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Folke Peterson 

varme och ventilation 
En bok om bostadens uppvarmning och klimat. 
Oljeeldning, vedeldning, elvarme, fjarrvarme, 
varmepump, solfangare for varmvattenberedning. 
Ventilation - sjalvdragssystem, mekanisk ventilation, 
fran- och tilluft, varmevaxlar~,- smaflaktar. 
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Energiproblemet 

E nergi behaver alla och dii.rfor maste all a vara med 
om all Wsa vara energiproblem. Energiproble

met ii.r emellertid olika for olika mii.nniskor. Ser man 
det i ett globalt perspektiv finner man att energian
vii.ndningen i U-Hinder av naturliga skat ii.r lag medan 
I-lii.nderna anvii.nder stora energimii.ngder. 

Encrgianvandningen i I-lii.nderna i:i1 uugefar pro
portionell mot lii.ndernas BNP (bruttonationalpro
dukt), bild 2. Det finns dock unduntug. 

I vissa lander anvii.nder man fOrh~ll;mde.vis mer 
energi an i andra trots samma eller nii.stan samma 
BNP. 

T andra lander ligger en~rgiforbrukningen liigre tin 
vad som motsvarar "det normala". 

Orsakerna till detta ii.r manga. En av de vanligaste 
ii.r att energin i vissa lii.nder alltid varit mycket billig, i 
andra lander forhallandevis dyr. Medan man i de forra 
sl6sar med energin, bade genom det dagliga beteendet 

0 C> 
0 0 0 

0 0 

0 
0 6 

0 0 0 

0 " 
0 0 

0 0 0 0 0 
0 0 0 0 c 0 

0 0 
0 0 

0 0 0 
0 

0 0 0 

0 0 
. 

0 0 
0 

0 0 0 0 
0 

0 0 
0 0 

0 
0 

Bild 1 

Vtlrt behov av hus iir uppenbart. Men for att de ska 
kunna fungera bra som skydd for olika viiderlekar mtlste 
de ha vissa yttre och inre kvaliteter. Fasader och tak 
t ex iir friimst en "regn- och vindkappa", som tillsammans 
med viirme och ventilation bestiimmer klimatet inomhus, 
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och genom att byggnader, processer nr.h milskiner inte 
gjorts energisnala, har man i de senare tenderat att 
spara energi. Sverige har formanen att tillhora de 
senare liinderna. 

Vi har sa det racker! 
Gar vi fran <let globala problemet till vart eget land 
kan vi konstatera all vi ucksa Ja Jel galler energitill
gangar iir lyckligt lottadc I Inte nog med att Sverige hur 
stora energitillgangar i form av vattenkraft och 
uranmalm - vi har ocksa ved tillriickligt for att vii.rma 
landet samt torv i sadan omfattning att landels 
vii.rmebehov kan garanteras for hundratals ar framat. 
Det borde vara val ii.gnat att lugna infor all diskussion 
om framtida energikriser. 

Vi utnyttjar de egna tillgangarna pa energi val och 
var energiproduktionsapparat i ovrigt iir ocksa val 

som ar av vasentlig betydelse for var komfort och trivsel. 
Till detta behovs energi i olika former. Och att energi
problemet ar ett av viirldens viktigaste gemensamma 
ekonomiska och politiska problem idag star viii klart 
for alla. 
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Energiforbrukningen i olika /tinder star i direkt re/a1io11 
till medelinkomsten i /andet. For /iinder med lag medel
inkomst iir energiforbrukningen lag och vice versa. 
Vissa hogindustrialiserade /iinder, diir m edelinkomsten 
iir hog, har emellertid hogre energiforbrukning dn andra 
med samma industria/iseringsgrad och samma medel
inkomst (se I ex USA och Sverige). Samma forhallande 
giiller i u-liinder (t ex lndien och Tanzania). Skillnaderna 
hiir beror pa hur /ande1s energiverkningsgrad dr. I liinder 
diir energin anviinds orationel!t (lagt sparande) blir 
energiforbrukningen onodigl hog med tanke pa landets 
industriniva. 

utbyggd. Vattenkraften har sedan liinge utnyttjats och 
under kriget varmde vi landet med vedeldning och 
drev vara bilar med gengas. Vara kiirnkraftverk 
planeras bli sa manga och effektiva att vi skulle kunna 
exportera energi. 

Men anda energiproblem 
Trots allt finns en rad faktorer som gor att Sverige 
verkligen har ett energiproblem. Genom att oljan 
under en period blev billig minskade var anvandning 
av inhemska branslen och vart beroende av olja och 
oljeprodukter okade. For niirvarande anviinder vi ca 
80% olja i var energibalans. 

I takt med att olika branslen blivit dyrare under 
senare ar har var ekonomi belastats alltmer. Yid de 
snabba prisstegringar som under senare ar forekom
mit pa oljan och andra branslen har darfor pakanning
arna blivit stora. Var oljerakning, tillsammans med 
andra rakningar ' maste betalas gen om export av 
maim, tra, papper, verkstadsprodukter och maskiner. 
Da vi ocksa importerar en stor andel av var foda blir 
rakningarna betungande. Pa nagot satt maste de 
minskas. 

Oljeriikningen kan vi minska pa flera siitt: 

o vi kan anvanda mindre mangd olja, t ex genom att 
ga over till andra branslen - ved eller kol - och vi 
kan producera elektrisk energi med vattenkraft 
eller pa andra satt. 

0 vi kan minska vart energibehov genom att oka 
effektiviteten i industrin eller i processer (hogre 
verkningsgrad vid olika processer mm) och minska 
forlusterna vid husuppvarmning m m. 

o vi kan ga over till ny teknik for energiforsorjning
en. Hit hor framforallt mojligheterna att anvanda 
solenergi. 

Industrin 40 o/o - bostader 40 % 
Hur ser da var energiforsorjning ut? Lat oss forst se pa 
forbrukarsidan. Bild 3 visar hur energianv~indningen 
fordelar sig pa olika omraden inom samhallet. De 
visade vardena iir s k primarenergiviirden. En kelt 
uttryckt kan man saga att de visar vilken tillforsel av 
energiravaror som kravs. 

Som framgar av bilden anviinder industrin ca 40%, 
bostaderna kraver ocksa ca 40% och transporterna ca 
18% av energiravarorna. Bostadssektorn iir uppen
barligen lika viktig som industrisek torn! 

Tidigare namndes att processer arbetar med forlus
ter. Ett forsok att berakna nettobehovet ( dvs energin i 
r:'ivarorna minskade med olika forluster fram till den 
slutliga anvandningen) visar bild 4. Resultatet blir da 
ett annat och ganska intressant. Bostiiderna har nu 
ryckt langt tillbaka da det galler energibehovet. 

Bild 3 
Primiirenergiforbrukningen for olika sektorer i11 0111 
samhiillet - bostiider, industri och transporter. ... 

Bild 4 
Nettoenergibehovet. Jiimfor det fiirgade fii/tet i cirkeln 
med bild 3. Nu star bostiiderna for 30% mot en primiir
energiforbrukning av 40% . 
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Fu1 Lfaramle svarar <le <lock fl.Ir en mycket star del av 
den totala energiforbrukningen. 

Effektivitet sparar 
Effcktivitctcn i cncrgianvandningen i bostaderna har 
vid bedomningen satts till 75%. Genom att hoja den, 
dvs genom att skaffa effektivare anordningar for 
varmeforsorjningen mm, kan vi astadkomma en 
besparing av energiravarorna. Och det iir ju ett av 
energipolitikens ma!. 

Energibehoven for bostader, siirskilt smahus , fram
gar av bild 5. Dessa iir av tre slag: 

o transmissionsforluster, dvs energiforluster genom 
viiggar, fonster och tak. De kan minskas genom 

Bild 5 

7% 

Ungefiirlig energiforbrukning under ett iir fOr en villa 
riiknat i procent. Vam1va1ten, belysning uch hushillls
apparater tar ca 20% medan resten 80% gar at for 
uppviirmning och ventilation samt ofrivilliga energifor
luster (transmissionsforluster) genom vtiggar, fonster 
och tak. 

Bild 6 

1+ 

1965 1950 

Arbetstiden i antal dagar som kriivs for inkop av 1 m3 

eldningsolja aren 1945-1980. Belastningen under senare 
ar iir inte storre iin tidigare. Men under en period av 
10-15 armed billig energi vande vi oss att "slOsa" med 
den. 

biittre isolering och genom att man anviinder 
fonster med tre glas. 

o ventilationsforluster, vilka sammanhiinger med 
vart behov av ren luft. Da det giiller dessa forluster 
har vi ett dilemma. Minskar vi ventilationen for att 
forlora mindre viirme fftr vi siimre luft inomhus . 

o varmvattenanviindningen svarar for en stor del av 
den energi en familj anvander. Forbrukningen av 
varmvatten kan minskas med enkla metoder. Man 
bor t ex duscha i stallet for att bada, packa sin disk
eller tviittmaskin viii och inte skolja sin disk i 
rinnande vatten. 

For den enskilde iir energiproblemen framst ekono
miska. Bild 6 visar hur oljepriserna for villaolja i 
landet foriindrats aren 1945-1980. 

Vi ar tillbaka vid den punkt dar vi stnrtade. 
Energifragan angar oss alla eftersom vi alla anviinder 
energi. Just nu, da vi trots allt fortfarande forbrukar 
energi pa ett slosaktigt och daligt planerat satt, blir 
energiproblemen siirskilt patrangande. Niir vi !art oss 
att spara oi.;h pru<lucera energi pa riitt siitt kommer de 
kanske inte att forsvinna men i varje fall att tonas 
ned. 

Spara energi Hitt i bOrjan 

A tt spara energi iir liitt d:l m:m horjar . Det finns e.n 
rad olika siitt pa vilka vi anviinder energi utan att 

tiinka oss for och som diirfor iir energislosande. Niir 
man uppmiirksammats pa dem, och inte rycker pa 
axlarna at problemet, iir de varken besviirliga eller 
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dyra att atgiirda. Det leder snabbt och billigt till 
ganska stora energibesparingar. 

Niir man viii genomfort de forsta energibesparing
arna (t ex tiitning av fonster i ett hus) blir det strax 
svarare. Man far nu ta itu med installationerna i huset 



(panna, oljebriinnare, ventilation mm) eller ocksa ge 
huset en oversyn och roja undan de viirsta bristerna. 
(Bild 7). 

Atgiirderna i detta skede kostar relativt mycket. 
For att iinda gora dem mojliga f6r den enskilde har 
man inf6rt s k energisparst6d och energisparldn. 

Men sedan, niir man iindrat sin panna och kopt en 
ny oljebriinnare? Niir man bytt ut de gamla radiator
ventilerna mot nya liittreglerade, sa att man viidrar 
bort mindre av viirmen? Vad ska man gora da? 

Da iir det dags att borja se pa mojligheterna att 
anviinda s k ny teknik f6r energif6rsorjningen. Redan 
nu kan man kopa solfangare - med energisparlan. 
Med solfangares hjiilp kan man klara sin varmvatten
f6rsorjning sommartid, och darigenom ocksa fa biittre 
verkningsgrad pa oljepannan. Man kan kopa en 
viirmepump. Flera fabrikat finns och hittills har ca 
30 000 installerats i smahus. Andra anordningar finns 

Bild 7 
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Investeringskostnaderna for olika siitt att spara energi 
varierar. Enkla och liitta sparmojligheter kostar lite men 
ger relativt stor effekt. 

eller iir pa viig att tas fram av industrin. Apparater f6r 
att vinna tillbaka varme fran ventilationsluften saljs 
redan nu f6r moderna smahus. Daremot har f6rsalj
ningen av anordningar for varmeatervinning fran 
badvatten och tvattmaskiner inte kommit igang -
enkla, lattinstallerade system saknas annu. 

Aven f6r den nya tekniken kommer overgangen 
fran ineffektivt till ett mer effektivt energianviindande 
att kosta mycket, men aven har finns delvis mojlighe
terna att fa Ian och bidrag f6r att minska beroendet av 
kopt energi. 

Inte nog med att energifragan angar oss alla - alla 
kan ocksa i realiteten fa mojligheten att losa den! Men 
kommer alla att utnyttja den mojligheten? 

Uppvarmningsbehov 
Den energi som maste tillf6ras ett hus i form av varme 
f6r att uppfylla de hygieniska kraven bestams av 
husets varmetekniska egenskaper. For valisolerade 
hus och f6r hus med god ventilationsstandard ar 
energibehovet vasentligt liigre an for daligt isolerade 
hus eller hus dar man genom ventilation f6rlorar 
mycket varme. 

Energibehovet for ett hus kan tillgodoses pa olika 
satt. Bild 8 visar tre hus, alla med den varmetekniska 
standard som kannetecknar 1950-talets smahusbebyg
gelse. Energif6rlusterna fran husen visas schematiskt i 
bilderna. Forlusterna bestar av: 

Forluster genom vaggar 
Forluster genom f6nster 
Forluster genom tak 
Forluster genom golv 
Forluster genom 
ventilationsluften 

Totalt f6r uppvarmning och 
ventilation 

7 500 kWh/ar 
5 400 kWh/ar 
3 500 kWh/ar 
4 ooo kWh/ar 

8 ooo kWh/ar 

28 400 kWh/ar 

Dartill kommer energibehovet f6r varmvatten. For en 
person utgor det ca 1 600 kWh/ftr. En tvabarnsfamilj 
har alltsa ett sammanlagt energibehov f6r varmvatten 
pa ca 6 400 kWh/ar. Det totala energibehovet f6r 
familjen blir darmed 34 800 kWh/ilr. 

Bruttoenergi och nettoenergi 
Det energibehov vi angivit for vara tre hus ar ett s k 
nettoenergibehov. Detar den energi som minst kravs 
for att uppfylla de krav pa komfort m m man har. Vill 
man minska behovet maste man andra husets varme
tekniska egenskaper, t ex genom att tillaggsisolera 
det, eller andra vanorna hos de boende, t ex genom att 
man accepterar en liigre inomhustemperatur. 

For att kunna anviinda en sa stor energimangd som 
nettobehovet maste man tillfora huset minst lika 
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Ilild 8 Bild 9 Bild 10 
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Nettoenergibehovet for viirme, ventilation och varmvatten 
for tre identiska hus dllr de boende har samma "ener
givanor", dvs forbrukar lika mycket. 

Bruttoenergibehovet, som iir den minsta miingd energi 
som maste tillforas huset for att uppfylla nettobehovet, 
hlir olikn beroende pa vilket briins/e som anviinds. 

Primiirenergibehovet, i vilket ingar t ex omvandlingsfor
luster och transportforluster. For el kan de bli mycket 
stora. 

4000 

4000 

4ooo 

mycket energi. Den energi man tillf6r huset kallas 
bruttoenergi. 

Bruttoenergin blir olika for de tre husen eftersom 
de har olika uppviirmningssystem, (bi!d 9). For det 
hus som har elektrisk uppviirmning kan man riikna 
med att bruttoenergin iir lika stor som nettoenergin. 
Detsamma skulle ha giillt om huset bade haft fjiirrviir
me. 

For det bus som har oljeviirme iir bruttoenergin 
emellertid storre iin nettoenergin. Detta beror pa att 
man vid omvandling av energin i oljan till viirmeenergi 
i en viirmepanna har vissa for luster. For iildre 
villapannor ligger f6rlusterna omkring 30% av den 
tillf6rda energin. Endast 70% blir saledes nyttiggjord 
och bruttoenergin i vart exempel blir diirf6r 

34 800 

0,7 
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For hust:L meu vedeldning fAr man rakna med att 
f6rlusterna kan bli storre iin vid oljeeldning. Vi antar 
att man i exemplet har en verkningsgrad pa ca 60%. 
Bruttoenergin blir diirmed 

34 800 
-- = 58 ooo kWh/ar 
0,6 

Sammanstiiller vi de tre husens bruttoenergibehov 
far vi saledes: 

Oljeeldat hus 

Elviirmt hus 

Vedeldat hus 

49 700 kWh/ar (varav f6rluster 
fran f6rbriinningen 49 700--
28 400 = 21 300 kWh/ar). 

28 400 kWh/ar. 

58 000 kW/ar (varav f6rluster 
fran f6rbriinningen 58 000--
28 400 = 29 600 kWh/ar). 



Primarenergiforbrukning 
Nettoenergiforbrukningen for en byggnad ar ett matt 
pa byggnadens energitekniska status och bruttoener
giforbrukningen ett matt pa den kopta energin for 
byggnadsdrift. Ingen av de bada energimangderna ar 
emellertid nagot bra matt for att ta reda pa landets 
totala energiforbrukning for bostader. For detta ar 

· primiirenergiforbrukningen av betydelse . 
I det fall vi t ex har elvarme ingar i primarenergi inte 

bara den energi som anvands av forbrukaren utan 
ocksa den energimangd som forloras vid framstall
ningen av den elektriska energin och den som forloras 
i ledningar m m, dvs transportforluster. Beroende pa 
hur man framstaller elenergin ar dessa forluster olika 
stora. Yid t ex ett kondenskraftverk ar framstallnings
forlusterna vid elgenerering ca 70% ! Och overforing
en av elektrisk energi ger i allmanhet forluster pa ca 
10%. 

For det elviirmda huset tar vi darfor ett primarener
gibehov (raknat med ett kondenskraftverk) av 

28 400 
105 ooo kWh/ar 

0,3 x 0,9 

Yid andra alstringssatt blir forlusterna mindre till 
foljd av att omvandlingsforlusterna ar mindre (bild 
10). 

Detsamma galler for den som anvander fjiirrviirme. 
Yid stora fjarrvarmesystem for stader med tat bebyg
gelse ar overforingsforlusterna och alstringsforluster
na tillsammans sma - man kan kanske rakna med ca 
10%. For mindre orter eller smahusomraden blir 
forlusterna storre - 30% ar inte ovanligt. I det senare 
fallet blir saledes primarenergibehovet 

28 400 

0,7 
= 40 000 kWh/ar for smahuset i exemplet. 

Yid oljeviirme skiljer sig primarenergibehovet och 
bruttoenergibehovet endast obetydligt fran varandra 
(man har naturligtvis vissa transportforluster) vilket 
ocksa galler vid vedeldning dar dock skillnaden ar 
st6rre . 

En sammanstallning over primarenergibehovet 
ger: 

Oljeeldat hus 

Elvii.rmt hus 

Vedeldat hus 

51 000 kWh/ar (okning 5% over 
bru ttoenergin 1 

38 000-105 000 kWh/ar (olika 
beroende pa alstringssattet. 

54 000 kWh/ar (okning med 10% 
over bruttovardet1 

Det ar dessa energimii.ngder som reellt "belastar" 
landet for uppvii.rmning av husen i vara exempel. 

En mojlig resurs 
Det finns bara en mojlighet att losa vara energipro
blem ! Liksom in om sa manga andra omraden har vi en 
star resurs att ta till - nii.mligen kunskap. 

