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Folke Peterson

Varme och ventilation

En bok om bostadens uppvéarmning och klimat.
Oljeeldning, vedeldning, elvirme, fjarrviarme,
virmepump, solfangare f6r varmvattenberedning.
Ventilation — sjédlvdragssystem, mekanisk ventilation,
fran- och tilluft, virmevixlare, smafldktar.
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Energiproblemet

E nergi behover alla och dérfor maste alla vara med
om altt losa vira energiproblem. Energiproble-
met dr emellertid olika for olika manniskor. Ser man
det i ett globalt perspektiv finner man att energian-
viandningen i U-ldnder av naturliga skl dr lag medan
I-linderna anvinder stora energiméngder.

Encrgianvdndningen i I-landerna & ungeldr pro-
portionell mot lindernas BNP (bruttonationalpro-
dukt), bild 2. Det finns dock undantag.

I vissa lander anvander man forhillandevis mer
energi 4n i andra trots samma eller nédstan samma
BNP.

I andra ldnder ligger energiforbrukningen ligre én
vad som motsvarar ”det normala”.

Orsakerna till detta ér manga. En av de vanligaste
ar att energin i vissa ldnder alltid varit mycket billig, i
andra linder forhallandevis dyr. Medan man i de f6rra
slosar med energin, bade genom det dagliga beteendet

och genom att byggnader, processer och maskiner inte
gjorts energisnala, har man i de senare tenderat att
spara energi. Sverige har férménen att tillhora de
senare linderna.

Vi har sa det ricker!

Gar vi fran det globala problemet till vart eget land
kan vi konstatera att vi ucksé dé del géller energitill-
gingar ir lyckligt lottade! Inte nog med att Sverige har
stora energitillgdngar i form av vattenkraft och
uranmalm — vi har ocksé ved tillrackligt for att virma
landet samt torv i sddan omfattning att landets
viarmebehov kan garanteras for hundratals ar framat.
Det borde vara vil dgnat att lugna infor all diskussion
om framtida energikriser.

Vi utnyttjar de egna tillgngarna pé energi vl och
var energiproduktionsapparat i ovrigt dr ocksa vil

Bild 1
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Vdrt behov av hus dr uppenbart. Men for att de ska
kunna fungera bra som skydd for olika viderlekar mdste
de ha vissa yttre och inre kvaliteter. Fasader och tak

tex dr frdamst en “'regn- och vindkappa”, som tillsammans
med virme och ventilation bestdmmer klimatet inomhus,
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som dr av vasentlig betydelse for vdr komfort och trivsel.
Till detta behévs energi i olika former. Och att energi-
problemet dr ett av varldens viktigaste gemensamma
ekonomiska och politiska problem idag stdr vil klart
for alla.
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Energiforbrukningen i olika linder stir i direkt relation
till medelinkomsten i landet. For linder med ldg medel-
inkomst dr energiforbrukningen lag och vice versa.

Vissa hogindusirialiserade linder, dir medelinkomsten

dr hog, har emellertid hégre energiforbrukning dn andra
med samma industrialiseringsgrad och samma medel-
inkomst (se t ex USA och Sverige). Samma férhdillande
giller i u-linder (tex Indien och Tanzania). Skillnaderna
hdr beror pd hur landets energiverkningsgrad dr. I linder
ddr energin anvinds orationellt (lagt sparande) blir
energiforbrukningen onddigt hig med tanke pd landets
industrinivd,

utbyggd. Vattenkraften har sedan lidnge utnyttjats och
under kriget virmde vi landet med vedeldning och
drev vara bilar med gengas. Vira kirnkraftverk
planeras bli s& méanga och effektiva att vi skulle kunna
exportera energi.

Men éinda energiproblem

Trots allt finns en rad faktorer som gor att Sverige
verkligen har ett energiproblem. Genom att oljan
under en period blev billig minskade véar anvindning
av inhemska brénslen och vért beroende av olja och
oljeprodukter 6kade. For nidrvarande anvénder vi ca
80% olja i var energibalans.

I takt med att olika brdnslen blivit dyrare under
senare ar har var ekonomi belastats alltmer. Vid de
snabba prisstegringar som under senare ar forekom-
mit pd oljan och andra brénslen har darfér pakanning-
arna blivit stora. Var oljerdkning, tillsammans med
andra rdkningar, maste betalas genom export av
malm, tréd, papper, verkstadsprodukter och maskiner.
D4 vi ocksd importerar en stor andel av var foda blir
rakningarna betungande. Pa nagot siatt maste de
minskas.

Oljerdkningen kan vi minska pa flera sitt:

O vi kan anvdnda mindre méngd olja, t ex genom att
ga over till andra brinslen — ved eller kol — och vi
kan producera elektrisk energi med vattenkraft
eller pa andra sitt.

© vi kan minska vart energibehov genom att dka
effektiviteten i industrin eller i processer (hogre
verkningsgrad vid olika processer m m) och minska
forlusterna vid husuppviarmning m m.

O vi kan ga over till ny teknik for energiférsorjning-
en. Hit hor framforallt mojligheterna att anvinda
solenergi.

Industrin 40% - bostader 40 %

Hur ser da var energiforsorjning ut? Lat oss forst se pa
forbrukarsidan. Bild 3 visar hur energianviindningen
fordelar sig pa olika omraden inom samhiillet. De
visade virdena édr sk primdrenergivirden. Enkelt
uttryckt kan man sédga att de visar vilken tillforsel av
energiravaror som kravs.

Som framgér av bilden anviinder industrin ca 40%,
bostiderna kraver ocksa ca 40% och transporterna ca
18% av energiravarorna. Bostadssektorn ir uppen-
barligen lika viktig som industrisektorn!

Tidigare nimndes att processer arbetar med forlus-
ter. Ett forsok att berikna nettobehovet (dvs energin i
ravarorna minskade med olika forluster fram till den
slutliga anvindningen) visar bild 4. Resultatet blir da
ett annat och ganska intressant. Bostaderna har nu
ryckt langt tillbaka dd det giller energibehovet.

Bild 3

Primérenergiforbrukningen for olika sektorer inom
sambhillet - bostider, industri och transporter.

OLJA 69 %

Bild 4 .

Nettoenergibehovet. Jamfor det firgade fdltet i cirkeln
med bild 3. Nu stdr bostéiderna fér 30% mot en primdr-
energiforbrukning av 40%.



Furtlarande svarar de dock for en mycket stor del av
den totala energiférbrukningen.

Effektivitet sparar

Effektiviteten i encrgianvindningen i bostdderna har
vid bedomningen satts till 75%. Genom att hdja den,
dvs genom att skaffa effektivare anordningar for
virmeforsorjningen mm, kan vi astadkomma en
besparing av energirdvarorna. Och det dr ju ett av
energipolitikens mal.

Energibehoven for bostader, sdrskilt smahus, fram-
gér av bild 5. Dessa dr av tre slag:

O transmissionsforluster, dvs energitorluster genom
viggar, fonster och tak. De kan minskas genom

Ungefirlig energiférbrukning under ett dr fér en villa
rdknat [ procent. Varmvatien, belysning och hushdlls-
apparater tar ca 20% medan resten 80% gadr dt for
uppvdrmning och ventilation samt ofrivilliga energifior-
luster (transmissionsférluster) genom viggar, fonster
och tak.

1955 1965 1980

e et —_——

Arbetstiden i antal dagar som krivs for inkép av 1 m’
eldningsolja dren 1945-1980. Belastningen under senare
dr dr inte storre dn tidigare. Men under en period av
10-15 &r med billig energi vande vi oss att "slosa” med
den.

bittre isolering och genom att man anvéinder
fonster med tre glas.

O ventilationsforluster, vilka sammanhdnger med
vart behov av ren luft. Da det géller dessa forluster
har vi ett dilemma. Minskar vi ventilationen for att
forlora mindre virme far vi sémre luft inomhus,

O varmvattenanvindningen svarar for en stor del av
den energi en familj anvdnder. Forbrukningen av
varmvatten kan minskas med enkla metoder. Man
bor t ex duscha i stdllet for att bada, packa sin disk-
eller tvittmaskin vil och inte skélja sin disk i
rinnande vatten.

For den enskilde ér energiproblemen framst ekono-
miska. Bild 6 visar hur oljepriserna for villaolja i
landet forindrats dren 1945-1980.

Vi dr tilbaka vid den punkt dir vi startade.
Energifragan angar oss alla eftersom vi alla anvinder
energi. Just nu, da vi trots allt fortfarande férbrukar
energi pa ett slosaktigt och daligt planerat satt, blir
energiproblemen sérskilt patrangande. Nér vi lart oss
att spara och producera energi pa ritt satt kommer de
kanske inte att fOrsvinna men i varje fall att tonas
ned.

Spara energi litt i borjan

tt spara energi dr litt da man bérjar. Det finns en
rad olika sétt pa vilka vi anviinder energi utan att
tinka oss for och som darfor dr energislosande. Nir
man uppmirksammats pa dem, och inte rycker pa
axlarna at problemet, dr de varken besvirliga eller
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dyra att atgdrda. Det leder snabbt och billigt till
ganska stora energibesparingar.

Nir man vil genomfort de forsta energibesparing-
arna (tex tdtning av fonster i ett hus) blir det strax
svarare. Man far nu ta itu med installationerna i huset



(panna, oljebrinnare, ventilation m m) eller ocksé ge
huset en 6versyn och réja undan de vérsta bristerna.
(Bild 7).

Atgirderna i detta skede kostar relativt mycket.
For att d4nda gora dem mojliga for den enskilde har
man infort s k energisparstéd och energisparlin.

Men sedan, ndr man dndrat sin panna och kopt en
ny oljebridnnare? Nir man bytt ut de gamla radiator-
ventilerna mot nya lattreglerade, sd att man vidrar
bort mindre av virmen? Vad ska man gbra da?

D4 dr det dags att borja se pa mojligheterna att
anvinda s k ny teknik for energiforsérjningen. Redan
nu kan man kopa solfingare — med energisparlan.
Med solfangares hjilp kan man klara sin varmvatten-
forsorjning sommartid, och ddrigenom ocksé fé béttre
verkningsgrad pd oljepannan. Man kan koépa en
viarmepump. Flera fabrikat finns och hittills har ca
30 000 installeratsismdahus. Andra anordningar finns

Bild 7
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Investeringskostnaderna for olika sdtt att spara energi
varierar. Enkla och litta sparmdjligheter kostar lite men
ger relativt stor effekt.

eller ar pa vig att tas fram av industrin. Apparater for
att vinna tillbaka vdarme frin ventilationsluften siljs
redan nu for moderna sméhus. Diremot har forsilj-
ningen av anordningar foér virmedtervinning fran
badvatten och tvittmaskiner inte kommit igang —
enkla, ldttinstallerade system saknas dnnu.

Aven foér den nya tekniken kommer 6vergangen
fran ineffektivt till ett mer effektivt energianvindande
att kosta mycket, men dven hir finns delvis méjlighe-
terna att fa lan och bidrag for att minska beroendet av
kdpt energi.

Inte nog med att energifrdgan angar oss alla — alla
kan ocksé i realiteten fa mojligheten att 16sa den! Men
kommer alla att utnyttja den méjligheten?

Uppviarmningsbehov

Den energi som maste tillforas ett hus i form av varme
for att uppfylla de hygieniska kraven bestims av
husets virmetekniska egenskaper. For vilisolerade
hus och for hus med god ventilationsstandard &r
energibehovet vasentligt lagre dn for daligt isolerade
hus eller hus ddr man genom ventilation férlorar
mycket virme.

Energibehovet for ett hus kan tillgodoses pa olika
sdtt. Bild 8 visar tre hus, alla med den viirmetekniska
standard som kdnnetecknar 1950-talets sméhusbebyg-
gelse. Energiforlusterna frén husen visas schematiskt i
bilderna. Forlusterna bestar av:

7 500 kWh/ar
5 400 kWh/ar
3 500 kWh/ar
4 000 kWh/ar

Forluster genom viiggar
Forluster genom fonster
Forluster genom tak
Forluster genom golv
Forluster genom

ventilationsluften 8 000 kWh/ar

Totalt for uppvarmning och

ventilation 28 400 kWh/ar

Dirtill kommer energibehovet fér varmvatten. For en
person utgor det ca 1 600 kWh/ar. En tvabarnsfamilj
har alltsd ett sammanlagt energibehov fér varmvatten
pd ca 6400 kWh/ar. Det totala energibehovet for
familjen blir ddrmed 34 800 kWh/ar.

Bruttoenergi och nettoenergi

Det energibehov vi angivit for véra tre hus ér ett s k
nettoenergibehov. Det dr den energi som minst krivs
for att uppfylla de krav pd komfort m m man har. Vill
man minska behovet maste man dndra husets virme-
tekniska egenskaper, tex genom att tilliggsisolera
det, eller &ndra vanorna hos de boende, t ex genom att
man accepterar en lidgre inomhustemperatur.

For att kunna anvénda en sa stor energimingd som
nettobehovet maste man tillféra huset minst lika

9
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Nettoenergibehovet for virme, ventilation och varmvatten
for tre identiska hus dédr de boende har samma "ener-
givanor”, dvs forbrukar lika mycket.

Bruttoenergibehovet, som dr den minsta méingd energi
som mdste tillforas huset for att uppfylla nettobehovet,
blir olika beroende pa vilket brinsle som anvinds.

Primdrenergibehovet, i vilket ingdr t ex omvandlingsfor-
luster och transportforluster. For el kan de bli mycket
stora.

mycket energi. Den energi man tillfor huset kallas
bruttoenergi.

Bruttoenergin blir olika fér de tre husen eftersom
de har olika uppvarmningssystem, (bild 9). For det
hus som har elektrisk uppvdrmning kan man rdkna
med att bruttoenergin ar lika stor som nettoenergin.
Detsamma skulle ha géllt om huset hade haft fjgrrvdr-
me.

For det hus som har oljevdrme dr bruttoenergin
emellertid storre dn nettoenergin. Detta beror pa att
man vid omvandling av energinioljan till virmeenergi
i en vdrmepanna har vissa forluster. For éldre
villapannor ligger forlusterna omkring 30% av den
tillférda energin. Endast 70% blir s&ledes nyttiggjord
och bruttoenergin i vart exempel blir darfor

34 800
= 49700 kWh

3
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38 000 -
105000

For husel med vedeldning fAr man rékna med att
forlusterna kan bli stérre 4n vid oljeeldning. Vi antar
att man i exemplet har en verkningsgrad pa ca 60%.
Bruttoenergin blir dirmed

34 800
—— = 58000 kWh/ar

?

Sammanstiller vi de tre husens bruttoenergibehov
far vi séledes:

Oljeeldat hus 49 700 kWh/ar (varav férluster
fran forbranningen 49 700-

28 400 = 21300 kWh/ar).
28 400 kWh/ar.

58 000 kW/ar (varav forluster
fran férbrénningen 58 000—
28 400 = 29 600 kWh/ar).

Elvirmt hus

Vedeldat hus



Primérenergiforbrukning

Nettoenergifdrbrukningen for en byggnad ir ett matt
pa byggnadens energitekniska status och bruttoener-
gitorbrukningen ett matt pa den kdpta energin for
byggnadsdrift. Ingen av de bada energiméngderna ar
emellertid nagot bra matt for att fa reda pa landets
totala energiférbrukning fér bostidder. For detta ar
‘primdrenergifdrbrukningen av betydelse.

I detfall vi t ex har elvirme ingar i primérenergi inte
bara den energi som anvinds av férbrukaren utan
ocksd den energiméngd som forloras vid framstill-
ningen av den elektriska energin och den som férloras
i ledningar m m, dvs transportforluster. Beroende pa
hur man framstiller elenergin 4r dessa forluster olika
stora. Vid t ex ett kondenskraftverk ér framstéllnings-
forlusterna vid elgenerering ca 70%! Och 6verforing-
en av elektrisk energi ger i allmédnhet forluster pa ca
10%.

For det elvirmda huset far vi dirfor ett primérener-
gibehov (rdknat med ett kondenskraftverk) av

28 400
0,3x0,9

= 105 000 kWh/ar

Vid andra alstringssdtt blir forlusterna mindre till
foljd av att omvandlingsférlusterna dr mindre (bild
10).

Detsamma giiller fo6r den som anvénder fjédrrvirme.
Vid stora fjarrvarmesystem for stader med tdt bebyg-
gelse dr overforingsforlusterna och alstringsforluster-
na tillsammans sma — man kan kanske rikna med ca
10%. For mindre orter eller smahusomraden blir
forlusterna storre — 30% ér inte ovanligt. I det senare
fallet blir saledes primérenergibehovet

28 400
0,7

= 40 000 kWh/ar for smahuset i exemplet.

Vid oljevdrme skiljer sig primédrenergibehovet och
bruttoenergibehovet endast obetydligt fran varandra
(man har naturligtvis vissa transportforluster) vilket
ocksa giller vid vedeldning déir dock skillnaden &r
storre.

En sammanstillning Over primdrenergibehovet
ger:

Oljeeldat hus 51 000 kWh/ar (6kning 5% over

bruttoenergin'
38 000-105 000 kWh/ar (olika

beroende pa alstringssattet.

54 000 kWh/ar (6kning med 10%
Over bruttovirdet!

Elvdarmt hus

Vedeldat hus

Det dr dessa energiméingder som reellt belastar”
landet f6r uppvérmning av husen i vara exempel.

