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Abstrakt

Detta examensarbete ar en redogorelse for vad energihus ar med speciell tonvikt
pa passivhus. | arbetet beskrivs vad passivhus ar och hur man uppnar ett
slutresultat som uppfyller definitionerna pa ett sadant. En stor del av
passivhusets funktion ar baserad pa tekniska [6sningar, dessa ar ofta
ihopkopplade med ventilationen. Examensarbetet redogor for hur
bestammelserna har utvecklats och skarpts under aren och hur man har kommit
fram till de ventilationssystem som anvands i dag.

| arbetet ges nagra alternativ pa hur man kan spara energi genom att forvarma
luften till ventilationen, huvudsakligen genom att utnyttja jordvarme. Aven ett
ventilationssystem baserat pa vindkapa och det systemets mojliga
funktionsduglighet i Finland behandlas. Systemet ar inte annu provat i finlandska
forhallanden.

Passivhus ar energisnala hus. Darfor ar energifrdgor en vasentlig del av arbetet. |
samband med detta presenteras ocksa Saftkarr-projektet, som ar ett pilotprojekt
for ett energisnalt bostadsomrade i Borga, och ett passivhus som byggs av
Inveon i Haiko i Borga.
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Summary

This thesis is about what energy houses are, with emphasis on passive houses. It
defines what passive houses are and how you achieve a result that can meet all
the requirements of a passive house. A part of how the passive house works is
based on technology and equipment, the equipment is often in connection with
the ventilation. The ventilation is a key subject of the passive house and in the
work it is described how we have come to the ventilation systems that are used
today. Itis also discussed how the building regulations have developed and have
become more strict over the years.

As a conclusion the thesis presents what kind of ventilation system can be used in
passive houses, and how to preheat the incoming air for energy saving benefits.
The air is preheated by using geothermal heat. One other system is mentioned
that can be used to ventilate a building. It is the wind cowl passive heat recovery
system, a system that has never been built in Finland. It is, therefore, essential to
check up before using if it is suitable for the Finnish climate.

When dealing with passive houses that consume little energy, energy issues are
naturally an essential part of this thesis. The Skaftkarr project in Borga is
presented as an example. Skaftkarr is a new project on low-energy consumption
in a residential area. A passive house that is built by the school Inveon in Haiko in
Porvoo is presented as another example.
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Tiivistelma

Tama opinndytetyo kasittelee energiataloja ja kiinnittaa erityista huomiota
passiivitaloihin. Passiivitalon maaritelma kaydaan lapi ja kuvaillaan, miten
saavutetaan passiivitalolle asetetut vaatimukset. Passiivitalossa luotetaan paljon
teknisiin laitteisiin ja ratkaisuihin, jotka usein liittyvat ilmastointiin. Imastointi on
oleellinen osa passiivitaloa ja opinndytetyo selvittaa, miten nykyisiin
ilmastointiratkaisuihin on paadytty. Tyohon sisaltyy myos selvitys siitd, miten
rakennusmaardykset ovat vuosien aikana kehittyneet ja tiukentuneet.

Opinndytetydssa esitetaan, millaisia ilmastointiratkaisuja on mahdollista kayttaa
passiivitalossa. Samalla kerrotaan, miten on mahdollista saastaa enemman
energiaa esilammittamalla ilmaa seka selvitetaan esilammitysmahdollisuutta
maaldampoa hyodyntden. Tyo tarkastelee myds Englannissa kaytettavan
tuulikupuilmastoinnin kayttémahdollisuuksia Suomessa.

Kun on kyse passiivitaloista keskeiseen asemaan nousevat energiaratkaisut.
Esimerkkind on Skaftkarr-pilottiprojekti energiatehokkaasta asuinalueesta
Porvoossa. Samalla tyossa perehdytaan passiivitaloon, jota Inveon -ammatti-
instituutti rakentaa Porvoon Haikossa.
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1 Inledning

| dagens varld styr pengar sa gott som allt. Det vi gor forsoker vi gora sa billigt som
mojligt. Samtidigt blir global uppvarmning och miljofragor allt aktuellare. Dessa fragor
paverkar nastan allt och det bérjar nu dven synas allt mera i husbyggandet i Finland. Det
kommer strangare krav pa t.ex. energieffektivitet och allt flera hus byggs for att vara

energisnala.

Passivhus skiljer sig inte mycket fran vanliga hus, de har bara mycket tjockare vaggar med
mera isolering samt fonster och dorrar med mycket lagt U-varde for att fa ner
energiforlusterna. Viktigt ar dven att huset ar mycket lufttatt. U-varde ar ett tal man far nar
man beraknar varmeforlusten genom den ifragavarande konstruktionen. Kanske annu
viktigare nar det ar fraga om energieffektivitet dr att ateranvanda energin och dar kommer
ventilationen av hus med in i bilden. Nufértiden har man mekaniskt utsug och mekaniskt
intag av luft och dar emellan en varmevéxlare som tar tillvara varmen fran den utgaende
luften. For att man &nnu skall kunna effektivera detta bor systemet fungera utan strom
(drivas med t.ex. vinden) och pa det séttet spara annu mera energi. Det andra man kan gora

ar att forvarma uteluften for att minska pa energibehovet vid uppvarmningen av huset.

| detta slutarbete skall jag gora en dversikt Gver olika ventilationssystem bade naturliga och
maskinella och forsoka gora en jamforelse av dessa. Det passiva systemet har byggts pa ett
hus i England, men aldrig i Finland. | arbetet skall det klargdras om detta system skulle
kunna fungera i vart klimat. Arbetet behandlar smahus, parhus samt radhus for

ventilationssystemen i dessa fungerar i grund och botten exakt pa samma sétt.

2 Bakgrund

Fore 1700-talet var byggnaderna i vart klimat utrustade med en Oppen eldstad som
fungerade som véarmekalla. | borjan av 1700-talet anslots den 6ppna eldstaden till en
skorsten for att 6ka pa komforten. Senare ville man spara pa ved och det utvecklades
effektivare eldstader. Redan ar 1767 presenteras kakelugnskonstruktioner i boken
”Beskrifning pd ny inrdttning av kakelugnar till Weds besparing” (denna bok reviderades
ar 1775). Kakelugnen sparade bade pa ved och den 6kade pa komforten p.g.a. att den
delade varmen jamnare i bostaden. Pa 1900-talet var nastan alla vara hus uppbyggda sa att

det stod en skorsten i mitten av huset och alla rum hade en egen liten ugn kopplad till den.



Sedan pa grund av eldningen i varje rum uppstod undertryck nar forbranningens varma luft
for ut genom skorstenen. Detta kan man sdga &r den forsta typen av ventilation. Den varma
luften som strémmar ut ur skorstenen maste kompenseras. Den kompenserades med
kanaler gjorda for detta andamal eller genom att luft strémmande in genom

konstruktionerna.(Matomaa, 2008)

Genom tiderna har tekniken utvecklats och man koncentrerar sig allt mer pa att kontrollera
ventilationen. I dagens ldge har man allt titare konstruktioner sa de “lacker inte”. Man vill
strava efter ett battre inomhusklimat, men vill dven ta all varme till godo och pa sa satt
spara energi. Dessutom tillater dagens bestammelser inte i praktiken naturlig ventilation.
Dagens bestammelser tar inte heller stallning till utvecklande av befintliga system. An sa
lange far man behalla sitt nuvarande ventilationssystem om man renoverar. Men i
nybyggen maste det installeras maskinell ventilation. Om man i dag bygger eget hus sa kan
man i praktiken bara valja maskinell ventilation. Aven planeraren har dessa system som

utgangspunkt. (Matomaa, 2008)

2.1 Foreskrifter och anvisningar

Foreskrifter och anvisningar i Finlands byggbestammelsesamling D2 styr byggnaders
ventilation i detta land, dessa foreskrifter har funnits sedan 1976 och har bearbetats flera
ganger efter det. Fran och med 1976 fanns det behov av att upplagga regler for byggandet
av mekaniska ventilationsanlaggningar, p.g.a. att dessa system har blivit allt mer populéra i
flervanings- och kontorshus. Dock var naturlig ventilation annu tillatet i byggnader.
(Matomaa, 2008) Fore dessa anvisningar foljde man inrikesministeriets direktiv samt
staders och kommuners egna direktiv. D2 heter i dagens lage Byggnaders inomhusklimat
och ventilation.D3:an har utvecklats for att se till att energiforbrukningen halls nere, D3:an

heter Byggnaders energieffektivitet. (Matomaa, 2008)

1979

Energikrisen pa 70-talet ledde till att en reviderad version av D2:an kom redan 1979.
D2:an fran 1975 var bara nagra sidor lang och den uppdaterade versionen var betydligt
langre. En stor ny del av denna version var energihushallning. Nar D2:an reviderades
uppdaterades dven D3:an “Energihushéllning i byggnader” och ventilationen skulle nu

aven tas i beaktande. Byggnadens energihushallning skulle utredas nar man sokte bygglov.



Naturlig ventilation kompletterades ndrmast med tekniska anvisningar, samt anvisningar

for planering och forverkligande. (Matomaa, 2008)

1988

1988 fick Finlands byggbestimmelsesamling D2:an nytt namn “Byggnaders
inomhusklimat och ventilation”. Nu togs dven radongaserna upp for forsta gangen.
Naturlig ventilation namns inte mycket men det far anvandas om bestammelserna uppfylis.
Om sjélva ventilationen skrivs att den i normal drift energiekonomiskt skall kunna
tillfredsstalla kvaliteten pa inneluften. Géllande tryckforhallanden kan man siga att dar &r
flera punkter som har tagit naturlig ventilation i beaktande sa att den kan anvandas,
dessutom finns en hel del tekniska direktiv gallande naturlig ventilation. Maskinell
ventilation skall planeras och utforas sa att den halls funktionsduglig i rimlig tid. Rimlig tid
definieras som att den skall halla tills nasta grundreparation av ifrdgavarande byggnad.
(Matomaa, 2008)

2003

Nytt ar 2003 ar att man maste beakta emissioner fran byggnads- och inredningsmaterial for
att kunna uppna ett héalsosamt, tryggt och trivsamt inomhusklimat. Den naturliga
ventilationen &r namnd, men bara sa att den kan anvandas med forstarkning i utsuget,
tillika skall man kunna se till att uteluft tillfors, sa att det inte strommar in genom kanaler
eller rokgasgangar. Nytt &r &dven att ventilationen skall spara in energi genom
varmeatervinning. Man skall kunna atervinna 30% av varmemangden som behovs for
uppvarmning. Gallande naturlig ventilation &r det ingen storre skillnad sedan 1988.
(Matomaa, 2008)

2007

Foreskrifter och anvisningar géllande byggnaders energiprestanda uppdateras igen 2007.

