projektet kan man
rakna med mellan 20-30 % lagre byggkostnad. Samtidigt ar det en risk da man bygger med eget
ansvar for funktion. Det kravs att man har en kunnig projektledare med rétt utbildningar och stor
erfarenhet av dylika arbetsuppgifter. Oavsett hur man véljer att ga vidare med entreprenaden sa ar
bestéllaren alltid byggherre. Som byggherre har man till uppgift att beskriva vad och hur man vill
bygga. Detta gor man i tvd huvuddokument, ett AF-dokument och ett med rambeskrivningar som
sedan kompletteras med ritningar. Det vanligaste &r att man upphandlar dessa dokument av en
konsultfirma.

AF-dokumentet ar det dokument som styr de administrativa forutsattningarna i upphandlingen. som
i regel ar samma for alla entreprenaddelar. Har regleras allt ifran fakturering, dvertidsarbete,
egenkontroller, besiktningar, andring, tillagg och avgéende arbeten (ATA) till skadestand,
avfallshantering och krav pa ackrediteringar. AF-delen baseras oftast pa befintliga standarder dar
man kan betona, ta bort eller 1agga till férutsattningar.

Rambeskrivningen ar ett dokument som ligger till grund fér upphandlingen. Har beskriver man vad
man vill bygga, hur och med vad det ska byggas och vad man férvantar sig av den fardiga
produkten i form av funktion och design. Det ar detta dokument som entreprendren ska lamna pris
utifran, alltsa ar det viktigt att skriva sa det inte kan misstolkas. Genom att fortydliga vad man
onskar undviker man manga fragor eller missforstand. Rambeskrivningen ar ett starkt verktyg for
att beskriva vilken niva géallande kvalitet man 6nskar. Det ar rambeskrivningen som styr om det ska
vara en general- eller totalentreprenad sa det ar viktigt att tydligt beskriva entreprenadgranserna.
Entreprenéren maste skapa sig en bild 6ver hur arbetsplatsen ser ut nar man 6vertar fran tidigare
entreprentr, vad som ska vara klart och hur arbetsplatsen ska se ut vid 6verlamnande till nasta
entreprendr. Man delar som regel in rambeskrivningarna i amnesomraden som for en ishall
normalt brukar vara

¢ markentreprenad
o rorsystem for kyl och varme
e kylmaskin

e VWS
e sarg
e hall

e betongarbeten
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o el

e ventilation

o |uftavfuktning

e malning

e Ovrigt byggarbete

e samt utrustning som till exempel mal och tidtagning.

5. Beskrivning av anlaggningens delar

Under foljande punkter ska vi ta upp hur man normalt bygger en isbana. Punkt for punkt gar vi
igenom de olika delentreprenaderna som till slut ska borga fér en bra anlaggning. Se aven
principritningar i slutet av detta dokument.

5.1 Markarbeten

Innan man gor rambeskrivningen for markarbetena sa ska man gora en geoteknisk undersokning.
Det finns flera orsaker till att detta ar viktigt. Naturligtvis vill man att hallen och 6vriga
konstruktioner ska sta stabilt, men det &r aven avgorande for hur man konstruerar kylrérsbadden.
Har man bra morén eller grusmark sa ar det inga problem. Man gor normal markforstarkning,
graver ned en dranering och drar ut avlopp och kabelror for el och styrkablar. Vattenledningar far
inte dras under isytan da det finns risk att de fryser. Sedan skapar man en terrass for isbanan och
gor urgravningar for grundsattning och plintar. Tank pa att placera dagvattenbrunnar runt isytan sa
smaltvattnet har nagonstans att ta vagen nar isen smalter. Nu &r det inte alltid sa latt utan ibland
maste man bygga pa mark som bestar av lera och instabilt material. D& kan man i huvudsak goéra
pa tre satt: Alternativ 1 &r att man palar till berg eller fast mark och bygger pa dessa palar,
alternativ 2 ar att man graver ur det daliga materialet och ersatter det med bra material och
alternativ 3 ar att man gor en barande konstruktion som férdelar vikten éver en stor yta och *flyter”
pa det daliga materialet. Nar man bygger en flytande konstruktion &r en tumregel att inte tillfora
mer vikt &n man tagit bort. Ett vanligt satt att astadkomma detta pa ar att grava bort daligt material
och ersatta med lecakulor och pa sa vis kompensera for vikt pa 6verbyggnad.

Vilken metod man bor vélja styrs starkt av vad man amnar bygga och hur marken ser ut. En stark
rekommendation &r att ta hjalp av en kunnig konstruktér for grundsattningar som kan bedéma vad
som ar det basta alternativet for ert projekt.

5.2 Rorsystem frostbarriar

Frostbarriar &r ett varmerorsystem som man lagger under hela ispisten, matarrér och férdelare.
Frostbarriaren hindrar kylan fran att tranga ned i marken och férorsaka tjalskjutningar i
markb&dden. Funktionen med detta varmerdrsystem &r att man tillfér varmeenergi som hjalper den
naturliga markvarmen att halla marken under ispistens isolering 6ver 0 °C. Man brukar rékna med
att den naturliga markvarmen som hindrar tjalen att krypa djupt ned i marken vintertid ar ca 15
W/m?2. Detta &r tillrackligt for att forhindra att vattenledningar med mera fryser vintertid. Pa
sommaren far man varme fran bade markvarmen och solen som tinar marken fram till hosten da
processen borjar om igen. Nar vi nu tittar pa en ispist s har man skapat ett konstgjort arktiskt
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forhallande likt kallaste Sibirien. Det kan darfér uppsta
problem pa grund av tjale under isytan om man inte
vidtar atgarder.

Generellt kan man saga att om man haller konstfrusen is
pa utomhusbana mindre an 6 manader per ar sa klarar
man sig med 100 mm isolering under kylréren utan att
skapa permafrost. Mer &n 6 manader per ar kraver att
man tillfér vrme genom montage av frostbarriar under
isoleringen. Ar det dalig mark som innehaller lera, eller
annat material som kan férorsaka problem vid frysning,
bor man alltid montera en frostbarriar under isoleringen.
Aven for ispist i hall bor man alltid planera for
frostbarriar, d& man vid denna kombination inte kan Frostbarridr for curling handlagd for 6verfylining
rakna med att solen varmer upp marken nér ispisten inte
ar i drift pA sommaren.