Vi maste veta varfor vi behaver energi och i vilka 
former vi behaver den for att kunna minska vart 
energibehov. Vi maste veta vilka mojligheter vi har att 
tillvarata nya energikii.llor eller ater tillampa gamla, 
t ex vedeldning och torv, for att kunna frigora oss fr an 
sadana energikallor som pa kart eller lang sikt 
kommer att bli for dyra eller har stora risker. 

Mycket av denna kunskap finns redan och har 
funnits sedan lange. Har visar vi pa olika omraden dar 
kunskapen ar val utvecklad och dii.r energivinster 
snabbt gar att na . Om vi startar med att gora de enkla 
atgarderna, och de ar nastan gratis, for att sedan 
fortsatta med tillampning av kiind teknik ar det mojligt 
att dampa energibehovet redan nu. 

I andra sammanhang saknar vi kunskap eller har for 
lite kunskap. Men det gors stora anstrangningar over 
hela varlden for att skaffa de kunskaper vi behaver. 
Da vi har behov av den nya tekniken kommer den att 
finnas! 

Nagra uppgifter fran Energikommissionen visar hur 
stora energimangder vi kan spara genom att anvanda 
var nuvarande kunskap . 

Besparingsatgard loves- Ars- Kostnaa 
te- kost ore per 
rings- nad inbespa-
kost- milj rad 
nad kWh 
milj 

Minska temperaturerna 
i bostaderna (men sa att 2 3,5 under 1 
komfortkraven fortfa-
rande uppfylls) 

Stiilla om vara viirme-
pannor 
( sa att vi tar mindre 1000 250 7-20 
energiforluster) 

Tiita husen 
(sa att drag vid fonster 1 200 150 5- 7 
upphor) 

Viirmeatervinning fran 2 000 250 20-30 
varmvatten 

Tabellvardena avser endast enbostadshus och galler 
hela landet. I Sverige finns ca 1 600 000 smahus. For 
flerbostadshusen finns motsvarande och andra atgar
der. Vidare visar tabellen bara pa nagra atgarder. 
Siffrorna galler for ar 1980. 
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Klimat aven inomhus 

K limat brukar man mest tala om da det galler 
semesterresrin eller fragan om hur vadret ar pa 

olika orter. Da vill man ha ett bra klimat, dvs lagom 
varmt och lagom kallt, inte for fuktigt men naturligtvis 
inte heller for torrt, heist inget damm i luften och 
heller inte dalig lukt. Kraven pa klimat utomhus ar 
ganska stora. Och inte bor de vara mindre pa 
inomhusklimatet, eftersom vi tillbringar ca tva tredje
delar av vart !iv inomhus! 

For all kunna stalla riktiga krav pa klimatet miisle 
man forst gora klart for sig vad i klimatet det ar som 
betyder mest for komforten. Vanligen tar man da, for 
bustader, foljande lista: 

o temperaturen hos luften och luftfuktigheten, vil
ken bland annat har betydelse for kondens 

o temperaturen hos rumsytor, t ex vii.ggar, golv och 
fonster 

o damm i luften 

o luktamnen i luften 

En de! av dessa egenskaper hos luft m m brukar man 
hanfora till uppvarmningen av bostaden , andra till 
ventilationen av den . En sadan uppdelning kan vara 
svar att genomfora strikt, men vi ska anda forsoka oss 
pa den. 

Bostadens manga temperaturer 
1 en bostad forekommer en rad olika temperaturer. 
Viktigast ar lufttemperaturen, vilken alltid skiljer sig 

Bild 11 
.--""'!""'-....,--.,-.~- 1. EFT\;R 1'365" 

-15 0 10 20 
lJTE1EMPERATU~ °C 

Viiggtemperaturen hos olika viiggtyper vid skilda utom
hustemperaturer. For en kompakt, oisolerad murtegelviigg 
av den typ som var vanlig fore ar 1940 (3) iir viiggen 
17-17,5°C vid 0-gradig viiderlek. 
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OMGIV~J. 
TEMP °C +1S 0 

24° 

15° 

Bild 12 
+-20° + 25° 

26° 

23° 

Hudtemperaturen varierar med omgivningsklimatet. 
Detta har betydelse for kroppens viirmehushdllning. 

fran vi:iggtemperaturema eller andra yuemperuturer. 
Vintertid art ex yttervaggarna i ett bebott hus kallare 
an luften och fonsterrutorna ar annu kallare. Yttem
peraturen hos en vagg beror pa vilken isolering den 
bar (bild 11). 

Aven andra ytor i rummet har temperaturer som 
skiljer sig fran bade lufttemperaturen oeh yttempera
turerna. Till sadana ytor hor radiatorerna, vars 
temperaturer ju normalt varierar med utomhustem
peraturen. Sist men inte minst viktigt ar manniskans 
egen temperatur. Bild 12 visar denna for olika delar av 
huden. 

Vi efterstravar ett lampligt inomhusklimat i vara 
bostader. Hur ska da alla de olika temperaturer vi 
raknal upp vara, for att vi ska uppleva klimatet som 
bra, dvs att det uppfyller vara krav pa komfort! 

For att fa svar pa den fragan ska vi ta ratt pa vilken 
paverkan olika temperaturer har pa manniskan. 
Undersokningen grundar sig pa att varme alltid gar 
fran en varmare kropp till en kallare. 

Ser vi pa den bild som visar manniskans hudtempe
raturer under olika forhallanden och jamfor t ex 
hudtempernturerna vici en rumstemperatur av 20°C, 
sa finner vi att manniskan har en hogre yttemperatur 
an bade luft och vaggar i bostaden. Detta innebar att 
varme lii.mnar manniskan oeh overfors till vaggarna 
eller till luften. Varmeoverforingen till rumsluften 



sker da denna strommar forbi huden. Detta satt for 
varmeoverforing brukar kallas konvektiv varmeover
foring (varmeoverforing genom beroring). 

Varme strommar ocksa fran manniskan till vaggar
na och denna varmestrom beror pas k viirmestralning. 
Ju storre temperaturskillnaden ar, som astadkommer 
varmestromningarna, desto storre brukar dessa vara. 
Sanker vi lufttemperaturen far manniskan stone 
varmeforluster till luften. Sanker vi yttemperaturen 
pa vaggar och fonster kommer forlusterna fran huden 
till dessa ocksa att oka. 

De varmeforluster manniskan har ar nodviindiga. 
Yid de biologiska processerna i kroppen utvecklas 
varme och om kroppens temperatur inte ska stiga 
kravs att just sa mycket varme bortfors som utvecklats 
vid de olika processerna. 

En vuxen person i vila utvecklar ca 100 W, vid 
arbete mera: 

Stillasittande arbete 
HusMllsarbete 
Snickeriarbete 
Vedsagning 

120 w 
180 w 
270 w 
600 w 

Att man maste avge dessa varmemangder och att man 
avger mer desto storre temperaturskillnaden ar mel
lan huden och omgivningen, innebar att rum dar man 
arbetar fysiskt kan ha en liigre temperatur an rum dar 
man sitter stilla, vilket ger oss mojlighet att spara 
energi. Avpassar vi namligen rumstemperaturen just 
till de behov vi har far vi inte bara komfortabelt klimat 
i rummet utan ocksa oftast en lagre energiatgang. I 
kok t ex, som ar enbart arbetskok och dar man inte 
sitter och ater, kan kanske 19°C vara Himpligt. 

Bild 13 

Miinniskan avger viirme genom straining till kalla foremal 
i omgivningen, t ex ett dilligt viirmeisolerande fonster, 
eller genom beroring med Luft som strommar forbi huden. 

Reglering av varmeavgivningen 
Manniskan har olika satt att styra sin varmeavgivning. 
Ett satt har visats i bild 12. Lat oss exemplifiera denna 

reglering med hjalp av bilden. Vi antar att vi befinner 
oss i komfort vid en viss rumstemperatur. Detta 
innebar att vi avger exakt sa mycket varme som vi 
producerar i kroppen. Ar rumstemperaturen 20°C och 
kroppsytan i medeltal 32°C ar det tydligt att tempera
turdifferensen (30--20=) 10°c ar den lampliga. 

Skulle nu rumstemperaturen sankas till l8°C kom
mer miinniskans viirmereglering att borja arbeta. 
Hudtemperaturen stalls om (bl a genom en andring av 
blodgenomstromningen) sa att den i genomsnitt blir 
29°C. Nu ar temperaturskillnaden 29-18=11°C. Detta 
innebar att vi avger mer varme till omgivningen 
( eftersom temperaturskillnaden stigit fran 10 till 
l1°C)! Vi kommer darfor att frysa . Temperaturregle
ringen kroppen bestod med dampade visserligen 
sankningen med 2°c hos rumstemperaturen nagot 
( eftersom hudtemperaturen sjonk 1°C), men den var 
inte tillracklig. 

Manniskan kan da ta till en rad andra knep for att 
dampa inverkan av temperatursankningen: 

o Man kan krypa ihop. Hukar man sig ned eller pa 
annat satt minskar den utsatta kroppsytan avgar 
mindre varme fran kroppen . 

o Man kan borja rora pa sig. Da man utfor detta 
arbete okar kroppen varmeavgivningen och den 
blir sa stor att temperaturdifferensen l3°C blir 
lagom. 

Bada dessa metoder att klara situationen kan beteck
nas som naturliga. De ingar i manniskans omedvetna 
arsenal av forsvarsmekanismer i olika situationer. Det 
finns ocksa andra satt: 

o Man kan medvetet minska den utsatta kroppsytan 
t ex genom att avskarma den. Da man t ex Jigger i 
sangen ar ju stora delar av kroppen inte alls utsatta 
for luften eller vaggarnas avkylande verkan. Det
samma galler da man sitter i en fatolj. 

o Man kan isolera kroppen med hjiilp av kliider. 

Genom att anvanda klader kan rumsklimatet vara 
20°C. Skulle man ga utan klader, som man ju gor i en 
del lander, kravs att omgivningens temperatur ar ca 
24°C. 

Klader ger saledes en stor energibesparande moj
lighet. Genom att klii oss pa ratt satt kan vi minska 
inomhustemperaturen och darmed ocksa dra ned var 
energiforbrukning. 

Klader - rumstemperatur 
energiforlust 
En sammanfattning av kunskapen om inomhusklima
tet ser ut sa har: 

o Vissa omgivningstemperaturer kravs for att vi ska 
uppleva komfort. 
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o En av dessa temperaturer iir yttemperatur hos 
fonster och ytterviiggar. Kroppen avger straining 
till dessa och en for kraftig viirmeavgivning till foljd 
av straining kan ge kiinslan av diilig komfort. 

o En annan iir lufttemperaturen. Till luften avger 
kroppen viirme genom konvektion. For lag luft
temperatur ger en kraflig kylning. 

o Yid hOgre fysisk arbetsintensitet kan man noja sig 
med, och vill oftast ha, liigre rumstemperatur. 
Temperaturen ska stiillas in efter arbetet, dvs 
egentligen efter den viirmeutveckling kroppen 
har. 

o Har man eller vill man ha, t ex for att spara energi, 
en lag inomhustemperatur kan man kompensera 
detta genom att klii sig liimpligt. 

Olika rum - olika temperaturer 
Det iir viktigt att man anviinder de kunskaper vi talat 
om i jakten pa energi. Nu ska vi se hur de kan 
anviindas for olika delar av en bostad och hur man kan 
tilliimpa dem i olika situationer. 

Sovrum 
I sovrummet befinner vi oss under en tredjedel av vart 
!iv. Att fA ett Hl.mpligt klimat diir iir diirfor mycket 
betydelsefullt. 

De fiesta miinniskor vill ha litet kallare da de sover 
an niir de vilar sig pa annat siitt eller arbetar. En 
temperatur av 1-2°C lagre an i andra rum brukar v:mi 
~nskemAlet. 

Ett skiil till detta ar naturligtvis att man isolerat sig 
val under ett varmt tacke och ett annat att man 
avskiirmat en stor del av kroppsytan fran varmeavgiv
ning da man ligger ned. 

For lag sovrumstemperatur behaver man bara se 
upp med da det giiller barn (som sparkar av sig 
siingkliiderna i somnen) eller gamla. Dessa bada 

grupper vaknar inte alltid om det iir for kallt pa natten. 
En frisk miinniska i andra aldrar vaknar annars liitt 
och holjer pa sig om det skulle bli for kallt. 

I stiillet for att oppna fonstret pa giant, vilkct iir 
vanligt idag for att siinka rumstemperaturen, bor man 
reglera den genom att minska pa viirmetillforseln. Att 
viidra ut viirmen iir givt:Lvis slOseri. 

Vardagsrum 
Kravet pa komfort i bostaden iir kanske storst i 
vardagsrummet. Har kan en temperatur pa 20°C vara 
lagom. Skulk man frysa kan man lampligen dampa 
den nagot for hoga viirmeavgivningen fran kroppen 
med en troja. En sankning av temperaturen i vardags 
rum och liknande rum me.ct 1-2°C (i manga fall har 
man upp till 24°C i bostiiderna) ger en relativt stor och 
Hitt genomforbar energibesparing. Nattetid kan man 
sanka temperaturen ytterligare. 

Ett specialfall iir om man har giister. Det iir naturligt 
att man forbereder sig for besoket genom att laga mat 
eller pa annat siitt ordna for dem som kommer. Lika 
sjiilvklart borde det vara att man ocksa ordnar sa att 
rumsklimatet blir bra. Risken iir sallan att giisterna 
kommer att frysa. I stallet ar problemet omviint- man 
kommer att fa det for varmt! Sli\ i god tid av 
radiatorerna sa att den situationen inte uppkommer. 
Blir man manga och om man vet att husets viirmetek
niska standard iir god kan det vara liimpligt att stiinga 
av radiatorerna redan innan giisterna anliinder. Siir
skilt galler delta om rrnrn h:ir g:iml:i rndi:itorer med 

stora vattenvolymer. Vattnet haller viirmen en Jang 
tid efter det att man stangt av dem! 

Kok 
Koket ar en av bostadens arbetplatser. DA man 
arbetar diir vill man ha ett gott klimat, dvs inte 
22-24°C som <let liitt blir niir ugnen ar pa. Aven hiir 
kan det vara liimpligt att planera litet for klimatet. 

Bostadens ventilation 

A lla vill vi vara rena i den man det iir mojligt. 
Renligheten far emellertid inte inskriinka sig till 

vart yttre utan ocksa vara lungor bor hi\llas fria fran 
damm, farliga iimnen och partiklar av olika slag. Det 
ar dessa renlighetskrav som bl a bestiimmer kraven pa 
ventilation. 

I bostaden utvecklas manga slag av fororeningar. 
Hit hor den alstring av radon som ofta omtalas i 
dagspressen, det damm vi far genom att kliider och 

14 

annat nots, de partiklar vi tillfor luften vid rokning 
eller fran annan forbriinning samt de luktiimnen som 
utvecklas i olika sammanhang. 

Genom ventilation bortfors sadana iimnen fran 
bostaden. Dessutom ska den fora bort annat, vilket 
inte ar skadligt for miinniskan men val for huset! Hit 
hOr bl a fukt. For att borttransporten ska ske pa ett 
onskviirt satt galler: 



Bild 14 

Sjalvdragsventilationens vagar i ett hus. 

0 luftflodena genom bostaden maste vara tillriickligt 
stora. 

o luftflodena maste vara tillriickligt viii fordelade, sa 
att alla delar av bostaden ventileras. 

I iildre hus iir storleken av ventilationsflodena knap
past nagot problem - sadana hus iir ganska otiita. 
Otiitheterna finns runt fonster, vid d6rrar och vid 
andra oppningar. Numera, da vi forsoker astadskom
ma en 13.gre energiforbrukning i bostiiderna, kan det 
vara svarare att ta den riitta storleken pa luftomsiitt
ningen och aven att fa en tillracklig luftomsattning i 
alla rum. 

Beroende pa om man har ett aldre smahus eller om 
man star i begrepp att kopa eller just har kopt ett nytt 
hus, tar man diirfor rakna med att helt olika atgiirder 
kan vara 13.mpliga da det galler ventilationen. 

Aldre bus 
I aldre hus har man vanligen sjalvdragssystem (bild 
14). Detta ger storst luftfloden under vintern och 
minst under sommaren. Det ar saledes inte siirskilt 
gynnsamt fran energisynpunkt. 

Vanligen iir ventilationssystemen i iildre hus ganska 
daliga. De har siillan rengjorts och i kanalerna, vilka 
ar av mursten e dyl, finns ofta kraftiga avlagringar, 
vilka hiimmar luftstromningen. Ventilationen i 
sadana hus sker diirfor i start sett genom husets 
otiitheter. 

Om man vill minska luftflodena for att spara energi i 
ett sadant hus maste man forst studera hur star 
luftomsiittningen iir. Det finns anledning att inte 
minska luftomsiittningen till under 0,5, dvs sa att 
hiilften av luften i huset byts varje timme. 

En luftomsiittningsmiitning kan hiilsovardsnamn
den pa orten siikert hjiilpa till med. Den tillgar sa att 
man blandar in en gas, s k spargas, i liten miingd i 
inomhusluften och mater hur fort gasens koncentra
tion avtar. Om man vid en sadan matning finner att 
luftomsattningen iir star - i aldre hus iir star luftom
siittning ganska vanligt - kan man tiita huset. 

Nyare bus 
Nyare hus har ofta mycket lag luftomsiittning. Man 
har niimligen, for att fa husen energisnala, tiitat dem 
viii men inte alltid infort mekanisk ventilation . I 
sadana hus, och siirskilt om det iir ett hus med 
"radonavgivande material", kan det finnas anledning 
att lata tiithetsprova huset eller miita luftomsiittningen 
(bild 15). 

Finns mekanisk ventilation kanske denna inte 
fungerar tillfredsstiillande om huset iir for otiitt! 

For den som vill spara energi liimpar sig ett 
viirmeatervinningssystem bra. Ett sadant innebiir att 
man tillfor och bortfor viii avviigda luftmiingder till 
rummen. Det kriiver ett ganska tiitt hus. 

Bild 15 

f"LAKT STRYP-
\ rL°ANS 
I~~ 

Vid tathetsprov av hus - sddana gors numera pa de 
fiesta nybyggen - tillfOrs huset uteluft med hjalp av en 
flakt . Denna ar placerad i ett dorrblad och anordningen 
kan alltsa latt anbringas pa t ex ett smahus. Flodet 
genom flakten mats - i bilden anvands harfor en s k 
strypflans - och dessutom mats luftens tryck i huset. 
Fore matningen har ventilationsoppningar, t ex ventila
tionsskorstenen, satts igen och det luftf/Ode huset tillfors 
med hjalp av flakten blir darfor exakt lika start som det 
som gar ut genom husets otatheter. Pd sa satt kan man 
enkelt se hur stora dessa ar. Vardena jamfors med 
myndigheternas krav . Matningen kan darfor ses som 
ett slags leveransprovning. 
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I systemet finns ett viirmeatervinningsaggregat 
(bild 16) med vars hjalp man "kramar ut" viirmen ur 

ventilationsluften innan den tar Jamna huset. Ca 50% 
av den energi som bortf6rs genom ventilation kan 
sparas. 

