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Forord

Stockholms stad har under senare &ar okat sin aktiva medverkan i forsknings- och
utvecklingsarbete inan energiomradet. Syftet ar att starka stadens kcmpetens och
bidraga till en lagre energiforbrukning i bostader och lokaler. ten 7 december
1981 antog kommunfullméktige "Bnergiprogram for Stockholm, riktlinjer for forsk-
ning och utvecklingsarbete” som ligger till grund for stadens insatser och sam-
arbete med Statens rad for byggnadsforskning (BFR).

I det lodpande arbetet med nya projekt for bebyggelse i Stockholm, fréamst pa
Sodra stationsomradet och i Efensta, har idéer och forslag pad byggnaders uppvarm-
ning och ventilation forts fram. Manga av dessa ar intressanta moi har tidigare
ej provats i full skala. Darfor har staden funnit det angelaget att dessa nu
provas i sarskilda experimentbyggnadsprojekt innan de eventuellt kan bli aktu-
ella att tillampa i stora byggnadsprojekt. Denna prévning sker nu inom ramen for
energiprogrammet i samarbete med BFR och Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) i det
sd kallade STOCKHOIMSPPOJEKTET

Staden har for detta andamal anvisat tanter inan i Ovrigt exploaterade omraden:

Kvarteret tfostvetet till JM Byggnads- och Fastighets AB
Kvarteret Bodbetjénten till Armerad Betong Vagforbattring AB
Kvarteret Konsolen till Ohlsson & Skarne AB

Kvarteret Sjukskoterskan till Svenska Riksbyggen

Kvarteret Kejsaren till Stockholmshem AB

00000

te tre sistnamnda projekten ar fardigbyggda och inflyttade sedan knappt ett ar
medan de tva forsta blir klara for inflyttning under 1985. Efter inflyttning
sker matning och utvardering under en tvaarsperiod, vilket medfor att Stock-
holmsprojektet som helhet kctnmer att slutrapporteras forst under 1988.

Foreliggande rapport avser det av dessa experimentbyggnadsprojekt san genomfors
av Byggnadsfirma Chlsson & Skarne AB med K-Konsult som energiradgivare och WS—
projektor.

Stockholmsprojektet avser att utveckla och utvardera grundlédggande férutsatt-
ningar for ett sankt behov av kopt energi i nya flerbostadshus. tet malet kan
nds genom att dels bygga hus san i sig ar energisndla, dwvs har ett lagt total-
behov av tillfoérd energi, dels genom att valja byggnadsutformning och installa-
tioner san mojliggor ett effektivt utnyttjande av tillford energi, varmedter-
vinning, varmelagring och dyl. 1 nagra av projekten provas relativt enkla at-
garder for energibesparing i1 hus san i stora drag ges en konventionell utform-
ning, i andra hand provas ny teknik, inglasade gardar mm, i hus med mer okon-
ventionell byggnadsutformning. Det véasentliga i Stockholmsprojektet ar att proéva
olika satt att nd laga behov av kopt energi, inte att utveckla det absolut basta
"l1agenergihuset” Resultaten fran detta projekt kommer senare att tillampas under
varierande forutsattningar - tét innerstad, fortatning i ytterstaden, nyexploa-
tering - varfor den breda ansatsen och mgjligheten att jamfora olika ''strate-
gier" ar grundlaggande for hela projketet. Energibalanser och energidtgangs-
analyser kompletteras med utvardering av boendemiljo, komfortférhallanden, eko-
nomi och resultatens tillampbarhet

Alternativprojektering, matning och utvardering finansieras till stora delar av
BFR, san aven ger experimentbyggnadslan till byggforetagen. Ansvarig for matning
och utvardering av matresultaten ar prof Arne Elmroth, KTH. Staden och KTH svar-
ar gemensamt for en oOvergripande projektledning och kompletterande utvardering.
Stockholm maj 1985

Planeringsberedningens kansli

ffets Thorén
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1 SAMMANFATTNING
1.1 Allmant

Projektets bakgrund ar byggnadsfirma Ohlsson &
Skarnes anstkan om att fa bygga ett flerbostadshus
inom Stockholmsprojektets ram.

Stockholmsprojektet ar ett exprimentbyggnadsprojekt
for lagenergibebyggelse. Projektet startades varen
1982 av statens rad for byggnadsforskning (BFR) och
Stockholms kornmun.

De delar Ohlsson & Skarne ansag skulle vara intres-
sant att studera och fa utvarderat i projektet var:

- passivt solsystem
husens téathet
- husens tunga stomme

Fastigheten som Ohlsson & Skarne anvisades var kv
Konsolen i Hasselby. Pa fastigheten fanns en byggratt
pa cirka 5 000 m2 vaningsyta.

