Tva nya finska metoder kan

pressa flispriset med mellan

20-40 procent. Dirmed kan
~ priset bli direkt konkurrens-
~ kraftigt med fossila briinslen.
~ Sid 22,34

o Stor-affarer efter
el-avreglering
Bade Stockholm och Gété-
borg Energi har planer pa att

~ gifta sig med utliindska part-

ners. Nista riktigt stora affir
- kan bli ett tyskt kop av Syd-

ek Sid 30, 38

Kontoret som inte

behover virmas
* Moderna kontor &r tillriick-

ligt effektivt isolerade att de

knappast behdver nagot vir-
~ mesystem. Men teori och

praktik gar siallan ihop. 4
' Sid 50
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ligt att virma kontor?

Ett modernt kontorshus behover teoretiskt sett knappast virmas. Gratisvirme fran solin-
stralning, kroppsvirme och framforallt 6verskottsvirme fran apparater ticker mer in viil
forluster. I det studerade exemplet i artikeln, ett kontorshus, i Linkoping, ir virmetillforseln
fyra ginger sa stor som den teoretiskt borde vara. Trolig orsak ir att fastigheten inte kan ta
tillvara gratisvirme tillréickligt bra och dérfor finns mycket att gora med ett biittre reglersys-

tem.

ontorshus isoleras i huvudsak
Kpé samma satt som bostader.

Samma dimensioneringskri-
terier anvinds ocksa for uppviarm-
ningssystemet vilket innebér att an-
laggningarna blir avsevért kraftigare
4n vad som behovs. Om man tog héan-
syn till de stora méngder gratisenergi
som finns tillgénglig pa grund av sol-
instrdlning, gratisvirme fran belys-
ning och apparater skulle manga
ganger helt andra uppvarmningssys-
tem viljas 4n som idag ar fallet. I den-
na artikel redovisar vi férhallandena
for ett mindre kontorshus om 5 200
m? i Linkoping. Byggnaden &r anslu-
ten till det kommunala fjarrvarmena-
tet. Hyresgisterna i byggnaden be-
stod vid undersékningstillfidllet hu-
vudsakligen av olika dataforetag.
Verksamheten innebar att mycket av
den el som anvindes i byggnaden om-
gdende omvandlades till virme vilket
resulterade i att det blev for varmt i
lokalerna. Flera kylmaskiner fanns
déarfor installerade for att gora arbets-
forhallandena drigliga for bade mén-
niskor och apparater. Att maskinerna
kom till nytta framgick dessutom av
att den forhdrskande temperaturen i

Av Stig-Inge Gustafsson (t v) och Bjérn G Karlsson

lokalerna var 24 grader C i mitten av
januari nir 20 grader kanske skulle
vara mera lampligt.

Byggnad, ventilationm m

Som nidmndes ovan ér den totala lo-
kalytan omkring 5 200m?* Omkring
4800 anvinds som kontorslokaler
medan 400m? ianspraktages for
trapphus m m. Den sammanlagda
transmissionskoefficienten for de oli-
ka byggnadsdelarna har beridknats
till 2 192 W/K, se tabell 1.

I Linképing var den dimensioneran-
de utetemperaturen -19 grader C,
varfor den nédvindiga effekten for
byggnadens klimatskdrm blev 85 kW.
D4 har man antagit att en lamplig in-
omhustemperatur var 20 grader.

Ventilationsanldggningen har kon-

Yta
(m?)