Frostbarriaren ar ett varmerorsystem som monteras pa
avjamnad terrass. Rorsystemet laggs med ett CC-matt
om 500 mm mellan slangarna och brukar ha en
dimensionerad effekt pa 30-50 W/m?. Denna effekt,
samt den naturliga markvarmen, balanseras med
isolerlager sa genomfrysning forhindras. Energin for
driften av frostbarriaren hamtar man fran kylmaskinens
varmekrets. Varmebehovet styrs via en temperaturgivare
placerad 100 mm under frostbarriaren, mellan tva
varmeror. Det &r inte bra att ha for hog temperatur under
isoleringen da det kan paverka isen och héja
energiférbrukningen. Normalt ligger detta borvarde pa ca
0°C. Rorsystemet ska vara konstruerat med motande
flode s& att vartannat varmerér ar stigare och retur. Man
ska se till att funktionen och styrsystemet finns integrerat
i kylmaskinen redan vid upphandling.

Frostbarriar under Speed Skating plojd pa utlagd
grusbadd.
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Det ar viktigt att rorsystemets konstruktion ar utformat sa man
erhaller 1aga tryckfall. Ett riktvarde ar 35 kilopascal (kPa). For
denna typ av energibarande roérsystem brukar man inte ta
hansyn till Reynoldstal. Man kan tillata laminart flode da
hastigheten tillater transmission i vatskan for fullt utnyttjande av
tillférd energin. Rorsystemet ska vara utrustat med vandmatad
fordelare om fordelaren ar langre an 3 meter eller har ett
langd/diameter-forhallande stérre an 30. Frostbarriaren ska
Overfyllas med 100 mm (total tjocklek 150 mm vid 25 mm r&r) O—
9 grus 6ver roren for att fa en varmespridning mellan
varmergdren. Sanden komprimeras och jdAmnas av.

Det ar viktigt att ytan pa detta lager blir absolut vagrat. Maximal
avvikelse pa 4 meter ratskiva ska vara mindre &n +/- 2 mm.
Awvikelse har kommer att félja med hela vagen upp till fardig
isyta och kan i samsta fall ge omraden dar isen fryser
langsammare vid spolningar. Sarskilt pa storre isytor ar det inte
ovanligt att man lagger ett sista aviamningslager med laggare
som styrs av totalstation.

5.3 Isolering

Over frostbarriaren laggs ett lager
isolering. Man bor vélja en isolering som
har tata celler da isolervardet forsamras
med tiden om isoleringen absorberar
fukt. Valjer man med polystyren bér man =
ta extruderad (XPS). Ett annat bra och
miljovanligt alternativ ar cellglas. Detta
ar ett nytt isolermaterial som tillverkas av
atervunnet glas. Cellglas ar helt tatt och
har ett lambdavarde ungefar som XPS.

Isolerad yta med dubbla plastlager och glidolja. Underarmering och
distanser for gjutning &r utlagda.

For att fA en korrekt tjocklek pé isoleringen gér man en transmissionsberakning dar man
balanserar kyleffekt mot tillford varmeeffekt. Med en isyta pa -3 till -4 °C brukar kylande temperatur
mot isoleringen vara ca -6 °C. Vid belastning som blast eller regn p& utomhusanlaggningar, eller
publik pa arenor, kan dock belastningen vara hogre. Hansyn maste aven tas till vart kylslangarna
placeras i konstruktionen samt hur tjock is man raknar med att anlaggningen ska ha. Normalt
brukar isoleringen bli mellan 70—100 mm. Isoleringen bdr tdcka minst 200 mm utanfor kyld yta for
att forhindra genomslag av kyla langs kanterna.

Isoleringen avslutas med kraftig byggplats 6ver isoleringen. Nar kylréren laggs i sand racker ett
lager som fuktsparr. Da kylréren gjuts in i betong lagger man tva lager. Det forsta lagret laggs
heltackande 6ver hela ytan. Samtliga skarvar i plasten tejpas med industritejp som tal olja och
I6sningsmedel. Vid laggning av det andra lagret sprejar man ett tunt lager glidolja mellan de tva
lagren. Detta glidlager kommer att gora att betongplattan lattare kan réra sig vid nedfrysning. Pa
detta vis forhindrar man sprickbildning da betongen krymper.
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5.4 Rorsystem kylror

Vid projektering av kylror ar det ett antal punkter som man maste beakta for att f& en god funktion i
anlaggningen. Forutom effekt och tryckfallsberékning ar flodesplaneringen den absolut viktigaste.
For att fa en jamn iskvalitet &r det avgorande att man har samma tryckfall i samtliga slingor.
Effektformeln sager P=AtxFxcp dar P ar effekten, At ar temperaturskillnaden mellan stigare och
retur, F &r flodet (som begransas av tryckfall) och cp ar varmekapacitet. Om nagon slinga far hogre
tryckfall s kommer, enligt formeln, effekten att bli lagre pa detta omrade. Detta betyder att isen
kommer att fa langre infrysningstid samt att den inte klarar belastningar av varme lika bra som den
ovriga ytan.

Pa en fyrkantig isyta ar det normalt inga problem att
balansera tryckfallet. Genom att konstruera en
vandmatad fordelare (Tichelmannsystemet) och ha
lika langa kylror erhdller man samma fléde/tryckfall i
alla réren. Problemet kommer nar man ska gora en
asymmetrisk isyta som till exempel en parkbana eller
kurvor pa en Speed Skating-bana. Att montera
intrimningsventiler for att balansera tryckfallet ar inget
alternativ da det blir bade dyrt i installation och tar
oandlig tid justera in. | stallet far man konstruera
rorsystemets fordelare sa man far lika langa kylror i Kylrérsystem bandyplan med vandmatad
hela rorsystemet. | extrema fall kan man behdva dela fordelare.

in isytan i sektioner med egen fordelare pa varje
sektion. Pa detta satt kan man astadkomma ett
balanserat kylrérsystem med minimala servispunkter.
Vad man inte far gldmma &r matarréren. Det kan
forekomma matningar till flera sektioner pa pisten. Har
balanserar man tryckfallen mellan sektionerna genom
att valja rordimension mellan huvudmatning och
kylsektion. | vissa extrema fall &r det omdjligt att fa
kylroren lika langa i de olika sektionerna. Man kan da
omplacera fordelaren for att balansera sektionerna
och pa detta sétt balansera flodena.

