TEKNISK MAGASIN

Energieffektive varmeanlegg med
vannbaren lavtemperaturvarme

For a sikrer energifleksibilitet og god utnyttelse
av alternative energikilder er det viktig at vann-
barne varmeanlegg kan utnytte turtemperaturer
under dimensjonerende forhold i omradet 30 —
40°C. Den hgyeste temperaturen kan veere aktu-
ell i omrader med meget lave uteluft-
temperaturer. Varmeanleggets evne til & utnytte
lave vanntemperaturer og samtidig sikre godt
inneklima med lavest mulig lufttemperatur, er en
ngdvendig forutsetning for & oppna god energi-
effektivitet. Artikkelen viser at riktig utfarte
vannbarne lavtemperaturanlegg er spesielt
gunstig bade nar det gjelder energieffektivitet og
godt inneklima.

Av siv.ing. Per Gundersen, Byggforsk
Nar det i den senere tid i rap- Skal gulvvarmeanlegget gi

peratur. Lufttemperaturen ma {@JaAR{o]g11I=1L=10

seres gjennom senket quttem_
da senkes en grad for hver gra

gkning i midlere stralingstem-
peratur. Med en godt isolert
klimaskjerm vil det med bruk
av gulvvarme i prinsippet veere
mulig & senke lufttemperatu-
ren med ca. 2,0 K, fra 22 til
20°C. For & kunne oppna den-
ne temperatursenkningen m3
det spesielt stilles strenge krav,
til vinduene som er den byg-
ningsdel som har stgrst varme-
tap. For & unngd kaldras for
vinduer med hgyde < 1,5 m bar
glassrutene ha U-verdi i stor-
relsesorden 1,0 — 1,2 W

(klimaavhengig). Utviklingen

Siv.ing. Per Gundersen er an-
satt ved Norges Byggfors-
kningsinstitutt hvor han de
siste arene spesielt har arbi-

porter og artikler papekes atgodt inneklima med lavest av vinduer har i dag kommet
vannbaren gulvvarme ofte fg- mulig lufttemperatur, m& byg- langtslik at man ogsa for tolags
rer til betydelig gkning (30 ningen har lavt varmebehov vinduer kan komme ned i U-
prosent) av energiforbruket, uten kuldebroer slik at man kan verdi for glasset pa ca. 1,0 W/
ma dette skyldes forhold som holde relativt lav overflatetem- m2K.

har med oppbygningen og bru-peratur pa gulvoverflaten.

ken av selve gulvvarmeanleg-

get & gjore og ikke strdlevar- Temperaturforhold
mesystemet som prinsipp.

temperaturer til oppvarming

For & kunne utnytte lave vann-

Inneklima

| tillegg til energibesparelse vil
man ved a senke innelufttem-
peraturen fa hagyere relativ fuk-

det med & utvikle gulvvarme-
Igsninger for lavtemperatuf-
boliger bygget etter de nye
byggeforskriftene. Han fikk
Gullpennen’98 for beste fag
artikkel i Norsk VVS i 1997,
og dette er en oppfalgingsar-
tikkel basert p& nye resultater
som er fremkommet i de pa-
gaende prosjektene.

Energieffektivitet

ma varmeanlegget ha store hetighet. Man oppnér dermed be-

Skal vannbarene varmeanlegg teflater samtidig som varme- dre fuktkomfort og reduserer

og da spesielt gulvvarme, kun-
ne utnytte lave vanntemperatu-
rer og samtidig veere energief-

fektive bgr falgende kriterier
veere oppfylt:

motstanden fra varmergrene til problemet med tarre slimhin- Megjenvinning av avtrekksluf-
heteflatens overflate m& vaerener pa grunn av terr inneluft ten. arlig energibehov til rom-
minst mulig. ved lave uteluft temperaturer. OPPvarming reduseres da i re-
Ideell overflatetemperaturer Et gkende problem p& grunn avferanseboligen [1] fra ca.
for gulv for personer med lett krav om starre tilfersel av 12000 kWh til ca. 5400 kwh.

Lavt varmetap og dermed innendgrs fottay er 28 med friskluft. Lave Iufttemperatu- Vel sa viktig for dimensjone-

varmebehov (godt isolert

akseptabelt variasjonsomraderer vil ogsa redusere avgassingfind av varmeanlegget er at di-

klimaskjerm og da spesielt 21 - 26C. For barn som har fra materialer. Forhold som er mensjonerende effekt til opp-

gulv og vinduer, varmegjen-
vinning av ventilasjonsluf-
ten)

* Bruk av store heteflater
(gulv, vegger, tak)

« Effektiv individuell varme-
regulering  (varmeanlegg
med liten termisk treghet)

» Materialsjikt i gulvoverfla-
ten bgr ha lav termisk diffu-
sivitet (lav varmelednings-
evne og varmekapasitet)

» Varmemotstanden for mate- _
rialene over varmergrene madet at summen av lufttempera- Energi- og effektbehov

veere lav

mye av sin aktivitet p& gulvet av stor betydning for & sikre va&rming reduseres fra 7,7 til
vil gulvtemperaturer under godt inneklima. | prinsippet 4.2 KW eller 55 til ca. 30 W/tn
22°C kunne oppleves som kal- bgr det derfor vaere mulig & ta9uivflate, se figur 2.

de. S& hgye gulvtemperaturerut betydelige energigevinster )

kan ikke oppnds om vinteren med bruk av stralevarmesyste- Varmeavgivelse

mot uoppvarmede rom eller mer da man kan holde lave fra gulvvarmeanlegg

mot grunnen uten bruk av lufttemperaturer uten at dette Figur 3 viser omhyllingskur-
gulvvarme eller andre oppvar- gar p& bekostning av varme-ver for varmeavgivelse fra
mingssystemer som kan hevekomforten. Energigevinsten gulvvarmeanlegg. Nedre kur-
gulvtemperaturen  gjennom oppnas pa grunn av redusertven viser beregnet varmeavgi-
varmestrdling (tak/veggvar- transmisjons- og ventilasjons- velse ved naturlig konveksjon
me). For & opprettholde sammetap. og straling og bar brukes nar
grad av varmekomfort kreves bare deler av gulvets omhyl-
lingsflater er kalde. Den gvre
tur og midlere stralingstempe- Lavenergiboligen figur 1 har kurven er fastlagt ved malinger