En mojlig resurs

Det finns bara en mdjlighet att 16sa véara energipro-
blem! Liksom inom s& manga andra omraden har vi en
stor resurs att ta till — ndmligen kunskap.

Vi maste veta varfor vi behover energi och i vilka
former vi behover den fér att kunna minska vart
energibehov. Vimaste veta vilka méjligheter vi har att
tillvarata nya energikillor eller ater tillimpa gamla,
t ex vedeldning och torv, f6r att kunna frigéra oss fran
sidana energikdllor som pa kort eller lang sikt
kommer att bli for dyra eller har stora risker.

Mycket av denna kunskap finns redan och har
funnits sedan linge. Har visar vi pd olika omraden dir
kunskapen ér vil utvecklad och dir energivinster
snabbt gér att na. Om vi startar med att gora de enkla
atgirderna, och de dr nédstan gratis, for att sedan
fortsitta med tillimpning av kdnd teknik dr det mojligt
att dimpa energibehovet redan nu.

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

Niégra uppgifter fran Energikommissionen visar hur
stora energiméngder vi kan spara genom att anvinda
var nuvarande kunskap.

Besparingsatgird Inves- Ars-  Kostnad
te- kost dre per
rings- nad inbespa-
kost-  milj rad
nad kWh
milj

Minska temperaturerna

i bostiderna (men s att 2 3.5 under 1

komfortkraven fortfa-
rande uppfylls)

Stilla om vdra varme-

pannor

(s& att vi far mindre 1000 250 7-20
energiforluster)

Tdta husen
(s& att drag vid fonster 1200 150 5-7
upphor)

Virmedtervinning fran 2000 250
varmvatten

20-30

Tabellvirdena avser endast enbostadshus och géller
hela landet. I Sverige finns ca 1 600 000 smahus. For
flerbostadshusen finns motsvarande och andra atgér-
der. Vidare visar tabellen bara pd ndgra éatgéirder.
Siffrorna géller for ar 1980.
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Klimat aven inomhus

limat brukar man mest tala om da det giller

semesterresan eller fragan om hur vadret dr pa
olika orter. D4 vill man ha ett bra klimat, dvs lagom
varmt och lagom kallt, inte for fuktigt men naturligtvis
inte heller for torrt, helst inget damm i luften och
heller inte dalig lukt. Kraven pa klimat utomhus &r
ganska stora. Och inte bér de vara mindre pa
inomhusklimatet, eftersom vi tillbringar ca tva tredje-
delar av vart liv inomhus!

For atl kunna stilla riktiga krav pa klimatet maste
man forst gora klart for sig vad i klimatet det dr som
betyder mest for komforten. Vanligen far man da, for
bostider, foljande lista:

© temperaturen hos luften och luftfuktigheten, vil-
ken bland annat har betydelse fér kondens

O temperaturen hos rumsytor, t ex viggar, golv och
fonster

O damm i luften

© luktdmnen i luften

En del av dessa egenskaper hos luft m m brukar man
hénféra till uppviarmningen av bostaden, andra till
ventilationen av den. En sddan uppdelning kan vara
svar att genomfora strikt, men vi ska dnda forsoka oss
pa den.

Bostadens manga temperaturer

I en bostad forekommer en rad olika temperaturer.
Viktigast dr lufttemperaturen, vilken alltid skiljer sig

VAGGTEMPERATUR °C Bild 11
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Viggtemperaturen hos olika viggtyper vid skilda utom-
hustemperaturer. For en kompakt, oisolerad murtegelviigg
av den typ som var vanlig fore dr 1940 (3) dr viggen
17-17,5°C vid 0-gradig viderlek.
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Hudtemperaturen varierar med omgivningsklimatet.
Detta har betydelse for kroppens virmehushdllning.

fran vdggtemperaturerna eller andra yttemperaturer.
Vintertid dr t ex ytterviaggarna i ett bebott hus kallare
an luften och fonsterrutorna ér dnnu kallare. Yttem-
peraturen hos en vigg beror pé vilken isolering den
har (bild 11).

Aven andra ytor i rummet har temperaturer som
skiljer sig frAn bade lufttemperaturen och yttempera-
turerna. Till sddana ytor hor radiatorerna, vars
temperaturer ju normalt varicrar med utomhustem-
peraturen. Sist men inte minst viktigt &r manniskans
egen temperatur. Bild 12 visar denna for olika delar av
huden.

Vi efterstriavar ett limpligt inomhusklimat i vara
bostdder. Hur ska da alla de olika temperaturer vi
riknal 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 ritt pa vilken
paverkan olika temperaturer har pa ménniskan.
Undersokningen grundar sig pa att viarme alltid gar
frdn en varmare kropp till en kallare.

Ser vi pd den bild som visar méanniskans hudtempe-
raturer under olika forhallanden och jamfér tex
hudtemperaturerna vid en rumstemperatur av 20°C,
sa finner vi att manniskan har en hdgre yttemperatur
an béade luft och viggar i bostaden. Detta innebir att
virme ldmnar ménniskan och &verférs till viggarna
eller till luften. Virmed&verféringen till rumsluften



sker da denna strommar forbi huden. Detta satt for
viarmeoverforing brukar kallas konvektiv virmedver-
foring (virmeoverforing genom berdring).

Virme strommar ocksa fran ménniskan till viaggar-
na och denna viarmestrém beror pa s k virmestralning.
Ju storre temperaturskillnaden dr, som dstadkommer
viarmestromningarna, desto storre brukar dessa vara.
Sianker vi lufttemperaturen far ménniskan storre
viarmeforluster till luften. Sinker vi yttemperaturen
pa véggar och fonster kommer forlusterna fran huden
till dessa ocksa att 6ka.

De varmeforluster ménniskan har dr nddvindiga.
Vid de biologiska processerna i kroppen utvecklas
viarme och om kroppens temperatur inte ska stiga
kravs att just sa mycket virme bortfors som utvecklats
vid de olika processerna.

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

Stillasittande arbete 120 W
Hushallsarbete 180 W
Snickeriarbete 270 W
Vedséagning 600 W

Att man maste avge dessa virmeméngder och att man
avger mer desto storre temperaturskillnaden dr mel-
lan huden och omgivningen, innebér att rum dér man
arbetar fysiskt kan ha en lagre temperatur &n rum déir
man sitter stilla, vilket ger oss mojlighet att spara
energi. Avpassar vi ndmligen rumstemperaturen just
till de behov vi har far vi inte bara komfortabelt klimat
i rummet utan ocksd oftast en ligre energidtgng. I
kok t ex, som éir enbart arbetskok och didr man inte
sitter och ater, kan kanske 19°C vara lampligt.

| Bild 13
|

|

Minniskan avger virme genom strdlning till kalla foremdl
i omgivningen, t ex ett daligt virmeisolerande fonster,
eller genom beroring med luft som strommar forbi huden.

Reglering av virmeavgivningen

Mainniskan har olika sétt att styra sin virmeavgivning.
Ett sitt har visats i bild 12. Lat oss exemplifiera denna

reglering med hjélp av bilden. Vi antar att vi befinner
oss i komfort vid en viss rumstemperatur. Detta
innebir att vi avger exakt s& mycket virme 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 sinkas till 18°C kom-
mer mdnniskans vdrmereglering att borja arbeta.
Hudtemperaturen stélls om (bl a genom en dndring av
blodgenomstrémningen) sa att den i genomsnitt blir
29°C. Nu ir temperaturskillnaden 29-18=11°C. Detta
innebdr att vi avger mer vdrme till omgivningen
(eftersom temperaturskillnaden stigit fran 10 till
11°C)! Vi kommer dirfor att frysa. Temperaturregle-
ringen kroppen bestod med ddmpade visserligen
sinkningen med 2°C hos rumstemperaturen nagot
(eftersom hudtemperaturen sjonk 1°C), men den var
inte tillracklig.

Minniskan kan da ta till en rad andra knep for att
ddmpa inverkan av temperatursankningen:

O Man kan krypa ihop. Hukar man sig ned eller pa
annat sitt minskar den utsatta kroppsytan avgér
mindre virme fran kroppen.

O Man kan borja réra pa sig. Da man utfor detta
arbete okar kroppen vdrmeavgivningen och den
blir s& stor att temperaturdifferensen 13°C blir
lagom.

Béada dessa metoder att klara situationen kan beteck-
nas som naturliga. De ingér i médnniskans omedvetna
arsenal av forsvarsmekanismer i olika situationer. Det
finns ockséd andra sitt:

O Man kan medvetet minska den utsatta kroppsytan
t ex genom att avskdrma den. Da man t ex ligger i
sdngen dr ju stora delar av kroppen inte alls utsatta
for luften eller viggarnas avkylande verkan. Det-
samma giller da man sitter i en fatolj.

O Man kan isolera kroppen med hjilp av klider.

Genom att anvdnda klider kan rumsklimatet vara
20°C. Skulle man ga utan kldder, som man ju gor i en
del ldnder, krdvs att omgivningens temperatur dr ca
24°C.

Klidder ger saledes en stor energibesparande mdj-
lighet. Genom att kld oss pa ritt sitt kan vi minska
inomhustemperaturen och dirmed ocksa dra ned vér
energiférbrukning.

Kliader — rumstemperatur -
energiforlust

En sammanfattning av kunskapen om inomhusklima-
tet ser ut sa hér:

O Vissa omgivningstemperaturer krdvs for att vi ska
uppleva komfort.
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O En av dessa temperaturer dr yttemperatur hos
fonster och yttervidggar. Kroppen avger strilning
till dessa och en for kraftig vairmeavgivning till f61jd
av stralning kan ge kiinslan av dalig komfort.

O En annan ér lufttemperaturen. Till luften avger
kroppen viarme genom konvektion. For lag luft-
temperatur ger en kraftig kylning.

O Vid hogre fysisk arbetsintensitet kan man ndja sig
med, och vill oftast ha, lagre rumstemperatur.
Temperaturen ska stillas in efter arbetet, dvs
egentligen efter den vidrmeutveckling kroppen
har.

© Har man eller vi// man ha, t ex for att spara energi,
en lag inomhustemperatur kan man kompensera
detta genom att kli sig lampligt.

Olika rum - olika temperaturer

Det ar viktigt att man anvénder de kunskaper vi talat
om i jakten pa energi. Nu ska vi se hur de kan
anvindas for olika delar av en bostad och hur man kan
tillampa dem i olika situationer.

Sovrum

I sovrummet befinner vi oss under en tredjedel av vart
liv. Att fA ett l4mpligt klimat déir 4r ddrfér mycket
betydelsefullt.

De flesta manniskor vill ha litet kallare da de sover
dn nér de vilar sig pd annat sitt eller arbetar. En
temperatur av 1-2°C ldagre an i andra rum brukar vara
Onskemalet.

Ett skl till detta 4r naturligtvis att man isolerat sig
vil under ett varmt ticke och ett annat att man
avskdrmat en stor del av kroppsytan fran virmeavgiv-
ning di man ligger ned.

For lag sovrumstemperatur behdver man bara se
upp med did det géller barn (som sparkar av sig
siangkldderna i somnen) eller gamla. Dessa bada

grupper vaknar inte alltid om det ar for kallt pa natten.
En frisk ménniska i andra aldrar vaknar annars Jatt
och holjer pa sig om det skulle bli for kallt.

I stéllet for att Oppna fonstret pa glint, vilket ar
vanligt idag for att sainka rumstemperaturen, bor man
reglera den genom att minska pa viarmetillforseln. Att
véddra ut varmen ér givetvis sloseri.

Vardagsrum

Kravet pa komfort i bostaden #r kanske storst i
vardagsrummet. Hir kan en temperatur pa 20°C vara
lagom. Skulle man frysa kan man ldmpligen dimpa
den nédgot for héga viarmeavgivningen frin kroppen
med en troja. En sidnkning av temperaturen i vardags
rum och liknande rum med 1-2°C (i ménga fall har
man upp till 24°C i bostdderna) ger en relativt stor och
latt genomforbar energibesparing. Nattetid kan man
sidnka temperaturen ytterligare.

Ett specialfall &r om man har gister. Det 4r naturligt
att man forbereder sig for besoket genom att laga mat
eller pd annat sitt ordna for dem som kommer. Lika
sjdlvklart borde det vara att man ockséa ordnar sa att
rumsklimatet blir bra. Risken ar séllan att gisterna
kommer att frysa. I stillet dr problemet omvint — man
kommer att fa det fér varmt! Sla i god tid av
radiatorerna s att den situationen inte uppkommer.
Blir man manga och om man vet att husets virmetek-
niska standard dr god kan det vara lampligt att stinga
av radiatorerna redan innan gésterna anliander. Sar-
skilt giller detta om man har gamla radiatorer med
stora vattenvolymer. Vattnet haller varmen en lang
tid efter det att man stingt av dem!

Kok

Koket édr en av bostadens arbetplatser. D& man
arbetar dar vill man ha ett gott klimat, dvs inte
22-24°C som det litt blir nir ugnen ar pi. Aven hir
kan det vara lampligt att planera litet for klimatet.

Bostadens ventilation

lla vill vi vara rena i den méan det dr mojligt.
Renligheten far emellertid inte inskranka sig till
vart yttre utan ocksd véra lungor bor hallas fria fran
damm, farliga &mnen och partiklar av olika slag. Det
dr dessa renlighetskrav som bl a bestimmer kraven pa
ventilation.
I bostaden utvecklas manga slag av fororeningar.
Hit hor den alstring av radon som ofta omtalas i
dagspressen, det damm vi fir genom att kldder och
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annat nots, de partiklar vi tillfér luften vid rékning
eller fran annan forbranning samt de luktimnen som
utvecklas i olika sammanhang.

Genom ventilation bortférs sidana dmnen fran
bostaden. Dessutom ska den féra bort annat, vilket
inte dr skadligt for ménniskan men vl f6r huset! Hit
hor bl a fukt. For att borttransporten ska ske pa ett
Onskvirt sétt giller:



Bild 14/
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Sjilvdragsventilationens vigar i ett hus.

o luftflodena genom bostaden maste vara tillrackligt
stora.

o luftflodena méste vara tillrackligt val fordelade, sa
att alla delar av bostaden ventileras.

I dldre hus ir storleken av ventilationsflodena knap-
past ndgot problem — sidana hus dr ganska otita.
Otitheterna finns runt fonster, vid dorrar och vid
andra Oppningar. Numera, da vi férsoker astadskom-
ma en ldgre energiférbrukning i bostdderna, kan det
vara svarare att fi den réatta storleken pa luftomsitt-
ningen och dven att fa en tillricklig luftomsattning i
alla rum.

Beroende pa om man har ett dldre sméahus eller om
man star i begrepp att képa eller just har kopt ett nytt
hus, far man darfor ridkna med att helt olika atgarder
kan vara lampliga da det giller ventilationen.

Aldre hus

I aldre hus har man vanligen sjdlvdragssystem (bild
14). Detta ger storst luftfloden under vintern och
minst under sommaren. Det &4r siledes inte sédrskilt
gynnsamt fran energisynpunkt.

Vanligen ar ventilationssystemen i dldre hus ganska
daliga. De har séllan rengjorts och i kanalerna, vilka
dr av mursten e dyl, finns ofta kraftiga avlagringar,
vilka hdmmar luftstromningen. Ventilationen i
sddana hus sker darfor i stort sett genom husets
otditheter.

Om man vill minska luftflédena for att spara energi i
ett sidant hus maste man forst studera hur stor
luftomsattningen dr. Det finns anledning att inte
minska luftomsittningen till under 0,5, dvs si att
hilften av luften i huset byts varje timme.

En luftomsittningsmétning kan hélsovardsndamn-
den pd orten sikert hjilpa till med. Den tillgar sa att
man blandar in en gas, s k spargas, i liten méngd i
inomhusluften och méter hur fort gasens koncentra-
tion avtar. Om man vid en sadan mitning finner att
luftomséattningen &r stor — i dldre hus ar stor luftom-
sattning ganska vanligt — kan man tita huset.

Nyare hus

Nyare hus har ofta mycket lag luftomsattning. Man
har ndmligen, for att fa husen energisndla, titat dem
vil men inte alltid infort mekanisk ventilation. I
siddana hus, och sirskilt om det dr ett hus med
“radonavgivande material”’, kan det finnas anledning
att lta tathetsprova huset eller mdta luftomséttningen
(bild 15).

Finns mekanisk ventilation kanske denna inte
fungerar tillfredsstdllande om huset dr for otétt!

For den som vill spara energi limpar sig ett
vdrmedtervinningssystem bra. Ett sidant innebér att
man tillfér och bortfér vil avvigda luftméngder till
rummen. Det kriver ett ganska tétt hus.

Bild 15
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Vid tithetsprov av hus — sadana gors numera pd de
flesta nybyggen — tillfors huset uteluft med hjilp av en
flikt. Denna dr placerad i ett dérrblad och anordningen
kan alltsd litt anbringas pd t ex ett smdhus. Flodet
genom flikten mits — i bilden anvinds hirfér en s k
strypflins — och dessutom midits luftens tryck i huset.
Fore mdtningen har ventilationséppningar, t ex ventila-
tionsskorstenen, satts igen och det luftfidde huset tillférs
med hjdlp av flakten blir dirfor exakt lika stort som det
som gdr ut genom husets otitheter. Pd s sdtt kan man
enkelt se hur stora dessa dr. Virdena jamfors med
myndigheternas krav. Mdtningen kan dérfor ses som
ett slags leveransprovning.
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I systemet finns ett vdrmedtervinningsaggregat
(bild 16) med vars hjdlp man "kramar ut”’ virmen ur
ventilationsluften innan den far limna huset. Ca 50%
av den energi som bortférs genom ventilation kan
sparas.

