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Ratt teknisk losning spar 30

- Energibesparande atgdrder
vid planering, projektering
och produktion av grupp-
byggda smahus och mark-

bostader.

Artikeln sammanfattar

nya ron om smahuset

som energisystem jamte
uppgifter om normal en-
ergianvandning och hur
denna paverkas av olika
faktorer. Vanliga tekniska
[6sningar behandlas jamte
ett antal goda l6sningar for
nya smahus/markbostader.
Fordelar och risker med ett
antal vanliga energisparat-
gdrder belyses. Olika tekni-
ska l6sningar varderas fran
innemiljo-, effekt-, energi-

och kostnadssynpunkt.

ycket av dagens de-
batt kring utformning
av nya smahus giller

valet av varme- och ventilations-
system. De flesta nya smahus som
byggs idag har elvirme i ndgon
form, som direktel eller med vat-
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ten alternativt luft som virme-
media. Svenska smdhus har av
tradition radiatorer som virme-
distributionssystem. Elvirme har
genom sin hoga effektivitet hittills
varit ett mycket ekonomiskt och
funktionssiakert alternativ med
laga bygg-, drift- och underhalls-
kostnader.

Smahus byggs pd ménga olika
satt med stora variationer i inne-
miljo, effekt, energi och kostnader.
Synpunkter frén byggare och bo-
ende samt mojligheterna att skota
hus, virme- och ventilationssys-
tem ar av sdrskild betydelse for att
i praktiken uppnd god innemiljo
och effektiv energianvindning.
Ndgra av sitten att bygga madste
vara bdttre d4n andra. Maéngfal-
den losningar gor det svart att
valja ratt. Inte ens experterna 4r ju
eniga om olika l6sningar.

Goda losningar kan spara 30%
energi utan innemiljoproblem
Energisparandet beskylls ofta for
att ge upphov till olika problem.
Ritt energisparande medfor dock
inte innemiljoproblem. Det finns
goda tekniska losningar som spa-
rar 30 % energi och ger god inne-
miljo, utan att byggkostnaden
okar. Darfor dr det angelaget att
virdera och rangordna olika tek-
niska losningar fran innemiljo-,
effekt-, energi- och kostnadssyn-
punkt samt att pa olika sitt un-
derlatta for de goda losningarna.
Efter oljekrisen 1974 har

Bild 1: Det dr viktigt att gora rdtt val!

ett stort antal undersokningar
genomforts, varvid olika ener-
gispardtgirder och losningar
uttestats med kraftigt varierande
resultat. Erfarenheterna visar en-
tydigt att det ar enkla, beprovade
och littskotta losningar som i
praktiken har storst tillforlitlig-
het och besparingspotential. En
sddan losning 4r radiatorer och
enkel ventilation (franluft).

Kriterier for val av

tekniska losningar
Energisparatgirder och teknisk
l6sning viljs utgdende fran:

¢ innemiljoegenskaper

® energianviandning

VAG- OCH VATTENBYGGAREN ¢ 5 « 2004



HUSBYGGNAD

% energi
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Harrysson,
civing SVR,
(68, professor
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universitet

o effektuttag

e drskostnad, dvs summan av
bygg-, drift- och underhalls-
kostnader

e LCA

e LCC

I forsta hand maéste valet av 16s-
ning ske utifrdn minniskans be-
hov och upplevelse av innemiljon,
narmast det termiska inneklima-
tet. Termiska komfortkrav som
skall vara uppfyllda i vistelse-
zonen anges enligt Boverkets
Byggregler 1999. Ofta viljs 16s-
ningar som medfor ldga byggkost-
nader utan vederborlig hansyn till
drift- och underhallskostnader.
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med god innemiljo

Forutsattningar for

energieffektiva hus

Bl a foljande forutsattningar mas-

te vara uppfyllda, for man skall

kunna uppnd ett energieffektivt

hus med god innemiljo:

e Torrt och rent byggande, garna
inomhus

¢ Noggrant arbetsutférande for
isolering och tatningar

¢ Injustering av varme- och venti-
lationssystem

¢ Rena och sa korta tilluftskana-
ler som moijligt

Ett valbyggt hus ger utover ener-

gibesparing ocksd hogre komfort

inne, vilket i sin tur kan leda till

ytterligare besparingar genom

sankt innetemperatur. Kvaliteten

pa arbetsutforande bestims av

konstruktionsutformning och

produktionsforhdllanden  inklu-

sive kvalitetssakringssystem.