Principen for ett viirmetltervinningsaggregat. Hur det 
fu.ngPrar beskrivs niirmare pil sid 35. 

<f
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Bild 16 

Olika uppv3rmningssystem 

D et finns flera siitt att viirma ett smahus. Man kan 
skilja mellan: 

o varmluftsystem. I dessa system tillf6rs ventilations
luftcn vtirmd. Vtirmningcn kan ske i en elektrisk 
viirmare eller i en oljccldningsan!aggning. Det 
finns ocksa mojlighet att viirma luften genom 
anviindning av solenergi diir luften for huset 
passerar en solfiingare, eller diir luften viirms med 
hjiilp av en viirmepump (se avsnittet om viirme
pump sic.I 44). 

o vattenviirmesystem (bild 17). Aven hiir kan vattnet 
viirmas med hjiilp av el, t ex i en elviirmepanna, 
eller med olja i en oljepanna. Vattenviirmesystem 
kan 01::ksa auvi:iuJas viJ vetleltlning eller eldning 
med andra fast a briinslen, t ex torv, koks ell er 
kol. 

Valet av " briinsle" kan gorns rnecl hiinsyn till framti
dcn. Manga viiljer nu el for sin uppviinnning. Tidigare 
fick man ganska ohejdat anvtinda sig av luftvtirmcsy
stem med eluppviirmning. Enklast skedde detta 
genom att viirmarna sattes i de rum man skulle viirma. 

Panna 
ell er 
varmare 

Elpanna 

Oljepanna 
med obi 
mojlighet 
till fast 
briinsle
eldning 

Fastbriinsle
panna 
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Briinsle 

elektrisk 
energi 

olja 
ved 
koks 

fl is 
koks 

Tillgiinglighet 
ar 

Fran kiirnkraft ca 
20 ar en! folkom-
r6stning 

> pannans livsliingd 

> pannans livsliingd 

Dessa system iir oanvandbara om man skulle vilja 
anvanda ett annat briinsle. Endast i de fall man far 
elektrisk energi genom andra briinslen kan de anviin
das. 

For att ha den reserv som anses erforderlig infor en 
kristid maste man ha ett vattenburet system. Detta 
innebar att rorsystemet i bild 17 maste finnas i huset . 

Tabellen nedan ger en uppfattning om de olika 
valmojligheternas flexibilitet. 

Pannorna for olja , ved elc ger sAledes god bered
skap, i varje fall om det finns ved tillgiingligt pa orten . 
For personer bosatta pa landet eller i niirheten av 
lantegendomar torde vedtillgangen alltid vara tryggad 
i en krissituation . For lantbrukare kan det finm1s sk:il 
att undersoka mojlighelema all anvanda balm, torv 
m m f6r den egna briinslef6rsorjningen. Det kan ju 
vara branslen som man i ett f6rsta steg inte vill 
anviinda, men pannan kan ofta utrustas med ett 
oljeeldningsaggregat och overgangen till de inhemska 
brtinslcna kan ske f6rst da man har behov tli:iiav. 
Sadana behov kan naturligtvis uppkomma som en 
foljd av krig men ocksa genom snabba prisstegringar. 

Ombyte till 
annat briinsle 
lokalt 

Gar ej 

Se forteckning 
over briinslen 

Se forteckning 
over briinslen 

Dagspris 
kr/kWh nyttig 
energi 

0,25 

olja 0,20 
ved 0,25 

ved 0,25 

Beredskapsfor
maga i hiindelse 
av avspiirrning 

dalig 

Beror pa vedtill
gang. Krav pa 
eget oljelager 
for ca 1 ar 

vedtillgang 



Byte av system 
I manga bus star man infor byte av den gamla 
oljepannan eller vedpannan. Vad ska man da ta till? 
Ska man halla fast vid en panna av det slag man haft 
ell er ska man byta till en elpanna? 

Kostnaderna for elektrisk energi respektive olja, 
eller vilket briinsle det kan vara fraga om, spelar bar 
givetvis stor roll. I detta fall bar man ju viirmesystemet 
ofta klart och att da overga till nagot annat an ett 
vattenburet system vore ooverlagt, iiven om man 
kunde. Vad man sedan ska viilja beror pa vilken "tro" 
man bar i energifragan. Huvudsaken iir att man viiljer 
ett flexibelt system. I de fiesta moderna oljepannor 
kan man overga till el eller ved om nu dessa briinslen 
skulle bli billigare. 

Man kan naturligtvis ocksa valja andra kombinatio
ner: 

o mojligheterna att anviinda el- och solenergi 
behandlas i avsnittet Viirmepumpar sid 44. 

o mojligheterna att kombinera t ex oljeviirme med 
sol for varmvattenberedning sommartid beskrivs 
pa sid 40. 

o mojligheterna att siitta in en reserv i form av 
lokalviirmare (men ha el- eller oljevarme som 
basforsorjning) behandlas pa sid 23. 

Det iir alltsa "tron" pa systemen samt kostnaderna 
man far ta till riktmiirke for sitt val. Glom inte bort att 
flexibilitet och valfrihet dock spelar en viktig roll i 
framtiden just diirfor att man inte vet bur den gestaltar 
sig! 

Oljeeldning 

N u kan <let vara <lags att se litet pa de praktiska 
problemen vid olika typer av uppviirmningsan

ordningar. Vi borjar med den for smahus vanligaste
oljeeldning. 

En oljeeldad anlaggning (bild 17) bestar av: 

o en viirmepanna med oljebriinnare och viss utrust
ning. 

o ett rorsystem for distribution av viirmen till olika 
rum eller forbrukningsstallen. 

o radiatorer diir varmen fran vattnet i anlaggningen 
overfors till rumsluften m m. 

o en varmvattenberedare, som iir inbyggd i pannan 
men som ocksa kan ligga separat. 

0 viss sakerhetsutrustning (expansionskiirl, signal
ledning m m). 

Bild 17 

SIGNALLEDNING 

TU.A~ 
RUM 

PAN NA 

LUFfROR 
EXPANSION$KARL 
EX:PANSIONSlEDNING 

Vattenburet uppviirmningssystem. Rordragningar giir 
till radiatorer och till expansionskiirl med signal/edning. 
Radiatorvattnet kan viirmas med olja, el el/er fasta 
briinslen som kol, ved, flis , torv osv. Ett vattenburet 
system ger alltsd valfrihet vad giiller briinslet och iir 
dar[Or ocksd en siikerhet vid en eventuell krissituation. 

Varmepannan - och bur den 
ska drivas effektivt 
Sma oljeeldade viirmepannor for smahus finns i olika 
utforanden. I bild 18 och 19 visas tva olika typer som 
iir vanligen forekommande. 

Kombinationspannan kan eldas med bade olja och 
fasta briinslen, t ex ved eller koks. Yid overgang 
mellan olika briinsleslag maste man dock gora vissa 
andringar i pannan. Oljebrannaren, som sitter place
rad pa en lucka, maste sviingas bort eller tas bort och 
en annan lucka for vedeldning sattas in. Dessutom 
maste man satta in ett roster. 

Dubbelpannan har tva eldstader. Den ena ar for 
olja, den andra for fasta briinslen. 
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Yid eldning med olja kan resultatet bli mer eller 
mindre lyckat fran energisynpunkt. Man brukar tala 
om olika eldningsekonomi. Eldningsekonomin ar 
daJig om forlusterna ar Stora , god 0111 forJusterna ar 
sma. 

Bild 18 ·- --=::=====::;:::=--t 

Kombinationspanna. Den kan stiil/as om for antingen 
oljee/dning el/er vedeldning. 

Bild 19 

ELDSTAD 
Ft5R YED:Eil>NING 

t::::: ___ / 

Dubbelpanna. Utan speciella arrangemang kan man i 
en sddan panna elda viixelvis med ved el/er olja. 
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Forlusterna fran en oljepanna ar: 

o Forluster i fritt varme, vilka uppstar genom att 
gaserna fran forbranningen Jamnar pannan relativt 
heta . Ju hetare gaser och ju storre mangd gas desto 
storre forluster och desto siimre ekonomi . 

o Forluster i oforbrant uppstar om inte all olju fUtt 
omvandlas till forbriinning i flamman. Yid oljeeld
ning kan man vid dalig forbranning fa forluster 
genom att det s!apps ut koloxid (som dessutom iir 
giftig) och eventuellt vatgas. 

o Forluster till pannrummet fran heta luckor eller het 
mantelyta pa pannan. Aldre pannor kan ofta ha 
sadana forluster genom att de iir daligt isolerade 
eller har daliga Juckkonstruktioner (bild 20) . 

o Porluster fran pannan da oljebrannaren sla1. De 
kallas stillestandsforluster och uppkommer framst 
genom ;itt p;innrumsluft tranger in i pannan. 
Springor kring luckor, daligt atdragna sotluckor 
och luftgenomstromning vid brannare ar vanliga 
orsaker. Den luft som kommer in i pannan vid 
stillestandsperioder uppvarms vid passagen genom 
pannan. Da luften strommar ut genom skorstenen 
tar man sjiilvfallet en energiforlust. 

Bild 20 

'2iTRALNING 
tRPN UJCka<. 
5-10% 

10-20% 

Forluster frdn en o/jeeldad villapanna. Talviirdena anger 
inom vilka griinser f orlusterna normalt ligger. 

Battre brannare minskar 
energikostnaden 
Hur ska man da minska dessa f6rluster? Vi ska se pa 
dem var och en for sig. 

Forluster i fritt varme 

o Daman eldar olja i en viirmepanna tillfors luft for 
forbranningen med hjalp av en oljebrannarflakt. 
Pa flakten finns ett spjall med vars hjiilp lufttillfor
seln kan regleras. 



Luften anvands vid forbranningen och i basta 
fall, dvs om man kan blanda luften och oljedrop
parna val (bild 21), kan man noja sig med att 
tillfora ca 11 m3 luft per kg olja. 

I allmanhet ar inblandningen av luft i oljedim
man fran brannaren inte sabra . Sarskilt galler detta 
aldre brannare. For dessa maste tillsattas mer luft 
an 11 m3 och man far rakna med att i manga fall 
beh6va tillsatta betydligt mer an 15 m3• Overskotts
luften kravs for att delar av flamman inte ska fa for 
lite luft och darmed en stor sotbildning. 

Overskottsluften passerar pannan utan att 
egentligen gora nagon nytta. Den kravs ju enbart 
for att minska risken for sotbildning. Tyvarr far 
luften hog temperatur da den lamnar pannan och 
orsakar darfor stora energiforluster. 

Undersokning av ett stort antal pannor visar att 
over halften av dem har forluster i storleksordning
en 15-20% till foljd av att forbranningsgaserna 
lamnar pannan med for hog temperatur! 

Storleken av forlusterna i fritt varme anges i bild 
22. Man kan ta reda pa hur Stora de ar genom att 
mata forbranningsgasernas temperatur direkt efter 
pannan och dessutom mata deras halt av koldioxid 
(C02-halten). 

Bild 21 

Om Luft och olja inte blandas viii kommer kraftig sot
bildning att uppsta i flamman. 

Exempel 

I en villapannan konstateras en avgastemperatur pa 
175°C och en C02-halt pa 12%. Hur stora ar da 
forlusterna i fritt varme? 

Enligt diagrammet finner man att forlusterna ar 
7%. 

Genom att andra instiillningen av luftspjallet pa 
brannaren kan lufttillforseln till pannan minskas eller 
okas. Man kan pa sa satt hoja eller sanka C02-halten. 
bppnas spjallet, sa att mer luft fors till flamman, 
minskas C02-halten. Samtidigt med att lufttillforseln 

100 200 
Rt5KGASIEH PERA1i.JR °C 

Med hji:ilp av ett sadant hi:ir diagram kan storleken av 
forlusterna i fritt vi:irme (rokgasforlusterna) bestiimmas. 
For att kunna anviinda diagrammet maste man kiinna 
till C02-halten och gastemperaturen. I vart exempel har 
temperaturen uppmiitts till 180°C och C0

2
-halten till 

10%. Exemplet visar da att 9% av briinslets viirmeviirde 
forloras genom de heta gaserna. Hur miitning av gas
temperatur och C02-halt gar till beskrivs ni:irmare i 
bilagan sid 50. 

andras far man ocksa en andrad gastemperatur efter 
pannan, och forlusterna stiger. 

Stalls pannan i foregaende exempel om sa att 
C02-halten blir 10% stiger gastemperaturen till 
180°C. Forlusterna blir da hela 9%. Man har saledes 
okat forlusterna i fritt varme med tva procentenheter! 
Raknat som energiforlust far man en forsamring med 
ca 3%. 

OfOrbrant 
Forlusterna i oforbrant ar vanligen relativt sma. Vi ska 
hiir inte ga in pa hur man bestammer dem , det ar 
relativt komplicerat, men vi kan sla fast att de okar 
med: 

o Okande C02-halt. Nar man upp mot 15% C02 har 
man vid de fiesta iildre brannare nagra procent 
forluster till foljd av att forbranningen ar ofullstiin
dig. 

o Okande sotbildning. Yid sottal hogre an 5 (se 
nedan) kan man rakna med oforbrand olja anting
en i form av oljedimma eller i form av brannbara 
gaser (t ex koloxid). 

Sottal ett matt pa sotbildningen 
Sotbildningen i en oljeflamma ar av ondo av flera ska!. 
Man far genom sotutslappen, som fran smahus 
dessutom sker pa lag h6jd, betydande hygieniska 
oliigenheter. Man kan pa goda grunder ri:ikna med att 
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I SOT 
1m m 

/ 

-I 
/ I 

I 

I 
I 

Bild 23 

STAL 
'JOO m rn 

1 mm sot isolerar lika mycket som 30 mm sten eller 500 
mm stall 

sotpartiklarna har skadeverkningar pa manniskan. 
Genom partiklarnas inverkan 6kar ocksa korrosio
nen. ra partiklarnas yta fastnar namligen liitt svavel
dioxid och svavelsyra fran bland annat oljeeldning. 
Svavelforeningarna friiter pi\ metaller och paverkar 
fiirger och byggnadsmaterial. Sura oljepartiklar kan 
dessutom forstora lacker, bland annat pa bilar, samt 
tyger. 

Vid eldning i smahus ar detta problem emellertid 
mindre an vid eldning i storre varmecentraler, dar 
man ofta anvander olja med hogre svavelhalt an 
villaoljans. 

Detta far al/manna konsekvenser och drabbar inte 
direkt den som ar ansvarig for stoftutsliippet, t ex 
genom att han har en oljepanna med dftlig forbran
ning. I manga sammanhang och under lang tid har 
darfor anlaggningsagare inte fast stort avseende vid 
dem. Stone vikt har lagts vid sutets inverkan <la <let 
galler el<lningsekonomin. 

Sot ar effektivt varmeisolerande (bild 23). Redan 
ett tunt sotlager pa pannans insida leder darfor till att 
viirmcupptagningcn hos vattnet i pannan blir siimre 
och att en storre del av oljans varmeinnehftll lamnar 
pannan med forbranningsgaserna. Man kan se detta 
genom att mata forbranningsgastemperaturen da och 
da. 

Da pannan ar nysotad har den en lag tcmpcratur. 
Normalt brukar temperaturen ligga nara 225°C for 
vanliga pannor. Allteftersom pannan tar arbeta stiger 

GA-S1EMtJERAll!R 0 c Bild 24 
tOT1'll~JG 

3SO tii-~~~~~-r+~~~~~~+-~~~_.,,. 

/ 
220 i:--~~~~~--r-~~~~~-!---'"---~~...;.... 

I 
I 

L I 
~ EN MA"1AD -7\ 

Gastemperaturens variationer mellan sotningar. Vid 
slutet av en period har forlusterna i fritt viirme stigit 
avseviirt friln det pannan var nysotad. 

20 

temperaturen och kan ge varden i enlighet med dem 
pa bild 24. 

Sotavsattningarna pa pannytorna bar gjort att 
gastemperaturen, och darmed forlusterna i bland 
annat fritt varme, stiger. Blir forlusterna for stora 
maste pannan sotas. 

Brannarens hetydelse for sot.bildningen 
Vilka faktorer paverkar da sotbildningen? Lat oss se 
pa de viktigaste: 

o For liten lufttillforsel, som vi tidigare talat om. For 
att undvika sotbildning genom for lag lufttillf61sel 
kan man naturligtvis 6ppna brannarens luftspjall. 
Men man far da 6lrnde forlustcr i fritt varmc. 

Bild 25 

Briinnarmunstycke. 

o Briinnarmunstycket kan vara trasigt eller igensatt 
av oljekoks. Man kan da byta munstycke (det gor 
t ex vissa oljebolag) eller gora rent det gamla. Yid 
rengoringen liiggs munstycket i fotogen och torkas 
rent med en mjuk trasa. F6rs6k inte peta rent med 
en nal e dyl. Risken att trasa sander munstyckets 
fina kanaler ar stor (bild 25). Sotbildningen kan da 
bli mycket h6g! 

o Oljebriinnarens delar kan vara sotiga (bild 26). 
Brannaren gors ren med trassel och eventuellt 
fotogen. De klena luftkanaler som finns pa t ex 
brannarens frontplatta 6ppnas da vid rengoringen 
och ger den luftfordelning som kravs for att 
sotbildningen ska bli mindre. 

Naturligtvis rader en konflikt mellan kravet pa kraftig 
lufttillforsel for att na lag sotbildning och kravet pa 
liten lufttillforsel for att na en god forbranningseko
nomi. Man kan darfor stalla upp vissa riktviirden, vilka 



ger en lamplig sammanvagning av de bada kraven (se 
aven sid 19): 

o C02-halt minst 10%. 
o Forbranningsgastemperatur Iagst 200°C, h6gst 

225°C. Bada dessa varden galler vid nysotad 
panna. 

o Sottal hogst 3 med aldre brannare, helst 1, i varje 
fall med yngre brannare. 

Ny briinnare kan ge sottal 0, dvs inget matbart sot vid 
en C02-halt mellan 13-15%. En sadan briinnare har 
vasentligt biittre f6rbriinningsegenskaper an en aldre, 
som kanske kan uppfylla ovan angivna krav. Har man 
en brannare som inte uppfyller de tre kraven ovan, 
inte ens om en fackman f6rs6ker stiilla in den, ska man 
byta den. Undersok da ocksa om inte hela pannan bor 
bytas ut. 

Bild 26 

Friimre delen av briinnaren diir munstycket sitter kan 
ofta bli sotig. Lufttillforseln till pannan och iiven olje
tillforseln, om hart koks bildats, kan dd avseviirt for
siimras. (Jmf bild 21.) 

