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Viarmetroghet — sa mycket mer dn energi!

Sammanfattning av en workshop den 9 december 2011, Ideon Lund.

Under tva érs tid har fordelar med termiskt tunga stommar, béde vid ny-
och ombyggnad, undersokts 1 ett projekt med stod av Energimyndigheten.

Projektgruppen bestar av

» Lars Wadso0, professor Byggnadsmaterial LTH

* Ronny Andersson, gistprofessor Konstruktionsteknik LTH/ Cementa
 Eva- Lotta Kurkinen, Byggnadsfysik SP

* Jonathan Karlsson, doktorand Byggnadsmaterial LTH

» Anders Ronneblad, tekn.lic. produktionsteknik LTU/ Cementa

 Ulf Olsson, universitetslektor Konstruktionsteknik LTU

* Victoria Bonath, doktorand Konstruktionsteknik LTU

« Mats Oberg, sdj. Professor Byggnadsmaterial LTH/NCC

Projektgruppen

Inledning och bakgrund till projektet
1. Ronny Andersson, gastprofessor LTH/marknadsutvecklare Cemen-
ta

Det fanns ett stort kunnande om energihushéllning och tungt byggande un-
der 1970-talet, som tyvarr delvis har forsvunnit da energin har varit for bil-
lig. Men 1 och med att hallbarhetsfragorna vuxit sig starkare ar energihus-
hallning éter viktigt. Drivkrafterna for att satsa pa detta ar idag éter stora.
Fokus pé ett bra inomhusklimat ar en positiv drivkraft och brukarkraven ar
viktiga.

Energifordelarna med tungt byggande dr manga men samverkande, gar in 1
varandra och kan 1 praktiken vara svéra att renodla och konkretisera — men
fordelarna finns dar. I olika sammanhang framfors ocksa olika marknads-
argument mot tung stomme. Var ambition med projektet ar att beskriva och



utveckla nyttan av virmelagring och troghet pa ett korrekt och lattforstae-
ligt sétt. Vad vi hittills gjort &r att brett identifiera de frigestillningar som
finns samt arbete 1 anslutning till dessa som vi nu tar hjalp av er att sam-
manfatta i en syntes.

Vi ser projektet som ett forsta steg dar vi via delmodeller och modeller kan
leda projektet vidare mot en ny, bredare och tillampad fortsattning.

I projektet har vi identifierat olika delar som éar stindigt aterkommande nér
det géller tungt byggande.

* Material och konstruktion

Traditionell betong kan karaktériseras med tv materialegenskaper — vér-
mekapacitet och virmeledningsférmaga. Hur langt kan vi komma genom
att variera dessa egenskaper, till exempel genom att anvidnda latt eller tung
ballast eller anvinda moderna material som PCM (”’phase change materi-
als”’) m fl. Dessutom kan vi variera konstruktionen, till exempel vilken be-
tong ska ligga 1 vilken del 1 en yttervigg? Hur blir det om vi dndrar detta?

« Skilj mellan olika varmelagring

Vi maéste skilja pa passiv och (termo)aktiv virmelagring. Traditionellt dis-
kuteras oftast passiv virmelagring, men av stort intresse ar dven akti var-
melagring dér vi flyttar energi mellan olika rum. Detta far vi ett exempel pa
(TermoDeck) under eftermiddagen.

» Inverkan av installation och drift

Idag gér man fran traditionella styrsystem till moderna, till exempel att sty-
ra utifrdn inomhustemperatur. Idag finns nya innovativa styr- och reglersy-
stem som anvédnder den tunga stommens egenskaper. Flera exempel pa det-
ta kommer vi att se under eftermiddagen.

* Energiforbrukningen.
Inomhusklimatet ar viktigt. I takt med att vi bygger energieffektivare hus
minskar uppviarmningsbehovet, men vi far hogre inomhustemperaturer nir



solen varmer. En hel del uppfoljningar av sddana hus visar just detta. Till
detta kommer klimatfordndringen som ocksa leder till ett 6kat kylbehov. I
Danmark beaktas redan 6vergradstemperaturer. Detta far vi hora mer om
under eftermiddagen.

* Energi- och effektbehov

Man pratar alltid om energi men vi far inte glomma effektbehovet. I sam-
hillet idag dr det ofta effekttopparna (bade for virme och kyla) som dimen-
sionerar energisystemet. Vad hdander om vi begrénsar tillganglig effekt?
Detta och sammankopplad sarbarhet diskuteras under eftermiddagen.

 Smart district power grid

Idag diskuteras olika samverkande system for el sé att leveranserna alltid
sdkerstélls. Detta bendmns ”smart grid”. I hallbara stdder och stadsdelar
maste detta beakta dven kyl- och varmesystemet pa lokal niva, till exempel
1 staden, stadsdelen eller 1 kvarteret. De enskilda byggnaderna och dess
verksamhet ska givetvis vara ritt projekterade. Men till exempel Jonathan
Karlssons examensarbete visar att om man kombinerar verksamheten 1 nér-
liggande byggnader som till exempel ishall, kontor och bostdder och lagrar
overskott och underskott till ett underjordiskt parkeringshus s kan man
minimera effekttopparna. Man lagrar virmen 1 taket och kylan 1 golvet. Till
exempel avges mycket virme nir isen smalter. Den kan med fordel om-
hindertas 1 ett sddant har system som vi 1 projektet kallar ”smart district
power grid”. Detta kommer att diskuteras under eftermiddagen.

» Koppling mellan effekttoppar och marginalenergi

Virmelagrande byggnader minskar dess effektbehov. D4 minskar ocksa
marginalanvindningen av fossila branslen. Energiproducenternas syn pa
detta diskuteras under eftermiddagen.

Sammanfattningsvis:

Virmelagring 1 en byggnad med tung stomme ger ldgre och mindre varie-
rande effektbehov, ett gott inomhusklimat, minskad sérbarhet och lagre
energiforbrukning. Idag anses den storsta nyttan vara energibesparingar



men redan inom nagra &r kommer sédkert de andra fordelarna att dominera.

Tekniska mojligheter att forbattra de varmetekniska

egenskaperna hos betong
2. Lars Wadso, professor Byggnadsmaterial LTH

Betong dr det tunga material vi huvudsakligen tanker oss 1 byggnader.

V1 har velat undersoka vilka egenskaper betong har och hur man kan dndra
dessa egenskaper for att uppna extra termisk tyngd i1 betongen. Vi har bort-
sett frdn ekonomiska aspekter och koncentrerat oss pa vilka tekniska moj-
ligheter det finns.

Vi har gjutit en méangd olika slags betong och mitt deras termiska egenska-
per. Vi har till exempel anvint oss av normal betong, betong med magne-
titballast (jarnmalm), betong med inblandad grafit som leder virme véldigt
bra samt betong med bade magnetit och grafitballast. Tack vare en ny ut-
rustning kan vi 1 samma métning mita bade virmeledningsférmaga och vo-
lumetrisk varmekapacitet.

