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VARME I 
SMAHUS 
Goran Gezelius, teknisk sekreterare pd VVS-tekniska fore­
ningen, ger sin syn pd betydelsen av luftburen vtirme och dess 
betydelse for smdhusuppvtirmningen. Goran Gezelius ger 
fiJrst en inb/ick i hur ldngt man kommit i Finland med den 
typen av uppviirmning och gdr sedan in pd ndr den kan bli 
aktuell i Sverige. 

Luftvinne-
en totallOsning 
fOr energisnAla 

~ bostider 
Att salja uppvarmnmgssystem till ut m:lste tllnka i nya banor. Fragan 
80- och 90-talets bostlider ar som att lir hur klimatsystemet i dessa hus 
salja kylskAp till eskimaer. Yid ska utformas. I takt med att varme­
extrema klimatrnrhallanden lar behovet minskar sa okar ventila­
bada faciliteterna komma till nytta. tionsbehovet. Varmebehovet kan 
Sju dagar om aret har Stockholm t o m rnrbytas i ett kylbehov som­
kallare an -10°C och pa Gronland martid. Inomhusklimat handlar ju 
noterar man understundom en och inte endast om temperaturen. For 
annan varmebolja, da olet blir fuktig eller for torr luft kan ge pro­
ljummet och mjolken surnar. blem. Tobaksrok, damm och andra 

Nollenergibus? 
Dagens 100 m 2-smahus rnrbrukar 
bara ca 2 kW vid + 5°C ute och 
4 kW vid -10°C ute. Kallare an 
-10°C ar det bara nagra fa dagar 
om aret i Mellansverige. Solinstral­
ning, personvarme, lampor och 
hushAllsapparater ger mer an till­
racklig vtirme under stora delar av 
aret och ett rejalt basvarmetillskott 
under resterande tid. 80- och 90~ 
talets hus med mind re boendeytor, 
med blittre isolering, btittre ttithet, 
eventuellt 4-glasfonster och eff ekti­
vare varmeatervinning ur ventila­
tionsluften komrner att klar~ sig 
med 2- 3 kW vid-10°C ute. 

klimat - inte hara viirme 
Den som grubblar pa hur morgon­
dagens uppviirmningssystem ska se 
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allergiframkallande limnen irriterar 
allt fler mlinniskor alltmer. 

Forvisso utgor den traditionella 
losningen med vattenradiatorer 
eller elradiatorer och sjalvdragsven­
tilation sammantaget ett klimatsy­
stem, som formodligen var val an­
passat rnr gardagens bus med Stora 
vlirmebehov och sma ventilations­
behov. Behovet av frisk luft var na­
turligtvis lika stort som idag, men 
luftomsattningen kunde i gardagens 
relativt oUlta hus astadkommas 
med enkla medel. 

Utvecklingen mot sml:\ vlirme­
behov och stora ventilationsbehov 
banar vllg for integrerade varme­
och ventilationssystem, s k luft­
vllrmesystem. Ett sadant system 
bestAr av ett luftbehandlingsaggre­
gat (med fHlktar, filter, vllrmebatte-

Goran Ge:elius 

ri m m), kanaler eller annan distri­
butionsanordning for varme och 
ventilation och naturligtvis nagot 
slags central viirmeklif/a. 

Intressanta egenskaper 
Denna uppvarninings- och ventila­
tionsform iir knappast nagon nyhet 
och det lir garnmalt och valkant att 
luftvarme mojliggor 
• gemensamt distributionssystem 

for vlirme och ventilation, 
• filtrering, befuktning och kylning 

av inomhusluften, 
• temperaturutjlimning rnellan bo­

stadens olika delar, 
• vlirmevlixling mellan till- och 

frl:\nluft, 
• lagtemperaturanvandning, t ex i 

samband med fjlirrvarme, solvar­
me och varmepumpar, 

• fritt val av vlirmekalla. 
Dessa egenskaper har fram till belt 

nyligen varit av fOga vlirde, men 
fler och fler bedOmer ovanstaende 
egenskaper som vardefulla, fastlin 
alltjamt inte i preciserade privat­
ekonomiska eller fOtetagsekono­
miska termer. Lllgtemperatursy­
steminnehavaren fir an sll llinge 
ingen energiprisrabatt. Vad llr 



