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Forord

Rapporten presenterer resultater fra forskningsprosjéktedrgifleksible, lavtemperatur
varmeanlegg’i regi av Norges forskningsrads NYTEK-program og NVEs byggoperatar.
Prosjektet er ogsa finansielt stgttet av Husbanken.

Arbeid med & utvikle nye frostsikre fundamentlgsninger med lave varmetap uten kuldebro i
randsonen er av stor betydning ved bruk av vannbaren gulvvarme og inngar ogsa som
delprosjekt i Byggforsk prosjektet "Klima 2000 — Klimatilpasning av bygningskonstruksjoner”,
delprosjekt 7 "Varmeisolering og frostsikring av gulv pa grunnen med ringmur”. Prosjektet "El-
konvertering i eksisterende smahus” stgttet av NVESs byggoperatar gir mulighet for fullskala
etterprgving av ulike typer vannbarne varmeanlegg.

NBIs deltagelse i IEA Annex 37 "Low exergy systems for heating and cooling of buildings” er
viktig for kunnskapsoverfgring som kan utnyttes til & fremme utvikling av lavtemperatur
varmeanlegg i Norge.

Som det fremgar av rapporten er hovedprosjektet koordinert med NBIs gvrige prosjektaktiviteter
innenfor energiomradet. Arbeidet med & utvikle lavtemperatur varmeanlegg har vesentlig bestatt
i en kombinasjon av simuleringer, laboratoriemalinger og fullskala forsgksbygging.
Laboratoriemalinger er viktig for & kunne kalibrere simuleringer som grunnlag for a utvikle
generelle dimensjoneringsverktay. Fullskala forsgksbygging er nadvendig for a fa oversikt over
gkonomi og praktiske forhold tilknyttet anlegg og drift.

Rapporten presenterer ulike Igsninger for vannbarne lavtemperatur gulv-, vegg- og
takvarmeanlegg. Lavtemperatur varme kan ogsa benyttes til ettervarming av ventilasjonsluften
for eksempel i kombinasjon med veggvarme. Alle Igsninger kan benyttes bade i ny og
eksisterende bebyggelse. Det har generelt vaert lagt stor vekt pa a utvikle lgsninger som sikrer
god energieffektivitet og godt inneklima. Erfaringer viser at tradisjonelle varmetrege
varmeanlegg ofte fagrer til gkt energiforbruk. Det har derfor blitt fokusert pa vannbarne
varmeanlegg som i tillegg til & kunne utnytte lave temperaturer, ogsa har lav varmekapasitet og
liten tidskonstant for oppvarming. Lgsningene egner seg derfor godt i moderne boliger med
beskjedent varmebehov og sterkt varierende varmepadrag fra sol, personer og utstyr.

Enkelte lasninger er pa skissestadiet og vil bli bearbeidet videre. Det tenkes da spesielt pa det
dynamiske samspillet mellom ventilasjon og varmeanlegg og energieffektive lgsninger for
flerning av overskuddsvarme.

Av aktive samarbeidspartnere vil vi seerlig trekke frem Rockwool AS, Aker Byggteknikk AS,
SolarNor AS og Probata AS.
Dr. ing. Lars Myhre har bistatt med gode rad og kvalitetssikret rapporten.

Oslo, januar 2002
Per Gundersen Jarn T. Brunsell
Avdelingssjef
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Sammendrag

Moderne, godt isolerte boliger har beskjedent varmebehov. Boligenes varmebalanse er derfor
meget falsom for svingninger i varmetilskudd fra interne laster (personer, lys og utstyr) og passiv
solvarme. God utnyttelse av disse variable varmekildene til oppvarmingsformal er en
forutsetning for effektiv energiutnyttelse og stiller store krav til klima/varmeanleggenes
temperaturregulering. Dette kan i prinsippet omfatte bade oppvarming og avkjgling. Med
avkjaling forstas i denne sammenheng mulighet for & fierne overskuddsvarme, spesielt i
forbindelse med tradisjonelle varmetrege gulvvarmeanlegg, uten & gke energiforbruket.
Alternativt kan man bruke lette lavtemperatur gulvvarmeanlegg med liten varmekapasitet.
Starst mulig energifleksibilitet forutsetter varmeanlegg som kan utnytte lave vanntemperaturer
(< 30 °C) til oppvarmingsformal. Lave vanntemperaturer gir ogsa lavere varmetap nar
heteflatene er plassert pa klimaskjermen, mindre varmeavgivelse fra utstyr tilknyttet
varmesentralen og reduserte problemene med overtemperaturer. Anlegget blir mer
selvregulerende.

Pa grunn av stor andel varmestraling bar riktig utfarte og regulerte lavtemperatur varmeanlegg
veere energieffektive idet man oppnar et godt inneklima med lavest mulig lufttemperatur.
Erfaringer fra utfarte lavtemperatur varmeanlegg i Sverige og Danmark, og da spesielt
tradisjonelt utfgrte gulvvarmeanlegg med vannrgr innstgpt i betong, viser imidlertid at dette ikke
alltid er tilfellet. En gkning i energiforbruket skyldes vanligvis en kombinasjon av store
tilleggsvarmetap og darlig temperaturregulering. Utnyttelse av lave vanntemperaturer krever
store heteflater som bare kan oppnas ved & bruke deler av gulv-, vegg- og takarealer enkeltvis
eller i kombinasjon. Varmebehovet vil avgjgre hvor store heteflater som er ngdvendig. Lave
vanntemperaturer kan ogsa utnyttes til for- og ettervarming av ventilasjonsluften og dermed
kompensere for ventilasjonstapet. Lavtemperatur varmeanlegg ma derfor pa en helt annen mate
enn tradisjonelle punktvarmekilder integreres i bygningskonstruksjonen.

Rapporten angir Igsninger der vannbarne lavtemperatur varmeanlegg inngar som delelementer i
bygningskonstruksjonen. Utfgrelser der gulv- og takvarmeanlegg er koblet sammen med
lydisolasjonen av etasjeskillere og der veggvarmeanlegg inngar som del av tilleggsisolasjonen av
klimaskjermen eller utnyttes til forvarming av tilluften. Varmeanleggene kan tilpasses nybygg og
ved rehabilitering og elkonvertering av eldre bebyggelse.

Det er ogsa vist lgsninger, og angitt varmeavgivelse som funksjon av vanntemperaturen, for lette
og halvtunge gulvvarmeanlegg og veggvarmeanlegg. Ettervarming av ventilasjonsluften med
lavtemperaturvarme krever store heteflater og kan samordnes med veggvarmeanlegg. Lette
gulvvarmeanlegg, veggvarme og ettervarming av ventilasjonsluften kan karakteriseres som
dynamiske varmeanlegg pa linje med elektriske panelovner med kort responstid (tidskonstant for
oppvarming ca. 15 min.). Dette betyr at forutsetningene er tilstede for en enkel, individuell og
behovstyrt temperaturregulering basert pa romtermostater.

Man kan ogsa koble sammen varmeanlegg med forskjellig oppvarmingskarakteristikker.
Undersgkelser viser at man i oppholdsrom oppnar best komfort med en gulvtemperatur rundt 23
°C som ved en lufttemperatur pa 20 °C tilsier en varmeavgivelse pa ca. 30 W/m2. Malinger viser
at denne varmeavgivelsen kan oppnas for gulv- og veggvarme med en vanntemperatur pa ca. 30
°C. Ved a utnytte deler av gulv- og veggarealet som heteflater bar dette veere tilstrekkelig for a
dekke varmebehovet bade i ny og eksisterende bebyggelse. Tradisjonelle varmetrege
gulvvarmeanlegg kan da sta for basisvarmen (komfortvarme), mens varmebalansen for gvrig
opprettholdes ved hjelp av dynamiske varmeanlegg som veggvarme eller ettervarming av
ventilasjonsluften. Rapporten angir en mate a fierne eller ngytralisere overskuddsvarme fra
varmetrege gulvvarmeanlegg. Overskuddsvarmen kan utnyttes til & forvarme tappevannet som
slik at man unngar overoppheting og gkt energiforbruk.



| spesielle tilfeller der bruksforholdene tilsier hurtig og betydelig varmetilskudd fra personer og
utstyr (for eksempel skoler og barnehager), er det vist eksempel pa hvordan man kan utnytte
tunge gulv med gulvvarme som varmelager og til effektutjevning.

1. Innledning

Fremtidens varmeanlegg bgr kunne utnytte ulike energikilder, vaere energieffektive og gi god
komfort med lavest mulig lufttemperatur. Fglgende generelle krav bar stilles til fremtidens
vannbarne varmeanlegg:

 Stor energifleksibilitet (lavt temperaturniva gir starre mulighet for & utnytte alternative
fornybare energikilder)

» Energieffektivitet (lave tilleggsvarmetap i form av transmisjons- og ventilasjonstap og
god temperaturkontroll)

« God komfort forutsetter homogene termiske forhold (stor stralingsandel, lav
lufttemperatur, liten temperatursjiktning og liten stralingstemperaturasymmetri)

» Enkel drift og lang levetid
« Kostnadseffektive (varmeanleggene ma integreres i bygningskonstruksjonen)

Starst fleksibilitet og effektivitet oppnas nar man i tillegg til & velge mellom forskjellige
energikilder og energibeerere, ogsa har mulighet for energilagring og har varmeanlegg som kan
utnytte meget lave vanntemperaturer (25 — 35 °C). Varmeanlegget skal tilpasses eksisterende
boliger med relativt stort varmebehov og nye godt isolerte boliger med meget beskjedent
varmebehov. Energieffektive varmeanlegg forutsetter mulighet for individuell
temperaturregulering i de enkelte rom eller temperatursoner og at man samtidig kan utnytte
tilskuddsvarme fra internlaster, personer og passiv sol.