Ved och eldning med ved 

D et har blivit allt popularare att elda med ved, och 
det finns anledning tro att vedeldning kommer 

att oka ytterligare i takt med okande oljepriser. 
Innan man beslutar sig f6r att overga fran oljeeld

ning, eller annan viirmef6rs6rjning, till vedeldning 
finns det skiil i att tanka igenom f6ljande fragor: 

o Vad kostar ved? Har jag tillgang till nag on ved utan 
kostnad? 

o Hur kan jag fA ved? Vedhandlare finns inte pa alla 
orter' men kanske finns det nagon som kan salja 
triiemballage eller liknande? 

o Kan jag lagra veden? Sur ved maste lagras sa att 
den far mindre fukthalt an ca 30%. Den ved som 
ska anvandas inom den narmaste tiden maste 

Bild 27 

OLJA 
11 kWhjL. 

KU TIE'R SP.AJ.t 
0,1 k-Nh/L. 

s..8.GSPAN 
o,se KW'n/L. 

Volymen av olika briinslen motsvarande I liter olja. 
Dd man ska beriikna sitt briinslebehov for t ex ett dr 
mdste man ocksd ta hiinsyn till att man inte alltid kan 
elda vissa briinslen lika effektivt som olja. Vilt man t ex 
ersiitta en drsforbrukning pd 4 m3 olja med ved skulle 

lagras inomhus, t ex i ett forract nara pannan. 
o Ar jag beredd att ta pa mig besvaret med eldning

en? En brasa kanske racker 5 timmar. 
o Ar jag beredd att ta pa mig stiidningen och 

bortforsel av aska? 

Hur mycket ved gar det at 
for mitt hos? 
Ved iir ett mindre energirikt bransle an olja. For den 
som tidigare anvant olja innebar en overgiing till ved 
att man far elda vida storre volymer an vid oljeeld
ning. Man kan, da det galler villapannor, for over
slagsbedomning anvanda de varden bild 27 ger. Med 

14-19!.... 

rUS o. -HACK 
0,7 k.Wh/L. 

10-14-L. 

RIBBVC.D 
o,e K\Jv'h/L. 

YrRKBlSPILL 
1,'3 KWh/L 

man enligt bilden behOva ca 4 x 12 m3 ribbved eller ca 
50 m3 i tost matt riiknat. I sjiilva verket kan det gd at 
nagot mer om pannans verkningsgrad iir liigre vid ved
eldning. 
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hii11sy11 I ill <111 J-''11111<111 k<ill ha nagol samre verknings
grad vid vedeldning kan volymen liimpligen okas med 
10%. 

1 m3 olja motsvarar 5-6 1113 huggen barrved av 
god kvalitet 

ca 6 m3 huggen bjorkved av 
god kvalitet (rak) 

7-8 m3 huggen barrved av 
siimre kvalitet (kro
kig) 

ca 8 m3 huggen bjorkved av 
samre kvalitet 

ca 14 m3 ribbved (emballage 
0 d) 

Det forutsiitts att veden iir forhilllandevis torr. Med 
fuktig ved hlir iitgangen stiirre. 

Pannor for vedeldning 
Det finns en rad olika utforanden av vedpannor eller 
pannor for fasta branslen . Bild 19 visar hur en panna 
for bade vedeldning och oljeeldning iir utformad. 
Huvudprinciperna (bild 28) for en eldstad for vedeld
ning iir: 

o Ett roster pa vilket fyren vilar. Rostret har hal 
genom vilka forbriinningsluften kommer till fyren 
och genom vilka askan fr an veden kan falla ned. 

o En lucka for patyllning av ved. 
o En lucka for tbmning av aska. Genom denna lucka 

fors forbriinningsluften till briinslet. 
o En dragregulator . Denna arbetar sa att da pann

vattnet blir f6r varmt stangs dragluckan till. T .uft
tillforseln till fyren blir mindre och forbriinningsin
tensiteten minskar. (Dragregulatorn visas i bild 
29.) 

Bild 28 

Vedpanna . Sektion . 
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Bild 29 

Flispanna. Anordningen t h ar det speciella flisaggregatet 
med matarror till pannan. Pd pannans ena gavel Jinns 
den automatiskt reglerade dragluckan. 

Eldning 
Yid sa sma enheter som villapannor kan man riikna 
med att has k brascldning i pannan. Detta innebar att 
man fyller pa hriinslet i maerisint~t nch eldar en brasa . 
Uppeldning av anliiggningen sker t ex v::irje morgnn -
det giiller att sta upp relativt tidigt - niir vattnet i 
anlaggningen avgivit dct mesta av sin viirme. Ytterli
gare en eller flera brasor eldas sedan under dagens 
lopp. 

Det finns vissa problem i samband med vedeldning, 
t ex sotbildning och tji:irbildning. 

Sotbildning 
Sotbildningen vid vedeldning iir 5-10 ganger sa stor 
som vid oljeeldning. Det pagar vissa utvecklingsarbe
ten for att ta fram eldstader med mindre sotalstring, 
men iinnu finns inga riktigt bra konstruktioner. 

Sotbildningen gar att man dels fi'ir sot::i p::innan oft::i 
for att fa bra eldningsekonomi ( se sid 20), dels att man 
av brandskyddsskiil maste sota skorstenen ofta. 

STOFT I ANLA°GGNINGEN o/kg Bild 30 
20 

2 
5 10 2D 50 100 200 IJJO 100J 

BRA"NSLErLtJbE ko/qygn 

Stoftbildningen vid vedeldning ar hogre an t ex vid 
kokseldning. Mindre pannor har dessutom en storre 
stoftbildning an storre enheter. 



Sotbildningen kan medfora att vissa omraden, t ex 
diir husen ligger tiitt, kan tvingas avsta fran vedeldning 
av hygieniska skiil. Aven utsliipp av koloxid och andra 
giftiga gaser maste hallas lagt i sadana omrilden. 

Tjarbildning 
Yid vedeldning med felaktig lufttillforsel riskeras 
tjiirangor i forbriinningsgaserna. Tjiiran kan senare 
kondensera i skorstenen och kan da, tillsammans med 
sot, bilda fasta beliiggningar som iir briinnbara. For att 
minska risken for soteld vid sadana beliiggningar sker 
lagstadgad sotning. Denna gors oftare for vedeldade 
eldstiider an for oljeeldade. 

En for lag skorsten ger roknedslag. Skorstenen maste 
diirfor vara sa hog att gaserna fritt kan liimna huset. 
Den ska mynna liigst 30° over nock. Det Jinns siirskilda 
bestiimmelser och beriikningsgrunder for skorstenens 
hojd i SBN (Svensk byggnorm) . 
Roknedslagen kanske inte var sa farliga da man eldade 
o/ja, som iir ett relativt rent briinsle jiimfort med ved. 
Roken fran en vedeldad panna marker man betydligt 
mera av! 

Lokaleldstader 

M iinniskans forsta eldstiider vars k lokaleldstiider 
(bild 32). Ordet vill karakterisera eldstadens 

beliigenhet, niimligen direkt i den lokal som ska 
viirmas. 

Bild 32 

Den allra forsta typen av e/dstad var en enkel anordning 
av stenar lagda i en cirke/. Den anviindes bade for 
uppviirmning och matlagning. 

Det fanns naturligtvis skiil till att eldstaden forlades 
i direkt anslutning till bostaden vare sig den var en 
enkel grotta eller ett mer komplicerat "hus", niimli
gen att man pa detta siitt fick storst nytta av 
eldningen. 

Bild 31 

Successivt liirde sig miinniskan att fora viirmen fran 
eldstaden till den lokal man ville viirma. Romarna 
byggde s k hypokauster for viirmning av sina badin
riittningar och i husen anviindes varmluftsystem, dvs 
varm luft eller gaser fran forbriinningen fick stromma 
upp genom kana!er i viiggarna for att pa sa siitt viirma 
rummen. Man bade overgatt till s k centraliserad 
uppviirmning. 

Numera finns det i Sverige ett start intresse for att, i 
varje fall som en reserv, aterga till lokaleldstiider. Det 
kops vedspisar' kakelugnar och insatser for oppna 
spisar som aldrig f6rr. Innan manger sig pa ett sadant 
kop kan det finnas anledning att se niirmare pa hur de 
olika apparaterna arbetar. 

Fordelar och nackdelar 
med lokaleldstader 
Lokaleldstiiderna har vissa f6rdelar och naturligtvis 
ocksa nackdelar. Viser pa nagra av nackdelarna forst, 
eftersom det var dessa som fick lokaleldstiiderna att 
vika for centraliserad uppviirmning. 

Lokaleldstiider placeras i bostadsrum och kan da se 
ganska trevliga ut. Niir man star i begrepp att kopa en 
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kamin eller en ~ppen spis tfinker man kanske inte pa 
att just det forhallandet, att de placeras i bostadsdelen 
av en byggnad , medfor vissa oliigenheter: 

o Vedtransporter, eller transporter av annat briinsle 
for en lokaleldstad, kan vara besviirliga eller 
smutsande. 

o Askan fran spisen ska transporteras ut fran bosta
den med risk for nedsmutsning. 

o Risken for brand okar niir ett bostadsrum far en 
Jokaleldstad. Placeringen av en oljepanna i ett 
pannmm iir en forsakring mot inte bara nedsmuts
ning av mob I er, mattor m m utan ocksa en brand
skyddande iitgiird. 

Lokaleldstader kan alltsa, utover problemet med 
vedanskaffning, vedlagring och brandrisken, leda till 
okat hemarbete. 

Manga anser att Jok<tleklstaden - en oppen spis, en 
kakelugn eller nagon annan variant - iir ett trivsamt 
inslag i bostaden. Men man bor tiinka pa att trivsel och 
komfort aven harmed bostadens temperatur att gora. 
Yid eldning i vissa lokaleldstiider (bild 33) far man en 
snabb varmeavgivning till rummet eldstaden befinner 
sig i, men en ganska lilngsam spridning av viirme till 
andra rum. Andra eldstader, t ex kakelugnen, (bild 
34) har battre utjllmnande effekt pA vfirmeavgivning
en . Medan elden avger sitt varme ganska snabbt till 
stenen i kakelugnen liimnar kakelugnen varme lang
samt till rummet. En kamin och en kakelugn ger 
darfor helt olika rumsklimat. 

Bild 33 

En kamin av gjutjiirn eller plat ger en snabb och intensiv 
stralningsviirme till rummet den star i, men sprider 
viirme ldngsamt till den ovriga de/en av bostaden. 
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Bild 34 

Kakelugnens stora viirmemaganiserande yta av tegel 
sprider viirme langsamt och under relativt Lang tid till 
bostaden. En gjutjiirnskamin och en kakelugn ger diirfor 
olika sorters viirme. 
Samtidigt fungerar kakelugnen som en effektiv ventilator. 
r.'ldf'.n fnrdrnr ju syre ach luff strommar kontin11erligt 
till harden. 

v armets spridning 
I manga fall talas om att "varmet fran en kamin liigger 
sig uppe vid taket" och sprids via dorrar m m till 
angransande rum och pa sa satt ger varme till hela 
huset. 

Pastaendet motsiigs delvis av verkligheten. Inte 
hade man forr, da kaminer var allmanna, sa siirskilt 
varmt i andra rum iin diir man eldade ! Det normal a var 
att det fanns en lokaleldstad i varje rum. 

Spridningen av den varma luften fran eldstaden kan 
ocksa, i den man den forekommer' ge upphov till 
andra effekter. Om en kamin, placerad i ett vardags
rum, viirmer ocksa koket, tar man t ex riikna med att 



Bild ~ 

WM 

\\~ .., 
Vill man att den varma luften fran ett uppeldat rum ska 
sprida sig till andra rum far man riikna med att luften 
fran dessa ocksa sprids i huset. 

den varma luft som tranger ut i koket gor att matos 
tranger in i vardagsrummet. (Bild 35.) 

Vilken lokaleldstad 
ska jag valja? 
Det finns numera manga lokaleldstader pa markna
den och manga skal framf6rs f6r att kopa dem. Man 
brukar skilja pa kakelugnar, jarnspisar och oppna 
spisar. 

o kakelugnar, som ger en f6rhallandevis god upp
varmning av rummet de star i och dessutom har god 
verkningsgrad. For aldre tiders kakelugnar kunde 
man rakna med att ca 80% av branslets varme 
kunde tillgodogoras. Forlusterna genom att varrn 

Bild 36 

En u-formad kanal i en oppen spis fungerar som ett 
varmluftsystem som okar spisens viirmeeffekt. Den hiir 
enkla principen, som iir den iildsta, anviinds mer utveck
lad i de s k systemspisarna, som kan viirma tuft eller 
vatten. 

tuft strommade upp genom kakelugnen och ut i 
omgivningen sankte alltsa inte verkningsgraden 
sarskilt mycket. 

o jiirnspisar, s k koksspisar, hade f6r uppvarmning 
en verkningsgrad pa ca 70% . Anvandes de for 
matlagning fick man betydligt mindre energi for 
varme - ca 25% var vanligt. 
For den som bor pa landet kan en koksspis dock 
vara ett bra alternativ. Ved ar vanligen Hitt att 
anskaffa dar och en vedspis ar bra att ha vid 
stromavbrott. 

o oppna spisar muras ofta i smahus. De tjanar mest 
som dekoration eftersom de vanligen gors med 
traditionell konstruktion, som har Jag verknings
grad. Men en oppen spis kan kompletteras och 
goras effektivare pa olika satt. En av de aldsta och 
enklaste metoderna ar att infora ett ror i elden. 
Genom roret far rumsluft stromma. Luften varms 
och avgar tillbaka till rummet eller till ett annat 
utrymme, som saledes far battre varmning an vad 
enbart den oppna spisens stralningsvarme skulle 
ge. (Bild 36.) 
Den har principen har under senare tid utvecklats 
till olika varmluftsystem for oppna spisar . De finns 
bade f6r inmurning i nya spisar och som Josa 
insatser till gamla. Utbudet av monteringsfardiga 
spisar och kaminer med varmluftsystem ar ocksa 
stort och av skiftande kvalitet och utf6rande - fran 
den enklaste "varmluftslada" till mer kornplexa 
systemspisar som via rorsystem leder varrne till 
olika rum eller varmer tillskottsvatten till radiator
system och varmvattenberedare. 

Brandrisker 
Tidigare har papekats den okade brandrisk som 
Jokaleldstader utgor. Man rnaste alltsa vara mycket 
forsiktig da man borjar anvanda en oppen spis, kamin 
eller kakelugn. Utfallande glod eller varma ytor pa 
spisen eller kaminen kan Jatt ge upphov till brand. 
Under sen are ar har ett stort ant al brander uppstatt till 
foljd av sadan eldning med ved . 

Framtida lokaleldstader 
De framtida Jokaleldstaderna, ty det finns onekligen 
ett behov av sadana i fritidshus och vissa andra enkla 
Jokaler, kommer pa manga satt att skilja sig fran 
dagens: 

o Eldningen kommer att ske forhallandevis sot
fritt. 
Med nuvarande utformning ger 1 kg ved, som 
motsvarar ca 0,3 kg olja, lika mycket sot sorn 10 kg 
olja! 

o Risken f6r tjarbildning kommer att elimineras. 
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Yid nuvarande lokaleldstader av typ oppen spis 
och kamin kan man Hitt fa ofullstiindig forbriin
ning. Diirvid kan tjiirangor bildas, som kan kon
densera i skorslenen eller Hillas ul viJ skorstenens 
topp. Tjiiran iir brandfarlig och ger tillsammans 
med sotet okad risk for soteld i skorstenen. 
Regelbunden och ganska tiitt aterkommande sot
ning eller observation av skorstenen rekommende-

ras. 

o Lokaleldstiiderna kommer att utformas sa att 
komforten i den viirmda lokalen okar. Ett bra 
exempel iir kakelugnarnas goda egenskaper . 

o T .ob lelrlstiirlern;:is (liksom den vedeldade pan
nans) konstruktion och drift kommer att andras sa 
att utslappet av giftiga amnen minskar. 

Pannrum och skorstenar 

E n byggnad maste uppforas sa att risker for !iv och 
!cm climincras i sa hbg grad som mojligt. 

Placering av eldstaderna i sarskilda utrymmen samt 
hoga krav pa dessas brandsakerhet iir ett satt att 
uppfylla detta krav. 

Pannrummet 
Ett pannrum ska saledes vara utfort i obrannbart 
byggnadsmateri:-il v:-icl giiller rlel::ir niirn viirmep<mnan 
eller gaskanalen fran pannan. Det ska ha vissa matt 
och pannan tar inte placeras alltfor nara vaggar och 
tak, bild 37 . Dessa matt finns angivna i SBN (Svensk 
byggnorm). 

Aldre p;:innrnm uppfyller inte alltid dessa krav, och 
behaver heller inte gora det. Men for den boende kan 
det ju vara tryggt att veta att pannrummet anda 
uppfyller giillande bestammelser for nybyggnad. 

Att bygga om eller torbattra ett pannrum kan vara 
dyrt och gors vanligen endast i samband med insiitt-

MINIMl
AVSTAND 

MINIMl
AVSTAND 

MIN.
AVST. 

MIN\MIAVSTAND 
Bild 37 

Ett pannrum maste goras pa elf visst salt. Der Jinns 
bestammelser om material och matt for att det ska upp· 
fylla kraven pa sakerhet och pannans atkomlighet for 
sotning. 
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ning av ny panna. Men tanker man overga till 
dubbelpanna eller en kombinalionspanna fUr veJeld
ning ar det lampligt att ocksa ta en titt pa sjiilva 
pannrummet. Tillrackligt utrymme maste finnas for 
att vedeldningsdelen ska kunna anviindas bekviimt 
samt for att pannan ska kunna sotas. (Bild 38.) 

Bild 38 
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Om man ska ga over till vedeldning bar det finnas till
riickligt utrymme i pannrummet for den ved som pannan 
dagligdags ska matas med. 
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Forutom utrymme for det niirmaste behovet av ved 
maste man ha ett lagerutrymme for storre kvantiteter, i 
biista fall arsbehovet. 

Lagerutrymmen for olja har man i manga smahus , 
men knappast liingre for ved. Den som skaffar sig en 
vedeldad panna bor ha ett liimpligt start utrymme for 
inomhuslagring. 2-3 m3 vedlager ar ett minimum (bild 
39). Lagret far naturligtvis inte ha ett sa<lant liige att 
veden blir fuktig ( tvattstugor) ell er moglar ( oventile
rade utrymmen). 

Skorstenen 
Skorstenen for en oljeeldad panna kan vara ganska 
klen. Skillen hiirtill ar flera. Dels ar olja ett hogvardigt 
bransle som integer sa stora volymer forbranningsgas, 
dels blir kanalerna inte sa Hitt igensatta av sot. 

Vid vedeldning tar man, som tidigare namnts, 
rakna med att sotbildningen ar 5-10 ganger storre an 
vid oljeeldning. Dessutom kan tjaravsattningar bildas 
som gor att kanalen snabbt stitter igen. Redan en liten 
minskning av kanaltvarsnittet leder till en avsevart 
forsamrad forbriinning i pannan och darmed till annu 
snabbare igensotning. 