LLuftin~ag59a.lLer 
~ 2.UteLuftslcanat, 

3. VCirmelltervlnnin~-
aogregat 
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6. TiLLufteventil, 
7. Fr&!L~ventit, 
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10. T a.k.huv 

Figur I. Exempel pd FTX-system i enplanshus (Rexovent, Sv Fliiktfabriken). Till 
hoger detalj av viirmedtervinningsaggregat. 

vardet av finfiltrerad inomhusluft? 
Hur stor ar nettobesparingen av 
varmev axlingen? 

Halverade energibehov 
Det nya som hant successivt under 
de senaste tio aren ar att energi- och 
effektbehoven har halverats fOr ny­
producerade bosUl.der till fOljd av 
byggnaders allt tatare och allt battre 
klimatskarmar. Detta har drastiskt 
forbattrat luftvarmesystemens kon­
kurrenskraft. 
Tidigare stora varmebehov med­

forde stora luftfl6den och hoga 
inblcisningstemperaturer med atfOl­
jande upplevelser av drag och 
obehag. Klena kanaler vid stora 
luftfloden kraver stora flaktar och 
ger ljudproblem. Grava kanaler ar 
svara att lagga in i bjalklagen. Sjalv­
dragsventilationen fungerade ofta 
hyggligt och nagra andra kanaler an 
for avluft fran kok, toalett och bad 
behovdes knappast. 

Fliktstyrd ventilation 
Idag kril.vs det i praktiken ett meka­
niskt franluftsystem fOr att klara 
ventilationen. Bl a i syfte att un­
derlil.tta tilluftfOrsorjningen an­
vil.nds ofta s k balanserad ventila-
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tion, dvs fran-tilluftsventilation dar 
ocksa tilluftsflOdet ar flaktstyrt och 
fOrdelat via ett kanalsystem till hu­
sets olika rum. Ventilationssystemet 
kan i befintligt eller utOkat skick 
anvandas fOr distribution av varm­
luft. Tre till fyra luftomsil.ttningar 
40° luft klarar varmebehovet vid 
Iagsta utetemperatur. Cirka tva 
luftomsattningar 40° luft ar fullt 
tillracklig stOrsta delen av aret. 

·• · .Oarmed minskas risken fOr drag 
och huller. Kanalerna ryms Hl.ttare i 
bjalklagen eller i bottenplattan och 
inblasningsfOrfarandet blir mindre 
kritiskt. Att luftvarme passar sa 
mycket battre i dagens an i garda­
gens hus ar uppenbart. 

Fragan ar om luftvarmen il.r det 
generellt basta varmeventilations­
systemet i 80-talets bostader. Fra­
gan ar ocksa om luftvarmesyste­
mens principiella fordelar ocksa 
galler i praktiken, dvs fungerar luft­
varmesystemen? 

FfX-ventilation i Sverige - luft­
virme i Finland 
Ett fOrberedande steg mot luftvar­
me i smahus har redan tagits genom 
infOrandet av s k /ran-tilluftsventi-

mu. t ll.Wft tllt~r 

lation med varmevll.xling, FTX-ven­
tilation, i senare ars smahus. Cirka 
50 000 FTX-system har installerats i 
Sverige till <lags dato och under 
1980 utrustades vartannat smahus 
med FTX-ventilation. Figur 1. I 
Finland har ·man gatt direkt pa 
malet och med start 1977 installerat 
kompletta luftvarmesystem i stor 
omfattning. Av 18 000 friliggande 
smahus byggda 1980 utrustades 
hil.lften med luftvarme. Kostar man 
anda pa sig kanalsystem fOr FT­
(FTX-)ventilation kan man lika 
garna utforma kanalerna sa, att de 
duger fOr varmedistribution, reso­
nerar finlandarna. 

