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Varfor behovs
handboken?

Hjalp att

fatta korrekta
beslut om val av
vdrmeavgivare

VARFOR BEHOVS HANDBOKEN?

Syftet med denna handbok ar att ge en 6verblick over
lagtempererade varmesystem, deras fordelar och totala
bidrag till lagre energiférbrukning i Europa.

Den innehaller bidrag fran flera akademiker, teknisk expertis
och opinionsledare i branschen samt detaljerad forskning
om anvandning av radiatorer i effektiva varmesystem.

Handboken ar avsedd att anvandas av grossister, installatorer
och konsulter for att hjalpa dem fatta korrekta beslut
om val av varmeavgivare i nybyggda och renoverade hus.
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Varfor behovs handboken?

Innehall

Intervju med Mikko livonen

Det ar dags att andra pa vart satt att tanka
Hur isolering paverkar varmeeffektiviteten
Intervju med professor Dr. Christer Harrysson
Den okade anvandningen av ldgtempererade varmesystem
Intervju med docent Dr. Jarek Kurnitski
Signifikanta bevis

Val av varmeavgivare

Fordelar for slutanvandaren

Intervju med Elo Dhaene
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INTERVJU MED MIKKO IIVONEN | A

JAG OMVANDLAR

SIFFROR TILL
RESULTAT

Som FoU-chef, Forskning och tekniska standarder pa Rettig ICC ar jag ansvarig for att ge alla vara
marknader nya svar, kunskaper, innovationer, produkter och resultat. Alla vara anstrangningar grundar
sig pa realistisk och oberoende forskning som utfors i ndra samarbete med ledande branschforetradare
och akademiker. Vi har hittills samarbetat med docent Dr. Jarek Kurnitski (Helsingfors tekniska hog-
skola, Finland), professor Dr. Christer Harrysson (Orebro universitet, Sverige), professor Dr. Leen Peeters
(Vrije Universiteit Brussel, Belgien), Dr. Dietrich Schmidt (Fraunhofer-Institut, Tyskland) och méanga
andra. Med deras hjalp, forskning och kunskaper, omvandlar jag siffror till resultat.
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Smarta
varmelosningar

) Det ir méjligt
att spara upp
till 15 % i energi

- Pa grund av skarpta

krav blir byggnads-
skalet lattare att
vdrma upp

Genom kraftiga investeringar i forskning och utveckling
lever vi upp till vart 1ofte att ge dig smarta varmelosningar.
Losningar som gor stor skillnad nar det galler kostnader,
komfort, inomhusklimat och energiférbrukning. Losningar
som gor det mojligt att spara upp till 15 % energi.

Med detta i atanke vill jag garna dela med mig av resultatet
av en omfattande ettarig studie som gjorts av professor
Harryson. Studien omfattade 130 svenska en- och flerfamiljs-
hus och visar att forbrukningen av uppvarmningsenergi i
golvuppvarmda byggnader ar 15-25 % hogre an i byggnader
som varms upp av radiatorer. Det ar inte forvanande, men
det visar ocksa att den dkade energieffektiviteten i moderna
byggnader ater har satt starkt fokus pa lagtempererade
varmesystem.

Som viserifig. 1.1 och 1.2 har berakningstemperaturerna
for radiatorer minskat under dren i takt med kraven pa
byggnadsenergi. Allt eftersom byggnads- och isolerings-
kraven har blivit strangare i hela Europa, blir byggnadsskalet
lattare att varma upp tack vare mindre varmeforluster.

Tack vare radiatorsystemens utomordentliga reaktionstid
ar det nu mera praktiskt an ndgonsin att gora det mesta av
varmevinsterna i hemmet och pa kontoret.



Medlemsstaterna i EU har en bestamd tidsgrans for att
skapa och infora regelverk som uppfyller energieffektivitets-
malen for 2020 (20/20/20-direktivet) Detta omfattar att
uppna ett primart energisparmal som ligger 20 % under
2007 &rs niva, minskning av vaxthusgaser med 20 % och
en foresats att 20 % av den totala energianvandningen ska
komma fran fornybar energi. For husdgare som star infor
kravet att uppvisa allt mer imponerande certifikat om energi-
prestanda, finns det annu storre anledning an tidigare att
valja ett varmesystem som ger beprovade forbattringar av
energieffektivitet — radiatorer i ett lagtemperatursystem.
Malen galler sarskilt byggnader, som star for 40 % av den
totala energiforbrukningen i Europa.
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20/20/20

Energisparmal pa
20 %, minskning
av vaxthusgaser

med 20 %, 20 % av

den totala energi-

anvandningen ska

komma fran
fornybar energi

Utvecklingen i Tyskland

T T
120 %

1977 |wsvosal

T ——
30 0 Wm
specifikt effektbehov

Fig. 1,1 Fig. 1,2
Berakningstemperaturerna (AT) for radiatorer
har minskat i takt med lagre varmebehov i bygg-
nader (W/m2).
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Utvecklingen av byggnaders varmebehov (W/m?)
samt behovet av uppvarmningsenergi (kwh/
m?2a) i tyska byggnader.
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DET AR DAGS ATT

ANDRA

PA VART SATT ATT TANKA

* Energiregler > Det finns olika nationella regelverk i
Europa for forbattring av energiprestanda.

» Mal for férnybar energi > Strikta mal staller starka
krav pa fastighetsdagare att minimera energi-
anvandningen.

* Innovativa radiatorer > Genom att minska vatte-
innehallet och placera konvektionslamellerna i
kontakt med de varmare kanalerna 6kade varme-
avgivningen. Med dagens utformning ar produkt-
effektiviteten upp till 87 % battre an i traditionella
modeller.
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Energiregler ar ndgot som beror alla, sdrskilt ndr det géller
byggnader. Bostader och kontor i hela Europa ar foremal
for fortsatt strikta regler om energiprestanda i och med
EU-direktiven EPBD Byggnaders energiprestanda
(2002/91/EG) 2002/91/EC och EPBD revidering 2010/91/
EG som kraver certifiering av energiforbrukningsnivaer for
agare och hyresgaster. Medlemsstaterna i EU har
dessutom en bestamd tidsgrans for att skapa och inféra
regelverk som uppfyller energieffektivitetsmalen for 2020
(20/20/20-direktivet)

Det finns olika nationella regelverk i Europa, och
malsattningen for forbattring av energiprestanda avtalas
individuellt for varje medlemsland i EU. Trots att mal och
matningar varierar mellan olika lander, pekar den allmanna
trenden i Europa nerat.

Energiregler

Det finns olika -

nationella regel-
verk i Europa med
samma malsatt-
ning for férbattring
av energiprestanda

il
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Exempel pa  Som vi ser nedan och pa foljande sidor, ar vissa mal otroligt
mal for fornybar  stringa, och den underliggande trenden ar att anvindning

energi 5y fornybar energi och minskning av vaxthusgaser
prioriteras starkt.

MAL FOR FORNYBAR ENERGI

Finland: fran 28,5 % till 39 %
Frankrike: fran 10,3 % till 23 %
Tyskland fran93 %  till 18 %
Storbritannien: fran1,3%  till 15%
Sverige: fran39%  till 49 %

- Strikta mal staller  Detta har satt stark press pa fastighetsagare att hitta satt

) starke kravpd  att minimera sin energiférbrukning och inte bara att
fastighetsdgare att 50113 |agstiftarnas krav (fig. 1.4). Over hela Europa
minimera energl- paverkas utvecklingen mot energieffektivitet av ett antal
anvindningen ) . i B R
andra faktorer. Priserna pa fossila branslen fortsatter att
Oka allt eftersom de krympande forraden av olja, kol och
gas blir allt vardefullare resurser.
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Det finns en vaxande omsorg om miljon hos allmanheten, Exempel pa
och konsumenterna foredrar i 0kad utstrackning miljo- minskningsmal
vanliga produkter och processer. Det ar med andra ord
tydligt att det ar dags att omvardera varmeindustrins Vart ansvar ar att -
arbetssitt enligt riktlinjerna i Ekodesigndirektivet ErP tillhandahalla det
2009/125/EG. Vi har ansvar gentemot slutanvindarna mest energieffek-
att tillhandahalla de mest energieffektiva och kostnads- tiva oc-h ko.s'tnads-
) B ) ) effektiva sattet att
effektiva satten att skapa ett komfortabelt inomhusklimat. skapa ett komfor-
tabelt inomhus-

Trots att det finns en mangd olika varmeldsningar pa
marknaden rader fortsatt osakerhet om vad man ska valja. klimat.

For att slutanvandare, installatorer och konsulter ska kunna
fatta ratt beslut ar det viktigt att gora korrekt information

om varmelosningar tillganglig. Och med den 6kade
anvandningen av lagtempererade centralvarmesystem har
Purmo och Thermopanel skapat den har handboken for att \ \
forklara radiatorernas vaxande roll i dagens varmeteknologi. \\ \
\ \
— |
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Fig. 1,4

Nagra landers vag mot
nastan noll energihus for att
forbattra energiprestanda i
nya byggnader.