For att utreda och utveckla energiidéerna engagerade
Ohlsson & Skarne K-KONSULTs energiavdelning i Stock-
holm.

Foreliggande rapport ar sammanstédlld av Bjorn Qvist
p&d K-KONSULT i Stockholm. Materialet till rapporten
har framtagits av Magnus Herrlin, Per Gdransson,
Goéran Werner och Bjorn Ovist pa K-KONSULT, Per
Persson, Laila Brenner och Ola Jansson pa byggnads-
firma Ohlsson & Skarne.

Bild 1.1 Kv Konsolen



1.2 Prévade enerqgildsningar

I projektets programskede proévades ett antal olika
energilésningar

Dessa var i huvudsak:

Solvégg

Soltak
Avloppsvarmevaxlare
Franluftsvarmepump

[eNeNeiNe]

1 korthet utfdll bedbmningen av dessa energilésningar
enligt nedan.

Solvaggen visade sig ha mojligheter att sanka energi-
forbrukningen till en rimlig investeringskostnad.

Franluftsvarmepumpen var i princip sjalvskriven
eftersom husen skulle fdrses med ett F-ventilations-
system.

Soltakets systemfunktion var avhangigt pa om ytter-
ligare byggnader kunde anslutas till vérmecentralen.
Detta beddmdes ej vara lampligt 1 detta projekt.

Avloppsvarmevaxlarens mgjlighet att leverera varme
var mycket begransad p g a att franluftsvarmepumpen
producerar varmvatten till en 13g energikostnad.

Kontentan av detta var att man gick vidare i system-
handlingsskedet med solvaggen och franluftsvarme-
pumpen

1.3 Solvaggen

Malsattning vid konstruktioner av solvaggen var att
fa ett driftsékert system som passade in i
arkitekturen, saledes ej en optimal solfangare.

Principen for solvaggen ar att tilluften till Ilagen-

heterna forvarms 1 vaggar innan den nar lagenheten
(se bild 1.2).

Bild 1.2 Solvaggens princip



1.4 Tung stomme

En tung byggnadsstomme utjamnar dygnsbehovet av
energi genom lagring 1 véaggar, golv och tak. Tempera-
turdampningen och trdgheten i stommen innebdr att
effektbehovet kan begrénsas.

Tidskonstanter for Kv Konsolen har beraknats till 160
timmar istallet for 80 timmar, som ligger till grund
for konventionell dimensionering. Detta innebar att
effekten for transmission och ventilation kan reduce-
ras med cirka 13 procent.

1.5 Hog tathet i1 byggnaden

Ohlsson & Skarne har utvecklat ett byggnadssystem som
ger mycket tata hus. Fasaderna utfdrs 1 betongelement
upp till 7,8 meter léangd vilket gor att fa fogar
finns 1 fasaden.

Fogarna ar utforda som trestegsfogar for att uppnd
god téthet mot vatten och vind.

1.6 Varmepumpsystem

En central franluftsvarmepump installeras i Kv
Konsolen. Den dimensioneras for en temperatursankning
pa franluften pa cirka 15°C. Detta ger en varmeeffekt
pd cirka 56 kW frén varmepumpen. Varmen anvands till
varmvattenberedning och for varme till radiator-
systemet. | bild 1.3 visas ett varaktighetsdiagram
for Kv Konsolen med varmepumpen inlagd.

Bild 1.3 Kv Konsolen, varaktighetsdiagram
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1.7 Energibalansberakning

Energibehovet har beddmts med hjalp av datorprogram-
met PRIS. Bild 1.4 beskriver energibehovet for upp-
varming av en 60 m2 lagenhet.

Bild 1.4 Energibehov for uppvdrmning 60 m2 lagenhet

Den svarta biten av stapeln i bakre planet visar
minskningen i energibehov med solvaggen. Stapeln i
framre planet beskriver energibehovet med solvégg.-
Den vita delen &ar &atervunnen franluftsenergi med
hjalp av franluftsvarmepump, den grad ar kopt el-
energi till franluftsvarmepumpen och den svarta &ar
kopt fjarrvarme.

bild C-M Johannesson



2 BAKGRUND

Under 1981 studerade Byggnadsfirman Ohlsson & Skarne
AB bostadshusets energibalans ingdende. Teoretiska
berdkningar pa energitillskott i form av varme, hus-
hallsel, solinstradlning och personvarme samt berak-
ningar pa enerqgiforluster i form av ventilation och
transmission gjordes for olika typer av hus konstruk-
tioner. Teoretiska berédkningar pa byggnadens lag-
ringsformdga och tidskonstant utférdes pa ett antal
olika hus med olika byggnadsmateriel

Ovanstdende teoretiska berakningar pekade mot lagt
energi- och effektbehov i "tata" byggnader med tung
stomme av den typ Ohlsson & Skarne bygger. Detta
ansags vara intressant att fa verifierat genom mat-
ningar .