De kanaler som finns i oljeeldningsinstallationer i 
smahus, t ex i form av insatsror' ar darfor vanligen for 

sma for vedeldning. Man tar darfor i manga fall tiinka 
sig att ta bort eventuella insatsror och aven pa annat 
satt andra sin skorsten vid 6vergang till vedeldning. I 
aldre fastigheter kan man ibland anvanda en annan 
pipa for vedeldning an den for oljepannan. 

Prova tatheten 
I samband med att en vedpannan eller en vedeldad 
kamin installeras bor man lata en fackman se over 
skorstenen aven fran isoleringssynpunkt. Av brand
skyddsskal far temperaturen pa utsidan av skorstenen 
inte bli hogre an ca 200°C, inte ens vid enstaka 
tillfallen. Vid normal drift tillater normerna endast 
80°C. 

Gaser fran vedeldning kan i samsta fall ta en 
temperatur upp mot 600-700°C, vilket latt leder till att 
den tillatna maximala temperaturen 6verskrids. De 
hoga gastemperaturerna medfor ocksa risk att sot och 
tjara i skorstenen antands och ger upphov till soteld. 

Bild 40 

En skorsten avpassad for oljeeldning riicker vanligen 
inte till for vedeldning. For eldning med ved behOvs 
stOrre kanaler. 
For att forhindra kondensskador, som friimst orsakas 
av att rokgaserna iir for svala niir de nar ovre de/en av 
skorstenen, bar man isolera forbindelsen panna-rokkanal, 
diir en stor de/ av rokgasens viirmeforlust sker. (Jmf 
bild 20.) 
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Risken for att en soteld utvecklas till en storre brand 
iir mindre om skorstenen iir av liimpligt eldhiirdigt 
material och viiliso!erad mot briinnbara byggnadsde
lar. 

Otatt efter soteld 
Efter en soteld iir skorstenen vanligen otiit. Yid 
sotelden har namligen insidan av skorstenen under ett 
forsta skede av branden fatten temperatur av upp mot 
600°C, medan utsidan forblivit 30-40°C. Insidan 
kommcr under sadana forhallanden alt oka i slurlek 
med foljd att stenar sprangs och murverk brister. 
Aven om skorstenen efter sotcldcn scr fullgod ut kan 
det finnas sadana brister i den . Gen om spric.korna kan 
senare forbranningsgaser ledas till boningsrummen 
och ge upphov till koloxidforgiftningar. Siirskilt vid 

Fjarrvarme 

I fjiirrvarmda hus kan nastan alla siitt att spara 
energi som galler for andra hus anviindas. Nagra 

vinster genom forbiittring av "viirmeanlaggningen" 
kan diiremot inte goras. 

En energianalys som anger energiforhrukningen 
kan i mAnga fall goras med hjiilp av den ma.tare som 
vanligen finns i fjiirrviirmecentralen. !bland saknas 
sadan miitare. Da anviinds en schablontaxa. Pa denna 
ser m(ln hur stor energiforbrukning fjarrvarmeleve
rantoren raknat med att man har. Observera all man i 
manga fall betalar for mindrc energi iin man anviindcr 
vid denna typ av taxa! For pen enskilde, som kommer 
billigt undan, iir detta givetvis bra. 

Ofta uppstar fragan om fjiirrviirme iir en energibe
sparande uppvarmningsform eller inte. Pa sid 11 
besvaras detta delvis. Men om fjiirrviirmeverket 
forutom viirmedistribution ocksa svarar for elproduk
tion kommer fragan i ett annat !age, siirskilt om det 
skulle rada elenergibrist. 

Anslutning till fjarrvarme 
Manga har under senare ar anslutit sig till fjiirrviirme. 
Pa vissa orter ger detta en ekonomisk besparing for 
den enskilde till foljd av de taxor man bar men siillan 
minskas energiforbrukningen. Siirskilt iir detta fallet 
for den som overgar fran oljeviirme till fjiirrviirme och 
som skott sin panna viii. Man kan niimligen for en 
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vedeldning kan under ogynnsamma forhiillanden en 
kraftig bildning av koloxid ske. 

Brandsyn 
Skorstensfejarmiistaren pii orten k::in li\ta forratta 
brandsyn, dvs inspektera pannan, eldningsanordning
arna, pannrummet och skorstenen. 

6vergar man fran ett briinsle till ett annat, t ex 
installerar en vedpanna, iir det nodviindigt att lata 
gora en brandsyn. Hiirvid far man en kontroll av 
skorstenens Hl.thet, man far reda pa om gallande 
brandskyddsbestiimmelser balls och dessutom kan 
man fa en he! de! rad augaemle installationen. 
Andringar och forbiittringar kan ibland behovas. 

Kommunens skorstensfejarmiistare finner man 
under respektive kommun i telefonkatalogen. 

villaanlaggning fa niira nog lika stor verkningsgrad 
som for en star panna. 

Fjiirrviirme bar dock goda saker med sig; den iir 
enkel och behovet av skotsel iir lagt, den ger en ren 
miJjo j Smahusomriidet (men lltSJiippP.n ::lV t P.X SVaVd 
blir lulalt sett stOrre). 

Nackdelarna bor ocksa niimnas. Dit h6r att man bar 
en nagot mindre trygghet vid t ex en avspiirrning, vid 
krig e d eftersom fjiirrviirmeanliiggningen da liitt kan 
s!as ut - nagot som inte sker pa en gang med tusentals 
villapannor. De senare kan ocksa ofla hjalpligl eklas 
med ved. 

Yid anslutning av ett bus kopplas primiirledningar
na, de fran viirmeverket, via en s k viirmeomformare 
till husets varmesystem. Dessutom har omformaren 
en tappvattenkrets, sa att man far varmvatten fran 
den. Omformarna ii.r standardiserade och liknar 
nii.rmast ett apparatskap. 

Undercentral 
En mojlighet iir ocksa att man inom ett omrade bar en 
central anlii.ggning, en undercentral, i vilken fjii.rrvii.r
mcvcrkcts cncrgi ovcrfors till systemet for de manga 
husen. Yid denna uppkoppling far man riikna med att 
ledningskostnaden inom omradet belastar villaiigar
na. Forhallandena och kostnaderna blir ungefar 
desamma som om man haft en varmecentral. 



·Eiuppv3rmning 

Flera system for elviirme anviinds idag for smahus. 
De vanligaste iir elviirmepannor med konventio

nellt vattenviirmesystem ( rordragning och vattenra
diatorer) samt direktverkande el (radiatorer, takviir
me, golvviirme). I nagon man forekommer iiven s k 
luftburen elviirme, vilket innebiir att eluppviirmd luft 
tillfors huset via ventilsystemet. 

Eluppviirmning har blivit allt vanligare vid nybygg
nad av smahus. Ett argument iir att den iir en bekviim 
och ren uppviirmning for den enskilde smahusiigaren 
och for den niiraliggande miljon. Den kan emellertid, 
sedd ur vidare perspektiv, ha stora nackdelar. Den iir 
t ex sarbar vid en krissituation, da det kanske inte finns 
el att ta i tillriicklig miingd. 

Manga smahus fran 60- och 70-talen har elviirme, de 
fiesta med direktverkande elradiatorer pa grund av .att 
det systemet var billigast att installera. Sadana hus ar 
emellertid helt beroende av el for uppvarmningen och 
iir svara att utan omfattande och dyra arbeten ge en 
annan uppvarmningsform. Elviirme med vattendistri
bution av energin, s k vattenburna elsystem, iir 
daremot flexibla och viirmekiillan iir mojlig att byta 
ut , exempelvis till fastbriinslepanna eller anslutning 
till fjiirrviirme, ifall detta iir nodviindigt eller onskviirt. 
Idag gors permanentbostiiderna i stor utstriickning 
med vattenviirmesystem, iiven om de iir avsedda for 
eluppviirmning. 

Elvarmepannor 
Elviirmepannor finns i olika utforanden och storlekar 
med och utan beredare for tappvarmvatten. Varmvat
tenberedaren kan vara en genomstromningsberedare 
eller en forradsberedare. Typen av beredare har 
betydelse for pannans storlek eftersom forradsbere
daren iir storre iin genomstromningsberedaren. I 
princip forekommer foljande typer av pannor: 

o Sma pannor av genomstromningstyp utan varmvat
tenberedare och med en pannvolym pa upp till ca 
50 liter (bild 41 a). De tar liten plats och kan t ex 
placeras i koket i samband med en biinkskapsin
redning. 

o Pannor, ocksa av genomstromningstyp, diir pan
nan iir sammanbyggd med varmvattenberedaren, 
men diir panna och beredare har separat uppviirm
ning (bild 41 b). 

o Pannor med inbyggd varmvattenberedare som 
omsluts av pannvattnet (bild 41 c) . Tappvarmvatt
net viirms av pannvattnet som diirfor maste ha hog 
temperatur och relativt stor volym. 

o Ackumulerande pannor med inbyggd varmvatten-

beredare och med hog effekt och stor vattenvolym 
(bild 41 d). Vattnet viirms under en begriinsad tid 
pa dygnet (t ex vid nattaxa). 

Reglerutrustning 
I pannor utan inbyggd varmvattenberedare kan pann
vattnet ha samma temperatur som det utgaende 
vattnet till radiatorerna. I pannor diir pannvattnet 
omsluter beredaren maste vattnet ha hog temperatur 
for att kunna viirma tappvarmvattnet. Sadana pannor 
har diirfor i allmiinhet shunt som reglerar radiatorvatt
nets temperatur. Systemet kan da styras med automa
tiska regleringsanordningar av samma typer som 
anviinds for oljepannor , t ex utomhustermostat. 
Radiatortermostater kan anviindas i vattenburna sys
tem oberoende av panntypen. 

Elvarmepannor kan anviindas som enda viirmekiilla 
men ocksa som komplement till andra, t ex vedpanna, 
solfangare eller viirmepump. Siirskild reglerutrust
ning kopplar da automatiskt in elpannan niir tillskotts
viirme behovs. 

Direktverkande el varmepaneler 
Elviirmepaneler finns i tva utforanden - oppna och 
slutna. I de oppna passerar luften genom panelen och 
viirms vid kontakten med viirmeelementen. Slutna 
paneler viirmer den luft som kommer i kontakt med 
panelens yta. For vata rum finns slutna paneler i 
skoljtiitt utforande. 

Med direktviirmda elpaneler tar man ofta riikna 
med hoga yttemperaturer som kan innebiira oliigen
heter, t ex lukt av briint damm samt dammavsiittning
ar pa viiggar. 

Reglerutrustning 
Viirmeavgivningen fran elviirmepanelerna styrs vanli
gen med termostater, antingen radiatortermostater 
eller rumsstermostat. 

Niir flera elviirmepaneler iir placerade i samma rum 
kan en av dem vara forsedd med termostat och styra 
de andra , s k slavkoppling. En rumstermostat place
rad pa viigg kan pa samma siitt styra samtliga 
elviirmepaneler i rummet. 

Med klockstyrning kan man ta automatisk siinkning 
av temperaturen, t ex pa natten . Det finns ocksa 
klockstyrda termostatsystem med s k zonkontroll som 
gor det mojligt att reglera olika delar av huset separat. 
Aven styrning via utomhustermostat ar mojlig. 

En komplicerad reglerutrustning kan dock vara 
besviirlig att installera i ett befintligt hus . 
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Varmvattenberedare. 

Golvviirme. 
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Det Jinns flera olika typer av 
elviirmepannor med och utan 
varmvattenberedare (se sid 29) . 

<11111 En del pannor har sadana mall 
att de kan inordnas i koksinred
ningen. 

genomstromningstyp 

Bild 41 
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Sluten respektive oppen elviirmepanel. 

Takviirme. 



Takvarme 
Takvarmeelement finns dels med fardig yta, dels 
avsedda att placeras ovanfor innertaksbekliidnaden. 
Sjalva varmeelementen bestar av metallfolie insvet
sade i elektriskt isolerande plastholjen. Varmeoverfo
ringen sker genom straining mot golv, vaggar och 
mobler som sedan varmer rumsluften. 

Reglering av rumstemperaturen sker med rumster
mostat. 

Golvvarme 
For elvarme i golv anvands elvarmekablar som laggs i 
slingor under 6vergolvet. Installationskostnaden ar 

relativt hog. Nar golvvarme anvands i bostader ar det 
vanligen som komplettering till annan varme, t ex i ett 
badrum dar man 6nskar ett varmt golv. 

Varmvattenberedare 
Separata varmvattenberedare behovs for varmning av 
tappvarmvatten vid alla former av direktverkande 
elvarme och nar elvarmepannan saknar varmvatten
beredare. Beredare finns i varierande storlekar fran 
ca 15 l, avsedda for ett enda tappstalle som t ex ett 
tvattstall, och uppat. En forradsberedare for ett 
normalt husball behaver ha en volym av ca 200 l. 

Tillf31lig uppv3rmning 

I bland vill man tillfalligt kunna varma en bostad pa 
ett enkelt satt. Det kan galla en sommarstuga eller i 

det fall da man fatt avbrott i den normala uppvarm
ningen av sitt bus, t ex som foljd av att man glomt fylla 
pa olja eller fatt fel pa pannan. 

De enkla anordningar som da kan tillgripas ar: 

o fotogenkamin o gasspisar 
o elelement o lokaleldstader (sid 23). 

Fotogenkaminer 
Fotogenkaminer finns i flera olika utforanden. Enkla 
kaminer bade forr endast ett forbranningsrum och de 
beta gaserna gick direkt fran eldstaden ut i rummet. 
Kaminens plath6lje uppvarmdes och gav ifran sig en 
hel del stralningsvarme. 

Nyare kaminer innehaller ibland en vattendel, dvs 
den ar utformad som en radiator som varms direkt av 
fotogenlagan. Genom detta arrangemang kan man fa 
en minskning av varmeoverforingen. Uppvarmningen 
blir lugnare och man far en viss eftervarmning. 

Forbranningsgaserna fran fotogenbrannaren gar 
direkt till bostadsrummet hos dessa enkla kaminer. 
Det medfor att man far en sa hog verkningsgrad som 
100% men ocksa vissa smarre olagenheter. Hit hor: 

o Rummet far ett extra tillskott av vattenanga som 
kan ge kondens om rummet ar kallt eller bar kalla 
vaggar. Mangden bildad vattenanga ar relativt 
stor, ca 1 kg per kg fotogen. 

o Kaminen avger en karakteristisk lukt under eld
ningen. Lukten harror dels fran vissa amnen i 

fotogenen eller fran forbranningen av den, dels 
fran damm och smuts i kaminen som forbranns. 

For att forebygga kondens kan man vadra efter slutad 
eldning. Detta minskar effektiviteten av uppvarm
ningen nagot, men ger storre komfort. Maste man 
elda oavbrutet under en liingre tid kan det vara 
lampligt att tillfora luft till rummet kaminen star i. 

Fotogenkaminer bar normalt en effekt av ca 
700--1 000 W och en fotogenatgang av ca 2 liter per 
dygn. Detta ar tillrackligt for att hoja temperaturen i 
ett normalt bostadsrum ca l0°C pa 3-5 timmar vid en 
utomhustemperatur av -10°C. Uppvarmningshastig
heten beror i hog grad pa byggnadsmaterialet och 
utetemperaturen. 

Temperaturhojningen galler emellertid inte hela 
vaggarna och moblerna utan endast luften i rummet 
samt ytskikten av de fasta amnena. Den hjalp man far 
genom en snabb uppvarmning med en fotogenkamin 
ar saledes bara tillfallig, men anda en hjalp. 

El element 
Elelement kan ocksa komma till anvandning under en 
tillfallig oljebrist eller ett stopp i varmepannan som 
inte beror pa elavbrott. Element finns i manga olika 
storlekar. Som reserv kan ett element pa ca 1 000 W, 
vilket ar lagom for ett rum, vara lampligt. 

I aldre element fanns ofta en insats av taljsten, och 
ibland var hela elementet av taljsten. Detta gav en 
kakelugnseffekt, dvs elementet varmde upp stenmas
san, som sedan langsamt gav ifran sig den ackumule
rade varmen. 
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Ventilation n0dv3ndig 

Luft mastc vi ha for att lcva och da hclst rcn luft. 
Manniskan reagerar redan mot mycket sma halter 

av frammande amnen i luften, sarskilt om de luk
tar. 

Behovet av bostadsventilation uppkom framst f6r 
att man ville losa just bostaderna luktproblem. 

Redan for liinge sedan visste man att byggnader 
behOvde ha en bra ventilation. Under 1700-talets 
forra del gjordes i England och Sverige undersokning
ar for att utrona luftbehovet bade i byggnader och pa 
batar. Svensken Trievald var en av manga som pa den 
tiden konstruerade anvandbara ventilationsanord
ningar for olika andamal. 

Sj alvdragsventilation 
Ventilationen fick vid denna tid endast begransad 
anvandning i bostaderna. Husen byggdes emellertid 
sa att de hade en viss ventilation, siirskilt vintertid. 
Den typ av ventilation som anvandes kallas naturlig 
ventilation eller sjiilvdragsventilation. Den forra 
beteckningen syftar pa att inga flaktar anvandes, den 
senare antyder att luftutbytet i lokalerna skedde av sig 
sjiilvt. I sjiilva verket skedde luftutbytet vintertid 
genom att den varma luften inomhus steg uppat i 
ventilationskanalerna och ersattes av kall uteluft, 
vilken kom in genom dorr- och fonsterspringor eller 
genom ventiloppningar i viiggarna. 

Det forekom att man varmde den inkommande 
luften. Bild 42 visar en ventilationsanordning fran ar 
1757 med en speciell ugn for att astadkomma ventila
tion. I det fallet har man naturligtvis lamnat den 
"naturliga ventilationen" och fiitt en "patvingad 
ventilation". En sadan ventilation ger givetvis varje 
lokaleldstad. 

Under 1950-talet byggdes fortfarande nara nog alla 
ventilationsanordningar i Sverige som sjalvdragsan
laggningar. Det ar tyvarr ingen sarskiit effektiv 
ventilation. Vintertid gAr det an, men under var och 
host, da lufttemperaturen inomhus inte ar sarskilt 
mycket storre an utomhus, fungerar anlaggningen 
vanligtvis daligt - inomhusluftens stigkraft blir svag. 