Fordelare Tichermannsystem. Ett matarror ar dverfyllt
och isolerat.
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For att fa en anlaggning som ar billig i drift bér man titta
pa tryckfallet pa den totala ispisten. En malséttning ar
att ha sa lagt tryckfall som mgjligt da det betyder att
man kan ha ett lagre statiskt tryck utan att pumparna
kaviterar. Ett Iagt tryckfall innebar aven en mindre
pumpeffekt for att pumpa runt kylmediet, vilket éver tid
betyder lagre energikostnad. Ett normalt tryckfall bor
ligga mellan 50-100 kPa. Over 100 kPa &r inte
onskvart.

Effekten pa ett rorsystem for ispist har normalt en
kyleffekt mellan 80—200 w/m?. Den lagre effekten &r
isbanor som huvudsakligen ar naturfrysta men som vill
forlanga sasongen pa host och var. 200 w/m? &r is-
arenor med manga spolningar och hog stralningsbelastning eller vid aret runt-drift. De stérsta SHL-
arenorna kan ha upp mot 250-270 W/m 2, men for att astadkomma detta kravs speciella rérsystem
och kylmaskiner.

U-bojar motstaende sida fordelare.

Bandy och Speed Skating brukar i regel ha en effekt om 120-150 W/m? da de endast &r i drift
under vintersasongen. Ett kylrérsystem beraknas normailt utifran ett At pa 3K (kelvin)
temperaturskillnad mellan stigare och retur vid full effekt, variationer kan dock férekomma. Curling
brukar vara max 1,5K och banor med extremt stora kylmaskiner for snabb infrysning upp mot 5K.

Normalt anvander man PE-ror i kylrérsystem och de ska
vara av kvalitet PE100 eller battre. P4 1990-talet, da
man bdrjade bygga isbanor med PE-ror, férekom en hel
del undermaliga kvaliteter vilket lede till att réren borjade
laka i skarvar och kunde till och med spricka. Idag har
man lart sig att vara noga med kvaliteten och det ar
mycket sallan som det uppstar problem.

temperaturgivare i isen. Det &r bra om
temperaturgivarna kommer sa nara isytan som majligt.
Man bor darfor planera tidigt och lagga ut kabelrér under
kylrorsystemet sa man enkelt kan dra ut kablage till
givarna. Har man gjuten betongpist rekommenderar vi
att man gjuter in rér som man sedan tacker med ett
rostfritt eller galvat lock som temperaturgivaren fasts i.
For grusbadd bor man grava ned sma gjutjarnsbrunnar
strax utanfor isytan. Dar kan man forvara
temperaturgivarna da banan inte ar i drift. Vid islaggning
drar man ut och spolar in kablar och temperaturgivarna i
isen for basta matning.

Vandmatad fordelare med rorsystem under
byggnation.

12
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Alla rorsystem ska utrustas med tva avtappningar och tva
avluftningar som satts pa férdelarens éver- och
underkant.

Pa senare tid har ett antal isbanor byggts med CO»-
teknik och direktférangning i rorsystemet. | detta lage
duger inte plastror langre da trycket i kylréren blir mycket
hogt. Man anvander da kopparror som kylror i stéllet for
PE-rér. Genom att bygga kylan pa detta satt far man en
hog verkningsgrad med lag energiforbrukning pa
anlaggningen. Rorsystemet blir dock dyrt sa denna typ av
rorsystem &ar ovanliga.

6. Kylmaskin

Kylmaskinen &r hjartat i anlaggningen da det ar den
som ser till att isen ar frusen sa verksamheten kan
bedrivas. Vi kommer héar att beskriva olika typer av

Wi g -ec,

onnen

kylmaskiner, kéldmedium och varmeatervinning. >C RN HIR
2g | S| 1 HH m
VS P Uuluu

En kylmaskin bestar av en kompressor som genom e

tryckforandringar av kéldmedium kan transportera
bort varme fran ispisten. Det som &r viktigt meden |
kylmaskin &ar att den ar byggd och anpassad for att
jobba med ratt temperaturer. Allt fér ofta kbps en
billig 16sning dar kylmaskinen ar dimensionerad for
komfortkyla i stallet for iskyla. Kylmaskinen kommer
att fungera, men far hoga driftskostnader da den inte
har varmevaxlare och kdldmedium som &r
optimerade for ispist.

De vanligaste typerna av kylmaskiner kan vi se har i
figur 1-4. Kylmaskinen i figur 1 och 2 ar en modell
som oftast byggs for att sta i ett maskinrum. Den ar
utrustad med féradngare och kondensor i form av
varmevéxlare. Spillvdrmen kyls sedan bort via en
kylmedelskylare i luften. Denna typ av kylmaskin har
stora mojligheter for varmeatervinning, dar man kan
koppla pa och utvinna varmeenergi mellan
kondensorn och kylmedelskylaren. Normalt kan
man f& ut temperaturer pa ca 30-35 °C direkt fran Figur 2. Kylaggregat med véxlare for forangare och
kylkretsen vilket ar tillrackligt for till exempel kondensor.

golvvarme. Temperaturen kan hdojas till 65-70 °C via

en separat varmepump for tappvarmvatten och ventilation. Tillganglig effekt ar 1,25 * nominell
effekt.
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| figur 3 och 4 ser vi en direktkondenserad
kylmaskin (DX). | dessa typer av maskiner har man

mindre mojligheter att bygga in varmeatervinning da o “”\ ;"‘)ﬁ 3
_q

koldmediumet, under hogt tryck, cirkulerar direkt till
kylflakten. Denna typ av kylmaskin har en hégre
verkningsgrad om vi bara tittar pa att producera e
kyla. Pa bada typerna av kylmaskiner kan man 2
begara att fa en hetgasvéaxlare. Denna kan
atervinna ca 10 % av kylmaskinens nominella effekt.
Man far d& hog temperatur 70-80 °C direkt ur
vaxlaren.

LJ‘\J“JL
REAY W

Figur 3. Principskiss funktion kylmaskin DX.

Oftast har man aven en stor foérbrukning av
varmvatten till en is-anlaggning. Det ar spolvatten,
tappvarmvatten, uppvarmning av lokaler och
uppvarmning av ventilation. Man kan dela upp
varmvattenatgangen i tva grupper: lagtempererat
upp till +40 °C for golvvarme och spolvatten samt
hogtempererat till tappvarmvatten. For ventilation
kan man dimensionera baffeln for bada
temperaturgrupperna. Man bor i tid utreda vilka
effekter som man beraknar forbruka pa de olika
temperaturgrupperna och ta med det i
rambeskrivningen.