Energianvdndning och variationer
Energianvandningen varierar
kraftigt mellan sdvil nominellt
lika som olika hus. Detta beror
framst pa:

e Skillnader i boendevanor, som
kan medfora variationer pa
mer dn 10 000 kWh/ar mellan
identiska hus.

e Kvalitetsvariationer i arbets-
utforande, som kan medfora
skillnader pa cirka 5§ 000 kWh/
ar mellan identiska hus.

e Valet av teknisk losning.
Nedan diskuteras olika vanliga
tekniska l6sningar och energi-
sparatgarder.

Energiuppgifter
Smdhus byggda sedan mitten pa
1980-talet har normalt i medeltal
den totala energianvandningen
13 000 — 15 000 kWh/ar eller ca
130 kWh/m2 &r. Energianvind-
ningen antas vara fordelad pa
3000 - 5 000 kWh/ar till varme-
systemet, 5 000 kWh/ar till varm-
vatten och 5§ 000 kWh/ar till hus-
hallsel.

Det finns ocksd goda l6sningar,
som ligger avsevart liagre, cirka
10 000 kWh/ar eller cirka 90

kWh/m2 ar. Energianvindningen
antas da vara fordelad pa 5 000
kWh/ar till virmesystem och
varmvatten samt 5 000 kWh/ar till
hushéllsel. Tre husgrupper i Bo-
verksundersokningen, Harrysson
(1994), ligger pa denna energiniva.
Husgrupperna karakteriseras av
noggrant arbetsutforande, frén-
luftsventilation, vattenradiatorer
samt franluftsvirmepump for vir-
mesystem och varmvatten. Denna
energinivd sammanfaller i stort
sett med de energisnélaste provhus
som har byggts t ex i NUTEKs
smahustavling, som har malsitt-
ningen 80 kWh/m?2 ar. Flera av
husen i denna tavling har inte natt
energimélet pd grund av att de
har golvvirme.

Projekteringsrad

Nya smdhus skall utformas for
att ha god innemiljo, vara ener-
gieffektiva, medfora ldga arskost-
nader (summa bygg-, drift- och
underhallskostnader) samt vara
miljovinliga och ekologiskt hall-
bara l6sningar. Erfarenheter visar
att dessa mdlsattningar sikrast
uppnds med enkla och beprovade
losningar, som ar litta att bygga,
driva, skota och underhilla.
Speciellt giller detta for valet av
varme- och ventilationssystem.

Energieffektivitet — komfort
Beroende pd husets och instal-
lationernas utformning varierar
forhallandena i temperatur, luft-
floden m m mellan olika stillen
inne. Ur komfort- och energisyn-
punkt bor utformningen viljas
sd att klimatet inne blir sd jamnt
som mojligt. Alla rum forses med
uppvarmning sd att det blir jamn
varme och samma komfortkinsla
i hela huset. Isoleringens tjocklek
och fordelning i olika byggdelar
bor bl a ske med hansyn till res-
pektive virmesystems sirdrag.
Om huset har golvviarme i stallet
for radiatorer bor t ex isolertjock-
leken omfordelas och okas i gol-
vet respektive minskas i taket.

De vanligaste klagomélen for
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Bild 2: Det finns vanliga serieprodu-
cerade smdhus som endast behover
90 Kwh/m? dr i total energianvind-
ning (vidrmesystem, varmvatten och
hushdllsel). Teknisk l6sning:

- Vilbyggt

- Franluftsventilation

— Franluftsvdrmepump

hus med platta pd mark ar kalla
och hédrda golv. Egentligen ar det
inte ldg yttemperatur pa golvet ut-
an hog virmeavledning fran foten
till golvet, som gor att man fryser
om fotterna. Yttemperaturen pd
golvet ar i praktiken nistan alltid
hogre an 16 °C i nya hus.

