Artikelforfattare: Adnan Ploskic, tekn dr

Sysselsattning: Verksamhetsutvecklare pa Bravida Sverige AB och
forskare pa avdelningen fér stromnings- och klimatteknik,
Kungliga tekniska hogskolan (KTH)

Kontakt: adnan.ploskic@bravida.se

Framledningstemperaturen
bestams av varmebehovet

Vilka varmesystem passar bast i energisnala hus?
Artikelforfattaren visar potentialen for fyra olika

alternativ for smahus. Utformning och injustering av
varmesystemet ar grundlaggande faktorer.

tvecklingen kring energisnala

smahus har kommit langt. Dére-

mot rader det fortfarande oenig-

heter kring vilket virmesystem

som ska anvéndas for att ytterli-
gare minska energianvindningen i dessa
hus. Malet med denna artikel dr dirfor att
visa potentialen hos fyra virmesystem och
hur de inverkar pa CO,-utslapp fran ett
smahus.

Resultaten i denna artikel &r en del av
det pagaende forskningsarbetet pa avdel-
ningen fér strémnings- och klimatteknik
pa KTH. Forskningsarbetet har i huvudsak
finansierats av Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond (SBUF) och Energimyn-
digheten.

Uppvérmning star oftast for en stor del
av energianvindningen i en byggnad. Bero-
ende pa byggnadens alder och skick finns
olika metoder for att minska dess vérme-
behow.

Det &r allmént ként att réitt utférd till-
laggsisolering av klimatskalet liksom upp-
gradering av gamla fonster minskar bygg-
nadens virmebehov. Vidare ér d&ven virme-
systemets utformning en viktig parameter
for byggnadens virmeanvindning. Rétt
valt och injusterat viirmesystem leder nor-
malt till att byggnadens medeltemperatur
kan séinkas. Genom denna atgird effektivi-
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seras virmeanvindningen i byggnaden vil-
ket leder till minskade virmekostnader. En
tumregel dr att virmekostnaderna minskar
med ungefir fem procent for varje grad
som medeltemperaturen séinks.

Ett komplext samspel

Samspelet mellan byggnadens virmebehov,
virmesystemets drifttemperaturer, resurs-
behovet for virmeproducerande enheter
och resulterande CO,-emissioner dr kom-
plext. Det &r svart att fa ett helhetsgrepp
6ver komponenternas 6msesidiga paver-
kan och dirmed systemets totala CO -ut-
slipp. Malsittningen med det hir arbetet ir
darfor att tydliggora detta samspel och att
underlétta for branschens olika aktorer att
fa en djupare inblick i hur deras komponen-
ter och delsystem paverkar, och dr paverka-
de av, andra komponenter och delsystem.

Figurerna la till 1d visar hur olika para-
metrar paverkar byggnadens virmebehov
och CO,-utsldpp. Figur la visar hur vir-
mebehovet 6kar med fallande utetempe-
ratur for tva smahus med olika isolerings-
grad. Enligt figuren dr virmebehovet for
ett smahus byggt enligt den tyska normen
EnEv 2009 (lagenergihus) i genomsnitt
34 procent ldgre dn virmebehovet for ett
“genomsnittligt” smahus byggt fram till ar
2000 i Norge.

I figuren under, figur 1b, visas hur virme-
avgivningen fran tre radiatorsystem och ett
golvvirmesystem varierar med framled-
ningstemperaturen. Virmeavgivningen
fran radiatorsystemen berédknades enligt
den Europeiska normen EN 442, for golv-
virmesystemen anvindes EN 1246. Tem-
peraturfallet i radiatorsystemen sattes till
10 grader och till 5 grader for golvvirme-
systemen.

Enligt figur 1b avger den valda tillufts-
radiatorn (konventionell panelradiator
med integrerat uteluftsdon) och virme-
lister ungefir 28 Watt per kvadratmeter
golvyta virme vid en framledningstem-
peratur av 45 °C. Enligt figur 1Ia motsvarar
detta ett virmebehov vid en utetemperatur
av -8 °C for ett smahus byggt enligt EnEv
2009. Enligt samma figur skulle detta vir-
mebehov intréffa vid en utetemperatur av
-1°C for ett genomsnittligt smahus i Norge
byggt fram till ar 2000. Om en konventio-
nell panelradiator skulle ha anvints i stél-
let skulle framledningstemperaturen ha
behovt hojas med fem grader for att ticka
samma virmebehov.