John Bagge, Valmet Oy, upphovs­
man till de finska luftvarmesyste­
men sager t o m: »Ursprungsiden, 
varmeatervinning ur franluften, 
kunde och kan alltjamt inte losas 
till rimlig kostnad med mindre an 
att huset torses med luftburen 
varme.« 

Nygammalt 
Varmluftsaggregat fOr smahus il.r 
egentligen ingen nyhet varken i 
Finland eller i Sverige. Att samman­
fOra varmebatteri, flaktar, grovfil-

t> 
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ter, elfilter, luftfilter, varmevlixlare 
och styrutrustning i ett valdesignat, 
kyl-frysliknande 60 x 60 cm skap 
var dock en nyhet, nar Valmet Oy 
presenterade sitt luftvarmesystem 
1977. Se figur 2. 
De manga och enkla reklambud­

skapen till de finska egnahems­
byggarna kan sammanfattas i: 
• Uigre driftkostnader (»du spar 

energi«) 
• lagre anlaggningskostnader (»du 

klarar sjalv installationen«) 
• battre luft (»frisk, dammfri luft 

dygnet om«). 
Vid sma flMen be>r luftvarme­

systemen enkelt kunna utformas 
med smA kanaldimensioner och 
utan risk fOr drag eller st<>rande 
ljud. Att klara varme och ventila­
tion i ett enda distributionssystem 
(kanaler) i stallet rnr tva (kanaler 
och re>r) mAste - efter ett inlar­
nings- och omstallningsskede -
innebara lagre anUl.ggningskostna­
der. 

Endast luftvarme me>jligge>r en ef­
fektiv rening av inomhusluften (om 
elektrofilter eller finfilter anvan­
des ), vilket man far anta vara bade 
behagligt och h:Usosamt. 

Rent byggnadstekniskt borde 
fe>rutsattningarna f C>r luftvarme 
vara battre i Sverige an i Finland. 
Finska hus ar mindre tata an svens­
ka. Inte heller isoleringskraven ar 
lika harda som i Sverige. Cirkula­
tionsluftflOdena ar darfOr stbrre i 
finska hus an vad som vore ne>dvan­
digt med svenska fe>rhallanden. 
Nagra stOrre klagomAI pA komfor­
ten bar andA inte markts. VArt 
grannfolk ar ett taligt sHikte, invan­
der di\ ofla svenskar' rnr vilka sjalva 
ordet luftvarme uppvacker samma 
obehag som att vistas i hagn av en 
riktigt misslyckad ventilationsin­
stallation. 
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Figur 1. Luftvlirmesystem. 1) Styrpanel, 1 a) Uteluft (sommar), 2 b) Uteluft (vinter) 
fr~ vindsutrymmet, 3 a) Frdnluft frdn skilda utrymmen, 3 b) Frdn/uft ut, 4) 
Varmedtervlnning, 5) Aterluft, 6) Tilluftfilter (som tilliiggsurrustning ocksd elfilter 
o~h luktfllter), 7) Vlir"!ebalteri, 8) A nslutning av vlirmekiilla (oljepanna, el, fjiirr­
varme mm), 9) Vann t1lluft, 10) Spiskdpa. 