Systemet maste anpassas

till byggnaden

En byggnad ar ett relativt var-
metrogt system. Ju energisnalare
huset i sig ar desto storre relativ
betydelse har gratisvirme fran
sol, belysning, personer etc. Ener-
gieffektiva och komfortabla vir-
mesystem skall vara placerade sd
ndra byggkonstruktionens insida
som mojligt och snabbt kunna
anpassa sig till det aktuella vir-
mebehovet p ga variationer i kli-
mat- och virmebelastning for att
mojliggora ett hogt gratisvairmeut-
nyttjande och minska problemen
med Overvarme/Overtemperaturer.
Energieffektiva och komfortabla
varmesystem skall ha liten virme-
troghet och noggrann styrning av
varmetillforseln, t ex utetempera-
turstyrd framledningstemperatur
samt rums-/radiatortermostat for
begrinsning av varmetillforseln.

Varmeforluster och gratisvirme

Battre vidrmeisolering och storre
fonsterytor okar komfortskillna-
derna inom huset. Ju energisndla-
re huset i sig ar desto storre del av
byggnadens uppvarmningsbehov
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kan tickas med gratisvirme. Vir-
meforlusterna utgors dessutom i
allt hogre grad av forluster genom
ventilation och glasytor.
Komfortproblem kan uppstd
t ex under stora och varmeslu-
kande fonster eller nidra vigg-
ventiler, dir kall uteluft tas in i
franluftsventilerade hus respek-
tive nara tilluftsdon i franlufts-/
tilluftsventilerade hus. Viarmebe-
hovet dr extra stort pa dessa stal-
len, varfor det lokalt kan krivas
forhojd  varmetillforsel  inom
dessa omrdden. Hur bra fonstren
an ar, kanns det i forsta hand som
om kylan trianger in genom dessa.
Fonstrets yttemperatur ar relativt
lag vid (strang) kyla oavsett hur
bra fonstren dn dr. Luften inne
nidra glasytan kyls och faller ner
pd golvet s k kallras. Strdlnings-
drag ar egentligen den virme-
strdlning som sker fran en kropp
med hogre temperatur, t ex frdn
en manniska till ett fonster. D3
temperaturskillnaden ndr ett visst
virde uppstér en kinsla av drag.

Ventilationssystemets betydelse

Ventilationssystemet skall utfor-
mas sd att hog termisk och hygie-
nisk komfort sikerstills. Framst
ar det utelufts- och tilluftsdonens
placering och egenskaper i fran-
lufts- respektive franlufts-/till-
luftsventilerade hus, som madste
beaktas bl a med hinsyn till god
luftspridning och s att minimala
dragproblem uppstar. Ventilatio-

nen mdste kunna garanteras i tita
hus. Detta uppnds sikrast med
mekanisk franluftsventilation.

Stora fonsterytor

Trenden att bygga hus med allt
storre fonsterytor och som gar
anda ner till golv har lett till okad
frekvens klagomal pd komforten
i hus med golvviarme jaimfort
med radiatorsystem, oavsett om
huset har franluftsventilation el-
ler  franlufts-/tilluftsventilation.
I forstnimnda fallet forstdarks
inverkan av kallras frdn vigg-
ventiler (uteluftsdon), vilket de
boende kompenserar med hojd
innetemperatur. I andra fallet kla-
gar man ibland pd kalla golv ge-
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Bild 3: Golv-
vdrme. Vanlig
konstruktion
(6vre bild), Hur
det borde vara
(undre bild).
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nom att huset primért virms med
ventilationsluften pd grund av att
tilluftstemperaturen dr for hog
samtidigt som varmetillforseln till
golvslingorna reglerats ner eller
stangts av.

Ur  komfortsynpunkt  bor
fonsterytor begransas och hoga
fonster undvikas. Minst 300 mm
hog fonsterbrostning rekommen-
deras och sd energisndla fonster
som mojligt viljs. Uteluftsdon
som viggventiler i franluftssys-
tem viljs med sd goda luftsprid-
ningsegenskaper som mojligt.
Viggventiler placeras 6ver radia-
torerna och fonstren for att finga
upp kallraset. T golvvirmda hus
med franluftsventilation placeras
vaggventiler vid sidan av fonstren
sd att inte kallraset frdn dessa
forstarks. I golvvirmda hus med
franlufts-/tilluftsventilation ar det
viktigt att tilluftsdonen i taket
inte placeras for nira fonstren,
sd att inte kallraset frdn fonstren
forstarks. Dessutom maste till-
luftstemperaturen i franlufts-
/tilluftssystem begransas till 15
4 17 °C for att man primirt inte
skall virma huset med ventila-
tionssystemet.