REHVA Journal 3/2011

Nederlinderna

Malvarden for
energiférbrukning

Fastighetsbestand genomsnitt

DETTHET
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Storbritannien Belgien

Kolutslapp i forhallande
till revisionen 2002

® Flandern W Bryssel  ® Vallonien
== Motsvarande virmeisoleringskrav
- iftning om i
- - Policyavsikter

Tyskland

Utveckling av energisparande byggande
Befintliga byggnader

Minimikrav
(WSVOVENEV)

TeK2012

TEK2017
TEK2022
TEK2027

Lagenergihus

Energiférbrukning, kWh/m?a

Trelitershus
Nollvarmehus

Primirt energibehov-uppvirmning, kWh/m?a
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Innovation

Genom att minska
vatteninnehéllet och
placera lamellerna

i kontakt med de
varmare kanalerna
okade varme-
avgivningen

Radiatorerna har utvecklats mycket sedan de klumpiga
varmeelementen for 40 ar sedan (fig. 1.5 - 1.6). Tidiga
stalpaneltyper hade en plan panelkonstruktion med hogt
vatteninnehall (A). Darefter foljde inforandet av konvektor-
flansar mellan vattenkanalerna, som 6kade deras varme-
avgivning (B) Under arens lopp upptdckte man att
varmeavgivningen kunde 6kas genom att minska vatten-
innehdllet och att placera flansarna i kontakt med de
varmare kanalerna (C). Inte forran kanalerna plattades
till i den sexkantiga optimerade form som vi ser har, som
kontaktytan kunde maximeras och varmeavgivningen

optimeras fullstandigt (D).

/ J
/ //
// /

/J / ‘// / / | /

/

[



A
Plan panelkonstruktion med
stort vatteninnehall

B

Konvektionslameller

mellan vattenkanalerna som
Okar varmeavgivningen

C

Varmeavgivningen 6kades
genom att man minskade
vatteninnehallet och placerade
lamellerna sa de fick kontakt
med de varmare kanalerna

D

Platta, sexkantiga opti-
merade kanaler maximerade
kontaktytan och optimerade
varmeavgivningen till fullo

DET AR DAGS ATT ANDRA PA VART SATT ATT TANKA | 1

Figur 1.5:
Innovation inom stalpanelsradiatorer

ul
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Upp till
87 % battre

Datorsimulering medverkade ocksa till en stor forbattring
av energieffektiviteten under senare ar: optimering av
varmvattenflodet i radiatorn, varmedverforing till
konvektorflansarna och berdkning av optimal stralnings-
och konvektionsvarme i rummet. Med dagens utformning
ar produkteffektiviteten upp till 87 % battre ani
traditionella modeller, men anda finns det médnga som
fortfarande haller fast vid en bild av radiatorer som blev
foraldrad for flera decennier sedan. (Fig. 1.7.)



Figur 1,7:
Innovation inom stal-
panelsradiatorer

Fler kanaler, fler kon-
vektorer och mindre
varmekapacitet, dvs

termisk massa

—moderna radiatorer
okar sin varmeavgiv-
ning med mindre
vatten vid samma
temperatur som
traditionella modeller.

Dessutom forbattras
produkteffektiviteten
med 87 % raknat i
W/kg stal.

DET AR DAGS ATT ANDRA PA VART SATT ATT TANKA | 1

70-talet

ul
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HUR ISOLERING

PAVERKAR

VARMEEFFEKTIVITETEN

* Isolering > Isolering har alltid spelar en viktig roll for
att halla husen varma.

* Den positiva verkan av andrad lagstiftning >
Forutom energi besparing och minskade kostnader var
den omedelbara effekten av battre isolering ett
behagligare inomhusklimat.

» Varmevinster och virmeforluster i moderna byggnader >
Nar vi rdknar in bade varmeforlusterna och varme-
vinsterna kan vi faststalla den effektiva energin.

» Det ar viktigt att varmesystemet snabbt
kan reagera pa tillfalliga varmevinster.

* Ju mindre varmekapacitet, dvs termisk
massa varmeavgivaren har, desto storre
ar mojligheten att reglera rums-

o
c temperaturen exakt.
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Rumsvarme slosas bort pa tva satt: forluster genom Isolering
byggnadsskalet, fonster, vaggar, tak osv. till omgivningen
(overforingsforluster). Det andra sattet ar genom luftfloden

till omgivningen: ventilationsforluster och lackageforluster.

Syftet med forbattrad isolering ar att minimera overfo-

ringsforluster pa det mest kostnadseffektiva sattet.

Manniskokroppen avger ca 20 I/h CO, och ca 50 g/h vatten-
anga. Dessutom tillfor hushallsaktiviteter och duschande
ytterligare flera liter vattendnga i rumsluften varje dag.
Det gor att luftflodet i ventilationen ar mycket viktig, och
det kan inte minskas dramatiskt utan att det uppstar halso-
problem for de boende eller att byggnaden kontamineras
av mogel m.m.

Ett problem med forbattrad isolering ar byggnadens okade
lufttathet. Det kan leda till dalig ventilation, okad rums-
fuktighet, hogt CO_-innehall och fukt i konstruktionerna.

Av den anledningen bor korrekt isolerade byggnader daven
forses med mekanisk ventilation. Lyckligtvis ar varmeatervin-
ning fran ventilationsluften en viktig kalla till energisparande.

il
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Isolering har alltid
spelar en viktig roll
for att halla husen

varma och torra

86 000 € sparat
efter 20 ar

Isolering har alltid spelat en viktig roll for att halla hus
varma och torra, anda fran den tid man anvande ho, sag-
span och kork. Dagens moderna alternativ, sdsom fiberglas,
mineralull, polystyren- och polyuretanplattor och skum,
har medverkat till att andra byggnadspraxis till att forlita
sig mindre pa varmeegenskaperna i tjockare vaggar och

hogtemperaturradiatorer.

Det ar sjalvklart att ett valisolerat hus ar lattare att varma upp
an ett som ar mindre valisolerat. Det forlorar mindre energi
och férbrukar mindre energi. | fig. 2.1 jamfors beraknade
uppvarmningskostnader for tva enfamiljshus — det ena korrekt
isolerat, det andra utan isolering. Den viktiga kontrasten
mellan dem blir annu mer pataglig dver tid, med en besparing

pa hela 86 000 € efter 20 ar.
\
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. F'.g' == Varmekostnader
Projekterade varme- i€

kostnader for
enfamiljshus:
optimalt renoverade
vs. ej renoverade.

100.000

0,
P3 10 ar Pa 15 ar Pa 20 ar

[l j renoverade

[l optimalt renoverade Source: dena

l
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Fig.2,2:

Andrade tyska isoleringskrav
for byggnader sedan 1977

E U-vérde fonster

U-varde yttervagg
Specifikt effektbehov

1977 var normen
90/70 (dimensione-
ringstemperatur for
tillopp/retur), langt

over 45/35 jamfort
med EnEV 2009.

!

W

=
U-varde

yttervagg

U-vdrde
fonster

Fore 77 1977 WSVO 1984 WSV01995 ENEV 2002 ENEV 2009

I linje med energiforbattringar av isoleringsmetoder och
-effektivitet har det stiftats lagar for att sakerstalla att nya
och renoverade byggnader haller sig till de allt strangare
reglerna. Med Tyskland som exempel kan vi se att sedan
1977 har dessa regler stadigt minskat de tilldtna nivaerna
av varmeforluster till omgivningen.

For hus som varms upp med vattenbaserade centralvarme-
system galler en av de viktigaste forandringarna tilllopps-
och returtemperaturerna pa vattnet. 1977 var normen
90/70 (konstruktionstemperatur for tillopp/retur), langt
6ver 45/35 jamfort med EnEV 2009. Helt klart har utveck-
lingen mot lagtempererade varmesystem maojliggjorts genom
den okade anvandningen av effektiv energiombyggnad.
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Energibesparing och kostnadsminskning var inte de enda
effekterna av att reglerna blev striktare. Den omedelbara

effekten av battre isolering var ett behagligare inomhusklimat.

Fig. 2.3 - 2.5 (nasta sida) visar en rumsinterior som den skulle
vara om den isolerades enligt andringar i byggnadslagstift-
ningen. Som vi ser ar den enda konstanten i alla exempel
utomhustemperaturen som stadigt ar -14 °C. Yttempera-
turen pa fonstret i fig. 2.3 ar noll, eftersom det ar ett englas-
fonster. For att uppna en acceptabel rumstemperatur pa
20 °C maste hus som isolerats enligt standarden WSVO 1977
anvanda varmeelement med 80 °C genomsnittlig vatten-
temperatur. Aven vid denna mycket hoga temperatur skulle
vaggarna bara komma upp till 12 °C, vilket utgor en stor
temperaturskillnad och ett antal markbara kalla flackar.

Med tiden och allt eftersom byggreglerna andrades blev
inomhusklimatet markbart battre, som viseri fig. 2.4.