Sl fungerar ett luftvirmesystem 
UppviJrmd tuft biases in via golvgaller under fonstren (9) . Aterluf1uttaget (5) 
p/aceras i takhOjd i nedre hall for 1-planshus el/er i ovre hall for J Vi­
pla11shus och sd nlira centralaggregatel som mlJjligt. I cen1ralaggregatet han­
der flJljande: Aterluften blandas med av frdnluften fdrvtirmd uteluft, filtre­
ras (6) i ett mekaniskt jilter (080 el/er 085). Elektrofi/ter och luktfilter tir 
extra tillbehiir. Lu/ten gdr via cirkulationsfl/Jkten till vlirmebatteriet (8) 
(Cu /Al-/amelltyp) och in i fiJrdelningslddan under aggregatet, via kanaler i 
go/vet till inbldsningslddan och golvgaller (9). Frdnluften tas fr/m spiskdpan 
och badrum och feds via aggregatets vlJrmevaxlare ut ovan tak. Basventila­
tionen st yrs /rd11 spiskdpan genom varvtalsregleringen av frdnlujtsf/likten. 
Inomhustemperaturen best(Jms av dter/uftens flode och temperatur. Ater­

luftsflodet reg/eras manuellt i tre till fem steg (sommar-, hOst- och vinterfall) 
och uppgdr till 2-4 omslh vid dimensionerande utetemperatur. Rumstempe­
raturen reg/eras sedan av en termostatstyrd 2-v/Jgs motorventil i batteriets 
vattenkrets. Temperaturgivaren IJr placerad i aggregatets dterluftkanal el/er i 
bostaden. 

Viirmebatterier dimensioneras frdn 80160° till 55145 °C. I fjiirrvtirmeomrd­
den och husgrupper med gemensam vtirmecentral ansluter man enklast viir­
mebatteriet till tappvarmvattenkretsen. 

VIJrmetil/forsel kan ske pa valfritt stilt, t ex genom el, oljepanna, fjlirrv/Jrme 
el/er jordvlJrme. 

Nojda luftviirmekunder 
Efter en rundresa i Finland fAr man 
dock intrycket att Juftvlirmehus­
agarna anser sig ha fltt just luft­
komfort och glirna berattar om 
detta fOr slakt och vlinner. Fortslit­
ter luftvarmevAgen ett par lr till 
kan man nog utga frln att folk 
verkligen trivs med luftvarme. En 
nu pAglende brukarundersOkning 
av 100 hushall ger sakert ocksa be­
sked om boendekomforten. 

Energibesparande? 
De finska tillverkarna bar konse­
kvent framhAllit luftvarme som 
energisparande. Det ar mycket dis­
kutabelt om luftvarme i sig ar ener­
gibesparande jamfe>rt med vatten­
buren vlirme eller elvarme. 
En f<>rtjanst (och begransning) 

med Juftvarmesystem i den finska 
tappningen ar att de, ratt dimensio­
nerade, ger en jamn temperatur i 

hela bostaden. Ett lokalt varme­
C>verskott i t ex kOk eller rum pa sol­
sidan kommer snabbt hela bostaden 
tillgodo. I ett rum med termostat­
styrd vattenradiator eller elradiator 
kan man ju aldrig nyttja en stOrre 
»gratiseffekt« an vad radiatorn ger 
vid radande framledningstempera­
tur ~espektive effekt. 
LedningsfOrluster fran kanaler i 

golv och yttervaggar samt en C>kad 
ofrivillig ventilation och annat 
liickage av varmluft talar A andra 
sidan fOr en Okad energife>rbruk­
ning vid luftvarme jamf<>rt med t ex 
vattenburen vlirme. Kanske tar plus 
och minus ut varandra. 

Den potentiellt stOrsta energibe­
sparingen i luftvarme erhalls belt 
klart till f<>ljd av varmeatervinning­
en ur fr{mluften. Tillverkarnas upp­
gifter om energibesparingens stor­
lek varierar fr An 20 till 50 % . Dessa 
uppgifter Jamnas ofta utan att man 
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klart anger med vilket slags viirme­
och ventilationssystem luftvilrme­
systemet jiimfOrs. 