Nar det géller volumetrisk varmekapacitet, som ar den viktigaste egenska-
pen nar det géller att lagra varme 1 byggnader, ar det ganska stora skillna-
der mellan olika betongblandningarna. Inblandning av jirnmalm 6kar vér-
mekapaciteten till ndstan den dubbla, grafit ndstan dubblar virmelednings-
formagan; inblandning av béde grafit och magnetit ndstan dubblade béde
viarmekapacitet och viarmeledningsférmaga.

Det ar intressant att ha fasdndringsmaterial 1 betongen, till exempel parafin-
baserade material som smélter i ett visst temperaturintervall. Vi héller pa
att utveckla en teknik dér vi kan scanna temperaturen fran lagt till hogt och
fran hogt till 1agt och dd méta hur den synbara virmekapaciteten fordndras
med olika tillsatser av fasdndringsmaterial.

Virmekapacitetsmissigt ar all slags normal betong hyfsat lika men for
virmeledningsformagan &r det stor skillnad om det géller kvarts och kvart-



sit jimfort med andra material. Kvarts och kvartsit har hog virmelednings-
formaga jamfort med till exempel féltspat. Men generellt dr virmekapacite-
ten mer intressant ar virmeledningsformagan.

Konceptuella modeller som okar forstaelsen for inver-

kan av termiskt tunga material
3. Jonathan Karlsson, teoretisk fysiker LTH

Energilagring kan ske pa olika sitt — sensibelt, latent och kemiskt. [ min
och Lars Wadsos modell tittar vi enbart pé sensibel energilagring som kan
utnyttjas pa olika sitt.

I modellen arbetar vi enbart med betong. Vi har valt olika slags betong-
blandningar som vi métt for att fa en bild av temperaturfordndringar och
troghet. Néar vi var klara med det projektet diskuterade vi fortsittningen.
Vi tinker oss ett hus som solen lyser pa vilket ger varmelagring inédt. Hur
kraftig denna &r och hur fort den dger rum beror pa materialets termiska
egenskaper. Nar solen gar ner sker en effekt som vi kan utnyttja. Har blir
effekt och komfort en intressant parameter. Vilken ar den storsta nyttan?

I modellen tittar vi pa energiforbrukningen, effektbehovet och komforten.
Vi har varierat materialet sé att en innervagg har olika varmekapaciteter.
En viarmekalla forser modellen med varme och vi har en utetemperatur som
varierar. [ vissa fall later vi den g ner till minusgrader sa att vi kan méita
effektbehovet. I ett fall har vi hojt elpriset d& temperaturen ar 1ag sa att vi
far en funktion dven med kostnader.

V1 har studerat sex olika fall och tanken ar att utveckla modellen mer. Le-
ker man med en sadan har modell far man insikt om vad som har och inte
har ndgon betydelse.

Konklusion
Det ar viktigt att utnyttja den termiska massan pa ratt sitt. Energiforbruk-
ningen behover inte minska bara for att man har en tung stomme. Men



mojligheterna for att &stadkomma en ldgre energiforbrukning, lagre effekt-
behov samt bittre komfort dr oftast storre d& man har en tung stomme att
anvanda.

Simuleringar av byggnader med olika varmetroghet
4. Ulf Olsson, universitetslektor Konstruktionsteknik LTU

Ulf Ohlsson, Victoria Bonath och Mats Emborg pa Konstruktionsteknik
vid LTU har arbetat med projektet.

Detta dr en parameterstudie 1 ett berdkningsprogram. Alla simuleringar har
samma fonsterarea och klimatskdrmen har samma u-varde for alla simule-
ringar oavsett varmekapacitet. Simuleringarna har haft ett tvdvaningshus
med fyra studentrum per vaning som utgadngspunkt. Tre fall med olika
slags betong har studerats — en fiktiv betong med lag varmekapacitet for att
simulera en litt stomme, normalbetong samt tung betong med hogre vir-
mekonduktivitet och densitet.

Byggnadens klimat och installationer:

* Klimatort Luled respektive Malmo

» Verksamhetsenergi till rumsluft — 2 W/kvm 200 W/lgh
* Personvarme — 1 W/m2

* Ventilationssystem — Mekanisk franluft
 Verkningsgrad dtervinning — 80 procent

* Rumstemperatur 21 — 27°C

Beridkningsverktyg

* VIP-Energy 1-5.3.

* Byggnaden berdknas som en enda zon (med undantag for flerzonsberak-
ningar)

* Energibalansen berdknas for varje timme under aret (var tredje timme for
klimatscenarier)

» Klimatdata innehdller information om temperatur, solinstralning, vind
och luftens relativa fuktighet



Aven ventilation och virmeétervinning har varierats liksom tillgéinglig ef-
fekt och inverkan av olika klimatscenarier.

Resultat

Variation av tillgdnglig effekt:

* I berdkningsfallen ger den tunga stommen ett jamnare inomhusklimat
med mindre svingningar.

 Kylbehovet minskar for den tunga stommen.

* Den tunga stommen minskar overtemperaturer under var och sommar.
Under sensommar kan den tunga stommen ge hégre inomhustemperaturer
an latt stomme.

* Den uppvéarmda tunga stommen kan bidra till varmeforsorjningen under
den allra forsta delen av uppvarmningssdasongen och under kyliga nitter.
 Den tunga stommen klarar sig med l4gre installerad effekt. Nar tempera-
turen tillats variera har den tunga stommen en ldgre energianviandning. Den
tunga stommen tar dock langre tid att virma upp igen om stommen blivit
nedkyld.

Aven process- och personenergi har varierats.

Resultat

* [ berdkningsfallet padverkas den ldtta stommen i1 hogre grad av en varie-
rande processenergi och far den storsta 6kningen av kyl- och uppviarm-
ningsbehov.

Flerzonberdkningar har utforts for orten Lulea med normalbetong och tung
betong.

Resultat

* Rummen pa skugg- respektive solsidan har olika kylbehov och energian-
vandning.

* En tyngre stomme medfor att skillnaden mellan rummen minskar.

* Flerzonberdkningar ger hogre maximala inomhustemperaturer dn berak-
ningar med endast en zon.

Olika klimatscenarier har studerats. Vad hiander 1 framtiden med den hér
typen av hus?



» Globala modeller ECHAM4, ECHAMS

* Regionala modeller RCA3 fran Rossby Centre (upplosning 49x49km2)

» Klimatmodell bygger pé utsldppsscenariot A1B
(Iangsammare befolkningstillvixt, snabb global utveckling mot mer
effektiva teknologier samt balanserad anvindning av fossila branslen
och fornyelsebar energi)

 Ett medelvirde av nio berdkningsrutor runt det valda omradet anvands 1
berdkningarna.

* Tre korningar med olika initialvillkor dr gjorda.
* Klimatdata erhdlls 1 3-timmarsvarden.

Resultat

* Enligt tillgdngliga klimatscenarier kommer byggnadens framtida kylbe-
hov att 6ka. Uppvarmningsbehovet minskar.

* | det studerade fallet senareldgger den tunga stommen konsekvenserna av
okat kylbehov.

 Resultaten paverkas starkt av de antaganden som gors 1 utsldppsscenarier
(A1B m. fl.) samt av olika rand- och initialvillkor.