Med den utbredda anvandningen av tvaglasfonster slapp man
frostiga fonster och fick skydd mot temperaturer under noll.

For att uppna idealisk rumstemperatur behévde radiato-
rerna nu bara generera en genomsnittlig uppvarmnings-
temperatur pa 50 °C, och vaggarna kom upp till 18 °C, en
mer balanserad mellanpunkt mellan fonstrets 14 °C och
lufttemperaturen 20 °C. Situationen forbattras annu mer
for byggnader som ar isolerade enligt standarderna EnEV
2009 till EnEV 2012.

Den positiva
verkan av dndrad
lagstiftning

Forutom energi- -

besparing och
minskade kost-
nader var den
omedelbara
effekten av battre
isolering ett
behagligare
inomhusklimat.

Inomhusklimat

il
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Fig 2.3: Temperaturer fore 1977 i standardhus (90/70/20 °C)

*
30 | |
28
26
24 t,,=12°C[]
2
. o)
‘B2
behagligt
t,= rumstemperatur
Fig. 2.4. ENEV2002 (55/45/20 °C)
*

30
28
26
24
22

[

tillopp = 55°C
retur = 45°C

t,= rumstemperatur
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Fig. 2.5 — EnEv 2009 (45/35/20 °C)

*
30
28
26
a9y
(417 | gy g (=24
E3
behagligt
tillopp = 45°C
retur = 35°C
t,= rumstemperatur t.=20°C
Vaggarna i fig. 2.5 har nastan rumstemperatur, och aven Skillnaden mellan -
fonstren ar varma, trots kylan utomhus. Observera att genomsnittliga
radiatorn nu bara behéver komma upp i en genomsnittlig ytt:m':frﬁ:‘:rf’”
. . . ) motsatt riktnin
vattentemperatur pa endast 40 °C for att na denna ideal- . &
o varierar med
situation

hogst 5°C.

* Vrmekomfort: Det finns flera standardkriterier; vissa avdem ar:

- genomsnittlig lufttemperatur och genomsnittlig yttemperatur ar cirka 21 °C.

- Skillnaden mellan lufttemperaturer och genomsnittliga yttemperaturer varierar
med hogst 3° C.

- Skillnaden mellan genomsnittliga yttemperaturer i motsatt riktning varierar
med hogst 5° C.

- Den genomsnittliga temperaturen mellan huvud- och ankelhojd ar mindre an 3 °C

« Lufthastigheten i rummet dr mindre dn 0,15 m/s

ul
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Gammaldags rum

B,

Fig.2,6
Illustrerar vikten
avisolering.

N

| detta exempel
ar radiatorerna
lika stora.

[ rum= 20°C

[ rum = 20°C ]

tillopp = 70°C

retur = 55°C

Z

tillopp = 45°C

V.
retur = 35°C

AN\

77\::: N\

WMA

Specifikt virmebehov 100 W/m?
boendeyta x varmebehov:

11 m?x 100 W/m?= 1100 W
Systemtemperatur: 70/55/20 °C
Radiatordimension:

h 580 mm, b 1200 mm, d 110 mm
n*=1,25

0=1100 W

Nackdelar med gamla gjutjarnsradiatorer:
« stortvatteninnehall

(stor pump, hog elkostnad)
e svaraattreglera

(hog vikt, stort vatteninnehall)

(ej lampliga for moderna LTR-system)
e gammaldags utseende

e lang uppvarmnings- och avsvalningsperiod

Specifikt varmebehov 50 W/m?*
boendeyta x varmebehov:

11 m?x 50 W/m?= 550 W
Systemtemperatur: 45/35/20 °C
Radiatordimension:

h 600 mm, b 1200 mm, d 102 mm (Typ 22)
n*=1,34

Q=589 W

Fordel med moderna panelradiatorer:

« litet vatteninnehall

o lagvikt

» optimerade for hog varmeavgivning

e utmarkt reglerbarhet

 kort uppvdarmning- och nedkylningstid

« modernt utseende, modeller, farger
och utféranden for alla behov och smaker

e 104ars garanti

*

nar den exponent som indikerar dndring i varmeavgivning nar rums- och vattentemperaturerna avviker fran de
varden som anvants for att berdkna 8,. Exponenten n ar ansvarig for relationen mellan radiatorns stralning och
konvektion (beror pa design). Ju lagre tilloppstemperatur, desto lagre konvektion.
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Den okade energieffektiviteten i byggnader de senaste Radiatorernas

artiondena har gjort det mojligt att sanka konstruktions- storlek

temperaturerna for radiatorvarme. Pa bilden har bada

radiatorerna ungefar samma dimensioner. Onskad rums- -

temperatur 3r densamma i bada fallen. Bilden visar att for
att uppna onskad rumstemperatur i ett oisolerat hus maste
tillopps- och returtemperaturerna vara mycket hogre an i
ett valisolerat hus. Fordelen ar att radiatorn i det moderna
rummet kan ha samma storlek som radiatorn i det gamla
rummet beroende pa lagre varmekrav efter isolering.

Fig.2,7
Overtemperatur

Lika stor AT
radiator uppfyller °c E z
andrade krav for 60

byggnadsenergi.

Visade parametrar {55730}
ar specifikt effekt- °]
behov och dver-
temperatur AT.

f{45/35/20

specifikt
effektbehov

ul
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Varmevinster och
varmeforluster

Nar vi raknar in bade
varmeforlusterna
och virmevinsterna
kan vi faststdlla den
effektiva energin

Energibehoven hos boende i byggnaden inkluderar kraven
hos deras varmesystem. Fig. 2.8 ger en fullstandig bild av
hur energin fors in i huset fran startpunkten efter att den

genererats som primar energi.

Byggnadens energianvandning beror pa kraven hos
manniskorna inuti. For att uppfylla deras behov och ge ett
komfortabelt inomhusklimat maste varmesystemet
generera varme ur den energi som levereras till byggnaden.
Nar vi har raknat in varmeforlusterna och varmevinsterna
kan vi faststalla den effektiva energin. Hur energin anvands
beror pa varmesystemets effektivitet och, som vi har sett,

pa byggnadens isoleringsniva.

|
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/
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BERAKNING AV ENERGIKRAV

EFFEKTIV
ENERGI

PRIMAR
ENERGI

e

LEVERERAD
ENERCI

Qt — Varmeoverforingsforluster

Qv — Ventilationsvarmeforluster

Qs —Solvarmevinst

Qi —Interna varmevinster

Qe, d, s, g — Forluster genom avgivning (e), distribution (d). lagring (s) och generering (g)
Qh —Varmebehov

ul
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Paverkan

av varmevinster
pa moderna
byggnader

Det ar viktigt att
varmesystemet
snabbt kan reagera
pa tillfdlliga virme-
vinster

Varmevinster forbises ofta nar man diskuterar effektiv
energi. Nar elutrustning slas pa, nar ytterligare manniskor
kommer in i byggnaden, nar solen lyser in i ett rum okar
inomhustemperaturen.

Energieffektivitet beror starkt pa tva saker: hur val varme-
systemet kan utnyttja varmevinsterna och darigenom
minska forbrukningen av varmeenergi, och hur laga
systemets varmeforluster ar.

Eftersom moderna byggnader ar mer varmekansliga, ar det
viktigt att varmesystemet snabbt kan reagera pa tillfalliga
varmevinster. Annars kan inomhusklimatet snart bli
okomfortabelt for de boende (som exempelvis kan paverka
produktiviteten pa kontoret negativt).
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Uppvarmningskrav fér ett vardagsrum pa 30 m2.
Byggstandard EnEv 2009, EFH, byggnadsplats Hannover.

Varmebehov vid -14°C =35 W/m?= 1050 W
Varmebehovvid 0°C=21W/m?= 617 W
Varmebehovvid +3°C=18 W/m?= 525W

Genomsnittliga vidrmevinster inomhus
Genomsnitt enligt DIN 4108-10 =5 W/m?

Stillaliggande person =83 W/person

Stillasittande person =102 W/person

Glodlampa, 60 W =60 W

Dator med TFT-skarm = 150W/dator (aktiv), 5 W/dator (standby)

TV (plasmaskarm) =130 W/apparat (aktiv), 10 W/apparat (standby)

Exempel: 2 personer, belysning, TV osv. =ca 360-460 W

Ett modernt uppvarmningssystem maste kunna anpassa sig snabbt till de
olika varmevinsterna inomhus!

l
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HUR MAN
OMVANDLAR

ENERG] TILL
EFFEKTIVITET

Professor Tekn. Dr. Christer Harrysson dr en vakand forskare och undervisar om bygg- och
energiteknik samt innemiljé m.m. vid Orebro Universitet i Sverige. Han har utfort manga
studier dar han jamfort energianvandningen i olika energisystem, -kallor och varmegivare.

l
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Professor Tekn. Dr.
Christer Harrysson

Forskning ar ett av de viktigaste verktygen for att 6ka
kunskaper och fa klara och oberoende insikter i hur olika
varmedistributionssystem fungerar. Det gor det ocks3
mojligt att rangordna prestanda hos olika 16sningar. | min
undersokning av energianvandningen och innemiljon i
Sverige studerades 130 ldgenheter i smahus i Kristianstad
under ett ars tid. Deras energianvandning for el, vatten
och uppvarmning foljdes noga. Alla hus var byggda mellan
1986 och 1997 och var grupperade i sex klart avgran-
sade omraden med variationer vad géller byggnadssatt,
ventilation och varmesystem. Resultaten var dvertygande.
Vi registrerade upp till 30 % skillnader i energianvandning
mellan de olika tekniska |6sningar som anvandes.