Forra versionen var fran ar 1978, féljande definitioner tas upp.
1. Byggnadens energiforbrukning (arlig forbrukad energimangd)
2. Byggnadens kopta energiméngd (som tillfors byggnaden)

3. Planeringsldsning

4, Jamforelsevarde (berakna alternativ 1sning och far ett varmeforlust for det) (Matomaa,
2008)



2010

2010 tradde ater nya foreskrifter och anvisningar i kraft, och det galler Finlands

byggbestammelsesamling D2 och D3. (Matomaa, 2008)

D2 har fatt fortydliganden och kompletteringar. Inre belastningar skall beaktas t.ex. varme-
och fuktbelastningar, personbelastningar, processer samt emissioner fran bygg- och
inredningsmaterial. Fornyelser géllande ventilationssystem som kan ndmnas &r att man
skall kunna styra och dvervaka systemet. Man skall kunna avldsa viktiga funktionsvéarden
for systemet eller sa skall det finnas majlighet att uppmata dessa varden ur systemet. Om
energieffektiviteten star det att den skall kunna sakerstéallas med dndamalsenliga metoder
for byggnadens anvandning utan att paverka negativt pa inomhusklimatet. D3 innehaller
bl.a. att byggnaders varmeforlust hogst far uppga till den for byggnaden preciserade
jamforbara varmeforlusten. Bade D2 och D3 kraver berdkningar pa jamforelsevarden.
(Matomaa, 2008)

2012

Miljoministeriet har stallt som malsattning att byggbestammelsesamlingsdel D3 uppdateras
2012. Den storsta forandringen ar att man i Finland gar in for totalenergianalys for
byggnader. Med hjalp av de nya kraven berdknar man att kunna forbattra
energieffektiviteten med 20%. Om dessa bestammelser gar igenom skall de tas i bruk fran
borjan av 2012. Denna version skall &ven i hégre grad sporra till anvandning av fornybara
energikallor, som skall bestd for 25 % av nettoenergibehovet fér uppvarmning och
ventilation. (VVS Foreningen i Finland rf. 2010)

Till D2:an sker det inga storre forandringar. Man har flyttat krav och direktiv géallande
energieffektivitet till D3:an. Krav och direktiv gallande energieffektivitet &r i ventilationen
tillvaratagna vdrmens méngd, samt maskinella ventilationens karakteristiska stromeffekt.
(Kalliomaki, 2010)

3 Passivhus

Enkelt sagt ar passivhus ett mycket energisnalt hus. For att fa kalla ett hus for passivhus
behdvs mycket noggrant planeringsarbete samt mycket noggrant byggnadsarbete.
Byggnadsplaneringen &r viktig for energibesparingen. Darfor riktas mycket av all info om

passivhus i Finland till arkitekter. Det forsta pilotprojektet som gjorts i Finland har visat att



det gar att dra ner pa energiforbrukningen utan att drastiskt hoja pa byggnadskostnaderna.

Detta kravs om vi vill fa en mera hallbar miljo i fortsattningen. (Passivhus info 1 u.a.)

3.1 Definition av passivhus

Definitionen pa passivhus grundar sig pa tre krav Dessa tre krav berdttar om husets
uppvarmningsbehov och lufttathetstal som ar baserat pa en utford matning samt
byggnadens primérenergibehov. Kriterien om primarenergibehovet har inte annu anvants i
finland men nog i andra lander i Europa. Finland har annu ingen officiell definition pa
passivhus, passivhus &r inte ett byggkoncept och inte heller en standard utan ett frivilligt

energieffektivitetsmal. (Passivhus info 2 u.a.)

Alla byggnader kan planeras till passivhus. Ar 2009 uppskattades det finnas 6ver 10 000
passivhus i Europa bland dem fanns smahus, radhus, vaningshus, kontorsbyggnader, skolor

och aven kyrkor. (Passivhus info 2 u.d.)

| passivhus uppnas det lilla energibehovet genom tjockleken pa det yttre skalet samt genom
en effektiv varmeatervinning pa ventilationssystemet. Passiviteten syftar pa att man inte
behdver ett vanligt varmedistributionssystem sasom t.ex. golvvarme. Typiska I6sningar i
passivhus &r bra isolering, yttre skalets lufttdthet samt dorrar och fonster med bra
isoleringsvdrde. Man koncentrerar sig &ven pd “massor” som lagrar virme bra samt tar till
vara all vdrme som manniskor, apparater och t.ex. passiv solvarme tillfor. Dock behover ett
passivhus dven ett uppvarmningssystem, men uppvarmningsbehovet &r sa litet att man kan
undga klassiska radiatorer och golvvarme och klara sig med enbart ventilation med
varmeslinga. Somliga skulle vilja kalla passivhus for aktiva hus for att man maste vistas i
huset samt vara aktiv for att det skall hallas varmt. Att bygga lufttatt later bra, men i och
med att man bygger pa detta satt maste ventilationen vara effektiv. Hur &r det i byggskedet
om det kommer fukt in i konstruktionerna som blir dar inne? Om ventilationen inte
fungerar av nagon orsak hur blir luften inomhus? Allt som byggs med luftspalt har

mojlighet att torka upp, hur gar det nér allt byggs tatt? (Passivhus info 2 u.a.)

| Finlandska passivhusprojekt kan man anvanda sig av tva olika definitioner. En
internationell definition av passivhus och en i finland anvand definition av passivhus som

gjortsav VTT, dock &r VTT:s definition inte officiell.



Som tidigare sagts skall byggnaden uppfylla tre krav. Har ar tre internationella definitioner

Utrymmens uppvarmningsbehov <15 kWh/(m?a)

Primarenergibehov <120 kWh/(m?a)

Lufttathet <0,6 1/h

Tabell 1. De internationella kraven pa ett Pasivhus. (Passivhus info 2 u.3.)

| den internationella passivhusdefinitionen anvander man sig inte av rumsyta eller
bruttoyta. Man anvénder sig av eng: treated floor area”, som &r nettogolvyta som rdknas
enligt yttervaggarnas inre yta. Dit hor inte mobler, mellanvaggar eller eldstéder eller andra
fasta konstruktioner. Denna internationella definition baserar sig pa en matning som
mojliggor varmefordelningen genom ventilation. Ventilationsuppvarmning kan utnyttjas
utan att 6ka pa luftmangden da nar utrymmens uppvarmningseffekt ar ungefar 10W/mz2
eller mindre. (Passivhus info 2 u.a.)

Om man skulle folja dessa definitioner i Europas nordligaste delar sa skulle det leda till
absurt tjocka konstruktioner eller mycket dyra konstruktioner samt begransningar pa
fonsterytorna speciellt i smahus. Darfor har man i Norge, Sverige samt Finland skapat egna

nationella definitioner som skall ta hansyn till det klimat vi har har. (Passivhus info 2 u.a.)

Finska passivhusdefinitionens tre kriterier

Sddra Finland

Mellersta Finland

Norra Finland

Utrymmens uppvarmningsbehov

<20 KWh/(m?a)

<25 KWh/(m?a)

<30 KWh/(m?a)

Primarenergibehov

<130 kWh/(mZa)

<135 kWh/(m?a)

<140 kwWh/(m3a)

Lufttathet

<0,6 1/h

<0,6 1/h

<0,6 1/h

Tabell 2. I Norden anvéanda passivhusdefinitioner. (Passivhus info 2 u.d.)

| den finldndska definitionen anvander man sig av den bruttoyta som maste uppvarmas,
som man raknar enligt Finska Byggbestaimmelsesamlingen. Man far sjalv vélja med vilket
verktyg man raknar detta. Men i nybyggen maste man rakna enligt byggtillsynens

anvisningar. (Passivhus info 2 u.a.)

| passivhus kontrolleras uppvarmningsbehovet dar man inte tar uppvarmningssystemet i

beaktande. Med utrymmens uppvarmningsenergi menar man den verkliga



energianvdndningen. Detta anvdnds inte som ett kriterium, for den som anvénder
byggnaden kan inverka pa detta radikalt. Ventilationens eller uppvarmningsanordningens
energibehov réknas inte som uppvarmningsenergi. Energibehovet réknas enligt
kvadratmeter, sa storleken samt anvandarantal gor inte stor skillnad i att uppna kriterierna.
Dock kan man sdga att ett litet hus har mera yttre skal, som orsakar energiforluster i
jamforelse till den uppvarmbara volymen. Sa det &r svarare att bygga ett litet hus till ett

passivhus dn ett stort hus. Se bild (1). (Passivhus info 2 u.a.)

Det centrala i passivhusdefinitionen ar uppvarmningsbehovet som styr huvudpunkten pa
det yttre skalet. Krav pa och uppféljning av lufttatheten i sin tur sakrar kvaliteten pa arbetet
och forebygger byggfel. Primdrenergikriterierna finns for att sakra att t.ex. strom till
apparater eller belysning inte blir alltfér hog och styr oss att undersoka den energi som

anvands. (Passivhus info 2 u.a.)

Det nya i detta ar att man inte langre kan se pa en byggnads U-varde eller
isoleringstjocklek for att definiera det som ett passivhus. Man maste ta reda pa hela husets
energibehov, samt pd byggplatsen mata lufttaitheten med hjalp av en trycktestning.
Oberoende av om man foljer de finska eller internationella kriterierna si minskar detta
betydligt pa energiforbrukningen i jimforelse med “vanliga” byggnader. (Passivhus info 2

u.a.)

Om vi i fortsattningen kommer att bygga allt mera enligt denna passivhusprincip kan vi
drastiskt ta ner pa energibehovet. Planerandet av energibesparande atgarder for att
astadkomma ett passivhus faller till stor del pa arkitekternas ansvar. Det ar deras planering

som ger upphov till en stor del av besparingar. (Passivhus info 2 u.a.)

3.2 Passivhusets skissplanering

En byggnad blir inte ett passivhus bara genom att géra tjockare vaggar, det ar fraga om en
planeringsprocess dar alla parter skall vara inblandade och information skall floda at alla
hall. For att uppna ett bra resultat nar man planerar passivhus maste man fran borjan ha
malsattningarna klart definierade. Att planera passivhus har gjort planeringen mera
kravande men ocksa Oppnat flera nya mojligheter. Det galler att inte valja allt for
komplicerade former och satsa pa att halla lite mindre fonsteryta. Man kan dock ha mera
fonsteryta om man med tekniken kan kompensera dessa energi forluster som storre
fonsteryta medfor. Det ar viktigt att fa ner energiférbrukningen i ett passivhus, men man

far inte satsa pa det sa hart att de arkitektoniska eller planenliga malen inte uppnas. Nar



man bygger i urbana omraden sa kan man ofta inte valja hur man véander pa husen o.s.v.
Att utnyttja sodersluttningar, tidigare byggnader samt trad ar svart, men ju battre
varmeisolering man har i yttre skiktet, desto mindre betydelse har husets placering for

husets uppvarmning. (Passivhus info 3 u.a.)