Responsmodeller — dynamiska berakningsverktyg som

tar hiansyn till virmetroghet
5. Eva-Lotta Kurkinen, Byggnadsfysik SP

Om man ska jobba med optimering och ta reda pa for- och nackdelar med

termisk massa s& maste man forsté vilka storheter och faktorer som péaver-
kar en byggnads mojlighet att lagra varme. Och da maste man ha bra verk-
tyg for detta.

Materialegenskaperna paverkar liksom konstruktionsuppbyggnaden, det
vill sdga hur materialen ar placerade. Har vi betong mot inneklimatet eller
ar viaggen tackt av bokhyllor och tyger? Regler- och uppvarmningssystem
paverkar ocksa liksom aktiviteter och anvindning av byggnaden.



Mitt omrade som byggnadsfysiker dr hur materialegenskaper och konstruk-
tionsuppbyggnaden paverkar virmetransport och virmelagring i material.
Generellt ar det ganska enkelt. Vi har en drivkraft, temperaturen, och vi har
konstruktionens u-varde, konduktans. Om vi har samma u-virde for alla
konstruktioner och samma temperaturdifferens si far man samma véarme-
flode genom alla konstruktionerna. Da spelar materialet och dess placering
ingen roll. Men sé ser verkligheten inte ut!

Temperaturen varierar upp och ner. P4 utsidan varierar den mycket men pa
insidan ska den vara sa jamn som mdjligt. Olika konstruktioner med olika
termisk massa ger olika virmeforluster. Konstruktionerna har olika ter-
miskt minne vilket vi forsoker utnyttja sa att vi kan optimera reglersyste-
met och fa sd 14g energiforbrukning som mojligt och minska effekttoppar-
na.

Johan Claeson pa Chalmers har utvecklat en berdkningsmodell, dynamiska
termiska nitverk, dir man létt kan se det termiska beteendet och rikna pa
det. Det bygger pé att man har en temperaturdifferens pé varje sida om
viaggen och U-virdet. Det som skiljer detta fran den traditionella stationéra
berdkningen dr att man tdnker sig att man maste ta hansyn till temperatur-
minnet.

Man tar fram en sd kallad viktfunktion, responsfunktionen for sjdlva kon-
struktionen. Den funktionen dr litt att ta fram och innehéller mycket infor-
mation om konstruktionen. Man kan genom modellen variera temperaturen
och U-virdet.

Viktfunktionens utseende paverkas av materialegenskaper och konstruk-
tionsuppbyggnad. Man kan rdkna ut vdggens minnestemperatur.
Viarmeforlusten for olika konstruktioner kan berdknas for olika tidpunkter.
Med hjélp av berdkningsprogram kan vi ta reda pd det termiska beteendet,
det vill siga mojligheterna for att lagra virme och mgjligheter for installa-
tionssystemet.

Varmeregleringssystem pa marknaden som tar hansyn



till varmetrdghet
6. Anders Ronneblad, tekn.lic. produktionsteknik LTU/ Cementa

Det finns en hel del kommersiella system diar man utnyttjar virmetroghet
pa ett bra satt. Att studera dessa har varit en del av projektet.

De allra flesta byggnader 1 Norden dr virmetrdga till sin natur, vilket inne-
bar att stommen har en sjdlvreglerande forméga att hélla rétt temperatur.
Men utnyttjar man detta?

De flesta traditionella styr- och reglersystem som anvénds i dag ar 1 mangt
och mycket uppbyggda for att 6gonblickligen kompensera for minsta lilla
avvikelse. Varfor ar det s&?

Traditionella styr- och reglersystem

Transmissions- och ventilationsforlusterna ar direkt proportionella mot ute-
temperaturen, vilket har styrt ingenjorer 1 VVS-branschen till att utveckla
reglersystem som bygger pa detta. Resultatet dr system som soker en kon-
stant innetemperatur baserad pd utetemperaturen. Byggnadens varmetrog-
het gor dock att installationssystemet ofta ligger ur fas. Manga befintliga
styr- och reglersystem ar dessutom onodigt komplicerade vilket kan leda
till att de motverkar de virmedynamiska forloppen. I vérsta fall varms och
kyls fastigheten samtidigt.

Ett métt pa ett hus varmetroghet ar tidkonstanten, vilken 1 sin tur paverkas
av varmelagring och forluster.

Virmekapacitet, dvs Termisk Massa.
Transmissionsforluster, dvs isoleringsgrad och koldbryggor.
Viarmeforluster pa grund av luftlackage 1 klimatskalet.

Ventilationsforluster (dven atervinning ingér).

Med traditionella styr- och reglersystem forsvinner stora delar av nyttan
med varmetroghet. Hur ska man gora istillet?



» Lét innetemperaturen vara med och styra!

« L4t styrsystemet berdkna varmebalansen dynamiskt!

Det finns ett 6kande utbud av installationssystem som har nytta av den
virmelagrande egenskapen. Oversikt av den svenska marknaden visar att
de ar inriktade pa

* prognosstyrning

* styrning pa enbart innetemperatur

* rumstemperatur- och prognosstyrning

* behovsstyrd fjarrvirmecentral

* last- och prognosstyrning

Vetenskaplig bakgrund
» Engelbrekt Isfilt (1935-2004) var forskare och docent pa KTH.

* Styr- och reglertekniken behover egentligen bara beakta temperaturfor-
loppen och ingripa nér det blir nodvéandigt.

* Engelbrekt fick Stora Energipriset 1990 for sin forskning som visade att
det gér att spara s mycket som 25 procent energi 1 flerfamiljsbostidder dven
ndr de vanliga besparingsatgarderna utforts.

* For kontorsbyggnaden ligger potentialen pa en besparing upp mot 85 pro-
cent.

* Teorin ar enkel och bygger pi att byggnaden delas in 1 olika termiska zo-
ner. Indelningen beror pé

— Zonens varmetroghet (egen lokal tidskonstant)
— Solinstrdlning

— Ovriga kiinda virmelaster

Temperaturvariationer under kontrollerade forhallanden

En vanligt forekommande missuppfattning ar att system ska konstrueras
for att halla en konstant innetemperatur och darmed undvika komfortpro-
blem. Ett traditionellt system styrs endast av utetemperaturen. Eftersom
stommen ar virmetrog och virmesystemen har en egen inbyggd troghet, s



ar detta 1 praktiken omojligt att uppnd. Det dr betydligt béttre att 1ata inom-
husklimatet f6lja med naturlagarna och styra med hjélp av aktuella inne-
temperaturer. P4 sd sitt far vi automatiskt med byggnadens virmedynamis-
ka fOrutséttningar i regleringen.

Det viktiga ar alltsa att styrningen sker under kontrollerade forhdllanden.
Men glom inte:

* Operativ temperatur

* Problem 1 klimatskalet méste atgdrdas

* En framledningstemperatur till flera termiska zoner

* Placering/antal innegivare

 Forutom att energiforbrukningen minskar sd minskar ocksé toppeffekter

Min prioriteringslista for béttre utnyttjande av virmetroghet:
« Styr inte pa utetemperaturen. Ritta till ett systemfel.