Ett av mina viktigaste mal var att faststalla skillnaden mellan
olika typer av varmesystem och den varmekomfort som
systemen erbjuder. Vi jamforde uppmatt energianvandning
for golvvarme och radiatorer och intervjuade de boende.
Vifann att hus som varmdes upp med radiatorer anvande
mycket mindre energi. Sammanlagt —inklusive energi for
varmesystemet, varmvatten och hushallsel —var for de
bdda omradena med radiatorer den genomsnittliga
uppmatta energianvandningen 115 kWh/m?2
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Detta jamfort med den genomsnittliga energianvandningen
pa 134 kWh/m? for fyra omrdden i hus med golvvarme.
Kort sagt visar vara data fran omradena i Kristianstad att
radiatorer enligt matningarna ar 15-25 % effektivare an
golvvarme. Uppmatt energianvandning visar ocksa att
skillnaden pa 15 % avser hus med golvvdarme och 200 mm
EPS-isolering under betongplattan.

En annan viktig och signifikant slutsats av denna studie Sammanfattning
ar att konsulter, leverantorer och installatorer maste till-

lampa de kunskaper som finns for att ge de boende klar och

transparent information. Dessutom rekommenderar vi att

komfortnivan ses som lika viktig som berdknad respektive

uppmatt energianvandning i nya, men aven i befintliga och

ombyggda hus. Detta borde beaktas av projektplanerare,

byggare och dven av dgare och fastighetsforvaltare till saval

befintliga som nya byggnader.

Information: Husen i studien dr direkt jdmférbara med
byggnader som dr isolerade enligt den tyska EnEV
2009-standarden.

En fullstandig sammanfattning av den forskning som utforts
av professor Harrysson finns pd www.purmo.se/clever

l
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C

DEN OKADE

ANVANDNINGEN AV
LAGTEMPERERADE

VARMESYSTEM

» Varmepump och kondenserande varmepanna >
Bada dessa varmekallor i moderna och isolerade byggnader
ar effektiva satt att forsorja lagtempererade varmesystem.

» Effektiv virmegenerering > Bada varmekallorna
fungerar perfekt aven med ldgtempererade radiatorer.

« Energirenovering av byggnader > Byggnader som
varms upp med lagtempererade radiatorsystem forbrukar
mindre total energi an byggnader som varms upp
med golvvarme.

» Att forbattra energieffektiviteten i dldre
byggnader ar ett effektivare satt att
spara mer energi
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Tack vare lagre varmekrav behover bostader och kontor Varmepump
mindre varmeenergi for att halla dem varma. Det gor
varmepumpen till en idealisk kompanjon i ett modernt
varmesystem. Temperaturen nagra meter under marken ar
tamligen konstant 6ver dret, ca 10°C. Bergvarmepumpar
utnyttjar detta med hjalp av en rorslinga — vertikal
markslinga —som ar nergravd 100—150 m under marken eller
alternativt en horisontalslinga narmare markytan. Vanligtvis
pumpas en blandning av vatten och etanol genom slingan, dar
varmevaxlingen ager rum innan den uppvarmda vatskan gar
tillbaka till pumpen och darifran till varmesystemet. Luft-
vatten-varmepumpar ar ocksa bra alternativ. Den kan utnyttja
utomhusluft och/eller ventilationsluft som varmekalla.

Fig.3.1
Diagram over
varmepump

Kdlla:
Pro Radiator-
programmet

ul
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Virmepanna

De flesta varmepannor har en enda forbranningskammare
omsluten av varmevaxlarens vattenvagar dar varma gaser
gar igenom. Gaserna slapps sa smaningom ut genom
gaskanalen hogst upp pa pannan vid en temperatur pa ca
200 °C. Kondenserande varmepannor later daremot forst
varmen stiga uppat genom den primara varmevaxlaren,
dar gaserna skickas tillbaka nar de kommer hogst upp och
avleds till en sekundar varmevaxlare.

| kondenserande varmepannor forbranns bransle (gas eller
olja) for att varma upp vatten i en rérledningskrets, dar
byggnadens radiatorer kan ingd. Vid forbranningen bildas
anga som en biprodukt, och denna anga kondenseras till
varmvatten. Energi extraheras och varme utvinns ur detta
returvatten, innan det gar tillbaka till kretsen (fig.3.2).
Det gar att anvdnda antingen gas eller olja, men gas ar mer
effektivt eftersom varmvattenutslappet i ett gassystem
kondenseras vid 57 °C, medan det inte intraffar forran vid
47 °Cioljebaserade system. Ytterligare en fordel med
gassystem dr det storre vatteninnehallet.

Alla kondenserande varmepannor har en signifikant
energibesparing tack vare den effektiva anvandningen av
det forbranda branslet: utloppsgasen haller omkring 50 °C,
jamfort med traditionella varmepannor, dar rokgaserna
slapps ut oanvanda vid 200°C.
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Bada dessa varmekallor i moderna och isolerade byggnader Bada varmekallorna -
utgor effektiva satt att forsorja lagtempererade varmesystem  ar effektiva satt att

och gér att de &r idealiska for radiatorer, som kan anvandas férsorja lagtempere-

med alla slags varmekallor, inklusive fornybar energi. rade varmesystem

Fig.3.2
Diagram over
kondenserade

varmepanna

ul
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Fig. 3,3
Effekten av tillopps-
vattnets temperatur pa
effektiviteten hos
kondenserande varme-
pannor.

Kalla ASHRAE
Handbook 2008

Kondenserande ldge

Ickekondenserande lage

f Daggpunkt
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Kondenserande varmepannor kan fungera i kondenserande  Effektivitet

lage nar temperaturen pa tilloppsvattnet i virmenitet i virmegenerering
ligger under 55°C Effektivitetsokningen jamfort med en

standardvarmepanna ar ca 6 % och ca 11 % for gas.

(Kalla: ASUE 2006). Detta ari sig ett 6vertygande skal till att

radiatorerna ska konstrueras for Idga vattentemperaturer.

Varmepumpar antas ofta vara ndgot som hor till golv- Varmepumpar -
varme, fast de fungerar perfekt dven med ldgtempererade fungerar ocksd
radiatorer. Standarden EN 14511-2 beskriver en forenklad poerfekt med

lagtempererade

metod for att berdkna sdsongsvarmefaktorn (seasonal
performance factor, SPF), dar man bara tar hansyn till
temperaturen pa tilloppsvattnet i varmesystemet.

Det sattet att berakna kan ge ganska exakta SPF-varden
for golvvarme, dar temperaturskillnaden mellan tillopps-
och returvattnet vanligen ar sma, ofta mindre an 5 K.
Denna forenklade metod gdr inte att anvanda for radiator-
varme, dar skillnaderna mellan tillopps- och returvatten ar
storre. FOr dessa berakningsandamal uppvisar EN 14511-2
en korrekt metod, som ocksa tar hansyn till returvatten-
temperaturen. Vid sidan av SPF finns ocksa drsvarmefaktorn
(annual coefficient of performance, COPa), som beskriver
varmepumpens effektivitet under ett helt ar.

radiatorer

il
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Fig. 3.4 Tabell 6ver COPa-varden for olika konstruktions-
vattentemperaturer, kombinerad produktion av varme och
hushallsvarmvatten samt enbart varme. Tabellen visar dven
resulterande kondenseringstemperaturer. Referens-
byggnaden ar ett modernt enfamiljshus i Minchen,
utrustat med elektrisk jordvarmepump. COP-vardena ar
verifierade genom laboratoriematningar (Bosch 2009).

Arsvirmefaktor COPa
COPa = Mangd varme levererad av varmepumpen dividerat med
den energi som kravs for att driva processen under ett ar

Design
temp

Kondenserande
temp

COPa
kombination

COPa
endast uppvarmning

70/55/20
55/45/20
60/40/20
50/40/20
45/35/20
50/30/20
40/30/20
35/28/20

62,4
49,2
49,0
44,0
38,8
38,7
33,7
30,2

2,8
3,2
3,2
3,3
3,5
3,5
3,6
3,8

3,0
36
36
38
41
41
4,4
46

Elektrisk jordvarmepump COPa-siffror fran referensbyggnaden
(IVT Bosch Thermoteknik AB)
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Resultaten visar att det ar mycket fordelaktigt att anvanda Det ar mycket fordel- -
Iga temperaturer med radiatorer, nir man anvénder aktigt att anvinda

varmepumpar som varmegenerator. Varmepumpar for lagtempererade
. . . . radiatorer ndr man
smahus kombineras ofta med produktion av hushallsvarm- - .
anvander virme-

vatten. Nar vi jamfor de kombinerade COPa-vardena ser vi pumpar som virme-
att konstruktionsvattentemperaturerna i ett typiskt generator
lagtemperatursystem for radiatorer (45/35) ger omkring 10 %

hogre pumpeffektivitet dn 55/45-systemet. Skillnaderna

mellan 45/35-systemet och for golvvarmesystem

typiska 40/30-systemet ar ca 3 %, och 9 % jamfort med

35/28-systemet.

