Energieffektiva golvarmekonstruk-
tioner kraver saval minskad
varmetroghet som okad isolering

Sedan ett decennium tillbaka
har golvvirme vunnit allt storre
andel av nyproduktionen. Snart
byggs mer idn vartannat nytt hus
med golvvirme. Golvviarme
marknadsfors som energisnal
och komfortabel. Verkligheten
uppvisar dock manga ganger en
helt annan bild. Uppféljningar
av forhallandena i nya smahus
saknas i stort sett, men tre
undersokningar under 90-talet
av Gundersen (1992), Harrysson
(1997) och Norlin (1998) har fatt
igang debatten sedan det visat
sig att smahus med golvvirme i
platta pa mark och cirka 100
mm underliggande isolering har
cirka 30 procent hogre total
energianvindning jamfort med
likartade hus med radiatorer.
Under 1999 har lika stora ener-
giokningar konstaterats dven i
Danmark i hus med golvvirme.

Undersokningarna av Harrysson och Nor-
lin dr de forsta jimforande studierna i be-
bodda hus som gjorts av golvviarme och
radiatorer. Boverket har bland annat med
hédnsyn till resultaten fran dessa under-
sokningar skérpt kraven vid effekt- och
energiberdkningar for nya hus och fore-
skriver att man ska utnyttja aktuell golv-
temperatur. Nagra hus med energieffekti-
va golvvirmekonstruktioner har hittills
inte redovisats i massmedia.

Energieffektiva losningar kan
spara 30 procent till léigre
byggkostnad

Stora skillnader i energianvidndning,
innemiljo och kostnader forekommer
mellan olika tekniska 16sningar for sma-
husens energisystem. En god l6sning dr
en som kombinerar effektiv energian-
vindning med sund innemiljo (termisk
komfort och hygieniskt klimat) och laga
arskostnader. Ett exempel pa detta ir;

Artikelforfattare dr Christer
Harrysson, Bygg- och Energiteknik
AB, Falkenberg.
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3 franluftsventilation,

0 vattenradiatorer,

0 franluftsvirmepump for byggnadsupp-
virmning och varmvatten,

0 vil utford isolering i véggar, tak och
golv med mittliga tjocklekar; treglasfon-
ster,

O god tithet,

0 noggrant arbetsutférande.

Den totala energianvédndningen for
hushallsel, varmvatten och vidrmesystem
dr normalt for denna 16sning 90 kWh/m*
ar eller 10000-12000 kWh/ar. Denna
energiniva sammanfaller i stort sett med
de energisnalaste provhus som har
byggts, till exempel de i Nuteks smahus-
tivling, som har malsittningen 80
kWh/m? ar. Den totala energianvéindning-
en i nya smahus dr normalt 130 kWh/m?
ar. Mellan nominellt lika sméhus forelig-
ger stora variationer i energianvindning
beroende pa boendevanor, Harrysson
(1988). Skillnader pa cirka 10000 kWh/
ar anses som normalt.

Granskning av marknads-
foringsargument for golvvirme

Den okande anvéindningen av golvvir-
me beror bland annat pa onskemal om
hojd komfort och energibesparing samt
att omfattande fukt- och mogelproblem
som konstaterats i samband med platta pa
mark samt trireglar och isolering pa 6ver-
sidan. Utvecklingen av bittre konstruk-
tioner fran byggfysiksynpunkt till platta
pa mark med cirka 100 mm isolering med
cellplast eller mineralull under plattan har
dock lett till manga klagomal pa héarda
och kalla golv med till exempel plastmat-
tor som golvmaterial. Det har dock visat
sig, Harrysson (1994), att det inte &r lag
yttemperatur pa golvet utan hog virmeav-
ledning fran foten till golvet som &r
huvudorsaken. Genom installation av
golvvirme tror sig manga kunna elimine-
ra/reducera dylika problem. Dessa till-
sammans med ett 6kat intresse for stenba-
serade golvmaterial, till exempel klinker-
plattor, har lett till den okande andelen
hus med golvvirme.

Marknadsfoéringen av golvvirme &r
mycket kraftfull. Trots den intensiva de-
batten sedan 1997 anvinds fortfarande
bland annat foljande argument fér golv-
virme gentemot radiatorsystem;

O 1-2 °C ldgre lufttemperatur,

O 10-20 procent ldgre energianvindning,
O lagre byggkostnader, speciellt for platta
péa mark,

O ldgre vattentemperatur dn for radiatorer

av lagtemperaturtyp, dvs maximalt 50 °C,
O sjdlvbyggarvénligt.