» Temperaturfordelingen over ratur skal veere konstant. Vednoe lavere U-verdi (1,2 W/ i laboratoriet og fremkommer

heteflaten ma vaere god

« Varmergrene ma ha ledendegulv-, tak- og veggvarme gker skriftenes krav (1,6 W/fK)

kontakt med godt varmele-
dende materiale

stralevarmesystemer av typenm?K) for vinduene enn for- ved avkjgling av vegger og tak
og tilsvarer kurven brukt som
midlere  stralingstemperatur samtidig som det er brukt be- nominell verdi i ny standard
for rommet. Dette ma kompen- hovstyrt ventilasjon med var- PrEn-1264 for bestemmelse &
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Figur 1. viser samlet arlig forbruk av kjapt energi for en Figur 2. Effektbehov for romoppvarming for referansebolig
enebolig (138 MOsloklima) isolert etter normal utfgrelse fgr (138 ni Osloklima) isolert etter dagens standard (fer innfaring
innfgring av ny byggeforskrift, ny byggeforskrift og av ny byggeforskrift), ny byggeforskrift og lavenergibolig.

lavenergibolig med bedre vinduer og varmegjenvinning av
avtrekksluften.

varmeavgivelse fra gulvvar- peraturer gulvkonstruksjonen brukt gulvwvarme. Lavere var- lig varmetap til grunnen fra
meanlegg. Med et dimensjo- kan ha over aret mot gulvisola- metap fra gulvet i sommerhal- gulvflaten med gulvvarme og
nerende effektbehov pa 30 W/ sjonen med bruk av gulvvarme varet har normalt ingen betyd-200 mm gulvisolasjon, er ca.
m?, vil det veere tilstrekkelig for forskjellige utfgrelser av ning for energibehovet til opp- 4,3 W/nt under dimensjoner-
med en gvre overflatetempera-gulvkonstruksjonen. Normalt varming. Dette forutsetter at ende forhold. En yttervegg
turpa gulvetpd 23-2€. Altsd  vil temperaturen mot gulviso- gulvutfarelsen er slik at var- med 200 mm tykk isolasjon
neer en ideell overflatetempe- lasjonen vaere hgyere enn over-meanlegget bare settes i drift(U-verdi 0,22 W/rmiK) uten

ratur for gulv. Et varmebehov flatetemperaturen pa gulvet. nar det er et reelt varmebehovveggvarme vil har et spesifikt
pa 55 W/ krever maksimal Det skyldes sterre varmemot- Vi har da valgt & se bort fra varmetap pa 8,8 W/ieller det

overflatetemperatur pa& ca. stand for materialene over enntilleggs varmetap fra badegulv dobbelte av gulvet med gulv-

26°C. under varmergrene. For bade-der man normalt har drift hele varme. Tak mot kaldt loft med
rom med betong og fliser vil aret. P4 grunn av beskjedenica. 300 mm isolasjon (U-verdi

Varmeanlegg maksimal overflatetemperatur gulvareal vil dette tapet vaere0,15 W/niK) har tilsvarende

i gulv pa grunnen ligge pa ca. 3TC. Til gjengjeld  relativt lite. Det er en fordel om spesifikt varmetap pa 6,0 W/

Ny byggeforskriftangir U-ver- Vil denne temperaturen veerebaderommet ligger sentralt i m?’K. Dette viser at det er ve-
di for gulvet pa 0,15 W/AK.  neer konstant over hele aret. boligen (1). Man vil da i starre sentlig gunstigere & plassere
Det betyr for boliger i normal ~ Figur 5 viser spesifikt var- grad kunne utnytte varme ma-varmeanlegg som gir lokale
stgrrelse (grunnflate ca. 100 metap fra gulv pa grunnen (ca. gasinert i grunnen, figur 5. overtemperaturer i godt isoler-

m?) isolasjonstykkelse p& ca. 100 nt grunnflate) med og _ te gulv pa grunnen enn i til-
200 mm. Hvis varmeanlegget uten gulvvarme. Det er forut- Gulvvarme og alternative knytning til ytterflater ekspo-
er montert i gulv p& grunnen, satti figur 5 at varmeanlegget varmeanlegg nert mot utelufttemperaturer

vil dette gi gkt varmetap fra bare er i drift i vinterhalvaret. Det fremgér av figur 5 at var- f.eks. takvarme mot kaldt loft.
gulvet til grunnen i forhold til Pa grunn av opplagret varmemetapet fra gulv med gulvvar- Nar varmeelementer plasseres

gulv uten gulvvarme. under gulvet i fyringsseson- me under dimensjonerendeunder vindu vil bade vindu og
gen, er varmetapet fra gulvet il forhold omtrent er dobbelt sa yttervegg neer varmeelementet
Varmetap grunnen i sommerhalvaret noestort som varmetapet uten brukbli noe oppvarmet. Overtem-

Figur 4 viser eksempel pa tem- mindre enn om det ikke var av gulvvarme. Gjennomsnitt- peraturer pa klimaskjermen vil
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Overflatetemperatur ( °C) Figur 4. Eksempel pa temperaturforhold mot gulvisolasjonen
: : : ved bruk av gulvwvarme, normal- og lavtemperaturanlegg. Det
Figur 3. Omhyllingskurver for varmeavgivelse fra i er inntegnet laveste femdagns middeltemperaturer for Oslo der
gulvwvarmeanlegg som funksjon av midlere temperatur pa  dimensjonerende frostmengde er 25000 bg
gulvoverflaten. Romlufttemperaturen er’20 arsmiddeltemperatur 6C.
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Figur 5. Spesifikt varmetap over aret fra gulv pé grunnen med Gulvisolasjon (mm)
og uten gulvvarme. Det er brukt 200 mm gulvisolasjon og N 't
boligen er isolert etter ny byggeforskrift. (Osloklima og ca. ormaltemp. — — Lavtemp. —- Uten gulvv.