Fig.3.5
Radiatorns returtem-
peratur vid anvandning
av den termostatiska
radiatorventilen ar _ tillopp
lagre pa grund av
varmevinster och
motsvarande termo-
statfunktion.
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Energirenovering
av byggnader

Byggnader som
varms upp med
lagtempererade
radiatorsystem
forbrukar mindre
total energi an
byggnader som
varms upp med
golvvirme

Att forbattra
energieffektiviteten
i ldre byggnader ar
ett effektivare satt
att spara mer energi

Kort sagt forbrukar byggnader som varms upp med
lagtempererade radiatorsystem mindre total energi an
byggnader som varms upp med golvvarme, aven nar
varmepumpar anvands som varmegenerator. Skillnader i
COPa-varden kompenseras av den hogre energieffektivi-
teten hos lagtemperaturradiatorerna.

Byggnader, i synnerhet bostadshus, befinner sig for narva-
rande i en spiral av 6kad energiforbrukning. Energi-
anvandning i byggnader ar den enskilt storsta
energiforbrukningssektorn i Europa. Logiken sager att vdra
energibesparande aktiviteter borde riktas mot minskad
energiforbrukning i byggnader. Intressant nog ar moderna
byggnader (nya eller valrenoverade) inte nagot problem nar
det galler energikonsumtion. Om vi tar det tyska fastighets-
bestandet som exempel, utgor nyare byggnader byggda
efter 1982 23 % av landets totala bestand men forbrukar
bara 5 % av varmeenergin. Med andra ord ar det ett mer
effektivt satt att spara mer energi att forbattra energi-
effektiviteten i aldre byggnader.



Fig.3.6
Byggnader i siffror
och i termer av energi-
forbrukning,
Fraunhofer 2011

77 % av tyska byggnader
byggda fore 1982
anvander 95 % av
varmeenergin.
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M byggda efter 1982
[ byggda fére 1982
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Dentotalaenergi- Den totala energibalansen in en byggnad bestdr av energi-
balanseninien  flgden inioch ut ur byggnaden. Eventuell kylningsenergi ar

byg-gn"ad be'st?r aV'inte inrdknad i siffrorna. Energiflédena i exempelbyggnaden
energifloden in i och : e
kan definieras enligt foljande:
ut ur byggnaden.
Fig. 3,7
Exempel pd den
total uppvarm- ventilation och luftlackor 30% yttertak 6%
ningsbalansen i ett
flervaningshus sol och boende 20%‘

fonster och ytterdorrar 20%
yttervaggar 22%

Uppvarmning och hushallsvarmvatten 60%
Elanvandning 20%

hushallsvarmvatten
till avloppet 18%

grund 4%

Ur byggnaden/forluster

- Ventilation och luftlackor 30 % - Luftvaxlingshastighet = 0,5 1/h
- Hushallsvarmvatten till avlopp 18% -35kWh/m?a
- Yttervaggar 22% -U=1,0W/m%
- Fonster och ytterdorrar 20 % -U=3,5W/m%a
- Yttertak 6% -U=0,7W/m2a
- Grund 4% -U=1,0W/m?a
summa 100 % - Uw.mean = 1,3 W/m2K

In i byggnaden/tillopp

- Uppvarmning och hushallsvarmvatten 60 %

- Elanvandning 20%

- Sol och boende 20 %
summa 100 %
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Fig.3,8
Exempel pa
uppvarmnings-
balansen i ett
flervaningshus

Om vi bortser fran forluster fran hushallsvarmvatten till avlopp,
som faktiskt ar en enorm energisparkalla, ser vi vad energi-
renoveringsaktiviteter normalt fokuserar pa.

ventilation och luftlackor 36,6%
sol och boende 25% ‘

fonster och ytterdorrar 24,4%

yttertak 7,3%

yttervaggar 26,8%

Uppvarmning 50%

Elanvandning 25%
grund 4,9%

Ur byggnaden/forluster In i byggnaden/tillopp

- Ventilation och luftlackor 36,6 % - Uppvarmning 50 %

- Yttervaggar 26,8 % - Elanvéndning 25%

- Fonster och ytterdorrar 24,4 % - Sol och boende 25%

- Yttertak 73 % summa 100 %
- Grund 49%

summa 100 %

Dessa siffror ar exempelvarden for aldre flervaningshus, dar
det typiska behovet av uppvarmningsenergi, inklusive over-
foringsforluster och ventilation, ar ca 240 kWh/m?a. Om vi vill
gora en jamforelse med andra hustyper, bor vi ta hansyn till
foljande faktorer: byggnadsyta, U-varden och ventilationsluft-
flode. Ett enplanshus har har relativt sett mycket hogre
forluster genom taket och till marken dn ett flervaningshus.

ul
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Fig. 3,9

Krav pa rums-
uppvarmning
—diagram over
specifika effekt-
behov for berak-
ningsandamal

Varmebehov

Utvecklingen i Tyskland

—
90 | 0 W/m?
WSsV084 | WSV095 | EnEVO|2 S peciﬁ kt

En E\Ilgglzvlz effektbehov

Utveckling av varmekrav och specifika varmebehov i tyska byggnader.
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Vikan skapa en korrelation mellan uppvarmningsbehov,, Energibehov for
kWh/mZa, och det specifika effektbehovet, W/m?, baserat p3 ~ uppvarmning och
tillganglig statistik for tyska byggnadsenergikrav vid olika specifika effektbehov
perioder.

Lat oss ta flervaningshuset som vi hade som referens-
byggnad och rakna om vardena om huset skulle renoveras.
Specifikt varmebehov i det ursprungliga stadiet kan beraknas
ur diagrammet fig. 3.9 vid ett uppvarmningsbehov av 240
kwWh/m?a. Effektbehovet ar ca 120 W/m?. Byggnadsskalet
och isoleringen forbattras. De nya U-vardena i byggnads-
elementen blir:

- Yttervaggar U=0,24 W/mK
- Fonster och ytterdorrar U =1.3 W/m2K
- Yttertak U =0.16 W/mK
- Grund U=0,5W/m2K

U-vérde genomsnitt =0.40 W/mzK

il
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Det finns inga andringar av ytareorna i byggnadselementen
och ventilationsflodet forblir ocksa oférandrade, vi kan
kalkylera paverkan av den forbattrade isoleringen. Over-
foringsforlusterna minskar till 31 % nar de areaviktade
U-vardena, Uw.mean = 1,3 W/m?2K sjunker till Uw.mean
=0,40 W/m?2K. Ventilationen forblir saledes ofdrandrad och
den totala minskningen av varmeforlust blir bara 44,3 %.

OBS! Denna utbredda form av isoleringsférbdttring
motiveras ofta av behovet av bdttre fénster och en
snyggare fasad eller behov av bdttre virmekomfort
och ett hdlsosammare inomhusklimat.

De nya férlusterna blir:

- Ventilation och infiltration 65,1 %

- Yttervaggar 114 %
- Fonster och ytterdorrar 16,1 %
- Yttertak 3,6 %
- Grund 4.4 %

summa 100 %

Varmebehovet blir 44,3 % lagre an i ursprungsfallet. Det nya
specifika varmebehovet ar ca 67 W/m? och i fig. 3.9 kan vi
se att motsvarande varde for uppvarmningskrav ar ca
100 kWh/m?a.
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JAG OMVANDLAR
VETENSKAP TILL

PRAKTIK

Docent Dr. Jarek Kurnitski, en av de ledande specialisterna inom varme, ventilation och luft-
konditionering arbetar for narvarande som expert vid finlandska innovationsfonden Sitra.
Som REHVA-beldnad forskare har han publicerat nastan 300 artiklar.

l
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Storre ar absolut
inte battre

| varmebranschen lever fortfarande myten att om man
har ett ldgtempererat varmesystem maste man ha storre
radiatorer. Men storre ar absolut inte battre. | min forsk-
ning om varmeavgivare fann jag att till och med under den
kallaste vinterperioden kravs det snabba forandringar i
varmeproduktionen for att halla rumstemperaturen inom
det optimala komfortintervallet. Bada systemen stélldes in
pa 21 °C, den lagsta komfortgransen for idealisk inomhus-
temperatur. Fig. 4.2 visar att nar interna varmevinster pa
sa lite som 0,5 °C upptdcktes, reagerade radiatorsystemet
med sin ldga varmeabsorption snabbt och holl rumstempe-
raturen nara installningsvardet.