Den teoretiska studien av ett bostadshus energibalans
l1dg till grund for ansckan om att fa bygga ett fler-
bostadshus inom Stockholmsprojektets ram.

Stockholmsprojektet ar ett exprimentbyggnadsprojekt
for lagenergibebyggelse

Projektet startades varen 1981 av Stockholms kommun
med anslag fran Statens rad for byggnadsforskning
(BFR).

Resultaten fran projektet skall anvandas vid utbygg-
naden av nya bostadsomraden i Stockholms kommun.
Exempelvis diskuteras redan vunna erfarenheter fran
projektet med byggare pa Sodra Stationsomradet.

Inom Stockholmsprojektet anvisades byggnadsfirman
Ohlsson & Skarne tomten kv Konsolen i Hasselby.

P4 fastigheten fanns en byggratt pa tvad huskroppar i
3 véningar om totalt 5 000 m2 vaningsyta.

Huskropparna utformades som tvd nastan identiska,
spegelvanda, vinkelhus med loftgangar. Tillsammans
innehaller husen 56 lagenheter, en hobbylokal, tva
tvattstugor och forradsutrymmen

For att utreda och utveckla energiidéerna engagerade
Ohlsson & Skarne K-KONSULTs energiavdelning i Stock-
holm.

Byggstart for kv Konsolen skedde juni 1983. Fdrsta
inflyttning skedde varen 1984.

I projektansokan fdreslogs att kv Konsolen skulle
utforas med tilluft i véaggelement och i yttertak for
tillvarata solenergi (s k passiv solvdrme).



Forutsattningarna for exprimentprojektet var:
Byggnadens utseende skall ej paverkas

- Systemet skall ha hdg driftsakerhet
De boende skall ej drabbas av merarbete.
Okningen i investeringskostnad skall vara lag.

Byggnhaderna skall kunna byggas enligt Ohlsson &
Skarnes rationella metoder

De saker som ansigs vara intressanta att studera
var :

passivt solsystem
husets tathet
husets tunga stomme

Foéreliggande rapport ar sammanstalld av Bjorn Qvist
p4 K-KONSULT 1 Stockholm. Materialet till rapporten
har framtagits av Magnus Herrlin, Per Go6ransson,
Goran Werner och Bjorn Ovist pad K-KONSULT och Per
Persson, Laila Brenner och Ola Jansson p& Ohlsson &
Skarne.
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3 PROORAMSKEDE

Som forutsattning for projektets programskede fanns
ett antal idéer om hur passiv solmottagning skulle
ske. Dessa idéer bearbetade K-KONSULTs energiavdel-
ning tillsammans med Ohlsson & Skarne

De huvudidéer som fanns var:

a) Utnyttjande av vaggelement som solmottagare

b) Utnyttjande av tak som solmottagare

Den ena av dessa idéer utesldot noédvandigtvis inte
den andra

I programskedet studerades forutom passiv solmottag-
ning aven atervinning av avloppsvatten.

Forutsattningar for beradkningar aterfinns i bilaga 1
(plan och fasadritningar) och i bilaga 3 (k-varden).
3.1 Vaggelement

En sodervénd vertikal yta mottager cirka 000 kWh/ar
solinstralning. Manadsmedelvardet av solinstralningen

varierar enligt bild 3.1.

Bild 3.1

VirlkAk ft)

j Fmamjjasono

Bilden visar att soédervand vertikal yta mottager mer
solinstralning under uppvarmningssasongen &an en hori-
sontell.



11

Detta faktum pekade pa att sddervanda vaggytor borde
ha goda forutsattningar for att utnyttjas for husupp-
varmningsandamal

Tva huvudprinciper for utnyttjande av fasaden stude-
rades:

1) Glasad fasad

2) "Normal' fasad med inlagda luftkanaler

3.1.1 Glasad fasad

Idéen var har att fora in tilluft bakom en glasskiva
pa vaggen.

Tilluften skulle darvid forvarmas av den solvarmda
fasaden bakom glaset.

Bild 3.2

Idéen med den glasade fasaden forkastades eftersom
detta kraftigt skulle forandra huset utseende.