Principen for ett virmedtervinningsaggregat. Hur det
fungerar beskrivs nirmare pd sid 35.
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Olika uppvarmningssystem

D et finns flera sétt att virma ett smahus. Man kan
skilja mellan:

O varmluftsystem. 1 dessa system tillférs ventilations-
luften véirmd. Vérmningen kan ske i en elektrisk
virmare eller i en oljecldningsanldggning. Det
finns ocksd mdjlighet att virma luften genom
anvindning av solenergi dir luften for huset
passerar en solfangare, eller dér luften virms med
hjélp av en virmepump (se avsnittet om védrme-
pump sid 44).

O vattenviirmesystem (bild 17). Aven hir kan vattnet
virmas med hjilp av el, tex i en elvirmepanna,
eller med olja i en oljepanna. Vattenvirmesystem
kan ocksa anvindas vid vedeldning eller eldning
med andra fasta brénslen, tex torv, koks eller
kol.

Valet av "brinsle’” kan goras med hinsyn till framti-
den. Manga viljer nu el for sin uppvirmning. Tidigare
fick man ganska ohejdat anviinda sig av luftvirmesy-
stem med eluppviarmning. Enklast skedde detta
genom att virmarna sattes i de rum man skulle viarma,

Dessa system #r oanvidndbara om man skulle vilja
anvinda ett annat bridnsle. Endast i de fall man far
elektrisk energi genom andra brénslen kan de anvin-
das.

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

Tabellen nedan ger en uppfattning om de olika
valmojligheternas flexibilitet.

Pannorna for olja, ved ele ger sdledes god bered-
skap, i varje fall om det finns ved tillgéngligt pa orten.
For personer bosatta pa landet cller i nirheten av
lantegendomar torde vedtillgangen alltid vara tryggad
i en krissituation. For lantbrukare kan det finnas skl
att undersoka mojligheterna atl anvénda halm, torv
m m for den egna brinsleforsorjningen. Det kan ju
vara brédnslen som man i ett forsta steg inte will
anvinda, men pannan kan ofta utrustas med ett
oljecldningsaggregat och évergéngen till de inhemska
briinsicna kan ske forst dd man har behov dirav,
Sadana behov kan naturligtvis uppkomma som en
foljd av krig men ocksa genom snabba prisstegringar.

Panna Brénsle Tillganglighet Ombyte till Dagspris Beredskapsfor-
eller ar annat brinsle kr/kWh nyttig méga i hindelse
varmare lokalt energi av avspérrning
Elpanna elektrisk Fran kérnkraft ca Gar ej 0,25 dalig

energi 20 ar enl folkom-

réstning

Oljepanna olja > pannans livslingd Se forteckning olja 0,20 Beror pé vedtill-
med obl ved Over branslen ved 0,25 gang. Krav pa
mdjlighet koks eget oljelager
till fast for ca | ar
brinsle-
eldning
Fastbrinsle- flis > pannans livslingd Se forteckning ved 0,25 vedtillgéng
panna koks Over brinslen
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Byte av system

I manga hus stdr man infér 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
eller ska man byta till en elpanna?

Kostnaderna for elektrisk energi respektive olja,
eller vilket brinsle det kan vara frdga om, spelar hir
givetvis stor roll. I detta fall har man ju virmesystemet
ofta klart och att da overga till nagot annat dn ett
vattenburet system vore oodverlagt, dven om man
kunde. Vad man sedan ska vilja beror pa vilken "'tro”
man har i energifrdgan. Huvudsaken ir att man viljer
ett flexibelt system. I de flesta moderna oljepannor
kan man 6vergé till el eller ved om nu dessa brénslen
skulle bli billigare.

Man kan naturligtvis ocksa vélja andra kombinatio-
ner:

O mojligheterna att anvinda el- och solenergi
behandlas i avsnittet Virmepumpar sid 44.

0 mdjligheterna att kombinera t ex oljevirme med
sol for varmvattenberedning sommartid beskrivs
pa sid 40.

O mdjligheterna att sidtta in en reserv i form av
lokalvirmare (men ha el- eller oljevirme som
basforsorjning) behandlas pa sid 23.

Det dr alltsa “tron” pd systemen samt kostnaderna
man far ta till riktmérke for sitt val. Glom inte bort att
flexibilitet och valfrihet dock spelar en viktig roll i
framtiden just darfor att man inte vet hur den gestaltar
sig!

Oljeeldning

Nu kan det vara dags att se litet pa de praktiska
problemen vid olika typer av uppviarmningsan-
ordningar. Vi borjar med den for smahus vanligaste —
oljeeldning.

En oljeeldad anldggning (bild 17) bestar av:

O en viarmepanna med oljebrénnare och viss utrust-
ning.

O ett rorsystem for distribution av virmen till olika
rum eller forbrukningsstéllen.

o radiatorer dar virmen fran vattnet i anldggningen
overfors till rumsluften m m.

O en varmvattenberedare, som ér inbyggd i pannan
men som ocksa kan ligga separat.

O viss sidkerhetsutrustning (expansionskérl, signal-
ledning m m).

Bild 17
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Vattenburet uppvirmningssystem. Rérdragningar gar
till radiatorer och till expansionskirl med signalledning.
Radiatorvatinet kan virmas med olja, el eller fasta
brinslen som kol, ved, flis, torv osv. Elt vattenburet
system ger alltsd valfrihet vad giller brinslet och dr
déirfor ocksd en sikerhet vid en eventuell krissituation.

Véarmepannan — och hur den
ska drivas effektivt

Smé oljeeldade virmepanncr for smahus finns i olika
utféranden. I bild 18 och 19 visas tva olika typer som
ar vanligen férekommande.

Kombinationspannan kan eldas med béde olja och
fasta brinslen, tex ved eller koks. Vid &verging
mellan olika brénsleslag méste man dock gora vissa
dndringar i pannan. Oljebrinnaren, som sitter place-
rad pa en lucka, maste sviingas bort eller tas bort och
en annan lucka for vedeldning séttas in. Dessutom
maste man satta in ett roster.

Dubbelpannan har tva eldstdder. Den ena dr for
olja, den andra for fasta brénslen.
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Vid eldning med olja kan resultatet bli mer eller
mindre lyckat fran energisynpunkt. Man brukar tala
om olika eldningsekonomi. Eldningsekonomin &r
déalig om forlusterna dr stora, god om forlusterna ér

Kombinationspanna. Den kan stillas om for antingen
oljeeldning eller vedeldning.
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Dubbelpanna. Utan speciella arrangemang kan man i
en sddan panna elda vixelvis med ved eller olja.

18

Forlusterna fran en oljepanna ir:
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Forluster i fritt vdrme, vilka uppstir genom att
gaserna fran forbrinningen ldmnar pannan relativt
heta. Ju hetare gaser och ju stérre mangd gas desto
storre forluster och desto sdmre ekonomi.
Forluster i oforbrint uppstir om inte all olja fatt
omvandlas till férbrinning i flamman. Vid oljeeld-
ning kan man vid délig forbranning f& forluster
genom att det sldpps ut koloxid (som dessutom &r
giftig) och eventuellt vitgas.

Forluster till pannrummet fran heta luckor eller het
mantelyta pa pannan. Aldre pannor kan ofta ha
sadana forluster genom att de ar daligt isolerade
eller har daliga luckkonstruktioner (bild 20).
I'orluster frdn pannan da oljebrannaren star. De
kallas stillestndsforiuster och uppkommer framst
genom att pannrumsluft trdnger in i pannan.
Springor kring luckor, daligt atdragna sotluckor
och luftgenomstrémning vid brdnnare édr vanliga
orsaker. Den luft som kommer in i pannan vid
stillestandsperioder uppvérms vid passagen genom
pannan. Da luften strémmar ut genom skorstenen
far man sjilvfallet en energiférlust.
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Farluster fran en oljeeldad villapanna. Talvirdena anger
inom vilka gréinser forlusterna normalt ligger.

Bittre brannare minskar
energikostnaden

Hur ska man da minska dessa forluster? Vi ska se pd
dem var och en for sig.

Forluster i fritt viarme

© Da man eldar olja i en virmepanna tillfors luft for

forbranningen med hjalp av en oljebrinnarflikt.
Pa flikten finns ett spjéll med vars hjalp lufttillfor-
seln kan regleras.



Luften anvinds vid forbranningen och i bista
fall, dvs om man kan blanda luften och oljedrop-
parna vdl (bild 21), kan man ndja sig med att
tillféra ca 11 m? luft per kg olja.

I allménhet ér inblandningen av luft i oljedim-
man frén brinnaren inte s bra. Sarskilt géller detta
édldre bréannare. For dessa maste tillsdttas mer luft
dn 11 m? och man fér rikna med att i manga fall
behova tillsitta betydligt mer én 15 m®. Overskotts-
luften krévs for att delar av flamman inte ska fa for
lite luft och darmed en stor sotbildning.

Overskottsluften passerar pannan utan att
egentligen gora ndgon nytta. Den krivs ju enbart
for att minska risken for sotbildning. Tyvirr far
luften hog temperatur dd den limnar pannan och
orsakar darfor stora energiférluster.

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

Storleken av forlusterna i fritt virme anges i bild
22. Man kan ta reda pa hur stora de dr genom att
mita forbranningsgasernas temperatur direkt efter
pannan och dessutom méta deras halt av koldioxid
(CO,-halten).
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Om luft och olja inte blandas vil kommer kraftig sot-
bildning att uppstd i flamman.

Exempel

I en villapannan konstateras en avgastemperatur pa
175°C och en CO,-halt pd 12%. Hur stora dr da
forlusterna i fritt virme?

Enligt diagrammet finner man att forlusterna ér
7%.

Genom att dndra instéllningen av luftspjallet pa
brannaren kan lufttillférseln till pannan minskas eller
Okas. Man kan pa sé sitt hoja eller sinka CO,-halten.
Oppnas spjillet, sa att mer luft fors till flamman,
minskas CO,-halten. Samtidigt med att lufttillférseln
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Med hjilp av ett sadant héir diagram kan storleken av
forlusterna i fritt virme (rékgasforlusterna) bestimmas.
For att kunna anvinda diagrammet mdste man kinna
till CO,-halten och gastemperaturen. I virt exempel har
temperaturen uppmiitts till 180°C och CO,-halten till
10%. Exemplet visar dd att 9% av brinslets virmevdrde
forloras genom de heta gaserna. Hur mdtning av gas-
temperatur och CO,-halt gdr till beskrivs ndrmare i
bilagan sid 50.

dndras fir man ocksd en dndrad gastemperatur efter
pannan, och férlusterna stiger.

Stdlls pannan i foregdende exempel om sa att
CO,-halten blir 10% stiger gastemperaturen till
180°C. Forlusterna blir da hela 9%. Man har saledes
Okat forlusterna i fritt vdrme med tva procentenheter!
Riéknat som energiforlust far man en forsdmring med
ca 3%.

Oforbrint

Forlusterna i oforbrént dr vanligen relativt sma. Viska
hir inte ga in pd hur man bestdmmer dem, det &r
relativt komplicerat, men vi kan sla fast att de 6kar
med:

o Okande CO,-halt. Nar man upp mot 15% CO, har
man vid de flesta dldre brinnare nagra procent
forluster till foljd av att forbrinningen dr ofullstin-
dig.

© Okande sotbildning. Vid sottal hogre dn 5 (se
nedan) kan man rikna med of6rbrind olja anting-
en i form av oljedimma eller i form av brinnbara
gaser (t ex koloxid).

Sottal ett matt pa sotbildningen

Sotbildningen i en oljeflamma ér av ondo av flera skal.
Man far genom sotutslippen, som fran smahus
dessutom sker pa lag hojd, betydande hygieniska
oldgenheter. Man kan pa goda grunder rikna med att
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I mm sot isolerar lika mycket som 30 mm sten eller 500
mm stal!

sotpartiklarna har skadeverkningar pd ménniskan,
Genom partiklarnas inverkan 6kar ocksd korrosio-
nen. P4 partiklarnas yta fastnar ndmligen litt svavel-
dioxid och svavelsyra fran bland annat oljeeldning.
Svavelfdreningarna friter pa metaller och paverkar
firger och byggnadsmaterial. Sura oljepartiklar kan
dessutom forstora lacker, bland annat pa bilar, samt
tyger.

Vid eldning i sméhus &r detta problem emellertid
mindre 4n vid eldning i storre virmecentraler, dir
man ofta anvinder olja med hogre svavelhalt én
villaoljans.

Detta téar allmdnna konsekvenser och drabbar inte
direkt den som dr ansvarig for stoftutsldppet, tex
genom att han har en oljepanna med délig férbrin-
ning. I manga sammanhang och under lang tid har
darfor anldggningségare inte fést stort avseende vid
dem. Storre vikt har lagts vid sotets inverkan dé det
giller eldningsekonomin.

Sot ir effektivt virmeisolerande (bild 23). Redan
ett tunt sotlager pa pannans insida leder darfér till att
virmcupptagningen hos vattnet i pannan blir sdmie
och att en storre del av oljans varmeinnehéll limnar
pannan med férbrdnningsgaserna. Man kan se detta
genom att méta forbranningsgastemperaturen da och
da.

D4 pannan ir nysotad har den en lag tcmpcratur.
Normalt brukar temperaturen ligga niira 225°C for
vanliga pannor. Allteftersom pannan far arbeta stiger
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Gastemperaturens variationer mellan sotningar. Vid

slutet av en period har forlusterna i fritt viirme stigit
avsevdrt frdn det pannan var nysotad.
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temperaturen och kan ge varden i enlighet med dem
pa bild 24,

Sotavsittningarna pa pannytorna har gjort att
gastemperaturen, och ddrmed f6rlusterna i bland
annat fritt virme, stiger. Blir forlusterna for stora
maste pannan sotas.

Briannarens betydelse for sotbildningen
Vilka faktorer paverkar di sotbildningen? Lat oss se

pa de viktigaste:

O For liten lufttillforsel, som vi tidigare talat om. For
att undvika sotbildning genom f6r 1ag lufttillftisel
kan man naturligtvis 6ppna brinnarens luftspjill.
Men man far di ckade forluster i fritt viirme.

Bild 25

Brinnarmunstycke.

O Brdnnarmunstycket kan vara trasigt eller igensatt
av oljekoks. Man kan da byta munstycke (det gor
t ex vissa oljebolag) eller gora rent det gamla. Vid
rengdringen ldggs munstycket i fotogen och torkas
rent med en mjuk trasa. Forsok inte peta rent med
en nal e dyl. Risken att trasa sonder munstyckets
fina kanaler ar stor (bild 25). Sotbildningen kan da
bli mycket hog!

© Oljebrdnnarens delar kan vara sotiga (bild 26).
Brénnaren gors ren med trassel och eventuellt
fotogen. De klena luftkanaler som finns pé tex
brinnarens frontplatta 6ppnas da vid rengdringen
och ger den luftférdelning som kréivs for att
sotbildningen ska bli mindre.

Naturligtvis rdder en konflikt mellan kravet pa kraftig
lufttillférsel for att na lag sotbildning och kravet pé
liten lufttillforsel for att n& en god férbrinningseko-
nomi.Man kan darfor stélla upp vissa riktvdrden, vilka



ger en lamplig sammanvigning av de bada kraven (se
dven sid 19):

© CO,-halt minst 10%.

O Forbrianningsgastemperatur ldgst 200°C, hogst
225°C. Bada dessa vidrden giller vid nysotad
panna.

O Sottal hogst 3 med ildre brinnare, helst 1, i varje
fall med yngre bréinnare.

Ny brédnnare kan ge sottal 0, dvs inget métbart sot vid
en CO,-halt mellan 13-15%. En s&dan brinnare har
vésentligt béttre férbranningsegenskaper 4n en dldre,
som kanske kan uppfylla ovan angivna krav. Har man
en brinnare som inte uppfyller de tre kraven ovan,
inte ens om en fackman forsoker stélla in den, ska man
byta den. Undersok da ocksa om inte hela pannan bor
bytas ut.

Bild 26

Frimre delen av brinnaren dir munstycket sitter kan
ofta bli sotig. Lufttillforseln till pannan och dven olje-
tillférseln, om hdrt koks bildats, kan dd avsevdrt for-
sdamras. (Jmf bild 21.)

Ved och eldning med ved

et har blivit allt populérare att elda med ved, och
det finns anledning tro att vedeldning kommer
att 6ka ytterligare i takt med 6kande oljepriser.
Innan man beslutar sig for att 6vergd fran oljeeld-
ning, eller annan virmeforsorjning, till vedeldning
finns det skél i att tdnka igenom foljande fragor:

© Vad kostar ved? Har jag tillgang till nagon ved utan
kostnad?

O Hur kan jag fa ved? Vedhandlare finns inte pa alla
orter, men kanske finns det ndgon som kan sélja
triemballage eller liknande?