* Incitament for styrning for optimering mht effekt. Lt fastighetsdgare
kopa sin energi timme for timme. LAt energileverantoren styra huset (smart
grid). Del 1 utveckling av ”smart district grid”.

« Lét innetemperaturen variera under kontrollerade former.
 Klimatskalets lufttithet bestindigt 6ver tid.

» Aktiv virmelagring — 1at stommen vara en del av virme/kylsystemet.
* Optimera konstruktionslosningar.

» Materialoptimering. Forbattra virmelagring och varmeledning.

Forskare

Miitning av energi- och effektbehov i minihus
7. Kristian Tammo, CBI

Ger tunga stommaterial lagre energiforbrukning én litta? Ett demonstra-



tionsprojekt som leds av undertecknad i nira samarbete med byggnadsfysik
och innemiljo, SP, samt energiteknik, SP, ska ge svar pa denna friga.
Projektet syftar till att 6ka kunskapen om hur skillnader 1 virmelagrande
formaga hos olika stommaterial paverkar energiforbrukningen.

Projektet ska mojliggora mitning av effektbehov och energiforbrukning 1
huskroppar dir den stora miangd obestimda variabler, som brukar finnas 1
befintliga hus, har eliminerats. Vi bygger smd minihus som ska simulera
verkliga hus. Det ar bra att bygga nagot och faktiskt méata och inte bara
jobba med modeller av olika slag.

Mindre huskroppar med konstant area och volym ska tillverkas. Innermaét-
ten ska vara 1000x1000x1000 mm. I huskropparna placeras termoelement
och virmesystem. Varmesystemet ska vara mojligt att styra med stor nog-
grannhet for att halla en jAmn inomhustemperatur pa 18—23°C under den
kalla arstiden. Energiforbrukningen ska kunna maétas kontinuerligt under
drift.

Varje huskropp ska ha samma material, 1solering och tjocklek 1 golv, vag-
gar och tak. Alla huskroppar kommer att forses med vattentitt tak. Olika
material med olika virmelagrande formagor kommer att provas och jamfo-
ras. Métningarna kommer att utféras under minst ett ar for att fi med arets
alla olika temperaturer och vaderforhallanden. Proverna ska placeras ut-
omhus pa SP 1 Boras.

Totalt fem huskroppar ska tillverkas, en 1 latt stomme och de dvriga i tung
stomme med variationer 1 betong, tjocklek och konstruktion.

Alla minithusen bor ha ett RH likvardigt for en 5 &r gammal byggnad. Me-
toder for reglering av RH ar ingjutna varmekablar — byggfukt, méttade salt-
l6sningar — under drift.

Projektet har startat och husen ar under uppbyggnad. Mitningarna berdknas
starta varen 2012.

Influence of thermal heat capacity on overheating in low
energy type houses



8. Lies Vanhoutteghem, DTU

Low energy type houses in Denmark are characterised by large window
areas facing south and smaller window areas facing north to minimise heat
losses through the north-facing fagade and maximise solar heat gain
through the south-facing facade.

Performance of low energy dwellings: use of solar heat gains to reduce the
energy demand for heating is not as important as is traditionally believed
but energy demand for cooling plays important role.

To document energy use in Denmark when designing a house, the program
Bel0 needs to be used.

Overheating 1s taken into account as energy need for cooling and is added
to the total energy use.

New building regulations: additional documentation of hours with over-
heating will be required. In dwellings a maximum of 50 hours above 26°C
will be allowed. Additional programs will be needed to document this.
How can we reduce overheating in low energy type houses?

Investigations have shown that orientation and window size do not influ-
ence heating demand that much in low energy dwellings but can be used to
ensure a good indoor environment. It has been shown that an even window
distribution of 20-25 percent of the internal floor area in each room im-
proves both thermal indoor environment and daylight in low energy
houses.

Also an increase in thermal mass has been proven to have significant influ-
ence on reduction of overheating in low energy type houses.

Utveckling av mer attraktiva byggnader och anligg-

ningar i betong
9. Mark Murphy, SINTEF/COIN project



COIN ( Concrete Innovation Centre) dr ett forskningscenter 1 Norge dér vi
studerar attraktiva betongbyggnader. Fokusomridena dr miljovéanliga be-
tongkonstruktioner, konkurrenskraftigt utférande och tekniskt utforande.
Jag arbetar med anviandning av betong 1 ldgenergibyggkoncept som har
med varmetroghet och viarmelagring att géra. Detta sker inom huvudomra-
det miljovanliga betongkonstruktioner.

Moderna kontorsbyggnader har stora glasarealer, stora miangder ventila-
tionsluft, mycket elektrisk belysning och utrustning och kyl- och uppvarm-
ningssystem. Resultatet dr hog energiforbrukning.

Det ar dokumenterat att termisk massa paverkar kylning av fastigheter, det
vill sdga kylning utan energiforbrukning. Hér finns potential for att utveck-
la betong 1 kombination med nanomaterial/nanoluft som ger isolerande be-
tong samt med fasdndrande material som ger 6kad energilagringskapacitet.

En grupp inom COIN arbetar med LCA pa produktionssidan:
» Aerogelbetong

 Lagkarboncement

* Destruktion av farligt avfall vid cementproduktion.

LCA pé avfallssidan handlar om

 Karbonatisering — dkat upptag av CO2 1 rivningsmassor

« Aterbruk av tunga rivningsmassor

Mina projekt ar

* Full Building Simulations with TRNSY'S & Simien
— Varying thermal capacity of thermal zones

— Varying thermal capacity of the building envelope
» Thermo-active ceilings with embedded plastic pipes
» Earth to air heat exchangers

» Wall integrated PCM

— Comsol simulations with Cp(T)



— TRNSY'S simulations based on indoor laboratory results (without solar
radiation)

* Night-time Cooling Savings
— TRNSYS — Full Building Analysis
— Comsol Component Analysis

* Thermal Bridge Simulations

10. Hans Bagge, Byggnadsfysik LTH

Ett fristdende projekt finansierat av Energimyndigheten resulterade 1 min
doktorsavhandling 1 maj 2011. Den handlar om att hitta battre metoder for
att prediktera och verifiera energianvdndning och inneklimat.

Verifikationen av en byggnads energianvidndning visar ofta att det inte blev
sd bra som vi trodde att den skulle bli. Flera undersokningar, bade i Sverige
och internationellt, visar att uppmatt energianvindning dr mellan 50 och
100 procent hogre d4n vad som predikterades under projekteringen. Det-
samma géller for undersokningar som ror fukt och inneklimat.

Avhandlingen presenterar metoder som gor att man utifran uppmatt energi-
anviandning kan avgora hur mycket faktorer som sol, vind, temperatur pa-
verkar den faktiskt anvdnda energin i1 den faktiska byggnaden och mgjlig-
gor jamforelser med predikterade varden. Har har vi metoder for att pa ett
mycket tydligare sitt jamfort med tidigare kunna beskriva byggnadens
funktion och fa feedback pa hur den fungerar. Nu kan vi dven fa aterforing
pa berakningsverktyget, hur bra det fungerar och hur anpassat det ar. Vi
kan ocksa fa referensdata pad hur mycket sol och vind paverkar men ocksa
nya bittre indata till berdkningsverktygen.