De vanligaste typerna av kylmaskiner ar utrustade
med eldrivna kompressorer. Kompressorerna ar
vanligast kolv, skruv eller scrollkompressorer. De olika
modellerna har for- och nackdelar som man far
vardera vid upphandlingen. Man ska alltid begara att
fa en kostnad for service och underhall under 5 ar i
upphandlingen. Nagot som absolut ska fragas om vid
upphandling ar COP-tal. COP star for "Coefficient Of
Performance” och anger hur effektiv en
kylmaskin/varmepump &r. Talet innebar, enkelt
beskrivet, hur manga ganger tillférd effekt ger kyl- eller
varmeeffekt. For att fa ett korrekt COP-varde maste
man ange en eller flera driftsforhallanden i
rambeskrivningen. Ex. Ange COP for kyla -8/-5 °C
med utetemperatur +17 °C vid maxeffekt 450 kW.

Kylmaskin 300 kW moduluppbyggd med
varmeatervinning 240 kW.
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Ett COP mellan 2,7-3,2 for kyla &r bra da det betyder
att man far mellan 2,7-3,2 kW kyla for varije tillférd
kilowatt. Nar vi tittar pa varme fran kylmaskinen sa ar
det mindre intressant d& man oftast inte har avsattning
for all virmeeffekt, utan kyler bort mycket energi med
flaktar. Det kan dock bli aktuellt att installera
varmepumpar som man kopplar pa kylkretsen. Vi bor da
ha ett COP pa 4,5-5 med tanke pa att varmekallan
haller ca + 25 °C.

Alla kylmaskiner jobbar med kdldmedium som
kondenseras och forangas. Alla idag forekommande
koéldmedier ar miljogodkanda och skadar inte
ozonlagret. Dock klassificeras idag kéldmedier enligt en
GWP-skala (Global Warming Potential). Detta ar ett
uppskattat varde pa den vaxthuseffekt som kdldmediet
kan orsaka vid utslapp. De senaste aren har nya EU-
direktiv tagits fram som sager att kdldmedier 6ver vissa
tal kommer att sluta tillverkas for fyllning av nya
maskiner. Viss produktion kommer dock att hallas i » .
gang for efterfylining och service av befintlig Kylmaskin i container. Bygget gav klubben
maskinpark under dess livslangd (tabell finns pa mojlighet att lagga kylmaskinen i leasingavtal.
alltomfgas.se). Nu ar det inte sa bra att man kan vélja

en gas med lagt GWP. Olika gaser har olika anvandningsomraden, vilket gor att fel gas med lagt
GWP kan ge lagt COP och hdg driftkostnad. Detta leder till stor klimatpaverkan genom att férbruka
mycket energi vid drift. Nar man skriver rambeskrivningen pa kylmaskinen sa bor man inte lasa sig
till ett bestamt kylmedium utan vara dppen for forslag. Det finns mycket forskning pa omradet och
nya ersattningsgaser kommer varje ar som har mindre miljopaverkan och hog verkningsgrad.

Vad ska man da valja? Gor en upphandling och overlat till en sakkunnig person att utvardera vad
som ar bast for er anlaggning. D& man raknar med en livslangd pa en kylmaskin om 20-30 ar sa ar
lag drift och underhallskostnad viktig.
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7. Styrsystem

Varje isbana behdver ett styrsystem. Styrsystemets uppgift ar att se till att isytan &ar i bra skick trots
yttre paverkan. Normalt levereras styrsystemet tillsammans med kylmaskinen, men i vissa fall kan
det forekomma att det levereras som en separat enhet till befintlig eller ny kylmaskin. Oavsett vilket
sa ar det viktigt att man beskriver vad man énskar i form av funktion och anvandargranssnitt i
rambeskrivningen.

Ur ett funktionellt perspektiv ar det priméra for en isbana att styra istemperaturen. Denna ska
styras med istemperaturgivare, da far man en snabb reaktion med mer effekt direkt vid spolning
eller annan varmepaverkan. Att styra en isbana pa in-/utgdende vatska till kylréren ar att forkasta.
Man far ingen precision och darigenom hogre driftskostnad. Man kan aven gora tillagg for att géra
energibesparande atgarder, till exempel att vid en viss utetemperatur (exempelvis kallare an -5 °C)
ar banan att betrakta som naturkyld och kylmaskinen ska da inte starta. Forutom att styra
istemperaturen kan man aven programmera in funktioner for att styra varmeatervinning for
uppvarmning av lokal, tappvarmvatten, spolvatten, ventilation, belysning, med mera. |
rambeskrivningen anges aktuella férutsattningar och vad man énskar styra. Det ar viktigt att vara
utforlig och tydlig i beskrivningen for att férhindra missuppfattningar.

Oftast kan styrsystemen bli omfattande da man lagger till manga funktioner. Det ar darfor viktigt att
poangtera att det ska vara enkelt att bade anvanda och stélla in. Man ska begéra att varje funktion
ska ha en egen sammansattningssida som bara visar de absolut viktigaste uppgifterna och
installningarna, resten ska automatiseras och déljas i bakgrunden. Detta bidrar till att det blir
enklare att byta driftsansvarig med enklare 6éverlamning och mindre risk att géra fel.

Ett styrsystem ska vara webb-baserat sa det kan skicka ut mejl till utvalda mottagare vid larm. Ett
webb-baserat styrsystem gor aven att man kan logga in pa distans for att kontrollera eller gora
andringar. Det betyder aven att man kan fa service eller support pa ett enklare satt da aven detta
kan skotas pa distans. Styrsystemet ska ha flera inloggningsnivaer som begransar atkomsten for
allménheten och driftspersonal. Endast behdrig och kunnig personal ska ha tillgang till att kunna
andra programmets funktion.

Till sist ska man se till att det styrsystem man valjer har 6ppen kallkod. Detta gor att man inte ar
last till en leverantor for service eller utbyggnad av funktioner och kan anlita andra programmerare.
Risken ar att det foretag som levererat styrsystemet upphor och man star med ett system som
kanske blir svart att underhalla. Manga av de stora och vél etablerade leverantdrerna har en
benagenhet att ta ut kostnader for bade funktioner och licenser. Detta ar foraldrat och det finns
manga alternativ dar detta ar gratis.
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8. Drift- & underhall (DOU)

| AF-delen staller man krav pa vad "Drift- & underhallsmanualen” ska innehalla. Detta &r en viktig
dokumentation som kommer att anvandas bade i dagligt bruk och for att i framtiden veta vad som
levererats for underhall.