Golvvdrme dkar kostnaderna

Den hittills vanligaste golvvarme-
16sningen, i nya smahus vid platta
pa mark, bestdr av ingjutna vir-
meror och 100 mm isolering under
plattan. Denna losning medfor,
Harrysson (1997), ca 30 % hogre
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total energianvandning for varme-
system, varmvatten och hushéllsel
jamfort med om huset har ra-
diatorer. Bland orsakerna till den
Okade energianviandningen dr hog
golvtemperatur, for lite isolering
under plattan och lings kanterna,
stor varmetroghet och dalig reg-
lering av virmetillforseln. Ofta
saknas rumsvis reglering.

Golvvirme ar kanslig for va-
riationer i vidrmebehov. Lokalt
kan darfor extra atgirder behova
vidtas for att 6ka varmetillforseln
p g a stora luftrorelser, kallras,
strdlningsdrag m m beroende pa
glastyp, placering och typ av vigg-
ventiler m m. I omrdden med extra
stora varmeforluster bor radiato-
rer placeras eller golvvarmeroren
laggas titare, dock ej tdtare dn att
yttemperaturen pa golvet Oversti-
ger 27 °C. Slingans tillopp kan
med fordel placeras dar virmebe-
hovet dr storst. Inverkan av stral-
ningsdrag nira fonster kan mins-
kas t ex med varmereflekterande
glas eller golvvarmeslingor i fons-
terbrostningen. For att motverka
kallras kan man vidta sarskilda
atgarder t ex (golv)vdarmeslinga
i brostningen under fonstret, ra-
diator under fonstret eller titare
mellan golvvarmeroren.

Golvtemperaturer

Golvtemperaturen ca 23 °C dar
den temperatur som 95 % av
manniskorna ar nojda med da
de har strumpor eller sockar pa

Bild 4: Fororenande luftvdrme-
ventilation borde forbjudas. Satsa
pad enkla, beprévade och littskotta
lOsningar.

fotterna. Detta motsvarar en
varmeavgivning till rummet pa
20 - 30 W/m2 och leder i nya hus
till innetemperaturen 20 — 21 °C..
Temperaturer inom intervallet
19 — 26 °C sidger sig 85 % av
manniskorna vara nojda med.
Ett brad- eller parkettgolv med
storre tjocklekar d4n 20 mm har
betydande varmemotstdind som
medfor okade forluster nedét
och att upp till 5§ 4 10 °C hogre
virmemediatemperatur erfordras,
Harrysson (2000). Temperaturen
blir darmed i nivd med radiatorer
dimensionerade som 55°/45°-sys-
tem.

Energieffektiv.  och komfor-
tabel golvvarme med i stort sett
samma energianvindning som
med radiatorer kan uppnés med
atgarder som okad isolering och
minskad varmetroghet av plattan
samt noggrannare styrning av
varmetillforseln med utetempera-
turstyrd framledningstemperatur
och rumstermostater. Byggtek-
niskt kan detta astadkommas
med flerskiktskonstruktioner t ex
250 mm isolering under plat-
tan, 50 mm ovanpd och overst
roren pa viarmefordelande platar.
Byggkostnaden for denna lsning
okar med ca 500 kr/m2. Framst ir
det de viarmefordelande plitarna,
som dr orsaken till den stora
okningen av byggkostnaden. For
golvvirme stdr siledes valet mel-
lan hogre driftkostnad och/eller
hogre byggkostnad.
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Kombinationer golvvdarme och

radiatorsystem dr intressant

Fran arskostnads- och komfort-

synpunkt ar foljande kombinatio-

ner av golvvarme och radiatorsys-
tem intressanta:

e Platta pd mark och golvvirme
i bottenvaningen samt elradia-
torer i overvdningen. Speciell
uppmirksamhet maste darvid
dgnas at att golvvdarmen gors
energieffektiv och komfortabel
dvs i forsta hand med god vir-
meisolering, liten virmetroghet
och noggrann rumsvis styrning
av virmetillforseln.

e Radiatorer i samtliga utrym-
men som basvirme i drift
under uppvirmningssdsongen.
Vétutrymmen, exempelvis
badrum och hallar med golv-
material som ”kdnns kalla” till
exempel klinkerplattor kom-
pletteras med tidstyrd elektrisk
golvvirme som komfortvarme.
Golvviarmen kan da vara i drift
aven under sommaren respek-
tive periodvis for att driva
ut fukt. Energianvandningen
bedoms oOka marginellt med
denna l6sning.