Golvvirmesystem a andra sidan skulle
ha tickt samma virmebehov med en fram-
ledningstemperatur pa 35 °C. Det kan dér-
med konstateras att det valda golvvirme-
systemet klarar av att ticka samma véirme-



behov som den valda panelradiatorn men
med 15 grader ldgre framledningstempe-
ratur. Det bor dock papekas att framled-
ningstemperaturer hdgre én 45 °C normalt
inte anvinds i dagens golvvirmesystem.
Av den anledningen &r virmeavgivningen
fran detta system f6r framledningstempe-
raturer hogre én 45 °C illustrerad med en
streckad linje i figur 1b.

Figur Ic visar hur systemarsvirmefak-
torn dndras med framledningstempera-
turen for ett virmesystem med bergvér-
mepump. Systeméarsvirmefaktorn visar
forhallandet mellan anvind elenergi for
kompressor, elpatron, franluftsflikt och
cirkulationspumpar och den virmeener-
gi som virmepumpen alstrar under hela
uppvirmningssisongen. Det kan konsta-
teras att anvindning av tilluftsradiatorer
eller virmelister i stéllet fér konventio-
nella panelradiatorer skulle 6ka systemets
virmefaktor med ungefir 6 procent. Med
golvvirmesystem skulle 6kningen vara
omkring 17 procent.

Med detta visas att systemarsvirme-
faktorn 6kar med cirka 1,1 procent per
grad minskad framledningstemperatur i
intervallet 50 °C till 35 °C. Okningen hade
varit ungefir den dubbla vid en halvering
av energibehovet for tappvarmvatten och
driftelen for cirkulationspumpar och frén-
luftsflikt. Data fran figurerna la-Ic visar
dven att systemets virmefaktor sjunker
med sjunkande utetemperatur. Ett sétt att
motverka detta dr att anviinda energieffek-
tiva virme- och ventilationssystem, vilket
visas i figurerna.

I figur 1d visas fordndringen av CO,-ut-
slippet med systemarsviarmefaktorn for
ett smahus. Méingden utsldpp ar baserad
panordisk elmix fran 2008, vilket i genom-
snitt var omkring 86,5 kg CO,/MWh.
Husets CO,-utslidpp skulle enligt figuren
vara ungefir 6,5 procent ligre vid anviind-
ningen av tilluftsradiatorer eller virme-
lister i stéllet fér konventionella panelra-
diatorer. Anvindningen av golvvirmesys-
tem skulle leda till cirka 17 procent ligre
utslapp jimfort med panelradiatorer. Slut-
satsen kan da dras att det rader en nira
koppling mellan husets energianvindning
och dess CO,-utslédpp. Ju ligre virmebe-
hov desto energisnalare virme- och ven-
tilationssystemen och desto ligre CO,-ut-
slépp.

Fran figurerna kan konstateras att vir-
mebehovet minskar med 6kad utetempe-
ratur och isoleringsgrad. Detta medfor
att liagre framledningstemperaturer kan
anvindas i virmesystemen for att ticka
byggnadens virmebehov. Detta i sin tur
leder till att virmefaktorn hos virme-
pumpen okar, vilket minskar byggnadens
CO,-utsldpp. Det bér dock noteras att
framledningens temperaturniva bestims i
huvudsak av byggnadens virmebehov och
inte av virmesystemens effektivitet. Detta
visas i figur 1a och 1b. Ett byte fran panel-
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Figurer 1a-1d: a) Varmebehov per
uppvarmd golvyta [1, 2]. Golvyta
=20 kvm.

b) Varmeavgivning

per uppvarmd golvyta.

c) Férandring av systemarsviarme-
faktor med framledningstemperatur.
Tappvarmvatten (3 MWh/ar) [3],
cirkulationspumpar: brinekretsen
(288 kWh/ar), varmekretsen

(317 kWh/ar) [4], franluftsflakten
v(158 kWh/ar) [5].