Men for golvvarme med sin hoga varmeabsorption var
reaktionstiden mycket Idngsammare nar varmevinster
upptacktes. Det betydde att golvvarmen fortsatte att avge
varme och hoja temperaturen langt 6ver den optimala, med
starka okomfortabla fluktuationer. Faktum ar att for att
halla rumstemperaturen ndrmare den optimala 21 °C, visar
min forskning att enda I6sningen ar att 6ka installningsvar-
det for golvvarmesystem till 21,5 °C.

For manga manniskor Idter 0,5 °C kanske inte s& mycket. Men
nar du tillampar denna ¢kning varje timme, dagligen, under en
hel vinters uppvarmningsperiod, mangdubblas siffrorna snart
och alla férhoppningar om energieffektivitet bleknar bort.
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En skillnad i rumstemperatur pa en grad motsvarar ca 6 %
energiforbrukning. Snabb respons pa varmevinster och laga
systemforluster ar viktiga komponenter i energieffektiva
varmesystem. Centralstyrning leder till for hog varme i vissa
rum med efterféljande energiforluster, vilket gor att min
forskning rekommenderar anvandning av ldagtemperatur-
system for att minska systemforluster, liksom anvandning
av varmeavgivare som kan kontrolleras individuellt. Det gor
radiatorer till det sjalvklara valet.

l
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SIGNIFIKANTA

BEVIS

* Docent Dr. Jarek Kurnitski > den allmanna slutsatsen av
min forskning ar att radiatorer ar omkring 15 % effektivare
i enplanshus och upp till 10 % i flervaningshus.

» Professor Tekn. Dr. Christer Harrysson > under de givna
forhallandena har omraden med golvvarme i genomsnitt
15-25 % hogre energiforbrukning (exklusive fastighetsel)
an medelvardet for omrdden som har radiatorsystem.
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Ar 2008 startade man FoU-avdelningen pd Rettig ICC ett nytt Mikko livonen, FoU-chef,
projekt. Syftet var att reda ut olika (icke-)argument som levde Forskning och tekniska
kvar i varmebranschen. Pro Radiator-programmet, som vi standarder, Rettig 1CC
kallade projektet, holl pa i tva ar. Pa dessa tva ar samlade viin

tre olika typer av argument: "For radiatorvarme”, "Mot
radiatorvarme” och "For konkurrerande/andra varmesystem”.

Sammanlagt kunde vi urskilja 140 argument och pastdenden.
Efter att vi graderat och kombinerat alla dessa argument
kom vi ner till 41 praktiska forskningsfragor att analysera,
testa och dra slutsatser av. For att fa fram opartiska och
oberoende forskningsresultat, bad vi externa experter
hjalpa oss med denna omfattande forskningsuppgift.
Flera ledande internationella experter, universitet och
forskningsinstitut arbetade i ndra samarbete med oss.
Resultatet var en enorm mangd forskningsdata,
rekommendationer och slutsatser.

Vifann ocksa att branschen var full av myter och illusioner.
Aven om de dominerade argumentationen pa marknaden,
spande de fran irrelevanta till osanna. Den storsta nyheten
for oss var emellertid att alla forskningsresultat visade hur
effektiva och verkningsfulla radiatorer var i moderna
valisolerade byggnader. Vi isolerade darfor resultaten och
startade ett separat forskningsprogram dar vi undersokte
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konkreta data

olika varmesystem i samarbete med VVS-laboratoriet vid
Tekniska hogskolan i Helsingfors. Exakta simuleringar och
funktionsjamforelser mellan alla dessa varmesystem visade
och verifierade att vara tidigare resultat och slutsatser
angaende radiatorer var korrekta.

Vi har redan hanvisat till en del av véra forskningsresultat i
denna Handbok. Men det ar viktigt att podngtera att vara
slutsatser inte bara ar baserade pa vetenskapliga teorier,
utan ocksa pa konkreta data fran nybyggda lagenergihus i
Norden. Lander som Sverige, Finland, Norge och Danmark
har ju varit ledande inom lagenergi och hogisolering av
byggnader i manga ar. Detta faktum, plus vart samarbete
med akademiker som professor Dr. Leen Peeters
(Universitetet i Bryssel, Belgien) och Dr. Dietrich Schmidt
(Fraunhofer-institutet, Tyskland) gor att vi tryggt kan séga
att alla vara resultat och slutsatser ar giltiga for de allra
flesta europeiska lander.

Utover de teoretiska besparingar som jag redovisat i
tidigare kapitel, har ett antal studier under samma period
matt effektiviteten i moderna varmesystem och jamfort
energianvandningen hos olika varmeavgivare.

Bade professor Jarek Kurnitski och professor Christer
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Harrysson redogor for sina viktigaste resultat i dessa Akademiskt
fallstudier i det har kapitlet. samarbete

Alla studier som vi hanvisar till i denna Handbok visar att
energieffektiviteten kan 6ka med upp till 15 % nar man
anvander lagtempererade radiatorsystem. Det ar en
konservativ siffra — vissa studier visar att det kan vara annu
mer. Det kan ofta bero pa olika boendevanor, hogre rums-
temperaturer, langre uppvarmningsperioder osv.

CLEVER

TR FROIATO®

oW TENTH
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Docent Dr. Jarek

Kurnitski: Varme-
kapacitet och energi-

effektiv uppvarmning

Snabbreagerande
radiatorsystem
med liten varme-
kapacitet hojer
rumstemperaturen
med bara 0,5 °C

Docent Dr. Jarek Kurnitskis forskning visar att varme-
avgivarnas varmekapacitet har en enorm paverkan pa
varmesystemets prestanda. Till och med under den kallaste
vinterperioden kravs det snabba forandringar i varmeproduk-
tionen for att halla rumstemperaturen inom det optimala
komfortintervallet.

Principen for rumstemperaturens respons pa varmevinster
och forluster visas i fig.4.1, dar tva system jamfors.
Snabbreagerande radiatorsystem med liten varmekapacitet
har fordelen att reagera mycket snabbare pa varmevinster
och hojer rumstemperaturen med bara 0,5 °C. De haller
darfor kvar rumstemperaturen nara installningsvardet 21 °C
och ndrmare installningsvardet an vad inbyggd varme (som
golvvarme) gor. Traditionell golvvarme med hog varme-
kapacitet kan inte halla rumstemperaturen konstant.
Forskning visade att instaliningsvardet maste hojas till 21,5°C
for att halla rumstemperaturen narmare det optimala 21°C.
Enbart storleken pa varmeavgivaren innebar att effekten var
mindre an varmebehovet, vilket resulterade i starkt
fluktuerande rumstemperatur och slésande av energi.



Fig. 4.1.

Respons i rums-
temperaturen pa
varmeavgivarens
varmekapacitet
under vintersasongen
nar varmevinsterna
vanligen inte Gver-
stiger 1/3 av upp-
varmningskravet.

=== Golvvarme
= Radiator

Instélining
golvvarme

Installning
radiator

komfortgrans
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Battre utnyttjande
av virmevinster i
moderna byggnader

Forhallandena som visas i fig 4.1 baseras pa detaljerade,
dynamiska simuleringar av ett modernt hus i Tyskland.
Rumstemperaturer for forsta veckan i januari visas i fig. 4.2.
Pa grund av den oforutsagbara karaktdren pa solvarmevin-
ster och interna varmevinster kan golvvarmens prestanda
inte forbattras med hjalp av prognosstyrning. Varmevinster
stanger visserligen av golvvarmen, men den fortsatter 4nda
att strala ut varme till externa ytor som fonster och ytter-
vaggar under lang tid. Det gor att rummet blir for varmt.

Nattetid, nar rumstemperaturen sjunker under installnings-
vardet 21,5 °C tar det flera timmar innan temperaturen
borjar 0ka, trots att golvvarmen slar pa. | sjalva verket visar
min forskning att rumstemperaturen fortsatte sjunka, vilket
resulterade i att installningsvardet maste hojas.

For att ta fram ovanstdende resultat anvandes ett avancerat
program for byggnadssimulering, IDA-ICE. Programmet har
validerats noggrant och har visat sig ge mycket exakta data
vid detta slags jamforande berakningar.
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Fig. 4.2
Simulerad rumstemperatur, forsta veckan i januari. Utomhustemperatur,
sol- och interna och externa varmevinster visas till vanster.

== Utomhustemperatur
= Direkt stralning
== Difus strélning

Radiatorvirme

Externa varmevinster forsta Exempel: Interna varmevinster Resulterande lufttemperaturer
veckan i januari —vaderdata. per dag
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Sammanfattning

I mellansdasongen ligger varmevinsterna nara uppvarmnings-
behovet, vilket gor det mer komplicerat att styra rumstem-
peraturen. Fig. 4.3 visar prestanda under tva dagar i mars.
Solvarmevinsterna ar signifikanta och utomhustempera-
turen fluktuerar starkt. Aterigen resulterade radiatorvarme i
stabilare rumstemperatur och battre utnyttjande av varme-
vinster.

