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Betydelsen av varmetroga
konstruktioner

Varmetrogheten i byggnader har
betydelse fér energiférbrukning,
komfort och dimensionering av
energisystem. Med varmetrdghet
menar vi formaga att lagra varme
och kyla genom temperaturandring
i material. Detta sker framst i
tunga konstruktioner av betong och
andra mineraliska material [11.
Dess praktiska inverkan har disku-
terats, och varierar givetvis bero-
ende pa den faktiska byggnaden,
dess energiforsérjning med mera,
men ofta anges det att man kan
spara en till fem procent med passiv
energilagring och fem till tjugo pro-
cent med aktiv energilagring.

Virmelagring kan delas in i passiv och
aktiv lagring. Passiv virmelagring dr vir-
meupptagning av overtemperaturer — ex-
empelvis ifrdn solinstralning, apparater
och miénniskor — direkt i en konstruk-
tionsdel genom virmeledning. Observera
att dven omhéndertagandet av undertem-
peraturer, det vill siga kyla ocksa, innefat-
tas i begreppet “virmelagring”. Passiv
viarmelagring i byggnader sker frimst i
betong, men dven i andra material med
hog viarmekapacitet per volymenhet.

Faktaruta

Virmekapacitet per volymenhet &r
materialets specifika viarmekapacitet
multiplicerat med dess densitet
(J/m’K), det vill sdga hur mycket ener-
gi som krévs for att dndra temperatu-
ren pa en kubikmeter material med en
grad.

Aktiv viarmelagring dr omf6rdelning
av viarme i en byggnad genom aktiva sys-
tem med pumpar, fliktar, kanalsystem et-
cetera. En princip som &r vanlig &r att ut-
nyttja nattkyla till byggnader med exem-
pelvis kontorslandskap dér datorer, mén-
niskor och solinstralning gor att arbets-
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forhallandena blir krdvande pa grund av
att temperaturen i lokalen Iétt blir hog.
Det dr kostsamt att kyla lokalen med en
kylmaskin varfor alternativet att utnyttja
nattens ldgre utetemperatur (nattkylan)
tillsammans med mojligheten att lagra
denna kyla i byggnaden anvinds. Detta
sker till exempel med hjilp av en luftkon-
vektor som direkt eller via ett vitskeburet
system transporterar in nattens kyla till ett
betongbjilklag. Pa sa sitt kan man spara
miljo och kostnader for drift och under-
héll av en kylmaskin, men det kriver att
man har en konstruktion med hoég virme-
kapacitet som det dr mojligt att sinka
temperaturen i under natten.

Varmetroghetens betydelse

Det finns tre potentiella fordelar med vir-
metroga byggnader: ligre energiférbruk-
ning, okad komfort och mojligheten att
minska energiférsorjningssystemens stor-
lek. Det som man huvudsakligen har dis-
kuterat 4r mojligheten att spara energi,
men i jakten pa energisndla byggnader
och system far vi inte tappa bort kvalitén
pé inneklimatet. Val av byggnadsmaterial
ar en viktig aspekt for det termiska inne-
klimatet. Tunga material kan bidra till
okad komfort i innemiljon genom att
ddmpa temperaturvariationer och minska
Overtemperaturer. Overtemperaturer i
byggnader dr ett problem som kan bli
vanligare i framtiden da vi bygger alltfler
vilisolerade byggnader samtidigt som
klimatet blir varmare. Tunga konstruktio-
ner kan da — genom sin forméga att lagra
virme och jaimna ut temperaturvariationer
— bidra till ett béttre inneklimat.

En tredje aspekt av virmetrdga kon-
struktioner — forutom att de kan spara
energi och ge bittre komfort — 4r att de
jamnar ut effektbehovet, vilket dr positivt
for bade fastighetségarna och energileve-
rantorerna. Eftersom termiskt tunga
byggnader lagrar virme, behovs inte lika
stort virmetillskott vid en koldknipp i ett
sadant hus som i en litt byggnad, dven
om de har samma U-virde. For fastig-
hetsidgaren medfor detta att installerad ef-
fekt i till exempel virmemaskiner och
tillhorande radiatorsystem kan vara mind-
re i en tung byggnad &n i en litt, det vill
sdga att installationskostnaderna blir lag-
re. For energileverantdren innebir det att
man minskar topplasterna kalla dagar om
en stor del av fastighetsbestandet bestar
av termiskt tunga byggnader. Man kan da

Faktaruta

Tidskonstanten 7 dr ett matt pa hur
snabbt en temperaturforindring sker.
For en byggnad kan man méta den
genom att stinga av energitillforseln en
kall dag och se hur snabbt innetempe-
raturen sjunker. For en tung byggnad
kan tidskonstanten vara 300 timmar,
medan tidskonstanten for en latt bygg-
nad med samma U-virde kan ligga runt
100 timmar [3]. Tidskonstanten har
stor betydelse for effektbehovet bade
vintertid vid kdldknéppar och vid var-
ma dagar sommartid. Tidskonstanten
har ocksa stor betydelse for kinslighe-
ten vid storningar i energiproduktio-
nen, till exempel vid stromavbrott.