En mycket viktig faktor i planeringen ar formen pa huset, energihushallning gynnas av en
kompakt form. En komplicerad form okar pa varmeforlusterna samt okar pa risken for
byggfel. Malet pd en kompakt form far sa klart inte leda till daliga losningar i
utrymmesfordelningen, eller i forluster i naturlig instralning av solljus. Man skall halla
husen enkla. Detta gor planeringen svarare men inte omojlig. Vi kan se pa huset som
namns senare i arbetet, det ar ett passivhus, men det ser inte trakigt ut. (Passivhus info 3

u.a.)
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Bild 1. Formfaktorer for olika former. Uppe till vanster ser vi teorin bakom formfaktorerna ett klot
och en kub har lagt A/V tal for att de har lite mantelyta i jamforelse med volym. D.v.s. de lacker lite
varme i jamforelse med den volym som skall uppvéarmas. Nere ser vi att det ar battre att ha en rak
végg an en med utbuktningar. Uppe till hoger ser vi att der &r lattare att fa ett stort hus till passivhus

an ett litet, pd grund av A/V faktorn. (Passivhus info 3 u.a.)

Formtal (shape factor) ar en faktor som ofta anvands nar man forklarar hur kompakt
formen pa ett hus ar, detta forhallandetal raknas enligt yttre skalets storlek dividerat med

den volym man vill uppvdrma A/V. Av geometriska former kan man sdga ett en boll och



en cylinder samt kub ar kompakta, vilket medfor att deras form faktor ar sma. Talet beror
dven pa hur stort huset ar. Sma hus har samre tal eftersom yttervaggar som medfor
varmeforlust &r stora i jamforelse med den uppvarmda volymen. Darfor ar det utmanande
att planera sma passivhus. Med passivhus galler det att fundera vad som &r viktigt och
nodvandigt, ett uppvarmt garage kanske inte &ar ett alternativ i ett passivhus. (Passivhus

info3 u.a.)

Enligt Hans Ek, en svensk passivhusexpert, dr det lampligt med 15-17% fonsteryta i ett
passivhus, for aven de basta fonstren vi har pa marknaden i dag har betydligt sémre U-
varde an vanliga vaggkonstruktioner. En mindre fonsteryta ar bra for energiforbrukningen
medan en mindre fonsteryta inte far ge upphov till utrymmen utan solljus eller utrymmen
dar det behovs extra konstgjord belysning. Att dra ner pa stromforbrukningen ar en allt
storre utmaning inom energihushallning. Att sanka pa méangden fonster dr kanske en sak
som man maste ta med bondfornuft. Att fa in solljus ar viktigt bade energiméssigt, samt for

trivseln. (Passivhus info 3 u.d.)

Fonster som ar riktade soderut Okar trivseln och anvander bra passiv energi fran solen.
Man kan dock forlora denna nytta om det blir for varmt pa sommarmanaderna och man
maskinellt maste kyla ner huset. Att inte behéva maskinellt kyla ner huset pa sommaren ar
helt mojligt med hjéalp av god funktionell arkitektur. Man kan i Finland t.ex. anvénda
persienner, fonsterluckor eller konstruktioner ytterom fénstren som hor till arkitekturen.
Konstruktioner ytterom fénstren skyddar bast huset fran att varmas upp. Se bild (2).

(Passivhus info 3 u.a.)
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Bild 2. Kylningsbehov. Vi kan se att om vi inte skyddar fonstren och solen lyser in s& maste all
solvarme som kommer in kylas ned alltsd 100 %. Om vi skyddar fonstret utifran s& kommer bara 40
% av varmen in i huset, och kylningsbehovet minskar radikalt. (Passivhus info 3 u.4.)

Husteknikens utrymmesbehov skall &ven i god tid tas i beaktande, i arkitektplaneringen
skall det reserveras rum for alla rér samt maskiner. Yttre skalets genomforingar minimeras
for att halla konstruktionen sa tat som mojlig. Ett passivhus ar mycket ljudtatt p.g.a. att det
ar sa tatt, det lonar sig darfor att satsa pa ljuddampning till ventilationen samt

ljudisoleringen till det tekniska utrymmet. (Passivhus info 3 u.a.)

Allt detta som galler planeringen &r bra och later ganska latt och logiskt. Det skulle kanske
16na sig att bygga ett ”vanligt” hus med samma principer gillande fonster, rumsindelning
men ha normal isoleringstjocklek. Ar det virt att satsa s& mycket pa all teknik nar det till
stor del ar fast i manniskorna i huset hur mycket energi det forbrukas? Det handlar langt
om attityder samt levnadsvanor som forbrukar energi. Ar det nédvandigt att bada varje
kvall? Behover du sta i duschen en halv timme eller skulle du kunna klara dig med tio
minuter? Kan du ténka dig att ha 19°C inomhus istéllet for 23°C ? Detta &r saker som
enkelt kan skapa stora inbesparingar pa arsniva. Passivhus har dven andra fordelar an
ekonomiska,t.ex konstruktionerna haller inomhustemperaturen jamn och ljud utifran halls

pa utsidan.

3.3 Passivhusets husteknik, konstruktioner samt detaljplanering

Planeringen och byggandet av ett passivhus skall utféras noggrant for att uppna den
uppstallda kriterierna. Byggandet skall basera sig pa enkla losningar som &r latta att utfora
pa byggplatsen. Det yttre skalets varmeisoleringsformaga skall i samband med effektiv
ventilation minska pa varmeforlusterna sa att man inte behdver varma upp huset med
traditionella radiatorer eller med t.ex. golvvarme. Né&r effekten som behovs for att varma
upp huset ar sa liten kan man varma upp det med hjalp av ventilation som ar utrustad med
varmemotstand. Detta utesluter dock inte andra satt att varma upp huset. (Passivhus info 4

u.a.)

Passivhusets hela energieffektivitet bedoms enligt behov av primérenergi. Priméarenergi
innehaller energiproduktionens forluster, nar man granskar primarenergin jamfér man

energikéllans energimangd med den energi som man far ut av kéllan. Det I6nar sig att



utnyttja fornybara energikallor samt att anvanda hushallsmaskiner, belysning samt

husteknik som ar energisnala. (Passivhus info 4 u.a.)

Né&r man bygger passivhus &r de nimnda U-vérden bara riktgivande, for varmeisoleringen
definieras skilt for varje projekt efter att man teoretiskt med rékningar kontrollerat
energiforbrukningen. Nar man vill anvanda béattre varmeisolering for att kompensera andra
I6sningar skall man komma ihdag att i véldigt tjocka konstruktioner stiger inte
varmeisoleringsformagan mera lineart med vaggtjockleken. I en konstruktion som ar
valdigt bra isolerad sa okar betoningen pa koldbryggor. Det finns olika slags koldbryggor.
Koldbryggor som uppkommer p.g.a. konstruktion eller sa kallade geometriska
koldbryggor, det finns dven blandningar av dessa bada. Kéldbryggor som uppkommer
p.g.a. konstruktion ar t.ex. en vaggstolpe som gar genom hela isoleringstjockleken. Da blir
det vid stolpen en koldbrygga, for tra har samre varmeisoleringsformaga an isolering.
Geometrisk koldbrygga ar t.ex. ett horn. Har lacker varme ut bara pa grund av geometrin.

(Passivhus info 4 u.a.)

| offentligheten gar en het debatt om isoleringstjocklekar samt fuktrisker. Yttre skiktets
absolut storsta risk for fuktskador &r att regnvatten tranger in i konstruktionen. Aven
felgjord vattenisolering i varutrymmen och lackage i ror och avlopp kan orsaka skador.
Fukt kan trdnga in genom jorden, och fukt i byggskedet, fel konstruktionstyper och fel
forvaring av byggmaterial- och byggverktygs har orsakat skador. Fuktskador som
uppkommer i hus har ofta inte en enda orsak utan beror pa flera inverkande faktorer. Sa en
stor isoleringstjocklek orsakar inte ensam nagra fuktskador. Det &r slarv och attityder i
samband med fel arbetsmetoder och fel ordning pa arbeten som orsakar fér manga fel som
leder till fuktskador. I passivhus har man mycket tjocka konstruktioner men man har dven
en bra lufttathet. Lufttatheten ser till att det inte bildas kondens i konstruktionen. Om
lufttdtheten inte dr bra da kan det bildas kondens i konstruktionerna som sedan orsakar

fuktskador. (Passivhus info 4 u.a.)

Detaljplaneringen &r viktig speciellt ndr man planerar det tita yttre skiktet, det skall goras
enkelt. Speciellt noga skall man vara i skarven mellan vagg och golv, mellanbjalklagets
skarv med véggkonstruktionen samt detaljerna for dorrar och fonster. Genomféringar
genom den tata luftsparren skall minimeras och alla luftkanaler installeras pa insidan av
denna sparr. Alla genomforingar genom grunden skall koncentreras till ett stélle.

(Passivhus info 4 u.a.)



4 Energieffektiva hus

Energieffektiva hus dr hus som skall dra mindre energi dn ett ”vanligt” hus. Ett vanligt hus
ar ett hus som byggs sa att det uppfyller dagens normer. Energihus finns av olika grad, hus
som skall vara mycket energisnalare an dagens normhus samt hus som ar bara till en del
energisnalare an dagens normhus. Ofta har energihusen mera isolering och béttre fonster
an normhus och ofta &r de utrustade med olika slag av varmesparande teknik. | alla
energihus ar det s klart 6nskvart att man skall anvénda sig av fornybar energi! (Bengtsson,
S.2010)

4.1 Lagenergihus

Lagenergihus ar hus som drar ungefar hélften sa mycket energi som dagens normhus drar
enligt minimikraven. | lagenergihus ar utrymmens uppvarmningsbehov 40-60kWh/m?a. |
finland byggbestammelsesamling del D3 star att lagenergihus varmeforluster far vara hogst
85% av den beraknade jamforbara varmeforlusten. | Finland ar lagenergihus byggandet

redan vardag och manga hus tillverkare har redan hus paket som klassas till lagenergihus.

Lagenergihus info (u.a.)

4.2 Nollenergihus

Kort definition av nollenergihus ar att det anvands lika mycket eller mindre energi an det
produceras i fastigheten. Huset skall klara egen forsorjning av el och varme. Det ar dock
svart att klara eleffektkravet. For att klara elproduktionen ar de tvungna att anvanda sig av
kraftvarme (samtidig el- och varmeproduktion). Denna kraftvdarme maste vara biobaserad
for att det skall vara fornybar energi men samtidigt blir huset da beroende av ifragavarande
bransle. Det talas om bransleceller, konventionella motorer eller stirlingmotorer. For att
klara sig med solceller och vindkraft maste man ha otroligt stor kapacitet i batterierna.
Dessa nollenergihus &r inte billiga att uppfora p.g.a. all teknik, men fér en som vill vara
foregangare kan det passa bra. Fragan ar bara om dessa hus &r nddvandiga? (Bengtsson, S.
2010)

En klar definition pa hurudant hus ett nollenergihus ar finns inte. Manga lander har olika
definitioner. Enligt VT T (Statens Tekniska Forskningscentral) &r det logiskt att definiera ett

nollenergihus enligt totala energiférbrukningen pa arshasis. Da skall den fornybara



energins Overskott tdcka den icke fornybara energins del av forbrukningen. Denna
definition &r under arbetet. Stor skillnad till lagenergihus samt passivhus &r att allt rdknas

med el, varmvatten samt kylningsenergi. (Nollenergihus info u.a.)