Inverkan av termisk massa pa uppviarmnings- och kyl-
behovet i en byggnad



11. Fredrik Stahl, SP Energiteknik

I min avhandling vid Chalmers studerade jag varmelagring 1 en byggnads
stomme. Jag har mest jobbat med materialparametrar och hur tjockleken pa
stommen paverkar inneklimatet. Dels har jag studerat virmeutbytet mellan
inomhusluften och stommen och dels hela systemet med byggnaden, det
vill sdga samverkan mellan vdarmelagring, inneklimat och virmesystem.
Jag har dven studerat forvarmning av tilluft genom markforlagda kanaler
och darmed utnyttjat varmelagring 1 marken.

Ett exempel pé simulering ir ett simulerat uppvarmningsbehov i en lagen-
het 1 ett flerbostadshus. Internlasten varierar 6ver dygnet fran O till 11,4
W/kvm. Temperaturen far svinga mellan 20 och 24 grader.

Jag har jaimfort olika stommaterial samt tjockleken pa stommen. Om man
okar en stomme som har 2—3 cm gips till 7,5 cm sparar man cirka tre pro-
cent av uppvarmningsbehovet. Ett byte fran gips till betong sparar cirka tre
procent av uppvarmningsbehovet, dd bide gips och betong har tjockleken
7,5 cm.

Energileverantorer

12. Helen Carlstrom, projektledare EON Virme Sverige AB

Jag arbetar bland annat med ett projekt 1 Hyllie 1 Malmo. Malmo stad och
EON har ingétt ett klimatkontrakt for att forse stadsdelen med hundra pro-
cent atervunnen energi. Grundtanken &r att bygga en stadsdel som éar bittre
an Bo 01, den gamla energistadsdelen. Men vi pd EON ser dven ett stort
behov av att testa och stilla om sittet som man distribuerar energi pa, bade
el och fjarrvarme.

Kraftvirmeproduktion ligger bakom fjarrvarmen 1 Malmo, det vill sdga
produktionen av véarme till fastigheter hanger samman med produktion av
el. Det ar en ganska komplex bild. Vilken kunskap om energitroga hus
skulle ni kunna omsitta i verkligheten for att uppna den hel stadsdel med
extremt 1dg energiforbrukning?



Nar vi projekterar nya nit 6kar vi behovet med cirka 20 procent jamfort
med vad byggherrarna sdger, for att vara pa den sikra sidan. Det ar ndmli-
gen ofta felrdknat pd virmeomradet. For kylbiten ar det tviartom. Antingen
ar det svart att dimensionerna eller sd dr konsulterna oroliga for att under-
dimensionera ventilationssystemet. Utifran de uppgifter vi far forsoker vi
dimensionera infrastrukturen, vilket 4r en utmaning.

I framtidens energisystem ska byggnaden kunna prata via ett BMS-system
eller direkt via en demand respons controler som sedan ska kunna styras av
vart overgripande system. Nér vi ser att vi maste kora igdng véra topplast-
anldggningar, ska vi kunna skicka ivag signaler till de sma ladorna sé att
fjarrvarmecentralen drar ner temperaturen i en byggnad. D4 ar det smartast
att styra ner temperaturen i1 en byggnad som &r valdigt trog och dér det tar
lang tid att paverka. Om vi sdanker for tillrickligt ménga byggnader, som vi
har avtal om detta med, kan vi vissa dagar forhoppningsvis slippa att starta
toppbelastningsanldggningarna, oftast fossila spetsanldggningar. Detta &r
ett sitt att anvdanda varmetroga byggnader.

En annan intressant fraga géller kylning. Nya kontorsfastigheter har ofta
storre efterfragan pd kyla an pa viarme, vilket ar jattediligt. Kylan har ofta
mycket storre miljopéverkan dn virme. En byggnad dir man kan flytta las-
ten lite — det dr ofta inte sa ldng tid som kyla behovs men alla behover kyla
pa samma ging — skulle kunna innebéra att vi istillet for att kora igdng en
extraanldggning skulle kunna fordela kylan battre. Detta bor man tédnka pé
ndr man konstruerar byggnaden.

Vi har kunder som anvander dubbelt s& mycket kyla som viarme och en del
anvander kyla och virme samtidigt. En jéttebra affar for EON, men sa kan
man inte halla pd. Det kianns olustigt att bygga ut elbaserad kylkapacitet 1
stadsdelar som Hyllie som ska bli miljosmart. Det ar viktigt att hitta system
diar man inte behover ha kyltoppar samtidigt 1 ett fjarrkylsystem. Vid ut-
formningen av byggnader méste man tidnka pa det.

Frén 1 januari blir EONs fjarrvirmetaxa helt rorlig och har ingen fast del.



Det ar effekten som kostar, inte bara energin. De flesta energibolag kom-
mer troligen att g over till detta system. Vi gillar energieffektivisering.

I Hyllie har vi tillsammans med Malmo stad skt pengar fran Energimyn-
digheten for att utveckla vissa koncept. Vilkomna att titta pa véra olika
potter, en del giller studier av virmetroga byggnader och hur de kan an-
vindas 1 energistyrning.

13. Stefan Lindskoug, konsult Esselcon — Lunds Energikoncern

Jag arbetar med affarsutveckling inom energibranschen och ar hir pd upp-
drag av Lunds Energi. Tillsammans genomforde vi forsok forra vintern
med att styra vattenburen elvirme 1 tegelsmahus. En bakgrund till forsoket
ar att elpriset ar sd volatilt. Det finns en prispeak fram mot kvéllen som
vissa vintrar kan innebéra tre ganger sa hogt pris som det billigaste under
natten. Detta kan bli &nnu mer extremt vid vissa tillfallen ndr man maste
starta reservkraft.

Hittills har man inte kunnat skapa incitament for smahusigare att agera pa
prissignaler eftersom de har ett rorligt elpris baserat pa ett genomsnittspris
over en médnad. I forsoken har vi gett kunderna en timprislista. Tidigare
forsok som gjorts i Goteborg visade att det gér att f4 en betydande minsk-
ning av uttaget under dyra timmar genom att flytta forbrukning antingen
framét eller bakat 1 tiden. Om vi styr pa forkvillen 6kade till och med vir-
mekomforten for de boende, vilket beror pé tillskottsvirmen nér folk
kommer hem.

Tidigare forsok visar att direktel &r mer komplicerat. Direktel svalnar av
valdigt snabbt vilket leder till kallras och samre komfort. Direktel ar myck-
et svért att styra eftersom det kriver installation av dyr styrutrustning. Vat-
tenburen elvirme &r enklare att styra eftersom det racker med att koppla in
sig pa varmesystemets utegivare. Varmetrogheten 1 virmesystemet gor det
mojligt att reducera komfortforlusten. I korta tidscykler paverkar varmesy-
stemet komforten mer &n vad sjidlva huskroppen gor.

Jag har genomfort fornyade forsok 1 Lund med tio smahus for att testa ett



mer omfattande koncept. Tekniken ar vildigt enkel 1 sitt grundutforande.
Vi manipulerar utegivarna genom att simulera en hogre utetemperatur, sa
att virmesystemet tror att det 4r varmare ute 4n vad det ar.