Skorstenen varmde luften 
Ventilationskanalerna i datidens hus gjordes stora och 
i tegel. De byggdes samman med skorstenarna. For att 
inte riskera att luft och lukt overfordes fran en 
lagenhet till en annan fanns ocksa separata kanaler 
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Bild 42 

Ar 1757 kom den skrift som gav principen for det som 
snart skulle resultera i begreppet "den svenska kakelug
nen''. Utvecklingsarbetet och boken var initierad av 
Staten for att minska atgangen pa ved i Sverige - industri 
och bostader brandskattade skogen och man var redan 
inne i en energikris. Bostaderna alades restriktioner. 
Situationen tycks viilbekant. 
Den geniala uppfinningen var att varma luft i ett ror i 
kakelugnen och avge den till rummet (jmf bild 36). 
Samtidigt fungerade anordningen som en utomordentlig 
ventilator. De svenska hemmen fick rykte om sig att 
vara de bast uppvarmda och ventilerade i Europa. Anda 
spreds uppfinningen aldrig utanfor landets granser for
utom i mindre utstrackning i Danmark. 
Kakelugnen utvecklades snabbt till det system med liinga 
rokgaskanaler den alltsedan dess har (se bild 34). 
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Sjiilvdragsventilationens drivkraft hiimtas fran tempera
turskillnaden inne-ute. En viirmeanliiggning med skorsten 
( olja, kol, ved) ger luften extra "drivmedel" genom 
skorstensviirmen. I elviirmda eller fjiirrviirmeviirmda 
hus jinns inte denna. 

fran olika rum. Detta bidrog naturligtvis till att de blev 
tunga och dyra samt kravde start utrymme. 

Att ventilationskanalerna lades i narheten av de 
murade skorstenarna gav dock en viss verkan (bild 
43). Luften blev uppvarmd av forbranningsgaserna i 
skorstenen - man eldade ju da aven var, Sommar och 
host, bl a for att ta varmvatten. Uppvarmningssyste
met anvandes alltsa som "motor" pa samma satt som i 
1700-talsuppfinningen. 

ii 
11 
J I 
II 
I 

n 

Bild 44 

rn 
m 
rn 

Under 1960-talet bOrjade sjiilvdragsventilationen ersiittas 
med fliiktventilation. Den ger en biittre och jiimnare 
ventilation och de tunga murade och utrymmeskriivande 
ventilationskanalerna kunde ersiittas med liitta platkanaler. 

Flaktar och platkanaler 
Ett satt att bade battra pa ventilationen och minska 
kanalerna var att overga till kanaler av plat. I Sverige 
skedde detta under 1960-talet. Tilltron till sjalvdrag
sventilation avtog och flaktar borjade anvandas for 
lufttransporten (bild 44). Harigenom kunde pa ett 
annat satt an tidigare garanteras att de boende fick 
behovliga luftfloden under alla arstider. 

Till en borjan betydde flaktventilation for smahu
sens del endast utsug av luft med hjalp av flakt. 
Friskluften togs fortfarande via otiitheter och eventu
ellt genom nagon ventil. Under 1960-talets slut 
borjade man dock anvanda flaktsystem med bade till
och franluft aven i smahus. Lufttillforseln till olika 
rum kunde kontrolleras och luftintaget till systemet 
placeras sa att fororenad luft undveks. Tva flaktar 
maste anvandas, vilket naturligtvis fordyrade anliigg
ningarna. (Bild 45.) 

Trots de manga hygieniska fordelarna med sadana 
system motte de kraftigt motstand. Forst efter ener
gikrisen ar 1973 kom de till anvandning i nagon storre 
utstrackning. 

Nu ar denna sorts ventilationssystem pa manga hall 
sjalvklar. Och det finns flera ska! till det. Forutom 
luftrenheten ar mojligheterna att med dessa system 
spara energi tungt vagande. 

Behovet av ventilation 
Hur stora behov av friskluft har vi da? 

Utan ventilation kan vi rakna med att ta en hel del 
oliigenheter i en bostad: 

o Yid dalig ventilation kommer fukt fran bad, 
diskning, tvattning och inte minst fran utandnings
luften fran manniskor att ge upphov till kondens. 
Kondenseringen av fukt sker vintertid pa fonster 
och i de horn som ar kallast. I samband med 
kondensbildningen kan mogelsvamp ta goda forut
sattningar att vaxa. Dessutom ger kondens skador 
pa byggnadsmaterial m m. 

o Yid dalig ventilation tar man rakna med att lukt 
fran matlagning, toaletter mm blir besvarande. 
Det ar viktigt att luften fran rum, dar luktproblem 
kan upptrada, fors bort sa att den inte tranger ut i 
lagenheten i ovrigt. Man brukar darfor ha franluft
skanaler fran kok, dar mycket fukt och lukt bildas, 
fran toaletter (som framfor allt har luktproblem) 
samt fran badrum (med bade fukt- och luktpro
blem). 

o Yissa amnen som "faller ut" fran byggnadsmateri
al, t ex radon samt material i mobler, t ex lim, kan 
vara skadliga for manniskan ell er ors aka besvar. 
Om det staller sig for dyrt att losa problemen 
genom byte av material kan det finnas ska! i att fora 
bort de skadliga amnena med ventilationsluften. 
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Bild 45 

Bild 46 
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Det iir viktigt att diilig fukt och siirskift fukt fors bort 
fran bostaden. Fukten kan ha en relativt snabb nedbry
tande effekt pa olika byggnadsdelar i ett hus. 

Bild 47 
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Principen for FT-ventilation (Fran- och Tillufi) for ett 
smahus. Luften till huset tas fran en plats med ren luft 
(fri fran t ex bilavgaser) och riitt miingd Luft Jars till 
011skade rum, i regel vardagsrum och sovrum. Utsugen, 
franluften, iir placerade i kok, toalett och vatrum. I vart 
exempel Jinns ocksa en viirmeviixlare i systemet som 
tempererar den inkommande friskluften. (Se bild 16.) 

Luftbyte varannan timme 
Ventilation behovs alltsa bade for trivsel och for att 
Mlla en god hygienisk standard i en bostad. En god 
regel ar att man ska byta all luft i bostaden 1 gang per 2 
timmar, dvs en halv gang per timme. Svensk bygg
norm staller detta som krav for nya bostiider. 

Aldre bostader uppfyller inte alltid detta. Man kan 
rakna med att av de smahus som byggdes under 
1960-talet har ca 50% samre ventilation an vad som 
kravs idag. Aven nyare hus med sjalvdrag kan ofta 
vara otillrackligt ventilerade. 

Aven om en byggnad i genomsnitt har en tillracklig 
ventilation kan man fa vissa problem. Om man enbart 
har franluft kan t ex rum som ar tata bli otillrackligt 
ventilerade pa grund av att for lite friskluft tillfors 
dem. Finns daremot bade franluft och tilluft kan 
systemet ordnas sa att alla rum far lamplig ventilation 
utan att man for den skull behaver ha oppna fonster 
eller otata fonster och vaggar. 
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I otiita rum kan fliiktar, t ex en koksfliikt, ta tuft utifran 
och fora den direkt ut genom ventilationsskorstenen. 
Detta ger energiforluster och lag ventilationsstandard 
for huset i sin helhet. 
Tiitas diiremot huset viii (hiir i koket) kommer luften 
for koksfliikten att tas fran vardagsrummet. Matos 
sprider sig diirfor inte sa liitt dit som tidigare. Den tuft 
som nu fors bort har anviints bode for ventilation av 
vardagsrummet och koket. Diirmed har ocksa risken 
for drag minskat for den som vistas i koket. 
A ven sovrummen blir nu biittre och jiimnare ventilerade. 

Varmeatervinning 
En fordel med fran- och tilluftssystem (s k FT-system) 
ar att man med dem kan spara mer energi an med de 
system som endast har franluft, dvs da luft tillfors 
rummen genom otatheter i byggnaden eller via 
dragventiler. 

Energibesparingen med FT-system sker genom att 
den luft som liimnar huset, franluften, varmer den luft 
som tillfors huset, tilluften, i en varmevaxlare. 

Bild 16 och 45 visar arrangemanget. Den varma 
luften fran huset strommar pa ena sidan om en platta 
och avger en del av sin varme till denna. Pa andra 
sidan strommar den kallare friskluften in, som da 
varms nar den passerar plattan. Darmed forvarms 
luften, ofta sa mycket att man sparar ca 50% av 
energibehovet for ventilation. Men observera att 
energibehovet for ventilation inte ar detsamma som 
husets varmebehov! Ca 30% av den energi som tillfors 
huset ventileras bort, och det ar 50% av dessa som 
besparingen innebar. 

Ingen kansla av drag 
Varmeatervinningen har ocksa en annan god effekt. 
Den luft som kommer in i rummen ar varmd till 
vanligen 17-18°C. Risken for att den ska upplevas som 
drag ar darfor mycket liten. Detta kan knappast sagas 
da luften tillfors genom en fonsterspalt eller genom 
andra otatheter. Vid forvarmningen av luften blir 
alltsa obehag av drag liten eller ingen alls. 

Detta hjalper ocksa till att halla energikostnaderna 
nere. Daman kanner drag fran luftstrommar bar man 
namligen benagenhet att kompensera detta genom att 
aka rumstemperaturen. Det finns manga byggnader 
som overvarms just for att de ar otata ocb ger upphov 
till drag. 

Det ar i de fiesta fall troligen en god penningplace
ring att i nya hus valja ett FT-system med varmeater
vinning via varmevaxlare, aven om sadana system 
annu inte ar obligatoriska. For aldre hus bar man 
dessutom mojlighet att fa energisparlan till FT
system. 

Ventilation av icke mekaniskt 
ventilerade bus 
Hus med s k naturlig ventilation (bild 43) kan ofta fa sa 
daligt inomhusklimat att det ger besviir. Framst ror 
det sig om fuktskador, vilka borjat bli allt vanligare i 
takt med att husen nu gars tatare. Har buset mekanisk 
ventilation ar risken mindre. 

Da det numera ofta ar aktuellt att aven gora aldre 
hus utan mekanisk ventilation tata kan det finnas skal 
att tala om ventilationsbehovet for toaletter, kok, 
sovrum mm. 

o kok kraver en ventilation som varierar mellan 1 ocb 
4 luftomsattningar. 
Vid matlagning utvecklas ofta stora fuktmangder 
och det blir dessutom ett kraftigt varmeoverskott i 
koket. For att minska varmetillskottet och fuktav
givningen kan det finnas skal i att installera en 
koksflakt, vilken da ska ge de ovan angivna 
luftflodena. Har man saledes ett kok pa 60 m3 bar 
man ha en flakt som kan ge 4 x 60 = 240 m3/h vid 
matlagning och ca 60 m3/h vid normal drift. Via 
dorrspringor o d far man da inte barn koket 
ventilerat utan ocksa andra rum i liigenheten. En 
forutsattning ar givetvis att koket ar tatt. 

o toaletter kraver vanligen en ganska liten ventila
tion. Har kan det vara lampligt att anvanda sig av 1 
luftomsattning, ett varde som for ovrigt kan galla 
aven for badrum. For toaletten far man darmed ett 
ventilationsflode pa maximalt 20 m3/b men man 
kan ofta klara sig med mindre. I badrum kan man 
valja 15 m3/h. 

Observera att i vart och ett av dessa fall ska rummen 
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Bild 49 

Exempel pa ett par av de smafliiktar for viitrum, toalett, 
bastu, garage, matkiillare osv som Jinns pa marknaden. 
De iir avsedda for anslutning till separat luftkanal. 
Siirskilt liimpliga iir de vid ombyggnad av iildre hus diir 
man av olika skat inte installerar ett mekaniskt ventila
tionssystem. 

som ventiieras vara sa tiita an luften tas fran angriin
sunde rum ocb inte utifrun. Pu detta siitt fUr man bcla 
byggnaden ventilerad ! 

Smaflaktar 
Det finns pa murknaden en rad smilfliiktar som kan 
anviindas for de ventilationsfkiden som niimnts. Bild 
49 och 50 ger exempel pa olika utforanden. 
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Aven smafliiktar kan vara utforda som energisnala 

anordningar med viirmeviixlare. Den luft som tas in i 
rummet eller buset forviirms i varmeviixlaren av den 
luft som fors bort fran buset. Viirmningen gar till pa 
foljande siitt: 

Under en forsta fas tas uteluften in kall. Den 
utg~ende luften varmer ett lamellpaket som ar inlagt i 
Iuftkanalen. Da paketet iir ca 18-20°C ii.ndras fliiktar
nas riktning. Den luft som tillfors rummet tas nu via 
den forut viirmda kanalen ocb den varma rumsluften 
fors bort genom den kalla kanalen. Uteluften kommer 
saledes att viirmas medan rumsluften i sin tur varmer 
lamellpaketet i den forut kalla kanalen. Sedan lamel
lerna i tilluftskanalen fatt avge sin varme kastas 
luftflodena pa nytt om och proccdurcn upprcpas. En 
viisentlig energibesparing kan uppnas genum anurd
ningen. 

Byggnadens varmeegenskaper 

I de f6reg ende avsnitten har talats om bur varme
anlaggningarna, i varje fall de konventionella, ska 

skotas for att forbruka mindre energi. Har ska sjalva 
husets viirmetekniska egenskaper bebandlas. Men 
forst tva vasentliga skillnader mellan energisparatgiir
der pa installationer ocb byggnad. 

o Atgiirder pa installationer ger snabbt ( ocb ofta 
relativt billigt) besparingar. Vissa av sadana atgiir
der ar emellertid inte varaktiga, t ex pannsotning, 
installning av brannare mm, utan maste goras om 
da ocb da. Det fordrar diirfor ocksa en regelbunden 
kontroll av anlaggningen. 

o Byggnaden kan forbattras, men till ganska hOga 
kostnader. Atgarderna iir, om det inte slarvas vid 
byggandet, emellertid permanenta ocb varar under 
lang tid. 
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Olika bus 
Husar olika. De som byggdes for 50 ar sedan har inte 
bara andra planlosningar an dem vi bygger nu, deras 
varmetekniska egenskaper ar ocksa annorlunda. 

Man kan saga att byggnader uppforda for 40--50 ar 
sedan, alltsa den aldre villabebyggelsen, i snitt drar ca 
40 000 kWb/ar eller mer vid en bostadsyta av 100--125 
m2 • Motsvarande bus byggda idag men med dagens 
varmetekniska standard kraver endast ca 25 000 
kWb/ar och de experimentbus som uppfors mindre an 
10 000 kWb/ar. Det finns manga slags experimenthus 
ocb med olika energiatgang. Den energiatgang som 
namns bar avser bus vilka byggts som "experiment", 
men salts pa oppna marknaden, dvs bus som inte ar 
onormalt dyra. 



Bild 52 visar exempel pa en olikhet som finns mellan 
hus. De tre husen har samma bostadsyta, nagot 
mindre an 90 m2 . Det ror sig saledes om ganska sma 
hus. Skillnaden mellan de tva forsta husen iir att de har 
olika form. Diirmed kommer ocksa viiggarnas sam
manlagda yta att vara olika stor. Invid husen har deras 
viirmebehov angetts (nettoenergibehovet). Det har 
uppdelats pa: 
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Kraven pa husets k-viirde (viirmegenomgangstal) har 
okat orh iir nu i snitt ca 0,25. Detta betyder att de iildre 
husen ur k-viirdesynpunkt har betydligt siimre viiggar 
an nyare hus (de liicker ut mera viirme) och iir all ts a 
dyrare att viirma upp. Gamla otiita fonster okar givetvis 
ytterligare viirmeliickaget. Tiitning och isolering kan 
siinka uppviirmningskostnaderna viisentligt. 
Bilden visar ungefiirligt k-viirde for olika vanliga kon
struktioner och under vilka perioder de byggdes. 

HUS lo HUS 2. 

Viirmeforluster for tre hus med samma bostadsyta men 
med olika utforande, som visar sig ha viss betydelse. 

o energiforluster genom viiggar, golv och tak 
o energiforluster genom fonster 
o energiforluster genom ventilation 
o energibehov for varmvatten 

Vad betyder da skillnaderna for energibehovet? 

o Hus 1och2. Formen spelar tydligen hiir inte sa stor 
roll. 
Det finns emellertid skillnader beroende pa for
men. 1 1/2-planshus t ex iir relativt energisnala. 

o Hus 2 och 3. Andelen fonster har betydelse. Ju mer 
fonster desto storre energiforluster. 

Fonster 
Det iir uppenbart att fonstrens utformning betyder 
mycket for husets energibehov. Energiforluster 
genom fonster bestiims av flera faktorer. De viktigaste 
iir: 

o antalet glasrutor i fonstret 
o fonstrets tiithet 

Tidigare anviindes normalt tvaglasfonster. Numera 
maste man i nya byggnader eller da man bygger om sitt 
hus ha tre glas enligt kraven. 

Tiitheten hos fonster, eller riittare sagt mellan 
fonsterkarm och bage samt mellan karm och viigg, iir 
ofta bristfallig. I iildre hus kan den tiitning som en 
gang sattes in ha forstorts och huset kan diirigenom 
vara ganska otiitt. Kall uteluft strommar in genom 
fonstrets otiitheter och ersiitter den utstrommande 
varma rumsluften. Vintertid kan detta leda till stora 
forluster. 

!-lUS 3. 

Gemensamt for husen: ViigghOjd 3 m, k-viirde for 
viiggen 0, 7, for taket 0,5, otiitheter vid fonster och takfot, 
k-viirde for fonster 3 (W/m2K). 

Energiforlust 1 2 3 
genom viiggar, 
tak, golv 15 400 15 800 15 300 
Genom fonster 4300 4500 6800 
Ventilation 7000 7000 7000 
Varmvatten 4000 4000 4 000 

Totalt kWh/ar 30 700 31300 33 100 
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Liickaget kan orsaka extra forluster upp mot 10 000 
kWh/ar. Ett hus som normalt skulle dra 45 000 kWh/ar 
kan alltsa, om det ar otiitt, dra 55 000 kWh/ar. Man 
kan tro att Sa Stora skillnader skulle upptiickas av dem 
som bor diir - det maste ju dra- men miitningar pa hus 
visar faktiskt att sadana skillnadcr finns utan att de 
boende miirkt dem. En av orsakerna iir att man ofta 
haller sa hoga temperaturer inomhus att draget i sjiilva 
verket kiinns skont! 

Vad kan man da gora at fonstren? Har iir nagra av 
de mOjlighcter som finns: 

o Siitta in nya fonster med tre gias. I samband med 
bytet gors de ocksa tiita. Om man har stora och 
manga fonster kan man overviiga mojligheten att 
minska den sammanlagda fonsterarean hos 
huset. 

o SiHtH in en tredje ruta, som kan vara mer eller 
mindre permanent. 

o Noja sig med att tiita mellan fonsterbage och 
karm. 

o Tata iiven mellan karm och vagg. 
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Av denna bild framgar skillnaden mellan iildre och 
nyare tiitningslister. Aldre lister ger i basta fall den tdthet 
nuvarande byggnorm kriiver. Men vanligen iir liickaget 
betydligt storre, som det ovre fiirgade fiiltet visar. Nya 
lister ger ofta men inte alltid battre tiithet iin normen 
kriiver. Man kan alltsa fa for tiitt och diirmed kondens
problem. 
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Vaggar 
Viirmeforlusterna genom viiggarna iir relativt stora. 
Pa aldre hus ar de ocksa vasentligt storre an pa nya och 
det finns darfor all anledning for den som kopt eller 
star i begrepp att kopa ett hus att se over vaggisole
ringen. Ar den dcllig - ett k-viirde pa 0,25 W/m2K 
kriivs idag - kan viiggen tilliiggsisoleras. 