Golvvirmetillverkarna, till exempel
Ljungqvist (1995), rekommenderar att
golvet vid platta pa mark med underlig-
gande isolering bor isoleras cirka 3 cm
extra, dvs med 10 cm pa grund av de hog-
re temperaturer och storre virmeforluster
som golvvirmen annars fororsakar. Da
far man enligt Ljungqvist (1995) samma
temperatur i marken under huset som ett
hus utan golvvirme.

Besvirande avvikelser mellan
teori och verklighet

Verkligheten dr dock en annan, som
ovanndmnda undersokningar visar. Pasta-
endena om att hus med golvvidrme har
lagre energianvidndning och ldgre luft-
temperatur kommer fran tillverkarna av
golvvirmesystem och baseras pa mer teo-
retiskt inriktade undersokningar (berdk-
ningar) respektive fran en dansk under-
sokning, Olesen & Zollner (1970), utford
i laboratorium gillande konstruktioner
med betongbjilklag, som isolerats pa
ovansidan och med golvviarmen Overst.
Detta dr helt andra 16sningar 4n de som
idag anvinds i Sverige for platta pa mark.

Smahus med golvviarme ingjuten i
underkanten av plattan och med cirka 100
mm underliggande isolering kan jamfort
med radiatorsystem, som Harrysson
(1997) och Norlin (1998) visat, medfora;
@ mer dn 30 procent hogre total energian-
vindning,

@ samma lufttemperatur som i radiator-
viarmda hus,

@ samma eller hogre byggkostnader dn
for hus med radiatorsystem. Sérskilt &r
byggkostnaden hogre for hus med kryp-
rumsbjilklag och golvvirme,

@ hoga yttemperaturer och framlednings-
temperaturer dr vanliga pa grund av dalig
isolering, olamplig konstruktionsutform-
ning till exempel valet av golvmaterial,

® golvvirmesystemen &r ofta igang hela
aret for att minska riskerna for lossnande
plastmattor och omvénd fuktvandring
samt for att eliminera kénslan av kalla
golv med golvmaterial som keramiska
plattor etc,

@ dalig foljsamhet vid kraftiga tempera-
turvixlingar ute,

@ simre utnyttjande av gratisvirme fran
till exempel solstralning och personer,

@ simre komfort till exempel nira venti-
lationsdon och fonsterytor,

® Okade skaderisker och hoga repara-
tionskostnader,
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@ dalig ekonomi genom hogre byggkost-
nader och driftkostnader (energikostna-
der).

Golvvirmekonstruktionerna har i en
allt mer konkurrensutsatt situation oftast
bestdmts av byggforetaget med inriktning
pa att pressa byggkostnaderna utan veder-
borlig hdnsyn till driftkostnaderna (ener-
gianvéndningen) eller tillimpning av nya
ron for hur man nar hog energieffektivitet
med mera. Som argument varfér man inte
vill tilldimpa nya ron uppger en tekniskt
ansvarig for en stor husfabrik; “med 6kad
isolering i tva skikt och forbittrad kantiso-
lering med mera okar byggkostnaden och
skaderiskerna kraftigt, samtidigt som vi
Ioper risk att bli utkonkurrerade av mindre
seri0sa byggforetag, vilka inte har eller
vill tillampa dessa kunskaper”. I mark-
nadsforingen anvidnds ocksa argument
som ~’golvvidrme behover ingen isolering i
golvet, eftersom vérme stiger uppat”!

Vidare har felaktiga uttalanden gjorts

som:
a3 Yttre delar av betongplattan behover
inte tjockare isolering in inre. Nagon
extra kantisolering behovs inte.
O Tre centimeter mer isolering under
plattan &r tillrdckligt for att kompensera
for den hogre golvtemperaturen och de
okade varmeforlusterna jimfort med radi-
atorsystem.

Enbart mer isolering
eliminerar inte energiokningen

Enighet tycks radda i golvvirmedebat-
ten om att isoleringen under plattan maste
okas till 200 4 300 mm styrencellplast el-
ler likvdrdigt fran tidigare praxis pa
70-100 mm. Samtidigt indikerar inle-
dande métningar att energiokningen, jam-
fort med radiatorsystem, inte helt kan eli-
mineras genom Okad isolering. Dessa
iakttagelser pekar pa att atgidrder dven
maste vidtas for att kraftigt minska golv-
virmekonstruktionens virmetroghet.
Energisnéla hus méste ha ett mer foljsamt
viarmesystem for att kunna vara energief-
fektivt, halla en jamn innetemperatur och
dra nytta av gratisvdrmet. Golvvidrmen
ger ocksa en ny “dimension” at den eviga
fragan huruvida byggnader ska ha litt el-
ler tung stomkonstruktion.