Ett exempel pA DOU-manual for kylmaskin/rérsystem:

1. Om instruktionen. (forklaring till hur instruktionen ska anvandas)

2. Sakerhet. (t. ex. sékerhetsblad for vatskor)

3. Adresser. (kontaktuppgifter till leverantdr och underleverantdrer)

4. Driftkort & instruktioner. (Driftskort och 1/O-lista)

5. Rutiner. (servicepunkter dag, manad, ar samt lagstadgade
krav)

6. Egenkontroller. (kontrollscheman vid leverans eller ombyggnad)

7. Apparatlista. (lista med artikelnummer, specifikation och leverantdr)

8. Ventilférteckning. (ventilnummer och funktion)

9. Varme/kdldbarare. (produktblad och sakerhetsblad)

10. Styrsystem. (instruktion for daglig drift)

11. Elschema.

12. Ritningar.

13. Pumpar. (datablad och specifikation)

14. Kontrolldokument. (fran punkt 5 signerade kontrollblad)

15. Dokument. (6vriga forklarande dokument)

16. CE-markning.

Ofta sa ar entreprendrerna obenagna att lamna fran sig information da de tycker att de avslojar
egna lésningar som &r unika. Man behdva darfor stalla extra krav eller helt enkelt sjalv gora en
mall pa en DOU-parm med den information man 6nskar. For er som kund ar det viktigt att sékra
informationen for framtida bruk.
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9. Kylytal/ispist

Ispisten byggs normalt pa tre satt: i grusbadd, i betong eller i asfalt. Det finns ytterligare en metod
som uppfanns i samband med bygget av Tele2 Arena som vi kommer berdra i slutet av detta
stycke. Det finns bilagor i form av principritningar till detta dokument.

9.1 Ispist med sandfylining

Denna metod ar det billigaste sattet att bygga ispisten pa. Grunden byggs, som tidigare beskrivits,
med isolering samt med eller utan frostbarriar beroende pa markférhallanden och driftstid per ar.
Rorsystemet laggs ut pa aviamnad sandyta med laggskenor och svetsas och provtrycks fore
overfylining. Man bor inte fylla rorsystemet med kylvéatska fore 6verfylining, utan i stallet lata dem
std under lufttryck. Risken for utslapp om nagon ar ovarsam ar éverhangande om réren ar fyllda
med koldbéarare. Det ar ytterst viktigt att det avjiamningslager som man lagger kylréren pa ar helt
vagratt och komprimerat. Maximal avvikelse ar +/- 2 mm pa 4 meter rattskiva éver hela isytan.
Misslyckas man med detta kommer man att fa ytor pa ispisten som fryser langsammare dar
slangen ligger djupare.

Den totala tjockleken pa
sandlagret totalt bor vara ca
150 mm for att man ska fa en
stabil "platta” att kéra
isprepareringsmaskiner pa,
efter att den vattendrankta
sandbadden frysts ned.
Kylréren vill man ha hoégt upp i
sandlagret for att oka
varmetransmisionen. Man
brukar som regel ha en
overfyllning pa 25-30 mm Gver '
topproren. Lampligt material ar Overfylining av rérsystem med sandspridarskopa
0-6 eller 0-9 stenmj6l som ger

en stabil yta och &ar lattkomprimerat.

Ett kant problem som man kan fa med denna typ av ispist ar att kylréren kan komma upp ur
sandbadden pa vissa stallen. Detta sker nar sandbadden ar avtinad och borjar bli uppvarmd.
Fenomenet beror pa att kylréren har en formaga att expandera under sommartid och bilda bagar
over sandbadden. Detta kan avhjalpas genom att dela upp 6verfyllningen i 2 delar. | férsta steget
fyller man dver till struken yta dver kylréren och vattenkomprimerar. | steg 2 lagger man en
vattengenomslapplig markduk och lagger pa toppfyliningen pa 25-30 mm. Kylréren kommer da att
f& mera vikt fordelad 6ver sig och svarare att skapa dessa "solbagar”. Overfylining pa detta séatt
maste goras pa mindre ytor och fardigstéllas allt eftersom. Jobbar man med hela ytan kommer
problemet med solbagar att uppsta innan man lagt pa duken och fixerat kylroren. For fordelaren
och matarrdr graver man diken och fyller ver dessa med samma sandmaterial. Matarrdr isoleras
med isolerskalar sa man slipper ytor utanfor pisten som isar och blir hala. Denna typ av ispist
installeras oftast som ett budgetalternativ vid ren isbana eller om man gér en
kombinationsanlaggning med konstgras pa toppen. Funktionen rent kylméassigt ar direkt jamforbar
med gjuten betongplatta. Detta gor att man far en bra driftsekonomi. Nackdelen ar att
isanlaggningar med denna typ av konstruktion inte bor anvandas for annan aktivitet nar de inte ar
isbelagda. Risken &r namligen 6éverhangande att kylroren skadas.
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9.2 Ispist med betongplatta

Att gjuta in kylréren ar alltid det basta alternativet for
en permanent ispist. Kylrdren ligger skyddade och
man kan anvanda lokalen eller ytan till andra
aktiviteter aven da den inte ar frusen. Det ar dock ett
dyrare alternativ, varfér manga véljer alternativet i
punkt 9.1. Att utféra betongarbetena i gjuten ispist
staller dock krav pa entreprendren 6ver vad de
normalt &r vana vid.

Vid gjutning av betongpist 6vertar armerarna
arbetsomradet fran de som isolerat. Har ska da de
dubbla plastskikten med glidolja vara fardigstallda. ' ; \
En kontroll maste alltid goras i detta skede sa att — e ————p———————
kraven pa ytan &r korrekt. Toleransen pa ' P
isoleringens toppskikt ska ligga inom toleransen +/-
2 mm pa 4 meter ratskiva dver hela den tankta
isytan. Om inte denna tolerans halls kommer man fa
en isanlaggning som drar onddigt mycket energi och
dar man kan fa olika infrysningstider éver isytan vid
spolning. Den som varit pa en hockeymatch och fatt
meddelandet att man maste skjuta lite pa tredje
perioden pa grund av vatten pa isen, vet nu att det
oftast beror pa fusk vid gjutning av ispisten. Normalt
ar detta inget problem da samma krav stéllts pa
terrassen fore isolering, och isoleringen paverkar
inte toleransen.