N Topptemperaturer
férskjuts med upp till 6 ;
30°C i minskas
&> Upp till 6-8°C skillnad
mellan ute- och
innetemperatur
Schematisk
beskrivning av
15°C hur den termiska
massan i en
Dag Natt Dag b%lggnad
paverkar
=== Utetemperatur inneklimatets
Innetemperatur med hég termisk massa temperatur-
== |nnetemperatur med Idg termisk massa variationer [2].
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kora sin energiproduktion pd mer jimn
nivd och slipper dyrare toppeffekter.
Bade fastighetesigaren och energileve-
rantdren vinner pa virmetroga byggna-
der. En byggnads termiska troghet kan
kvantifieras med dess termiska tidskon-
stant.

Exempel Goteborgs Energi

Ett intressant exempel pd nyttan med
tungt byggande dr Goteborgs Energis

Vi bor da kombinera olika byggnaders
energisystem for att ta till vara pad sma
temperaturskillnader under en lidngre tid,
vilket ger goda resultat i ett lingre tids-
perspektiv. I mitt examensarbete vid
Lunds universitet [4] beskrev jag hur vir-
mesystemen kan integreras i ett omrade
med byggnader med olika brukarfunktio-
ner och energikrav. Det fall som diskute-
ras i examensarbetet dr en kombination
av ishall, fotbollsarena, bandyarena, bad-
hall, konferenscenter, ett

En fjdrrvdarmeleverantor kan utnyttja bebyggelsen
som vdarmelager for att kapa effekttopparna.

mindre koOpcenter och ett
underjordiskt parkeringsga-
rage. Dessa byggnader har
vid olika tidpunkter Over-
skott pa virme/kyla som
kan komma till nytta genom
att omfordelas inom omra-
det. Detta kan ske genom att
utnyttja befintliga lagtem-
pererade system kombinerat
med olika former av energi-
lagring. Nagra exempel pa
hur detta skulle kunna fun-
gera:

@ Man kan utnyttja virme-
avgivningen fran kylmaski-

undersokning av hur man utnyttjar be-
byggelsen och fjarrvirmenitet som ett
energilager. Man har mitt tidskonstan-
terna (virmetrogheten) hos byggnaderna
som dr kopplade till fjarrvirmeniétet. Det-
ta gor man for att veta hur mycket viarme
man kan utnyttja ifran respektive bygg-
nad. Man har dven métt upp vid vilka tid-
punkter de olika omradena krdver mest
energi (dagliga topparna). Nir toppbelast-
ningarna sedan kommer ligger redan vir-
meenergi lagrad i bebyggelsen och ge-
nom att lata byggnadernas temperatur
sjunka upp till en halv grad undviker man
hoga toppeffekter i produktionsanlidgg-
ningarna [3]. Vanligtvis behover dusch-
ning pa morgon och kvill en temporir
uppstart av en extra energiproduktion vil-
ket normalt &dr kopplat till fossila brins-
len. Detta innebir att Goteborgs Energi
kraftigt minskar sin anvéndning av fossila
brénslen.

Exempel omférdelning i ett kvarter

Inom byggsektorn forsoker vi numera
hélla fokus utifran ett helhetsperspektiv.

1 ett kvarter med olika sorters
verksamhet kan man genom
mellanlagring utnyttja olika
overskott av virme och kyla.

Detta dr fullt realistiskt redan idag.

ners kondensorer som en
del av virmesystemet genom att lagra
denna Overskottsviarme 1 det 0,5 meter
tjocka isolerade betongtaket i parkerings-
garaget som dr sektionerat i ett antal olika
delar dér vdrme/kyla kan lagras. Denna
virme skulle da kunna utnyttjas dven da
kylmaskinerna inte &r i drift.
® Man kan utnyttja solinstralningen pa
bandyarenans 5000 kvadratmeter stora
svarta tak genom att detta dr konstruerat
som en solfangare. Eftersom virmen
transporteras bort kyls taket, vilket dven
ar positivt eftersom kylbehovet da mins-
kar inne i arenan. Skulle detta extratill-
skott av energi inte kunna utnyttjas direkt
— 1 till exempel omklddningsrummens du-
schar — kan det vara ett bra alternativ att
dven lagra denna virme i parkeringsgara-

Overskottsvirme och kyla kan
lagras i varmetroga byggnadsdelar,
till exempel i ett parkeringsgarage.