® Golvviarme som basviarme och
elradiatorer som ”spetsviarme”
for okat gratisvirmeutnyttjan-
de och hogre komfort genom
mindre innetemperatursvang-
ningar.

Luftvdirme med aterluft
forbjods 1994
En stor andel av hus byggda 1980
— 1995 har luftvirme med aterluft
och virmedtervinning. Forvantad
energibesparing har emellertid
ofta helt eller delvis uteblivit pa
grund av stora virmeforluster
fran kanaler och vixlare, regler-
forluster och dalig styrning av
varmetillforseln med en centralt
placerad termostat

System med kanaliserad tilluft
och &terluft medfor ofta hog en-
ergianvandning och hilsoproblem
for de boende pd grund av foro-
renad tilluft och uppvarmning
av denna med elspiraler, som har
hog yttemperatur. Stora luftrorel-
ser och onoggrann reglering av
tilllufttemperaturen med en cen-
tralt placerad termostat gor det
svarare att ta tillvara gratisvirme
fran sol, belysning, personer etc.
Luftvirme med aterluft i sovrum
och rum for vila idr forbjudet
enligt Boverkets Byggregler 1994
pa grund av hilsorisker och hog
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energianvandning. Kraven har
dessvirre luckrats upp i Boverkets
Byggregler 1999.

Sammanfattande slutsatser
Framtidens byggande méste inrik-
tas pa enkla, billiga och lattskotta
losningar for att man med hog
lonsamhet och tillforlitlighet ska
nd god innemiljo och lig energi-
anviandning. Noggrant arbetsut-
forande, torrt och rent byggande
under kontrollerade forhdllanden
samt installationer med rena och
korta kanaler, speciellt for till-
luft, ar betydelsefulla faktorer
i sammanhanget. Som virme-
och ventilationssystem rekom-
menderas radiatorer respektive
franluftsventilation. Speciell upp-
marksamhet maste darvid dgnas
at att uteluften tillfors sa dragfritt
och ar sa ren som mojligt.

Man kan ifrigasitta om ex-
tremt troga varmesystem som
golvvirme dr lampliga for en-
ergieffektiva smahus med litet
effektbehov och i vilka den okon-
trollerbara andelen gratisvarme-
tillskott frdn processer, personer
och solinstrilning kan ge ett
mycket stort bidrag till byggna-
dens uppvirmningsbehov. Hur
stor del av dessa tillskott som kan
tillgodogoras beror i hog grad pa
reglersystemets noggrannhet och
hur snabbt viarmesystemet kan
anpassa sig till det aktuella be-
hovet. Genom relativt sett storre

gratisvirmeandelar i allt energi-
sndlare hus kan man med fog pa-
std att de blivit mer kinsliga for
minniskans beteende. Problemen
med vdrmetrogheten forstirks
naturligtvis av trenden mot allt
storre fonsterytor.

Ju energisndlare byggnaden i
sig dr desto storre relativ betydel-
se har gratisvirmet. Svérigheter
att hélla en jamn innetemperatur
okar dirmed, liksom risken for
Overtemperaturer. | tita och vili-
solerade smahus foreligger darfor
ett storre behov av att kunna
variera luft- och virmetillforseln
i och mellan olika rum. Slutsat-
sen av detta ar bl a att reglerut-
rustningen och virmesystemet
i energisndla byggnader maéste
reagera snabbare och ha mindre
varmetroghet. 1 forsta hand bor
man darfor satsa pa enkel ventila-
tion (franluft) och ett enkelt vir-
mesystem (radiatorer). Luftvirme
och energislosande golvvarme bor
undvikas. Radiatorer med termo-
stater ger den jimnaste innetem-
peraturen. Varmesystemet skall
vara placerat inomhus for att
uppna hog energieffektivitet.

Léis mer pé Internet
www.elkontakt.nu
www.dnv.se
http://home.swipnet.se/
byggochenergiteknik/
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