4.3 Plus- och Totalenergihus

Plus och totalenergihus ar &ven i grund och botten passivhus, men dessa hus &r forsedda
med egen elproduktion. Elproduktionen skall 6verstiga det egna behovet. Det som blir
over” kan man t.ex. skicka till nétet, d.v.s. totalforbrukningen pé &rsbasis blir positiv.
Plushus &r likadant som ett nollenergihus, men den tillverkade energiméangden overskrider

den forbrukade mangden. (Plusenergihus info u.a.)

4.4 Minienergihus

Ocksa minienergihus ar i grund och botten ett passivhus, men energikraven &r inte lika
stranga som i ett passivhus. Detta leder till att det finns storre arkitektonisk frihet, man kan
anvdnda mera fonsterytor samt planera mera utskjutande byggnadsdelar. Denna typ av

energihus anvands b.la i sverige men inte i finland. (Bengtsson, S. 2010)

5 Ventilation

All ventilation handlar om att man byter ut luften inne i en byggnad eller i en bostad. Detta
kan man gora pa nagra olika satt. Man kan anvéanda sig av mekanisk ventilation, alltsa en
maskin som suger ut luft och tar in ny. Man kan anvanda sig av mekaniskt utsug samt
passivt intag av luft. Eller s kan man anvanda sig av passivt utsug samt passivt intag eller

sa kallat sjalvdrag.

5.1 Passiv ventilation eller sjalvdrag

Sjalvdrag fungerar genom temperaturskillnad. Som vi dven vet stiger varme uppat och kyla
soker sig nedat. Den varma luften soker sig till franluftsventiler i badrum samt kok dar
luften har dalig kvalitet, den leds genom luftkanaler uppat och ut genom taket. Nar detta
sker uppstar ett undertryck inne i nedre delarna av huset. Det suger in ny kall luft genom
luftkanaler eller otatheter i konstruktionerna. Detta sker allt passivt bara med
temperaturskillnad. Darfor behdvs inga flaktar eller andra anordningar som kréver strom

och ar darfor mycket tyst samt energisnalt. Negativa sidor med systemet ar att det fungerar



daligt nar det ar varmt ute. Eftersom det fungerar med hjalp av temperaturskillnader pa
luften inne och ute sa fungerar den inte alls om det ar varmare ute &n inne. Man kan heller

inte ta varmen till vara fran luften som sugs ut. (RT-kort 56-10591, (s. 3))

| vaningshus fungerar detta system dven, det kraver bara utrymme for att varje lagenhet
skall ha en skild kanal. Om det &r t.ex. atta bostader skall det finnas atta kanaler. For att
systemet skall fungera maste dessa kanaler vara lodrata det far hogst finnas 10% avvikelse
i vagrat riktning. Till varje utrymme i bostaden maste det ledas uteluft, fransett badrummet.
Rum som finns i inre delar av bostaden skall ha en vagrét isolerad kanal till sig. Andra rum
kan ha ventiler i vaggarna eller t.ex. fonster. Kanaler kan ej sammankopplas med varandra
for da kan man inte undvika att luft sprids fran rum till rum. (RT-kort 56-10591, (s. 3))

Passiv ventilation har foljande negativa sidor den fungerar daligt under det varma halvaret.
Man kan inte kontrollera systemet, inte heller reglera det. Det slosar energi pa vintern, man

kan inte ta energi till vara fran den utgaende luften.

Som slutsats kan man saga att passiv ventilation inte gar att kontrollera. Man kan heller
inte ta nagon varme tillvara av den utgaende luften och luftflodet varierar mycket pa olika
tidpunkter. Med passiv ventilation ar det i vart klimat mycket utmanande att uppna
passivhus standarden. | ett passivhus vill man kontrollera ventilation, man vill dessutom ta
varmen till godo och man vill ha ett konstant luftfléde. (RT-kort 56-10591, (s. 3-4))
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Bild 3. Har ser vi en principbild pa hur passiv ventilation fungerar. Den varma luften soker sig uppat
genom kanalen och det uppstar undertryck i rummen, vilket ser till att frisk luft kommer in genom
ventilerna i vaggen. (RT-kort 56-10591, (s. 3))

5.2 Ventilation med maskinellt utsug men passivt intag

Ventilation med maskinellt utsug men passivt intag fungerar i princip pa samma satt som
passiv ventilation, men i detta system skoter man ventilationen med flakt istéllet fér med
temperaturskillnad. Normalt anvands toppflakt for att gora detta. Toppflakten &r placerad
uppe pa taket eller med en pa vinden placerad blasare. P& samma satt som i passiv
ventilation kommer tilluften fran ventiler i vaggen. Detta system é&r inte beroende pa
temperaturskillnader eller vader. Ventilerna skall finnas i alla utrymmen utom badrum.

Franluftsventiler laggs i varje lagenhet. Ett problem i detta system &r ventilen i



yttervaggen. Genom att halla det storsta tillatna tryckfallet far man ljudnivan och
filtreringen av uteluften till en tillfredsstallande niva, medan draget fortfarande é&r
problematiskt. Detta system gar att anvanda nar man renoverar t.ex. gamla hus som har
haft passiv ventilation. Man kan anvénda de gamla murade kanalerna. Om det visar sig att
dessa kanaler ar i for daligt skick kan man placera nya platror inne i dem. Flakten placeras
sa att kanalen &r i undertryck i alla utrymmen. Mellan flakten och kanalerna bor man
installera en ljudddmpare. Kanalen dar luften sedan kommer ut ur byggnaden skall vara
Over vattentaket, i véstra Finland &r minsta hojden Over vattentaket 0,7 m i dvriga Finland
0,9 m. | jamforelse med passiv ventilation sa ar detta system béttre for det kan kontrolleras
och justeras. Ventilerna har filtrering som stanger ut ljud. Ventilerna bor placeras sa att de
vid behov kan stangas samt underhallas. (RT-kort 56-10591, (s. 4-6))
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Bild 4. Har ser vi hur maskineriet till utsuget ar installerat pa vinden och skoter utsuget, medan det
passivt kommer in frisk luft till rummen genom ventiler i vaggen. Vanstra bilden har mera dragna ror

for de kommer skilda till varje lagenhet. P& hogra sidan ar roren inopkopplade till ett gemensamt ror.

RT-kort 56-10591, (s. 5)



Detta ventilationssystem ar dven mycket utmanande att utnyttja i passivhus i vart klimat.
Man kan battre kontrollera luftflédet, men inte tillrackligt bra. Man kan inte heller ha
nagon varmeatervinning med systemet. | passivhus vill man spara energi sa

varmeatervinning ar ett maste.

5.3 Maskinell ventilation, maskinellt intag samt utsug

Maskinell ventilation betyder att man maskinellt behérskar all inkommande samt utgaende
luft till en bostad eller lagenhet. Detta system kallas ofta ft-system. Det star for franluft
samt tilluft. 1 dagens l&ge installerar man inte ft-system utan man installerar ftx-system
som namns i nasta kapitel. Med ftx-system ar det latt att justera olika faktorer och pa sa satt
fa ett perfekt inomhusklimat. Med systemet kan man bland annat se till att luften ar
halsosam och hygienisk. Man kan astadkomma en bostad utan drag utan ljud samt utan
buller fran systemet. Det kanske allra viktigaste ar 4nda att man kan spara energi. (RT-kort
56-10591, (s. 7))

Ett bra inomhusklimat uppnar man genom att man filtrerar, varmer, kyler, fuktar eller
torkar den inkommande luften. Energi sparas da den utgaende luften & varm och den
varmen Overfors till den inkommande luften. Enligt RT-kort 56-10591 kan 30-50% av
luften aterbaras till vanliga kontorsutrymmen utan att inomhusklimatet forsamras. Men
dock bara om det minsta tillatna uteluftflodet uppfylls, samt att det inte roks i
ifragavarande utrymme. Om man anvander sig av kylbatteri kan man blasa in 10°C kallare
luft 4n den i bostaden. Pa vintern &r den uppvarmda uteluften mycket torr och bor fuktas.
Nar luften inomhus byts effektivt forsvinner &ven fukten inomhus. (RT-kort 56-10591, (s.

)

Den inkommande luften kan fuktas med vatten eller anga. Det storsta hindret att anvanda
detta ar stora brukskostnader. Aven fuktningen kraver ratt anvandning och service for att

hallas hygienisk. Fuktning anvands inte i egnahemshus. (RT-kort 56-10591, (s. 7))

Med kylbatteri kan man &ven torka upp luften, den vata luften blir is pa elementens vaggar.
Det kan handa att det kravs varmning efter ett sadant batteri for att inte inkommande luften
skall bli for kall. For att systemet skall vara energisnalt kravs det att man tar varmen till
vara fran den utgdende luften. (RT-kort 56-10591, (s. 7))

Maskinell ventilation fungerar bra och man har bra kontroll dver systemet. Man kan

kontrollera luftkvaliteten, luftfloden samt fukta och torka luften vid behov. Som sédant ar



det bara en sak som gor att detta system inte kan anvéndas i ett passivhus och det ar
energiatervinningen som saknas. Energiatervinningen skapar man genom att installera en
varmevéxlare och nar man gor detta kallas systemet ett ftx-system. Bild 5 ar saledes inte
korrekt till detta kapitel for i bilden &r en varmevéxlare installerad. Men om rdren skulle

vara dragna rakt ut genom taket med var sin flakt skulle bilden stimma.

5.4 Ftx — system, maskinell ventilation med varmeatervinning

Som tidigare namnts varmer ftx-systemet upp tilluften med varmen fran franluften.
Franluft kommer via franluftfilter till varmevaxlaren och sedan genom flakten ut.
Samtidigt tar man in uteluft till aggregatet, den filtreras innan den kommer in till
varmevéxlaren dar varmen Overfors. Efter varmevaxlaren finns varmningselement som
varmer luften till 6nskad temperatur innan den blases via kanalerna in till alla rum. I kalla
klimat maste man aven forvarma luften fore den kommer till varmevaxlaren for att undvika
frost och installerar da forvarmningselement. Varmevaxlaren ar den viktiga delen i detta
system och funktionseffekten pa denna utgor behovet av ytterligare varmning av luften och
anvandning av energi. Man kan driva systemet med véxelstromsmotorer eller med
likstromsmotorer. Likstromsmotorer har 40-50% mindre energiférbrukning &n den
traditionella vaxelstromsmotorn rekommenderas darfor. Varmevaxlaren kan fungera pa tre

olika satt. (Ftx-system info u.a.)