Snabb respons pa varmevinster och 1dga systemforluster ar
viktiga komponenter i energieffektiva varmesystem.
Individuell temperaturreglering i varje rum ar ocksa mycket
viktigt, eftersom varmebehovet varierar kraftigt fran rum till
rum. Centralstyrning leder till for hog varme i vissa rum med
efterfoljande energiforluster. Min forskning rekommenderar
anvandning av lagtemperatursystem for att minska system-
forluster, liksom snabbreagerande varmeavgivare som kan
kontrolleras individuellt eller per rum.

| det perspektivet kan vi ocksa saga att golvvarme ar mindre
effektivt och mindre energieffektivt, jamfor med de
resultat vi fick med radiatorer. Den generella slutsatsen av
min forskning ar i sjdlva verket att radiatorer ar omkring 15 %
effektivare i enplansshus och upp till 10 % i flervaningshus.
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Fig. 4,3
Soliga dagar i mars okar fluktuationen i rumstemperaturen

Externa varmevinster Exempel: Interna varmevinster per dag Resulterande
17-18 mars - vaderdata. lufttemperaturer

ul
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Professor Tekn.

Dr. Christer Harrysson,
Orebro universitet och
Building and Energy
Design Ltd, Falkenberg.

Det framsta syftet med min forskning var att 6ka kunskaps-
nivan om olika l6sningar for att varma vara hus. Framfor allt
jamforde jag golvvarme med radiatorsystem. Projektet, som
initierades av AB Kristianstadsbyggen och Peab, finansie-
rades av DESS (Delegationen for Energiforsorjning i
Sydsverige) och SBUF (Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond).

Skillnader i boendevanor mellan tekniskt identiska
enbostadshus kan leda till variationer i den totala energi-
anvandningen for hushallsel, varmvatten och varmesystem
pa 10 000 kWh/ar. Det finns manga tekniska 6sningar, dvs.
kombinationer av isolering, tatningar, varme- och ventila-
tionssystem. Aven valet av tekniska I6sningar kan leda till
stora skillnader i energianvandning och inomhusmiljo. I en
studie jag genomfort pa uppdrag av Boverket undersoktes
tio bebodda, eluppvarmda omraden med 330 smahus med
olika tekniska l6sningar liksom individuell matning och
debitering for el- och vattenanvandning. Studien visade
skillnader i total energianvandning pa ca 30 % mellan olika
tekniska [6sningar.

Data fran Statistiska Centralbyran med flera (inklusive
Boverksstudien) visar att den totala energianvandningen for
hushallsel, varmvatten och varmesystem i nya, seriebyggda
enbostadshus normalt uppgar till hela 130 kWh/m? per ar.
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Boverkets studie visar ocksa att det finns energieffektiva
I6sningar i seriebyggda enbostadshus som bara kraver
90-100 kWh/m? per ar, men anda ger en bra inomhusmiljo.
Utvecklingen har gatt vidare och den lagsta energiniva som
for narvarande (2011) anses vara tekniskt och ekonomiskt
hallbar ar 80 kwWh/m?per ar.

Utformningen och placeringen av uppvarmningssystemet
kan ha en betydande paverkan pa energianvandningen.
Vattenburen varme med radiatorer ar ett beprovat uppvarm-
ningssystem, som ocksa kan anvandas med andra energislag
eller energikallor an el. Vid anvandning av golvvarme bor det
ocksa vara mojligt att anvanda energikallor av lagre kvalitet
(t.ex. ldagtemperatursystem) effektivare genom att anvinda
lagre temperaturer pa varmeoverforingsmedia. Under de
senaste aren har debatten gatt hég om det ar radiatorer eller
golvvarme som ger den hogsta komfortnivan och har storst
kostnads- och energieffektivitet.

I studien ingick sex av AB Kristianstadsbyggens omraden
med enbostadshus; med sammanlagt 130 lagenheter och
olika slags tekniska I6sningar. Omradena har mellan 12 och
62 lagenheter. Bostaderna ar oftast enplanshus byggda pa
betongplatta med underliggande isolering. | de sex
omradena har fyra golvvdarme och tva radiatorsystem.
Bostaderna har franlufts- eller franlufts-/tilluftsventilation.
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Studien

Omradena jamfordes med varandra med hjélp av insamlade
data, skriftlig information och beraknade varden. Uppmatt
energi- och vattenanvandning justerades per heldr, golvyta,
isoleringsstandard, franluftsventilation, varmeatervinning
(i forekommande fall), inomhustemperatur, vattenforbruk-
ning, distributions- och regleringsforluster, placering av
varmepanna/kontrollenhet, individuell eller kollektiv
matning, kulvertforluster, uppvarmning av sidobyggnader
(i forekommande fall) samt fastighetsel.

Sammanfattningsvis har under de givna forhallandena
omradena 3-6 med golvvarme 15-25 % hogre energi-
anvandning (exklusive fastighetsel) an medelvardet for
omradena 1 och 2 som har radiatorsystem.






ATT VALIA

VARME-
AVGIVARE

» Varmeavgivare > Energikallan, varmekallan
och varmeavgivarna spelar alla en viktig roll.
Men slutanvandaren och boende- eller arbets-
utrymmets funktion bor ocksa beaktas.

» Det ar bara radiatorer som kan erbjuda den
flexibilitet som kravs for att vi ska andra var
uppfattning om bostader och kontor som
bara svarta lador.



Det ar viktigt att inte ha en holistisk utgdngspunkt nar man
diskuterar varmesystem. Energikallan, varmekallan och
varmeavgivarna spelar alla en viktig roll. Men dven
slutanvandaren och boende- eller arbetsutrymmets
funktion bor alltid beaktas.

Det kan vara frestande att se en byggnad som en enda
enhet, en svart I[dda som behdver varmas upp. Men inuti
enheten finns det alltid en samling mindre enheter. Ett antal
kontor i en byggnad, flera rum i en villa. Kontor anvands
bara atta timmar om dagen. Vardagsrum anvands ofta
bara vissa tider, sovrum bara pa natten, och alla har olika
behov och krav pa uppvarmning.

Ndir vi tittar ndrmare pd dessa utrymmen, ser vi ocksd att
deras funktion dndras med tiden. | en barnfamilj minskar
behovet att virma upp huset under de dagar barnen dr i
skolan, till exempel. Och ndr barnen blir stérre slutar de
skolan och borjar arbeta, vilket gor att de kanske flyttar
hemifrdn och bildar ett eget hem.

VAL AV VARMEAVGIVARE | 5

Varmeavgivare

Energikallan, varme-
kallan och vdarme-
avgivarna spelar alla
en viktig roll.

Men slutanvandaren
och boende- eller
arbetsutrymmets
funktion bér ocksa
beaktas.
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HDC checklista

Ta en titt pa checklistan pd www.purmo.se/clever
och testa den med tanke pa ditt eget hem. Du kanske
kommer pa att det finns mer att tdnka pa an du trodde.

PURMO l



Nagra vanliga varme- och ventilationssystem

Centralvarmesystem dar uppvarmningsvattnet ar max. 55 °C
vid dimensionerande vaderforhallanden. Varmeavgivning
till rummen sker i form av varmestrdlning och naturlig
konvektion fran radiatorer och konvektorer. De erbjuder
mycket energieffektiv och komfortabel varmeavgivning i
ldagenergihus.

Centralvarmesystem dar uppvarmningsvattnet vanligen
ligger under 45 °C vid dimensionerande vaderforhallanden.
Det mest typiska inbyggda systemet ar golvvarme som
anvander golvytorna for varmeavgivning. Varmeavgivning
till rummen sker i form av varmestrdlning och naturlig
konvektion. Lampligt for byggnader med hogre varmekrav
och storre varmekapacitet, dvs termisk massa. Sarskilt
bekvamt i badrum (fig 5.3), och anvandbart i hallar néra
ytterddrrar, for att underlatta avdunstning av vatten som
tagits med in pa grund av regn. Lagre energieffektivitet vid
utslapp an varme fran ldgtemperaturradiatorer.

Luftvarmesystem kombinerat med mekanisk tillufts-/
franluftsventilation, oftast utrustat med varmeatervinning.
Tilluftstemperaturen regleras oftast av den genomsnittliga
rumstemperaturen. Det orsakar temperaturfluktuationer

VAL AV VARMEAVGIVARE | 5

Lagtemperatur
radiatorsystem 45/35

Inbyggda viarmesystem
35/28

Luftvarmesystem
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Det ar bara radia-
torer som kan
erbjuda den
flexibilitet som
kravs for att fa oss
att dndra var
uppfattning om
bostader och
kontor som bara
svarta lador

och problem med att behalla behaglig temperatur i enstaka
rum. Luftskiktning ar ocksa ett vanligt problem med denna
avgivare, som kraver att byggnadsskalet ar lufttatt och
korrekt isolerat for att avsedd energieffektivitet ska uppnas.

| de fall det behovs hogre varmeavgivning finns det flakt-
assisterade varmeavgivare. Vanliga avgivare omfattar
radiatorer med utblds och flaktkonvektorer med luftfor-
sorjning, oftast for uppvarmning och nedkylning.