Golvvidrmesystemens egenskaper be-
stims av utformning och utférande. Ut-
formningen maste kraftigt forbittras for
att minska energianvindningen. De atgir-
der som hittills vanligtvis inforts dr for-

bittrad kantisolering och okad isolering
under betongplattan. Inledande undersok-
ningar av hus med tjockare isolering
under betongplattan har lett till foljande
prelimindra beddomningar av byggkost-
nads- och energiokningar vid olika tjock-
lekar, tabell 1:

Varmetrogheten en
betydelsefull faktor for
energianvindning och komfort

Slutsatserna av ovanstidende uppgifter
ar bland annat att energidkningen inte
helt kan elimineras enbart genom att 6ka
isoleringen. Klagomal framférs ofta pa
golvvirmesystemens svarigheter att klara
stora videromslag. Klimatskdrmar med
allt lagre U-virden och storre fonsterytor
leder till storre komfortskillnader och hus
for vilka gratisvidrmet relativt sett utgor
en allt storre del av uppviarmningsbeho-
vet. Vidare utgor ventilationsforlusterna
en allt storre del av uppviarmningsbeho-
vet.

Trenden att bygga hus med allt storre
fonsterytor och som gar dnda ner till golv
har lett till 6kad frekvens klagomal pa
komforten i hus med golvvidrme jamfort
med radiatorsystem, oavsett om huset har
franluftsventilation eller franlufts-/till-
luftsventilation. I forstndmnda fallet for-
starks inverkan av kallras fran viggventi-
ler (uteluftsdon), vilket de boende kom-
penserar med hojd innetemperatur. I andra
fallet klagar man ibland pa kalla golv
genom att huset primirt virms med venti-
lationsluften pa grund av att tilluftstem-
peraturen dr for hog samtidigt som vir-
metillférseln till golvslingorna reglerats
ner eller stingts av.

Resultaten fran Nuteks smahustivling,
Jahnsson (1997, 1998) och Energimyn-
digheten (1999) visar att radiatorer med
termostater ger den jimnaste innetempe-
raturen samt att virmesystemet ska vara
placerat inomhus for att uppna hog energi-
effektivitet. Man ifragasitter ocksa om sa
extremt tréga varmesystem som golvvir-
me dr ldmpliga for energieffektiva sma-
hus med litet effektbehov och i vilka den
okontrollerbara andelen gratisvirmetill-
skott fran processer, personer och solin-
stralning kan ge ett mycket stort bidrag.
Hur stor andel av dessa tillskott som kan
tillgodogoras beror i hog grad pa hur
snabbt virmesystemet kan anpassa sig till
det aktuella behovet. Genom relativt sett
storre gratisvirmeandelar i allt energisna-

Tabell 1:

Isolertjocklek Okad byggkostnad, Okad total energianvindning

cellplast, mm kr/sméhus jamfort med radiatorer,
procent

100 referens 30

200 5000 20*

300 10000 10?

* Tronning Ang, Varberg, figur 1.
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lare hus kan man med fog pasta att de bli-
vit mer kénsliga for ménniskans beteen-
de. Problemen med vidrmetrdgheten for-
starks naturligtvis av trenden mot allt
storre fonsterytor.

Forslag till metodik for
energianalys av byggnader
med golvvirme

Aldre undersokningar av byggnader
med golvviarme &r ofta begridnsade till
teoretiska studier av golvet och/eller ter-
misk komfort. Ibland avser de dessutom
helt andra konstruktioner &n de i Sverige
anvinda. Anda ligger de till grund for
marknadsforingen. Konstaterade pro-
blem, till exempel i form av hog energian-
vindning for vanliga konstruktioner i
byggda och bebodda smahus, maste fram-
gent angripas med Okad helhetssyn. Med
hinsyn till dmnets komplexitet beskrivs
nedan principiellt olika sitt att genomfora
berdkningssimuleringar och experimen-
tella undersokningar samt rekommenda-
tioner for hur dylika undersokningar bor
genomforas.

Overslagsberikningar att foredra
framfor avancerade datorprogram

Stora variationer forekommer i smahu-
sets energianvindning mellan olika hus
beroende pad ménga olika faktorer. Som
ndmnts i inledningen har nya sméahus nor-
malt en total energianvdndning for hus-
hallsel, varmvatten och virmesystem pa
13000-15000 kWh/ar eller cirka 130
kWh/m? ar. Det finns dock energieffektiva
16sningar som ligger pa 10000-12000
kWh/ér eller cirka 90 kWh/m? ar. Inom
ett grupphusomrade med nominellt lika
hus forekommer vanligen variationer pa
10000 kWh/ar, vilka domineras av boen-
devanorna, se figur I pd ndsta sida. Efter-
som sa stora variationer féorekommer och
maénga faktorer inverkar foreligger avse-
virda svarigheter att na en god Gverens-
stimmelse mellan beridknad och uppmiitt
energianvandning for det enskilda huset.