Omfattande, opartiska undersok­
ningar om energibesparingens stor­
lek saknas. Av 13 fjarrvarmeanslut­
na 1 Y2-planshus i Villmanstrand 
har de fem luftvarmda husen 15-20 
lf/o lligre total energifOrbrukning an 
de ovriga, uppger den finska Bo­
stadsstyrelen efter att ha kontrolle­
rat varmeverkets debiteringar under 
tva eldningssasonger. 

Fritt val av viirmekiilla 
LufMirme i1r minst lika flexibel 
som vattenviirme vid val av energi­
kiilla. Egen panna, olja eller fast­
bransle och ackumulerande elvarme 
dominerar i Finland, men fjarrvi!r­
men ar pa stark frammarsch och in­
tresset fOr ytjordviirme okar. Med 
hansyn till de energikiillor som an­
vands dimensioneras luftvarmesy­
stemen oftast fOr 80/60°C. 

Ocksa lagtemperatursystem 55/ 
45°C fOrekommer t ex i samband 
med ytjordvarme. Anvandningen 
av anda lligre temperaturer kriiver 
stOrre batterier, lligre inblasnings­
temperaturer och/eller storre luft­
floden, vilket i sin tur krliver bade 
nagot slags energiprisrabatt vid an­
vandning av extrem lagtemperatur­
vlirme och ett effektbehov per m2 

bostadsyta som ligger under dagens 
finska niva. 
Luftvarme medger i likhet med 

FTX-ventilation ocksa en speciell 
typ av lagtemperaturanvandning, 
namligen fOruppvarmd uteluft, diir 
hustaket aktivt eller passivt anvands 
som solfangare. Denna mojlighet 
utnyttjas hittills endast pa ett satt. 
Man slitter ett spjllll pa uteluftkana­
len, sa att uteluften tas fran vinden 
pa vintern och fran husets skuggsi­
da pa sommaren. 
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Rumsreglering 
Nagra fOrsok att utveckla tempera­
turreglering men i riktning mot in­
dividuell rumsreglering har inte 
gjorts i Finland. Att sanka tempera­
turen i vissa utrymmen genom att 
dar minska tilluftflodet i1r naturligt­
vis fullt mojligt. Att hOja tempera­
turen i ett enskilt rum later sig dock 
inte goras. Att vattenvarme och 
framfOr allt direktelvarme harvid 
erbjuder vissa fOrdelar ar odiskuta­
belt. Vardet av individuell rums­
reglering kan diskuteras desto mer. 
Kanske ar en tvAzonreglering (sov­
rumsdel resp ovriga bostadsutrym­
men) fullt tillracklig. 

Elviirmetilliimpningar 
El som energikalla ar i hOgsta grad 
fOrenligt med luftvarme. Nagra 
exempel ska namnas. 

Flertalet finska luftvarmeaggregat 
utfOrs i elversion, antingen med 
direkt uppvarmning av luften eller 
med hjalp av en elkassett som 
varmer luft-vattenbatteriets vatten. 
Direkt eluppvarmning av cirkula­
tionsluften kan iiven vid mer fOrfi­
nad reglering an on/off ge fOr kraf­
tiga svlingningar .av inblasnings­
temperaturen, vilket ar obehagligt 
fOr den som vistas i huset. 
Luftvarmeaggregat kan innehalla 

en franluftvarmepump och ha el 
som tillsatsvarme. (System Upo­
warm, marknadsfOrs i Sverige av 
Ahlsell Varmeekonomi AB.) Med 
hjiilp av varmepumpen overfOrs 
franluftens varmeinnehall i fOrsta 
hand till tilluften och i andra hand 
till tappvarmvattnet. A vfrostning 
sker enkelt med hjiilp av den 20-gra­
diga franluften. Detta i1r en allt 
igenom idealisk varmepumpstill­
Uimpning. Man bor rakna med en 
merkostnad pa ca 15 000 kronor 
jamfOrt med systemet direktel, el-

vattenvilrmare och mekanisk fran­
luftsventilation. FaltfOrsok indike­
rar att besparingar pa 5 000 till 
6 000 kWh uppnas fOr ett 100 m2-

hus, vilket innebar att man i sa fall 
mAste finna andra varden an energi­
besparingen - t ex luftkomforten 
- fOr att overge elpanelerna till 
fOrman fOr luftvlirme med vilrme­
pump. 