Ett hus med en saddan fasad skulle ej vara mojligt att
placera i alla byggnadsmiljter av estetiska skal.
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3.1.2 "Normal" Tfasad

Idéen har var pa samma satt som i 3.1.1 att anvanda
tilluften som varmebdrande medium.

Tilluften ska har fdras in bakom en fasadskiva av
normalt byggnadsmaterial t ex betong eller tegel.

Solinstralning varmer upp fasadskivan, varmen leds in
till kanalen dar tilluften passerar, tilluften for-
varms .

Viss forvarmning av tilluften sker &ven genom trans-
missionsforlusterna ut genom véggen.

Losningen paverkade ej TfTasadutseendet och bedtmdes
vara driftséker.

En mer detaljerad redogodrelse for teknisk utformning
och energibesparing ges i kapitel 4 och 5.

3.2 Soltak

For att kunna beskriva principloésningen for soltaket
maste en kortfattad beskrivning av tankt varme-,
ventilations- och varmvattensystem goéras

Kv Konsolen ligger inom ett sk fjarrvarmeomrade och
detta bestammer hur varmeforsorjningen skall ske.

varmedtervinning av franluften kan ske med varme-
véxlare eller varmepump. Bedobmningen som gjordes var
att en franluftsvarmepump var det mest ekonomiska
atervinningssystemet, bade ur investerings- och ater-
vinningssynpunkt

Franluftsvarmepumpen skulle leverera varmvatten och
varme till radiatorsystemet

Soltaket avsags att anvandas i kombination med fran-
luftsvarmepumpen.

Av den totala takytan 1 000 m" kan cirka 400 m" ut-
nyttjas for solmottagning p g a orientering.

Soltaket var tankt att utfdras i mycket enkel typ
bestdende av svart trapetsformad takplat med profil-
hojden 20 mm (TP 20) liggande pa ett tratak. Utrymmet
mellan plat och tak skulle utgdras av luftkanaler dar
luften suges upp mot taknocken. Vid taknocken skulle
luften samlas upp i en samlingskanal och transporte-
ras till kylbatterierna i ventilationssystemen.



Av bild 3.3 och 3.4 framgar soltakets verkningsgrad
och tryckfall som funktion av det genomstrimmande
luftflodet

Bild 3.3 Soltakets verkningsgrad

Bild 3.4 Tryckfall i solfangartak

Som framgar av bild 3.3 okar verkningsgraden markant
vid Okat flode.

En ytterligare o6kning av flddet over 4 kg/s ger mer
marginell effektivivtetsokning hos varmepumpen.

Verkningsgraden i bild 3.3 ar framtagen genom metod
beskriven i STU-rapport 30-4806.
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Bild 3.5 Genomsnittstemperatur efter franluftsbatteri
med soltak i drift dia hdjning av utgaende
temperatur kan erhallas.

Bild 3.6 Varmefaktorns variation under &aret med
soltak i drift.
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Bild 3.7 Fran varmepumpen méjlig avgiven effekt under
aret med soltak i drift.

ol KW

> oc\v HCutdvJt

Uppskattning av energivinst

I bild 3.8 har kondensorkapaciteten, varmefaktorn
samt elenergibehovet for varmepumpen i kombination
med soltak inritats i1 varaktighetsdiagrammet.

De olika manaderna har inplacerats i diagrammet efter
graddagsbehov med manaden med lagst graddagsbehov
langst till hoger.

Detta ar naturligtvis en fdrenkling men metoden kan
anses tillrackliqt relevant for denna uppskattning.

Som framgar av bilden ¢kar kondensorkapaciteten och
varmefaktorn vasentligt ndr solen bérjar varma luften
genom solfangaren.
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For kombinationen franluftsv®armepump soltak qgaller:

\Jewvyle. \Mievwexd'

WfMCvqu t. v Juuyp

x103 h
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Okad varmeproduktion via FVP: cirka 6 Mwh
Total varmeproduktion via FVP: cirka 333 Mwh
- Totalt elenergibehov till FVP: cirka 108 MWh
Arsmedelsvarmefaktor : 3,1
MOjlig extern leverans av varme: 265 Mwh

- Mojlig extern leverans av varme
utan soltak: 160 MWh

Skillnaderna 1 uppvadrmningskostnad med och utan sol-
tak kan alltsd uppskattas till cirka 6 MWh minskad
fjarrvarmeleverans samt cirka 5 MWh lagre elenergi-
behov .

Denna laga besparing har sin forklaring i tidsfor-

skjutningen mellan solenergitillskott och uppvarm-

ningsbehov, som &r speciellt framtradande for bygg-
nader med lagt energibehov.