Med berikningar baserade pa ett deter-
ministiskt synsétt (delposter med exakta
numeriska viarden) och avancerade dator-
program, som relativt noggrant kan mo-
dellera inverkande faktorer, nir man trots
betydande arbetsinsatser sannolikt inte
bittre Overensstimmelse dn + 10 procent
mellan berdknad och uppmitt energian-
viandning. Svarigheter foreligger att steg
for steg folja berdkningarna och olika
faktorers inverkan pa det fysikaliska for-
loppet. Ett stort antal berdkningsfall maste
dessutom genomforas for att resultaten
ska innefatta normala variationer hos in-
verkande faktorer och kombinationer av
dessa. Detta ir ur tillforlitlighetssynpunkt
for resultatens anvéndbarhet mindre
lampligt da skillnaden i till exempel ener-
gianviandning mellan tva berdkningsfall
eller konstruktionsalternativ kan vara av
samma storleksordning, som uppges for
skillnaden i energianvdndning mellan
smahus med radiatorer och golvvirme re-
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Figur 1: Total energianvindning for hushdllsel, varmvatten och virmesystem.
Tronninge Ang, Varberg. 76 stycken hus. Februari 1996 — februari 1997.
Husen har franluftsvirmepumpar for varmvatten och varmesystem.

spektive mellan olika golvvdrmekon-
struktioner.

En annan mojlighet och mer intressant
metodik for berdkningssimuleringar av
mangfaktoriella problem, som sméhusets
energianvindning, dr overslagsmetoder,
Harrysson (1988). Denna uppldggning
mojliggor okad forstaelse for problemet
och parameterstudier av olika delpro-
blem, som bestimning av virmeforlus-
terna genom golvet respektive inverkan
av olika golvvidrmekonstruktioners vir-
mekapacitet.

Experimentella undersokningar

Experimentella undersdkningar kan i
princip genomforas pa tva olika sitt:
® Detaljerade omfattande métningar, av
ekonomiska skil i nagot eller nagra fa
hus.
® Enkla mitningar i manga hus, till ex-
empel av energi- och vattenanvindningen
per helar.

Kombinationer av dessa bada sitt ir
naturligtvis ocksd tinkbara. Urvalet av
hus kan goras utifran slumpmissigt valda
hus. Alternativt viljs ett antal hus med
kinda problem (skadefall).

Detaljerade noggranna experimentella
undersokningar i ndgot eller nagra fa hus
maste kompletteras med enkla métningar i
ett stort antal hus for att man ska kunna
beakta inverkande faktorers variationer
och hoja resultatens tillforlitlighet. Om
prioritering maste ske utnyttjas tillgingli-
ga resurser bist genom enkla métningar i
manga hus.

Foreslagen berikningsmetodik

Ett praktiskt angreppssitt maste viljas
for att fa golvvdrmesystem mer energief-
fektiva. Det foreslagna angreppssittet be-
star i att genomfora dverslagsberdkningar
baserade pa ett statistiskt synsitt och
parameterstudier av ingdende delsystem
for att 6ka kunskaperna om delarna som
byggnad och installationer, speciellt golv-
virmesystemet. Didrigenom kan bittre
underlag skapas for bedomning av helhe-
ten, dvs smahusets effekt- och energiba-
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lans med beaktande av golvvirmesyste-
mets egenskaper.

Smahusets effekt- och energibalans
kan forenklat beskrivas med uttrycket:
Transmissionforluster + Ventilationsfor-
luster + Lagrad energi = Gratisvirme +
Tillford energi via virmesystemet

For langre tidsperioder som méanad och
sa vidare kan lagringstermen férsummas.
Under kortare perioder exempelvis dygn,
kan virmelagringsegenskaperna ha stor
betydelse, exempelvis pa grund av uteluft-
stemperaturvariationer, solstralning samt
vid periodiska temperatursidnkningar inne
beroende pa elprisets variation under dyg-
net.

Analysen gors i tva steg:

(3 Stationdra virmefloden fran golvvir-
mesystemet beridknas dels in i huset dels
till marken samt vattentemperaturer for
olika konstruktioner, klimatsituationer
inne—ute och golvmaterial. Golvvirmens
inverkan pa det fysikaliska forloppet stu-
deras genom Overslagsberdkningar och
parameterstudier av ingaende delar som
byggnaden och installationerna, speciellt
golvkonstruktionen. Med okade kunska-
per och sikrare underlag om de olika de-
larnas egenskaper kan man gora en hel-
hetsbedomning med storre forstaelse.