100 i grumizie) Figur 6.Varmetap fra gulv pa grunnen over fyringssesongen

med og uten gulvvarme.

bidra til & gke transmisjonsta- effekten av & gke isolasjons-

pet. Det er derfor ikke helt kor- tykkelsen med isolasjonstyk- fra 17 til 34 kWh/m. For en ser p& betonggulv. Overflatens
rekt & snakke om 100 prosentkelsen. Ny byggeforskrift an- bolig med gulvarme og beskaffenhet er derfor av stor
virkningsgrad av varmeanlegg gir U-verdi for gulv pagrunnen grynnflate 100 rhvil tilleggs-  betydning for hvordan man

plassert pa yttervegger. Barepd 0,15 W/rfK som betyr iso- varmetapet ligge p& 1700 kWh opplever gulvvarmeanlegget.

narvarmeanleggene er plasserasjonstykkelser pd 200 mm. gom tilsvarer halve varmt- Detviser seg ati praksis at hvis
pa innervegger vil all varme Figur 6 viser at man oppnar yannsforbruket. Med mindre man har en gulvoverflate som

nyttiggjgres til romoppvar- relativt liten reduksjon i var- tykkelsen p& gulvisolasjonen fgles kald ved bergring nar var-
ming. En plassering av varme-metapet ved & gke isolasjons-gr 100 mm, bgr det genereltmeanlegget er ute av drift eller
anlegg painnervegger er muligtykkelsen utover 200 mm. 200 farades & bruke gulvvarme for ved sma varmebehov, vil man
hvis det brukes hgyisolerte mm isolasjonstykkelse vil der- gulv p& grunnen. Det kan da kompensere dette ved & sette
vinduer som eliminerer kald- for ogséa veere tilfredsstillende yxre en mer energigkonomiskpa anlegget for & gke gulvtem-

ras. for gulv med gulvvarme. Av- |gsning & bruke gulv- eller tak- peraturen, og dermed forlen-
Ovner og kaminer plassereshengig av utfgrelsen, vil gkt yarmeii et mellombjelkelag.  ges fyringssesongen. Dette er
gjerne i tilknytning til inner- energitap fra gulvwvarmeanleg- uheldig og vil fare til betydelig
vegger og har hgy overflate- get til grunnen ligge i omradet gkt energiforbruk.
temperatur. Nar avstanden fra3 — 8 prosent av samlet varme- Temperaturregulering Lav temperaturledningsev-
ovnen blir noen meter vil rom- avgivelse fra varmeanlegget. varmetreghet ne for materialene rundt og
vinkelen mellom ovn og per- Effektiv temperturregulering i over varmergrene vil tilsvaren-
son bli liten (straleenergien rom med hurtig skiftende var- de fgre til varmetrege gulv.
avtar med kvadratet av avstanTemperaturniva amebehov krever at varmean-Termisk trege gulv f&r man

den). Midlere stralingstempe- £y mate & redusere varmetapetegget ikke er for varmetregt. bade nar gulvmaterialene har
ratur vil bli lav og dette ma g 3 ytfgre gulvkonstruksjonen Et materiales varmelednings- hey varmekapasitet f.eks. be-
kompenseres ved a heve luft|ik 4t man bruker lavest muli- evne A uttrykker materialets tong, og n&r materialene har
temperaturen tilsvarende. Denye  yanntemperaturer. Lave evne til & lede varme, menslav varmeledningsevne. Her
sterkt konvektive varmeavgi- yanntemperaturer vil redusere temperaturledningsevnen (ter-vil tykkelsen pa de forskjellige

velsen gir da ugnskede hey&, ertemperaturen mot gulv- misk diffusivitet) aeretmalfor sjikt veere av avgjerende be-
temperaturforskjeller mellom ;o 1asjonen og dermed varme- hvor hurtig en temperaturend- tydning for gulvets varmetreg-

tak og gulv. Punktvarmekilder {gnet mot grunnen. Figur 6 vi- ring forplantes gjennom mate- het og muligheten for & utnytte
med hey overflatetemperaturge yarmetapet over fyringsse- rialet. Et materiales tempera- lave vanntemperaturer. Tabell
bidrar derfor lite bade til aheve songen nar gjennomsnittlige turledningsevne er gitt ved ut- 1 gir oversikt over forskjellige

gulvtemperaturen og til & min- emperaturer over gulvflaten trykket: materialers varmeledningsev-
ske stralingsasymmetrien gé-ca. 100 r#) mot isolasjonsla- a = A/c (¥/s) ne, varmekapasitet og tempe-
nerertav yttervegger og vindu-get ynder dimensjonerende ¢ = materialets volumetriske raturledningsevne. Varmeled-
er. Resultatet er vil veere gktforhold er henholdsvis 36 varmekapasitet (kJAK)  ningsevnen for gipsplater lig-

