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Byggnadsintegrerad uppvarmning
— Golvvarme pa enklare sétt
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Figur 1 Systemanalys av byggnad med golvvéirme.

| detta projekt har man studerat férutsattning-
arna for vattenburna ingjutna golvvarmesystem
med en férenklad systemuppbyggnad avsedda
for framtidens energieffektiva bostader.

Bakgrund

Alternativa energislag (till exempel solvarme och lagvérdig spill-
varme) férutsatter ofta lagtempererade system med vatten som
varmebérare. En vélisolerad byggnad som varms med ingjuten
golvvarme ger en extremt Iag framledningstemperatur — endast
nagra fa grader 6ver 6nskad rumstemperatur. Férutom majlig-
heten att nyttiggéra férnyelsebara energikallor ger detta &ven
férdelar i form av lagre omvandlings- och distributionsférluster i
energisystemets genererings- och distributionsskede.

Ingjutna golvvarmesystem &r relativt trogreglerade da betongen
i golvet fordréjer varmeflodet fran vattenréret upp till golvytan.
Varmetroégheten kan leda till att golvvarmesystemet inte hinner
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félija med nar varmebehovet férandras dver tiden vilket leder till
diskomfort (6ver- eller undertemperatur). Konventionella golv-
varmesystem utférs med termostater i varje rum for att sakerstalla
att varme inte tillférs systemet da temperaturen &r hég i rummet.

| projektet har alternativ till den konventionella golvvarmen
analyserats.

Syfte

Framtidens bostader kommer att utformas pa ett energieffektivt
satt med ett litet behov av uppvarmning. Syftet med detta projekt
har varit att studera systemaspekter och funktion av ett vatten-
buret och ingjutet golvvarmesystem i kombination med framtidens
energieffektiva bostader.

Genomforande

Med stdd fran SBUF har arbetet utférts av Chalmers och féretag
inom FoU-Vast (Wast Bygg, NCC och JM). | detta projekt har
ingjutna golvvarmesystem i bostéder studerats med hjélp av
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teoretiska berakningar. En unik simuleringsmodell har utvecklats
och validerats for detta &ndamal. Simuleringsmodellen beraknar
tidsférloppet av temperaturer och varmefldden for ett system be-
staende av byggnad, vattenburet golvvarmesystem, reglersystem,
vader och brukare. Med hjalp av simuleringsmodellen har system-
I6sningar analyserats. Studien fokuserar pa systemlésningar med
enkla, robusta, komfortabla och energieffektiva golvvarmesystem
som kan finnas i bostader med laga varmebehov.

Resultat och slutsatser

Da golvvarme tillampas i vélisolerade bostader minskar behovet
av rumsregleringen. Rumskontroll kan sékerstéllas tack vare
systemets inneboende sjilvreglerande formaga. En férenklad
systemuppbyggnad med féarre komponenter ar darmed mdjlig. Det
forenklade systemet far pa detta séatt en lagre investeringskostnad
an det traditionella systemet. | det férenklade golvvarmesystemet
styrs endast framledningstemperaturen — vattenflédet ar konstant.
En teoretisk analys av de termiska processerna visar att det ar
den aktiva regleringen av golvvarmeslingornas vattentemperatur
som "aktiverar” sjalvregleringsprocessen. Begreppet sjalvreglering
avser varmesystems inneboende férmaga att justera varmetillfor-
seln till golvvarmeslingan orsakad av en termisk storning i bygg-
naden. Sjalvregleringen motverkar alltid den termiska stérningen.
Sett till ett energieffektivitetsperspektiv ar sarskilt positiva termiska
stérningar viktiga, sjélvregleringen séakerstéller i detta fall att en
andel av varmen fran varmekallorna utnyttias genom att varmetill-
forseln till golvvérmeslingan nedjusteras. | starkt sjalvreglerande
system kan inte varme tillféras golvvarmen samtidigt som 6ver-
temperatur rader i byggnaden.

En teoretisk definition av sjalvregleringens utnyttjiandegrad har
inforts. For en tidsbegransad godtycklig stérning justeras alltid
den till golvvarmeslingan tillférda varmemangden i proportion

till systemets utnyttjandegrad. Vélisolerade byggnader med god
varmevaxling genom golvvarmesystem uppvisar en hég utnytt-
jandegrad. FOr mycket valisolerade bostader, som till exempel
passivhus, blir sjalvregleringen betydande. | fallet passivhus kom-
mer cirka 90 % av energiinnehallet fran ett oférutsett varmetillskott
kunna utnyttjas tack vare sjalvregleringsprocessen. Som en direkt
foljd av att sjalvregleringen paverkar tillférseln av varme till golv-
varmeslingorna paverkas dven inomhustemperaturen i proportion
till utnyttjandegraden.

En metod for att prognosstyra framledningstemperaturen i golv-
varmesystemt har ocksa utvecklats inom projektet. Malet ar att
eliminera golvvarmesystemets varmetroghet genom att i férvag
prognostisera varmehovet och pa sa sétt justera framlednings-
temperaturen i precis lagom tid. | méjligaste man halls inomhus-
temperaturen inom ett komfortintervall (6vre och undre temperatu-
rer) samtidigt som utnyttjandet av internlaster maximeras.

En byggnads varmebehov 6ver tiden bestams av variationer i
vader (utetemperatur, solstralning, vind och sa vidare), byggna-
dens och klimatskalets termiska egenskaper (varmelagring och
ledningsférluster), ventilation av byggnaden samt internvéarme
fran personer och utrustning. Detta vadrmebehov prognostiseras
genom en dynamisk simulering baserad pa prognoser av vader
och anvandning av byggnaden. Metoden utnyttjar det prognos-
tiserade varmebehovet tillsammans med golvvarmesystemets

och byggnadens dynamiska termiska egenskaper. Optimerings-
algoritmen verkar hela tiden for att finna den "gyllene medel-
vagen” — lagom mangd varme tillférs, val avvagt i forhallande till
vad man tror kommer att ske med varmebehovet i framtiden och
med hansyn taget till bade golvvarmesystemets och byggnadens
varmetroghet. Inomhustemperaturen skall varken blir for hog eller
lag under nagon tidpunkt. Optimeringsalgoritmen ser hela tiden
framat i tiden, det &r inte bara den nastkommande tidpunkten som
prioriteras. Pa detta satt kan reglersystemet i forvag "ta hojd” for
vad som férvantas ske med det framtida varmebehovet.

Implementeringen av den optimerade prognosstyrningen visar att
det &r mojligt att dampa rumstemperaturens variation genom att
anpassa framledningstemperaturen till variationerna i véarme-
behovet. Hur framledningstemperaturen bor anpassas beror pa
golvvarmesystemets dynamiska termiska egenskaper. Simule-
ringsresultat for ett bostadsrum visar att den optimala framled-
ningstemperaturen under langa perioder &r relativt konstant.

| det specifika fallet ar det alltsa relativt lite att tjana pa att justera
framledningstemperaturen.
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