0 Effekt- och energibalansen upprittas

for huset. Berikningarna uppdelas i en
stationér och en instationir del. Virme-
lagringens inverkan pa det instationdra
forloppet analyseras med hjilp av TS-me-
toden, som utvecklats av Harrysson
(1988). T star for tidsméssiga variationer
och S for slumpmissiga (eller statistiska).
Metoden har for tidsméssiga variationer
uttestats mot Degob, som dr ett avancerat
datorprogram. Overensstimmelsen har
befunnits vara god vid dygnssvingnings-
problem av det hir aktuella slaget.

Med den valda uppliggningen kan
uppgifter enkelt framtas om total respekti-
ve aktiv (medverkande) virmekapacitet
vid periodiska svingningar.

Modellering enligt T'S-
metoden och tidsmissiga
variationer

Varje delpost i effekt- och energibalan-
sen kan exakt beskrivas genom fourier-
analys med en konstant term och ett
odndligt antal cosinustermer. For dygns-
svangningsforlopp kan man som tidigare
nimnts med god noggrannhet beskriva
delposterna med en konstant term och en
cosinusterm med fasforskjutning (= tid-
punkt da hogsta virdet upptrader). Analy-
sen sker i tva steg;

O stationdr del (aritmetisk summering av
delposterna),

O instationdr del (vektoriell summering
av delposterna, jamfor principen for
kraftpolygon).

Berikningsexempel

Exemplet har inriktats pa att nirmare
utreda néagra av orsakerna till konstate-
rade energiokningar hos hus med golv-
virme samt att kvantifiera olika inver-
kande faktorer. Med hjilp av den fore-
slagna metodiken analyseras nedan nagra
viktiga iakttagelser som gjorts i hus med
golvvirme jamfort med radiatorvirmda:
0 Konstaterade energidkningar i hus med
golvvirme har inte kunnat elimineras en-
bart genom oOkad isolering under betong-
plattan.

0 Virmeavgivningen till rummet kan re-
duceras kraftigt beroende pa det valda
golvmaterialet.
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Figur 2: Principen for modellering enligt TS-metoden exemplifieras for
uteluftstemperaturens dygnsvariation.

2 Klockan
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0 Vattentemperaturen ar ovintat hog i
manga hus med golvvirme, bland annat
beroende pa konstruktionen och golvma-
terialet. Dessa erfarenheter baseras bland
annat pa egna mitningar och det faktum
att man ofta bygger tvaplanshus for drift
med gemensam shunt och samma vatten-
temperatur hos radiatorerna i 6vervaning-
en som hos golvvirmesystemet i botten-
véaningen

0 Problem vid kraftiga videromslag. At-
gérder for att uppritthélla viss inre kom-
fort till exempel ldgsta inneluftstempera-
tur 20 °C. Hur stora innetemperaturvaria-
tioner tal man?.

0 Ju energisnalare huset dr desto storre
relativt sett dr andelen direkta forluster
genom fonster och ventilation.

0 Viarmeflodenas tidsfordrojning genom
olika byggnadsdelar som golv, tak och
vaggar.

Avsikten &dr ocksa att ndrmare utreda
om man kan astadkomma energisnéla
golvvirmekonstruktioner, primért genom
att belysa virmekapacitetens inverkan pa
effekt- och energiuttaget samt pa komfor-
ten inne. Golvvidrmens egenskaper jam-
fors med radiatorsystem fran energi-,
komfort- och kostnadssynpunkt. Jimfo-
relserna avser i forsta hand den vanligaste
konstruktionen vid nyproduktion for plat-
ta pd mark med vdrmerdren ingjutna i
plattans underkant och 100, 200 respekti-
ve 300 mm underliggande isolering av
styrencellplast. Denna konstruktion har
en tidsfordrojning pa cirka 6-12 timmar
mellan tillford energi via virmerdren och
virmeavgivningen till rummet.

Virmeforlusterna genom golvet har
beriknats for ett normalt energisnalt sma-
hus med triaregelstomme samt platta pa
mark och underliggande isolering. Utga-
ende fran information om ingéende delar
har primért golvvdrmekonstruktionens in-
verkan pa helheten, dvs effekt- och ener-
gibalansen studerats.