ventilasjons- og transmisjons-oq 3¢C, se figur 4. Laveste Jo hoyere temperaturled- ger pa det dobbelte av tremate-
tap og darligere inneklima.  femdggns middeltemperaturer ningsevne et materiale har des+ialer samtidig som det frem-
for Oslo er brukt som dimen- to hurtigere forplantes tempe- stilles gulvgipsplater med stor
sjonerende for beregningene. raturendringene i materialet. stivhet. Begge egenskaper er
Energitap Dette er en egenskap som eifordelaktige i gulv med gulv-
og gulvisolasjon Figur 6 viser at gkningen i @nsket nar det gjelder materia-varme. Kontinuerlige tempe-
Figur 6 viser varmetapet fra varmetapet over fyringsseson-lene som omgir varmergrene.raturniva i gipsplater bar ikke
gulvvarmeanlegget il grunnen gen med bruk av gulvvarme Samtidig er det en egenskapveere hgyere enn 5. Da
over fyringssesongen somligger mellom 60 og 100 pro- som betinger varmetilfarsel, gulvgipsplater er vesentlig
funksjon av gulvets isolasjon- sent. Med 50 mm tykk gulviso- ellers vil materialet kjennes tyngre enn vanlige gipsplater,
stykkelse. Som for en hver an-lasjon vil spesifikt varmetap ubehagelig kaldt ved bergring. vil disse platene gke gulvets
nen isolert konstruksjon avtar fra gulv med gulvvarme gkes Et eksempel er keramiske fli- varmetreghet. Gulvgipsplate®
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Materialer Varme- Volumetrisk Termisk fleste tilfeller vil gi tilfredsstil- —
ledningsevne| varmekapasitet | diffusivitet lende varmefordeling.
A (W/mK) ¢ (kJ/Im*K) a (m?s)
S Leggemanster
Eﬁf’unp;’:‘;i 8*3 ijgg 81'(()3 %11% . | Valg avleggemanster kan vee-
Fliser 1,0 2000 50 mo- | '€ avgjerende for 4 oppna god
Betong 17 2024 84 10 -8 varmefordeling i rommet.
Gipsplate 0.25 600 42 o | Leggemganstret er seerlig viktig
Stél (ulegert) 54 3600 1500 mo-¢ | forrom med store varmebehov Ly
Aluminium 225 2484 9058 [(10-¢ | der man gjerne har store vVar-Figur 7. Spiralmenster der

metap i randsonen mot ytter- tyr- og returraret legges ved

vegger [2]. For lavtemperatur- siden av hverandre gir

anlegg der man samtidig hartilfredsstillende

» bar derfor bare brukes i kombi- konstant (ca. 63 prosent av full beskjedne varmebehov, vil temperaturfordeling i
nasjon med tynne gulvbelegg. varmeavgivelse) som angitt i valg av leggemgnster ha min-lavtemperaturanlegg og enkel

Tabellen viser at aluminium tabellen. dre betydning for & sikre god "2rlegging da rgrene
pa grunn av hgy temperatur- og varmefordeling. Et spiralmgn- Vesentlig legges med stor
varmeledningsevne er et spesi- ster der tur og returledningen krumningsradius.
elt godt egnet, selv i relativt Rgravstand legges ved siden av hverandre .
tynne sjikt (0,5 mm), til & for- Av tabell 2 fremgar det at rar- vil gi tilfredsstillende varme- tidig fa hgyere vanntemperatur
dele varmen over gulvflaten. avstanden er en viktig parame-fordeling og enkel rarlegging, | returledningen i de deler av
Tabell 2 viser sammenlikn- ter som pévirker gulvets ter- se figur 7. Da varmergrene ergulvet som ikke er dekket.

bare beregninger av varmeav-miske treghet, varmefordeling relativt stive, spesielt ved lave Hayere temperatur | returled-
givelse, maksimal overflate- og dermed ogs& gulvets var-temperaturer, er det en fordel athingen vil kunne kompensere
tempertur, temperaturdifferan- meavgivelse. Man kan til en rgrene vesentlig kan leggesnoe fprredusertvgrmeavglvel-
se pa gulvoverflaten og gulvets viss grad kompensere for enmed relativ stor krumningsra- Se i tildekket omrade. For rom
varmetreghet for forskjellig okt rgravstand ved & gke tyk-dius. Man kan bruke samme med beskjedne varmebehov og
gulvoppbygging. Beregninge- kelsen p& Al-platen. P& grunnrgravstand 200 mm over heletilsvarende lave overflatetem-
ne forutsetter en kontinuerlig avaluminiums hgye varmeled- gulvet eller gke rgravstandenperaturer vil det veere mindre
vanntemperatur p& ca. 40,  ningsevne oppn&r man imid- noe inn mot senter av rommetKritisk hvis deler av heteflaten
og det er ikke regnet med var- lertid relativt lite ved & gke som har minst varmebehov. tildekkes. Det er da bare snakk
meovergangsmotstand  mel- tykkelsen p& Al-platen. @kt Turvannet begr ferst tilfgres Om mindre justering av turtem-
lom materiallagene. P& grunn rgravstand og tykkelse p& Al- randsonen mot yttervegger. peraturen uten at man risikerer
av begrenset effekttilgang ved platene, vil kunne g& p& be- Hvis deler av gulvet er dekket lokalt for hgye gulvtemperatu-
bruk av lavtemperaturvarme, kostning av stgrre varmetreg- med tepper, mgbler el. kan var-rer. ) ]
vil gulvvarmeanleggets reelle het og kostnader da aluminiummeavgivelsen fra gulvet i de Gulvoppbyggingen figur 8,
varmetreghet for vannrer i be- er relativt kostbart materiale. tildekkede omr&dene bli noe bestér av 200 mm tykk isola-
tong veere vesentlig hayere ennDet fremgar av tabell 2 at kom- redusert. Det betyr mindre av-sjon, 0,5 mm tykk alumini-
gulvkonstruksjonens karakte- binasjonen rgravstand 200 mmkjgling av vannet i rgrene i umsplate, 0,2 mm plastfolie,

ristiske oppvarmingstid, tids- og 0,5 mm tykk Al-plate i de disse omradene. Man vil sam-13 mm gulvgips og 8 mm par-
kett. Varmergrene er utfart i

plast (PEX) og har en avstand
pa 200 mm. Varmergrene er

Tabell 1. Forskjellige materialers termiske egenskaper.