For a begrense problemer med overoppheting, noe som kan veere et problem i nye godt isolerte
boliger, er det gnskelig hurtig & kunne ngytralisere varmeanlegget slik at det ikke bidrar
ytterligere til a forsterke problemene. Dette stiller store krav til valg av styringsstrategi som ma
veere tilpasset varmeanlegg og brukssituasjonen. Det finnes vannbarne varmeanlegg med ulik
oppvarmingskarakteristikk. Man kan ha lette dynamiske gulv- og veggvarmeanlegg og systemer
for ettervarming av tilluft med liten tidskonstant for oppvarming, og mer varmetrege
gulvvarmeanlegg med stor varmekapasitet. Det er ogsa mulig & kombinere forskjellige typer
varmeanlegg og utnytte vannbarne varmeanlegg til a fierne overskuddsvarme. Overskuddsvarme
kan for eksempel utnyttes til a forvarme tappevannet som om varen kan holde en temperatur pa 2
—4°C.

Rapporten belyser ulike typer lavtemperatur varmeanlegg og presenterer resultater fra malinger
utfart ved Norges byggforskningsinstitutt som ledd i et pagaende arbeid med a utvikle
energieffektive lavtemperatur varmeanlegg. Det vises forslag til effektiv temperaturregulering og
etablering av vannbarne varmeanlegg i eksisterende bebyggelse.



2. Temperaturniva

Figur 2.1 gir en overskikt over vannbarne varmeanleggs aktuelle temperaturniva. Lavt
temperaturniva pa turvannet forutsetter store heteflater. Stgrre andel av romoppvarmingen vil da
utgjgres av stralevarme. Dette vil kunne gi godt inneklima og energieffektiv romoppvarming.
Forutsetning er godt isolerte vinduer for & unnga store kalde flater som skaper termisk
innhomogenitet som ma kompenseres med hgyere lufttemperatur. For eldre bebyggelse kan det
imidlertid veere ngdvendig a tilfare noe varme under vinduer for & kompensere for kaldras.
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Fig. 2.1. Varmeanlegg og temperaturniva

Ved anlegg av vannbaren varme er det derfor bade energi- og inneklimamessige fordeler a velge
stralevarmesystemer som primeaert varmeanlegg. Det kan bety varmeanlegg av typen gulv- vegg-
og tildels takvarme. Om disse varmeanleggene skal dekke hele varmebehovet eller bare tjene
som en basisvarme, vil avhenge av varmeanleggenes utfgrelse og bygningens varmebehov. Ved
bruk av stralevarmeanlegg med store heteflater vil man generelt kunne holde noe lavere
lufttemperatur. Dette vil resultere i et lavere ventilasjons- og infiltrasjonstap.



Punktvarmeanlegg av typen vedovner, radiatorer, etc. der en stor del av varmen avgis i form av
konveksjon, kan gi betydelig vertikal temperatursjiktning i rommet. Varmen vil ligge under

taket. Dette har ogsa den ulempen at i en oppvarmingssituasjon vil gulvflaten veere den siste
flaten som blir varmet opp. Til tross for store effektpadrag vil det allikevel ta forholds lang tid

far man har fatt stasjonaere forhold og et tilfredsstillende inneklima. For meget godt isolert rom
vil denne temperatursjiktningen bli mindre avhengig av typen varmeanlegg. Ogsa for
stralevarmeanlegg vil heteflatene lokalt representere store flater med overtemperaturer. For &
unnga at heteflatene farer til tilleggsvarmetap, ma dette kompenseres ved gkte
isolasjonstykkelser hvis de er plassert pa klimaskjermen. Alternativet er a plassere heteflatene i
tilknytning til mellombjelkelag og innervegger. Et unntak er gulvvarme for gulv pa grunnen der
man ikke kan oppna en ideell overflatetemperatur pa gulvet om vinteren uten bruk av gulvvarme
Ideell overflatetemperatur pa gulvet for personer med lett innendgars fottay vil ligge rundt 23 °C
(21-26 °C), se fig. 2.2, mens byggeforskriften bare sikrer en gjiennomsnittlig gulvtemperatur som
ligger ca. 0,5 °C lavere enn lufttemperaturen. | bygningens randsone kan gulvets
overflatetemperatur bli betydelig lavere.
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Fig. 2.2. Prosent misforngyde som funksjon av gulvtemperaturen for mennesker med lett,
innendars fottgy. Det fremgar her at antallet misforngyde er omtrent likt fordelt bade nar det
gjelder over- og undertemperaturer rundt en middeltemperatur pa ca. 23 °C.

3. Varmetap fra gulv pa grunnen med gulvvarme

Da en betydelig del av varmen fra en gulv pa grunnen eller kjellerlgsning tapes fra en randsone
pa en meter mot ytterveggen, er det viktig & unnga kuldebro i dette omradet, se fig. 3.1. Det ma
derfor legges stor vekt pa utformingen av fundamentet og overgangen mellom fundament og
vegg. Pa grunn av undertrykk i denne sonen er det ogsa viktig & sikre absolutt lufttetthet. Det &
unnga kuldebro i randsonen er saerlig viktig ved bruk av gulvwvarme med hgyere temperatur mot
gulvisolasjonen og der turvannet normalt fgrst tilfgres randsonen.

I motsetning til elektriske gulvvarmeanlegg der effekten er jevnt fordelt over hele gulvflaten vil

en kuldebro i et vannbaret gulvvarmeanlegg lett kunne fare til utilstrekkelig varmetilfarsel med
krav om hgyere vanntemperaturer.

For lette bygninger er det i dag vanlig & bruke prefabrikkerte ringmurselementer. Disse bestar
gjerne av en innvendig og utvendig isolasjonsvange i EPS-isolasjon bundet sammen med et
tverrstykke ogsd i EPS-isolasjon. Innvendig og utvendig isolasjonsvange har gjerne ulik tykkelse
der utvendig isolasjon demper temperatursvingningene mens innvendig isolasjon sgrger for
kuldebrobrytningen. Ved a gke veggtykkelsen til 200 mm, som anbefales i ny byggeforskrift, er
det vesentlig enklere & unngé kuldebro i randsonen og samtidig utnytte hele vegghgyden. Man
kan ogsa @ke betongbredden i ringmurselementet og dermed sikre en bedre forankring og mindre



trykk mot grunnen eller markisolasjonen. | motsetning til tidligere utfgrelser der varmetapet fra
konstruksjonen besgrget frostsikringen, krever nye Igsninger markisolasjon i telefarlig grunn, se
fig. 3.1. Frostsikringen oppnas ved a utnytte jordvarmen og ikke ved & gke varmeavgivelsen fra
fundamentet. Det er bare ngdvendig a legge isolasjon under ringmurselementet i relativt kaldt
klima (frostmengden > 35 000h°C). Markisolasjonen vil ogsa bidra noe til a redusere gulvets
varmetap.
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Pores fiberplate

Befong, anhydrit eller
lett golvkonstruksjon

0,2 mm PE folie

4 L Markisolasjon for
Lo Ringmurselement el. frostsikring i
Ay telefartig grunn

I

Prefabrikkert
isolasjonsetement

Fig. 3.1. Eksempel pa prefabrikkerte ringmurslgsninger for gulv pa grunnen med og uten
gulvvarme. Det er viktig & unnga kuldebro i randsonen. Ved a gke veggtykkelsen fra 150 til 200
mm kan man tilsvarende gke tykkelsen pa innvendig isolasjonsvange som er viktig for en effektiv
kuldebrobryting og kan dermed utnytte hele vegghgyden. Frostsikringen i telefarlig grunn
ivaretas av markisolasjon.

Nar heteflater plasseres pa klimaskjermen, som for gulv pa grunnen, er det viktig & redusere
tilleggsvarmetapet til et minimum. Figur 3.2 viser spesifikt energitap fra gulv pa grunnen under
fyringssesongen med og uten gulvvarme som funksjon av isolasjonstykkelsen. Det er lagt til
grunn Osloklima med arsmiddeltemperatur 6,0 °C og dimensjonerende frostmengde 25000 h°C.
Det er videre forutsatt en ringmurslgsning med beskjeden kuldebro, fig 3,1 og grunnflate 100 m=.
For varmeanlegget i lavenergiboliger er det under dimensjonerende forhold forutsatt en hgyeste
giennomsnittlige temperatur pa varmefordelingslaget mot gulvisolasjonen pa 30 °C, mens den
for en mer normal utfarelse er satt til 36 °C. Det er forutsatt en romtemperatur pa 20 °C og at
turvannet til gulvvarmeanlegget er utetemperatur-kompensert. Boligen har en effektiv
temperaturregulering som forutsetter at varmeanlegget bare er i bruk nar det er et reelt
oppvarmingsbehov. Spesielt alvorlig er der hvis gulvarmeanlegget ogsa er i drift utenfor
fyringssesongen. Her vil gulvbeleggets beskaffenhet spille en stor rolle. Ved bruk av keramiske
fliser el. vil gulv pa grunnen fgles kaldt uten varme som vil kunne bidra til & forlenge
fyringssesongen.

Av fig. 3.2 fremgar det at vanntemperaturen har relativt stor innvirkning pa energitapet. Det
betyr igjen at varmemotstanden fra varmefordelingssjiktet med varmergrene til gulvoverflaten
bar veere sa liten som mulig. | stedet for & gke den generelle isolasjonstykkelsen utover 200 mm,
som er vanlig for boliger i dag uten gulvvarme (U-verdi 0,15 W/m2K), kan det veere vel sa
effektivt & legge stor vekt pa & unnga kuldebro i randsonen, se fig. 3.1.
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Fig. 3.2. Spesifikt energitap fra gulv pa grunnen over fyringssesongen, beregnet med og uten
gulvvarme med ulike temperaturniva mot gulvisolasjonen. (Oslo klima)

4. Effekt- og energibehov

Som eksempel vises energi- og effektbehovet for to alternative utfarelser av en enebolig
(referansebolig) pa 135 m2i Osloomradet. Det ene alternativet er isolert etter minstekravene i TF
97, og det andre er en lavenergiutfgrelse med noe forbedret varmeisolasjon, saerlig for vinduer og
vegger. Lavenergiboligen har i tillegg behovstyrt, balansert ventilasjon med varmegjenvinning,

se tabell 1. Med behovstyrt ventilasjon er det forutsatt et noe lavere luftskifte (0,35 -0,4
luftvekslinger pr. time) gjennom ventilasjonssystemet nar personer ikke er tilstede i boligen. |
tillegg kommer luftskiftet pa grunn av infiltrasjon som er uforandret.