Plattans viarmeforluster och
vattentemperaturer vid
stationira forhallanden

Ett enplans smahus med bostadsytan
90 m* och inneluftstemperaturen 20 °C
har studerats. Energianvédndningen till
viarmesystemet under uppvarmningssé-
songen sju méanader har antagits till 7000
kWh/ér alternativt 10000 kWh/ar. Berik-
ningar har gjorts av virmefloden uppat
och nedat genom golvet med respektive
utan golvviarme for 100, 200 respektive
300 mm styrencellplastisolering under
betongplattan. Slutligen har inverkan av
ett 22 mm bridgolv ovanpa betongplattan
bestimts pa vattentemperaturen och ok-
ningen av forlusterna nedat. Néagra resul-
tat:

Av figur 3 kan plattans temperatur vid
olika golvmaterial och utetemperatur be-
domas. Vid energianvindningen 7000
kWh okar virmeforlusterna nediat med
cirka 30 procent respektive cirka 40 pro-
cent vid 10000 kWh. Detta motsvarar vid
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Figur 3: Samband mellan uteluftstemperatur, vattentemperatur, virmebehov
och golvmaterial. R; = virmemotstdndet dver virmeroren. Inre
varmedvergdangsmotstandet har satts till 0,17 m? °C/W. Virmemotstandet for 22
mm brddgolv har bestdmts till 0,16 m*> °C/W.

~15 Utetempernter T

100 mm isolering cirka 700 kWh/ar, 200
mm 500 kWh/ar och 300 mm 400 kWh/ar
och orsakas av att plattans temperatur dr
hogre 4n om huset har radiatorsystem.

Vid of6rindrad vdrmeavgivning till
rummet medfor ett 22 mm briddgolv att
vattentemperaturen maste hdjas med cirka
5 °C till 28 respektive 32 °C vid 0 °C och
med cirka 10 °C till 34 respektive 40 °C
vid -15 °C. Golvvirmesystemets virme-
forluster nedat okar pa grund av bridgol-
vet med 13 procentenheter vid 7000 kWh
och med 17 procentenheter vid 10000
kWh tillférda. Av vérdena vid -15 °C
framgar att vattentemperaturerna vid
golvviarme nirmar sig dimensionerande
vattentemperatur for ett vattenradiator-
system av lagtemperaturtyp, dvs hogst 50
°C.

Uteluftstemperaturens dygnsvaria-
tion erfordrar ytterligare hojning
av plattans medeltemperatur

For att halla en bestdmd ldgsta inne-
luftstemperatur, till exempel 20 °C och
klara normala uteluftstemperaturvariatio-
ner under dygnet med amplituden 6 °C
(variation 12 °C under dygnet) maéste
plattans medeltemperatur hojas med yt-
terligare 2 respektive 4 °C vid 6 respekti-
ve 12 timmars fordrojning. Detta okar
energitillforseln via golvvirmesystemet
med 1600 kWh/ ar respektive 3200
kWh/ar. Golvvirmesystemets virmeka-
pacitet och tidsfordréjningen av vérme-
tillforseln till rummet minskar gratisvir-
meutnyttjandet.  Inneluftstemperaturen
hojs periodvis och virmeforlusterna okar
liksom behovet av inkopt energi. Detta
kan forklara varfor de boende i hus med
golvvirme i praktiken inte har ldgre inne-
luftstemperatur dn i motsvarande hus med
radiatorer.

Effekt- och energibalans
Tillskotts- och forlustposter i balansen

beriknas genom fourieranalys, varvid den

konstanta termen och en cosinusterm (ges

som amplitud och fasforskjutning) med-
tas i berdkningarna. Med den konstanta
termen och manadsmedelvirden kan
energibalansen faststillas traditionellt.

Direfter ~ bestdims  effektbalansen
genom vektoriell summering av samtliga
poster, figur 2. Instationdr del (“lagrad”
ovanpa den stationdra). BedOmningar
gors baserat pa den totala virmekapacite-
ten respektive aktiv (medverkande) vir-
mekapacitet. I effektbalansen finns direkta
(momentana) forluster genom fonster och
ventilation samt med viss tidsfordrojning
forluster genom tak, vdggar och golv.
Dirutover sker virmelagring i stommen,
inredning, mébler med mera.

For E3-huset i Nuteks smahustivling
giller foljande numeriska vérden, Jahns-
son (1997):
direkta forluster;

fonster 17 W/°C (inne — ute)

ventilation 58 W/°C (inne — ute)
viss tidsfordrojning;

tak, vdggar och golv 58 W/°C (inne —
ute)
viarmelagring 50 Wh/m* °C x 91,72 m* =
4.6 kWh/°C (yta inne — luft inne)

Uppstillningen &r ett forsta forsok att
kvantifiera delposterna i effektbalansen.

Sammanfattning av sirdrag
for golvvirmekonstruktioner

Foljande faktorer okar energianvind-
ningen i hus med golvvirme jamfort med
radiatorvirmda:

1 Hogre temperatur pa plattan pa grund
av golvvirme Okar virmeforlusterna
genom marken med 30—40 procent jam-
fort med radiatorsystem. Detta motsvarar
for 90 m* golvyta vid 100 mm isolering
cirka 700 kWh/ar, 200 mm 500 kWh/ar
och 300 mm 400 kWh/ar.