Hybridsystem 
I stilllet fOr ett renodlat centralluft­
varmesystem kan man tanka sig en 
hybrid mellan centralluftvarme och 
elvarme i varje rum. Det centrala 
varmebatteriet ger basvarme och 
kanalvarmare eller elpaneler ger till­
satsvarme i resp bostadsutrymme. 
Iden provas i sex av de 16 s k Ther­
mohusen i Grlinna. Figur 3. For­
utom battre mojligheter till indivi­
duell rumsreglering kan man i de 
hus som har betongstomme, battre 
utnyttja varmelagringen i stommen 
genom att tillata stOrre temperatur­
svlingningar i de stomdelar som 
innehc\ller luftkanaler. Har tilluften 
»fel« temperatur kompenseras 
detta av eftervarmaren. 

Vad skiljer da detta system fran 
konventionell direktelvarme och ett 
bra ventilationssystem (FTX-venti­
lation)? Den stora skillnaden lir na­
turligtvis att rumsluften cirkuleras i 
luftvarmefallet, vilket mojliggor all 
slags luftbehandling, hilr fOrst och 
framst central varmetillfOrsel och 
filtrering av luften. Hybridsyste­
mets enda nackdel ar den inte obe­
tydliga merkostnaden fOr eftervar­
mare, som hara den kanske utgor 
halften av en komplett direktelin­
stallation. Billiga, enkla, sma efter­
varmare kanske av typen kanalvar­
mare men fOrmodligen sma elpane­
ler som kan sattas pa plats av de 
boende allt efter behov - ungefilr 
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sorn glOdlampor - efterlyses. 

Niir kommer luftviirme till Sverige? 
Ja, i liten skala bar den redan kom­
mit. Luftvarme i kontorshus ar inte 
ovanligt. Under 70-talet bar arligen 
nagot 100-tal smahus utrustats med 
luftvarme, manga av det norska 
market Norlett. De finska luftvar­
mesystemen ft>r smahus borjar nu 
dyka upp i Sverige - ibland i 
svensk skepnad, som nar Flaktfa­
briken och Bahco marknadsft>r pro­
dukter tillverkade av narstaende 
finska bolag. 
Nagra helsvenska system finns 

ocksa, t ex ett fran LindstrOms 
Ventilation AB, SvardsjO, som 
snarast bar varit fOrebild ft>r de 
finska systemeil an tvartom. Lind­
strom bar ocksa utvecklat ett luftfO­
rande bjalklagselement som nu pro­
vas av en hustillverkare i Dalarna. 

I det tidigare namnda Thermohu­
set, utvecklat av byggmlistare Karl­
Erik Johansson, Grlinna och arki­
tekt Karl-Ivar Ringmar, Stockholm, 
nyttjas luftvarmens allmanna rnr­
delar liksom dess speciella fOrdelar i 
samband med varmelagring i bygg­
nadsstommen, solfOrvarmning av 
ventilationsluften och eldning i 
oppen spis. Detta synnerligen valge­
nomUlnkta typhus ligger med alla 
sina robusta finesser belt inom de 
statliga laneramarna. I ett bus med 
elbaserad luftvlirme och en lokal­
eldstad kan man med nagon kubik­
meter ved i lager enkelt varma hela 
huset under Arets tio kallaste dygn 
och trivselelda daremellan. Agaren 
till ett sMant bus torde vara en 
idealisk elvarmekund. 