Yttervaggar 2565

Fonster 538

(W/mPe K)

Tabell 1. Transmission for olika byggnadsdelar, [1]

Yta e U-varde
(W/K)

U-véarde

0.20 513.0

2.0 1076.0

struerats for att kunna distribuera
26 000 m? luft per timma vilket ocksa
verifierades vid vara matningar. Mot-
svarande beridkningar som ovan visa-
de att virmeforlusterna p g a ventila-
tionsforlusterna uppgick till 2 574
W/K vilket resulterade i en nodvandig
effekt om 112 kW. Da hade man dess-
utom antagit att den varmevixlare
som ventilationssystemet var forsett
med hade en atervinningsgrad om 70
procent. Det reglersystem som anvén-
des i byggnaden skulle sténga av ven-
tilationen nattetid och under helger.
Om temperaturen var hogre én den
onskvirda var dock flaktarna igang
tills denna hade sjunkit till forinstallt
virde. Den varme som da utvanns av-
sdg man lagra i byggnadsstommen.
Héga temperaturer i vissa delar av
huset skulle darfor jamnas ut och vér-
me leveras till byggnadsutrymmen
dar varmen behévdes. I Linkoping
kan fjarrvirmekunderna paverka
den s k debiteringseffekten genom
att spara virme under januari och fe-
bruari. Denna effekt uppgick till 177
kW for den undersokta perioden.

Klimat

Nagra klimatmétningar for en lédngre
sammanhédngande period foretogs
inte, men SMHI, Sveriges Meteorolo-
giska och Hydrologiska Institut, har
mitserier fran Malmsldtt som inte
ligger langt fran byggnaden ifraga. I
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tabell 2 aterfinnes manadsmedelvér-
den fran 1989 samt for perioden 1931-
1960. Anledningen till att 1989 valts
beror pa att fastighetségaren hade en
forhallandevis vil samlad statistik
over fjarrvirmeanvéndningen for det-
ta ar.

Da ventilationsanldggningen under
vissa tider ar helt avstingd har vi an-
tagit att den anvinds mellan 08.00-
24.00 under vardagarna och mellan
14.00-24.00 pa lordagar och séndagar.
Detta skulle innebira att ventila-
tionsanldggningen anvinds cirka 504
timmar per ménad i snitt. Det &r nu
mojligt att berdkna hur mycket vér-
me som borde anvindas i byggnaden,
vilket aterfinnes i tabell 3. I tabellen
har ocksa redovisats hur mycket sol-
véarme som vi bedomt kommer in via
fonstren. Beridkningsrutinen for sol-
instralningen finns utforligt redovi-
sad i [2], sidorna 77-94. Tappvarm-
vattenanviandningen har erhallits ge-
nom att underséka anvidndningen av
fjairrvirme sommartid medan ande-
len personvirme berdknats som den
varme som erhélls fran 75 personer
som avger 100 W vardera. I kolumnen
for apparater ingdr viarme frén belys-
ning, kopieringsmaskiner, datorer
m m. Har har vi anvint statistik fran
de olika hyresgisternas elrdkningar
och antagit att den ¢vervigande an-
delen av elanvéndningen o6vergér i

Tabell 2.
Utomhustemperaturer

1989 1931-1960

Februari 3.4

April 5.7 5.3

Juni 15.3 15.4

Augusti 14.8 16.4

Oktober 7.0 71

1.3 0.0

December

nyttig virme. Som framgar av tabel-
len 3 skulle det endast behovas om-
kring 55 000 kWh tillférd varme via
fijarrvarmenitet eller 11 kWh per m*.

En stor del av denna vidrme skulle
dessutom anvindas under december
manad 1989, jamfor med tabell 2. No-
tera att det endast borde ga at virme
for lokalerna under november och de-
cember, alla andra maéanader ricker
gratisviarmen till for att vidmakthélla
det onskade inneklimatet. Man bor
ocksa notera att vi vid berdkningarna
av tabell 3 anvéint en innetemperatur
om 24 grader C d& detta visade sig
overensstimma med verkliga forhal-
landen. Om 20 grader i stéllet an-
vints skulle ocksé en stor del av det
beriknade virmebehovet i november
och december helt forsvinna. Verklig-
heten och de teoretiska berdkningar-
na skiljer sig dock helt at. Enligt fas-
tighetsdgarens ridkningar fran fjarr-
virmeleverantéren har inte mindre
dn 220400 kWh gatt at eller fyra
ginger mera én berdknat.