Gulvoppbygging Rar- At (°C) Maks. Tids- Varme- lagt i spor i gulvisolasjonen.
avstand | Temp. Overflate- | konstant| avgivelse Det er brukt sparkelmasse
mm Diff temp (min.) | W/m? rundt rgrene for & sikre direkte
Overfl () ledende kontakt med overlig-
50 mm betong, 15 mm parkett 200 0,8 25,8 74 42.7 GErsle A,
> » 300 1,8 257 143 37.1 Karakteristisk  oppvar-
13 mm gips, 8 mm parkett : : ’ mingstid ~ (tidskonstant) for
0.5 mmAl ’ 200 07 26.0 165 465 gulvkonstruksjonen Elgur 8, vil
s » ' ’ ’ : i dette tilfelletligge pé ca. 1000
1,0 mm Al 200 04 260 15 48.8 s eller 16 minutter, figur 9. Det
— » : : : betyr i praksis at gulvet meget
0.5 mm Al 300 16 259 26 408 effektivt kan reguleres med
S » ' ' ' enkel romtermostat som for
1,0 mm Al 300 1.0 26.0 175 45 2 elektriske panelovner. For lav-
13 mm gips, 15 mm parkett ' ' ’ ! temperatur varmeanlegg er det
0,5 mm Al ' ' 200 0,5 25,1 33 383 ikke mzsdve_ndlg med uteluft-
2 x 13 mm gulv/ivegg-gips, kompensering av turtempera-
0,5 mm Al 200 0,7 26,3 175 46.9 turen. Man kan kjgre anlegget
15 mm parkett, 0,5 mm Al 200 0.8 26.3 20 465 med tilneermet konstant tur-
temperatur over hele fy-
Tabell 2. Sammenlignbare varmetekniske forhold for forskjellig gulvoppbygging. ringssesongen med pa/av regu-
Tidskonstanten (ca. 63 prosent av full varmeavgivelse) som er angitt for gulvet, er beregnetlering uten & f& problemer med
under oppvarming med konstant vanntemperatur c&C 40 hgye gulvtemperaturer. Dette
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Figur 8 viser eksempel pa en lett utfarelse av gulv pa grunnefrigur 9. Oppvarmingsforlgp. Spesifikk varmeavgivelse fra et

med gulvvarme. Plastfolien kan evt. legges mellom punkt pa gulvoverflaten direkte over rgret og mellom rgrene, se

isolasjonslagene. figur 8. @vre kurve angir varmeavgivelsen fra gulvoverflaten
direkte over varmergret. Det er forutsatt konstant
vanntemperatur 4%C.

forenkler varmesystemet og ekstremtlavtvarmebehov eller som total sett best oppfyller dede eller limes til gipsplaten vil
materialvalget i overbyggin- ensker permanent hgy overfla- funksjonskrav som ma stilles kunne gi gulvet en viss egen-
gen. tetemperatur (baderom), viser til en gulvkonstruksjonen som tyngde. Forhold som kan bidra
Tidskonstanten for gulvvar- praksis at gulvarmeanlegg samtidig skal tiene som varme-til & gjgre gulvet mer dgdt og
meanlegg med vannrgr inn- med varmergr innstgpt i be- anlegg. En gulvoppbygging dermed eliminere mindre initi-
stapt i betong vil gke betydelig tong har liten sjanse til & bli med flere tynne materialsjikt aldeformasjon som gjerne vil
med gkt betongtykkelse. Nar vellykket i energigkonomisk vil kunne gi god stivhet hvis veere tilstede for lette flytende
man samtidig tar hensyn til at henseende. lagene limes sammen. Na vilgulvkonstruksjoner.  Starrel-
effekttiigangen for et lavtem- ) det veere underlagets stivhetsen painitialdeformasjonen vil
peratur varmeanlegg er be- Gulvoppbygging som setter krav til overbygnin- veere direkte avhengig av un-
grenset, vil det vaere snakk omStabilitet og stivhet gen. Ved a kombinere forskjel- derlagets planhet. Initialdefor-
timer. Et gulvvarmeanlegg Materialvalget i gulvvarme lige materialsjikt vil termiske masjonen kommer i tillegg til
med tidskonstant pa flere timer konstruksjoner mé i tillegg til og fukttekniske egenskaperden mer lastavhengige ned-
vil kunne skape problemer for termiske egenskaper ogsa til- veere bestemmende om lagenbgyningen. Normalt vil flyten-
temperaturreguleringen i rom fredsstille generelle krav til kan limes sammen. En kombi-de gulv med lett overbygging
med hurtig skiftenede varme- stabilitet og stivhet. Der er der- nasjon av 13 mm gipsplate og 8«sette seg» etter en tid slik at
behov. Med mindre man har etfor viktig & finne kompromiss mm parkett som legges flyten-initialdeformasjonen opph2®

50 mm EPS 30 kg/m’
200-300 mm EPS 20 kg/m? -
Varmeledende masse

13 mm gulvgipsplate
13 mm gipsplate
Plastfolie

Golvbelegg

50 mm EPS 30 kg/m?
200-300 mm EPS 20 kg/m? -

Varmeledende masse

--== 15 mm parkett
Plastfolie

i |
‘ — 05 mm Al-plate

| — 05 mm Al-plate
<

T
SRS
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SRS
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S