d) Husets CO,-utslapp som funktion av
systemarvarmefaktor [6].
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radiatorer till tilluftsradiatorer eller vér-
melister skulle mojliggéra en minskning
av framledningstemperaturen med fem
grader utan att minska virmeavgivningen.
Detta skulle ge hogre virmefaktor hos vér-
mepumpen och dédrmed lagre CO,-utslapp
fran huset. En st6rre vinst skulle dock
kunna astadkommas med en béttre isole-
ring och titning av byggnadens klimatskal,
vilket visas i figur 1a. Detta giller dven for
golvvirmesystem. For att sékerstélla dess
rétta funktion krévs hir en ordentlig vér-
meisolering under golvslingorna. Givet-
vis rader det en ekonomisk balans mellan
byggnadens totala virmekostnad, isole-
ringsgrad, valet av virmesystem och vér-
mepumpens kapacitet. Man behover dér-
for ha ett vilbalanserat helhetsperspektiv
vid dimensionering av uppvirmningssys-
tem med virmepump fér smahus.
Forutom det ovanndmnda paverkas vir-
meavgivningen fran virmesystemen dven
av ett antal andra parametrar. Till exem-
pel, temperaturnivan i framledningen i ett
radiatorsystem paverkas av rummets vér-
mebehov, antalet radiatorer i rummet och
radiatorernas konstruktion och dimensio-

ner. Det samma giller virmelister. Lingre
och hogre virmelister avger mer virme till
rummet.

Praktiskt innebér detta att framlednings-
temperaturen i vildimensionerade radia-
torsystem kan sinkas till liknande nivaer
som anvinds i dagens golvvirmesystem.
Detta kréver dock en bra systemkonstruk-
tion och en gedigen systemkinnedom. A
andra sidan paverkas #ven virmeavgivning-
en fran golvvirmesystem av valet av avstand
mellan distributionsroren. I figur 1b visas
virmeavgivningen fran golvvirmeslingor
med ¢/c 300 mm. Ett titare distributionsnit
skulle resultera i 6kad virmeavgivning fran
detta system. Vidare spelar dven valet av
flodessystem i virmekretsarna en viktig roll
for virmeanvindningen i ett smahus med
virmepump. Klena distributionsrér till-
sammans med hogt flode pa virmevattnet
skulle hogst sannolikt oka driftelbehovet
for cirkulationspumparna. A andra sidan, i
ettlagflodessystem, dr framledningstempe-
raturen oftast betydligt hogre &n i ett hog-
flédesystem, vilket i sin tur har en negativ
inverkan pa virmepumpens effektivitet
(det vill siga virmefaktor). Dérfor ér valet,
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dimensionering och injustering av virme-
systemet i ett smahus av en stor betydelse
fér virmepumpens prestanda.

Helhetsperspektiv viktigt

Helhetsperspektivet dr viktigt for att upp-
na ett langsiktigt resultat.

Resultatet fran denna studie visar att
CO,-utsldppet fran ett smahus kan avse-
virt minskas med lagtemperatursystem
tillsammans med passande virmepump.

Det bor dock noteras att husets totala
utslépp till stor del beror pa dess virmebe-
hov och renheten av elen som anvénds for
systemets drift.

Lat oss ta ett exempel for att tydliggora
detta. Ar 2008 kriivdes cirka 360 kg CO,-ut-
sldpp i EU-linderna for att producera en
MWh el [7]. Motsvarande utsldppsnivaer
fér samma period i Sverige och de nord-
iska linderna var i genomsnitt 15-25 kg,
respektive 75-100 kg [6]. Detta innebir att
elproduktionen i Sverige och i de nordiska
linderna var cirka 18 respektive fyra gang-
er renare jaimfoért med EU.

Denna enkla jimférelse visar tydligt
betydelsen av anvéndningen av férnybara
energikéllor for elproduktion och energi-
forsorjning i samhillet. Det dr av avgorande
betydelse for att uppna de uppsatta klimat-
malen och en langsiktig hallbarhet. (&)
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Farre speciallosningar med
filterskap fran ABC Vent

Planfilterskap Kanalfilterskap Modulfilterskap Patronfilterskap

Vart filterskapskoncept innebar

att vi anpassat skapen efter olika
filtertyper. Man seriekopplar skapen
och satter ett filter i varje. Till exempel
vid forfilter och pasfilter anvands ett
planfilterskap och ett kanalfilterskap.

Farre speciallosningar
Flexibilitet

Lattare att bestalla
Kortare leveranstider

1 ér fyller ABC Ventilationsprodukter AB 40 dér och det firar vi med kampanjer och erbjudanden under
dret. ABC Ventilationsprodukter dr ett av de ledande féretagen i Norden pd utveckling, tillverkning och
marknadsféring av ventilationsprodukter fér att ta in/ut, reglera och rena luft. Féretaget har levererat
Prelackerade Takhuvar, Ytterviggsgaller, Spjdll, Brandsystem och Filterskdp de senaste 40 dren till alla
typer av ventilationssystem i Norden.

»abc &,&, 40.

033-29 08 80 | info@abcvent.se | abcvent.se
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