Tabell.1. Aktuelle U-verdier og ventilasjonssystem for referansebolig

Bygningsdel Ny byggeforskrift | Lavenergi

U-verdi (W/m2K) | U-verdi (W/m23K)
Vegg 0,22 0,18
Tak 0,15 0,15
Gulv 0,15 0,15
Vindu 1,6 1,2
Darer 1,6 1,0
Ventilasjon (0,5 Mekanisk Balansert med
luftvekslinger/h) Avtrekksventilasjon| varmegjenvinning
Temperaturvirkningsgrad (%) O 70

Figur 4.1 viser eksempel pa fordeling av energiforbruket pa ulike forbruksomrader. Bygningens
orientering og utforming vil generelt ha stor betydning for utnyttelse av passiv solvarme og
dermed boligens samlede energibehov.

Dimensjonering av varmeanleggene vil veere avhengig av boligens planlgsning. Man kan ha en
mer apen planlgsning med tilneermet full oppvarming i alle rommene, eller en mer lukket
planlgsning der man kan ha ulike temperaturer i de enkelte rom eller temperatursoner. Rent
generelt er det en fordel a utstyre alle rom med egne varmeanlegg for & sikre individuell
temperaturregulering. Figur 4.2 viser gjennomsnittlig effektbehov til romoppvarming for
referanseboligen.
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Fig. 4.1. Arlig energibehov for enebolig. (Referansebolig 138 m2 og Osloklima). En vesentlig
del av internvarmen i form av personer, lys og utstyr utnyttes til & dekke boligens varmebehov
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Fig. 4.2. Gjennomsnittlig spesifikt effektbehov til romoppvarming for referanseboligen (138 m?
Oslo klima) som funksjon av utelufttemperaturen. Det er forutsatt en gjennomsnittlig
innelufttemperatur pa 22 °C.

Figur 4.3 viser samlet spesifikt effektbehov til oppvarming av referanseboligen en vanlig
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vinterdag med utelufttemperatur -5 °C.
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Fig. 4.3. Spesifikt effektbehov til oppvarming av referanseboligen (-5 °C). Tilskuddsvarme fra
lys, utstyr og personer (NS 3031) dekker en betydelig del av dette effektbehovet.

Nar det gjelder ngdvendig varmetilskudd fra varmeanlegget for & opprettholde varmebalansen vil
stgrrelsen pa internlastene spille en vesentlig rolle. Det er nettopp store variasjoner i solinnfall og
internlaster som kan skape problemer for temperaturreguleringen. Gjennomsnittlig varmeeffekt
fra lys, utstyr og personer vil kunne dekke ca. 30 % av lavenergiboligens varmebehov under
dimensjonerende forhold og tilsvarende over 40 % under mer normale vinterforhold. | kortere
perioder vil dekningsgraden i enkelte deler av boligen kunne bli vesentlig hgyere. Dette viser at
behovet for varme avgitt fra varmeanleggene i lette, godt isolerte boliger vil kunne svinge
betydelig og stille store krav til temperaturreguleringen.

5. Gulvvarme
5.1 Lett gulvwvarmeutfgrelse

God temperaturstyring for vannbarne lavtemperatur varmeanlegg kan oppnas ved a bruke en
utfarelse med liten varmetreghet,fag 5.1, 5.3 og 5.4 Foruten gulv pa grunnen er utfgrelsen

godt egnet i mellombjelkelag med skjerpede krav til trinnlydsisolasjon. De viste lgsningene i
mellombjelkelag tilfredsstiller nye krav til trinn- og luftlydsisolasjon. En annen fordel med lette
gulvvarmeanlegg er at det er relativt lett & komme til rarsystemet for reparasjon og utskiftning.
Innstgpte vannrgr i 100 mm tykke betonggulv er det vesentlig mer kostnadskrevende & skifte ut.
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24 - 36 mm poras frefiberplate
9 - 15 mm parkett 0.2 mm plastfalie 9 - 15 mm parkeft el
150 mm EPS 20 kg/m? Glidesiikt
50 mm EPS 30 kg/m3 05 mm profilptate

7 7%
IR

O
LRSI

50 mm EPS 30 kg/m?
150 mm EPS 20 kg/m? —
Varmeledende masse

13 mm gipsplate
0,2 mm ptastfolie (glidesjikt)
05 mm Al-plate

L

" 0 purete k8 - Ong %’ T K?;O g BrETRMSTRM Q@O S0, '_-'.%)%
Fig. 5.1. Eksempel pa lett utfarelse av gulv pa grunnen med gulvvarme. Lgsningen forutsetter
bruk av aluminium varmefordelingsplater.

Det kan brukes ulike Igsninger for & overfare varme fra varmergrene til varmefordelingsplatene.
Da varmergrene normalt bestar av relativt varmeisolerende plastrgr, er det viktig at starst mulig
del av rgroverflaten har god varmeledende kontakt med varmefordelingsplaten, se fig. 5.2.

Al-prdfilplate

Al-plate Al-profil

solasjun/%
5 fiberplate:

...................................................

Isalasjon/
0%X3RS foerplate

OO OOV W OOOCO

gPEX-rzr me
:Al-kappe

Isolasjon/;
K fiberplate

Fig 5.2. Alternative utfgrelser for varmeoverfgring fra varmergr til aluminiumsplaten som har til
oppgave a fordele varmen over gulvflaten. I tillegg til plastrar med Al-kjerne, finnes ogsa
plastrgr med Al-kappe som vil kunne forbedre den varmeledende kontakten mellom rgr og Al-
plate. PEX-rgr leveres med ulike godstykkelser. For lavtemperatur varmeanlegg bagr man bruke
rar med den minste godstykkelsen. Dette forbedrer varmeoverfgringen og letter leggingen.
Selvjevnende gulvavrettingsmasse av typen anhydritt med varmeledningsevne 1,9 W/mK kan
brukes som varmeledende masse rundt varmergr.
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Fig. 5.3. Lett utfarelse av gulv pa grunnen med utlagte varmefordelingsplater for gulvvarmergr
uten bruk av betong, fig. 5.1. Over varmefordelingsplatene legges glidesjikt (f.eks. plastfolie)
deretter gipsplater og parkett.

24 - 36 mm paores trefiberplate 9 mm parkett el

) 24 - 36 mm pores frefiberplate 9 - 15 mm parkett el.
22 mm sponplate (stissel) — 05 mm Al-plate 22 mm sponplate (slisseh) — Glidesjikt
Bielkelag Varmeledende masse Bjelkelag 0.8 mm Al-plate
palimt Al-klips
R ERERE B T .‘.v:'.-:'».-.':'.:-‘: e T _'
Z2277%% % %.2% % 17 7oly 707 %
O Lol L r ooy e ey ?\)CV,?;JQV,)-(l NS v e 00, ra 2870 0 )
<
< < <
<
e
< <>
A

< o o]=—— Lydbayle L o o]=—— Lydbayle
O o c o

13 mm gipsplater

Al-plate palimt ‘ 13 mm gipsplate 25 - 50 mm
Al-klips mineralull

Fig. 5.4. Eksempel pa lett gulvvarmeanlegg i mellombjelkelag. Konstruksjonen tilfredsstiller
gjeldenede krav til trinn- og luftlydsisolasjon. Det er ogsa vist et eksempel der man i tillegg har
installert takvarme i mellombjelkelaget. Takvarme kan ogsa enkelt installeres i horisontale
himlinger mot kalde, luftede loft. Takisolasjonen bgr da gkes med 50 -100 mm for & unnga
tileggsvarmetap. Hvis man agnsker a opprettholde en U-verdi pa 0,15 W/m2K betyr det en
isolasjonstykkelse pa 400 mm.

5.2. Varmeavgivelse fra gulvvarmeanlegg

Figur 5.5 viser nominell varmeavgivelse fra et gulvwvarmeanlegg. Varmen avgis fra gulvflaten
omtrent jevnt fordelt ved straling og konveksjon. Konveksjonen vil pavirkes av ventilasjon og
plassering av kalde flater. Den nominelle varmeavgivelsen fra gulvflaten som er angitt i fig. 5.5
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er brukt som referanseverdi i internasjonale standarder (EN 1264), og er noe stgrre enn den
varmeavgivelsen man ville hatt ved straling og naturlig konveksjon.
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Overflatetemperatur (°C)

Fig. 5.5. Nominell varmeavgivelse fra gulvvarmeanlegg som funksjon av gulvets
overflatetemperatur. Romtemperaturen (operativ temperatur) er 20 °C. (EN 1264)

Figur 5.6 viser malt varmeavgivelse fra et lett gulvwvarmeanlegg som funksjon av midlere
vanntemperatur. Forskjellen mellom overflatetemperaturen pa gulvet og midlere vanntemperatur
vil med et varmebehov pa 30 W/mz ligge pa ca. 5,5 °C. Det betyr en midlere vanntemperatur i
gulvvarmeanlegget pa ca. 28,5 °C.
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Midlere vanntemperatur (°C)

Fig. 5.6. Varmeavgivelse fra lette gulvvarmeanlegg fig. 5.1 og 5.4 som funksjon av mildere
vanntemperatur. (Temperaturtap for vannet i varmerarene over gulvflaten ligger pa 1-2 °C).