. (SR & N R L R ] - =AY A NS
f@ S~ : & OO b, S =N [S N>
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Figur 10. Lette flytende gulvkonstruksjoner med gulvvarme.
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Figur 11. Eksempel pa gulvarmeanlegg i mellombjelkelag. o o] Lydayle o
Konstruksjonen tilfredsstiller nye krav til trinnlydsisolasjon. —
o : ﬁ \ 7 ‘
> rer. Erfaring tilsier at aksepta- man et utstyr med elektrisk ] J/\\/B%TT ; ST
bel maksimal nedbgyning for glgdetrad. Varmerarene festes ri—mrr el e 2 o o
flytende gulv for 1 kN punkt- medentypeplastkammermed -~ +~———~— "

last, bar ligge mellom 1,5 — 2 mothaker som presses ned |
mm. Ogsa lastutbredelsen fra isolasjonen. \ 25 mm Alb
punktlaster vil her kunne spille  For & kunne utnytte lavest 1 gpsplare T hneal et
en rolle. | praksis viser det seg mulige vanntemperaturer og
ofte at det vil veere kravet til samtidig oppna optimal var-
gulvbelegg som setter grensenmeavgivelse er viktig at tem-
for akseptabel nedbayning og peraturfordelingen over gulv- anlegg i mellombjelkelag utfg- kett over vannrgrene kan man
planhet. Nar det gjelder kom- flaten er mest mulig homogen,res derfor i prinsippet som for utnytte vanntemperaturer helt
fort og bruksforhold vil man se tabell 2. Homogene tempe-gulv pa grunnen. Det betyr lett ned mot 30C. Samtidig vil
normalt kunne téle noe starre raturforhold over gulvoverfla- flytende gulvutfgrelse uten gulvet ha meget liten varmet-
nedbgyninger. Genereltvilfly- ten oppnas nér avkjglingen avbruk av betong. Dette vili prin- reghet. Begge egenskaper gjer
tende gulv gi forbedret trinn- vannet over i de enkelte rer-sippet vaere samme lgsningutfarelsen rimelig og meget
lydsisolasjon og gangbehage- slgyfene er liten. Lavt varme- som brukes for & sikre god energieffektiv.

lighet i forhold til underlag av  behov i de enkelte rom gjer dettrinnlydsisolasjon. Bade ved | stedet for trefiberplater kan

Figur 12. «Energibjelkelag» med gulv- og takvarme kombinert
med trinn- og luftlydsisolasjon.

betong eller sparkel. ofte ungdvendig & bruke flerebruk av betongdekker eller let- man ogsa bruke mineralull
delkurser i hvertrom. P& grunnte trebjelkelag krever ny byg- trinnlydsmatter. Det er imid-
Gulv pa grunnen av beskjeden vannstremninggeforskrift ekstra trinnlydsiso- lertid noe mer komplisert & la-

Figur 8 og 10 viser eksempler kan man bruke lengere rgr-lasjon i etasjeskillere mellom ge spor i mineralullplater for
pa lette flytende gulvkonstruk- lengder og allikevel holde mo- |eiligheter eller hybler. God varmergrene samtidig som
sjoner med gulvvarme. Felles derate trykktap. Dette er trinnlydsisolasjon i mellom- platene er relativt myke. Det
for de viste gulvkonstruksjo- viktig slik at man kan bruke en bjelkelag anbefales for gvrig i kreves derfor kantunderstat-
nene er at varmergrene er lagtimindre og dermed mer energi-alle boliger og spesielt nar mantelse og noe stivere gulvplater.
sporiisolasjonsplaten og det er effektiv og stillegéende sirku- har soverom i underetasjen. Kombinasjonen 13 mm gips-
brukt godt varmeledende spar- lasjonspumpe. Det bgr ikke Gulvutfgrelsen med gulvvar- plate sammen med 8 mm par-
kelmasse rundt rarene. Alumi- vaere noe problem i lavenergi-me i mellombjelkelag kan ut- kett vil ogsa i dette tilfellet gi
niumsplaten som har tykkelse boliger under stasjoneere for-fgres pa flere mater. Figur 11 tilfredsstillende stivhet.

0,5 mm sarger for varmeforde- hold & holde temperaturfor- viser en Igsning der det er frest Hvis man av en eller annen
lingen og dekker hele gulvfla- skjeller pé& gulvoverflaten ut spor for varmergr i 36 mm grunn ikke oppnar tilfredsstil-

ten. Under forutsetning god le- innen en grense pal°C. tykk porgs trefiberplate. Man lende tykkelse pa gulvisola-
dende kontakt med rgrene, vil kan ogsa bruke tre 12 mm po-sjon bgr man i stedet for gulv-
dette gi meget god varmefor- Varmeanlegg rgse trefiberplater som er limt varme vurdere & bruke takvar-
deling over hele gulvflaten. i mellombjelkelag sammen. Rundt varmergreneme, se figur 12. For bygninger

Man er ikke bare avhengig av Plassering av lavtemperaturer det som for gulv p& grunnenmed lavt varmebehov er tak-
rette rarstrekk som ved bruk av varmeanlegg i mellombjelke- brukt sparkelmasse og 0,5 mmvarme i mellombjelkelag en
sékalteQ-plater. Det er samti- lagiform av gulv- eller takvar- Al-plate som sikrer god var- god lgsning. P& grunn av min-
dig produksjonsteknisk enkle- me er en energieffektiv lgsning mefordeling. Porgse trefiber- dre konvektiv varmeutveks-
re & lage sporene for varmer-iforhold til varmeanleggigulv plater er sd stive at man kanling fra tak- i forhold til gulv-
grene i isolasjonen etter at dis-pad grunnen eller mot det fri. legge 8 mm eller 15 mm par- varmeanlegg ma det brukes
se er lagt. Man falger da vanlig For gvrig vil samme kriterier kett direkte over Al-platen. noe hgyere overflatetempera-
produksjonsprosedyre for lette gjelde for & oppna god energi- Gulvkonstruksjonen tilfreds- turer pa taket for & oppna sam-
gulvkonstruksjoner. Til & lage effektivitet som for gulvvarme stiller nye krav til trinnlydsiso- me effektavgivelse. Begrens-
sporene i isolasjonen bruker igulv pa grunnen. Gulvvarme- lasjon. Ved bruk av 8 mm par- Forts. side 40.
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Figur 13. Varmeavgivelse fra lette gulvvarmeanlegg. Figur 14. Data fra malinger av temperaturgradient fra
Lufttemperaturen er 2. varmergr til gulvoverflate. Det er brukt to 13 mm gipsplater
over Al-palten, figur 10. Som varmeledende masse rundt
Forts. fra side 38. transmisjonstap i gulv p& grun- varmergret er det brukt en blanding av gips og kvartssand.