© Kan jag lagra veden? Sur ved méste lagras si att
den far mindre fukthalt 4n ca 30%. Den ved som
ska anvidndas inom den nérmaste tiden maéste

Bild 27

lagras inomhus, t ex i ett forrad nédra pannan.

O Ar jag beredd att ta pd mig besviret med eldning-
en? En brasa kanske ricker 5 timmar.

o Ar jag beredd att ta pa mig stidningen och
bortforsel av aska?

Hur mycket ved gar det at
for mitt hus?

Ved ér ett mindre energirikt brédnsle 4n olja. For den
som tidigare anvént olja innebér en 6verging till ved
att man far elda vida stérre volymer dn vid oljeeld-
ning. Man kan, da det giller villapannor, for dver-
slagsbedémning anvinda de virden bild 27 ger. Med

SRESPAN |

OLJA
0,58 Kwh/x..

11 Kwhll

———— e —

Volymen av olika brinslen motsvarande 1 liter olja.
Dé man ska berikna sitt brinslebehov for t ex ett dr
mdste man ocksd ta hansyn till att man inte alltid kan
elda vissa brinslen lika effektivt som olja. Vill man t ex
ersitta en drsforbrukning pd 4 m’ olja med ved skulle

FLIS o HACK RIBBVED  VIRKESSPILL
07 KWh/L. OBKWh/L. 13 KWh/L.

man enligt bilden behiéva ca 4 x 12 m’ ribbved eller ca
50 m? i lost mant riknat. 1 sjilva verket kan det gd dt
ndgot mer om pannans verkningsgrad dr ligre vid ved-
eldning.
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hénsyn Gll alt pannan kan ha ndgol sédmre verknings-
grad vid vedeldning kan volymen ldmpligen 6kas med
10%.

huggen barrved av
god kvalitet

1 m* olja motsvarar 5-6 m*

ca 6 m*  huggen bjorkved av
god kvalitet (rak)

7-8 m? huggen barrved av
samre kvalitet (kro-
kig)

ca 8§ m? huggen bjérkved av
sdmre kvalitet

ca 14 m* ribbved (emballage

od)

Det forutsatts att veden dr forhallandevis torr. Med
fuktig ved blir Atgangen storre.

Pannor for vedeldning

Det finns en rad olika utféranden av vedpannor eller
pannor for fasta brinslen. Bild 19 visar hur en panna
foér bade vedeldning och oljeeldning dr utformad.
Huvudprinciperna (bild 28) fér en eldstad {6r vedeld-
ning ar:

O Ett roster pa vilket fyren vilar. Rostret har hal
genom vilka forbranningsluften kommer till fyren
och genom vilka askan fran veden kan falla ned.

O En lucka for patyllning av ved.

0 En lucka for tomning av aska. Genom denna lucka
fors forbranningsluften till brinsiet.

© En dragregulator, Denna arbetar sa att da pann-
vattnet blir for varmt stéings dragluckan till. Tuft-
tillforseln till fyren blir mindre och férbranningsin-
tensiteten minskar. (Dragregulatorn visas i bild
29.)

Bild 28
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Bild 29
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Flispanna. Anordningen t h dr det speciella flisaggregatet
med matarror till pannan. Pa pannans ena gavel finns
den automatiskt reglerade dragluckan.

Eldning

Vid sd sma enheter som villapannor kan man rikna
med att ha s k braseldning i pannan. Detta innebér att
man fyller pa brinslet i magasinet och eldar en brasa.
Uppeldning av anldggningen sker t ex varje morgon —
det géller att std upp relativt tidigt — nér vattnet i
anldggningen avgivit det mesta av sin viarme. Ytterli-
gare en eller flera brasor eldas sedan under dagens
lopp.

Det finns vissa problem i samband med vedeldning,
t ex sotbildning och tjdarbildning.

Sotbildning

Sotbildningen vid vedeldning dr 5-10 génger sa stor
som vid oljeeldning. Det pdgar vissa utvecklingsarbe-
ten fOr att ta fram eldstider med mindre sotalstring,
men dnnu finns inga riktigt bra konstruktioner.

Sotbildningen gor att man dels far sota pannan ofta
for att fa bra eldningsekonomi (se sid 20), dels att man
av brandskyddsskél maste sota skorstenen ofta,

STOFT | ANLAGGNINGEN kg Bild 30
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Stoftbildningen vid vedeldning ir hogre iin t ex vid
kokseldning. Mindre pannor har dessutom en stérre
stoftbildning dn storre enheter.



Sotbildningen kan medféra att vissa omraden, t ex
dir husen ligger tétt, kan tvingas avsta frin vedeldning
av hygieniska skil. Aven utslipp av koloxid och andra
giftiga gaser maste héllas lagt i sddana omraden.

Tjarbildning

Vid vedeldning med felaktig lufttillforsel riskeras
tjarangor i forbrinningsgaserna. Tjiran kan senare
kondensera i skorstenen och kan da, tillsammans med
sot, bilda fasta beldggningar som dr brannbara. For att
minska risken fér soteld vid sadana beldggningar sker

lagstadgad sotning. Denna gors oftare for vedeldade
eldstidder én for oljeeldade.

En for lag skorsten ger roknedslag. Skorstenen mdste
ddrfor vara sd hog att gaserna fritt kan ldmna huset.
Den ska mynna ligst 30° dver nock. Det finns sirskilda
bestimmelser och berdkningsgrunder for skorstenens
héjd i SBN (Svensk byggnorm).

Réknedslagen kanske inte var sd farliga dd man eldade
olja, som dr ett relativt rent bransle jamfort med ved.
Rdoken frdn en vedeldad panna mdrker man betydligt
mera av!

Lokaleldstader

anniskans forsta eldstdder var s k lokaleldstiader

(bild 32). Ordet vill karakterisera eldstadens
beldgenhet, ndmligen direkt i den lokal som ska
vidrmas.

Bild 32

wf

Den allra forsta typen av eldstad var en enkel anordning
av stenar lagda i en cirkel. Den anvindes bdde fir
uppvirmning och matlagning.

Det fanns naturligtvis skl till att eldstaden forlades
i direkt anslutning till bostaden vare sig den var en
enkel grotta eller ett mer komplicerat ""hus”, namli-
gen att man pd detta sitt fick storst nytta av
eldningen.

wb

4 Bild 31 |

Successivt ldrde sig médnniskan att féra virmen fran
eldstaden till den lokal man ville virma. Romarna
byggde s k hypokauster for virmning av sina badin-
rittningar och i husen anvindes varmluftsystem, dvs
varm luft eller gaser fran férbrinningen fick stromma
upp genom kanaler i viggarna for att pa sa sétt virma
rummen. Man hade overgétt till sk centraliserad
uppvirmning.

Numera finns det i Sverige ett stort intresse for att, i
varje fall som en reserv, aterga till lokaleldstdder. Det
kops vedspisar, kakelugnar och insatser for dppna
spisar som aldrig férr. Innan man ger sig pa ett sadant
kop kan det finnas anledning att se nirmare pa hur de
olika apparaterna arbetar.

Fordelar och nackdelar
med lokaleldstiader

Lokaleldstdderna har vissa fordelar och naturligtvis
ocksé nackdelar. Viser pd nagra av nackdelarna forst,
eftersom det var dessa som fick lokaleldstidderna att
vika fOr centraliserad uppvérmning.

Lokaleldstider placeras i bostadsrum och kan dé se
ganska trevliga ut. Nar man star i begrepp att kopa en
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kamin eller en 6ppen spis thnker man kanske inte pa
att just det forhallandet, att de placeras i bostadsdelen
av en byggnad, medfor vissa oldgenheter:

O Vedtransporter, eller transporter av annat brénsle
for en lokaleldstad, kan vara besvirliga eller
smutsande.

O Askan fran spisen ska transporteras ut fran bosta-
den med risk f6r nedsmutsning.

© Risken for brand 6kar nir ett bostadsrum far en
lokaleldstad. Placeringen av en oljepanna i ett
pannrum dr en forsikring mot inte bara nedsmuts-
ning av mobler, mattor m m utan ocksi en brand-
skyddande atgérd.

Lokaleldstader kan alltsi, utéver problemet med
vedanskaffning, vedlagring och brandrisken, leda till
okat hemarbete.

Minga anser att lokaleldstaden — en éppen spis, en
kakelugn eller ndgon annan variant — r ett trivsamt
inslag i bostaden. Men man bér ténka pé att trivsel och
komfort dven har med bostadens temperatur att goéra.
Vid eldning i vissa lokaleldstader (bild 33) far man en
snabb virmeavgivning till rummet eldstaden befinner
sig i, men en ganska langsam spridning av varme till
andra rum. Andra eldstider, t ex kakelugnen, (bild
34) har bitire utjdmnande effekt pi virmeavgivning-
en. Medan elden avger sitt virme ganska snabbt till
stenen i kakelugnen limnar kakelugnen vdrme lang-
samt till rummet. En kamin och en kakelugn ger
darfor helt olika rumsklimat.

Bild 33

AN RMRARRY

En kamin av gjutjdrn eller pldt ger en snabb och intensiv
strilningsvirme till rummet den stédr i, men sprider
virme ldngsamt till den dvriga delen av bostaden.
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Kakelugnens stora virmemaganiserande yta av tegel
sprider virme ldngsamt och under relativt ldng tid till
bostaden. En gjutjiarnskamin och en kakelugn ger déirfér
olika sorters virme.

Surmtidigl fungerar kakelugnen som en effektiv ventilator.
Elden fardrar ju syre ach luft strammar kontinuerligt

till héirden.

Virmets spridning

I manga fall talas om att “vérmet fran en kamin lagger
sig uppe vid taket” och sprids via dérrar m m till
angridnsande rum och pé sa sitt ger viarme till hela
huset.

Pastdendet motsdgs delvis av verkligheten. Inte
hade man forr, di kaminer var allménna, sa sérskilt
varmt i andra rum dn ddr man eldade! Det normala var
att det fanns en lokaleldstad i varje rum.

Spridningen av den varma luften fran eldstaden kan
ocksd, i den man den férekommer, ge upphov till
andra effekter. Om en kamin, placerad i ett vardags-
rum, virmer ocksa koket, far man t ex rdkna med att
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Vill man att den varma luften fran ett uppeldat rum ska
sprida sig till andra rum fdar man rikna med att luften
frdn dessa ocksd sprids i huset.

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

Vilken lokaleldstad
ska jag vilja?

Det finns numera manga lokaleldstider pd markna-
den och ménga skil framfors for att kopa dem. Man
brukar skilja pa kakelugnar, jarnspisar och &ppna
spisar.

O kakelugnar, som ger en forhéllandevis god upp-
virmning av rummet de star i och dessutom har god
verkningsgrad. For éldre tiders kakelugnar kunde
man rdkna med att ca 80% av brinslets virme
kunde tillgodogdras. Forlusterna genom att varm

En u-formad kanal i en éppen spis fungerar som et
varmluftsystem som okar spisens virmeeffekt. Den hir
enkla principen, som dr den dldsta, anvinds mer utveck-
lad i de s k systemspisarna, som kan virma luft eller
vatten.

luft strommade upp genom kakelugnen och ut i
omgivningen sidnkte alltsd inte verkningsgraden
sirskilt mycket.

O jdrnspisar, sk koksspisar, hade for uppvirmning

en verkningsgrad pa ca 70%. Anvindes de for
matlagning fick man betydligt mindre energi for
virme — ca 25% var vanligt.
For den som bor pa landet kan en koksspis dock
vara ett bra alternativ. Ved ir vanligen litt att
anskaffa dar och en vedspis &r bra att ha vid
strdmavbrott.

O Jppna spisar muras ofta i smahus. De tjanar mest

som dekoration eftersom de vanligen gors med
traditionell konstruktion, som har lag verknings-
grad. Men en O6ppen spis kan kompletteras och
goras effektivare pa olika sétt. En av de dldsta och
enklaste metoderna dr att infora ett ror i elden.
Genom roret far rumsluft stromma. Luften virms
och avgar tillbaka till rummet eller till ett annat
utrymme, som saledes far battre varmning dn vad
enbart den Oppna spisens strialningsvidrme skulle
ge. (Bild 36.)
Den hér principen har under senare tid utvecklats
till olika varmluftsystem for 6ppna spisar. De finns
bade for inmurning i nya spisar och som ldsa
insatser till gamla. Utbudet av monteringsfiardiga
spisar och kaminer med varmluftsystem &r ocksa
stort och av skiftande kvalitet och utférande — fran
den enklaste “varmluftslada™ till mer komplexa
systemspisar som via rorsystem leder virme till
olika rum eller varmer tillskottsvatten till radiator-
system och varmvattenberedare.

Brandrisker

Tidigare har papekats den Okade brandrisk som
lokaleldstidder utgor. Man maste alltsd vara mycket
forsiktig dd man borjar anvinda en 6ppen spis, kamin
eller kakelugn. Utfallande glod eller varma ytor pa
spisen eller kaminen kan ldtt ge upphov till brand.
Under senare ar har ett stort antal brander uppstatt till
foljd av sadan eldning med ved.

Framtida lokaleldstader

De framtida lokaleldstdderna, ty det finns onekligen
ett behov av siddana i fritidshus och vissa andra enkla
lokaler, kommer pd manga sitt 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 som 10 kg
olja!

o Risken for tjarbildning kommer att elimineras.
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Vid nuvarande lokaleldstdder av typ Gppen spis
och kamin kan man latt fa ofullstindig férbrén-
ning. Déarvid kan tjdrangor bildas, som kan kon-
densera i skorstenen eller féllas ut vid skorstenens
topp. Tjdran dr brandfarlig och ger tillsammans
med sotet okad risk for soteld i skorstenen.
Regelbunden och ganska titt dterkommande sot-
ning eller observation av skorstenen rekommende-

ras.

o Lokaleldstiderna kommer att utformas si att
komforten i den vdrmda lokalen okar. Ett bra
exempel dr kakelugnarnas goda egenskaper.

o T.okaleldstidernas (liksom den vedeldade pan-
nans) konstruktion och drift kommer att dndras sa
att utsldppet av giftiga dmnen minskar.

Pannrum och skorstenar

n byggnad maste uppforas sa att risker for liv och

lem climincras i sa hog grad som mojligt.
Placering av eldstdderna i sdrskilda utrymmen samt
hoga krav pa dessas brandsdkerhet dr ett sitt att
uppfylla detta krav.

Pannrummet

Ett pannrum ska séledes vara utfort i obriannbart
byggnadsmaterial vad giller delar nfira viirmepannan
eller gaskanalen fran pannan. Det ska ha vissa matt
och pannan fir inte placeras alltfér ndra vaggar och
tak, bild 37. Dessa matt finns angivna i SBN (Svensk
byggnorm).

Aldre pannrum uppfyller inte alltid dessa krav, och
behover heller inte gora det. Men fér den boende kan
det ju vara tryggt att veta att pannrummet &dnda
upptyller gillande bestammelser fér nybyggnad.

Att bygga om eller térbéttra ett pannrum kan vara
dyrt och gors vanligen endast i samband med insétt-
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Bild 37

Ett pannrum mdste gdras pd eit visst sdtr. Det finns
bestdimmelser om material och madtt fér att det ska upp-
fvlla kraven pa sikerhet och pannans dtkomligher for
soming.
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ning av ny panna, Men tdanker man overga till
dubbelpanna eller en kombinationspanna [0r vedeld-
ning dr det lampligt att ocksd ta en titt pa sjilva
pannrummet. Tillrdckligt utrymme maste finnas for
att vedeldningsdelen ska kunna anvidndas bekviamt
samt for att pannan ska kunna sotas. (Bild 38.)

Bild 38 m
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Om man ska gd over till vedeldning bér det finnas till-
rdackligt utrymme i pannrummet fér den ved som pannan
dagligdags ska matas med.
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Forutom utrymme for det ndrmaste behovet av ved
mdste man ha ett lagerutrymme for storre kvantiteter, i
biista fall drsbehovet.

Lagerutrymmen for olja har man i manga sméhus,
men knappast lingre for ved. Den som skaffar sig en
vedeldad panna bor ha ett lampligt stort utrymme for
inomhuslagring. 2-3 m?® vedlager ér ett minimum (bild
39). Lagret far naturligtvis inte ha ett sidant lige att
veden blir fuktig (tvittstugor) eller moglar (oventile-
rade utrymmen).

Skorstenen

Skorstenen for en oljeeldad panna kan vara ganska
klen. Skalen hartill dr flera. Dels ér olja ett hogvérdigt
brénsle som inte ger sé stora volymer forbrinningsgas,
dels blir kanalerna inte si létt igensatta av sot.

Vid vedeldning far man, som tidigare nimnts,
rakna med att sotbildningen &r 5-10 génger storre 4n
vid oljeeldning. Dessutom kan tjéravséttningar bildas
som gor att kanalen snabbt sitter igen. Redan en liten
minskning av kanaltvérsnittet leder till en avsevirt
forsdmrad forbranning i pannan och dirmed till 4nnu
snabbare igensotning.

De kanaler som finns i oljeeldningsinstallationer i
smahus, t ex i form av insatsror, ar darfor vanligen for

sma for vedeldning. Man far dédrfor i manga fall tinka
sig att ta bort eventuella insatsror och dven pé annat
sdtt dndra sin skorsten vid overgang till vedeldning. I
dldre fastigheter kan man ibland anvinda en annan
pipa for vedeldning 4n den f6r oljepannan.