Diskussion

Som visats i tabell 3 borde det vara
mojligt att véirma upp kontorslokaler-
na i byggnaden enbart med hjilp av
gratisvirme, i alla fall om 20 grader C
skulle kunna anses vara en tillréck-
ligt hog innetemperatur. Varfor &r
det da sa stora skillnader mellan be-
riknade och verkliga virden? Nagra
forklaringar kan vara:
o Fel i beriknade U-véirden for
byggnadens klimatskdrm.

Tabell 3. Beriknad anvdndning av vdrme i kWh fér 12 manader under 1989, [1].
Forluster Tillférsel
Manad Transm. Vent. Tappvarmv Sol Personer Apparater Fjarrv.
sk 0478 3720
Februari 30343 26723 3360 6730 5040 45565 3360
ST el Bodie. 9720
16973 5400 50708 3600
6 15436 8720 22739 5580 54350 3720
Juni 13731 11284 3600 03091 5400 52597 3600
L §a2 . BY30 i osbP . sBA0 54350 ¢ 37e0
Augusti 3720 19647 5580 54350 3720
Wil AR R R
~ Oktober 9398 5580 3720
SR gRsh L BuonT I RBEeD 4 (po
December 2115 5580 55077 15029
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El- och var-

Fel i beriknade ventilations-

floden.

For fa gradtimmar.

For liten tappvarmuatten-
anvdndning.

For hoga forvintningar vad
galler solinstralning och annan
gratisvdrme.

Byggnadens termiska status har
beridknats med hjdlp av bygghand-
lingar och andra konstruktionsdata.
Béde den VVS-konsult som dimensio-
nerat anldggningen och vi sjélva kom
fram till virden som i huvudsak 6ver-
ensstdmmer. Det skulle ocks& kunna
vara ett fuskbygge men fastighets-
dgaren har egen personal med bety-
dande byggkompetens som kontrolle-
rat arbetet. Ventilationsfloden har
métts upp med ett s k Pitot-rér och
dessa uppmétta virden 6verensstim-
de i allt visentligt med de som fore-
slogs fran konsulten. Viarmevixlaren
syntes ocksa fungera tillfredsstéllan-
de da temperaturmitningar visade en
verkningsgrad som var béttre d4n den
antagna. Det skulle ocksa kunna vara
sa att ventilationssystemet var i bruk
mera 4n man avsett men detta har vi
inte kunnat kontrollera d& styrut-
rustningen for ventilationssystemet
L var foremal for justeringar vid var

melast (kW)
140 e

Fjérrvdrme och elanvéndning

/‘\EI
o

.’\
|
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Fjérrvdrme
[} t + o
- ~ w0 [} - - ~ ‘
¢ o * 2 S & 8 Timmar

Figur 1. Fjdrrvdrme- och elanvéndning under tva veckor i januari fér det
undersékta kontorshuset i Linképing, (1).

métperiod. De temperaturnivaer som
anvints vid energibalansen kommer
fran SMHI och matstationen i
Malmslatt som endast dr nagra km
avldgsen. Nagra storre fel p g a det-
ta torde darfor heller inte vara for
handen.

Den antagna nivan pa gratisener-
gin fran apparater och belysning
kommer fran de elmitare som an-
vénds for debitering av kunderna var-
for dessa endast torde ge mycket sma
fel. Det finns ocksa en mojlighet att
en stor del av kundernas utrustning
skulle vara lokaliserad utanfor loka-

lerna men den vi hittat har vi kom-
penserat for. Istédllet syns det som att
byggnaden inte formar ta till vara all
den gratisenergi som trots allt finns
tillgénglig.

Anvands gratisvarmen?

Vi har vid métningar i byggnaden for-
sokt att analysera om gratisvirmen
anviands som en kostbar resurs. Re-
sultatet av en del av dessa métningar
aterfinnes i figur 1.