Ddr kan ldmpligen taket isoleras
och anvdndas for varmelagring
medan golvet utnyttjas for antingen
kyla eller viirme.
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gets tak eller i en annan tung konstruk-
tionsdel.
@ Klimatsystemet kan ocksa forkylas
genom att dumpa den energi vi inte kan ta
tillvara fran exempelvis kop- och konfe-
renscentrerna ner i parkeringsgaragets
golv eller i marken. Denna virme kan se-
nare utnyttjas av virmepumpar dar for-
angarna utnyttjar markvirmen och den
lagrade virmen.
@ Isavskrap ifrdn bandy- och ishockey-
arenorna dr dven ett mojligt alternativ for
kylning. Exempelvis har Sundsvalls sjuk-
hus gjort en effektiv besparing pa 90 pro-
cent av sin elforbrukning for kylning
genom att lagra sn6 under hela aret, [5].
Detta helhetsperspektiv pa ett omréade
med olika verksamheter kan ge bety-
dande energibesparingar om de olika
verksamheternas vidrme- och kylbehov
kompletterar varandra.

Exempel bilhall

Ett exempel péd ett mindre energisystem
som anvinder sig av omf6rdelning av
virme med ett lagtemperatursystem &r en
bilhall i Eslov dir den huvudsakliga vir-
mekillan dr nio stycken virmepumpar. I
denna typ av byggnad med stora fonster-
ytor blir det lédtt hoga temperaturer i vissa
delar av lokalen nir solen skiner. For att
minska denna oldgenhet har man ett golv-
virmesystem didr pumparna gar dven nir
inget virmebehov foreligger. Pa s siitt
omfordelas vdrme aktivt fran delar av lo-
kalen med Overtemperaturer till resten av
lokalen. Man utnyttjar pa sa sitt den stora
betongplattans virmetroghet for att lagra
energi. Detta sker genom att virmesyste-
met utnyttjar virmepumparna, solinstral-
ning och omférdelning av temperaturer i
byggnaden. Detta fungerar dd man har en
aktiv lagring i materialet som klarar av att
omfordela energin i systemet pa ett effek-
tivt sétt. Den totala energiférbrukningen
under ett ar for uppvirmning av tvitthall,
bilhall och kontor var senaste éaret 17
kWh/m’. Detta trots att det totala U-virde
pa bilhallen har beriknats till 0,32
W/m’K  (passivhus ligger runt 0,12
W/m’K). Inomhuskrav pa temperatur var
21 °C pa kontor och 18 °C i bilhall.

Utnyttja varmetrdga material bade
i stommen och i klimatskalet

I en byggnad &r det viktigt att se helheten
kopplad till d4garnas, brukarens och sam-
hillets krav bade avseende den specifika
byggnaden och dess relation till omgiv-
ningen. Energimissigt dr detta en kom-
plex situation som inte bara inkluderar
byggnadsfysik och arkitektur utan dven
fragor som installationer, virme- och kyl-
system, energislag, installerad effekt samt
energiproduktion. LTH driver dirfor ihop
med SP Sveriges Tekniska Forskningsin-
stitut, LTU, Cementa och MKB Fastig-
hets AB i Malmo nu ett Cerbof-finansierat
projekt dér vi forsoker beakta och invol-
vera alla dessa kompetenser. Som en del i
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Bilhall i Eslov ddr man utnyttjar den termiska trogheten i golvet kombinerat med
lagtemperatursystem.

detta har vi delat upp energibalansen i en
del kopplad till den inre stommen, det vill
sdga den del som beskrivits tidigare i arti-
keln som passiv och aktiv virmelagring,
och en del kopplad till klimatskalet.
Klimatskalet &r intressant eftersom
dygnsvariationer och viaderférhallande dr
olika pa olika delar av en byggnadskon-
struktion, jamfor till exempel temperatur-
belastningen for en grundliggning med
en solbelyst fasad och ett tak, inser man
att dessa delar har helt olika temperatur-
laster med tillhérande olika inverkan pa
inomhustemperaturen. I projektet stude-
rar vi till exempel hur man effektivare

kan utnyttja den passiva lagringen i stom-
me och klimatskal genom att anpassa
byggnadsmaterial och konstruktionen i
forh&llande till klimat och véderstreck. Ar
det till exempel optimalt ur denna aspekt
for en sydfasad att ha betongen ytterst,
innerst, bade och eller enbart mitt i kon-
struktionen? Genom detta uppldgg hop-
pas vi att i vart gemensamma projekt kun-
na optimera virmelagringen i byggnads-
konstruktioner.

Av de material som anvénds i byggna-
der dr det framforallt betong som &r av in-
tresse for virmelagring, och det &r av in-
tresse att se om dess termiska egenskaper

kan forbittras. Om vi anvidnder magnetit
(jairnmalm) som ballast far vi en bittre
virmeledare och en bittre virmelagrare.
Om vi istillet tillsétter grafit i betongen
skulle vi istéllet fa béttre virmeledning,
men lidgre virmekapacitet.

Det redovisade Cerbof-projektet inne-
fattar bade ny- och ombyggnad. Speciellt
har vi dock tillsammans med MKB ett
samarbete dér vi planerar att vid en om-
byggnad undersoka om man kan utnyttja
viarmetroga konstruktioner for att sinka
energiforbrukningen och forbittra inne-
miljon. |
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