Prova titheten

I samband med att en vedpannan eller en vedeldad
kamin installeras bor man lata en fackman se 6ver
skorstenen dven frén isoleringssynpunkt. Av brand-
skyddsskal far temperaturen pa utsidan av skorstenen
inte bli hogre dn ca 200°C, inte ens vid enstaka
tilifillen. Vid normal drift tilliter normerna endast
80°C.

Gaser fran vedeldning kan i sdmsta fall fa en
temperatur upp mot 600-700°C, vilket litt leder till att
den tillitna maximala temperaturen Overskrids. De
hoga gastemperaturerna medfor ocksé risk att sot och
tjdra i skorstenen antinds och ger upphov till soteld.

Bild 40

ISOLERING
(ALUMINTUMPLAT
RUNT MINERALLLL)

En skorsten avpassad for oljeeldning ricker vanligen

inte till for vedeldning. For eldning med ved behdvs
storre kanaler.

For att forhindra kondensskador, som framst orsakas

av att rékgaserna dr for svala ndr de ndr dvre delen av
skorstenen, bor man isolera forbindelsen panna—rékkanal,
ddr en stor del av rékgasens virmeforlust sker. (Jmf

bild 20.)
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Risken tor att en soteld utvecklas till en stérre brand
ar mindre om skorstenen ér av lampligt eldhirdigt
material och vilisolerad mot brdnnbara byggnadsde-
lar.

Otiatt efter soteld

Efter en soteld ir skorstenen vanligen otit. Vid
sotelden har ndmligen insidan av skorstenen under ett
forsta skede av branden fatt en temperatur av upp mot
600°C, medan utsidan forblivit 30—<40°C. Insidan
kommer under sadana foérhallanden att Oka i storlek
med foljd att stenar springs och murverk brister.
Aven om skorstenen efter sotelden ser fullgod ut kan
det finnas sadana bristeri den. Genom sprickorna kan
senare forbridnningsgaser ledas till boningsrummen
och ge upphov till koloxidforgiftningar. Sarskilt vid

Fjarrvarme

fjarrvirmda hus kan nistan alla sitt att spara
Ienergi som giller f6r andra hus anviindas. Nagra
vinster genom forbittring av “vdrmeanldggningen”
kan ddremot inte goras.

En energianalys som anger energiférbrukningen
kan i ménga fall géras med hjilp av den mitare som
vanligen finns i fjérrvirmecentralen. Ibland saknas
sadan mitare. Da anviinds en schablontaxa. P4 denna
ser man hur stor energiférbrukning fjarrvirmeleve-
rantoren riknat med att man har. Observera all man i
mdnga fall betalar for mindre energi éin man anvéndecr
vid denna typ av taxa! For den enskilde, som kommer
billigt undan, ar detta givetvis bra.

Ofta uppstér fragan om fjarrvarme dr en energibe-
sparande uppvirmningsform eller inte. P& sid 11
besvaras detta delvis. Men om fjirrvirmeverket
férutom virmedistribution ocksa svarar for elproduk-
tion kommer fragan i ett annat lige, sirskilt om det
skulle rada elenergibrist.

Anslutning till fjarrviarme

Maénga har under senare ér anslutit sig till fjarrvirme.
Pa vissa orter ger detta en ekonomisk besparing for
den enskilde till f6ljd av de taxor man har men séllan
minskas energiférbrukningen. Séirskilt 4r detta fallet
for den som Overgar fran oljeviarme till fjarrvarme och
som skott sin panna vdl. Man kan ndmligen for en
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vedeldning kan under ogynnsamma férhallanden en
kraftig bildning av koloxid ske.

Brandsyn

Skorstensfejarmastaren pa orten kan lita forrétta
brandsyn, dvs inspektera pannan, eldningsanordning-
arna, pannrummet och skorstenen.

Overgir man frén ett brinsle till ett annat, t ex
installerar en vedpanna, dr det nodvindigt att lata
gora en brandsyn. Hirvid fir man en kontroll av
skorstenens tdthet, man far reda pa om gallande
brandskyddsbestimmelser halls och dessutom kan
man fa en hel del rdd augdeunde installationen,
Andringar och forbittringar kan ibland behovas.

Kommunens skorstensfejarmistare finner man
under respektive kommun i telefonkatalogen.

villaanldggning fA nira nog lika stor verkningsgrad
som for en stor panna.

Fjarrvarme har dock goda saker med sig; den &r
enkel och behovet av skotsel ar l1agt, den ger en ren
miljé i smahusomradet (men ntslippen av t ex svavel
blir tolalt sett storre).

Nackdelarna bor ocksa ndmnas. Dit hor att man har
en nigot mindre trygghet vid t ex en avspérrning, vid
krig e d eftersom fjarrvirmeanldggningen da litt kan
slds ut — ndgot som inte sker pa en gang med tusentals
villapannor. De senare kan ocksa ofla hjilpligt eldas
med ved.

Vid anslutning av ett hus kopplas primériedningar-
na, de fran virmeverket, via en s k virmeomformare
till husets varmesystem. Dessutom har omformaren
en tappvattenkrets, sd att man far varmvatten fran
den. Omformarna édr standardiserade och liknar
nidrmast ett apparatskap.

Undercentral

En mojlighet dr ocksa att man inom ett omrade har en
central anliggning, en undercentral, i vilken fjarrvér-
meverkets cnergi overfors till systemet fér de méanga
husen. Vid denna uppkoppling far man ridkna med att
ledningskostnaden inom omradet belastar villadgar-
na. Forhallandena och kostnaderna blir ungefir
desamma som om man haft en virmecentral.



Eluppvarmning

lera system for elvarme anvands idag fér smahus.

De vanligaste 4r elvdrmepannor med konventio-
nellt vattenvarmesystem (rordragning och vattenra-
diatorer) samt direktverkande el (radiatorer, takvir-
me, golvvirme). I ndgon man forekommer dven s k
luftburen elvdrme, vilket innebir att eluppviarmd luft
tiliférs huset via ventilsystemet.

Eluppviarmning har blivit allt vanligare vid nybygg-
nad av smahus. Ett argument ér att den dr en bekvam
och ren uppviarmning for den enskilde smahusidgaren
och for den néraliggande miljon. Den kan emellertid,
sedd ur vidare perspektiv, ha stora nackdelar. Den ér
tex sdrbar vid en krissituation, di det kanske inte finns
el att fa i tillrdcklig méngd.

Ménga smahus fran 60- och 70-talen har elvirme, de
flesta med dircktverkande elradiatorer pa grund av att
det systemet var billigast att installera. Sadana hus ér
emellertid helt beroende av el f6r uppvirmningen och
ar svara att utan omfattande och dyra arbeten ge en
annan uppviarmningsform. Elvirme med vattendistri-
bution av energin, s k vattenburna elsystem, é&r
diaremot flexibla och virmekillan dr mdjlig att byta
ut, exempelvis till fastbrénslepanna eller anslutning
till fjarrvirme, ifall detta r nédvindigt eller 6nskviirt.
Idag gors permanentbostiderna i stor utstrickning
med vattenvirmesystem, dven om de dr avsedda for
eluppvirmning.

Elvarmepannor

Elvirmepannor finns i olika utféranden och storlekar
med och utan beredare for tappvarmvatten. Varmvat-
tenberedaren kan vara en genomstrémningsberedare
eller en forradsberedare. Typen av beredare har
betydelse for pannans storlek eftersom forradsbere-
daren ar stérre dn genomstromningsberedaren, 1
princip forekommer féljande 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 bénkskapsin-
redning.

© Pannor, ocksa av genomstromningstyp, dir pan-
nan dr sammanbyggd med varmvattenberedaren,
men ddr panna och beredare har separat uppvirm-
ning (bild 41 b).

O Pannor med inbyggd varmvattenberedare som
omsluts av pannvattnet (bild 41 c). Tappvarmvatt-
net virms av pannvattnet som darfor maste ha hog
temperatur och relativt stor volym.

© Ackumulerande pannor med inbyggd varmvatten-

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

Reglerutrustning

I pannor utan inbyggd varmvattenberedare kan pann-
vattnet ha samma temperatur som det utgdende
vattnet till radiatorerna. I pannor didr pannvattnet
omsluter beredaren maste vattnet ha hog temperatur
for att kunna viirma tappvarmvattnet. Sadana pannor
har dérfér i allménhet shunt som reglerar radiatorvatt-
nets temperatur. Systemet kan da styras med automa-
tiska regleringsanordningar av samma typer som
anviands for oljepannor, t ex utomhustermostat.
Radiatortermostater kan anvéndas i vattenburna sys-
tem oberoende av panntypen.

Elvdrmepannor kan anviindas som enda virmekilla
men ocksa som komplement till andra, t ex vedpanna,
solfangare eller viarmepump. Sirskild reglerutrust-
ning kopplar da automatiskt in elpannan nér tillskotts-
vdrme behovs.

Direktverkande elvirmepaneler

Elvirmepaneler finns i tvd utféranden — 6ppna och
slutna. I de 6ppna passerar luften genom panelen och
virms vid kontakten med virmeelementen. Slutna
paneler virmer den luft som kommer i kontakt med
panelens yta. For vata rum finns slutna paneler i
skaljtatt utforande.

Med direktvirmda elpaneler fir man ofta ridkna
med héga yttemperaturer som kan innebira oligen-
heter, t ex lukt av briant damm samt dammavséttning-
ar pa viggar.

Reglerutrustning

Virmeavgivningen fran elvirmepanelerna styrs vanli-
gen med termostater, antingen radiatortermostater
eller rumsstermostat.

Nir flera elvarmepaneler dr placerade i samma rum
kan en av dem vara forsedd med termostat och styra
de andra, s k slavkoppling. En rumstermostat place-
rad pa vdgg kan pa samma sitt styra samtliga
elvirmepaneler i rummet.

Med klockstyrning kan man fa automatisk sankning
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 ir mojlig.

En komplicerad reglerutrustning kan dock vara
besviirlig att installera i ett befintligt hus.
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'\ Det finns flera olika typer av
elvirmepannor med och utan
varmvattenberedare (se sid 29).

o Ln del pannor har sddana métt
att de kan inordnas | kéksinred-

S———— ]

Bild 41 v;
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Takvarme

Takviarmeelement finns dels med fardig yta, dels
avsedda att placeras ovanfor innertaksbekladnaden.
Sjilva viarmeelementen bestar av metallfolie insvet-
sade i elektriskt isolerande plasthéljen. Virmedverfo-
ringen sker genom stralning mot golv, viggar och
mobler som sedan virmer rumsluften.

Reglering av rumstemperaturen sker med rumster-
mostat.

Golvvarme

For elvirme 1 golv anviinds elvirmekablar som liggs i
slingor under 6vergolvet. Installationskostnaden ér

relativt hog. Néir golvvdarme anvinds i bostader dr det
vanligen som komplettering till annan varme, texiett
badrum dédr man 6nskar ett varmt golv.

Varmvattenberedare

Separata varmvattenberedare behdvs for virmning av
tappvarmvatten vid alla former av direktverkande
elvirme och nér elvirmepannan saknar varmvatten-
beredare. Beredare finns i varierande storlekar frin
ca 15 1, avsedda for ett enda tappstille som t ex ett
tvittstdll, och uppat. En forradsberedare for ett
normalt hushall behéver ha en volym av ca 200 [.

Tillfallig uppvarmning

bland vill man tillfalligt kunna virma en bostad pa

ett enkelt satt. Det kan gélla en sommarstuga eller i
det fall dd man fatt avbrott i den normala uppvérm-
ningen av sitt hus, t ex som f6ljd av att man glémt fylla
pa olja eller fatt fel pa pannan.

De enkla anordningar som dé kan tillgripas ér:

o fotogenkamin
© elelement

O gasspisar
O lokaleldstiader (sid 23).

Fotogenkaminer

Fotogenkaminer finns i flera olika utféranden. Enkla
kaminer hade férr endast ett forbrénningsrum och de
heta gaserna gick direkt fran eldstaden ut i rummet.
Kaminens plathélje uppvdarmdes och gav ifran sig en
hel del strialningsvdrme.

Nyare kaminer innehéller ibland en vattendel, dvs
den dr utformad som en radiator som virms direkt av
fotogenldgan. Genom detta arrangemang kan man fa
en minskning av virmeoverforingen. Uppvarmningen
blir lugnare och man far en viss eftervirmning.

Forbranningsgaserna fran fotogenbrinnaren gir
direkt till bostadsrummet hos dessa enkla kaminer.
Det medfor att man far en sd hog verkningsgrad som
100% men ocksa vissa smérre olidgenheter. Hit hor:

© Rummet far ett extra tillskott av vattenanga som
kan ge kondens om rummet dr kallt eller har kalla
viggar. Mingden bildad vattendnga ér relativt
stor, ca 1 kg per kg fotogen.

o0 Kaminen avger en karakteristisk lukt under eld-
ningen. Lukten hérrér dels fran vissa dmnen i

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

For att forebygga kondens kan man védra efter slutad
eldning. Detta minskar effektiviteten av uppvarm-
ningen négot, men ger storre komfort. Méiste man
elda oavbrutet under en lingre tid kan det vara
lampligt att tillféra [uft till rummet kaminen star i.

Fotogenkaminer har normalt en effekt av ca
700-1 000 W och en fotogendtgang av ca 2 liter per
dygn. Detta ér tillrickligt for att héja temperaturen i
ett normalt bostadsrum ca 10°C pa 3-5 timmar vid en
utomhustemperatur av —10°C. Uppvarmningshastig-
heten beror i hog grad pa byggnadsmaterialet och
utetemperaturen.

Temperaturhdjningen géller emellertid inte hela
véaggarna och moblerna utan endast luften i rummet
samt ytskikten av de fasta dmnena. Den hjilp man far
genom en snabb uppvirmning med en fotogenkamin
ir sdledes bara tillfdllig, men 4ndd en hjilp.

Elelement

Elelement kan ocksa komma till anvindning under en
tilifallig oljebrist eller ett stopp i virmepannan som
inte beror pa elavbrott. Element finns i ménga olika
storlekar. Som reserv kan ett element pa ca 1 000 W,
vilket dr lagom for ett rum, vara limpligt.

I dldre element fanns ofta en insats av taljsten, och
ibland var hela elementet av téljsten. Detta gav en
kakelugnseffekt, dvs elementet virmde upp stenmas-
san, som sedan langsamt gav ifrdn sig den ackumule-
rade virmen.
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Ventilation nodvindig

uft méaste vi ha for att lcva och dé hclst ren luft.
Maiénniskan reagerar redan mot mycket sma halter
av fraimmande dmnen i luften, sdrskilt om de luk-
tar.
Behovet av bostadsventilation uppkom friamst for
att man ville 16sa just bostdderna luktproblem.
Redan for linge sedan visste man att byggnader
behévde ha en bra ventilation. Under 1700-talets
forra del gjordes i England och Sverige undersékning-
ar for att utrona luftbehovet bade i byggnader och pd
bdtar. Svensken Trievald var en av ménga som pé den
tiden konstruerade anvidndbara ventilationsanord-
ningar for olika dndamal.

Sjalvdragsventilation

Ventilationen fick vid denna tid endast begridnsad
anvindning i bostdderna. Husen byggdes emellertid
sa att de hade en viss ventilation, sdrskilt vintertid.
Den typ av ventilation som anvindes kallas naturlig
ventilation eller sjdlvdragsventilation. Den forra
beteckningen syftar pa att inga fldktar anvéndes, den
senare antyder att luftutbytet i lokalerna skedde av sig
sjilvt. T sjilva verket skedde luftutbytet vintertid
genom att den varma luften inomhus steg uppét i
ventilationskanalerna och ersattes av kall uteluft,
vilken kom in genom dorr- och fonsterspringor eller
genom ventiloppningar i viiggarna.

Det forekom att man viarmde 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 ldmnat den
“naturliga ventilationen” och fatt en patvingad
ventilation”. En sadan ventilation ger givetvis varje
lokaleldstad.

Under 1950-talet byggdes fortfarande nira nog alla
ventilationsanordningar i Sverige som sjilvdragsan-
liggningar. Det dr tyvérr ingen sirskiit effektiv
ventilation. Vintertid gar det an, men under var och
host, da lufttemperaturen inomhus inte dr sirskilt
mycket storre dn utomhus, fungerar anlidggningen
vanligtvis daligt — inomhusluftens stigkraft blir svag.

Skorstenen virmde luften

Ventilationskanalerna i datidens hus gjordes stora och
itegel. De byggdes samman med skorstenarna. Fér att
inte riskera att luft och lukt Overférdes frin en
lagenhet till en annan fanns ocksa separata kanaler
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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 dtgdngen pa ved i Sverige — industri
och bostider brandskattade skogen och man var redan
inne [ en energikris. Bostiderna dlades restriktioner.
Situationen tycks vilbekant.

Den geniala uppfinningen var att virma 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 bést uppvirmda och ventilerade i Europa. Andd
spreds uppfinningen aldrig utanfér landets grinser for-
utom { mindre utstrdackning i Danmark,

Kakelugnen utvecklades snabbt till det system med linga
rékgaskanaler den alltsedan dess har (se bild 34).



Bild 43
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Sjalvdragsventilationens drivkraft hdmtas fran tempera-
turskillnaden inne-ute. En virmeanliggning med skorsten
(olja, kol, ved) ger luften extra “drivmedel” genom
skorstensvirmen. I elvirmda eller fidrrvirmevirmda

hus finns inte denna.