Figur 5.7 viser temperaturtapet fra vannrgrene til gulvoverflaten for den lette

gulvvarmelgsningen med 9 mm parkett som funksjon av spesifikk varmeavgivelse. Ved a gke
rardimensjonen, redusere godstykkelsen pa plastraret, bruke rgr med Al-kappe og gke tykkelsen
pa varmefordelingsplatene, vil man for samme rgravstand ytterligere kunne redusere dette
temperaturtapet. Figuren viser ogsa at alle temperaturdifferanser i varmeanlegget vil vaere
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tilneermet proporsjonal med varmeavgivelsen. Utnyttelse av lavest mulige vanntemperaturer
forutsetter derfor et beskjedent varmebehov. Det bar derfor generelt legges stor vekt pa
bygningsmessige tiltak for & redusere varmebehovet. Alternativt er at gulvvarmeanlegget tjener
som en komfort varmeanlegg som bidrar til & dekke boligens basisvarme.
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Fig. 5.7. Malt temperaturtap fra varmerar til gulvoverflate for lett gulvvarmeanlegg med 9mm parkett
som overbygning over varmefordelingsplatene.

God varmeoverfaring fra varmergr til golvoverflaten, er avgjgrende for & kunne utnytte lave
vanntemperaturer. | tillegg til en effektiv varmeovefgring fra vannrgret til varmefordelingssjiktet
er rgravstand og materialvalget i golvoppbyggingen viktige parametre. Varmemotstanden for
materialene over varmefordelingssjiktet bar vaere sa liten som mulig. Dette kan oppnas ved &
sgrge for at gulvets beerelag legges under varmefordelingssjiktet. Gulvbelegget over
varmefordelingssjiktet, som for eksempel kan besta av 7 mm flytende parkett, har da som
viktigste oppgave a fordele og overfare punktlaster til baerelaget.

Det er av stor betydning for varmeavgivelsen at man har jevnest mulig varmefordeling over
golvoverflaten. Dette setter klare begrensninger nar det gjelder rgravstand som normailt vil ligge
mellom 200 — 300 mm. Huvis deler av golvflaten dekkes med golvtepper e.l., vil dette kunne ha
stor betydning for varmeavgivelsen. Dette i motsetning til elektrisk gulvvarme der
varmeavgivelsen fra varmekablene er konstant.

Hvis varmebehovet for eksempel er 50 W/mz2, svarer dette til en temperatur pa gulvoverflaten pa
ca. 25 °C. Ved a legge et 5 mm tykt teppe pa gulvet, vil man ved bruk av elektriske varmekabler
fa samme varmeavgivelse. Samtidig har temperaturen pa gulvoverflaten under teppet gkt til 30
°C. Hvis man tilsvarende har et lett vannbarent gulvvarmeanlegg vil en varmeavgivelse pa 50
W/mz2 kreve en vanntemperatur pa ca. 35 °C. Gulvet har da 15 mm parkett over
varmefordelingsplatene. Med 5 mm gulvteppe vil temperaturen pa gulvoverflaten under teppet
gke fra 25 til 26,6 °C, samtidig som varmeavgivelsen fra gulvet reduseres med hele 34 % til 33
W/mz,

Dette viser klart at det & legge tepper pa gulvoverflaten ved bruk av vannbaren
lavtemperaturvarme farer til betydelig reduksjon i varmeavgivelsen. Tilsvarende vil varme tilfart
med elektriske varmekabler fgre til haye temperatur pa gulvoverflaten under teppene som kan gi
problemer med gulvbelegg av typen parkett el. Dette kan for gvrig forhindres ved bruk av
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selvregulerende elektriske varmekabler der effekten avtar med temperaturen, gulvtermostater
eller ved a sette klare begrensninger pa avgitt effekt fra varmekablene samtidig som man sikrer
god varmefordeling fra kablene ved hjelp av Al-folie.

Figur 5.8 viser eksempel pa oppvarmingsforlgpet for en lett gulvvarmeutfarelse tilsvarende vist i
fig. 5.1 og 5.4. Med bruk av relativt tynt gulvbelegg (f.eks. parkett 7 — 15 mm) over
varmergrene, vil oppvarmingsperioden veere beskjeden med en tilskonstant for oppvarming pa
ca. 15 min.. Man far samtidig, pa grunn av store temperaturdifferanser og vannets store
varmekapasitet, tilfart gulvet en betydelig varmemengde ved oppstart av anlegget.
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Fig. 5.8. Oppvarmingsforlgp. Varmtvann med tilnaermet konstant temperatur tilfares fra
varmelageret og avgis som varme fra gulvoverflaten, fig. 5.1 og 5.4. Rgravstanden er 200 mm og
17 mm varmergr er lagt i 0,5 mm tykke profilformede varmefordelingsplater i aluminium.
Overbygningen over varmefordelingssjiktet er 9 mm parkett.

6. Alternative lgsninger

Den tradisjonelle metoden med gulvvarme er a stagpe rgrene inn i betong, se fig. 6.1.

Fliser — — Befang,
anhydrittmasser el.

i [
POl SRR S B AR L S
20 0L 0

G 000000 6.0, >
0”:’&&0 Trykkfast isnla;jgn M& _
0‘ 0. <) & ,.‘ A; S5 .’_ Q"

S

Fig. 6.1 Varmergr innstgpt i betong- eller anhydritt masser.

Lgsningen er meget varmetreg, og egner seg godt i baderom med keramiske fliser der man
gjerne gnsker en hgy stasjonaer gulvtemperatur. Keramiske fliser som gulvbelegg i oppholdsrom
for gulv pa grunnen, vil kunne gi gkt energiforbruk i det man ofte gnsker noe varme pa gulvet
ogsa utover fyringssesongen. Varmeavgivelse som funksjon av midlere vanntemperatur, for
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isolerte betonggulv med keramiske fliser, kan avleses fra fig. 6.5. Det forutsettes stasjonaere
forhold, en midlere avstand mellom varmergrene pa ca. 200 mm, og at varmetapet til
underliggende rom eller grunnen er beskjedent. Figuren viser at denne Igsningen er meget
effektiv nar det gjelder & kunne utnytte lave vanntemperaturer.

| godt isolerte hus med beskjedent varmebehov er det ofte ikke ngdvendig med varme i hele
gulvflaten. Man kan da anlegge gulvvarme i en sone langs yttervegger der man for eksempel kan
bruke en lgsning med betong eller anhydritt og keramiske fliser som sikrer god varmeovergang
fra vann til overflate, se fig. 6.2. For gvrig star man fritt i materialvalg for det gvrige gulvet.

Dette kan gjerne veere et massivt tregulv, skipsgulv el. Igsninger som er mindre egnet i
kombinasjon med lavtemperatur gulvwvarmevarme. Forutsetningen for & kunne bruke denne
lgsningen er en godt isolert randsone uten kuldebro. Ved & konsentrere varmetilfgrselen i en
randsone mot yttervegger vil man ogsa til en viss grad kunne forhindre kaldras fra haye vinduer
som gar helt ned til gulvet. Ved starre varmebehov kan man supplere gulvvarmeanlegget med
veggvarme fortrinnsvis plassert pa innervegger. Lgsningen med a anlegge gulvvarme i
randsonen er ogsa godt egnet ved anlegg av vannbaren varme i eksisterende bebyggelse der man
ansker & bevare deler av gulvbelegget.

Anhydritt/betong ——
med varmerar

Heltre golv —

Keramiske fliser —

Ar Ar

Fig. 6.2. Det er brukt vannbaren gulvvarme i en randsone mot yttervegger.

| oppholdsrom er det vanlig a stgpe varmergrene i betong med parkett som gulvbelegg over
betongdekket. Denne Igsningen vil imidlertid gjgre gulvvarmeanlegget mer varmetregt. Med
mindre man har en lavenergibolig med et meget beskjedent varmebehov, kan det oppsta
problemer med temperaturreguleringen nar et varmetregt gulvvarmeanlegg er eneste varmekilde.
Varmeanlegget kommer lett ut av fase med varmebehovet. Utilfredsstillende
temperaturregulering gir darlig inneklima og gkt energiforbruk.
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En mate & unnga problemer som kan oppsta med varmetrege gulvvarmeanlegg er a bruke
gulvvarmeanlegget som et basis og komfort varmeanlegg og supplere med andre mer dynamiske
varmeanlegg. Man utnytter dermed gulvets varmetreghet for & oppna selvregulerende
egenskaper. Konstruksjonen vil ogsa kunne tiene som et lokalt varmelager som kan avgi

betydelig varme ogsa etter at anlegget er slatt av, se fig. 6.3. Dette kan utnyttes i visse tilfeller

nar bruksforholdene farer til at det over kort tid blir tilfart betydelige intern-varme, for eksempel
klasserom, barnehager, el. Man kan da lade opp varmelageret om natten som s& avgis som varme
om dagen, supplert med ulike former for internvarme, og dermed sikre tilfredsstillende
gulvtemperaturer og innklima.

29 1
28
27 | ~.
i Temperatur midt i
26 [ betonggulvet (100 mm)
o i
; 25 \\\
§ i \
) 3 \
g— 24 | \
@ i T~
- \ Temperatur p& T~
23 ! \\\gulvoverﬂaten (15 mm parkett)
[ T—
22 |
i \\\
21 |
20 L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Fig. 6.3. Temperatur pa gulvoverflaten 15 mm parkett, etter at gulvvarmeanlegget er slatt av.
Varme avgis fra betonggulvet som har en tykkelse pa 100 mm. Romtemperaturen er forutsatt
opprettholdt p& 20 °C med tilskudd av internvarme i form av personer, utstyr el.