Styrningarna utgick frin att forbrukningen okar kraftigt kvallstid. For att fa
en jamn dygnstemperatur ska man simulera lagre temperatur nattetid och
hogre utetemperatur pa kvéllen. Detta sammanfaller vdl med hur priset ar —
dyrast pé kvéllen och billigast pd natten. Att flytta virmeeffekt fran kvill
till natt ger bade béttre komfort och lagre elkostnad.

Vi anvinder SMHIs viaderprognos for att bestimma styrning for nista dag.
Vi har tagit fram en prototyp som kostar under tusenlappen och som kun-
den sjilva ska kunna installera. Kunden kan spara cirka 2 000 kr pa ett ar
samtidigt som ehandlaren, elndtdgaren och Svenska kraftnit har nytta av
detta. Produkten for att effektivisera vattenburen elvirme ger styrning ba-
serat pa elpriset eller effektbrist, styrning baserat pa ekvivalent temperatur
och styrning med beaktande av tillskottsvirme. Den mojliggor dven eftek-
tivisering av varmepumpsdrift och reduktion vid bortovaro.

Resultaten av forsoken var forutom en lagre elkostnad, en jamnare varme
over dygnet for de involverade kunderna.

Energilagring i byggnader — Miljovinster for fjarrvar-
me, Goteborg Energi AB
14. Anders Ronneblad

Goteborgs Energi har arbetat med olika forsok under nigra ar. Effektbeho-
vet skiljer sig starkt at under dygnet, vilket kraftigast mirks under april
manad. For att klara topparna anvédnds extraanldggningar som drivs med
olja och gas, vilket man vill undvika genom att jimna ut effektbelastning-
en.

For att skapa ett energilager med storleken 65 MW krévs att 25 procent av
byggnaderna dr med. Tidskonstant for byggnader dr 100 timmar.



Kunden accepterar variation i inomhustemperatur £1°C.

Lagret kan anvédndas 10 timmar, sedan aterlagring.

Energilagret laddas i1 och laddas ur genom att lura fjarrvarmecentralen att
utomhustemperaturen dr hogre eller ldgre dn verklig temperatur. De verkli-
ga tidskonstanterna skiljer sig at beroende pa typ av hus.

Slutsatser av forsoken 1 Goteborg visar att det verkar mycket lovande att
anvianda byggnaden som energilager. Fossilbaserad virmeproduktion er-
sdtts av spillvirme. Métningar visar hoga tidskonstanter. I berdkningarna ar
de anvénda tidskonstanterna troligen inte overskattade. Hela dygnsvaria-
tionen kan ddmpas ut med energilagret om tillrackligt manga ar med.

Ett kunderbjudande 4r under utveckling.

Utvecklare/utvarderare av installationssystem

15. Sebastian Karlberg, Kabona

Ecopilot ér var energiprogramvara. En byggnad med ventilationssystem,
kylsystem och varmesystem delas upp 1 verksamhetsytor med rumsgivare.
V1 har komfortdrift och Ecopilot bidrar till ett jdimnare inneklimat.

Detta handlar inte om prognosstyrning. Ecopiloten baseras pa Engelbrekt
Isfalts rapport. Man kan spara 85 procent om man tilldter innetemperaturen
att variera fem grader. Man stéller in onskad komforttemperatur, till exem-
pel 20,5 och 24,5 grader, for helger och kvillar. Ovrig tid stiller vi in eko-
nomitemperatur, till exempel 20-25 grader. Ecopiloten styr ytan med hjélp
av mediantemperaturen pa alla rumsgivare som vi har 1 verksamhetsytan.

P4 varje ort arbetar vi med radata pa sol, vind, temperatur och luftfuktighet.
Vi beréttar for var Ecopilot hur mycket vi behover gasa och bromsa pé oli-
ka tider. Att styra pd utetemperatur, dd man varmer pa nétterna och méiste
kyla och ventilera bort 6verskottsvirme pa dagarna, ar ett trubbigt sitt.
Detta slipper vi. Vi kan strunta 1 att virma och nyttja den temperatursteg-
ring vi har 1 internlaster under dagen till f6ljd av datorer, personal, belys-
ning mm. Den energin anviander vi dd den behovs. Ju tyngre stomme desto
béttre.



Kabona startade 2001 och vi borjade leverera ecopiloter 2008. Nu arbetar
vi med drygt hundra anlaggningar. Ett kopcenter 1 Goteborg sparar ca 50
procent pd viarmen, kontor sparar 25-30 procent pa virmen och 15-20 pro-
cent pd elen. Vid fjarrkyla sparar vi 35-40 procent pd anldggningarna.
Sammantaget ger Ecopilot stora energibesparingar.

16. Christian Johansson, NODA Intelligent Systems AB

Noda ér ett spinoff-foretag fran Blekinge Tekniska Hogskola med datave-
tenskaplig bakgrund. Vi forsoker koordinera beteenden 1 stora system.
Fjarrvirmesystem ér vildigt distribuerande till sin natur och det géller att
forsoka hitta sétt att optimera detta pa ett bra sétt. Vi har borjat optimera de
enskilda fastigheterna och anvénder olika sitt for att styra dem. Det handlar
om att utnyttja trogheten, bufferten, 1 fastigheterna.

NODA Energistyrning dr en plattform

e Bland annat ingér laststyrning, prognosstyrning, tappvarmvattenpriorite-
ring och energisignaturvakt.

e Vir, host och vinter ger olika forutséttningar.

e Grundtanken ar att hela tiden anvidnda den styrning som for tillfallet har

bast forutsattningar.

e Vi ser till att systemet fungerar och utfor 1 samrad atgirder 1 styrningen.

Plattformsuppbyggnaden gor det 1itt att 1agga till nya funktionaliteter.

Noda skoter idag 160 installationer, fran Malmo 1 soder till Lulea 1 norr,
vilket gor att vi kan testa systemet pa olika platser. Allt bygger pa att ha
koll pa vad som hédnder 1 den enskilda fastigheten. Det roliga ar att kombi-
nera styrandet av mdnga fastigheter tillsammans. D& uppnar man fordelar
bade for konsumenter och producenter.

Smart Grid skapar ett intelligent virmelager genom att anvinda varme-
trogheten 1 fastigheter. Det mojliggor laststyrning som innebar att slutkun-
derna minskar eller okar sin forbrukning pé signal fran leverantoren, in-
byggd intelligens och automatiserat fran operator till slutkund samt konti-
nuerlig aterkoppling till komfort.



Installationsteknik och klimatiseringslara, LTH
17. Dennis Johansson, avdelningsforestindare LTH

Installationsteknik handlar om tappvatten, spillvatten, radiatorsystem, his-
sar, sprinkler, olika former av andra varmesystem, ventilation. Vi undervi-
sar 1 allt detta och ar inblandade i1 18 kurser pa olika platser och pé olika
nivaer for blivande civilingenjorer, lantméatare, brandingenjdrer, arkitekter,
byggingenjorer med flera.