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

Att ventilationskanalerna lades i nédrheten av de
murade skorstenarna gav dock en viss verkan (bild
43). Luften blev uppvdrmd av férbranningsgaserna i
skorstenen — man eldade ju da dven var, sommar och
host, bl a for att fa varmvatten. Uppvarmningssyste-
met anvindes alltsa som ”motor” pa samma satt som i
1700-talsuppfinningen.

Bild 44

Under 1960-talet bérjade sjilvdragsventilationen ersittas
med fliktventilation. Den ger en biittre och jimnare
ventilation och de tunga murade och utrymmeskrivande
ventilationskanalerna kunde erséittas med litta platkanaler.

Fliktar och platkanaler

Ett satt att bade béttra pa ventilationen och minska
kanalerna var att Overga till kanaler av plat. I Sverige
skedde detta under 1960-talet. Tilltron till sjdlvdrag-
sventilation avtog och flaktar borjade anvéndas for
lufttransporten (bild 44). Hérigenom kunde pa ett
annat sdtt dn tidigare garanteras att de boende fick
behovliga luftfloden under alla arstider.

Till en borjan betydde flaktventilation f6r smahu-
sens del endast utsug av luft med hjilp av flikt.
Friskluften togs fortfarande via otdtheter och eventu-
ellt genom nédgon ventil. Under 1960-talets slut
borjade man dock anvénda fliktsystem med bade till-
och franluft dven i sméhus. Lufttillférseln till olika
rum kunde kontrolleras och luftintaget till systemet
placeras sa att fororenad luft undveks, Tva flaktar
maste anvéndas, vilket naturligtvis fordyrade anlidgg-
ningarna. (Bild 45.)

Trots de ménga hygieniska foérdelarna med sadana
system motte de kraftigt motstand. Forst efter ener-
gikrisen ar 1973 kom de till anvindning i nagon storre
utstrackning.

Nu idr denna sorts ventilationssystem pa manga hall
sjalvklar. Och det finns flera skal till det. Férutom
luftrenheten dr mojligheterna att med dessa system
spara energi tungt vigande.

Behovet av ventilation

Hur stora behov av friskluft har vi da?
Utan ventilation kan vi rdkna med att fa en hel del
oldgenheter i en bostad:

O Vid dalig ventilation kommer fukt fran bad,
diskning, tvittning och inte minst frAn utandnings-
luften fran ménniskor att ge upphov till kondens.
Kondenseringen av fukt sker vintertid pd fonster
och 1 de horn som é&r kallast. I samband med
kondensbildningen kan mégelsvamp fa goda forut-
sdttningar att vixa. Dessutom ger kondens skador
pa byggnadsmaterial m m.

O Vid dalig ventilation far man rikna med att lukt
fran matlagning, toaletter m m blir besvirande.
Det ar viktigt att luften fran rum, dér luktproblem
kan upptrida, fors bort sé att den inte tranger ut i
ldgenheten i 6vrigt. Man brukar dirfor ha franluft-
skanaler fran kok, dar mycket fukt och lukt bildas,
fran toaletter (som framfér allt har luktproblem)
samt fran badrum (med bade fukt- och luktpro-
blem).

O Vissa dmnen som filler ut” frin byggnadsmateri-
al, t ex radon samt material i mébler, t ex lim, kan
vara skadliga for méinniskan eller orsaka besvir,
Om det stiller sig for dyrt att 16sa problemen
genom byte av material kan det finnas skil i att fora
bort de skadliga 4mnena med ventilationsluften.
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Bild 45

Bild 46

———

Det dir viktigt atr dalig lukt och sarskilt 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 Tilluft) for ett
smdahus. Luften till huset tas fran en plats med ren luft
(fri fran t ex bilavgaser) och ritt mangd luft fors till
dnskade rum, i regel vardagsrum och sovrum. Utsugen,
franluften, dr placerade [ kok, toalett och vatrum. 1 virt
exempel finns ocksd en viarmevixlare i systemet som
tempererar den inkommande friskluften. (Se bild 16.)

Luftbyte varannan timme

Ventilation behovs alltsa bade for trivsel och for att
halla en god hygienisk standard i en bostad. En god
regel dr att man ska byta all luft i bostaden 1 gang per 2
timmar, dvs en halv gang per timme. Svensk bygg-
norm stiller detta som krav fér nya bostader.

Aldre bostiader uppfyller inte alltid detta. Man kan
rakna med att av dc smahus som byggdes under
1960-talet har ca 50% sdmre ventilation dn vad som
krivs idag. Aven nyare hus med sjilvdrag kan ofta
vara ofillrackligt ventilerade.

Aven om en byggnad i genomsnitt har en tillriacklig
ventilation kan man fa vissa problem. Om man enbart
har frantuft kan t ex rum som ar tita bli otillrackligt
ventilerade pa grund av att for lite friskluft tillfors
dem. Finns ddremot bade frdnluft och rilluft kan
systemet ordnas sa att alla rum far limplig ventilation
utan att man for den skull behéver ha 6ppna fonster
eller otdta fonster och viggar.
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I otdta rum kan fliktar, t ex en koksfldkt, ta luft utifrdn
och féra den direkt ut genom ventilationsskorstenen.
Detta ger energifériuster och ldg ventilationsstandard
for huset i sin helhet.

Tétas ddaremot huset vil (hdr i kéket) kommer luften
for kéksflikten att tas frdan vardagsrummet. Matos
sprider sig ddarfor inte sd ldtt dit som tidigare. Den luft
som nu férs bort har anvdnts bdde for ventilation av
vardagsrummet och koket. Dirmed har ocksd risken
for drag minskat fér den som vistas i kdket.

Aven sovrummen blir nu bittre och jimnare ventilerade.

Viarmeatervinning

En fordel med fran- och tilluftssystem (s k FT-system)
dr att man med dem kan spara mer energi 4n med de
system som endast har franluft, dvs da luft tillfors
rummen genom otdtheter i byggnaden eller via
dragventiler.

Energibesparingen med FT-system sker genom att
den luft som ldmnar huset, franluften, virmer den luft
som tillfors huset, tilluften, i en varmevéxlare.

Bild 16 och 45 visar arrangemanget. Den varma
luften fran huset strommar pa ena sidan om en platta
och avger en del av sin vdrme till denna. P4 andra
sidan strommar den kallare friskluften in, som da
virms ndr den passerar plattan. Dédrmed forvirms
luften, ofta s4 mycket att man sparar ca 50% av
energibehovet for ventilation. Men observera att
energibehovet for ventilation inte 4r detsamma som
husets virmebehov! Ca 30% av den energi som tillfors
huset ventileras bort, och det dr 50% av dessa som
besparingen innebdr.

Ingen kiinsla av drag

Virmedtervinningen har ocksa en annan god effekt.
Den luft som kommer in i rummen &r vdrmd till
vanligen 17-18°C. Risken for att den ska upplevas som
drag ar dédrfor mycket liten. Detta kan knappast sdgas
dé luften tillfors genom en fonsterspalt eller genom
andra otdtheter. Vid forvirmningen av luften blir
alltsd obehag av drag liten eller ingen alls.

Detta hjélper ocksa till att halla energikostnaderna
nere. Da man kédnner drag fran luftstrémmar har man
nidmligen benégenhet att kompensera detta genom att
Oka rumstemperaturen. Det finns manga byggnader
som dverviarms just for att de dr otéta och ger upphov
till drag.

Det dr i de flesta fall troligen en god penningplace-
ring att i nya hus vilja ett FT-system med virmeadter-
vinning via vdrmevixlare, dven om sadana system
dnnu inte dr obligatoriska. For &ldre hus har man
dessutom mdjlighet att f& energisparlan till FT-
system.

Ventilation av icke mekaniskt
ventilerade hus

Hus med s k naturlig ventilation (bild 43) kan ofta fa sa
daligt inomhusklimat att det ger besvar. Frimst ror
det sig om fuktskador, vilka borjat bli allt vanligare i
takt med att husen nu gors titare. Har huset mekanisk
ventilation #r risken mindre.

Da det numera ofta dr aktuellt att dven gora dldre
hus utan mekanisk ventilation tita kan det finnas skil
att tala om ventilationsbehovet for toaletter, kok,
sovrum m m.

© kokkriver en ventilation som varierar mellan 1 och

4 luftomséttningar.
Vid matlagning utvecklas ofta stora fuktméngder
och det blir dessutom ett kraftigt virmeoverskott i
koket. For att minska varmetillskottet och fuktav-
givningen kan det finnas skdl i att installera en
koksflakt, vilken da ska ge de ovan angivna
luftflodena. Har man séledes ett kok pa 60 m?* bor
man ha en flikt som kan ge 4 x 60 = 240 m*h vid
matlagning och ca 60 m%h vid normal drift. Via
dorrspringor od fir man da inte bara koket
ventilerat utan ocksa andra rum i ldgenheten. En
forutsattning ar givetvis att koket 4r tétt.

O toaletter kraver vanligen en ganska liten ventila-
tion. Hir kan det vara ldmpligt att anvindasigav 1
luftomséttning, ett virde som for 6vrigt kan gilla
dven for badrum. For toaletten fir man dirmed ett
ventilationsfléde pa maximalt 20 m*h men man
kan ofta klara sig med mindre. I badrum kan man
vilja 15 m%/h.

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

Exempel pd ett par av de smdfliktar for vitrum, toalett,
bastu, garage, matkdllare osv som finns pd marknaden.
De dr avsedda fér anslutning till separat luftkanal.
Sérskilt lampliga dr de vid ombyggnad av dldre hus dar
man av olika skal inte installerar ett mekaniskt ventila-
tionssystem.

som ventileras vara sa tita att luften tas fran angrin-
sande rum och inte utifrin. Pa detta siitt far man hela
byggnaden ventilerad!

Smafliktar

Det finns pd marknaden en rad sméfliktar som kan
anviandas for de ventilationsfloden som ndamnts. Bild
49 och 50 ger exempel pa olika utféranden.

Bild 50 |
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Aven sméfliktar kan vara utférda som energisnila
anordningar med varmeviéxlare. Den luft som tas in i
rummet eller huset férvirms i virmeviaxlaren av den
luft som fors bort fran huset. Virmningen gar till pa
foljande sitt:

Under en forsta fas tas uteluften in kall. Den
utgdende luften vlirmer ett lamellpaket som ir inlagt i
luftkanalen. Da paketet dr ca 18-20°C dndras fliktar-
nas riktning. Den luft som tillférs rummet tas nu via
den forut virmda kanalen och den varma rumsluften
férs bort genom den kalla kanalen. Uteluften kommer
saledes att virmas medan rumsluften i sin tur virmer
lamellpaketet i den forut kalla kanalen. Sedan lamel-
lerna i tilluftskanalen fatt avge sin viarme kastas
luftflédena pa nytt om och procedurcn upprepas. En
vasentlig energibesparing kan uppnas genom anord-
ningen.

Byggnadens varmeegenskaper

de foregaende avsnitten har talats om hur virme-

anldggningarna, i varje fall de konventionella, ska
skotas for att forbruka mindre energi. Har ska sjélva
husets varmetekniska egenskaper behandlas. Men
forst tva vasentliga skillnader mellan energisparatgér-
der pa installationer och byggnad.

o Atgirder pé installationer ger snabbt (och ofta
relativt billigt) besparingar. Vissa av sddana atgir-
der dr emellertid inte varaktiga, t ex pannsotning,
instéllning av brinnare m m, utan méaste géras om
daoch da. Det fordrar ddrfor ocksa en regelbunden
kontroll av anldggningen.

O Byggnaden kan forbittras, men till ganska héga
kostnader. Atgirderna ir, om det inte slarvas vid
byggandet, emellertid permanenta och varar under
lang tid.
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Olika hus

Hus ir olika. De som byggdes for 50 ar sedan har inte
bara andra planlésningar d4n dem vi bygger nu, deras
varmetekniska egenskaper dr ocksd annorlunda.

Man kan séga att byggnader uppforda fér 40-50 ar
sedan, alltsa den 4ldre villabebyggelsen, i snitt drar ca
40 000 kWh/ar eller mer vid en bostadsyta av 100-125
m?. Motsvarande hus byggda idag men med dagens
viarmetekniska standard kriver endast ca 25000
kWh/ar och de experimenthus som uppfoérs mindre én
10 000 kWh/ar. Det finns manga slags experimenthus
och med olika energidtgang. Den energiatging som
ndmns hér avser hus vilka byggts som experiment”,
men salts pa 6ppna marknaden, dvs hus som inte &r
onormalt dyra.



Bild 52 visar exempel pé en olikhet som finns mellan
hus. De tre husen har samma bostadsyta, nagot
mindre dn 90 m2. Det ror sig saledes om ganska sma
hus. Skillnaden mellan de tva forsta husen ér att de har
olika form. Ddarmed kommer ocksad vdggarnas sam-
manlagda yta att vara olika stor. Invid husen har deras
virmebehov angetts (nettoenergibehovet). Det har
uppdelats pa:

Bild 51
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Kraven pd husets k-virde (virmegenomgdngstal) har
okat och ér nu i snitt ca 0,25. Detta betyder att de dldre
husen ur k-virdesynpunkt har betydligt simre viggar
dn nyare hus (de licker ut mera virme) och dr alltsd
dyrare att virma upp. Gamla otiita fonster 6kar givetvis
ytterligare virmelickaget. Titning och isolering kan
sdnka uppvirmningskostnaderna viisentligt.

Bilden visar ungefarligt k-virde for olika vanliga kon-
struktioner och under vilka perioder de byggdes.

O energiforluster genom véggar, golv och tak
0 energiforluster genom fonster

O energiforluster genom ventilation

O energibehov for varmvatten

Vad betyder da skillnaderna for energibehovet?

© Hus I och 2. Formen spelar tydligen hér inte sé stor
roll.
Det finns emellertid skillnader beroende pa for-
men. 1 1/2-planshus t ex dr relativt energisnéla.

© Hus2 och 3. Andelen fonster har betydelse. Ju mer
fonster desto storre energiforluster.

Fonster

Det dr uppenbart att fonstrens utformning betyder
mycket for husets energibehov. Energiforluster
genom fonster bestdms av flera faktorer. De viktigaste
ar:

O antalet glasrutor i fonstret
O fonstrets tathet

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

Tétheten hos fonster, eller réttare sagt mellan
fonsterkarm och bage samt mellan karm och vigg, ar
ofta bristféllig. I dldre hus kan den tdtning som en
gang sattes in ha forstérts och huset kan déarigenom
vara ganska otitt. Kall uteluft strommar in genom
fonstrets otdtheter och ersitter den utstrémmande
varma rumsluften. Vintertid kan detta leda till stora
forluster.

— - — e i

Bild 52
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Virmeforluster for tre hus med samma bostadsyta men
med olika utférande, som visar sig ha viss betydelse.

Gemensamt for husen: Vigghdjd 3 m, k-virde for
vdggen 0,7, for taket 0,5, otitheter vid fonster och takfor,
k-viirde for fonster 3 (Win’K).

Energiférlust 1 2 3
genom viggar,

tak, golv 15 400 15 800 15 300
Genom féonster 4300 4500 6 800
Ventilation 7000 7000 7 000
Varmvatten 4000 4 000 4 000
Totalt kWhiar 30 700 31 300 33 100
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Ldckaget kan orsaka extra forluster upp mot 10 000
kWh/ar. Ett hus som normalt skulle dra 45 000 kWh/ar
kan alltsd, om det dr otitt, dra 55 000 kWh/ar. Man
kan tro att sa stora skillnader skulle upptickas avdem
som bor ddr —det maste ju dra—men méatningar pa hus
visar faktiskt att sddana skillnader finns utan att dc
boende mirkt dem. En av orsakerna dr att man ofta
haller s& h6ga temperaturer inomhus att dragetisjilva
verket kédnns skont!

Vad kan man da gora at fonstren? Hér dr nagra av

de mdjligheter som finns:

O Sitta in nya tonster med tre glas. [ samband med
bytet gérs de ocksd tdta. Om man har stora och
manga fonster kan man Overvéiga mojligheten att
minska den sammanlagda fOnsterarean hos
huset.

O Sitta in en fredje ruta, som kan vara mer eller
mindre permanent.

O Noja sig med att tdita mellan fonsterbdge och
karm.

o Tita dven mellan karm och vigg.

LUFTLNCKAGE. m3/m2h

TRYCKSKILLNAD
Pa

Av denna bild framgdr skillnaden mellan dldre och
nyare titningslister. Aldre lister ger i bdsta fall den tithet
nuvarande byggnorm kriver. Men vanligen dr lickaget
betydligt stdrre, som det dvre firgade filtet visar. Nya
lister ger ofta men inte alltid bittre tithet dn normen
kriver. Man kan alltsé fd for titt och ddrmed kondens-
problem.
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Viggar

Viarmeforlusterna genom viggarna dr relativt stora.
Pa dldre hus dr de ocksa vasentligt storre 4n pa nya och
det finns dérfor all anledning for den som kopt eller
star i begrepp att kdpa ett hus att se dver viggisole-
ringen. Ar den délig — ett k-virde pi 0,25 W/m2K
krivs idag — kan vidggen tilldggsisoleras.