nen konstruksjoner elimineres Man kan ogsa bruke en blanding av sement og finsand.
nlngen i eﬁektanlvelse med Samt|d|g som man kan senkevarmeanlvelsen ca. 34 W/Ug quttemperaturen 2T.
bruk av takvarme vil veere be- temperaturen pa romluften
stemt av midlere overflatetem- med ca. 2,8C. Takvarme i tak Varmeavgivelsen fra de gvrige overflaten. Gulvet er bygget
peratur pa taket som ikke m& sominngériklimaskjermenvil |ette gulvkonstruksjonene vist opp med to 13 mm gulvgips-
overstige 30C. Dette svarertil gi vesentlig starre varmetap p3 figur 7 og 9 vil ligge i sam- plater. Varmeavgivelsen i det

varmeavgivelse pa 60 WAn enn varmeanlegg i gulv pa me starrelsesorden. viste tilfellet er ca. 34 W/
mens Iavenerglbollgerwl ha et grunnen og ber derfor unngds. Av figur 13 fremgar det at temperaturen pa gulvoverfla-
varmebehov pa 30 — 35 Wim med et varmebehov pa 30 — 3%en er 23,3C, vanntemperatu-
Bruk av takvarme vil ogs& he- Maleresultater W/m?2 er tilstrekkelig med mil- ren ca. 34C og lufttemperatu-

ve gulvtemperaturen. Bruk av Figur 13 viser varmeavgivel- dere vanntemperatur pd°8 ren 20,0C. Det fremgar her at
takvarme i mellombjelkelag i sen fra gulv med to gulvgips- Figur 14 viser eksempel fra man har et temperaturtap pa
lavenergiboliger vilderfor giet plater maltilaboratoriet. Gips- mélinger av temperaturgradi- 4,4°C fra vannet til kontaktfla-
meget godt inneklima. @kt platene er ikke limt sammen. enten fra varmergarene til gulv- ten mot Al-platen. Det skyldes

DU FINNER 0SS PA:
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Konstruksjon Varmestrgms- Temperaturtap°C
motstand m2K/W | (34/60 W/m?)

To 13 mm gipsplater

og gulvbelegg 0,104 3,5/6,2

To 13 mm gipsplater

0g 8 mm parkett 0,171 5,8/10,3

13 mm gipsplate

0g 8 mm parkett 0,119 4,0/7,1

15 mm parkett 0,125 4,3/7,5

8 mm parkett 0,067 2,3/4,0

22 mm Sponplate/parkett 0,183 6,2/11,0

Tabell 3. Varmestramsmotstand og temperaturtap for
forskjellige overbygninger over Al-platen. Varmeavgivelsen e
34 og 60 W/rh

darlig varmeovergang fra rar- gulv. Tykke baerende plater
overflaten til Al-platen og bruk over varmergrene er derfor
av sma plastrar (17 x 2 mm ikke forenlig med de kriterier
PEX-rgr). PEX materialer har som er lagt til grunn for lav-
relativt lav varmeledningsev- temperatur varmeanlegg.
ne, 0,36 W/mK. Temperaturta-
pet over rgrveggen kan bare
reduseres ved a bruke rermate-£ksempler
rialer med hgyere varmeled- Eksempel 1
ningsevne. Da PEX-rgrerrela- Gulv pd grunnen med gulv-
tivt prisgunstige, har lang leve- varme i Oslo
tid og kan leveres pa kveiler i Bolig isolert etter ny bygge-
lange lengder, vil det vaere van-forskrift
skelig & erstatte disse med anEnergibalanse for gulvvarme-
dre rgrtyper. Temperaturtapetanlegget i referanseboligen [1]
over rgrveggen ma derfor reg-med samlet oppvarmet gulv-
nes som en systemkonstantflate p4 138 rhherav 85 rh
For & unnga at temperaturtapeigulv pd grunnen og 53%gulv
oker ytterligere er det viktig &2 i mellombjelkelag. Gulvet p&
sikre god ledende kontakt mel- grunnen er isolert i henhold il
lom sparkelmassen og raret ogny byggeforskrift (200 mm
sparkelmassen og Al-platen. gulvisolasjon). Det er ingen
Temperaturfallet fra Al-platen varmegjenvinning av ventila-
til gulvoverflaten ligger pa ca. sjonsluften.
4,9C. Dette viseratdetogsaers Varme- og effektbehov
noe varmeovergangsmotstand 12000 kWh, ca. 50 W/t
mellom de forskjellige lagene. « Maksimal overflatetempe-
Mélingene er utfgrt uten at ratur p& gulvet: 2%
gipsplatene er limt sammen. « Grunnflate for gulv pa grun-
Tabell 3 viser varmestroms- nen: 85 M
motstand og temperaturtap for Tradisjonell oppbygging av
forskjellige  overbygninger varmeanlegget (50 mm betong
over Al-platen. Det er forutsatt med varmergr og 15 mm par-
varmeavgivelse 34 og 60 W/ kett).
m? Skal man bruke lave vann- Tilleggsvarmetap fra gulvvar-
temperaturer ma varmebeho-meanlegget for gulv p& grun-
vet og varmestrgmsmotstan-nen i vinterhalvaret:
den veere s& lav som praktisk5,8[85 =493 kWh (se figur 6)
mulig uten at det gar utover
gulvets mekaniske egenska-Varmestralingen gjer det i det-
per. Alle temperaturdifferanser te tilfellet mulig & senke rom-
i varmeanlegget vil veere til- |ufttemperaturen med 1,0 —
neermet proporsjonale med2 0°C.
varmebehovet. Bruk av over- Samlet potensiell energige-
bygning med mer baerendevinst ved bruk av gulvvarme:
egenskaper som 22 mm spon-Temperatursenkning: 1°G
plate eller 22 mm parkett over 980 — 493 487 kWh
varmergrene, krever hgye Temperatursenkning: 20
vanntemperaturer og vil samti- 1900 — 493 21407 kWh
dig gi vesentlig varmetregere Forts. neste side.
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Eks. 1.Energigevinst ved 1,0 og 2 temperatursenkning