Et problem med a bruke betonggulv er, foruten lang uttarringstid, at varmeledningsevnen endres
ved uttgrring. Fuktig betong har varmeledningsevnen 1,7 W/mK , mens tarr betong far redusert
varmeledningsevnen til 1,2 W/mK. Dette ma kompenseres med hgyere vanntemperatur for a
opprettholde samme varmeavgivelse. Dette kan skape problemer i et lavtemperaturanlegg med
begrensede muligheter for a gke vanntemperaturen. For & unnga disse problemene kan man
bruke alternative materialer med hgyere og mer stabil varmeledningsevne enn betong.

Et alternativt materiale til betong er for eksempel naturanhydritt (A-Plan 430) i form av
selvjevnende gulvavrettingsmasse som har varmeledningsevne 1,9 W/mK, se fig. 6.4. Ved a
feste varmergrene til et armeringsnett eller med kramper til underlaget er det vesentlig enklere a
legge ut rgrene i det man ikke er bundet opp av et stivt sporsystem. Det finnes ogsa ulike typer
knotteplater der man kan velge alternative leggemgnstre. Man star dermed friere til & velge et
egnet leggemganster og kan utnytte hele gulvflaten som heteflate. For & sikre at varmeanlegget
ikke blir for varmetregt, bar tykkelsen pa anhydrittmassen veere sa liten som mulig. En tykkelse
pa ca. 30 mm vil kunne veere tilstrekkelig for rardimensjoner opp mot 17 mm. Dette vil ogsa
forkorte herdetiden som normalt ligger i starrelsesorden en uke pr. utstgpt 10 mm. Rgravstanden
bar ikke overstige 200 mm. Varmefordelingen og dermed varmeavgivelsen fra gulvflaten kan
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ytterligere forbedres ved a legge et Al-belagt glidesjikt under den flytende parketten. Al-
tykkelsen bgr minst veere 0,1 mm.

B

Glidesjikt (ullpapp, Al-belagt plastfolie)

g 25 - 35 mm anhydritt selvjevnende
O (1,9 W/mK). Vannrgr (c/c 200 mm)

Fiberduk eller plastfolie

10 — 15 mm tung mineralull (300 kg/ms3)
eller porgs fiberplate for trinnlydsisolasjon

Etasjeskiller (trebjelkelag, betongdekke)

Fig. 6.4. Varmergr innstgpt i selvjevnende anhydrittmasse (A-PLan). Anhydrittmassen tjener da
bade som lastfordelingsplate og sgrger for varmefordelingen. Varmefordelingen kan forbedres
ved a bruke en Al-belagt plastfolie. Al-tykkelsen bgr da minst vaere 0,1 mm.

Figur 6.4 viser en lgsning med varmergr i selvjevnende naturanhydritt gulvavrettingsmasse i et
mellombjelkelag. Under anhydrittmassen er det brukt 10 — 15 mm tung mineralull for
trinnlydsisolering. L@sningen er spesielt gunstig for & dempe trinnlyd og vil ogsa ha gode
egenskaper nar det gjelder luftlydsisolasjon. Lasningen kan brukes for gulv pa grunnen og i
mellombjelkelag bade for nybygg og ved rehabilitering av eldre bebyggelse der man agnsker &
etablere et vannbarent varmeanlegg. En stor fordel med & bruke selvjevnende
gulvavrettingsmasse er at underlaget ikke behgver a veere helt plant. Dette i motsetning til lette,
tarre gulvvarmelgsninger som forutsetter helt plane underlag for & unnga problemer med stgy og
lokal svikt/nedbgyning.

Hvis mellombjelkelaget er et uisolert betongdekke vil noe av varmen fra varmergrene avgis
nedover til betongen. Med et oppvarmet rom under vil dette ikke veere varme som tapes, men
lagres i betongmassen. For & sikre at en vesentlig del av varmen avgis oppover, hvilket er
spesielt viktig i en oppvarmingsfase, bar man bruke en isolasjonstykkelse under anhydrittmassen
som fagrer til at minst 80 — 90 % av tilfgrt varme fra varmergrene avgis oppover. Med bruk av 7
mm parkett betyr det minimum 15 mm tykk mineralull isolasjon under anhydrittenmassen. Ved a
redusere varmeavgivelsen nedover vil man fa en jevnere temperaturfordeling pa gulvoverflaten
og dermed fa gkt varmeavgivelsen fra gulvoverflaten.

Figur 6.5 viser samlet spesifikk varmeavgivelse fra en gulvkonstruksjonen vist pa fig. 6.4 som
funksjon av midlere vanntemperatur. Det er brukt 14 mm PEX-rgr med godstykkelse 1,5 mm og
senteravstand 200 mm. Anhydrittmassen (A-Plan 430) er ca. 35 mm tykk. Som topplag er det
benyttet 7 mm parkett og tykkelsen pa mineralullisolasjonen 15 mm. Under isolasjonen er det et
massivt betonggulv. Det fremgar av fig. 6.5 at varmeavgivelsen fra varmergrene er ca. 30 W/m2
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med en gjennomsnittlig vanntemperatur pa vel 27 °C. @kes vanntemperaturen til 32 °C vil
varmeavgivelsen fra varmergrene ligge pa 52 W/mz2 eller 10,4 W/m rgr med en senteravstand pa
200 mm. Dette viser at gulvkonstruksjonen er termisk effektiv og kan utnytte meget lave
vanntemperaturer.

Da PEX-materialet i varmergrene har relativt lav varmeledningsevne (0,36 W/mK), er det
varmeteknisk en fordel & redusere rgrenes godstykkelse. Med en varmeavgivelse pa 40 W/mz2 og
rgravstand 200 mm vil varmeavgivelsen fra rgret ligge pa 8 W/m. Ved a redusere godstykkelsen
med 0,5 mm fra 2,0 til 1,5 mm reduseres temperaturtapet gjennom rgrveggen for et 14 mm rgr
med ca. 0,5 °C. Dette under forutsetning at rgret er helt dekket av gulvavrettingsmasse. Ved bruk
av varmefordelingsplater som bare har kontakt med deler av rgroverflaten, vil temperaturtapet
kunne vaere betydelig starre. Pa grunn av lave trykk og temperaturer vil denne reduksjonen av
rarets godstykkelse ha ingen praktisk betydning for ragrets levetid.
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Fig. 6.5. Spesifikk varmeavgivelse fra gulvwvarmeanlegget vist pa fig. 6.4. Det er ikke brukt Al-
belagt plastfolie over anhydrittmassen (A-Plan 430). Det er brukt 14x1,5 mm PEX-rgr c/c 200
mm, 35 mm anhydrittmasse og 7 mm parkett. Romtemperaturen er 20 °C. Ved bruk av 15 mm
mineralull over uisolert betongdekke vil ca. 15 % av varmeavgivelsen i en oppvarmingsfase
utnyttes til & varme opp betongen. Man far dermed tilsvarende reduksjon i gulvets
varmeavgivelse. Dimensjoneringskurven kan ogsa brukes for varmergr i betonggulv med
keramiske fliser.
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Fig. 6.6. Oppvarmingsforlgp for gulvvarmeanlegg i etasjeskiller, fig. 6.4 med 35 mm
anhydrittmasse og 15 mm trinnlydsisolering over massivt betongdekke. Romtemperaturen er
20 °C og gjennomsnittlig vanntemperatur 32 °C. Under stasjonaere forhold vil maksimal
temperaturdifferanse pa gulvoverflaten over og mellom varmergr er ca. 1,0 °C.

Figur 6.5 viser at man med en vanntemperatur pa 32 °C far en samlet varmeavgivelse fra
varmergrene pa 52 W/mz. Det fremgar av fig. 6.6 at etter 6 timers oppvarmingsforlgp vil
gulvoverflaten avgi ca. 45 W/m2. Resterende varmeavgivelse pa 7 W/mz2 utnyttes til & varme opp
betongdekket. Starste temperaturdifferanse pa gulvoverflaten under tilneermet stasjoneere forhold
er ca. 1,0 °C. | et isolert trebjelkelag, eller ved a bruke en plastbelagt Al-folie eller

parkettunderlag med Al-folie over anhydrittmassen, vil temperaturfordelingen pa gulvoverflaten
forbedres og dermed gke gulvets varmeavgivelse. Bruk av Al-belagt glides;jikt vil sikre en

jevnere og hurtigere oppvarming av parketten. Dette er spesielt viktig for & unngéa skader pa
parketten under en forseringsperiode med store temperaturdifferanser.

Ved & bruke et termovisjonskamera kan man enkelt kontrollere at varmefordelingen og
varmeavgivelsen er i overensstemmelse med forutsetningene, se fig. 6.7.
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Fig. 6. 7 Utsnltt av gulvoverflaten for gulvvarmeanlegget, fig. 6.4, fotografert med et

termovisjonskamera. Det er her mulig & avlese temperaturer pa gulvoverflaten og fastlegge
gjennomsnittstemperaturen over et utsnitt av gulvflaten. Absolutte temperaturer bar kontrolleres
med kontakttermometer e.l.