Priset 
Ett komplett luftvarmesystem plus 
en elvattenvarmare kostar idag ca 
25 000 kronor pa plats exkl moms, 
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Flgur 3. Thermohusen l Granna iir pd 164 m, l 1 1/2-plan plus garage och I omld. De 
har stomme i betong med lsolerlng och triipanel utanpd. 
En schematisk bild av luftviirmesystemet. Alla luftviirmekanaler, andra VVS­
ledningar och elledningar monteras i bottenplatta och de s k tunnelf ormarna fore 
gjutningen. 

vilket lir ungefar lika mycket som 
elvattenvlirme (80/60°C) plus FTX­
ventilation, och avsevart billigare an 
lagtempererad vattenvarme. Orn 
luftvarme blir etablerat kan man 
rlikna med priser under 20 000 
kronor ink! elvattenvarmare, at­
minstone vid installation i grupp­
husbyggnation. 

Vilka bustyper? 
Introduktionen av luftvarme staller 
ocksA krav pa smAhuskonstruktO­
ren och byggaren. Husen bor 
byggas linnu tlitare an vad dagens 
byggnorm fOreskriver. Bjalklagen/ 
bottenplattan rnAste utformas med 
hlinsyn till kanaldragningen eller 
utformas som luftfe>rande bjalklag. 

I> 
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Figur 4. Exempel pd F-ventilation med frtinluftviirmepump for tappvannvatten 
(Aquarex, Elektro Standard AB). 

Kanalsystem i form av synliga 
kanaler innanfor byggnadsstom­
men ar en annan losning, som 
kraver mindre ingrepp i nu 
salurnrda hustyper. FOrenklade in­
blAsningsforfarande - t ex i tak i 
bottenvaningen (varmluftkudde) 
och i golv i overvaningen - som 
tillAter alla slags grundUiggningsrnr­
faranden stAr ocksa hogt pa onske­
listan. Byggnadsentreprenoren 
NAB har fOr ovrigt prOvat systemet 
med varmluftkudde i tak med gott 
resultat i ett hus i Sorunda. 

Ocksi for flerbostadshus 
Luftvarme ar inte bara aktuellt for 
sml\hus. I Finland provar man luft­
varmesystem i flerbostadshus, dels i 
form av lagenhetsaggregat, dels i 
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form av centralaggregat f()r hela 
fastigheten och med klimatreglering 
av varje Uigenhet. 

Tvi utvecklingsviigar 
Man kan sAledes skOnja tvc\ utveck­
lingsvagar for uppvarmning av 
morgondagens energisnc\la bosUi­
der, tvc\ v!igar som bestams av hur 
vi valjer att ventilera dessa bosUi­
der. I det fall man anser att luft­
komforten krliver FT-ventilation 
kan man forvanta sig att ventila­
tionssystemet modifieras till ett ge­
mensamt v!irme- och ventilations­
system, ett luftv!irmesystem. Om 
man nOjer sig med mekanisk fran­
luftsventilation, F-ventilation, nytt­
jas fninlufMirmen bast for tapp­
varmvattenberedning med hjlilp av 

i Uteluftintag 
z Varmepump a Franwft8venti\, 
4 Sp i sfllik.t 
5 lmloo.naL 
6Takhw 

en varmepump och uppv!irmning 
med direktel ligger nara till hands. 
Figur 4. 
Detta sistnamnda alternativ kan 

visa sig vara energisnalare, innebara 
lagre anlaggningskostnader och 
krava minimal skotsel. Den idag 
problematiska utelufttillfOrseln 
kanske loses tillfredsstallande med 
battre uteluftintag, t ex »Fresh 80« 
frc\n AB Gemla Plast. Medaljens 
baksida ar i sa fall lligre komfort (ej 
garanterad luftomsattning i varje 
rum, inga mOjligheter till luftrening 
m m), nej tack till solvarmt tapp­
varmvatten och bindning till el om 
an i smc\ mangder. 
Kan det rent utav vara sc\ att det 

finns tvc\ vettiga utvecklingsv!igar, 
dlir var och en kan fc\ v!Uja efter sin 
smak? • 
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