Sma och medelstora betongplattor gjuts i ett stycke
och ar normalt 120 mm tjocka. Det har visat sig att
denna tjocklek gor att de tva armeringsskikten
hamnar pa ratt hojder i betongplattan. Den 6vre
sprickarmeringen ska enligt svensk byggnorm ha en dvertackning pa minst 40 mm betong.
Anledningen ar att det finns korrosionsrisk i armeringen over tid, genom att vatten tranger ned
genom betongen. Detta frangar man i denna typ av gjutning da vi prioriterar att fa kylréren nara
ytan for att 6ka varmetransmissionen. De flesta betongpister som byggs ar under tak och frusna
under mer an halva aret. Ovrig tid ar de skyddade mot regn, s& problemet med korrosion &r litet till
obefintligt.

et 0

Gjutning av platta med laserstyrd vibratorbalk.

En gjuten ispist utfors utan kantbalk sa den kan rora sig vid nedfrysning. Innan man paborjar
arbetet med armering och gjutning ska man géra en konstruktion fér betongplattan. Betongkvalitet
och armeringsmangd raknas ut och bestams utifran plattans tjocklek och styrkekrav. Vi
rekommenderar att man koper denna konstruktion sa man i rambeskrivningen kan beskriva vilka
krav som finns. | betongkonstruktionen maste man kontrollera att armeringens totala vikt dverstiger
lyftkraften som de fyllda kylroren utgor i betongen. Det har h&nt att man missat detta och kylréren
flutit upp till ytan och tagit armeringen med sig. Da har man inte ett litet problem.
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Man borjar nu med att gora en formsattning for
gjutningen. Formsattningen ar relativt enkel att utfora
pa tre sidor da det bara ar tva saker man ska tanka
pa. Formsattningens hojd ska motsvara fardig
betongyta och maste férankras ordentligt. Nar man
kommer till fordelaren sa blir det mer avancerat
arbete. En metod ar att satta en planka vars topp
motsvarar undersidan pa kylréren. Man gor sedan i
ordning brador dar man borrar ut hal for kylréren och
kapar in med en sticksag till halen, sa ’kammen” kan
placeras 6ver kylréren och fastas omlott med den
undre plankan. Denna kam satts inte pa plats forran
kylréren och all armering ar monterad.

Nu lagger man ut plastprofiler som distanser under
armeringen. For att forhindra att armeringen bdjer sig
sa ska profilerna ligga med max 400 mm mellanrum.
Det blir mkaet arbete som kommer att utféras pé Distansskenor under fingerskarvad armering.
styrkearmeringen nar man monterar kylrorsystemet.

Med for langa avstand riskerar man fa deformationsskador pa armeringen som aventyrar
toleransen pa kylrorsystemet (max +/-2 mm pa 4 m). Armeringen far inte laggas 6verlappande da
detta bygger pa héjden. Man bor anvanda fingerskarvad armering eller handlagga och naja losa
armeringsjarn. Armeringen ska orienteras sa stangerna i toppskiktet ligger tvars kylréren.
Laggskenorna som fixerar slangens CC-matt ska kunna placeras mellan stangerna i topplagret och
i princip hanga i luften. D& kylréren ligger pa armeringens topplager kommer aven toleransen pa
denna att bli korrekt (se ritningar och principskisser).

Efter att kylroren a&r monterade och provtryckta laggs sprickarmeringen pa toppen, direkt pa
kylréren. Aven denna ska vara av fingerskarvat utférande eller laggas med armeringsstanger.
Under denna del av arbetet ligger kylrorsystemet under lufttryck s& man direkt kan htra om man
astadkommit skada pa rorsystemet. Kylrorsystemet ska vara forsett med tryckméatare som kan
avlasas under hela arbetet med armeringen. Lackage ska identifieras och atgardas genast varpa
rorsystemet trycksatts igen. Nar allt armeringsarbete ar klart ska man satta ut ingjutningssmiden
for kringutrustning. Detta kan vara for fallskydd, sarg eller fastpunkter for annan utrustning. Man
ska ocksa se till att ingjutningsror och dragror for temperaturgivare ar installerade. Det &r ytterst
viktigt att den 6vre och undre armeringen najas samman ordentligt s de klammer ordentligt runt
kylréren. Det ar den totala vikten pa armeringen som haller konstruktionen pa plats.

Innan man borjar med sjalva gjutningen sa ska kylrérens tathet testas och darefter fyllas med
koldbarare. Koldbararen fylls genom att vacuumsuga systemet till minst 20 mbar och darefter anga
in koldbararen. Pa detta satt kan man fylla 98 % av volymen utan att behdva ytterligare luftning.
Har man mojlighet ska man cirkulera och lufta ur hela systemet. Kdldbararvatskan i rérsystemet ar
ett maste for att minska lyftkraften i rorsystemet och armeringen. Vid gjutning ska rorsystemet ha
ett litet 6vertryck (0,4 bar) sa man ser om skada uppstar. Man ska aven forbereda sa man snabbt
kan evakuera trycket vid skada for att forhindra att fa ut kéldbarare i betongen. Man ska aven ha
forberett med invallningsutrustning, klamverktyg och utrustning for att snabbt kunna reparera
skadan. Kylrorsleverantdren bor finnas pa plats under gjutningsarbetet sa de kan utfora reparation
vid skada.
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Aven topp-ytan pa betongen ska ha samma yt-tolerans som 6vriga lager (+/- 2 mm, 4m ratskiva)
vagratt 6ver hela ytan. Detta kan vara svart att astadkomma sa mindre avvikelser pa begransade
ytor kan accepteras. Varmetransmissionstal pa is och betong ar ganska nara sa detta ska inte
paverka driftsekonomi eller nedfrysning. For curling, som fryser genom att floda pisten och
langsamt frysa vattnet, ar det ett stérre problem da varje "grop” i betongen kommer att skapa en
"kulle” nar vattnet frusit och expanderat.

9.3 Ispist med asfalt

Denna metod &r nagot som man numera férsoker
undvika. Dels sa &r asfalten i sig isolerande viket gor
att driften blir oekonomisk, dels &r inte asfalten
vattentat. Nar man lagger plastror i asfalt far den inte
vara varmare an + 60 °C. Detta gor att man far en
poros asfalt som med tiden “’spriangs” sonder av vattnet
nar det fryser. Men i vissa fall kan det vara fordel att
lagga kylroren i asfalt. Ett exempel &r en
friidrottsarena dar man énskar att I6parbanor ska
kunna isbelaggas vintertid. En sadan anlaggning finns byggd pa campus i Linkdping. Dér anvéander
man kylmaskinerna fér datorkylning pa hosten for att frysa Iéparbanan och fa en Speed Skating-
bana. Nar vadret sedan blir kallare vander man processen och tar frikyla for kylning av datorer fran
samma rorsystem. Detta gor att man far en energieffekt och miljovanlig anlaggning. Asfalt som
grund vid rorsystem i sandbadd &r ingen dum idé da det ger en stabil yta som grund.