1. Plattvarmevaxlare
2. Motstromsvarmevaxlare
3. Roterande varmevaxlare

Enligt RT-kort 56-10591 kan en tredjedel av den energi som behdvs for att varma upp
fastigheten tas fran den utgaende inneluften. Detta kan ske pa olika satt. Det vanligaste

sattet dr att anvénda sig av roterande varmevéxlare. (RT-kort 56-10591, (s. 7))
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Bild 5. Principbild pa maskinell ventilation med varmeatervinning. All teknik ar installerad pa vinden
och alla ventilationsror dragna fran varmeatervinningsaggregatet, bade utsug samt intag. (RT-kort 56-
10591, (s. 7))

Plattvarmevixlare
Plattvarmevéxlare kallas &ven x-varmevaxlare eller korsvarmevéxlare. Den &r uppbyggd
av aluminiumlameller. Tilluften och franluften far i skilda kanaler och de kommer aldrig i
kontakt med varandra. Det finns risk for ishildning och dranering behovs. Kan uppna en
verkningsgrad pa 60-65%. Denna verkningsgrad ar en momentan maksimi verkningsgrad

uppmatt i laboratorieférhallanden.

Ftx-system info (u.d.)



Bild 6. Plattvarmevaxlare. Plattvarmevéxlaren har skillda kanaler for varm och kall luft, ingen
vaxling av t.ex. lukter. (Ftx-system info u.a.)

Motstromsvarmevaxlare

Motstromsvarmevaxlare har samma funktionsprincip som en plattvarmevéxlare, men i
denna passerar luften inte vinkelratt utan den strémmar parallellt och motriktat. Detta leder
till att det blir mera kontaktyta och verkningsgraden kan uppna till 90-95%. Denna
verkningsgrad ar en momentan maksimi verkningsgrad uppmitt i laboratorieférhallanden.

(Ftx-system info u.a.)

Bild 7. Motstromsvarmevaxlare. Motsrémsvarmevaxlaren har skilda kanaler for varm och kall luft,
ingen vaxling av t.ex. lukter, den har mera kontaktyta an plattvarmevéaxlaren och darfér béattre
verkningsgrad. (Ftx-system info u.a.)

Roterande varmevaxlare

Roterande varmevéxlare bestar av ett roterande hjul som &r fullt med sma luftkanaler. Nar
rotorn cirkulerar och passerar den varma sidan lagras varme och fukt i kanalerna. Dessa

avges sedan till den kalla luften pa tilluftsidan. I denna varmevéxlare kommer samma ytor



i kontakt med bade franluft och tilluft och det finns en liten risk for luktoverforing .
Verkningsgrad for denna ar 80-85%. Denna verkningsgrad ar en momentan maksimi

verkningsgrad uppmiatt i laboratorieférhallanden. (Ftx-system info u.a.)

Bild 8. Roterande varmevéxlare. Samma ytor kommer i kontakt med varandra i en roterande

varmevéxlare varvid det finns risk for en liten luktoverforing. (Ftx-system info u.a.)

Filter

Olika slags filter finns pa marknaden, grovfilter och finfilter. Uteluften d.v.s. tilluften
passerar forst ett grovfilter och sedan ett finfilter fore varmevaxlaren, franluften passerar
ett grovfilter fore varmevéxlaren. Filtren finns for att rena luften fran damm, pollen samt
mikroorganismer och den skall skydda varmevéxlaren fran igensattning. Filtren skall bytas
med jamna mellanrum helst 2ggr/ar. Om filtren inte byts i tid forsamras verkningsgraden
och det uppstar ett hogre tryckfall i aggregatet. Om tryckfaller ckar sa rubbas balansen pa

till- och franluftsidan. (Ftx-system info u.a.)

Eftervirmningselement
Eftervarmningselement anvéands for att varma luften till 6nskad temperatur, varmevaxlaren
ar bra men kan inte skota hela uppvarmningen. Man kan vdlja mellan att vdarma med el
eller vatten. Har man redan ett vattenburet varmesystem ar det mera ekonomiskt att valja

ett vattenburet eftervarmningselement. (Ftx-system info u.a.)

6 Forvarmning av luft

Forvarmning av luft betyder att man pa nagot satt varmer upp luften som skall tas in till

huset. Till ndsta ndmns har hur det kan géras genom att anvanda jordens varme. Det ar



fragan om att dra luften genom marken for att pa vintern inte behéva varma luften fran
t.ex. -20 grader utan man kan borja varma den fran +2 grader. Detta sparar pa energi och ar

darfor allmént anvant i t.ex. passivhus i tyskland.

Det gar pa tva olika satt att varma luften genom jorden. Man kan fora sjalva luften genom
kanaler i jorden och pa det sattet varma upp det, eller sa kan man varma upp vatska i
jorden som sedan genom en kylare kan varma upp luft. 1 bada systemen far man gratis
energi ndr man anvander sig av jordens egen vdrme. Det enda som forbrukar energi i dessa
system ar i det luftburna systemet en flakt som far luften att floda. | det vattenburna

systemet behovs en cirkulationspump. (Brine based ground heat exchanger u.a.)

Pa vintern nar temperaturen sjunker rejalt under 0°C kan ett effektivt ftx-system kyla ner
den utgdende varma luften sa mycket att det inte skulle bli nagon kondens utan luften
skulle frysa till is direkt. For att undvika detta skall man forvarma inkommande luften till
1°C - 4°C beroende pa verkningsgraden pa ftx-systemet. Aven om ftx-systemet har inbyggt
frostskydd lonar det sig att forvarma uteluften. Speciellt om det ar ett frostskydd som drar
ner pa eller stoppar det inkommande luftflodet. Bara genom att forvarma uteluften till just
over 0°C pa vintern l6ses detta problem och far ftx-systemet att fungera med full
verkningsgrad dven pa vintern och man ser till att tillracklig ventilation behalls. (Brine

based ground heat exchanger u.a.)

Ett problem som férekommer i hus ndr man har mycket isolering i vdggarna och nér man
forsoker utnyttja all passiv energi &r att det kan bli for hett inne i huset pA sommaren. Har
man ett ftx-system i sitt hem sa kan man med hjéalp av det hamta in kall luft och féra ut
varm luft. Luftkonditionering skoter dven detta, men det for mycket strom, sa varfor inte
anvanda sig av jordkyla, och forkyla luften fore den kommer till ftx-aggregatet? | jorden pa
djupet 1-3m &r marken betydligt kallare &n luften utanfor huset. En vétskebaserad
jordvarme varmer upp luften pa vintern pa ett effektivt satt. Pa sommaren kyler den ner
luften sa att det blir behagligare inomhus. Darfér anvands detta system ofta i hus med

effektiv ventilation. (Brine based ground heat exchanger u.a.)

6.1 FOrvarmning av tilluft med hjalp av tilluftskanaler under mark

Tilluftkanaler under mark &ar kanaler dar sjalva luften gar igenom kanalen. Kanalen skall
vara ungefar 40 m lang (ett varv runt huset racker), de skall vara pa tva meters djup och ha
en diameter pa 20 cm. For att varmen skall tas upp pa basta satt skall roren vara tunna, det

far inte uppkomma skador pa roren inte heller lackage efter alla pafrestningar som t.ex.



trafik och jordtryck. Réren skall alltid installeras sa att de lutar, i den lagsta punkten skall
det finnas en bakslagsventil. Kondensvatten skall kunna rinna ut medan regnvatten inte far
tranga in. ROren maste vara installerade sa att de ar latt tillgangliga for tvatt. Det far inte
finnas krokar eller forgreningar som putsningsinstrumentet inte kan ga genom. Fragan &r
dock om man garantera rorens hallbarhet om de &ar tunna? (Brine based ground heat

exchanger u.a.)

Iden med luftkanaler under mark kom tidigt ut pA marknaden och anvandes en del pa
passivhus annu for 10 ar sedan. Men réren var ofta tillverkade billigt, draneringen av réren
var ofta bristfallig och kalkyleringarna var ofta felgjorda. | vissa fall brast roren och blev
overflodade med vatten. Sjalva funktionen av dessa nedgravda luftkanaler ar obestridlig,
men en nedgravd luftkanal med dalig tillganglighet for rengoring kan med tiden fa en inre
biologi som kan vara skadlig for den som andas sadan luft. Det finns aven radon risken
som bor undersokas. Detta var en anledning till att man startade utvecklingen av de

vattenburna systemen. (Brine based ground heat exchanger u.a.)

6.2 Forvarmning av tilluft med hjalp av vatskebaserad
jordvarmeatervinning (Brine based ground heat exchanger)

Detta system fungerar enligt samma princip som ingréavda luftkanaler. Det utnyttjar
jordvérme for att forvarma uteluften. 1 systemet dverfors varmen via tunna ledningar i
jorden, i ledningarna finns vatska sedan kommer en kylare som Overfor varmen fran
vatskan till luften. Detta system kréaver ledning till egnahemshus, mellan 80-150 m, man
kan sdga att tva varv runt huset ar bra. Tyvarr finns det inte &hnu nagot program for hur
man skall utfora berdkningar for att noggrant kunna sdga hur mycket ledning det skall vara,
man utgar dn sa lange fran kunskap som man har fatt fran norra Tyskland. Dock kan man
sdga att en grundregel for hur manga meter kabel man ska ha ar att man dividerar den
volym luft som skall forflyttas per timme med tva meter. Det blir saledes 100 m ledning

for 200 kubikmeter/h. (Brine based ground heat exchanger u.a.)

Systemet bestar av fyra olika delar. Forst kommer flexibla PE-kabeln, vars uppgift &r att ta
upp varmen fran jorden till vatskan. Sedan kommer varmevaxlaren som ar installerad i
luftkanalen och den Gverfor varmen fran vatskan till luften (har motsatt effekt an kylaren
pa din bil). Som tredje kommer pumpen och alla sakerhetsanordningar med alla tillbehor,

hydrauliska och sékerhetselement for att ett vétskesystem skall fungera. Sist kommer



pumpkontrollenheten som styr hela systemet. Enheten optimerar cirkulationen i
vatskekablarna enligt utetemperaturen och jordtemperaturen samt optimerar allt detta med
installningarna i sjalva ventilationssystemet. Nar det ar fraga om vattenburna system kravs
det alltid mycket teknik, denna teknik tar utrymme! Om man sedan &nnu har allmant
mycket teknik i huset blir teknikutrymmet ganska stort, vilket inte alltid &r dnskvért. (Brine

based ground heat exchanger u.a.)

Installering av ledningar for Brine- baserad jordvarmevixlare

For att fa ut maxeffekt ur systemet och spara pa gravarbeten sa kan man installera kablarna
pa olika satt beroende pa hur sjalva grunden av huset byggs. Om huset dr byggt med
kéllare kan man naturligtvis installera kablarna i utgravningen runt kéllaren (se bild 9). For
en- och tvavaningshus racker det med tva varv runt huset. Ar det frdga om ett stérre hus
maste man dra ytterligare varv. Om huset inte har en kallare men en stor gard kan man t.ex.
grava ett ”dike” 1,5 m djupt och installera kablarna dir bredvid varandra (se bild 10). Om
man varken har kallare eller en stor gard som man kan installera kablarna i, s3 kan man
installera dem under bottenplattan pa huset (se bild 11). I parallella ringar skall kablarna
installeras med 50 cm mellanrum. Dock kréver detta en bra varmeisolering under
bottenplattan och sia maste man mdjligen kunna varma upp jorden under plattan pa
sommaren for att solen inte kan komma at att varma upp det. Det later ganska onddigt att
dra kablarna under huset om man sedan maste anvanda sig av t.ex. solpaneler for att pa
sommaren se till att jorden under huset klarar av vintern. Nya hus som byggs pa palar gor
det majligt att installera ledningarna i borrhalen till palarna (se bild 12). (Brine based

ground heat exchanger u.a.)