Figur 6.8 viser tilfgrt varme fra varmergrene og avgitt varme fra den aktuelle
gulvvarmekonstruksjonen, fig 6.4. Det fremgar her at gulvarmeanleggets tidskonstant for
oppvarming ligger pa ca. en og en halv time. Samtidig fremgar det av fig. 6.6 at oppvarming av
gulvoverflaten umiddelbart over varmergret starter meget hurtig etter en dgdtid et par minutter.
Under en oppvarmingsfase vil maksimal temperaturdifferanse pa gulvoverflaten ikke overstiger
2,0 °C. Ved bruk av selvjevnende selvavrettingsmasser med lavere varmeledningsevne enn
naturanhydritt (A-Plan) vil denne temperturforskjellen kunne bli vesentlig stgrre. Dette kan veere
uheldig for parketten og bar kompenseres ved a redusere ragravstanden eller bruke et
varmefordelende Al-sjikt.
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Fig. 6.8. Tilfart varme fra varmergrene og avgitt varme fra gulvoverflaten. Det er brukt samme
gulvutfgrelse som angitt i fig 6.4. med 15 mm tunge mineralullmatter under 35 mm anhydritt (A-
Plan 430) og 7 mm parkett. Gulvkonstruksjonen ligger pa et massivt betongdekke.
Romtemperatur er 20 °C og gjennomsnittlig vanntemperatur er 32 °C. Vel 15 % av
varmeavgivelsen fra varmergrene utnyttes til & varme opp betongdekket. Gulvvarmeanleggets
tidskonstant for oppvarming ligger pa ca. 1,5 time.
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Figur 6.9 viser en utfgrelse med en lett, tarr gulvvarmelgsning over et betonggulv. Dette er en
gulvoppbygging og varmeanlegg med helt spesielle egenskaper. Gulvvarmeanlegget er lite
varmetregt, samtidig som noe varme overfgres til betonggulvet og vil her bygge opp et
varmelager. | det aktuelle tilfellet fig. 6.9 med bruk av 36 mm tykke trefiberplater, 15 mm

parkett og med en temperatur pa gulvoverflaten pa 24 °C, vil betonggulvet fullt oppladet holde
en giennomsnittlig temperatur pa ca. 26 °C. Dette forutsetter at tykkelsen pa gulvisolasjonen for
et gulv pa grunnen er 200 mm. Oppladningstiden for betonggulvet vil ta noen dggn avhengig av
tykkelsen.

2 x 100 mm EPS 20 kg/m?3
9 - 15 mm parkett el.
Glidesjikt

0,5 mm prdfilplate

24 - 36 mm pores frefiberplate

0,2 mm plastfolie
50 mm betong

0%
RRELRRRLREE
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90,
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Fig. 6.9. Lett gulvvarmeanlegg over godt isolert betonggulv.

Figur 6.10 viser varmeavgivelsen fra gulvoverflaten avgitt fra betonggulvet med tykkelse 100
mm, fig. 6.9, etter at varmeanlegget er slatt av. Det gar frem av fig. 6.10 at utfarelsen er lite
varmetreg. Gulvvarmeanlegget med underliggende varmelager i betong kan derimot
opprettholde noe hayere gulvtemperatur over en relativt lang periode med avslatt
gulvvarmeanlegg. Forutsetningen er imidlertid at betonggulvet er tilfredsstillende isolert mot
undergrunnen. For en lett gulvvarmeutfgrelse uten underliggende betong, vil gulvtemperaturen
med avslatt gulvvarmeanlegg i det aktuelle eksemplet falle under romtemperaturen etter en
periode pa ca. 6 timer. Det forutsettes da at avgitt internvarme kan opprettholde en
romtemperatur pa 20 °C under avkjalingsperioden. For darligere isolerte gulv vil
avkjglingsperioden bli vesentlig kortere samtidig vil gulvtemperaturen bli betydelig lavere.
Figur 6.10 viser ogsa at et lav temperatur gulvvarmeanlegg med liten varmekapasitet bare i liten
grad vil bidra til & forsterke et overtemperaturproblem.
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Fig. 6.10. Varmeavgivelse fra gulvoverflaten etter at varmeanlegget er slatt av. Varmeavgivelsen
er gitt for et lett gulvvarmeanlegg, fig. 6.9, med og uten underliggende 100 mm tykt betonggulv.
Romtemperaturen under avkjglingsperioden er forutsatt konstant 20 °C .

/. Veggvarme
7.1. Innervegger som heteflate

Bade i nybygg og ved rehabilitering av eldre bebyggelse kan det vaere aktuelt a bruke hele eller
deler av en veggflate som heteflate. Undersgkelser utfart i Nederland med veggvarmeanlegg
indikerer at bruk av lavtemperatur veggvarme vurderes komfortmessig pa linje med gulvvarme
[6]. For & unnga tilleggsvarmetap og samtidig kunne utnytte varme avgitt fra begge sider av
veggen, vil det vaere mest aktuelt & bruke innervegger som heteflate, se fig. 7.1.1. Hvis
yttervegger skal utfgres med veggvarme kreves tilleggsisolasjon for & kompensere for gkt
varmetap. Varmetapet kan reduseres ved & legge en varmereflekterende dampsperre, der den ene
siden er belagt med aluminium, pa kald side i hulrommet mellom varmefordelingssjiktet og
tilleggsisolasjonen. Hulrommet bgar da veere uventilert. Lasningen med veggvarme er interessant
i eksisterende bebyggelse der det samtidig er behov for tilleggsisolering av ytterveggene og der
denne tilleggsisoleringen foretas innvendig.

Den konvektive varmeoverfgringen fra en vegg er avhengig av vegghgyden og normalt veere noe
lavere enn et for et tilsvarende gulvvarmeanlegg, se fig. 7.1.2.
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Fig. 7.1.1. Veggvarmeanlegg der vannrgrene er festet til Al-klips som er limt til en Al-plate.
Varmergrene vil da ligge bak varmefordelingsplatene. Dette kompliserer leggingen ved
ettermontering av veggvarmeanlegget, men gir rgrene en viss beskyttelse mot skader og gjar at
Al-platene kan dekke deler av rgrbgyene. Alternativt kan man bruke Al-profilplater der
varmergrene legges pa plass etter at varmefordelingsplatene er montert. Som for
gulvvarmeanlegg er det viktig & velge et rarmgnster der man unngar rarskjater.
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Fig. 7.1.2. Varmeavgivelse gulv- og veggvarmeanlegg (vegghgyde 2,4 m.) Varmeavgivelsen fra
veggvarmeanlegget er basert pa malinger.

Overflatetemperaturen pa veggen er som for gulvet avhengig av materialene som brukes over
varmefordelingssjiktet. Ved & bruke veggmaterialer med liten varmemotstand vil man kunne gke
veggens overflatetemperatur, og dermed ogsa stralingsandelen, noe som er gunstig for a kunne
holde lavest mulig romlufttemperatur. Man vil sta noe friere i materialvalg og oppbygging av
innervegger i forhold til gulv som skal oppfylle flere funksjoner. Figur 7.1.3. viser at for samme
vanntemperatur vil spesifikk varmeavgivelse fra en 2,4 m hgy innervegg med 13 gipsplater pa
begge sider veere omtrent den samme som for et lett gulvvarmeanlegg med 15 mm parkett over
varmefordelingsplatene. Innerveggen vil avgi varme til rom pa begge sider av veggen. Ved et
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bevisst materialvalg i veggkonstruksjonen er det mulig & kompensere noe for en darligere
konvektiv varmeavgivelse fra veggen uten a matte gke vanntemperaturen.
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Fig. 7.1.3. Spesifikk varmeavgivelse fra et vannbaren gulv- og veggvarme i en innervegg.
Vegghayden er 2,4 m og veggen er dekket med gipsplater pa begge sider. Gulvbelegget er 15 mm
parkett.

Man kan ogsa delvis kompensere for lavere utvendig konvektiv varmeoverfgring ved a utforme
veggen med spalte i bunn og topp som tillater en intern luftstrem, se fig. 7.1.4 og 7.1.5. Da
overflatetemperaturen pa vannrgrene og varmefordelingsplatene i middel vil ligger 3-5 °C
hgyere enn veggens utvendige overflatetemperatur, vil dette gi en mer effektiv innvendig
konveksjon i veggen. Den nedre spalten der luften trekkes inn i veggen kan evt. dekkes med rist
el. som kan fjernes for rengjaring. @kt konvektiv varmeavgivelse fra veggen fgrer normalt til
starre vertikal temperatursjiktning i rommet. Dette kan vaere uheldig og fare til hgyere
infiltrasjon og ventilasjonstap.
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Fig. 7.1.4. Varmefordelingsplater har kontakt med en side av innervedgegrveggen vil avgi
varme til rom pa begge sider av veggen.
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Fig. 7.1.5. Malinger av varmeavgivelse fra en innervegg dekket med 13 mm gipsplater.
Ca. 70 % av veggflaten pa en side er dekket med varmefordelingsplater og det er brukt 20x2 mm
PEX-rgr c/c 280 mm.

Det er mer effektivt & montere varmefordelingsplater pa begge sider av innerveggen, se fig 7.1.6.
Dette er ogsa mulig & giennomfare ved rehabilitering ved a fierne platene pa en side av
innerveggen.

—»] €

Fig. 7.1.6. Varmergr og varmefordelingsplate plassert innvendig pa begge sider av
innerveggen.

Figur 7.1.7 angir samlet spesifikk varmeavgivelse fra en gipsdekket 2,4 m hgy innervegg der det
er plassert varmerar og varmefordelingsplater innvendig pa begge sider. Varmen avgis til
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rommene pa begge sider av veggen. Samlet varmeavgivelse, som funksjon av midlere
vanntemperatur, vil foruten veggbekledningen veere avhengig av dimensjonene pa varmergrene,
type varmefordelingsplater og rgravstand. Den angitte varmeavgivelsen vist i fig. 7.1.7 gjelder
derfor spesifikt for den aktuelle veggkonstruksjonen og ma korrigeres for andre
veggvarmeutfarelser.
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Fig. 7.1.7. Samlet spesifikk varmeavgivelse fra en 2,4 m hgy lettvegg med varmefordelingsplater
innvendig pa begge sider. Varmen avgis til rommene pa hver sider av innerveggen. Det er brukt
0,8 mm tykke Al-varmefordelingsplater med ragravstand 280 mm. Veggbekledningen pa begge
sider bestar av 13 mm tykke gipsplater.

