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Problemstilling

| flere starre leilighetsprosjekter de siste areaedet blitt en konflikt mellom det & bygge lavegiboliger eller
passivhus, og samtidig ha et vannbarent oppvarminegg[ Thyholt 2006. Utbyggere og entreprengrer
framholder ofte at ekstrakostnadene ved bygge agd/armebehov samtidig med & benytte vannbarne
oppvarmingsanlegg ikke er regningssvarende.

| en passivhus-leilighet med meget lavt og varigt@imebehov vil ogsa et konvensjonelt vannbarent
varmeanlegg, for eksempel med gulvvarme i de flgste, vaere meget vanskelig & regulere ngyaktig.
Tregheten i et gulvwvarmesystem vil kunne fgredilipdevis overoppvarming, og lite energieffektivitdr
Gulvvarme i leiligheter der det er lite isolasjamder varmesjiktet, slik det ofte er i etasjeskdleteiligheter, vil
ogsa kunne fare til at mye av varmen tilfaresdeiitene under, med tilhgrende darlig systemvirkjrays for
varmeanlegget. Ved bruk av vannbarne radiatoregamman mye av disse ulempene.
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Figur 1: Konvensjonell vannbaren gulvvarme i oppholdsrom, brukes i mange leilighetsprosjekter i dag.

Forutsetning for forenkling av varmesystem

Det er mulig med en betydelig forenkling av varniegget i leilighetsprosjekter, men dette forutgegte rekke
tiltak pa klimaskjermen og ventilasjonsanlegget:

- Balansert ventilasjon med temperert innblasninke(ilavere enn 15-16 °C). Avtrekksventilasjon eller
naturlig ventilasjon der kald uteluft trekkes inemmnom ventiler i klimaskjermen vil kreve distribte
oppvarmingsenheter i de fleste rom for & oppnakgmafort. Varmetapet ved avtrekks- eller naturlig
ventilasjon farer ogsa til et stort varmetap somkar@ipenseres med betydelig oppvarmningseffekt.

- Kraftig reduksjon av infiltrasjon (luftlekkasjer)amnom utettheter i klimaskjermen. Infiltrasjon kan

bade fare til trekkproblemer og et betydelig forétegppvarmingsbehov, som begge er uforenelig med

forenkling av oppvarmingsanlegget.

- Redusert transmisjon- og kuldebrotap. Det er meigég at ytterkonstruksjoner (vegg, gulv, tak) er
meget godt isolert, og at kuldebroer er tilnsernhiatirert. Dette vil gi hgye overflatetemperaturer
(ingen kalde gulv) som er en forutsetning for agéndistribuerte oppvarmingsenheter i hvert rom, og
ved yttervegg (perimeteroppvarming).

- Superisolerte vinduer, glassfelt og balkongdgrewaglig komfortproblem i mange boliger er kaldras
fra vinduer og store glassflater. Dette kan unngdika plassere oppvarmingsenheter under
vinduer/glassflater (konvensjonell Igsning), elled a bruke veldig godt isolerte vinduer/glassflate
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Ved forenkling av varmeanlegget, er man derfor nigdtbruke godt isolerte glassflater. Figur 2iang
maksimal hgyde pa vindusrute som funksjon av Uiyeidute og utetemperatur, for & unnga
kaldrasproblemer (over 0.15 m/s).

Maks rutehgyde, avhengig av utetemperaturer og rute  type (U-senter).
Innetemperatur: 20 grader, maks lufthastighet: 0,15 m/s,
Avstand fra vindu: 0,6 m
0,0
9,0 0,5 W/m?2K
8,0
70
0,7 Wim?2K
6,0
50
4,0 1,2 W/m?K
1,4 W/m?K
3,0
2,0
10
0,0
-20 -5 -0 -5 0 5
Utetemperatur (grader)

Figur 2: Maksimal hayde pa vindusrute/glassflate som funksjon av U-verdi rute og utetemperaturen.
Basert pa [Heiselberg 1994]. Figur: Marit Thyholt.

Samlet gir dette overflatetemperaturer neere luftematturen, ingen kaldrasproblemer og ingen trekiproer
pga. infiltrasjon og ventilasjon. | tillegg fareetdil en jevn temperatur i hele leiligheten, salen
oppvarmingsenheter i hvert rom. Tabell 1 angir &atespesifikasjoner for & kunne forenkle varmeggeét.
Ved a bygge etter passivhus-spesifikasjgaadresen 2008vil spesifikasjonene i tabell 1 veere automatisk

oppfylt.
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Tabell 1. Anbefalte krav for & kunne forenkle varmesystemet i leilighetsprosjekter.

Spesifikasjon Krav
Maksimal U-verdi yttervegg og 0.15 W/imK
E“_Km\ yttertak
E Maksimal U-verdi gulv 0.12 W/imK
f Maksimal U-verdi vinduer 0.90 WimK
U Maksimal U-verdi glassrute (midtfelt) 0.60 W/m2K
Normert kuldebroverdi ihht. NS3031 0.02 Wim?K
"—"Q. Maksimal lineger kuldebroverdi 0.05 W/mK
Luftlekkasjer, maksimalt lekkasjetall 0.60 omsi/t
@ ved 50 Pa.
Balansert ventilasjon, minimum 15°C
innblasningstemperatur
{ ) Oppvarmingsbehov, maksimalt 15 W/m?
memmﬂﬂmr effektbehov

Forenklet varmesystem

Radiator som dekker varmebehovet

Med tiltak som beskrevet over der man kan unng&appingsenheter i hvert rom, og ogsa under vinelier
i perimetersoner (langs yttervegg), har man mutighé dekke hele varmebehovet i leiligheten medentral
plassert radiator. Dette vil veere tilstrekkelig lieitigheter opp til 90-100 m2 pa et plan. For stdeiligheter
eller leiligheter over flere plan, kan man fortsgtire betydelige forenklinger, men man ma trobigflere
radiatorer.