Bild 9. Installation runt kéllaren. Bild 10. Installation i skild grop.



Bild 11. Installation under bottenplattan Bild 12. Installation i polar.

Brine based ground heat exchanger (u.a.)

Bild 13. Har &r en bild pa hur det tekniska utrymmet pa ett vétskeburet system kan se ut. (Brine based
ground heat exchanger u.a.)

I mitten av bil 13 ser man vattenledningarna komma in till kéllaren via vaggen. Uppe ser
man sjalva varmevédxlaren som d&r installerad i luftkanalen med tillhérande
draneringssystem for att sldppa ut kondensvatten pa sommaren. Pa sjalva kopparréren kan
vi se avstangningskranar, cirkulationspumpen, ventiler for pafylining och tomning, en
ventil for luftning och en for dvertryck. Vi kan &ven se en tryckfordelare med tillhérande

matare. Saker man aven brukar installera &r matare for att kontrollera temperaturerna pa



vatskan samt luften som kommer och som far. Pa denna bild ar inte allt installerat. (Brine

based ground heat exchanger u.a.)

Erfarenheter med Brine- baserad jordvarmevixlare

Brine jordvarmevéxlare som &r gjord for att forvarma luft pa vintern och forkyla luft pa
sommaren ar kanda som sadana sedan 1998 nar det forst installerades i Tyskland. Systemet
har undersokts noggrant som en del av ett forskningsprojekt Nordhein-Westfalen och det
visade sig vara en sak att satsa pa. Sedan dess har systemet installerats i manga hus, framst
i passivhus. | borjan var det bara pumpkontrollenheten samt varmevéxlaren som fanns pa
marknaden. Dessa var broblematiska att anvanda, och pa den tiden var allt nytt, sa byggare
och hantverkare fick ofta improvisera for att de inte visste hur de skulle hantera delarna.
Alla problem lostes dock med tiden eller diverse arbete for att fa allt att fungera sa som det
skulle. 1 borjan hade man inte tillracklig erfarenhet av detta sa vatskan pumpades onddigt
lang tid, elektricitet for till spillo och jordens varmeformaga tog slut for snabbt. Dessutom
hade varmevaxlarna for lag varmeoverforingsformaga och de var inte rustade for att skota
om kondensvatten som uppkom pa sommaren. Ar 2003 kom de forsta brine pum kontroll
och brine to air heat exchanger enheterna ut av foretaget netec. 2005 salde man dessa redan

som moduler i olika storlekar. (Brine based ground heat exchanger u.a.)

6.3 Tilluft med hjalp av Rehau- system

Rehau AWADUKT THERMO ér ett system man kan anvanda for att forvarma luften pa
vintern och kyla pA sommaren. Det &ar fraga om att dra luften genom ett rér i marken innan
den kommer in i varmevaxlaren i huset. Roret installeras sa klart pa tjalfritt djup. Till
skillnad fran det tidigare systemet (nedgravda luftkanaler) skall detta ror dras vagratt i
marken, det skall inte ha ndgon lutning. Detta ror har antimikrobisk yta pa insidan, sa det
uppstar inga farliga mikrober i roret och da sker alltsa ingen fororening av luften. Hur

lange en sadan yta fungerar sa som en skall ar en annan fraga. (Rehau info u.d)

6.4 Andra alternativa satt att forvarma luften

Sa klart kan man forvarma inkommande luft utan att anvanda jordvarme. Man kan anvanda
en elektronisk varmare eller s kan man installera en vatten till luft varmevéxlare (d.v.s.
overfora varme fran vatten till luft) in i luftkanalen. Den andra namnda Iosningen far sin
varme fran varmvattenberedaren. Om man varmer vattnet i beredaren med t.ex. Pellets sa

ar det fraga om fornybar energi! Elektriska varmare &r latta att bygga in, men nar man aven



installerar dverhettningsskydd, samt en luftflodesdvervakare, ar de inte billiga att skaffa.
Elektricitet ar den dyraste energikéllan och manga varmare har inexakt kontroll, vilket kan
leda till for varm luft. Detta igen Okar naturligtvis pa energispillet. Detta system kan inte
kyla pa sommaren. Att forvarma via vattenberedaren ar mycket arbetsamt, dessa system ar
ocksa ganska svara att fa under kontroll, sa den inkommande luften ar ofta for varm. Detta

system kan inte heller kyla luften sommartid. (Brine based ground heat exchanger u.a.)

7 Varmeatervinningssystem baserat pa passiv vindkapa

Systemet med varmeatervinning baserat pa passiv vindkapa(Wind cowl passive heat
recovery ventilation system) levererar luft och suger ut luft fran ett hus. Passiv ventilation
bygger pa flaktar i fonster som skall hamta in luft. Utsuget baserar sig pa luftmassor som
sugs ut i vertikala skorstenar som har mynningen ovan taket, dessa baserar sig pa
temperaturskillnader. Mynningarna kan vara planerade sa att luftstrommarna utomhus kan
hjélpa till att suga ut luft &nnu béttre. Aktiva ventilationssystem ar ofta uppbyggda att
fungera med hjalp av en elektrisk motor for att suga in och blasa ut luften i byggnader
samtidigt som den har en varmevéxlare som tar energi till vara, men eftersom den dras av
strom sa utjamnas den energi som sparas. Detta system med vindkapa fungerar i princip
som ett vanligt ftx-system, men istéllet for att fungera med strom, skall det fungera med
vinden for att bilda positivt tryck i inkommande kanaler och negativt tryck i utsugande
kanaler. Detta for att sikra genomstromning av luft utan att anvanda strom. Om det blaser
valdigt lite sa skall det fortsatta med rimlig ventilation genom att fungera med hjélp av
temperaturskillnad. Systemet kan ta varm luft till vara med 70% effektivitet. Bild 16 visar
en vindkapa, denna skall alltsa installeras ovan vattentaket sa att den ar utsatt for vadret.
(Dunster, Gilbert, Simmons 1995)



Bild 16. En vindkapa. (Bild av en vindkapa u.a.)

7.1 Varmeatervinning och koldioxidutslapp

Passivhus kopplas i dagens diskussioner ofta till fragor kring global uppvarmning. Med
passivhus vill man minska pa energiforbrukningen och pa det séttet spara pa energi. For att
ytterligare kunna spara pa miljon kan man &ven anvanda sig av system med vindkapa for
att undvika koldioxid utslapp. Systemet har varmeatervinning och redan det sparar pa
uppvarmningsbehovet och minskar pa det sattet koldioxidutslappen betydligt effektivare an

ett elektriskt drivet liknande system. (Dunster, Gilbert, Simmons 1995)

Har ges ett exempel pa ett hus i England. Huset ar 360 m® med en ventilationshastighet pa
60 I/s (ungefar halften byts ut per timme). Detta &r vad vindkapan presterar. Om vi raknar
med att det 4r nio manader som man varmer huset och utomhustemperaturen ar ungefar
10°C och innetemperaturen ar 20°C, sa kravs det 780W i detta exempel. Med en
varmevéxlare med verkningsgraden 70 % sparar man 546W. Detta leder till en besparing
pa 3600kWh av uppvarmningsenergi pa en tid av nio manader. (Dunster, Gilbert, Simmons
1995)

Om man skulle anvanda sig av ett icke passivt ventilationssystem sa skulle man bli
tvungen att anvanda elektriska flaktar for att rora pa luften och detta skulle leda till mera
energiforbrukning. Om vi raknar med att det behovs tva flaktar med en effekt av 50W for
att suga in och blasa ut luft i hastigheten 60 I/s for de samma nio manaderna, sa kraver det

657kWh elenergi. Dessa tal ar riaknade utgdende fran forhallandena i England, sa hur



manga kg koldioxid som skulle sparas i Finland om systemet anvandes vet man inte. Om
man teoretiskt skulle kunna ventilera ett hus utan strom skulle det i varje fall passa bra in

pa energihus dar man vill spara sa mycket som majligt. (Dunster, Gilbert, Simmons 1995)
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Bild 16. De tre staplarna till vanster presenterar maskinell ventilation som forbrukar el, vilket
forsamrar inbesparingen pa koldioxid. De tva staplarna till hoger drar inte el och koldioxid
besparingen gar inte pd minussidan. (Dunster, Gilbert, Simmons 1995)

7.2 Prestanda pa ett vindkapesystem

Prestandan pa ett vindkapesystem beror pa flera olika faktorer. Det beror pa prestandan pa
vindkapan som man tar reda pa genom vindtunneltestning. Man tar reda pa motstandet i
luftkanalerna genom berdkningar eller testresultat, om det har gjorts tester pa kanalerna.
Man kontrollerar tryckforandringar i systemet baserade pa hojd av systemet. Vaderleken
skall kontrolleras, liksom vindhastighet samt tempratur. Sjalva huset skall trycktestas for
att man skall veta hur mycket som trdnger in genom konstruktionerna. (Dunster, Gilbert,
Simmons 1995)

| stort sett ar systemet sjdlvreglerande sa att goda ventilationsvarden nastan alltid ar
uppfyllda. Nar vindhastigheten ar liten, sa ar det samlingseffekten som skall uppratthalla
en basventilation tills vinden tilltar. Om det igen blaser for hart ar luftflodet kontrollerat
genom en shuntventil i kapans 6ppning, samt genom det 6kade motstandet i kanalsystemet.
Alla dessa faktorer skall tas i beaktande nar man réknar hela husets ventilation. Om man

vill vara 100% saker pa att systemet fungerar perfekt alla tider pa aret skulle man kunna



gora systemet fungerande med flakt. Flakten skulle bara stdngas av om det t.ex. skulle
blasa tillrackligt. (Dunster, Gilbert, Simmons 1995)

7.3 Kanalernas egenskaper

Kanalerna bor aven tas i beaktande nar man planerar ventilationen for en byggnad. Det gor
man vanligtvis genom att rakna. Man foljer standardformler for att rdkna ut tryckfallet i
kanalerna for ett givet luftflode. En standardkapa kan ha upp till atta kanaler som hamtar in
luft och atta kanaler som for ut luft. Om man utfor kalkyleringar kommer man fram till att
resistansen i kanalerna ar mindre om man har flera kanaler & om man har bara en. Detta
galler bade kanaler som hamtar in luft samt de som for ut luft. (Dunster, Gilbert, Simmons
1995)
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Bild 18. Har ser vi motstandet i kanalsystemen. Till vanster ett system med en kanal. Till hoger ett
system med atta kanaler som hamtar luft och atta som for ut luft. Man ser att motstandet &r mycket
lagre om man anvander sig av flera kanaler. Mindre motstand leder till att det kommer mera luft in
till huset. (Dunster, Gilbert, Simmons 1995)