T ~olorin n in nm hn ~ 
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lsolering av vaggar pa ins1dan gar ofta bra, men sta1ler 
till en del besvar for de boende medan arbetet 
pagar. 

En enkel isolering som brukar rekommenderas, 
men vars effekt iir obetydlig, ar den bakom radiatorer. 
Det finns speciell;:i skivor mecl metHllisk sidH ( al-folie) 
att montera bakom radiatorerna. Isoleringseffekten 
av sadana skivor anges ofta som procent av viirme som 
forloras genom viiggen bakom radiatorn. Men denna 
varmeforlust iir vanligtvis liten. For ett smahus enligt 
vart fi:irsta exempel (hild 52) iir forlusterna genom 
vaggarna bakom radiatorerna ca 6% av varmen som 
forloras genom samtliga vaggar , eller ca 1 % av det 
totala viirmebehovel. Aven um vi sparar 30% av 
forlusterna fran vaggytan bakom radiatorerna genom 
ett sadant skydd blir det saledes bara 3% av det totala 
varmebehovet. 

Vindsbjalklag och tak 
Vindsbjalklaget ar enklast att isolera. Tilliiggsisole
ring av vimlen iir vanligen viilmulivera<.l i alla iil<.lre 
smahus, eftersom den gamla isoleringen dar oftast 
bestar av s k kutterspan (hyvelspan). Kutterspan ar 
visserligen inget daligt isolermaterial, men med tiden 
har spanen sjunkit samman. 

Ofta har aldre hus inredd vind och dar kan goras en 
inviindig isolering av taket. 

(Hur tiitning och isolering utfors och vilka material 
som kan anvandas beskrivs utforligt i byggradet 
"Tatning och isolering".) 

Vinster 
Vilka ar nu vinsterna genom de atgarder som 
namnts? 

Forbattring av fonstren (bild 54) ger foljande 
varmevinster: 

o Hus I fran 30 700 kWh/ar till 
29 300 kWh/ar (3% ). 

o Hus 2 fran 31 300 kWh/ar till 
29 800 kWh/ar (3% ). 

o Hus 3 fran 33 100 kWh/ar till 
30 800 kWh/ar (7%). 



-HUS lo HUS 2. 

Forbiittring av fonstren har gett viirmevinster. Jiimfor 
med bild 52. 

HUS 2. 

Vinsterna iir satedes inte sa stora om man inte har 
manga fOnster. Tatar man samtidigt runt fOnstren och 
kanske minskar ytan pa vissa fOnster blir naturligtvis 
vinsterna storre, sarskilt i fallet med hus 3. 

Genom att bade byta fOnster och tilliiggsisolera kan 
vinsterna bli ganska stora. Gors en tilliiggsisolering 
efter de krav som nu giiller nas de fOrhilllanden som 
visas i niista exempel (bild 55). Vinsterna blir hiir av 
storleksordningen 20% for samtliga tre fall. 

Slutligen ska vi se vad en minskning av otiitheterna 
kan ge. Vi har tidigare fOrutsatt att husen har en 
luftomsiittning av 0, 7, dvs att 70% av husets luft byts 
ut mot friskluft varje timme. En hel del av detta 
luftutbyte sker vanligen genom otiitheter runt fOnster 
m m. Minskas detta kan luftomsiittningen ga ned till 
0,5, dvs 50% av luften byts ut varje timme. Behovet av 
energi for ventilationen minskar diirigenom till 3 000 
kWh/ar. Detta iir en besparing pa ca 13% av det totala 
energibehovet. 

J-.IUS 3. 

Gemensamt for husen: ViigghOjd 3 m, k-viirde for 
viiggen 0, 7, for taket 0,5, otiitheter vid fonster och takfot, 
k-viirde for fonster 3 (W/m2K). 

Energiforlust 1 2 3 
genom viiggar, 
tak, golv 15 400 15 800 15 300 
Genom fonster 2 900 3 000 4500 
Ventilation 7000 7000 7000 
Varmvatten 4000 4000 4 000 

Totalt kWh/ar 29300 29800 30800 

J-.IUS 3. 

Bade biittre fonster och tilliiggsisolering minskar husens 
viirmebehov ytterligare. Jiimfor med bild 52 och 54. 

Energiforlust 1 2 3 
genom viiggar, 
tak, golv 8200 8200 8100 
Genom fonster 2 900 3 000 4500 
Ventilation 7000 7000 7000 
Varmvatten 4000 4000 4 000 

Totalt kWhlar 22100 22200 23 600 

lnstallationer och byggnad 
- en enhet 
Installationerna och huset fungerar inte oberoende av 
varandra, vilket framgar av fOljande: 

o Da huset byggs om, sa att det drar mindre energi, 
blir driftstiden pa viirmepannan kortare. Detta 
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medfor att pannor med stora stillestandsforluster 
(se sid 18) tar en nagot siimre verkningsgrad. 

o Da huset tilliiggsisoleras och ventilationen forbiitt
ras genom att minskas till Himpligt varde, kommer 
uppviirmningssiisongen for huset att minska. Vin
sterna som detta medfor har vi inte riiknat med 
ti<ligare. I <let fall sum visas i bil<l 55 ar <lriftsti<len 
1-2 manader kortare iin i det ursprungliga exemp
let. Detta medfor ocksa energivinster. 

o Da husets viirmebehov minskas radikalt kommer 
belysning och andra viirmetillskott ocksa att betyda 
mer for uppviirmningcn. Man mastc salcdcs "dra 
ned" pannshunten ordentligt efter det att ombygg
naden iir klar. 

o Finns en utetermostat for reglering av vattentem
peraturen i viirmesystemet, ska den i de fiesta fall 
stiillas ned rejiilt for att inte ta huset overviirmt. Att 
reglera rnmstemperaturen genom andring av shun
ten eller termostaterna gar ocksa bra, om tatningen 
iir bra utford. Otiitheter runt fonster m m behaver 
inte liingre maskeras genom en hog rumstempera
tur. Lat en siinkning av rumstemperaturcn bli ctt 
prov pa tatningsarbetets kvalitet! 

o Ventilationssystemet kan fungera battre. I vara 
husexempel har vi forutsatt att det finns franlufts
ventilation i badrum och i kok (bild 48). Innan 
huset hade tiitats togs ventilationsluften huvudsak
ligen fran koket och badrummet, men endast i 
mindre grad fran andra rum. Orsakerna hiirtill var 
att otatheterna vid fonster m m i t ex koket var sa 
stora att luftlackaget dar "forsag" koksflakten med 
luft i erforderlig grad. 

Sedan huset tiitats blir forhallandet ett annat. 
Luften for koksflakten maste nu tas fran enbart 
huset. Sovrum och vardagsrum blir pa sa siitt 
ventilerade pa ett battre satt. 

Tillskottsvarme 
Varmen fran manniskor, lampor, koksspis , diverse 
koksmaskiner m m ger stora tillskott till en byggnads 
uppvarmning. Under ett ar brukar man i en familj 
anvanda upp mot 5 000 kWh for belysning och olika 
maskiner, vilket kan utgora 10-15 % av energibehovet 
for uppvarmning (bild 56). 

Nu kommer emellertid siillan all tillskottsenergi 
fran hushallselen till nytta. Dels forbrukas endast en 
del av den under uppvarmningssiisongen, dels venti
leras mycket bort. Man brukar riikna med att ca 75% 
av tillskottsenergin under vinterhalvaret kommer till 
nytta som uppvarmningsenergi. Det blir anda en hel 
del "gratisvarme" som bidrar till husets uppvarm
ning. 

Bild 56 
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En hel del "gratisviirme" fran olika viirmealstrande 
foremal och apparater bidrar till husets uppviirmning. 

Solenergi f Or viii an 

S olenergi har borjat anviindas i allt stOrre utstrack
ning iiven i Sverige. Redan under 1950-talet 

borjade manga lander ( det var efter krigets svara 
briinslekriser) se pa mojligheterna att nyttja solenergi 
for att viirma byggnader. I Japan, for att ta ett 
exempel, anviindes ett stort antal solfangare huvud
sakligen for varmvattenberedning. 

Av flera skiil minskades intresset for solenergi. Det 
stOrsta hindret for att solenergi skulle sla igenom 
redan under 1950- och 60-talen var de taga priserna pa 
olja, och som visas i bild 57 hade Japan efter 1965 en 
vikande marknad. Ett annat skiil till att marknaden 
minskade var att manga solfangartyper inte holl vad 
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de lovat och man forlorade diirfor tron pa solfangare 
som viirmekiilla. 

Hur ser en solfangare ut? 
Solfangaren ar en enkel konstruktion, vars princip 
varit kiind sedan Hinge. Bild 58 och 59 visar den 
enklaste typen, ens k plan solfangare. Den bestar av 
en varmeupptagande del, som ser ut som en radiator. 
Denna del, som kallas absorbator, ar svart. Solstral
ning som triiffar absorbatorn omvandlas fran stral
ningsenergi till viirmeenergi. 

I absorbatorn strommar vatten langsamt. Vattnet 
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Tillverkning och anvii.ndning av solfangare i Japan. 
1970 

viirms med den stralningsenergi som omvandlats pa 
absorbatorytan och vattnets temperatur okar. Denna 
temperaturokning iir vid normala konstruktioner av 
storleksordningen 50-80°C soliga dagar. Hur kraftig 
temperaturokningen blir beror pa vattenflodet. Ju 
st6rre vattenflode, som passerar absorbatorn, desto 
liigre temperaturokning. 

Bild 58 

Solfdngare av plan typ, i vilken absorbatorn ligger iso
lerad fran omgivningen. 

Den plana solfangarens olika delar . .... 

Isolering 
Absorbatorn, och diirmed ocksa vattnet, forlorar 
givetvis viirme till omgivningen eftersom de iir varma
re iin denna. Forlusterna medfor att temperaturok
ningen pa det genomstrommande vattnet inte skulle 
bli siirskilt star om inte absorbatorn isolerades. Detta 
gors pa undersidan med mineralull eller nagot annat 
isoleringsmaterial. Isoleringen maste tala temperatu
rer upp mot 150°C, eventuellt hogre. Absorbatorn 
kan niimligen vid kraftig solbestralning och om den 
Iamnats utan vatten fa en sa hog temperatur. 

Aven framsidan av absorbatorn maste isoleras . Har 
anviinds nagon typ av glasning, eftersom isoleringen 
maste vara ljusgenomsliipplig. Vanligen forekommer 
planglas eller bygglas, vilka bada har star ljusgenom
sliipplighet. Glas iir dessutom ett gammalt och bepro
vat material med god bestiindighet mot aJdring. 

Plastskivor anviinds ocksa. Moderna plaster kan ges 
niira nag samma goda optiska egenskaper som glas. 
Bestiindigheten mot aldring uppges iiven vara god for 
vissa plasttyper. Plasten har biittre hallfasthet iin glas 
och krossrisken vid byggandet iir mindre. 

Tva glas ger hetare vatten 
Vanligen anviinds endast ett glas pa solfangarna. I 
vissa sammanhang kan det vara liimpligt att ha tva glas 
for att oka isoleringen. Siirskilt giiller detta om 
solfangaren ska fungera under host och var' da 
lufttemperaturen utomhus iir lag och da det behovs en 
biittre isolering for att den ska ha nagon effekt. Tva 
glas forekommer ocksa hos solfangare som ska ge en 
hog vattentemperatur. 

HOLJE 

ISOJ..E!ING 

BO TIEN 

Bild 59 
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Ett varmvattensystem 
Har visas ett system for varmvattenberedning med 
hjiilp av solenergi (bild 60). Det iir enkelt och vi har 
valt det mest for att exemplifiera systemuppbyggna
den. 

Systemet bestar av: 

o Solfangare med absorbator och isolering. Den har 
lagts ned i en Jada i enlighet med bild 59 i 
foregaende avsnitt. 

o Ett vattenmagasin for lagring av varmvatten fran 
solfangaren. 

o En pump som cirkulerar vatten fran magasinet till 
solfiingaren och ater till magasinet. 

Bild 60 
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Principen for en varmvattenanliiggning . 
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o Ett expansionskiirl. 
o Diverse ventiler. 

Sa hiir fungerar det: 
Pa botten av magasinet kommer kallvatten fran 

vattenledningsniitet in. Det kalla vattnet liigger sig pa 
botten i cisternen. 

Vatten fran botten, dvs kallvatten, fors med hjiilp 
av en pump upp till solfangaren. 

Ledningarna ska vara viilisolerade sa att det inte 
bildas kondens pa dem. Kallvallenlemperaluren ar ca 

kondensera na ledningen och seci:rn cironn;i ;iv or,h pp 
i o - - - - - - - r r -- -- - - -- o -

besviir av olika slag. 
Niir vattnet nar solfangaren viirms det av absorba

torn. Vissa absorbatorer iir inte svartmalade utan har 
en beliiggning, s k selektiv beliiggning, med motsva
rande effekt. 

Vattnets temperatur hojs olika mycket beroende pa 
solinstralningen mot solfangaren. Soliga dagar ger en 
solfangare varmvatten med en temperatur lamplig for 
tvatt eller diskning i maskin. Under dagar med mindre 
god solinstraining blir vattentemperaturen lagre eller 
en mindre mangd vatten kan varmas. B iid 62 och 63 
visar den ungefarliga mangden varmvatten pa 45°C 
fran 1 m2 solfangaryta. 

Fran solfangaren transporteras vatten i en rorled
ning tillbaka till cisternen. Roret ar valisolerat denna 
gang for att vattnet inte ska svalna . 

VARMVATl!::N Bild 61 

KAU-YADl=N __ _,) -----.. 

Lager fOr varmvatten i en solenergianliiggning. 
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Bild 62 

Solenergi kan ge sa hiir stora varmvattenmiingder per 
m2 solfangare under var och host. Siffrorna iir snittsiffror. 
Viirdena avser solfangare med 60° lutning eller (inom 
parentes) 300 lutning mot horisontalen. 

Kan ledas till tappstallen 
I cisternen lagras vattnet sa att det varmaste och 
diirmed liittaste vattnet kommer i cisternens ovre del. 
Detta iir av flera skiil en fordel. Forst och friimst kan 
pa sa siitt solfangaren "matas" med kallvatten, vilket 
naturligtvis iir biittre iin om man maste fora upp 
varmvatten till den. En annan fordel iir att man fran 
cisternen kan tappa varmvatten eller kallvatten eller 
en blandning av kall- och varmvatten pa ett enkelt 
siitt. Tappstiillena ansluts till magasinets ovre del, diir 
varmvattnet fran solfangaren samlats. Man kan diirfor 
alltid riikna med att fa det fiirdiga varmvattnet till 
tappstiillena i huset. 

I cistern en finns ilagd en viirmepatron (el patron). 
Den ska endast komma till anviindning som reserv 
under perioder med dalig viiderlek eller med tillfiilligt 
stort varmvattenbehov. Elpatronen kan vara bra att 
ha t ex under h6st och var. Naturligtvis kan ocksa 

SOMMAA 

Bild 63 

andra anordningar for reservbehovet anviindas. 
For dem som vill kopa en fabrikstillverkad anliigg

ning finns numera en hel del att viilja pa. Den som vill 
bygga sin egen solfangaranliiggning kan liisa om hur 
det gar till i boken "Bygga solfangare" fran Ingenjors
forlaget, Stockholm. 

Kostnader 
Solfangare kostar mellan 1 000--1 500 kr per m2 

absorbatoryta. En anliiggning pa ca 8 m2, som iir en 
liimplig storlek for ett smahus, kostar alltsa 
8 000--12 000 kr och inkluderar solfangare, cistern, 
expansionskiirl, pump samt viss reglerutrustning. 
Kostnader for rorledningar och installation tillkom
mer. Hur stora dessa blir beror pa husets utforande 
(nodviindig ledningsdragning mm). For nya hus kan 
man riikna med att de blir relativt sma, for iildre hus 
storre. 

43 



Nagra byggrad 
For den som vill spara energi med en solfangare for 
varmvattenberedning kan det vara klokt att tiinka pa 
foljande: 
o Pa nagot siitt ska anliiggningen vara kopplad sa att 

man far en indikation om nagot skulle hiinda. 
Pumpen kan t ex stanna om siikringen gar. Liimplig 
indikation kan fas om pump och nagon annan 
apparat, som ofta anviinds, liiggs pa samma siik
ring. Da pumpen stannar kommer inte heller den 
andra apparaten att kunna arbeta. Man far da en 
signal till att byta siikring. (Bild 64.) 

o Det kan vara intressant att veta hur mycket energi 
anliiggningen ger. En varmemiingdsmiitare kan 
siittas in. En annan enkel metod iir att ha en 
gangtidsmiitare pa elpatronen. Man ser da hur 
mycket elenergi man anviinder for att kompensera 
solbortfall. 

Bild 64 

En gemensam siikring for ndgra olika komponenter i 
en solfdngaranliiggning kan varna om nagot inte fungerar 
som det ska. 

Solf'angare pa tak eller mark 
Normalt placeras solfangare pa taket till ett hus. Detta 
iir dock inte nodviindigt. I iildre omraden kan det rent 
av vara liimpligare att placera solfangarna pa marken. 
Installationskostnaderna blir da liigre, eftersom inga 
lcdningar bchover dras genom takct, och service av 
anliiggningen blir liittare. 

Att solfangaren ska placeras riktad mot soder iir 
sjiilvklart. Om man av olika skiil maste placera den 
med en annan riktning far man riikna med forsamring i 
energiupptagningen. Med placering i sydvast eller 
sydost blir forsiimringen under juni manad endast 2 % 
men i mars ca 20%. 

Slutligen nagra ord om lutningen. Solfangare, som 
ska anviindas under sommaren t ex for fritidshus eller 
for varmvattenberedning i smahus, bor luta relativt 
litet. Ska de anvandas under tiden mars-oktober ska 
de resas upp pa· det siitt bild 65 antyder. 

Bild 65 

Solens liige pa himlen varierar under arets dagar. Bilden 
visar liiget kl 12 olika mdnader. Den som vill anviinda 
sin solfangaranliiggning endast under sommaren bar 
liigga solfangaren sa att den ger storsta effekt da (hOgt 
solstand-liten lutning). Vil! man ha solenergi under en 
lllngre period av dret ska solflingarens lutning rtlttas 
diirefter (ldgt solstand-storre lutning). 

V armepump fOr uppv3rmning 

0 fta talas om varmepump for husuppviirmning. 
Vad iir da det? En rcdogorclsc for principcn for 

en viirmepump bor kunna klara ut begreppet. 
I en viirmepump finns en liittkokande viitska, 

vanligen freon, som pa ett eller annat siitt far passera 
genom viirme. Detta kan vara uteluften (bild 68) eller 
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en omgivande varm mark (bild 69). Viitskan tar upp 
viirme fran den varma omgivningen och borjar i basta 
fall koka trots att omgivningen har lag temperatur. 
Man far en overgang fran viitska till gas. Gasens 
energiinnehall iir storre iin viitskans. 