Isolering av vdggar pa insidan gar ofta bra, men stéller
till en del besvir fér de boende medan arbetet
pagar.

En enkel isolering som brukar rekommenderas,
men vars effekt dr obetydlig, dr den bakom radiatorer.
Det finns speciella skivor med metallisk sida (al-folie)
att montera bakom radiatorerna. Isoleringseffekten
av sadana skivor anges ofta som procent av virme som
férloras genom viggen bakom radiatorn. Men denna
virmeforlust dr vanligtvis liten. For ett smahus enligt
vart férsta exempel (hild 52) dr forlusterna genom
viggarna bakom radiatorerna ca 6% av virmen som
forloras genom samtliga véggar, eller ca 1% av det
totala virmebehovel. Aven om vi sparar 30% av
forlusterna fran vdggytan bakom radiatorerna genom
ett sddant skydd blir det saledes bara 3% av det totala
virmebehovet,

Vindsbjilklag och tak

Vindsbjilklaget dr enklast att isolera. Tilldggsisole-
ring av vinden dr vanligen vilmotiverad i alla dldre
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 dldre hus inredd vind och dér kan goras en
invindig isolering av taket.

(Hur tatning och isolering utfors och vilka material
som kan anvidndas beskrivs utforligt i byggradet
"Tétning och isolering”.)

Vinster

Vilka 4r nu vinsterna genom de atgirder som
ndmnts?

Forbattring av fonstren (bild 54) ger foljande
vérmevinster:

© Hus 1 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%).

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



Forbdttring av fonstren har gett viarmevinster. Jamfor
med bild 52.

Vinsterna dr saledes inte sd stora om man inte har
manga fonster. Tatar man samtidigt runt fonstren och
kanske minskar ytan pa vissa fonster blir naturligtvis
vinsterna storre, sérskilt 1 fallet med hus 3.

Genom att bade byta fonster och tilldggsisolera kan
vinsterna bli ganska stora. Gors en tilldggsisolering
efter de krav som nu giller nas de férhillanden som
visas i ndsta exempel (bild 55). Vinsterna blir hir av
storleksordningen 20% for samtliga tre fall.

Slutligen ska vi se vad en minskning av otdtheterna
kan ge. Vi har tidigare forutsatt att husen har en
luftomséttning av 0,7, dvs att 70% av husets luft byts
ut mot friskluft varje timme. En hel del av detta
luftutbyte sker vanligen genom otétheter runt fonster
m m. Minskas detta kan luftomséttningen gé ned till
0,5, dvs 50% av luften byts ut varje timme. Behovet av
energi for ventilationen minskar dédrigenom till 3 000
kWh/ar. Detta dr en besparing pa ca 13% av det totala
energibehovet.

Gemensamt for husen: Vigghojd 3 m, k-virde for
viggen 0,7, for taket 0,5, otiitheter vid fonster och takfot,
k-virde for fonster 3 (Wim?K).

Energiférlust 1 2 3
genom vaggar,

tak, golv 15 400 15 800 15 300
Genom fonster 2 900 3000 4500
Ventilation 7 000 7 000 7 000
Varmvatten 4000 4000 4000
Totalt kWhiar 29 300 29 800 30 800

Bdde bittre fonster och tilldggsisolering minskar husens
virmebehov ytterligare. Jamfor med bild 52 och 54.

Energiforlust 1 2 3
genom vigegar,

tak, golv 8200 8200 8 100
Genom fonster 2 900 3 000 4500
Ventilation 7000 7000 7 000
Varmvatten 4000 4000 4000
Totalt kWhidr 22 100 22200 23 600

Installationer och byggnad
— en enhet

Installationerna och huset fungerar inte oberoende av
varandra, vilket framgdr av f6ljande:

0 D4 huset byggs om, s att det drar mindre energi,
blir driftstiden pd virmepannan kortare, Detta
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medfor att pannor med stora stillestdndsforluster
(se sid 18) far en nagot samre verkningsgrad.

© Da huset tilldggsisoleras och ventilationen forbétt-
ras genom att minskas till limpligt virde, kommer
uppvarmningssdsongen for huset att minska. Vin-
sterna som detta medfér har vi inte rdknat med
tidigare. I det fall som visas i bild 55 #r driftstiden
1-2 manader kortare én i det ursprungliga exemp-
let. Detta medfor ocksa energivinster.

© Da husets virmebehov minskas radikalt kommer
belysning och andra viarmetillskott ocksé att betyda
mcr for uppvérmningen. Man méstc séledes "dra
ned” pannshunten ordentligt efter det att ombygg-
naden ar klar.

O Finns en utetermostat for reglering av vattentem-
peraturen i virmesystemet, ska den i de flesta fall
stdllas ned rejalt for att inte fa huset vervarmt. Att
reglera rumstemperaturen genom dndring av shun-
ten eller termostaterna gir ocksé bra, om tétningen
ar bra utférd. Otdtheter runt fonster m m behdver
inte lingre maskeras genom en hég rumstempera-
tur. Lat en sdnkning av rumstemperaturen bli ctt
prov pé titningsarbetets kvalitet!

O Ventilationssystemet kan fungera béttre. I vira
husexempel har vi forutsatt att det finns franlufts-
ventilation i badrum och i kék (bild 48). Innan
huset hade tétats togs ventilationsluften huvudsak-
ligen fran koket och badrummet, men endast i
mindre grad frin andra rum. Orsakerna hértill var
att otdtheterna vid fonster m m i t ex kéket var sa
stora att luftiéickaget ddr "férsag” koksfldkten med
luft i erforderlig grad.

Sedan huset tdtats blir forhallandet ett annat.
Luften for koksflikten méaste nu tas fran enbart
huset. Sovrum och vardagsrum blir pd sd sitt
ventilerade pé ett bittre sitt.

Tillskottsvirme

Virmen frdn ménniskor, lampor, koksspis, diverse
koksmaskiner m m ger stora tillskott till en byggnads
uppviarmning. Under ett &r brukar man i en familj
anvénda upp mot 5 000 kWh for belysning och olika
maskiner, vilket kan utgéra 10-15% av energibehovet
fér uppvédrmning (bild 56).

Nu kommer emellertid séllan all tillskottsenergi
fran hushéllselen till nytta. Dels forbrukas endast en
del av den under uppvirmningssiasongen, dels venti-
leras mycket bort. Man brukar rdkna med att ca 75%
av tillskottsenergin under vinterhalvaret kommer till
nytta som uppvarmningsenergi. Det blir dnda en hel
del “gratisvirme” som bidrar till husets uppvirm-
ning.

Bild 56 |
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En hel del “gratisvirme” frdn olika virmealstrande
foremdl och apparater bidrar till husets uppvirmning.

Solenergi for villan

olenergi har borjat anvindasi allt stérre utstréck-
S ning dven i Sverige. Redan under 1950-talet
borjade ménga linder (det var efter krigets svdra
brinslekriser) se pd mojligheterna att nyttja solenergi
for att varma byggnader. I Japan, for att ta ett
exempel, anvidndes ett stort antal solfdngare huvud-
sakligen for varmvattenberedning.

Av flera skal minskades intresset for solenergi. Det
storsta hindret for att solenergi skulle sla igenom
redan under 1950- och 60-talen var de 1aga priserna pa
olja, och som visas i bild 57 hade Japan efter 1965 en
vikande marknad. Ett annat skl till att marknaden
minskade var att manga solfingartyper inte holl vad
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de lovat och man forlorade darfor tron pé solfangare
som vérmekélla.

Hur ser en solfangare ut?

Solfangaren ar en enkel konstruktion, vars princip
varit kidnd sedan ldnge. Bild 58 och 59 visar den
enklaste typen, en s k plan solfdngare. Den bestdr av
en virmeupptagande del, som ser ut som en radiator.
Denna del, som kallas absorbator, ir svart. Solstrél-
ning som tréffar absorbatorn omvandlas fran strdl-
ningsenergi till vdrmeenergi.

I absorbatorn strommar vatten langsamt. Vattnet



ANTAL INSTALLERADE
SOLFANGARE. / AR
400 000+ -

Bild 57

300 000 —

200 000

100 000+

"KUDDTYP"

(R
1955 1960 1965

Tillverkning och anvindning av solféngare i Japan.

1970

viarms med den stralningsenergi som omvandlats pa
absorbatorytan och vattnets temperatur 6kar. Denna
temperaturdkning 4r vid normala konstruktioner av
storleksordningen 50-80°C soliga dagar. Hur kraftig
temperaturdkningen blir beror pad vattenflodet. Ju
storre vattenfléde, som passerar absorbatorn, desto
lagre temperaturdkning.

| Bild 58
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Solfdngare av plan typ, i vilken absorbatorn ligger iso-
lerad frdn omgivningen.

Den plana solfdngarens olika delar.W>

Isolering

Absorbatorn, och didrmed ocksa vattnet, forlorar
givetvis virme till omgivningen eftersom de ar varma-
re dn denna. Forlusterna medfér att temperaturdk-
ningen pd det genomstrommande vattnet inte skulle
bli sdrskilt stor om inte absorbatorn isolerades. Detta
gors pa undersidan med mineralull eller nigot annat
isoleringsmaterial. Isoleringen maste tala temperatu-
rer upp mot 150°C, eventuellt hégre. Absorbatorn
kan nimligen vid kraftig solbestralning och om den
lamnats utan vatten fi en sa hog temperatur.

Aven framsidan av absorbatorn méste isoleras. Har
anvinds ndgon typ av glasning, eftersom isoleringen
maste vara ljusgenomsldpplig. Vanligen forekommer
planglas eller bygglas, vilka bada har stor ljusgenom-
slapplighet. Glas 4r dessutom ett gammalt och bepro-
vat material med god bestdndighet mot aldring.

Plastskivor anvinds ocksa. Moderna plaster kan ges
ndra nog samma goda optiska egenskaper som glas.
Bestindigheten mot aldring uppges &ven vara god for
vissa plasttyper. Plasten har béttre hallfasthet dn glas
och krossrisken vid byggandet dr mindre.

Tva glas ger hetare vatten

Vanligen anvinds endast ett glas pd solfangarna. I
vissa sammanhang kan det vara lampligt att ha tva glas
for att oka isoleringen. Sdrskilt géller detta om
solfingaren ska fungera under hést och vér, da
lufttemperaturen utomhus ér 1ag och da det behovs en
béttre isolering for att den ska ha nagon effekt. Tva
glas forekommer ocksa hos solfangare som ska ge en
hég vattentemperatur.

-
T

o TRALIST
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Ett varmvattensystem

Har visas ett system for varmvattenberedning med
hjilp av solenergi (bild 60). Det dr enkelt och vi har
valt det mest for att exemplifiera systemuppbyggna-
den.

Systemet bestar av:

© Solfangare med absorbator och isolering. Den har
lagts ned i en lidda i enlighet med bild 59 i
foregdende avsnitt.

O Ett vattenmagasin for lagring av varmvatten fran
soltangaren.

O En pump som cirkulerar vatten frin magasinet till
solfingaren och ater till magasinet.

Bild 60
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v Ett expansionskarl.
o Diverse ventiler.

Sa hédr fungerar det:

Pd botten av magasinet kommer kallvatten fran
vattenledningsnétet in. Det kalla vattnet ldgger sig pa
botten i cisternen.

Vatten fran botten, dvs kallvatten, fors med hjilp
av en pump upp till solfdngaren.

Ledningarna ska vara vilisolerade sa att det inte
bildas kondens pa dem. Kallvallenlemperaturen ér ca
10°C sommartid. Fukt fr&n luften kan ddrfor litt
kondensera pa ledningen och sedan droppa av och ge
besviar av olika slag.

Nir vattnet ndr solfangaren viirms det av absorba-
torn. Vissa absorbatorer 4r inte svartmalade utan har
en beldggning, s k selektiv beldggning, med motsva-
rande effekt.

Vattnets temperatur hojs olika mycket beroende pa
solinstralningen mot solfangaren. Soliga dagar ger en
solfdingare varmvatten med en temperatur lamplig for
tvatt eller diskning i maskin. Under dagar med mindre
god solinstralning blir vattentemperaturen ldgre eller
en mindre mangd vatten kan viarmas. Bild 62 och 63
visar den ungefirliga méangden varmvatten pa 45°C
frin 1 m? solfangaryta.

Fran solfingaren transporteras vatten i en rorled-
ning tillbaka till cisternen. Roéret &r vilisolerat denna
gang for att vattnet inte ska svalna.

VARMVATI & Bild 61
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Lager for varmvatten i en solenergianliggning.



VAR OCH HUST

Bild 62

Solenergi kan ge sd hdr stora varmvattenmingder per

m? solfdngare under vdr och hést. Siffrorna dr snittsiffror.
Viirdena avser solfdngare med 60° lutning eller (inom
parentes) 30° lutning mot horisontalen.

Kan ledas till tappstéllen

I cisternen lagras vattnet sd att det varmaste och
ddrmed léttaste vattnet kommer i cisternens 6vre del.
Detta ar av flera skél en fordel. Forst och framst kan
p4 sé sétt solfangaren 'matas’ med kallvatten, vilket
naturligtvis dr bédttre 4&n om man maste féra upp
varmvatten till den. En annan fordel ér att man fran
cisternen kan tappa varmvatten eller kallvatten eller
en blandning av kall- och varmvatten pé ett enkelt
sitt. Tappstillena ansluts till magasinets dvre del, dér
varmvattnet fran solfdngaren samlats. Man kan dérfor
alltid rdkna med att f4 det fardiga varmvattnet till
tappstillena i huset.

I cisternen finns ilagd en virmepatron (elpatron).
Den ska endast komma till anvdndning som reserv
under perioder med déalig viderlek eller med tillfalligt
stort varmvattenbehov. Elpatronen kan vara bra att
ha tex under host och var. Naturligtvis kan ocksa

Bild 63

andra anordningar for reservbehovet anvindas.

For dem som vill kopa en fabrikstillverkad anlagg-
ning finns numera en hel del att vélja pd. Den som vill
bygga sin egen solfdngaranldggning kan ldsa om hur
det gar till i boken ”"Bygga solfangare” fran Ingenjors-
forlaget, Stockholm.

Kostnader

Solfdngare kostar mellan 1000-1500 kr per m?
absorbatoryta. En anldggning pa ca 8 m?, som ér en
lamplig storlek for ett smahus, kostar alltsd
8 000-12 000 kr och inkluderar solfdngare, cistern,
expansionskérl, pump samt viss reglerutrustning.
Kostnader for rorledningar och installation tillkom-
mer. Hur stora dessa blir beror péd husets utférande
(nddvindig ledningsdragning m m). For nya hus kan
man rikna med att de blir relativt sma, f6r dldre hus
storre.

43



Nagra byggrad

For den som vill spara energi med en solfangare for
varmvattenberedning kan det vara klokt att tinka pa
féljande:

O P nagot sitt ska anldggningen vara kopplad sa att
man fir en indikation om ndgot skulle hénda.
Pumpen kan t ex stanna om sékringen gar. Lamplig
indikation kan f&s om pump och nidgon annan
apparat, som ofta anvénds, liggs pd samma sak-
ring. D4 pumpen stannar kommer inte heller den
andra apparaten att kunna arbeta. Man fir di en
signal till att byta sdkring. (Bild 64.)

O Det kan vara intressant att veta hur mycket energi
anldggningen ger. En virmemiéngdsmétare kan
sattas in. En annan enkel metod #r att ha en
gangtidsmiétare pa elpatronen. Man ser dd hur
mycket elenergi man anvinder for att kompensera
solbortfall.

Bild 64

SOLFBNGAR

En gemensam sdkring for ndgra olika komponenter i
en solfangaranliggning kan varna om ndgot inte fungerar
som det ska.

Solfangare pa tak eller mark

Normalt placeras solfdngare pa taket till ett hus. Detta
ar dock inte nédvéndigt. I dldre omraden kan det rent
av vara lampligare att placera solfangarna p4 marken.
Installationskostnaderna blir da légre, eftersom inga
ledningar behdver dras genom taket, och service av
anldggningen blir littare.

Att solfdngaren ska placeras riktad mot soder ar
sjalvklart. Om man av olika skél maste placera den
med en annan riktning fir man rikna med férsdmring i
energiupptagningen. Med placering i sydvist eller
sydost blir férsdmringen under juni manad endast 2%
men i mars ca 20%.

Slutligen nagra ord om lutningen. Solfangare, som
ska anvéndas under sommaren t ex for fritidshus eller
for varmvattenberedning i smhus, bor luta relativt
litet. Ska de anvéndas under tiden mars—oktober ska
de resas upp péa det sitt bild 65 antyder.

| '%;% Bild 65
%ﬁ %e <
| >

b

g/ %r

e ———— - —

Solens ldge pd himlen varierar under drets dagar. Bilden
visar ldget kl 12 olika mdnader. Den som vill anvinda
sin solfdngaranliggning endast under sommaren bor
ldgga solfdngaren sé att den ger stérsta effekt déa (higt
solstind-liten lutning). Vill man ha solenergi under en
ldngre period av dret ska solfdngarens lutning rdttas
ddarefter (ldgt solstind—stérre lutning).