7.4  Samlingseffekt

Hojdskillnaden mellan kanalmynningen och kdpan samt temperaturskillnaden pa luften
inne och ute ar det som gor den passiva ventilationen mojlig. Detta ar extremt viktigt nér
det inte finns ndgon vind. Samlingseffekten bedoms genom att rakna tryckskillnader som
beror pa temperaturen och hojdskillnaden, och sedan satter man detta som en motvikt till
kanalernas motstandstryck. Pa bilden kan vi se det gra omradet som indikerar nar kapan

kan fungera med samlingseffekt. Eftersom det &r kallare pa vintern och pd sommarnatter ar



det da storre temperaturskillnad och da fungerar det som bast. (Dunster, Gilbert, Simmons
1995)
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Bild 19. Har ser vi hur utetemperaturen varierar under ett ar och det gra omradet skall visa var det
finns potential att utnyttja samlingseffekten. Man kan siga att pa vintern fungerar samlingseffekten
béast nar temperaturskillnaden ar storst. (Dunster, Gilbert, Simmons 1995)

7.5 Intrdngande luft

Luft trdnger dven in i huset genom sjélva konstruktionerna. Man kan uppskatta denna
intrdngning genom att gora ett trycktest pa byggnadens konstruktioner upp till 50Pa. Man
kan aven frigora en gas i byggnaden som man sedan kan spara for att se hur den sprider sig
i byggnaden med tiden. (Dunster, Gilbert, Simmons 1995)

7.6  Huset totala ventilationsegenskaper

For att fa ut ventilationen for en viss byggnad maste alla dessa ovannamnda saker raknas ut
skilt for sig for varje byggnad. Kapan kommer att forsoka uppratthalla ett visst luftflode for
ett visst kanaltryck, dock kommer trycket att variera beroende pa luftflédet genom kanalen.
Balanseringsprocessen bildar en naturlig kontrollmekanism for systemet for att hog vind
okar pa luftflodet, samtidigt 6kar trycket i kanalen och det kontrollerar luftflodet. (Dunster,
Gilbert, Simmons 1995)
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Bild 21. Bilden visar luftflodesprestanda pa ett hus i sédra England. Vid laga vindhastigheter ar det
temperaturskillnaden samt intrangande luft som skéter om ventilationen. Nar lufthastigheten okar sa
styr effekten av vinden ventilationen. Okningen bérjar avta nar trycket i kanalerna okar. Sa
smaningom planar egenskapen ut nar en shuntventil dppnas i kdpan. (Dunster, Gilbert, Simmons

1995)

7.7 Fallstudie, kanslighetsanalys av vindkapan i olika
vaderforhallanden

Man anvande sig av hela husets ventilationsegenskaper for att kolla upp hur systemet
fungerar i olika vaderforhallanden och olika klimat. Foljande visar en beddmning av
ventilationen pa ett trevaningshus genom atta kanaler, tva kanaler i hogsta vaningen, tre i
mellersta, samt tva i nedersta vaningen. Bedémningen gjordes pa tva platser i London, den
ena med en mindre medelvindhastighet pa 3,2 m/s och den andra med en hogre
medelvindhastighet pa 4,4 m/s. Det genomfordes ocksd genom att anvanda véderleksdata
fran Beijing i Kina for att se hur det skulle klara av mycket hoga temperaturer pa
sommaren samtidigt som det inte fanns nagon vind. Dock ar Beijingexemplet bara
teoretiskt utraknat m.h.a. ett program, samt vindtunneltester, sa man kan inte lita helt pa de

resultaten. (Dunster, Gilbert, Simmons 1995)



7.7.1 Gatwick

Medelvindhastigheten i Gatwick ar 3,2 m/s. Bild 22 visar fordelningen av luftvéxlingsgrad
pa ett helt ar. Storsta delen av tiden &r ventilationsgraden mellan 0,5 -1,0 ac/h (air
change/hour). Grafen pa bild 23 visar att vardena faller under denna grad pa sommaren, nar
det kan vara forsamrad temperaturskillnad samtidigt som det inte finns ndgon vind. Det gar
att atgarda nar kylan pa natten ser till att huset far ren luft genom Gppna fonster nattetid.
Bild 24 visar fran vilket vaderstreck det blaser och med hurudan kraft, men detta ar inte

viktigt for kapan roterar och maéter vinden. (Dunster, Gilbert, Simmons 1995)
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Bild 22. Har ser vi ventilationsgraden fran Gatwick for ett ar av lagre genomsnittlig vind. (Dunster,
Gilbert, Simmons 1995)

ac/hr

Bild 23 Har ser vi resultat frdn Gatwick for ett ar av lagre genomsnittlig vind. Déalig ventilationsgrad
p& sommarmanaderna. (Dunster, Gilbert, Simmons 1995)
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Bild 24 Har ser vi vindens riktning i Gatwick for ett ar. (Dunster, Gilbert, Simmons 1995)

7.7.2 Heathrow

Medelvindhastigheten i Heathrow &r 4,4 m/s. Vi kan se att ventilationsgraden &ven héar ar
mellan 0,5 -1,0 ac/h (Se bild 25) och att det ar farre tider pa sommaren som det gar under
detta. Den maximala effekten ar fortfarande den samma som den fdrra som hade mindre
vind. Detta visar att shuntventilen i kdpan samt motstanden i kanalerna bra stabiliserar
ventilationen (se bild 25). Bild 26 visar att det ar en béttre ventilationsgrad pa sommaren,

mycket farre tider under 0,5 ac/h. (Dunster, Gilbert, Simmons 1995)
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Bild 25. Heathrow- exemplet har hogre medelvindhastighet och &r mera typiskt fér London. (Dunster,
Gilbert, Simmons 1995)
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Bild 26 Heathrow- exemplet ar farre tider pa aret under 0,5 ac/h.

7.7.3 Beijing

Medelvindhastigheten i Beijing ar 2,5 m/s. | Beijing ar vindhastigheten mycket lag pa
sommaren samtidigt som det a&r mycket varmt och det syns tydligt pa ventilationsvardena
under denna period(Se bild 27 samt 28). | ett varmt klimat som detta med liten
vindhastighet maste man anvanda sig av extra flaktkraft. 1 mycket varma och fuktiga
klimat ar kylning samt avfuktning mycket viktigt och bor installeras tillika med en flakt.
Detta system fungerar alltsa i detta klimat genom temperaturskillnad pa vintern och pa
sommaren dras det av en flakt som far stod av vindkapan. (Dunster, Gilbert, Simmons
1995)
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Bild 27. Beijing har lite vind samtidigt som det &r varmt. (Dunster, Gilbert, Simmons 1995)
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Bild 28. Beijing har mycket dalig ventilationsgrad pa sommaren.

7.7.4 Finlands klimat

Néar man ser pa vindkapans funktion i olika klimat kan man se att den fungerar bast i
klimat med mera vind. | klimat som Beijing fungerar vindkapan med en flakt ifall
vindhastigheten inte racker till. Detta system kan alltsa anvandas i alla klimat, men i for
vindkapan samre klimat ar energibesparingen mycket mindre. Man kan séga att i sadant

klimat fungerar den med flakt, men far stod av kapan for att spara strom nar det ar mojligt.

Om vi da ser pd medeltemperaturen for Finland, som ar 5,5°C (Klimat info, u.a.), och
jamfor detta med t.ex. Englands medeltemperatur som ar 10°C, sa kan man séiga att,
ventilationen borde fungera bra pa basen av temperaturen. Ju storre temperaturskillnaden
ar, desto battre fungerar den sidan av kapan tack vare samlingseffekten. Om man ser pa
medelvindhastigheten som i Finland ar 3-4 m/s i inlandet och i kusten 5-7 m/s (Klimat
info, u.d.) och jamfor med England som har medelvindhastighet pa 4,4 m/s (Dunster,
Gilbert, Simmons. 1995, s 172-175) sa borde inte heller den sidan av kapan ha nagra
problem att klara av tillracklig ventilation. Om man sedan vill vara saker pa att kapan
fungerar i alla vader kan man gora som de har gjort i Beijing och installera en flakt som tar
Over ventilationen om varken temperaturskillnaden eller vinden récker till. Detta ar bara
teorier, man maste prova systemet pa ett hus och mata resultaten innan man kan vara saker

pa att det fungerar som det skall.



8 Energieffektivt boende i Finland — Case Skaftkarr
bostadsomrade i Borga

Finland har ratt lite erfarenhet av att bygga energisnalt. | synnerhet lander som Tyskland,
Danmark, Sverige och England har en langre tid byggt energisnalt. Mycket material om
t.ex. passivhus finns skrivna pa tyska, medan det pa finska inte finns ndra pa lika mycket,
men dar kan vi snabbt haka pa och lara oss. Vi har i finland forskat i energisnalt byggandet
sa kunskapen finns att utnyttja. Det har varit lagt energipriset slappa byggbestammelser
samt marknaden som har gjort att energisnalt byggande forst nu borjat bli allt aktuellare.
Det finns redan passivhus samt nollenergihus i Finland. Dessa hus och energieffektivitet

far aven nufortiden allt mera uppmarksamhet pa byggmassor och Bostadsmassor.

Skaftkarr ar ett projekt som har paborjats i Borgd. Det ar fraga om ett bostadsomrade pa
400 ha for minst 6000 invanare. Meningen &r att planera ett omrade som skall vara
energieffektivt pa alla satt. Sjalva bostaderna och ocksa planlaggningen skall vara smart
planerad med tanke pa energi. Planeringen gors i tatt samarbete mellan myndigheter,
energiproducenter, byggare samt de som skall bo dar. En ny sak som skall utvecklas tillika
med detta omrade ar Living Lab styrsystem som skall minska pa elkonsumtion pa omradet.
Byggstarten 2011-2012 Inblandade parter i projektet &r Jubileumsfonden for Finlands
sjalvstandighet Sitra, Borgd stad, Posintra Oy samt Porvoon Energia Oy Borga Energi

Ab samt miljoministeriet. Som koordinator fungerar Posintra Oy. (Skaftkarr info u.a.)

Till just detta omrade utvecklas ett energi Living Lab som ar avsett att i framtiden ytterlige
forbattra energieffektiviteten. Skaftkarr skall fungera som en plattform for utvecklingen av
installationstekniska produkter, dar &ven slutanvandaren tas i beaktande. Med detta system
skulle energiavmatningen ske i realtid sa det skulle vara mojligt att ge battre radgivning
samt i samarbete med invanaren utveckla energianvandningen i boendet. Living lab
databasen skall utvecklas och alla hus skall ssmmankopplas for att kunna se forbrukningar
i olika hus. Det ar bra med en databas som tar hénsyn till slutanvandaren for
slutanvandaren kan inverka mycket pa primarenergiforbrukningen.
Primarenergiforbrukningen var ett av kraven pa t.ex. passivhus. Skulle det stéllas krav pa
tilldten forbrukning av primarenergi pa byggnader skulle det styra beteendet i husen.
Living lab- systemet mater i realtid forbrukningen sa det gar latt att ge rad at anvandarna
om hur de kan utveckla sin egen forbrukning. Det ar kanske bara fraga om vem som skall

kontrollera den saken. (Skaftkarr info u.a.)