9.4 Ispist special

Nar Tele 2 Arena byggdes stalldes hoga krav pa snabba ledtider for nedfrysning och upptining.
Problemet var att arenan framst skulle anvandas som fotbolls- och evenemangsarena s& man
skulle behova frysa in konstgraset i isen. Konstruktionen i sig ar inget ovanligt men kraver langre
nedfrysningstid &n normalt. Men héar var kraven kortare an normalt. Foretaget som fick
entreprenaden kom att utveckla en helt ny konstruktion for kylrorspisten. Man limmade helt enkelt
fast kylréren i den sparade asfalten och fick da kylréren direkt under konstgrasytan. Denna metod
gor att man far mycket bra verkningsgrad pa kylrérsystemet. Metoden passar utomordentligt om
man Onska att isytan ska beldggas med gummiasfalt for I6parbanor.

10. Kold-/varmebarare

Kdld-/varmebarare ar det medium som man pumpar runt i rérsystemen for att kyla eller varma ytor
eller lager i ispist-uppbyggnaden. Gemensamt fér bade varme- och kylrérsystem ar att vatskan
maste vara frys-skyddad. Det finns ett antal olika vatskor att valja mellan med olika karaktar som
passar endera for varme eller kyla. Vi kommer hér att ta upp de fem vanligaste och belysa for- och
nackdelar.
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10.1 Etylenglykol

Anvands framst som varmebarare men kan i vissa fall a&ven anvandas som koldbéarare. Nackdelen
med etylenglykol som koldbarare ar att den blir lite seg och ger ett storre tryckfall vid minusgrader.
Detta gor att man maste ha storre effekt pa pumpar som da leder till hogre effektforbrukning.
Normal blandning &r i vatten 33 % (-25 °C). Vatskan &r ett toxin (giftig) och kan i vérsta fall
fororsaka dodsfall vid fortaring. Etylenglykol bryts ned relativt snabbt genom syresattning. Vanligt
anvandningsomrade ar varmekretsar pa isbanor, bilkylare samt frostsakring av varmerorsystem i
fastigheter. Ska ej slappas ut i avloppsvatten. Har inbyggd inhibitor for att forhindra rost.

10.2 Propylenglykol

Anvands framst som varmebarare och bor ej anvandas som koldbarare da den ger ett stort
tryckfall vid minusgrader. Man kan aven har dimensionera med storre pumpeffekt men bér aven
titta Over rérsystemet vid anvandning av denna vatska som koldbarare. Att anvanda propylenglykol
som koldbarare leder till dyrare rorsystem och hogre effektforbrukning pa pumpar. Normal
blandning i vatten &r 50 % (-25 °C). Vatskan ar inte giftig men bor anda inte fortaras eller slappas
ut i naturen. Propylenglykol bryts &ven den ned genom syresattning, dock langsammare &n
etylenglykol. Vanligt anvandningsomrade ar varmekretsar pa isbanor, bilkylare som miljoglykol,
vape (e-cigaretter) samt frostsakring av varmerdérsystem i fastigheter. Ska ej slappas ut i
avloppsvatten.

10.3 Saltbrine

Kallas oftast bara for bara brine och ar natriumklorid (NaCl, bordssalt) blandat med vatten.
Levereras som fardigblandad saltlésning med 25 % NaCl och ar relativt lattpumpat och passar
darfor bra till kylrorsystem. Vatskan ar inte lamplig att anvandas till varmesystem 6ver +15°C da
den blir korrosiv pa metaller som gjutjarn, massing, stal och aluminium. Vatskan har vid leverans
en tillsatt inhibitor som hojer PH-vardet till ca 9. Ar starkt uttorkande och kan skada 6gon. Vétskan
kan i princip slappas ut i dagvattenaviopp men om PH-vardet sjunkit under 7,5 har inhibitorn
forbrukats och vatskan innehaller sannolikt tungmetaller varfér den bor tas omhand. Om man
slaskar vid fyllning av ny vatska har mindre betydelse. Anvandningsomrade: kylsystem och
halkbek&mpning.

10.4 Koldbararsprit

Kallar oftast for KSB. Detta ar etanol som blandas med vatten till max 30 %. Har far man
kontrollera att man inte har for hog koncentration i forhallande till h6gsta mojliga temperatur da det
kan medftra oonskade brandklassningar. Vatskan |Ampar sig bra som kéldbarare men inte som
varmebarare 6ver 30°C med tanke pa flampunkt och brandklassning. Levereras som fardigblandad
eller 95 %-koncentrat. Vid hantering av koncentrat géller regler fér explosiva/brandfarliga varor.
Relativt latt att pumpa och passar darfor bra till kylrérsystem. Ar starkt uttorkande och bor hanteras
utomhus eller med god ventilation d& exponering av angor leder till berusning. Vatskan kan i sma
mangder slappas ut pa marken. Om man slaskar lite vid fyllning av ny vatska har mindre
betydelse. For att forhindra fortaring innehaller denna vatska alltid tillsatt krakmedel. Anvands till
exempel till handsprit, berg/jordvarmepumpar och spolarvatska.
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10.5 Ammoniumhydroxid

Kallar oftast for ammoniakvatten. Detta ar en 15 %-blandning av ammoniak och vatten vars
fryspunkt ligger pa ca -20 °C. Vatskan lattpumpad och passar darfor bra till kylrérsystem. Det
storsta problemet med vatskan ar att den luktar mycket starkt sa andningsskydd rekommenderas
vid handhavande. Man behdver aven l6sa problemet med avspanningskarl som maste vara tata for
att forhindra lukt i lokaler. Vid storre lackage bor hall eller omradet narmast isytan utrymmas och
saneras. Ska ej slappas ut i avlopp eller vattendrag da det skadar vattenlevande djur och
mikroorganismer. Trots detta har vatskan sa bra egenskaper att man valt att ldsa problemen for att
anvanda den som koldbarare. Vatskan ar korrosiv och kan orsaka allvarliga fratskador pa hud och
dgon. Kan orsaka irritation i luftvagar. Anvandningsomrade: inom plastindustrin, som renare av
NOx och SOy, lakemedelsindustrin, fotokemi med mera.

Det finns fler varme- och kéldbarare som vi inte tagit med har da dessa ar de vanligaste. Vill man
lasa mer om vatskorna finns det produktblad och sakerhetsdatablad att hamta hem fran nétet.
Aven har bér man fundera pa hur man ska skriva rambeskrivningen. Finns det konsekvenser vid
utslapp (till exempel vattenskyddsomrade) eller vill man ha det som ger lagsta driftskostnader? Pa
sa satt kan man styra upphandlingen, annars lat entreprencren foresla kold- och varmebarare.