Jens Persson och Daniel Vogel pa var avdelning har gjort ett exjobb om
utnyttjande av byggnaders virmetroghet. Syftet och fragestallningen var att
go6ra en analys av hur vdrmedynamiska egenskaper tillvaratas i godtyckligt
utvalda kommersiella systemldsningar jamfort med traditionell installa-
tionsteknik.

Traditionell installationsteknik handlar om installationssystem som arbetar
oberoende av varandra 1 byggnaden och av uppvarmningssystem som en-
dast styrs av utetemperaturgivare.

Persson och Vogel ville besvara féljande fragor:

» Vilka teorier och metoder stodjer sig de kommersiella systemen pa?
* Hur skiljer de sig fran traditionell styr- och reglerteknik?

» Vilken energibesparing kan uppnds med hjilp av dessa system?

Undersokta foretag dr eGain, EnReduce, Kabona, NordIQ och TermoDeck.

Foretagens syfte ar att pd olika sitt manipulera reglersystemet s att man
dels tillvaratar varmetroghet och dels kompenserar for ndgon form av un-
dermalig, bristféllig eller aldrig gjord injustering 1 husen.

Persson och Vogel har framfor allt tittat pa ett antal olika projekt och sett
vilka besparingar som gjorts. De har kommit fram till att foretagen har en
optimistisk marknadsforing och att deras l10sningar ger energibesparing och



gynnas av hog viarmetroghet och god virmelagringsforméga. Deras pro-
dukter dr applicerbara pad miljonprogramsbestandet.

Materialtillverkare

Energieffektiva byggnader
18. Klas Partheen & Hanne Dybro, Isover

Saint-Gobain ISOVER AB tillverkar virmeisolering av glasull. Isoleringen
ger mycket god viarmeisolering men usel virmelagring. Trots detta pratar vi
om varmetroga byggnader.

Vi har under de senaste aren jobbat med energieffektiva byggnader. Den
termiska trogheten och termiska massan far allt mer fokus 1 samband med
minskning av effektforluster och energianvandning. Energieffektiva bygg-
nader som passivhus och minienergihus dr mycket sndva energikoncept dar
de basta losningarna ofta innebar ett samspel mellan hog isoleringsstan-
dard, lufttithet, virmeatervinning och termisk massa.

Termisk massa kan man fa pa flera sétt: Tunga material som betong och
sten med hog densitet, massivtrd och fasiandringsmaterial.

Dimensioneringsforutsittningarna for passivhus och minienergihus baseras
pa byggnadens tidskonstant. Byggnader med hog varmetroghet far rikna
med hogre dimensionerande vinterutetemperatur, DVUT, och har lattare
for att klara effektkravet, vilket ger fler frihetsgrader som man kan anvédnda
hur man vill, till exempel ha storre fonster och mindre kompakthet. Det kan
aven vara ett sitt att fa thop bésta energiprestanda.

Hur ska man som konstruktor rikna ut hur mycket effekt byggnaden verk-
ligen behover? Den svenska standarden SS 24300-1 “Byggnaders energi-
prestanda Del 1: Effektklassning av varmebehov” anger en metod att be-
rakna byggnadens maximala effektforluster vid dimensionerad vinterute-



temperatur, DVUT, men det dr inte exakt samma effekt som BBR stiller
krav p4. I standarden finns tidskonstanten, som bestdr av olika parametrar.
Forutom varmekapacitet miste man rakna med effektforluster via vaggar,
golv, tak, fonster, dorrar och koldbryggor och ventilation.

Vi talar om system for virmetroga byggnader eftersom alla parametrar ska
fungera thop. Byggnadens system for virmetroghet paverkas av klimat-
skdrmens varmeisolering och lufttithet, energieffektiviteten hos ventilatio-
nen och virmekapaciteten hos de materialskikt som har kontakt med inom-
husluften.

Det racker inte att man lagrar virme 1 material med hog varmekapacitet —
man maste dven minimera byggnadens varmeforluster. Den lagrade vér-
men ska inte forsvinna ut genom klimatskidrmen eller genom ventilations-
systemet utan ska finnas kvar och aterga till inomhusluften nér temperatu-
ren borjar sjunka. Sévél ldtta som tunga byggnadsdelar méste virmeisole-
ras om byggnaden ska f4 hog varmetroghet.

Byggnadens effektforluster [W] vid dimensionerande vinterutetemperatur
berdknas med de driftsférhallanden som rader di. Summan av alla effekt-
forlusterna [W/°C] multipliceras med temperaturskillnaden [°C] mellan
inne och ute.

Vill man spara energi med hjilp av energilagring i byggnadens termiska
massa maste man tillata inomhustemperaturen att variera 6ver dygnet. Det-
ta ar sannolikt storsta utmaningen i en byggnad!

Styrsystem ska trimmas utifrén rimliga variationer — hur mycket kan man
tillata att rumstemperaturen stiger innan man aktiverar solskyddet och
hur mycket ska man tilldta rumstemperaturen att sjunka innan man tillfor
effekt? Motsvarande fraga i sommarsituationen ar om man behdver natt-
ventilation eller aktiv kylning.

19. Alexander Engstrom, TermoDeck



TermoDeck, som &r ett system diar man varmer, ventilerar och kyler med
tilluft, utvecklades pd 1970-talet. Den sista delen av tilluftssystemet bestar
av ett halbjalklag med ventilationskanaler. P4 vig genom héalbjilklaget far
man en virmevéaxling pa 85-90 procent mellan tilluft och bjilklag och dér-
igenom erhélls ett dragfritt och ljudlost system. Det finns mdjlighet att lag-
ra 100 Watt-timmar energi per kvadratmeter.

TermoDeck finns installerat 1 400 projekt om sammanlagt 1,7 miljoner
kvadratmeter. Frdn borjan arbetade vi mest med kontor, skolor och sjukhus
men pa senare ar 1 Sverige har allt fler flerbostadshus tillkommit. Systemet
ger en jJimn innetemperatur.

I Mellandstern arbetar vi mycket med kylning. Hér forbrukas 1 vissa fall 25
procent av all el under fem procent av drets timmar. Fyra timmar om dagen
under fyra manader dr hoglast nir alla satter ACn pd max. Genom att kyla
pa natten med TermoDeck har den installerade effekten minskat med 45-55
procent 1 vara projekt. Under hoglasttid kan toppeffekten (peak power load)
minskas med 80-90 procent. Detta leder till stora kostnadsbesparingar for
savil projektet som for investeringar 1 produktion och distribution av el-
kraft.

Vi anvénder oss av IDA ICE for att gora klimat- och energiberdkningar
med TermoDeck. Vi har en egen modul som réaknar pd virmedverforingen
mellan tilluft, bjalklag och omgivande rum. Varmeoverforingen inuti bjalk-
laget beror pa ett flertal parametrar (luftflode, grad av turbulens, typ av
bjalklag).

Nar det géller styr och regler for TermoDeck sa gor vi en zonindelning. Vi
anvander oss alltid av franluftsreglering, inte utomhustemperaturreglering.
Vi varierar tilluftstemperaturen och later innetemperaturen variera nagra
grader. Vi forsoker anvinda ett variabelt flode men cirka 80—90 procent av
tiden har vi ett grundflode. Vid kylbehov har vi maxfléde. Smarta don kan
ytterligare minska energianvindningen.