7.2. Brystningsvegg som heteflate

Hvis det ikke er gnskelig a legge rar inne i veggkonstruksjonen, er det mulig & montere
brystningsvegger med veggvarme. Dette bgr fortrinnsvis gjgres pa innervegger da det er behov
for tilleggsisolasjon om veggvarmen legges i yttervegger. Bruk av veggvarme i tilknytning til
yttervegger krever tilleggsisolasjon. Brystningsvegger med veggvarme pa innervegger kan
anlegges pa en eller begge sider og vil da tjene som store, lavtemperatur radiatorer, se fig. 7.2.1.
Bade for & gke heteflaten og den konvektive varmeavgivelsen, er det en fordel & gjare
brystningsveggene sa haye som mulig f.eks. 1,2 — 1,5 m hgy. En praktisk fordel med en
brystningsvegg er at den er enkel a sette opp. Brystningsvegger egner seg derfor godt ved
ettermontering av vannbarent varmeanlegg i eksisterende bebyggelse. Det er ikke ngdvendig a
flerne gamle veggplater eller panel og anlegget er lite arealkrevende idet veggen bare bygger 30 -
50 mm. Ved & montere varmergrene i en lav brystningsvegg er det ogsa mindre sannsynlig at
rarene skades ved at det spikres i veggen. Nar brystningsveggen med varmergr plasseres pa
yttervegger bar tykkelsen gkes til 80 mm for & fa plass til minimum 50 mm tilleggsisolasjon. For
uventilerte yttervegger kan tilleggsisolasjonen dekkes med Al-folie som tjener som
diffusjonssperre og varmereflekterende sjikt.
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Fig. 7.2.1. Vegger med brystningsvegger pa en eller begge sider. Brystningsveggen kan utfgres
med spalter oppe og nede for gke varmeavgivelsen. Veggvarmeanlegg mot yttervegger
tilleggsisoleres med minimum 50 mm isolasjon. For uventilerte yttervegger kan
tilleggsisolasjonen dekkes med Al-folie som tjener som diffusjonssperre og reflekterende sjikt.
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Fig. 7.2.2. Tilleggsisolert yttervegg med ventilert veggvarmeanlegg i 1,5 m hgy brystningsvegg.
Innervegger har brystningsvegger med veggvarme pa begge sider. Brystningsveggen er dekket
med trepanel. ( Vekselpanel med 12x120 mm overligger og 9x120 mm underligger).

Figur 7.2.3 viser spesifikk varmeavgivelse fra en apen og lukket, 1,4 m hgy brystningsvegg
montert pa en side av en innervegg. Det er brukt ett lag 13 mm gipsplater som veggbekledning,
0,8 mm tykke Al-plater og rgravstand 280 mm.
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Fig. 7.2.3. Eksempel pa spesifikk varmeavgivelse fra en apen og lukket,1,4 m hgy
brystningsvegg, med veggvarme.

Figur 7.2.4 viser varmefordelingen fra en lukket brystningsvegg med veggvarme. Det fremgar

her at overflatetemperaturen pa veggen gker noe med hgyden. Turvannet bar derfor farst tilfares
nedre deler av veggen (motstrgmsprinsipp). For mindre vegger med liten avkjgling av vannet har
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dette mindre betydning. Etter hvert som luften stiger opp langs veggflaten vil den varmes opp,
lufthastigheten gker, stramning blir turbulent og starre luftmengder varmes opp. Samtidig vil
stralevarmen fra veggen vaere direkte avhengig veggoverflatens temperatur som gker med
hayden. For & oppna starst mulig heteflate og en effektiv spesifikk varmeavgivelse bar
brystningsveggen veere sa hgy som mulig.

Fig. 7.2.4. Termovisjonsbilde av en lukket brystningsvegg med veggvarme. Brystningsveggen har
hagyde 1,4 m og er dekket med gipsplater. Gjennomsnittlig vanntemperatur ca. 41°C og malt
varmeavgivelse 57 W/mz2. Maksimal overflatetemperatur i gvre deler av veggen er

26,5 °C.

Figur 7.2.5 viser spesifikk varmeavgivelse fra den delen av veggen som er dekket med
varmefordelingsplater i aluminium fra en lukket 1,4 m hgy brystningsvegg og en 2,4 m hgy
innervegg. Den relativt store forskjellen i spesifikk varmeavgivelse skyldes ogsa at den hgye
lettveggen avgir varme til begge sider, mens brystningsveggen vesentlig til ek sigpalte i

topp og bunn av brystningsveggen, se fig. 7.2.1, vil ventilere brystningsveggen og dermed gke
den konvektiv varmeavgivelsen. Det er en fordel at den oppvarmede luften avgis i lavere hgyde.
Samtidig kan man utforme brystningsveggen med en topplate som gir bedre luftomrgring og
mindre temperatursjiktning i hayden. Som et alternativ til & ha en spalte i topp og bunn av
brystningsveggen for a gke varmeavgivelsen kan man dekke tilleggsisolasjonen eller
innerveggen med en varmereflekterende folie (Al-folie) far montering av varmefordelingsplater
og varmergar. Dette vil ogsa redusere varmetapet nar veggvarme monteres i yttervegger.

Bruk av varmefordelingsplater er en vesentlig forutsetning for a sikre god varmeledende kontakt
og fordele varmen over veggflaten og dermed muligheten av a kunne utnytte lave
vanntemperaturer. Man bgr derfor tilstrebe at stgrst mulig del av veggflaten er dekket med Al-
plater. | fig. 7.1.1 dekker varmefordelingsplatene 70 — 80 % av veggarealet. Dette vil kunne
forbedres noe ved at Al-platene forlenges og dekker stgrre deler av rarbgyene. Man vil da
samtidig fa noe bedre mekanisk beskyttelse av ragrene, se fig. 7.2.2.
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Fig. 7.2.5. Spesifikk varmeavgivelse fra den delen av veggflaten som er dekket av
varmefordelingsplater for en lukket 1,4 m hgy brystningsvegg og lukket 2,4 m hgy innervegg.
Den relativt store forskjellen i spesifikk varmeavgivelse skyldes bl.a. at den hgye lettveggen avgir
varme til begge sider, mens brystningsveggen vesentlig til en side.

Figur 7.2.6. viser oppvarmingsforlgpet for en 1,4 m hgy lukket brystningsvegg. Tidskonstanten
for oppvarming ligger pa ca. 15 minutter som er omtrent det samme som for lette
gulvvarmelgsninger. Det betyr at den aktuelle veggvarmekonstruksjonen kan karakteriseres som
et dynamisk varmeanlegg med kort responstid pa linje med lette gulvvarmeanlegg.
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Fig. 7.2.6. Malt oppvarmingsforlgp for brystningsvegg. Spesifikk varmeavgivelse fra en lukket,

1,4 m hgy brystningsvegg. Gjennomsnittlig vanntemperatur er ca. 40 °C og lufttemperaturen ca.
20 °C. Tidskonstanten for oppvarming er ca. 15 min.
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8. Takvarme

Vannbaren takvarme kan ogsa vaere en aktuell Igsning. Da takvarmeanlegget vesentlig avgir
varme med straling, som i oppvarmingssammenheng er gunstig, vil det kreve hayere
overflatetemperaturer for & oppna samme varmeavgivelse som fra gulv- og veggvarme.
Takvarmeanlegget vil ogsa bidra til & heve gulvtemperaturen som er viktig for & sikre god
komfort. Temperaturen pa takoverflaten bgr ikke overstige 30 °C. Dette begrenser maksimalt
avgitt varmeeffekt til ca. 65 W/m2. Ved utnyttelse av lave vanntemperaturer vil varmeavgivelsen
veere vesentlig mindre, i starrelsesorden 25 — 30 W/m2. Dette er omtrent samme varmeavgivelse
man har fra en gulvflate under komfortmessige optimale forhold. Lavtemperatur takvarmeanlegg
kan brukes som eneste varmeanlegg i en lavenergibolig eller opprettholde en basisvarme med
tilskudd fra andre varmeanlegg.

En stor fordel med et takvarmeanlegg er at dette kan bruke som kjgletak under sommerforhold,
se fig. 8.1. Det stilles ogsa normalt feerre funksjonskrav til en himling enn til gulv og vegger.
Dette gjar det enklere & velge varmeteknisk gunstige materialkombinasjoner for takvarmeanlegg
som samtidig gjgr varmeanlegget mindre varmetregt.

For & forenkle monteringen i nybygg kan det veere en fordel & bruke prefabrikkerte lgsninger,

se fig. 8.1. Takvarme kan installeres i horisontale himlinger i mellombjelkelag, fig. 5.4 eller mot
kalde luftede loft. | sistnevnte tilfelle bar takisolasjonen i nybygg gkes til 400 mm for & unnga
tilleggsvarmetap. Denne lgsningen er ogsa godt egnet ved rehabilitering av eldre bebyggelse med
kalde, darlig isolerte himlinger som likevel bgr etterisoleres.
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Fig. 8.1. Gulv- og takvarme kombinert med trinn- og luftlydisolasjon. Takvarmeanlegget, som
kan besta av prefabrikkerte enheter, kan ogsa brukes som kjgletak under sommerforhold.
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9. Individuell temperaturregulering

Oppvarmingsbehovet i boliger avhenger primeert av to variabler: utelufttemperaturen og
solinnstralingen. For godt isolerte boliger har ogsa interne varmekilder (belysning, elektrisk
utstyr, personer osv.) betydelig innflytelse p& varmebalansen i de enkelte rom, se fig 4.3.
Resultatet er rom eller soner med ulike og hurtig varierende varmebehov. Det krever i prinsippet
mulighet for individuell temperaturregulering i hvert rom eller temperatursone, fortrinnsvis

basert pa bruk av romtermostater. Bruk av romtermostater forutsetter igjen at varmeanlegget ikke
er for varmetregt.

Moderne mennesker har en mer fleksibel bruk av boligen enn tidligere og boligen vil i perioder
kunne sta tom i store deler av dggnet. Samtidig er det ikke uvanlig at man fortsetter & bo i en
relativt stor bolig ogsa etter at plassbehovet er sterkt redusert. Ut fra et energigkonomisk
synspunkt vil det derfor veere gnskelig at romtemperaturen til en viss grad kan styres etter behov.
Valg av styringsstrategi som er tilpasset varmeanleggene, er derfor av vital betydning for a sikre
et godt inneklima og unnga hgyt energiforbruk.