9 Inveons projekt ”Energihus” — ett passivhus i Borga

For att annu lyfta fram ett speciellt hus som byggs kan man ndmna det passivhuset som
Inveon bygger i Haiko. Det ar frdga om ett hus som Ostra Nylands yrkesinstitut Inveon
uppfor med hjalp av sina studerande. Tanken ar att ny arbetskraft skall fa grunder i
energieffektivt byggande. Ser vi pa alla vaningars bottenplan kan vi se att det ar fragan om
ett ganska kvadratiskt format hus (se bilagorna 3-5). Formen &r bra med tanke pa
energiforbrukningen. Ser man pa fasaderna kan man konstatera att mot norr ar det mindre
fonsteryta (bilaga 6), medan det mot sdder & mera (bilaga 7), &ven detta klokt med tanke
pa energifragor. Man kan dven konstatera att fast det ar ett hus med enkel form, sa som det
onskas i passivhus, sa ser det inte trist ut. Huset har ett bursprak samt terrasstak (se

bilagorna 6-9). Kort sagt utnyttjas saker som namns i kapitel tre.

Detta hus ar beraknat att férbruka 20 kWh/m2. Hur skall man kunna astadkomma detta?
Huset kopplas till elndtet, men under gynnsamma férhallanden producerar huset mycket
mera an det konsumerar. Elektriciteten produceras genom solpaneler (bilaga7), samt
genom en vindturbin (bilaga 9). Varmvatten skall under storsta delen av aret adven
uppvarmas genom solfangartekniken (se bilaga 7). Da det &r som kallast skall man kunna
elda i kakelugnar. Kakelugnarna finns en pa varje vaning och i kéllaren &r den utrustad
med véarmevéxlare for att vadrma bruksvatten. All apparatur som installeras &r av
energiklass A. (Isaksson, N. 2010)

For att sedan kunna halla all varme inne i huset skall det naturligtvis ha bra isolering i
vdggarna, samt goda dorrar och fonster (se bilaga). Viktigt ar &ven lufttatheten som skall
vara minst n50 = 0,6 I/h. For att uppna detta tatas angsparren pa insidan noggrant. Man har
en skild skalning for eldragningar for att inte ha genomforingar i angsparren i onddan (se
bilaga 15). Pa utsidan tatas huset med en tyvekduk, som &r en gore-tex baserad duk (se
bilaga 15). Tyvek anvands mycket i Sverige, men ar ganska oként i Finland. Ventilationen
har en varmeatervinnare pa minst 75 %. Ventilationen har tillaggsvarme som vid behov

varmer upp huset. Luften som tas in forvarms &ven via marken. (Isaksson, N. 2010)

Sjalva huset ar planerat och ritat av Niclas Isaksson, som &dven fungerar som larare pa
Inveon. Sjélva tomten befinner sig i Haikko, huset har ragranne endast norrut, ésterut finns
gardsanslutningen och vasterut ett storre oplanerat skogsomrade som har beaktats i
planeringen (se bilaga 1). Eftersom tomten sluttar sa blir det sjalvklart kallare i huset, darpa
kommer en och tva tredjedels vaning (se bilaga 2). Huset ar format kubiskt och

dimensionerat sa att man kan bygga det med sagat virke. Att bygga av langt virke anses



vara kvalitativt battre an av element. Taket ar falsad plat med filttak under (se bilaga 10).
(Isaksson, N. 2010)

Speciellt med konstruktionerna i huset ar A-takstolarna som gor det mojligt att bygga utan
att bjalkar gar genom angsparren, samtidigt som man far ut total golvyta i vindsvaningen
(se bilagorna 2 och 10). Sjalva véggkonstruktionen ar en dubbel stomme, dér den inre
stommen bér huset och den yttre haller fasadmaterialen pa plats (se bilaga 11). Angspérren
ar plast som har en trafiberskiva direkt pa sig. Detta for att skydda angsparren i
byggnadsskedet (se bilaga 15). Innerom tréfiberskivan skalas 50mm for dragning av alla
elinstallationer (se bilaga 15). Kallaren ar murad av lattgrusblock samt isolerad ovan
marknivda med polyuretanskivor och under marknivda med varmeisolerande

draneringsskivor av polystyren (se bilaga 13 och 14). (Isaksson, N. 2010)

| projektet finns flere saker man kan séga har planerats p.g.a. krav och rad som galler
passivhus. Bjalklagen &r inte dragna in i vaggkonstruktionen, utan de stannar invid (se
bilaga 11 och 12). Pa sa satt far vi en lika tjock isolering i hela vaggen. Bilaga 15 visar hur
angsparren skyddas med skiva sa att man kan garantera en angsparr som &r hel. Taket ar
mycket unikt, man lagger inte i detta land plat rakt pa takfilten. Inte har man tidigare
anvant tyvekduk pa utsidan for att fa lufttatheten till 6nskad niva. Man undrar bara varfor
man inte kan anvanda dylika konstruktioner i vanliga hus om de &r sa mycket battre. |
fraga om detta hus ar arbetets dvervakning eventuellt en kritisk sak. En grupp studerande
pa tre olika vaningar med nagra overvakare ar kanske inte den basta garantin for ett gott
slutresultat. Studerande far i alla fall utbildning samt arbetserfarenhet inom energisnalt
byggande. Det &r viktigt att lara ut grunder for att undvika onodiga fel i byggskedet. Att

utveckla och utdka kunnandet okar dven snabbt med tiden nér erfarenheterna dkar.

10 Slutsatser

Energieffektivt byggandet ar nagot som nu har natt ocksa Finland och trenden &r hér for att
stanna. Energifragor samt kostnader ar ndgot man hor allt mera om. Eftersom Finlands
byggnader forbrukar 40% av all energianvandning i landet &r det &ven hdr ett bra stélle
man kan gora stora inbesparingar pa. Med en liten kraftanstrangning kan vi snabbt gora
stora framsteg, nagot forhoppningsvis Skaftkarrprojektet ar en foregangare for. Redan nu
ar det unga byggare, elektriker samt vvs- installatérer som far utbildning inom

energieffektivt byggande p.g.a. passivhusprojektet som Inveon driver i haiko.



Energisnala hus har mera isolering och dr titare dn “vanliga” hus, sa de skall forbruka
mindre energi. Skall vi da bara gora sa som de gor annanstans, utan att sjalva forska inom
omradet forst? Kan vi inte bygga vanliga” hus med samma goda bondfornuft som vi
anvander nar vi bygger passivhus? D.v.s. fundera pa hur vi vander pa huset, var vi har
fonstren samt att vi haller det ganska enkelt och véljer enkla konstruktioner. Skall vi bara
bygga tjocka véaggar eller skall vi fundera mera pa hur vi anvander huset och hur vi dar kan
spara? Vara attityder till energibesparing borde kanske andra i samma grad som husen. Det

verkar ga for snabbt nar bestammelserna éndras med nagra ars mellanrum.

Ser man pa de olika definitionerna kan man konstatera att man i Europa har kommit fram
till att det skall goras en norm som skall galla hela Europa. Men énda haller den inte for
hela Europa pa grund av stora klimatskillnader. Varfor da gora nagon slags norm? Om vi
skall spara energi sa gor vi en norm som haller, kommer man inte upp till normen i
gallande klimat s& kommer man inte och sd byggs inga passivhus. Alla vet att det i kallt
klimat &r svart att komma till lika lag forbrukning av energi som i varmt klimat. All teknik
som skall garantera lika liten forbrukning skall tillverkas nagonstans anda. Om alla hus i
framtiden skall ha denna teknik skall vi producera ”sd mycket mer” {for att komma fram till
nagon besparing. Sa ar det I6nsamt att satsa pa alla manicker? Kommer Skaftkarr att bli ett
energisnalt bostadsomrade? Skulle inte alla bostadsomraden kunna byggas pa samma vis

som Skaftkarr?

Nar energisnala hus blir mera allmanna kommer aven all apparatur som kravs till husen att
bli allmannare, en sak som &ven bor satsas pa om vi skall kunna beharska vara hus i
framtiden. Harefter &r det maskinell ventilation som &r det enda alternativet nar man talar
om ventilation. For att utveckla dessa system till sa energisnala som majligt, skall alla satt
att forvarma luften kunna utvecklas. Att forvarma luften via marken &r ett tryggt och
behagligt alternativ som sékert blir allt mera populdrt. Men att vdrma genom att sjélva
luften gar genom marken later ganska riskabelt pA manga satt. Haller réren i marken och
kan man lova att det inte bildas nagra mikrober i réren? Vattenburna systemet later sékrare,

trots att det tar mera utrymme for all teknik.

Om vi skall bli ett energisnalt samhalle maste vi aven bérja tro pa och vaga satsa pa olika
slags ventilationssystem, som t.ex. system med passiv vindkapa. Om vi inte tror pa dem
och inte vagar prova sa kommer de garanterat aldrig att fa ndgon marknad i Finland. Vill vi

ha dem har och sanka var energiforbrukning maste vi vaga prova och experimentera for att



fa nagra resultat som galler for vart klimat. Eller borde vi gora kraven lindrigare for att

kunna mdjliggéra anvandningen av andra ventilationssystem an de maskinella?
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2E0mm 3. RLUH 240 IEngrusbetongblock dubbla Bmrm ASJOHW per vary
200mm 4, Virmelsclerande drinerhgssklor, montedng erllgt @veskanen
imm 5. Geolexill enllgt dranedngsskivans lverkares andsningar,

VEARMESGENOMGAHGSMOTSTAMD: O, 13Wim2K
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Rappnlg

RLUH 240 |E|Igrl~.:j|;;g:lr_:r|-_:;b|:_1|'.|-s dubbla B ASOHW R vy
5P Skhvor

Rappning. spedabruk, rappningsndt som underlag som Infast 1
|BttigrusbetongvBggen mekanlskt

VERMEGEHNOMEAHGSMOTSTAND: 0,13Wim2K
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Skale 1710

Skala 1710
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*aktspilitene skararin:

1. ‘ftbehandling

13T 2,
Slmm 3
12 mm 4.
1 mm 5.
123 mm &,
S0 ram T.
173 mm 2.
S0mm a
1mm 0.
Z2mm 11.

min. 24mm 12,

Glpsskdva EK 13

Utryrnime (51 elnstalladoner, SOmm triflberull eller
matsvarmde hygroskoplsk lsoledng,

Trafberskva, Gr all skydda dngsparen, och bryta
koldbrygga

Angsplm av plast, skarvama 15cm om |ot, samt tefpring
T4 £8x123 kEOO + trifloerull

T16 50x60 KEO00 + triElbarull

T24 28173 k600 + treifoerull

T8 30w50 kGO0 + trafoerll

Vindskyddsduk f.ex “lsola tyvek® eller motsvarande,
Venflllalonsspal badrdt 32100 kE00

br&fodring minst 24mm

13, oeBfoddngen stryks med irlskydascla samt mikas med

dljefBrg

VEARMEGEMOMGAMGEMOTSTAND U= 0,000 Wim2 K (max: 0.24)
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