Entreprenorer/Betongtillverkare

20. Per Kempe, Skanska Installation AB

Tidigare talare frain Kabona visade att man ska efterstriva ett spann nér det
giller temperatur 1 en fastighet, ddr man varken tillfor varme eller kyla.
Spannet bor ligga mellan 20 och 21 och upp mot 25 grader. For att kunna
nyttja stommens formaga att lagra varme och kyla ar det viktigt att tillata
temperaturen att variera over dagen.

I kontor dr huvuddelen av internlasterna man-fre 8—17, darutéver ar intern-
lasterna ldga. Kan man tillfora virmen fran internlasterna till stommen dag-
tid minskas kylbehovet och under natten kan man nyttja den virme som
tillforts stommen under dagen. Det ar viktigt att stommen delvis ar synlig
for rummet, annars kan man inte lika effektivt nyttja stommen for varme-
lagring. I detta mdtesrum, som vi nu befinner oss 1, dr en stor del av stom-
men bortisolerad med ljudddmpningsplattor i1 taket och trapaneler pa vag-
garna.

I bostader kan tung stomme hjélpa till att reducera risken for Gvertempera-
turer under sommarhalvaret. [ bostdder dr inte internlasterna lika stora och
solinstrdlning kan ge ett stort varmetillskott till rummen dagtid. Primért ska
man forsoka reducera solinstrdlning med yttre skuggning samt solskydds-
glas men den solvirme som kommer in dr bra om den kan tas upp av
stommen, sd att overtemperaturerna inne inte blir alltfér stora. Normalt har
man inte kyla 1 bostdder. Passivhus blir ofta mycket varma under sommar-
halvaret.

Det raknas som “’sanitdr oldgenhet” om innetemperaturen stadigvarande
ligger Over 26°C och kortvarigt éver 28°C, nar det inte ar varmebdlja
(”SOSFS 2005:15 Socialstyrelsens allméanna rad om temperatur inom-
hus”).

Vid inneklimatsimuleringar av bostdder med simuleringsprogram, typ IDA
ICE, gér det att koppla fonstervadring till innetemperatur och om ndgon ar



hemma enligt tidschema. Dock far man tédnka pd var bostaden ar beldgen. I
bullrig miljo eller vid risk for inbrott (markplan) ar det inte 1ampligt att
rakna med att man kan ha fonstervadring. Det ar ocksa viktigt att vid inne-
klimatsimuleringar anvénda rimliga internlaster etc. Det finns bland annat
forslag pa lampliga indata fran branschen 1 Svebys ”Brukarindata for ener-
giberdkningar 1 bostader” (http://www.sveby.org/wp-
content/uploads/2012/01/brukarindata_bostader.pdf).

Angaende olika system for att styra temperaturen har jag kommit 1 kontakt
med olika I6sningar. Gemensamt &r vikten av att placera givaren rétt. Har
man golvvirme 1 badrummen i ett flerbostadshus 4r det mindre ldmpligt att
nyttja frinluftstemperaturen, som referens, for att styra pd innetemperatu-
ren. Cirka hélften av innetemperaturen kommer fran badrummen som ar
nagon grad varmare @n lagenheterna for ovrigt.

Jag har jobbat en del med felsokning av installationssystem och inneklimat.
Boendes 6nskan om olika temperatur 1 olika rum kan till exempel vid fran-
luftsventilation med tilluftsradiatorer leda till kalla golv ndrmast radiatorn i
rum dir man Onskar hélla en lagre innetemperatur. I de rum dédr man 6nskar
halla en ldgre temperatur kommer radiatorventilen att stinga och radiatorn
kommer att bli kall, sa den uteluft som kommer in via tilluftsradiatorn
viarms inte upp. D4 faller den kalla tilluften mot golvet och kyler av det.

21. Peter Svenmar, Skanska Stomsystem

Vi tillverkar stal- och betongstommar. Att tillata temperaturen variera moj-
liggdr en minskad energianvandning och minskat effektbehov. Graden av
tillaten/accepterad variation paverkar optimal utformning. Vi talar nu mest
om konduktivitet nar det géller att energioptimera.

Det finns manga sitt att styra ner energianvandningen och framfor allt att
minska energieffekttopparna. En kombination behovs. Idag finns inget tyd-
ligt sprak for att uttrycka onskemal om termiska egenskaper i stommen och
som leder till en kravspec vid bestédllningen. Man talar ofta om U-vérden
och héar finns mycket kvar att gora, speciellt niar det giller koldbryggor.



Vad giller effektbehov Onskar jag ett tydligare sprak for att beskriva inver-
kan av stommens tyngd och termiska egenskaper. Genom att kvantifiera
onskad storlek pa konduktivitet sdvdl som varmekapacitet och effusivitet
skulle vi som stomtillverkare kunna optimera véra produkter.

Vilka energimingder ska kunna lagras in i stommen? Det sédgs att en tung
stomme sparar 2—17 procent. Vilken potential finns om vi later temperatur-
spannet vandra ivig 2, 4 eller 6 grader. Vad sparar man da?

22. Peter Roots, Strangbetong

Generellt sett dr det intressant hur mycket vi sparar per kvadratmeter och
viagg med tung stomme. Tidigare fanns ingen helhetssyn nar det géller
energisparldsningar utan man tittade hela tiden pa enskilda komponenter.
Men man maste se till helheten vilket ni gor 1 det hér projektet. Olika in-
stallationssystem ger olika pdverkan pa en byggnad. Detta bor nésta steg
handla om. Vi kan mycket om enskilda komponenter men nésta steg ar att
se till helheten. Med okad viarmelagringsforméga kan vi 6ka energilagring-
en 1 stommen. Det blir kul att se om det fungerar.

Det viktigaste av allt dr att saker och ting validieras. Varfor stammer inte
berdkningar med hur det blir 1 praktiken? Ar det beteendet eller vadret det
ar fel pa? Det dr mycket viktigt att fa fram modeller som kan validera ritt.

23. Gull-Britt Jonasson, Finja

Helhetslosningar ar jattebra. Till projektgruppen vill jag skicka med foljan-
de: Ge oss en eller ett par teser som ni tror pd, sd vi kan hjilpa till och
snabba upp processen och utvardera. Hur anvander vi vairmetroghet bast 1
byggnader av betong? Och vilket virmesystem lampar sig bast?

Tack for en inspirerande dag.

24. Ronny Andersson
Nar vi startade projektet for tva ar sedan tog det ett ar att samla ihop den
kompetens som fanns péd 70-talet. Nu ar vi rétt vdal bemannade vad giller



kompetens och funderar pa hur vi gir vidare. Darfor uppmanar jag dem
som &r intresserade och som har intressanta fragestéllningar att hora av sig.
Projektet avslutas 1 sommar men darefter vill vi g& vidare med innovativa
och aktuella delar utifrdn den bas vi diskuterat idag. Tack for era inspel och
hor av er!

Goran Nilsson