Det &r uppenbart att anvindningen
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av fjarrvirme sjunker da anvénd-
ningen av el okar, se exempelvis den
andra toppen vid timma 97. Fjarrvar-
meanvéandningen sjunker dock inte
alls i den grad som skulle kunna for-
viantas. Elanvidndningen stiger pa
morgonen upp till ett virde som &ar
cirka 50 kW hogre 4n for omgivande
perioder. Minskningen av fjarrviarme-
lasten 4ar samtidigt endast cirka 20
kW. Den lagsta anvandningen av
fjarrvarme ar cirka 20 kW oavsett hur
mycket el som anvinds i byggnaden.
Man bor ocksd betanka att minsk-
ningen i fjirrvirmeanviandning troli-
gen ocksa beror pa att utetemperatu-
ren stiger under dagen. Vara mit-
ningar visar att det finns ett samband
mellan utetemperatur och fjarrvéar-
melast, vilket givetvis verkar rimligt,
men det synes som om variationen
mellan dag och natt &r 4n viktigare. I
figur 2 visas fjarrvarmeeffekt och till-
lufttemperatur i ventilationsanliagg-
ningen som funktioner av tiden.

Det framgar tydligt att ventilations-
anldggningen under vissa timmar va-
rit avstdngd, for tillufttemperaturen
har stigit till 6ver 20 grader C vid des-
sa tillfallen. Under den senare delen
av perioden har inte sa skett och en
viss korrelation mellan utelufttempe-
ratur och fjarrvirmeanvandning kan
maérkas dven om den inte 4r uppen-
bar. I figur 3 visas en del av métperio-
den med béttre upplosning och man
kan dar tydligare se att fjarrvirme-
anviandningen sjunker da temperatu-
ren stiger och vice versa.

Sammanfattning

Som synes av det ovanstdende skulle
det, &tminstone teoretiskt, vara moj-
ligt att helt slopa uppviarmningssys-
temet for det undersékta kontorshu-
set. Da sa lite virme behovs dr det
ocksa troligt att det skulle bli avse-
véart mycket billigare att helt lita till
elvdarme istillet for att ansluta bygg-

Effekt (kW)
Tillufttemp. (°C)

80

Effekt
60 ‘ ;

40+
‘ 1 ‘] |
20+
Tillufttemperatur
0 ' ' W Timmar
0 50 100 150 200 250 300 350

Figur 2. Fjdrrvdrmeanvéandning kontra tillufttemperaturer

Effekt (kW)
Tillufttemp. (°C)
80
60
40
LY Figur 3. Fjérr-
20- Fjérrvdrme vdrmeeffekt
Tillufttemperatur kontra tilluft-
o W Timmar | temperatur un-
Y y i dertredygni
0 20 40 60 80 januari.

naden till fjarrvarmenitet. Det borde
ju vara sa att vidrmeanlidggningen
mest skulle behova utnyttjas nattetid
och under helger, d v s da det rader
lagpris pa el. Tappvarmvattnet skulle
ocksa enkelt kunna vidrmas nattetid
med en tidsstyrd varmvattenbereda-
re. En forutsattning for detta 4r dock
att reglersystemen inom huset funge-
rar pa ett tillfredsstdllande sétt sa att

onodiga 6vertemperaturer undviks.
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Mansklig aktivitet och utomhusluft férorenar mer an byggmaterial

Halten av fororenade gaser i kontorsbyggnader beror mer
pé utomhusluften &n avgivning fran byggmaterial och in-

redning.

Det ar ett resultat av chalmersforskaren Lars Ekbergs

doktorsavhandling.

Ett annat resultat ar att forekomsten av féroreningarna
varierar kraftigt under dygnet, mycket beroende pa tra-

hjalper heller inte att ha uteluftsintag 15 till 20 meter
over mark i fastigheter som &r placerade vid trafikleder.

For att méita forekomsten av flyktiga organiska 4mnen

och kviveoxider kravs darfor langa métserier.

Malet med avhandlingen ar att bygga upp kunskaper

om hur byggnader o

fikbelastning, och efter ménsklig aktivitet inomhus. Det

ch deras ventilationssystem ska ut-

formas for en 6nskad inomhusmiljo.
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