Varmepump for uppvarmning

fta talas om varmepump for husuppvirmning.
Vad dr da det? En redogérelsc for principen for

en virmepump bor kunna klara ut begreppet.
I en virmepump finns en ldttkokande vitska,
vanligen freon, som pa ett eller annat sétt far passera
genom virme. Detta kan vara uteluften (bild 68) eller
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en omgivande varm mark (bild 69). Vitskan tar upp
viarme frdn den varma omgivningen och borjar i bésta
fall koka trots att omgivningen har ldg temperatur.
Man far en Overging frdn vitska till gas. Gasens
energiinnehdll ir storre dn vitskans.

Den gas som bildas transporteras till en kompres-
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Virme finns i luft och i mark. Under sommaren lagras
solvirme i marken.

e |ee Bild 67
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sor. I denna (bild 70) komprimeras den kraftigt och
okar da i temperatur, och det 4r denna viarmetkning
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.

Vid kylningen sjunker givetvis freongasens tempe-
ratur och gasen kondenserar. Den bildade vitskan
aterfors via ett strypstélle till den plats dar den
vidrmdes.

Det ir sdledes mojligt att med denna process finga
upp virme vid lg temperatur och avge den vid hogre
temperatur.

Marken dr ett bra virmemagasin. Aven om lufttempe-
raturen sjunker avsevirt forlorar marken inte mycket
virme.

Bild 68
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Uteluft ner till =5° kan anvindas for att producera virme
via en virmepump.

( n_‘ﬂ Bild‘ 69
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Bild 70 |

Nir freongasen kraftigt komprimeras i virmepumpens
kompressor ékar dess temperatur.

Bild 71
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Under hela dret ricker virmen i marken till for att driva
en vdarmepump.

Ndr den komprimerade gasens virme tagits tillvara gar
den vidare fér nedkylning. Den kondenserar di och
blir dter vitska. Proceduren sker alltsd i ett kretslopp.
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Varm luft eller varmt vatten

Den anordning som beskrivits kan anvindas for
uppviarmning av hus. Man kan ocksa sétta samman
olika delar och dérigenom fa ett luft/luftsystem eller
ett markvirmesystem.

| Bild 72
|
I

| SLINGOR
| MARKEN

Principen for ett ytjordvdrmesystem. Slingorna i marken,
som dr fyllda med frysskyddat vatten, dr nergrivda
1-1,5 m i marken och har en sammanlagd lingd av
500-600 m. All mark [Grutom berg kan anvindus.
Virme kan tas dven frin sjévatten — slingorna kan alltsé
ligga pd en sjébotten pd limpligt djup.

Den totala kostnaden for installation av ytjordvdrme
bestams till stor del av hur marken dr beskaffad. Fordras
det insatser av t ex grdvmaskin, tridfillning och rotdriv-
ning blir den betydligt hogre dn om marken dr av typ
dkerjord.

Ytjordvirme producerar varmt vatten till husets radiatorer
och dr alltsd ett s k vattenburet system.

Simbassangen

D e tidigare redovisade mojligheterna att spara
energioch att virma upp huset eller ventilera det
pa ett dndamalsenligt sétt har varit inriktade pa
normalfall,

Fér den som har en simbassidng kan det vara
lampligt att se 6ver energiférbrukningen for véirmning
av vattnet. Vill man verkligen utnyttja bassédngen far
man dyrt betala for det, nu och dn mer i framtiden.

Négra rad om bassdngens uppviarmning:

O Den bor skyddas s& mycket som mdjligt fran
onddiga virmeforluster. En sddan forlust uppkom-
mer genom att vattnet avdunstar. Avdunstningen
beror dels pa vattnets temperatur, dels pa vindens
inverkan. Vid kraftig vind 6ver vattenytan Okar
avdunstningen och ddrmed ocksd uppvirmnings-
kostnaden.
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I det forsta systemet dr uteluften vidrmekilla,
anvéndbar till ca —5°C utomhus. Huset virms med
luftvdrme. I det andra systemet 4r marken virmekiél-
la. Husct virms med vatten i radiatorer.

Egentligen dr de olika anldggningarna med virme-
pump indirekta solvdrmesystem. Det ir ju solen som
virmer luften och marken.,

Drivenergi — kostnader

Som framgér av beskrivningen av virmepumpproces-
sen maste man ha en drivanordning, kompressorn
med sin motor, for systemet. Dessutom fordras
pumpar, fliktar m m. Man far saledes en ganska
komplicerad teknisk utrustning i ett hus med varme-
pump. Kostnaden fdr denna dr dirtér idag drygt
40 000 kr.

Kompressorn m m ska ocksé ha cn viss drivenergi.
Denna utgor ca 50% av den energi som krivs for
husets uppvirmning. For husen i de tidigare exemplen
far vi darfor 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 hade ett elvirmt
hus med en elenergikostnad av 20 8re/kWh, 4 500 kr.
Samtidigt kostar virmepumpen arligen ca 5 000 kr i
ranta, annuitet och service. Forst da energipriset
stiger ytterligare kommer dirfér virmepumpen att
vara ekonomiskt motiverbar. Men den tiden ir inte
langt borta!

Bild 73 |
!

Forlust av vattnets virme pd grund av vind kan kosta
en hel del | uppvdarmning for en simbasséing. Ett bra
sdtt art vindskydda den dr att gora ett ordentligt ldskydd,
som ju ocksd skapar en intim och behaglig badmiljé.



o Bild 73 illustrerar en enkel metod att minska : =
simbassidngens avdunstning, ndmligen genom att Bild 74
gora ett laomrdde runt den. Under natten kan
avdunstningen dessutom minskas genom att bas-
sdngen tdcks Over. l

O Vattnet kan vdarmas i de flesta fall helt tillrackligt
med hjilp av enkla solfingare. Bild 74 ger en idé

Fér uppvirmning av en simbasséing dr solvirme ett fullt

tillrdckligt och bra alternativ. Metoden anviinds redan i

om hur detta kan ga till.
for flera offentliga bassinger. —— e

Tomten och dess utformning

ar tomten nagon betydelse for energibehovet Pa landet undvek man att ldgga bostadshus pa det
Heller for den termiska komforten i ett hus? sétt bild 75 visar i tvd av exemplen. P4 héjden kyldes
Lat oss forst se pd hur man forr valde att placera huset av att det 14g fritt for utstralning mot himlen och
husen. Kanske hade man kunskaper om placeringens det blev latt angripet av vind. For vinterforhallan-
betydelse da? dena, da huset skulle hallas varmt, var liget saledes
- — Y
\ Vintertid bildas kalluft som ligger sig i svackor i ter- 1

BLRSIGT ringen. Ldgt beldgna hus kan dirfor fa en kallare

omgivning dn andra — 1° ldgre utomhustemperatur

innebdr 5% hogre energiférbrukning!
— Pd hojder mdste man rdkna med att vindstyrkan dr

storre dn pd sluttningen. Om huset inte dr mer dn normalt
otdtt av typ 1950- och 1960-talshus kan det fordra

OLAMPLIGT 10-20% mer energi pd grund av bldsten.

' o
o ™
OLAMPLIGT
Ll = o
]
° Det bista ldget dr alltsd mitt emellan dessa tvd ytterlig-

heter. Genom att anvinda naturliga ldbildningar (den
infillda bilden) kan energibehovet fér huset minskas.

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

Den sida av sluttningen som vetter mot norr ir
utsatt for en kraftig avkylning. Kalluft bildas och
luften glider sa sméningom ned i "’dalen” - vid sddana
forhallanden racker det med ca S melters hojdskillnad
— och lagger sig dar. Huset far dérigenom ett extra
hogt virmebehov och blir dragigt.

Placeringen pa sluttningen mot soder dr den bista
och var ocksa vanligast.

Runt huset planterades ofta trad. P'a sd satt fick man
en naturlig laverkan vintertid och dessutom en skugg-
ning av huset eller tomten sommartid.

Anvind den gamla kunskapen

Bada metoderna bor givetvis i mojligaste méan anvén-
das dven idag. For den som ser ut en tomt for sitt hus ar
de gamla kunskaperna och knepen till nytta. Man ska
tinka pa att redan sma hojdforiandringar dr av
betydelse. Och att redan en temperaturskillnad nedat
pé 1°C i utomhustemperaturen under aret ger 5%
Okning av virmebehovet for ett hus.

Framtiden

Hur kommer framtidens smahus att sc ut? Har dct
stora "vixthus” runt om, har det fatt en krafti-
gare isolering, har det gravts ned i marken eller har det
en rad nya viarmekéllor for uppvirmningen?

Svaret beror naturligtvis pd vad vi menar med
framtiden. Avser vi de nidrmaste 10 20 aren kan vi
anta att vissa av metoderna inte kommer att bli sarskilt
vanliga, dven om de finns med pé utstillningar som
fantasifulla forslag.

Vintertridgard

Men en hustyp som troligen kommer att fi en viss
framgéng ar den med tillhérande vintertradgard.
Tradgarden ér ett slags virmebuffert — den fungerar
som en extra isolering och kan dessutom ta vara pa
solvarmetillskott under var och host. En vintertrad-
gard maste utféras i ldmplig storlek, varvid galler
att:

© En for liten vintertrddgard ger knappast nagot
anvéndbart tillskott.
O En vintertrddgard med stora kylytor (bild 77) far
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Ett vindskydds laverkan varierar med avsidndel frin
skyddet och med skyddets tithet, Har man t ex en dunge
med ca 50% tdthet blir vindstyrkan pa ett avstdnd frdn
denna av 20 x skyddets hdjd ca 30% ldgre. Ett vindskydd,
t ex ett plank, far emellertid inte vara helt titt. Det mdste
kunna "sila” vinden. I annat fall bildas turbolens (vir-
velvindar) bakom planket.

Aven da det giller dldre vixtlighet kan iakttagel-
serna vara till nytta, I vissa fall 4r det ldmpligt att
bevara den och att forlagga huset si att den ger
laverkan. Vid nyplantering b6ér man utnyttja de
mojligheter tomten och vixterna ger.

stora forluster fiven om den inte viirms siirskilt
mycket vintertid. Forlusterna i energi under vin-
tern kan bli storre dn vinsterna i solinstralning
under var och host just till foljd av att glasytorna ir
sa stora. Dessutom blir uppvarmningen sommartid
mycket stark.

Bild 77

Stora kylytor, t ex en stor vintertridgdrd eller vixthus,

fdr stora forluster vintertid som inte uppvigs av vinsterna
under drets varma del. Men hus med i storlek vil avvigda
vixthus har troligen framtiden for sig.
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Genom att ldgga husen dikt mot varandra kan man
radikalt minska den kylande ytterytan hos dem. Ener-
giforbrukningen minskar hdrvid kraftigt.

Koncentration

Framtidens sméhus kommer att vara sammanbyggda i
hogre grad dn nu.

Detta innebir inte att man maste Overgd fran
enstaka hus till traditionella radhuslingor — nya
husplaceringar pa tomterna kan ge Onskat resultat.
Bild 78 visar ett exempel pé 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 ddrmed varmeforlusterna.

Husen kan ocksd komma att utforas sé att vissa rum
inte anvénds vintertid, Detta innebdr att man under
den mest energikrivande arstiden har en liten energi-
snil byggnad och under sommaren en stérre och
bekvimare.

e e e e e - ——

| Bild 79

Hir ligger garaget et stycke frdn bostadshuset — en
vanlig placering idag. Garagets majlighet till isolerande
verkan uteblir dirmed helt — i stillet kommer det till-
sammans med taket i passagen att ge hogre vindstyrkor
utmed husviggen dn det annars skulle bli, vilket kan
ge okat energibehov. Liggs diremot garaget dikt mot
huset kommer det att verka som en virmebuffert (isole-
ring) for huset och energiforlusterna fran bostadsdelen
minskar.

{

e —
Ett annat sdtt att minska energiforlusterna dr att gora
husen sd koncentrerade som mdjligt, dvs ge det smd

ytterytor. Hdrvid har ocksd takets form stor betydelse.

.,; Bild 80 |
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Bilaga

Mitning av driftsforhallandena vid oljeeldning

Or att halla kontroll pa forbranningsekonomin och

driften i ovrigt vid en mindre oljeeldad anliggning
finns det anledning att da och da gora vissa métningar
av koldioxidhalt, gastemperatur och sottal. Hir visas
hur sddana métningar kan gé till samt vilka instrument
som anvinds. Instrumcnten kan lanas fran EPD,
Hudiksvallsgatan 6, 113 30 Stockholm samt fran de
flesta kommuner,

CO,-halten

Halten koldioxid (CO,) i t0rbrinningsgaserna ér ett
matt pa luftéverskottet vid forbranningen. Ju hogre

Bild 81
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Médtinstrument for bestimning av CO,-halten.
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lultoverskottet ér desto sdmre driftsekonomi. Helst
skulle det inte finnas nagot luftéverskott alls (det
motsvarar en CO,-halt pd 15%), men detta &r mojligt
endast i nya specialbrdnnare. Aldre brinnare kriver
alltid ett visst luftéverskott. Normalt ligger detta vid
ca 60% (motsvarande cn CO,-halt pd ca 9%).
CO,-halten mits enklast med en mitapparat, vars
utseende framgar av bild 81. Mitningen sker pa
foljande satt:

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

O Apparaten har en férskjutbar skala. Denna stillsin
sa att O-ldget pé skalan faller samman med vitske-
nivan i apparaten.

o Samtidigt med att man stdller in skalan korrekt kan
det vara lampligt att prova om apparaten fungerar
vil. Till den hor en slang med en pump formad som
en gummiboll. Slangen har i ena dnden en nippel
for anslutning till apparaten och i andra énden ett
metallror, vilket ska stickas in i férbranningskana-
len. Pa slangen finns ocksa ett filter som forhindrar
att sot fran forbrédnningsgaserna trianger in i vét-
skan (kalilut). D& apparaten kontrolleras provar
man om backventilerna arbetar korrekt. Hall for
metallrorets 6ppning och forsék pressa samman
gummibollen (pumpen). Gér detta inte fungerar
den forsta backventilen korrekt. Provet av den
andra nippeln géar till p4 motsvarande sitt, men
gumminippeln hélls d& for. Gar det inte heller d&
att pressa ihop bollen dr dven den andra ventilen
tat.

© Fore provet borras ett hal i forbranningskanalen ca

8 mm i diameter (bild 82). Efter det att halet gjorts

rent frén sot fors metallréret in och man pumpar

med gummibollen tills slangen fyllts med gas.

Andas inte in gasen, utan lukta bara pa den!

Nippeln kan nu anslutas till apparaten och trycks

ned i anslutningshalet. En bestdmd méngd gas

pumpas Over i apparaten. Normalt brukar det
behovas ca 18 pumpslag for att fa ett lampligt
prov.

o]

© Med gummibollen hoptryckt sldpps nu nippeln sa
att mitaren skiljs fran slangen.

O Instrumentet vdands nu upp och ned nagra gang-
er.

O Sedan vitskan fatt rinna tillbaka till botten i
apparaten avldses vitskenivan. Den anger CO,-
halten i forbrinningsgaserna.

© Slutligen provas att vitskan dr fiarsk. Kaliluten i



Bild 82
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Ett hdl borras | forbrinningskanalen for metallréret hos
mdtinstrumentet.

apparaten kan anvindas for ca 200 prov och maste
sedan bytas. Om man efter en provtagning fatt ett
visst virde, t ex 9%, och direfter viinder apparaten
upp och ned ytterligare nigra ganger kan man se
om virdet dndras. Ar forindringen ca 1% ska
vétskan bytas. Observera att kaliluten ér fréitan-
de.

Gastemperaturen

Gastemperaturen &r littare att méta 4n CO,-halten.
Enklast anvinder man en kvicksilvertermometer for
forbranningsgaser, s k rokgastermometer med mét-
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A Bild 83

Rdékgastermometer.

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

Termometern, som ska placeras i mitten av kana-
len, har en klimma med vars hjilp man kan stéilla in
lampligt avstand (bild 83). Kom ihag att alltid rengéra
termometern frn sot innan métningen gors.

Sotbildning

Sotbildning mits med en s k sottalsméatare. Den bestér
av en pumpanordning med vars hjilp en liten del av

FILTERPAPPER
SOM GASEN
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Bild 84

Instrument for mdtning av sotbildning, en s k sottals-
mditare.

Bild 85 2

®

00

Filterpappret i sottalsmdtaren svdrtas vid provet.
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forbrinningsgaserna kan sugas genom ett filterpapper
(bild 84). Filterpappret svirtas av sotet i forbrannings-
gaserna och svirtningen jamfors med en skala (bild
85). Hirvid géller:

O Svirtning 0 4r ett utomordentligt gott virde.

© Svirtning 1-3 kan accepteras for dldre brinnare.

O Svirtning 1 dr ett lampligt viarde for nya brdnna-
re.

O Svirtning dver 4-5 ska inte accepteras.

o

Oregelbunden svirtning ska inte accepteras.
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© Olja i flicken (gulfargning) tyder pa att oférbriind
olja avgar med forbrinningsgaserna.

Sottalsmétningen fOregas av en kontroll av mita-
ren:

O Sitt i ett rent filterpapper och sug luft genom
miétaren. Ingen fargning ska uppsta. Fargas filter-
pappret ska métaren goras ren. Lampligen anvidnds
piprensare for rensning av slang m m.

O Maitaren ska vara tit. Tatheten kontrolleras genom
att ett filterpapper sitts i métaren och hélet i
metallanslutningen halls for. Det ska nu vara
omdjligt att pumpa.