For & sikre god temperaturregulering i rom med hurtig skiftende varmebehov kan man bruke en
lett tak-, vegg- eller gulvvarmeutfarelse. Alternativet er & kombinere en mer tradisjonell
varmetreg utfgrelse med et mer dynamisk varmeanlegg. Som dynamiske varmeanlegg kan man
bruke mindre termostatstyrte elektriske varmeovner under vinduer (kan vaere ngdvendig for &
motvirke kaldras), bruke veggvarme eller ettervarming av ventilasjonsluften. Ettervarming av
ventilasjonsluften forutsetter balanserte ventilasjonsanlegg der man kan varme opp luften med
elektrisitet eller lavtemperert vann. Hvis man gnsker & unnga a forsere ventilasjonsmengden
utover det som er ngdvendig for & ventilere boligen, er det relativt begrenset varmemengde man
kan tilfare med ventilasjonsluften, se fig. 9.1.

22

20 Referansebolig 138 m?2 /’
18 /
< 16 a
£
S
3
s 12 0,7 luftvekslinger pr. time L~
S (Forsert ventilasjon) /
e 10
3 /
> P . .
X 8 0,5 luftvekslinger pr. time ]
= (Min. forskriftskrav)
2 6 <
) /
4 /
2 Z
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Ettervarming (°C)

Fig. 9.1. Varmetilskudd til oppvarmingsformal ved for- og ettervarming av ventilasjonsluften for
en referansebolig med gulvflate 138 m2. Det er forutsatt 0,5 luftvekslinger pr. time (min.
forskriftskrav) og forsert ventilasjon med 0,7 luftvekslinger pr. time
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Ettervarming av ventilasjonsluften med lavtemperaturvarme krever relativt store heteflater. En
mate a gjare dette pa er a integrere tilluftskanalene i innerveggene med veggvarme,
se fig. 9.2.

Tilluft fra varmeveksler

——

— v v — v —v

Varmergr med
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AA

Ettervarmet tilluft

Till uft fra varmevekder

Isolasjon eller
varmergr med
varmefordelingsplater

—_—. s s s s __a __a

vy

Ettervarmet tilluft

Fig. 9.2. Prinsippskisse: Deler av innervegger med veggvarme brukt som tilluftskanal for
ettervarming av ventilasjonsluft med lavtemperaturvarme og diffus lufttilfgrsel til rommene. Det
forutsettes at bygningen er utstyrt med balansert ventilasjon med varmegjenvinning av
avtrekksluften. Isolasjonen inne i veggen kan brukes for & unnga avkjgling av veggen mot
naborommet og vil samtidig tjiene som en lyddemper. En lgsning som kan veere aktuelt for
soverom der det gnskes lavere lufttemperatur .

Med ettervarming av ventilasjonsluften oppnar man en bedre utnyttelse av lavtemperaturvarmen.
Dette er seerlig aktuelt i spesielt kalde perioder der varmeanlegget alene har utilstrekkelig
kapasitet eller der tilluften ma ettervarmes for & unnga kald trekk. Bade veggvarmeanlegget og
ettervarmingen av ventilasjonsluften inngar som dynamiske elementer i varmeanlegget og kan
styres med en romtermostat.
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Tradisjonelle varmetrege gulvvarmeanlegg, som gjerne bestar av vannrgr innstgpt i
betonggulvet, vil kunne sta for husets basisoppvarming. Turtemperaturen til det varmetrege
varmeanlegget kan veere utetemperaturkompensert. Man kan dermed utnytte vesentlig lavere
vanntemperaturer og bruke en temperatur pa gulvoverflaten som generelt gir god komfort. Det
betyr i praksis gulvtemperaturer rundt 23 °C, vanntemperatur godt under 30 °C og
varmeavgivelse i stgrrelsesorden 20 — 30 W/m? avhengig av lufttemperaturen i rommet. Denne
varmeavgivelsen kan veere tilstrekkelig i en lavenergibolig. Gulvvarmeanlegget vil da kunne
veere eneste varmeanlegg.

Da det i de fleste tilfeller vil vaere et temperaturtap fra varmergrene og varmefordelingssijiktet til
gulvoverflaten, vil overflatetemperaturen pa gulvet fortsette a stige i takt med gkende
lufttemperaturer forarsaket av solinnfall eller store intern-laster. Det vil derfor veere
gulvoppbyggingen og gulvets varmetreghet som er bestemmende for hvor hurtig denne
temperaturstigningen pa gulvoverflaten vil vaere. Det er derfor en stor overdrivelse a snakke om
at varmetrege gulvvarmeanlegg generelt har selvregulerende egenskaper. Skal varmetrege
gulvarmeanlegg tilnaermet ha selvregulerende egenskaper forutsetter dette at rommet har et
beskjedent varmebehov, og at det er brukt keramiske fliser el. som gulvbelegg over betonggulvet
som begrenser vanntemperaturen. Generelt vil varmetrege lavtemperatur gulvvarmeanlegg kunne
begrense hastigheten pa temperaturstigningen, men bare i liten grad bidra til & senke
temperaturtoppene. Utnyttelsesgraden for varmetilskudd fra passiv sol og interne laster blir
dermed redusert pa bekostning av et gkt energiforbruk. Varmetrege varmeanlegg kommer lett ut
av fase med varmebehovet som resulterer i gkt energiforbruk, gjerne kombinert med darlig
inneklima.

En mate a fijerne overskuddsvarme fra gulv med stor varmekapasitet og samtidig unnga
energitap, er a kjgre gjennom kaldt vann i gulvvarmeanlegget, se fig. 9.3. Dette vannet vil da
varmes opp og utnyttes til & forvarme tappevannet. Inntakstemperaturen pa tappevannet om
varen med stort solinnfall vil veere pa sitt laveste og gjerne holde en temperatur pa 2-4 °C. Man
kan dermed fa full utnyttelse av tilskuddsvarmen som ogsa bidrar til & bygge opp gulvets
varmemagasin som kan utnyttes nar man igjen har et varmebehov.
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Fig. 9.3. System for fjerning av overskuddsvarme i gulv med gulvvarme og stor varmekapasitet.

Det & bruke varmetrege gulvvarmeanlegg som basisvarme er normalt et mer energigkonomisk
alternativ. Man star samtidig friere i valg av energikilder og gulvmaterialer, begrenser
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overtemperaturer og unngar uttgrring av gulvbelegg som parkett el. Man far starre utnyttelse av
passiv sol og interne laster. Varmebalansen forutsettes da opprettholdt av andre mer dynamiske
varmekilder som kan styres ved hjelp av individuelle romtermostater.

Det finnes ogsa andre styringsstrategier og reguleringsprinsipper for varmetrege varmeanlegg
der man for eksempel til en viss grad kan forutse kommende endringer [50].

10. Avsluttende kommentarer

Kravene til fremtidens varmeanlegg er store og omfatter komfort, energigkonomi, miljgforhold,
brukervennlighet, valg av energikilde, etc. Varmeanleggene ma derfor veere fleksible og kunne
tilpasses bade bygningens og brukernes varierende behov. Det er derfor en stor utfordring a
tilpasse varmeanleggenes termiske egenskaper og regulerbarhet til bygningenes varierende
varmebehov. Samtidig inngar varmeanlegget som en integrert del av bygningskonstruksjonen og
ma ses i sammenheng med byggets avrige installasjoner. Det tenkes da seerlig pa
ventilasjonssystemet som kan ha stor innvirkning pa varmeanleggets effektivitet og som samlet
vil sikre et godt inneklima.

| tillegg til kravet om god komfort og energieffektivitet, ma anlegget ogsa vaere

kostnadseffektivt. | motsetning til tradisjonelle lgsninger med bruk av panelovner, radiatorer og
ovner som ofte monteres etter at bygningskonstruksjonen er ferdig, ma lavtemperatur
varmeanlegg med store heteflater integreres pa en helt annen mate i bygningskonstruksjonen.
Elementer i varmeanlegget vil derfor kunne tilfredsstille andre funksjoner som

trinnlydsisolasjon, tilleggisolasjon, gulvavretting, etc. og pa denne maten redusere
varmeanleggets anleggskostnader, se fig. 10.1. Det er derfor angitt rasjonelle lgsninger som kan
tilpasses bygningers ulike konstruktive lgsninger.
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Fig.10.1. Eksempel pa elkonvertering med bruk av vannbaren gulv- og veggvarme i eksisterende
bygning. Gulvvarmeanlegget avretter gulvet og sikrer god trinnlydsisolasjon, mens
veggvarmeanlegget plassert pa yttervegger kobles sammen med tilleggsisolering

Det er generelt viktig a sette av plass til pumper, fordelingsrar, tanker og kontrollutstyr. Dette
utstyret bgr isoleres godt for & unnga ugnsket varmeavgivelse. Varmeanlegget ma ogsa utfgres
slik at man pa en enkel mate kan oppna tilfredsstillende temperaturregulering. Bygningstype og
brukssituasjon vil avgjgre om man bgr velge en utfgrelse med lette, tunge varmetrege eller
kombinasjonslgsninger. Felles for de Igsningene som velges bar veere a sikre mulighet for en
individuell temperaturkontroll i de enkelte rom eller temperatursoner.

Stor driftssikkerhet, lang levetid og enkel betjening er ogsa viktige egenskaper. Det er relativt
enkelt for lavtemperatur varmeanlegg, som vesentlig bestar av plastrar, a velge
materialkombinasjoner der man helt unngéar korrosjon som kan skape driftsproblemer. Det er
ogsa viktig at man har enkel tilgang til skjater, ventiler og gvrig utstyr tilknyttet varmeanlegget
for & unnga vannlekkasjer.
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