Tempertursenkning 1,0°C 2,0°C
Transmisjon 390 kWh 730 kWh
Ventilasjon/infiltrasjon 590 kWh 1170 kWh
SUM 980 kWh 1900 kWh

Forts. fra foreg. side

Avhengig av temperatursenk- « Grunnflate for gulv pa grun-
ningen vil energibesparelsen nen: 85 M
ligge mellom 4 - 12 prosent av Lett lavtemperatur gulvkon-
samlet varmebehov. struksjon uten bruk av betong:

Et gulvvarmeanlegg med Tilleggsvarmetap fra gulvvar-
vannrgr innstgpti 50 — 100 mm meanlegget mot grunnen i vin-
tykt betonggulv er varmetregt terhalvaret:
(> 2 timer). Stor termisk treg- Normal vanntemperatur
het kombinert med lav vann- 5,085 =425 kWh (se figur 6)
temperatur  (effekttilfarsel) Spesielt lav vanntemperatur
vanskeliggjar temperaturregu- 1,7 [(B5 =145 kWh
leringen som igjen kan gi gkt Varmestralingen fra gulvet
energiforbruk. Vinduer med gjgr det i dette tilfellet med
U-verdi 1,6 W/niK (krav i ny hgyisolerte glassruter mulig &
byggeforskrift) vil p4 kalde senke romlufttemperaturen
dager gi noe kaldras som mamed ca. 2,0C fra 22C til
kompenseres ved & gke luft-20°C.
temperaturen og dermed ener-
giforbruket. Begge forhold Samlet energigevinst ved bruk
som vil redusere varmeanleg-av gulvvarme:
gets energieffektivitet.

Normal

Eksempel 2 36°C
Gulv pa& grunnen med gulv- 950 — 425 525 kWh
varme i Oslo Spesielt lav vanntemperatur:
Lavenergibolig 30°C
Energibalanse for gulvvarme- 950 — 145 =805 kWh
anlegget i referanse lavenergi-
boligen med samlet oppvarmet Energibesparelsen vil veere av-
gulvflate pa 138 rhherav 85 hengig av varmeanleggets ev-
m?2 gulv pa grunnen og 532m netil & utnytte lave vanntempe-
gulv i mellombjelkelag. Boli- raturer og villigge iomradet 10
gen er utstyrt med varmegjen-— 15 prosent av samlet varme-
vinning for ventilasjonsluften behov.
0og 200 mm gulvisolasjon. U- Et lett gulvvarmeanlegg
verdi for vinduer er 1,2 W/ uten betong har relativt liten
m?K. varmetreghet (15 — 20 min.)

vanntemperatur:

Konklusjon

Artikkelen viser at energi- sene er at boligen har lavt va-
fleksible lasninger basert pa metap. Det innebeerer bl.a.
vannbarne lavtemperatur var- 200 mm gulvisolasjon fo

meanlegg kan gjgres megetgulv pa grunnen med gulvvar-
energieffektive. Eksemplene me og glassruter med lav U-
viser at det med stralevarme- verdi< 1,2 W/n#K for & unnga

anlegg bar veere mulig & opp- kaldras. Videre forutsettes at

sesorden 4 — 15 prosent i for- utenfor fyringssesonger.
hold til varmeovner plassert Gulvoverflaten ma derfor vee
under vinduer. Det er da tatt re av en slik beskaffenhet at
hensyn til gkt varmetap fra den ikke oppfattes spesieft
gulvvarme i gulv pa grunnen. kaldt i temperaturomradet 20
Starst energibesparelse opp— 22C. Samtidig forutsetted
nas nar lufttemperaturen kan meget god temperaturkor
senkes opptil 23T pa grunn troll. God temperaturkontrol
av varmestraling fra det var- kan for eksempel oppnas ved
me gulvet, og nar varmean- bruke lette flytende gulvkon
legget er utformet slik at man struksjoner uten betong. Va
kan utnytte lave vanntempe- metregheten for denne type
raturer (30C). | tillegg til gulv tilsier at gulvwvarmean:
energibesparelsen man opp-legg kan styres med individu
nar ved & senke innelufttem- elle romtermostater som elek
peraturen, vil lavere lufttem- triske varmeovner. Man kan
peratur i vinterhalvaret gi samtidig kjere varmeanlegget
hgyere relativ fuktighet og med konstant lav turtempera-
dermed bedre fuktkomfort og tur. Dermed reduseres mulig-
mindre avgassing fra materia- heten for overoppheting o
ler. man far enkel anleggsoppbyg-
Hvis varmeanlegget plas- ging med reduserte kostnader.
seres i mellombjelkelag | tillegg til at strlevarmean
(gulv/takvarme), kan all av- legg i seg selv er energieffek
gitt varme utnyttes uten tap. tive, vil varmeanlegg som ka
Maksimal potensiell energi- nyttiggjere lave vanntempers
besparelse for den aktuelle turer gi god utnyttelse av alte
lavenergiboligen med be- native fornybare energikilder.
skjedent varmebehov vil da Dette vil ytterligere kunne gke
kunne komme opp mot 18 alternative energisystemers
prosent. energieffektivitet. Det tenkes
En ngdvendig forutsetning da spesielt pa ulike typer var-
for & kunne senke lufttempe- mepumpesystemer og aktive
raturen og na disse besparel-solvarmeanlegg.

Qo !

>

-

« Varme- og effektbehov 5400 som sikrer god temperaturre-

kWh, ca. 30 W/rh gulering. Gulvvarmeanlegget
» Maksimal overflatetempe- kan utnytte lave temperaturer
ratur pa gulvet: 23 35°C.

Eks. 2.Energigevinst ved 2;C temperatursenkning
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