Komfortvarme pa bad

| de aller fleste norske leilighetsprosjekter eretekomfortkrav med gulvarme pa bad. | mange
leilighetsprosjekter som har vannbaren varme ddatrallikevel brukt elektriske varmekabler for &nga a ha to
temperaturnivaer: et for gulvvarme i bad (30 -3% 6@ et for radiatorsystemet (60-90 °C). Med nye
gulvvarmergr som na er pa markedet (se figur 8gemulig & bruke samme temperaturniva (60-65 &})dule
radiator og gulvwvarme, og dermed forenkle varmesyst. Disse varmergreneligr isolert slik at
overflatetemperaturen pa baderomsgulvet blir demsaselv med turtemperatur pa 60-65 °C, som om man
brukte vanlig gulvvarmergr (type PEX) med turtenaperer pa 30-35 °C.
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Figur 3: Gulvwvarmergr med isolerende kappe som kan brukes med turtemperatur opp til 70 <. Bilde:
WWw.rotex.com.au.

En naturlig plassering av radiator er da pa utsalebaderomsvegg, mot stue eller entre(som er ido¢n
stue/andre oppholdsrom), se figur 4. Dette ginke#, kompakt og meget kostnadseffektivt varmegolimed
meget korte ragrstrekk. Med et temperaturniva pd®0C som er vanlig temperaturniva for varmt tagmev er
det ogsa mulig & bruke en enkelmantlet berederikastrert i figur 4. Dette gir ytterliggere en lgeselse, da
man kan bruke samme temperaturniva pa bade radigtiovarme og varmt tappevann. Et annet viktigpdior
a bringe kostnadene ned ved slike Igsninger, eddsere antall komponenter som bygges inn i anlegge
kommer fort dit at det ene drar det andre med Bkgempelvis nevnes ekspansjonssystemet. Dersom man
velger lukket ekspansjonskar, ma det installerdseshetsventiler, i tillegg til selve karet. Videm& systemet
tilknyttes vannledningsnettet for oppfylling ogestylling. Dette krever sluseventil og kikkran. Hver seg
sma belgp, men i sum nok til & forrykke gkonomi@sningen.
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Figur 4: Viser radiator og gulvvarme, sammenkoblet i samme varmeslgyfe, med plassering av radiator
p& yttersiden av baderomsvegg mot stue. lllustrasjon: Tor Asmund Evjen.

Lasning i Lavashagen prosjektet

| forbindelse med leilighetsprosjektet LgvashagBergen med 28 passivhus-leilighefBokka 2008 er det
anvendt en ny type vannbarent oppvarmingsanleggrtd tankegangen beskrevet over. Anlegget er
skreddersydd det lave oppvarmingsbehovet i leitighe.

Pa grunn av meget godt isolerte konstruksjonemersmerte vinduer, og eliminerte kuldebroer odlékkasjer,
er det ikke behov for oppvarmingskilder under viedeller pa yttervegger.

For passivhusene i Lavashagen er det derfor tigp@tkompakt vannbarent anlegg med vannbaren auhey
pa bad og en radiator pa yttersiden av baderomswve@gnder mot entre/stue). Radiatoren er dimeesjslik
at den dekker varmebehovet i alle andre rom igledten, og har en installert effekt pa mellom 99800 W.
Gulvvarmeslgyfen og radiatorslgyfen er koblet iefett rars-system), og har samme temperaturn&a&b(6°C)
for & forenkle systemet. For & unnga for hgye tatetemperaturer pa badegulvet benyttes en isyiset
vannrgr i baderomsgulvet. Bade radiator og baderams styres av termostatventiler. En optimalisert
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akkumulator/bereder pa 300 liter, som plasserdsagd hver leilighet, er ogsa utviklet for prosjetktDenne
maksimerer energiopptak fra solfangere pa tak, ganoptimal drift av det vannbarne oppvarmingsggks.

Det vannbarne oppvarmingssystemet er kostnadshereigh veere kun litt dyrere enn et elektrisk
oppvarmingssystem med panelovn og elektriske vaabiek

74/ solf Syslemichicrce.

bk

ﬂ:&eﬁ/ c/?oﬁ/ff/'wff&//

e!fﬁf&;ﬁez/eh/{/
73%/95
T = - ) Baderomcgils
d’/f/z
=/‘$//J,t» 17402
%?//;f/e///f " % /// 000 ¢ sz U o e %/f&z‘%o%
Octs T% - 2p
Aep o i/
Figur 5: Systemskisse av varmesystemet i Lavashagen-prosjektet. lllustrasjon: Leif Amdahl.
Referanser
[Thyholt 2006 Thyholt, M. (2006), Varmeforsyning til lavenergiger i omrader med

flernvarmekonsesjon. Analyser av CO2-utslipp ogyamgssikkerhet for
elektrisitet. PhD-avhandling, NTNU

[Heiselberg 1994 Heiselberg P., “Draught risk from cold vertical fmwes”, Building and
Environment, 29, pp. 297 — 301, 1994

[Andresen 2008 Andresen |, Dokka TH, Lexow T, “New Norwegian Stardifor Low
Energy and Passive Houses” Paper Passivhus Nood&, 2rondheim.
[Dokka 2008 Dokka TH, Helland K, “Lgvashagen: Norges farsteblakkprosjekt med

passivhusstandard”, Paper Passivhus Norden 2008dfAeim

56