11. Supervatten

Ett problem for ismakare ar att naturligt kallvatten, kommunaltvattnet eller vatten fran dar och sjoar
innehaller salt och mineraler. Nar man fryser ett sadant vatten kommer salterna att vandra, genom
isen, upp till ytan och gora en mjukare yta. Salterna ar ocksa en bidragande orsak till att man far
sno pa isen vid skridskoakning. Om vi tittar pa de storre isarenorna sa blir det lite snd trots mycket
"slitage” genom skridskoakning. Detta beror pa att de uteslutande spolar isen med supervatten.
Supervatten ar ett vatten som genom en kemisk eller mekanisk process renar fran alla salter och
mineraler. Fordelen ar, forutom mindre sné och mindre spolningar, att man far en hardare is vid
samma temperatur. Man kan hoja temperaturen pa isen och behalla samma prestanda. En hogre
istemperatur ger lagre driftskostnad.

Pressure
Hur gér man da supervatten? Det finns tva satt. Det ena sattet ar att
filtrera spolvattnet genom en jonbytarmassa. Anvéands vanligen for
curling och batteriverkstader dar man har mindre vattenatgang.
Nackdelen &r att jonbytarmassan forbrukas och maste bytas innan
den ar mattad.

Det andra séttet &r omvand osmos. Har har man mekanisk rening
med ett membran som inte tillater storre salt- och metalljoner att
passera. Denna typ av anlaggning klarar av stérre mangder vatten
och har, ratt dimensionerad, langa intervaller mellan service.

Fresh
water

Gemensamt for anlaggningar ar att man bér bygga en smaltgrop dar
man tommer ismaskinen for aterbruk. Smaltgropen ska vara .
tillverkad i plast sa inte nya salt- eller metalljoner tas upp fran betong Reverse osmosis
eller metaller. Innan vattnet ateranvands for spolning pumpas det

genom ett filter fér att ta bort partiklar och férsmutsning.
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12. Hall/6verbyggnad

Denna del kommer vi inte att behandla sarskilt ingdende da det finns tusentals varianter och
designer. Generellt kan dock sagas att en hall sénker driftskostnader for isytan. Hallen ska vara tét
och helst isolerad. Idén med en hall &r att man ska slippa sno och regn pa isytan. Men det ar ocksa
for att kunna skapa sitt eget kallare klimat. Det optimala for driftsekonomin &r om man har en tét,
isolerad hall dar man kan forhindra konvektion s& den kalla luften ligga still 6ver isbanan. Tank
darfor pa att utrusta hallen med sjalvstangande dorrar och att portar. Planera for fjarrstyrda portar
for isprepareringsmaskiner sa de kan mandvreras enkelt. Att lamna porten 6ppen och lata kylan
rinna ut kan kosta 50—100 kronor per spolning om det &r varmare an + 5°C ute. Maskinrum och
rum for isprepareringsmaskin ska vara val tilltagna. Allt for ofta & maskinrum for tranga, vilket gor
att service och underhall pa kylmaskinen forsvaras. Man ska aven rakna med att maskinrummet
ska kompletteras med mer utrustning i framtiden. Det kan vara allt fran solceller till varmepumpar
for varmeatervinning. Extra plats kan vara en val placerad investering. Se till att avsatta ett rum
som sliprum. Allt for ofta gloms det bort och skridskoslipen hamnar i maskinrum eller garage for
ismaskinen. | maskinrummet ska endast behdrig personal vistas och i garaget ar det oftast mycket
fuktig luft dar slipen mar daligt. Planera alltid in manga omkladningsrum, garna separata for damer
och herrar. En kafeteria ar en inkomstkalla bade vid traning och tavling.

13. Slutord och bilagor

Det som tagits upp i detta dokument &r de viktigaste sakerna att tanka pa vid ett isbanebygge. Att
vi inte gatt in pa detaljer beror pa att informationen ar generell och ska hjalpa till vid inledande
projektering i allt fran kalksport, Speed Skating till isytor for spontanidrott.

Bilaga 1 Markuppbyggnad isbana i grusbadd

Bilaga 2 Armering betongplatta

Bilaga 3 Kylrér Long Track Speed Skating

Bilaga 4 Armering Long Track Speed Skating

Bilaga 5 Fallskydd Long Track Speed Skating

Bilaga 6 Markuppbyggnad isbana betongplatta

Bilaga 7 Bandy med 400 meter

Bilaga 8 Bandy med 400 meter heltackande kurvor
Bilaga 9 Bandy med 33 meter

Bilaga 10  Laggningsskiss

Bilaga 11  Bilder fran uppférande fran anlaggning i Bjugn
Bilaga 12  Bilder fran uppférande fran anlaggning i Bjugn 2

3°70R15
Svenska Skridsko-, Kalk- och Rullidrottsfarbundet
Idrottens Hus, Box 11016, 100 &1 Stockholm
Tel: 08-695 61 00

E-post:  info@swesports.org
Webb:  www.SweSports.org
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Armeringen skall vara av typ fingerskarva
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Exempel p& hur man kan ldgga till rorsystem for kurvor pé kefintlig
bandyplan for att bygga 400m speed skating. Ar i detta utforande med Gppna
kurvor. Ritningen dr generell och visar endast principen for placering av
fordelare och vinklar,
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Exempel p& hur man koan ldgga till rorsystem pd befintlig eller ny bandyplan
for kurvor till 400m speed skating Ar | detta utforande med heltackande
kurvor. Rithingen dr generell och visar endast principen for placering av
fordelare mm. Viktigt att goroa korrekto tryckfallsberdkningar for kurvorna.
Nedkoningarna méste placeras och dimentioneras exakt for bro resultat.
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Exempel p& hur man kon laggoa till rorsystem pd befintlig eller ny bandyplan
fOr en kurva for 333 i meters speed skating Ar | detta utforande med
heltockaonde kurva. Rithingen dr generell och visar endast principen for
placering av fordelore mm Viktigt att goro korrekta tryckfallsberdkningar
for kurvorna. Nedkoningoarna méste placeras och dimensioneras exakt for bra
resultat,
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Bilaga 11. Bilder fran uppférande fran anlaggning i Bjugn
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Bilaga 12. Bilder fran uppférande fran anlaggning i Bjugn 2
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