3 Storre virmemotstand pa plattans Gver-
sida. Ett 22 mm bréadgolv 6kar forlusterna
nedat med ytterligare 13—17 procentenhe-
ter. Samtidigt maste vattentemperaturen
hojas med cirka 5 °C vid 0 °C ute och
med cirka 10 °C vid -15 °C ute.
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0 Systemets virmetroghet. Kompensation
maste goras for normala utetemperaturva-
riationer under dygnet genom ytterligare
2-4 °C hdjning av plattans medeltempera-
tur. Darmed okar energitillforseln med
1600-3200 kWh/ar, vilket leder till att
onddigt mycket virme tillfors dagtid och
laddas in nattetid om golvvidrmesystemet
dr utetemperaturstyrt. Ddrmed minskar
gratisvirmeutnyttjandet och védrmeforlus-
terna okar, framforallt de direkta (momen-
tana) genom fonster och ventilation.
3 Golvviarmesystemet ligger i klimat-
skdrmen och i kontakt med marken. Fukt,
grundvattenytans lige och grundvatten-
stromning kan o©Oka vidrmeforlusterna
genom golvet.
A Golvviarmen har rumstermostater, ar
utetemperaturstyrd och igang dven under
sommarhalvaret (150 dygn). Om plattan
hélls varm med temperaturen 22 °C och
uteluftstemperaturen i medeltal dr 15 °C
okar energianvédndningen vid 300 mm
isolering — 100 mm isolering med 1 600-
2400 kWh/ar vid 24 timmars drift och
med 500-800 kWh/ar vid 8 timmars drift
per dygn.
0 Golvviarmekonstruktionens vérmelag-
ringsegenskaper har stor betydelse for
energianvindning och komfort.
0 De boende i hus med golvvirme sinker
inte inneluftstemperaturen jamfort med
motsvarande i hus med radiatorer. Denna
“reserv”’ maste man ha pa grund av golv-
viarmekonstruktionens vérmetroghet for
att klara normala uteklimatvariationer
O Vattentemperaturen dr i praktiken
ovintat hog och endast nigot lidgre (cirka
5-10 °C vid dimensionerande utetempe-
ratur cirka -15 °C) dn for radiatorsystem
av lagtemperaturtyp (max 50 °C). Egna
mitningar i hus med vanliga golvvirme-
losningar, Harrysson (1997), styrker detta
samt det faktum att man ofta bygger tva-
planshus med golvvirme i bottenvaningen
och vattenradiatorer i Gvervaningen samt
att bada systemen har en gemensam
shunt, dvs vattentemperaturen ir densam-
ma. Vattentemperaturen beror pa ytskikt,
rordjup etc.

Tidigare genomférda undersokningar,
se Harrysson (1997), visar sammanfatt-

ningsvis att golvvirmesystemens energi-
Okning bland annat beror pa:
0 Dalig isolering under plattan
0 For dalig kantisolering.
a For stor viarmetroghet.
0 Onoggrann reglering av varmetillfor-
seln/rumsreglering saknas.

Nyare ron i denna artikel pekar pa yt-
terligare orsaker som:
0 Brister i arbetsutférandet.
0 Fukt fran grunden.
0 Grundvatten(-strémning).
0 Lufttemperaturen inne dr samma som i
hus med radiatorer.
0 Golvvirmesystemet dr igdng dven
sommartid.
0 For att uppritthalla viss ldgsta inne-
temperatur halls betongplattan onodigt
varm pa grund av golvviarmekonstruktio-
nens troghet.
0 Hogre yttemperatur pa golvet.

Forbittringsatgiarder

For att golvvirme ska bli energieffektiv
och komfortabel krivs kraftfulla forbatt-
ringsatgirder, figur 4, i form av:
(0 Minst fordubblad isolering under plat-
tan (minst 200 mm). Nagra tjdlskador i
samband med golvvidrme och hogisole-
rade konstruktioner for platta pd mark dr
veterligen inte kiinda.
0 Kraftigt forbéttrad kantisolering.
0 Del av isoleringen, minst 50 mm, laggs
pa betongplattans dversida. Vid golv med
klinkerplattor behovs ett andra betong-
skikt 6ver denna isolering och védrmero-
ren.
O Virmetrogheten minskas  avsevirt
genom att anvinda golvmaterial som inte
erfordrar ett andra betongskikt, till exem-
pel bridgolv. For att oka virmeoverfo-
ringen maste virmeroren emellertid i sa
fall ldggas pa relativt dyra vidrmeforde-
lande platar ovanpa det 6vre isolerskiktet
3 Rumsvis eller zonvis reglering med
utetemperaturstyrd virmetillforsel.