En ventilationsradiator ar vanligtvis en ldgtempererad
radiator med utrustning for intag av utomhusluft. En lamplig
|6sning for dragfritt luftintag vid anvandning av system for
mekanisk franluftsventilation.

Endast ett flexibelt system med varmeavgivare kan smidigt
anpassa sig till de varierande funktionerna i moderna
bostader och arbetslokaler. Ett system av varmeavgivare
som kan regleras var for sig for att passa anvandningssyftet
och uppvarmningsbehovet for individuella utrymmen.
Kort sagt ar det bara radiatorer som kan erbjuda den totala
flexibilitet som kréavs for att fa oss att forsta att bostader
och kontor ar mer an svarta lador.
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Elo Dhaene,
Brand Commercial Director, Rettig
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INTERVJU MED ELO DHAENE | D

RADIATORER

SPELAR

EN NYCKELROLL

Nér vitar alla fakta i beaktande, kan vi konstatera att l[agtempererade radiatorer spelar en
nyckelroll. Bdde nu och i framtiden. En framtid som redan har bérjat, med lanseringen av
hogeffektiva varmekallor som kondenserande varmepannor och varmepumpar. Kallor som gor
lagtempererade radiatorer annu effektivare, eftersom de reagerar extremt snabbt och effektivt
pa varmekrav och [6nande varmevinster. Jag dr dvertygad om att radiatorer &r det enda verkliga
alternativet for att skapa en bevisat effektiv varmeldsning som har alla fordelar som byggare,
konsulter och installatérer behdver och fragar efter.
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Dagens hogeffektiva projekt, bade i moderna byggnader och vélrenoverade aldre
hus, anvander avancerade material, har stranga normer och hojer ribban annu mer
for effektivitet 6ver hela linjen. Men det behovs inte bara effektivitet utan ocksa
komfort for att skapa ett behagligt inomhusklimat i dessa byggnader.

Pa Purmo och Thermopanel utvecklar vi smarta varmeldsningar for att mota framtida
standarder, minska beroendet av andliga energiresurser, minska utslapp och naturligtvis
skara ner totalkostnader. Tvart emot vanliga missuppfattningar presterar dessa hog-
effektiva ldgtempererade varmesystem bast nar de kombineras med radiatorer.

I denna uppvarmningshandbok delar vi med oss av signifikanta bevis till stod for vart
pastaende att det ar omaojligt att negligera ldgtemperaturradiatorer. Vara investe-
ringar i forskning och utveckling har resulterat i verkligt smarta |6sningar och pro-
dukter. Alla forskare understryker att vdra radiatorer i ndstan samtliga fall ar de mest
effektiva varmeavgivarna i moderna varmesystem. Lagtempererade radiatorer har
visat sig vara de mest energieffektiva varmeavgivarna i Iagenergihus. Var dessa hus an
byggs eller befinner sig, och vilka utomhusforhallandena an ar — radiatorer visar sig inte
bara ge hogsta energieffektivitet, utan de kan ocksa ge den hogsta komfortnivan.

Vetenskapen har bevisat och bekraftat det fysiska faktum att anvandning av
lagtempererade radiatorer ar mycket mer energieffektivt an golvvarme.

* Cirka 15 % effektivare i enplanshus och
* Upp till 10 % effektivare i flervaningshus
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De viktigaste orsakerna till att golvvarme har lagre energieffektivitet ar att vi
konfronteras med ovantade varmeforluster till undergrunden (orsakade av sa
kallad "varmeledning nerat”) men ocksa till externa ytor (orsakade av varmestral-
ning). Nast efter detta, verkar det som att varmekapaciteten i golvvarmesystem
ar den viktigaste orsaken till deras samre formaga att utnyttja varmevinster. Vilket
orsakar obehagliga fluktuationer i rumstemperaturer som far manniskor att hoja
instéllningsvardet pa rumstemperaturer.

Vara omfattande studier och tester har visat att golvuppvarmda byggnader dven

ar kansligare for slutanvandarnas beteende. | praktiken har vi sett att det leder till
langre uppvarmningsperioder och hogre rumstemperaturen. Men ocksa misslyckade
byggen med till exempel koldbryggor mellan golvet och yttervaggarna bidrar till
betydande skillnader i energiforbrukning.

Dar vi pastar att du kan spara upp till 15 % energi med vara radiatorer, visar den
mesta forskningen att det kan vara annu mer!

Hur mycket bevis behover du? Jag tror vi kan komma 6verens om en sak:
radiatorer forvandlar energi till effektivitet. Det ar ett faktum.

o ¢
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FORDELAR

FOR SLUT-
ANVANDAREN

» Hogre effektivitet vid lagre vattentemperaturer
« Passar for alla klimat

* Lagre energikostnad

» Hégre komfort

* Kompatibla med golvvdarme

» Bittre klimatkontroll inomhus

« Klara for fornybara energikallor

* 100 % atervinningsbara

e Hilsosamt boende



FORDELAR FOR SLUTANVANDAREN | 6

Nar du arbetar med ett nybyggnadsprojekt eller med Renoveringar och
renovering av en byggnad, har radiatorer de lagsta livscykel- nybyggnation
kostnaderna av alla varmeavgivare. De dr en attraktiv,

kostnads- och energieffektiv varmeavgivare till en ny

byggnad, men de dr sarskilt lampade for renoveringar,

eftersom de kan integreras snabbt och enkelt i existerande

system. Med liten anstrangning, utan trassel, avbrott eller

ombyggnad och till en 1dg kostnad kan radiatorer i ett

renoveringsprojekt anslutas till rorledningssystem och

balanseras pa nagra timmar.

Nar de val har installerats antingen i ett nybyggt eller
renoverat hus, ar de praktiskt taget underhallsfria,
eftersom de inte har nagra rorliga delar och inte utsatts for
slitage. Purmo och Thermopanel-radiatorer i synnerhet har
en dimensionerad livsldngd pad mer dn 25 ar med hog
prestanda och lang hallbarhet. Och de ar forstas 100 %
atervinningsbara, vilket gor dem sarskilt miljovanliga.
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Hogre effektivitet vid ldgre vattentemperaturer

Lagtempererade radiatorer varmer upp ett rum lika effektivt som
traditionella radiatorer. Men de har klara fordelar: storre inomhuskomfort
och okad total energieffektivitet, effektivare varmegenerering och
minskade systemforluster.

Passar for alla klimat

Var du an bor i varlden, kan du anvanda radiatorer i ldagtempererade
varmesystem. Det spelar ingen roll vilket vader det ar eller hur kallt det
blir — ett korrekt isolerat hus kan alltid varmas upp till komfortabel
temperatur med radiatorer.

Lagre energikostnad

Radiatorer for lagtempererade varmesystem behover mindre energi for
att prestera effektivt. Ett modernt bostadshus eller en kontorsbyggnad
kan varmas upp till komfortabla 20 °C med radiatorer som ar dimensio-
nerade for systemtemperaturer pa 45/35°C. Traditionella varmesystem
anvander vatten med temperatur upp till 75 °C for att uppna samma
rumstemperatur —de anvander mer energi for att fa samma resultat,
men till en hogre kostnad.

Hogre komfort

Med sin unika kombination av konvektions- och stralningsvarme ger en
lagtemperaturradiator en konstant behaglig temperatur. Inget irrite-
rande drag, ingen "kvav” eller "torr” kansla.
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Kompatibla med golvvdarme
Nar man kombinerar golvvarme med lagtempererade radiatorer, kan
golvvarme uppna optimala nivaer for bade effektivitet och komfort.

Battre klimatkontroll inomhus

Radiatorer reagerar snabbt pa det varmebehov som termostaten begar
och sprider sedan varmen snabbt, tyst och jamnt. Inom ndgra minuter
ligger temperaturen pa en jamn niva i hela rummet, fran golv till tak.

Klara for fornybara energikallor

Lagtempererade radiatorer ar tillverkade for att leverera hogsta
prestanda oavsett vilken energikalla som varmer systemet. Kostnad
och tillganglighet av en viss typ av energi paverkar inte radiatorns
effektivitet. Om man vill anvanda andra energikallor, inklusive
fornybar energi, behover man bara justera eller byta ut pannan.

100 % atervinningsbara

Radiatorerna har utvecklats specifikt sa att alla komponenter kan
separeras i slutet av radiatorns livstid. Alla metalldelar, framst stal,
gar att atervinna eller dteranvanda — och tillrackligt vardefulla for att
verkligen atervinnas.

Hélsosamt boende

Lagtempererade radiatorer ar sakra. Ingen dammbranning, inga storningar
i jonbalansen, ingen obehaglig lukt. Och det ar ingen risk att du branner dig
nar du ror vid en radiator som fungerar med ldga temperaturer.
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