Den gas som bildas transporteras till en kompres-
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Viirme Jinns i Luft och i mark. Under sommaren lagras 
solviirme i marken. 
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Marken iir ett bra viirmemagasin. Aven om lufttempe
raturen sjunker avseviirt forlorar marken inte mycket 
viirme. 
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KAMRt1R 

i VATSKA 

Uteluft ner till -5° kan anviindas for att producera viirme 
via en viirmepump. 

VA'RIY\. MARK 

VATSkA GAS 

Under hela iiret racker viirmen i mark en till for att driva 
en viirmepump. 

sor. I denna (bild 70) komprimeras den kraftigt och 
6kar da i temperatur' och det ar denna varmeokning 
som kan tillforas bostaden. Gasen skickas sedan 
vidare till en kylanordning, som kan kylas av t ex luft 
(bild 71) eller vatten. Genom att freongasen kompri
merats och temperaturen har hojts ar det mojligt att 
kyla den med ett relativt varmt medium. 

Yid kylningen sjunker givetvis freongasens tempe
ratur och gasen kondenserar. Den bildade vatskan 
aterfors via ett strypstiille till den plats dar den 
varmdes. 

Det ar saledes mojligt att med denna process fanga 
upp varme vid lag temperatur och avge den vid hogre 
temperatur. 

KOM'PRl'MERAD GAS 
HtiG lCM'PERA lUR 

GAS AV L~GTIRYCK 
lAG TEMPERA11JR 

GAS 

Bild 70 

Niir freongasen kraftigt komprimeras i viirmepumpens 
kompressor okar dess temperatur. 

Bild 71 

11LlBOSTADE: N 

+-17 ·c 

Niir den komprimerade gasens viirme tagits tillvara gar 
den vidare for nedkylning. Den kondenserar dii och 
blir liter viitska. Proceduren sker alltsii i ett kretslopp. 
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Varm luft eller varmt vatten 
Den anordning som beskrivits kan anviindas for 
uppviirmning av hus. Man kan ocksa siitta samman 
olika delar och diirigenom fa ett luft/luftsystem eller 
ett markviirmesystem. 

Bild 72 
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Principen for ett ytjordviirmesystem. Slingorna i marken, 
som iir fyllda med frysskyddat vatten, iir nergriivda 
1-1,5 mi marken och har en sammanlagd liingd av 
500-600 m. All mark forutom berg kan anviindus. 
Viirme kan tas iiven fran sjovatten - slingorna kan alltsa 
ligga pa en sjobotten pa liimpligt djup. 
Den totala kostnaden for installation av ytjordviirme 
bcstiims till star de! av hur markcn iir bcskaffad. Fordras 
det insatser av t ex griivmaskin, triidfiillning och rotdriv
ning blir den betydligt hogre iin om marken iir av typ 
akerjord. 
Ytjordviirme producerar varmt vatten till husets radiatorer 
och iir alltsa ett s k vattenburet system. 

Simbassangen 

D e tidigare redovisade mojligheterna att spara 
energi och att viirma upp huset eller ventilera det 

pa ett iindamatsenligt siitt har varit inriktade pa 
norm111fo11. 

For den som har en simbassiing kan det vara 
liimpligt att se over energiforbrukningen for viirmning 
av vattnet. Vill man verkligen utnyttja bassiingen far 
man dyrt betala for det, nu och iin mer i framtiden. 

Nagra rad om bassiingens uppviirmning: 

o Den bor skyddas sa mycket som mojligt fran 
onodiga viirmeforluster. En s:ldan forlust uppkom
mer genom att vattnet avdunstar. A vdunstningen 
beror dels pa vattnets temperatur, dels pa vindens 
inverkan. Vid kraftig vind over vattenytan okar 
avdunstningen och diirmed ocksa uppvarmnings
kostnaden. 
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I det forsta systemet ar uteluften varmekalla, 
anvandbar till ca -5°C utomhus. Huset varms med 
luftvarme. I det andra systemet ar marken varme!<:til
la. Huset varms med vatten i radiatorer. 

Egentligen iir de olika anliiggningarna med varme
pump indirekta solviirmesystem. Det ar ju solen som 
varmer luften och marken. 

Drivenergi - kostnader 
Som framgar av beskrivningen av varmepumpproces
sen maste man ha en drivanordning, kumpressurn 
med sin motor, for systemet. Dessutom fordras 
pumpar, flaktar mm. Man far saledes en ganska 
komplicerad teknisk utrustning i ett bus med varme
pump. Kostnaden tor denna iir diirtor idag drygt 
40 000 kr. 

Kompressorn mm ska oeksa ha en viss drivenergi. 
Denna utgor ca 50% av den energi som kravs for 
husets uppvarmning. For husen i de tidigare exemplen 
far vi diirfor en minskning av det energibehov vi maste 
betala med ca 1/2 x 45 000 kWh/ar = 22 500 kWh/ 
ar. 

Besparingen motsvarar, om vi t ex bade ett elvarmt 
bus med en elenergikostnad av 20 ~re/kWh, 4 500 kr. 
Samtidigt kostar varmepumpen arligen ca 5 000 kr i 
riinta, annuitet och service. Forst da energipriset 
stiger ytterligare kommer diirfor viirmepumpen att 
vara ekonomiskt motiverbar. Men den tiden iir inte 
langt borta ! 

Bild 73 
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Forlust av vattnets viirme pa grund av vind kan kosta 
en he/ de/ i uppviirmning for en simbassiing. Ett bra 
siitt att vindskydda den iir att gora ett ordentligt liiskydd, 
som ju ocksa skapar en intim och behaglig badmiljo. 



o Bild 73 illustrerar en enkel metod att minska 
simbassangens avdunstning, namligen genom att 
gora ett liiomrade runt den. Under natten kan 
avdunstningen dessutom minskas genom att bas
siingen tacks over. 

o Vattnet kan viirmas i de fiesta fall helt tillriickligt 
med hjalp av enkla solfangare. Bild 74 ger en ide 
om hur detta kan ga till. 

For uppviirmning av en simbassiing iir solviirme ett fullt 
tillriickligt och bra alternativ. Metoden anviinds redan 
for flera offentliga bassiinger. 

Bild 74 

Tom ten och dess utf ormning 

H ar tomten nagon betydelse for energibehovet 
eller for den termiska komforten i ett hus? 

Lat ass forst se pa hur man forr valde att placera 
husen. Kanske hade man kunskaper om placeringens 
betydelse da? 

Pa landet undvek man att liigga bostadshus pa det 
siitt bild 75 visar i tva av exemplen. Pa h6jden kyldes 
huset av att det lag fritt for utstralning mot himlen och 
det blev liitt angripet av vind. For vinterforhallan
dena, da huset skulle hallas varmt, var liiget saledes 

Vintertid bildas kalluft som liigger sig i svackor i ter
riingen. Lagt beliigna hus kan diirfor fa en kallare 
omgivning iin andra - 1° liigre utomhustemperatur 
innebiir 5% hOgre energiforbrukning! 
Pd hojder maste man riikna med att vindstyrkan iir 
storre iin pd sluttningen. Om huset inte iir mer iin normalt 
otiitt av typ 1950- och 1960-talshus kan det fordra 
10-20% mer energi pd grund av bldsten. 
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Det biista liiget iir alltsd mitt emellan dessa tva ytterlig
heter. Genom att anviinda naturliga liibildningar (den 
infiillda bilden) kan energibehovet for huset minskas. 

Bild 75 
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foga tilltalande. Inte heller under sommaren, sa ett 
alltfor soligt Iage inte ger ett behagligt klimat inom
hus, var placeringen bra. 

Den sida av sluttningen som vetter mot norr ar 
utsatt for en kraftig avkylning. Kalluft bildas och 
luften glider sa smaningom ned i "dalen" -vid sadana 
fOrhallanden racker det med ca 5 rnelers hojdskillnad 
- och Iagger sig dar. Huset tar darigenom ett extra 
hOgt varmebehov och blir dragigt. 

Placeringen pa sluttningen mot soder ar den basta 
och var ocksa vanligast. 

Runt huset planteradcs ofta trad. Pa sa satt fick man 
en naturlig Iaverkan vintertid och dessutom en skugg
ning av huset eller tomten sommartid. 

Anvand den gamla kunskapen 
Bada metoderna bar givetvis i mojligaste man anvan
das aven idag. For den som ser ut en tomt for sitt hus iir 
de gamla kunskaperna och knepen till nytta. Man ska 
tanka pi\ 11tt redan sma hojdforandringar ar av 
betydelse. Och att redan en temperaturskillnad nedat 
pa 1°c i utomhustemperaturen under aret ger 5% 
okning av varmebd1ovel for ett hus. 

Fram ti den 

H ur kommer framtiden mil.bus att sc ut? Har dct 
stora "vaxthus" runt om bar det fatt en krafti

gare isolering, har det griivts ned i marken eller har det 
en rad nya varmekallor for uppvarmningen? 

Svaret beror naturligtvis pa vad vi menar med 
framtiden. A vscr vi de niirmaste 10 20 aren kan vi 
an ta att vissa av metoderna inte kommer att bli sarskilt 
vanliga, iiven om de finns med pa utstallningar som 
fantasifulla forslag. 

Vintertradgard 
Men en hustyp som troligen kommer att fa en viss 
framgang iir den med tillhorande vintertradgard. 
Tradgarden ar ett slags varmebuffert - den fungerar 
som en extra isolering och kan dessutom ta vara pa 
solvarmetillskott under var och host. En vintertrad
gard maste utforas i liimplig storlek, varvid galler 
att: 

o En for liten vintertradgard ger knappast nagot 
anvandbart tillskott. 

o En vintertradgard med stora kylytor (bild 77) far 
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Ett vindskydds liiverkan varierar med avstandet frdn 
skyddet och med skyddets tiithet. Har man t ex en dunge 
med ca 50% tiithet blir vindstyrkan pd ett avstdnd frdn 
denna av 20 x skyddets hojd ca 30% liigre. Ett vindskydd, 
t ex ett plank, .fdr emellertid inte vara helt tiitt. Det mdste 
kunna "sila" vinden. I annat fall bildas turbo/ens (vir
velvindar) bakom plank et. 

Aven da det galler aldre vaxtlighet kan iakttagel
serna vara till nytta. I vissa fall ar det liimpligt att 
bevara den och att forlagga huset sa att den ger 
laverkan. Yid nyplantering bor man utnyttja de 
mojligheter tomten och vaxterna ger. 

storn forluster liven om den inte viirms siirskilt 
mycket vintertid. Forlusterna i energi under vin
tern kan bli storre an vinsterna i solinstratning 
under var och hOst just till foljd av att glasytorna ar 
sa stora. Dessutom blir uppvarmningen sommartid 
mycket stark. 

Bild 77 

Stora kylytor, t ex en stor vintertriidgdrd eller viixthus, 
.far stora forluster vintertid som inte uppviigs av vinsterna 
under drets varma del. Men hus med i sturlek viii avviigda 
viixthus har troligen framtiden for sig. 



Bild 78 

Genom att liigga husen dikt mot varandra kan man 
radikalt minska den kylande ytterytan hos dem. Ener
giforbrukningen minskar hiirvid kraftigt. 

Koncentration 
Framtidens smahus kommer att vara sammanbyggda i 
hogre grad iin nu. 

Detta innebiir inte att man maste overga fran 
enstaka hus till traditionella radhusliingor - nya 
husplaceringar pa tomterna kan ge onskat resultat. 
Bild 78 visar ett exempel pa hur detta kan ga till och 
bild 80 hur man med tvavaningshus kan na langt i 
koncentration. Genom denna minskas antalet ytter
ytor radikalt och diirmed viirmefOrlusterna. 

Rusen kan ocksa komma att utfOras sa att vissa rum 
inte anviinds vintertid. Detta innebiir att man under 
den mest energikriivande arstiden har en liten energi
snal byggnad och under sommaren en st6rre och 
bekviimare. 

Bild 79 

Har ligger garaget ett stycke fran bostadshuset - en 
vanlig placering idag. Garagets mojlighet till isolerande 
verkan uteblir diirmed helt - i stiillet kommer det till
sammans med taket i passagen att ge hOgre vindstyrkor 
utmed husviiggen iin det annars skulle bli, vilket kan 
ge okat energibehov. Liiggs diiremot garaget dikt mot 
huset kommer det att verka som en viirmebuffert (isole
ring) for huset och energiforlusterna fran bostadsdelen 
minskar. 

Bild 80 

Ett annat siitt att minska energiforlusterna iir att gora 
husen sa koncentrerade som mojligt, dvs ge det sma 
ytterytor. Hiirvid har ocksa takets form star betydelse. 
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Bilaga 

Matning av driftsforhallandena vid oljeeldning 

F or all halla konlroll pa fOrbrii.nningsekonomin och 
driften i ovrigt vid en mindre oljeeldad anlaggning 

finns det anledning att da och da gora vissa matningar 
av koldioxidhalt, gastemperatur och sottal. Har visas 
hur sadana matningar kan ga till samt vilka instrument 
som anvands. Instrumcntcn kan lanas fran EPD, 
Hudiksvallsgatan 6, 113 30 Stockholm samt fran de 
flesta kommuner. 

Halten koldioxid ( C02) i fOrbranningsgaserna ar ett 
matt pa luftOverskottet vid forbranningen. Ju hOgre 

Bild 81 

'NIFPCL 

Miitinstrument for bestiimning av C02-halten. 
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lufluverskollel ii.r desto sanue driftsekonomi. Helsl 
skulle det inte finnas nagot luftoverskott alls ( det 
motsvarar en C02-halt pa 15% ), men detta ar mojligt 
endast i nya specialbrannare. Aldre brannare kraver 
alltid ett visst luftoverskott. Normalt ligger detta vid 
ca 60% (motsvarandc en C02-halt pa ca 9%). 
C0

2
-halten mats enklast med en matapparat, vars 

utseende framgar av bild 81. Matningen sker pa 
foljande satt: 

o Apparaten stalls upp i pannrummet sa att den far 
pannrumstemperatur. Detta brukar, om apparaten 
kommer utifran en kall dag, ta 5-10 minuter. 

o Apparaten har en forskjutbar skala. Denna stalls in 
sa att 0-laget pa skalan faller samman med vatske
nivan i apparaten. 

o Samtidigt med att man staller in skalan korrekt kan 
det vara lampligt att prova om apparaten fungerar 
val. Till tlen hlir en slang metl en pump furmatl sum 
en gummiboll. Slangen bar i ena anden en nippel 
for anslutning till apparaten och i andra anden ett 
metallror, vilket ska stickas in i forbranningskana
len. Pa slangen finns ocksa ett filter som forhindrar 
att sot fran forbranningsgaserna tranger in i vat
skan (kalilut). Da apparaten kontrolleras provar 
man om backventilerna arbetar korrekt. Hall for 
metallrorets oppning och forsok pressa samman 
gummibollen (pumpen). Gar detta inte fungerar 
den forsta hackventilen korrekt. Provet av den 
andra nippeln gar till pa motsvarande satt, men 
gumminippeln halls da for. Gar det inte heller da 
att pressa ihop bollen ar aven den andra ventilen 
tat. 

o Fore provet borras ett Ml i forbranningskanalen ca 
8 mm i diameter (bild 82). Efter det att hcllet gjorts 
rent fran sot fors metallroret in och man pumpar 
med gummibollen tills slangen fyllts med gas. 
Andas inte in gasen, utan lukta bara pa den! 

o Nippeln kan nu anslutas till apparaten och trycks 
ned i anslutningshalet. En bestiimd mangd gas 
pumpas over i apparaten. Normalt brukar det 
behOvas ca 18 pumpslag for att fa ett lampligt 
prov. 

o Med gummibollen hoptryckt sliipps nu nippeln sa 
att mataren skiljs fran slangen. 

o Instrumentet vands nu upp och ned nagra gang
er. 

o Sedan vatskan fcltt rinna tillbaka till botten i 
apparaten avliises vatskenivan. Den anger C02-

halten i forbranningsgaserna. 
o Slutligen provas att vatskan ar farsk. Kaliluten i 



Bild 82 
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Ett hdl borras i forbriinningskanalen for metallroret hos 
miitinstrumentet. 

apparaten kan anvandas for ca 200 prov och maste 
sedan bytas. Om man efter en provtagning fatt ett 
visst varde, t ex 9%, och darefter vander apparaten 
upp och ned ytterligare nagra ganger kan man se 
om vardet andras. Ar forandringen ca 1 % ska 
vatskan bytas. Observera att kaliluten ar fratan
de. 

Gastemperaturen 
Gastemperaturen ar lattare att mata an C02-halten. 
Enklast anvander man en kvicksilvertermometer for 
forbranningsgaser, s k rokgastermometer med mat-
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Bild 83 

Rokgastermometer. 

omrade upp till ca 300°C, eller en s k bimetallter
mometer. Den senare kan ha betydande matfel men 
har fordelen att vara robust . 

Termometern, som ska placeras i mitten av kana
len, har en klamma med vars hjalp man kan stalla in 
Iampligt avstand (bild 83). Korn ihag att alltid rengora 
termometern fran sot innan matningen gors. 

Sotbildning 
Sotbildning mats med ens k sottalsmatare . Den bestar 
av en pumpanordning med vars hjalp en liten del av 

FILTIRPAf'l>E~ 
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Bild 84 

Instrument for miitning av sotbildning, en s k sotta/s
miitare. 

Bild 85 

4 

Filterpappret i sottalsmiitaren sviirtas vid provet. 
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fOrbranningsgaserna kan sugas genom ett filterpapper 
(bild 84). Filterpappret svartas av sotet i forbrannings
gaserna och sviirtningen jamfors med en skala (bild 
85). Hiirvid giiller: 

o Sviirtning 0 iir ett utomordentligt gott viirde. 

o Sviirtning 1-3 kan accepteras for aldre briinnare. 

o Sviirtning 1 iir ett liimpligt viirde for nya briinna
re. 

o Sviirtning over 4-5 ska inte accepteras. 

o Oregelbunden sviirtning ska inte accepteras. 
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o Olja i fUicken (gulflirgning) tyder pA att ornrbrand 
olja avgar med forbriinningsgaserna. 

Sottalsmiitningen foregas av en kontroll av miita
ren: 

o Siitt i ett rent filterpapper och sug luft genom 
miitaren. Tngen fargning ska uppsta. Fiirgas filter
pappret ska miitaren goras ren. Liimpligen anviinds 
piprensare for rensning av slang m m. 

o Miitaren ska vara tat. Tiitheten kontrolleras genom 
att ett filterpapper siitts i miitaren och ha.let i 
metallanslutningen halls for. Det ska nu vara 
omojligt att pumpa. 