Jimfort med vanliga golvvidrmekon-
struktioner for platta pd mark och 100 mm
underliggande isolering uppskattas den
totala merkostnaden for ndmnda forbitt-
ringar till cirka 50000 kronor for ett nor-
malt smahus. Atgidrderna forvéntas elimi-

nera storre delen av konstaterad energiok-
ning pa cirka 30 procent.

Laga arskostnader och hog
komfort med platta pa mark,
tvaskiktsisolering och radiatorer

Som framgér riacker det inte enbart
med o©kad isolering for att eliminera
golvvdrmens energiokning. For att
astadkomma ett energieffektivt golvvér-
mesystem krdvs dven atgidrder for att
minska virmetrogheten, i forsta hand
med flerskiktskonstruktioner. Med hin-
syn till den stora mingden klagomal pa
vanliga golvvirmekonstruktioner med
platta pa mark och 100 mm
underliggande isolering &r en vélisolerad
platta med 250 mm isolering under och
50 mm pa ovansidan samt radiatorsys-
tem en mycket intressant 19sning fran
arskostnads- och komfortsynpunkt. Det-
ta kan fas till cirka 40000 kronor ligre
byggkostnad dn motsvarande 16sningar
med energieffektiva (finns?) golvvirme-
konstruktioner, vilka maste utformas
med liten varmetroghet. Det dr i forsta
hand de virmefordelande platarna, som
dr orsaken till den stora Okningen av
byggkostnaderna for golvvirme.

Intressanta utvecklingslinjer

Fran arskostnads- och komfortsyn-
punkt kan foljande kombinationer av
golvvirme och radiatorsystem vara aktu-
ella:

0 Platta pa mark och golvvérme i botten-
vaningen samt elradiatorer i Gvervaning-
en. Speciell uppmirksamhet maste dirvid
dgnas at att golvviarmen gors energieffek-
tiv och har liten virmetroghet.

0 Radiatorer i samtliga utrymmen som
basvidrme, vilka &r i drift under uppvéirm-
ningssdsongen. Vatutrymmen, exempel-
vis badrum och hallar med golvmaterial
som “kédnns kalla” till exempel klinker-
plattor kompletteras med tidstyrd elek-
trisk golvvirme som komfortvdrme, vil-
ken kan vara igang dven under sommaren
respektive periodvis for att driva ut fukt.
Energiokningen beddms bli marginell
med denna I6sning.

Figur 4: Golvvirme i platta pa mark. a. (tv) Nuvarande vanlig losning. b. Med foreslagna forbdttringsdtgdrder.

WAVIAY

= LQE“EE-IS_T

Kdlla: Sydsvensk Dagbladet.

50

Bygg & teknik 4/00




Utnyttja erfarenheter fran kun-
skapsbank med hundratals hus!

Huségare i allménhet har atskilliga fra-
gor om byggkonstruktioner, virme- och
ventilationssystem i samband med ny-
byggnad eller ombyggnad. En del perso-
ner i branschen utan tillricklig verklig-
hetsforankring har tyvérr funnit en “fod-
krok™ i att ge husédgare diffusa eller fel-
aktiga rdd om golvvirmet med byggska-
dor och ovanligt hoga driftkostnader som
foljd. Inte forrdn under andra hilften av
1990-talet har ndgon gjort jamforelser av
energieffektiviteten i bebodda hus med
golvvirme och jamfort dessa med radia-
torvarmda. Harrysson (1997) och Norlin
(1998) ar de forsta som publicerat resultat
fran dylika undersokningar. Jimforelser
mellan olika tekniska 16sningar och prak-
tiska erfarenheter fran flera hundra hus
finns dessutom redovisade i Harrysson
(1988, 1994, 1995, 1999).

Utvecklingen av energieffektiva golv-
viarmeldsningar har hittills bromsats av
produktionskostnadsskal, bristfilliga kun-
skaper samt otydliga och for lagt stillda
myndighetskrav. For att byggare och hus-
dgare ska anamma ovan ndmnda forbétt-
ringsforslag maste satsningar goras pa
upprepad information och utbildning.
Dessutom maste myndighetskraven skir-
pas. Det dr viktigt att snabbt fa fram klara
och konkreta besked om olika systems
energieffektivitet samt att styra upp ut-

vecklingen till gagn for energieffektiva
golvvirmekonstruktioner. Didrmed skulle
redan nu manga framtida problem kunna
undanrdjas. ]
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