Av stort intresse blir kombinationen med soltak nar
mojligheter finns for extern leverans sommartid.
Potentialen ar har cirka 265 MWh nar soltaket ar
anslutet vilket &r en oOkning med cirka 105 MWh j&m-
fort med endast franluftdrift

Sammanfattningsvis galler:

Totalt energibehov utan franluftsvarmepump:
Fjarrvarme 514 Mwh

Energikostnad totalt (vid rorligt fjarrvarmepris 0,20
kr/kwWh: 102 800 kr/ar

Totalt energibehov med franluftvarmepump (FVP):

Fjarrvarme 187 Mwh
FVP energi 327 Mwh
El till FVP 112 MWh
varmefaktor < 2,9 (arsmedelv)

Energikostnad totalt (vid elpris 0,25 kr/kWh, roérligt
fjarrvarmepris 0,20 kr/kWh): 65 400 kr/ar.

Totalt energibehov med FVP + 400 m" soltak:

Fjarrvarme 181 Mwh
FVP 333 Mwh
El till FVP 108 Mwh
varmefaktor 3,1 (arsmedelv)

Energikostnad totalt 63 200 kr/ar.
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Energidverskott for forsaljning:

Endast FVP 160 Mwh
Okat elenergibehov 55 MWh
varmefaktor 2,9 (arsmedelv)

Inkomst energiforsaljning:

0,2 x 160 - 0,25 x 55 = 18 kkr/ar

FVP + soltak 400 265 MWh
Okat elenergibehov 78 MWh
varme faktor 3,4 (arsmedelv)

Inkomst energiforsaljning:
0,2 x 265 - 0,25 x 78 = 33,50 kkr/ar
Slutsats

Besparingen med 400 m2 soltak kan endast motivera
merinvesteringen for anslutning om avsattning for
energin sommartid finns

Har kréavs cirka 200 lagenheter for att full avsatt-
ning skall erhdllas. Detta anségs ej mojligt i detta
omrade

3.3 Avloppsvarmevaxlare

Avloppsvarmeatervinning kan bl a ske genom varmeater-
vinning med varmepump. Detta studerades som ett
alternativ till fjarrvarme.

Avloppsvarmevaxlaren dimensioneras for att ha en
kyleffekt pa 25 kW. Den energimangd som finns mojlig-
het att leverera till varme och varmvatten ar cirka;

25 kW x 2.9 x 2 700 h = 103 Mwh
1.9

Uppskattningsvis kan cirka 60 procent av detta klaras
beroende pa avlopps flodets tidsvariation med en
avloppsvarmevaxlare enligt ovan kopplad till en
varmepump

Den producerade energin blir saledes 60 Mwh/ar
Elenergikostnaden é&r:

250 kr/Mwh x 60 Mwh x 1 5 172 kr

179
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Investeringskostnaden ar:

Merkostnad varmepump 50 000 kr
Merkostnad avloppsvarmevaxlare 50 000 kr
Ovrigt, pumpar, styr, ror 100 000 kr
Totalt cirka 200 000 kr

Vid en annuitet pa 10 procent fas en arskostnad pa
20 000 kronor for kapital

Produktionskostnad for de 60 Mwh/ar blir 5 200 kr
(elenergi) + 20 000 kr (kapital).

Detta ger ungefar 420 kr/Mwh vilket skall jamforas
med alternativet som ar fjarrvdrme med en kostnad pa
cirka 200 kr/Mwh.

Slutsatsen ar att en for liten energimdngd kan
produceras for att motivera investeringskostnaderna
for avloppsvattenatervinning.

Anledningen till detta ar att franluftsvarmepumpen
levererar energin for baslasten.
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4 SYSTEMUTFORMNING

4.1 Systemval

Solvdgg med tilluften bakom fasadskiva blev det slut-
giltiga systemvalet ur de foreslagna idéerna i
kapitel 3.

Dessutom skall den tunga stommens varmelagrings for-
maga (tidskonstantsforlaggning) och den tata hus-
konstruktionen studeras.

Uppvarmnings, och varmvattensystem i 6vrigt kommer
att utformas med en franluftsvarmepump for basproduk-
tion av varme och varmvatten och fjarrvarme som
komplement

Ventilationssystemet utformas som ett franlufts-
system.

4.2 Studier av och konstruktionsberakningar pa
solvéaggen

4.2.1 Allmant

Utgangspunkten med solvaggen ar att utnyttja befint-
liga byggmetoder och byggelement. Vertikala ytor
orienterade fran SO till SV har en ur solinstral-
ningssynpunkt kontra varmebehov ett gynnsammare lage
an horisontella ytor. Jfr bild 4.2. Naturligt ar
darfor att forsdka utnyttja yttervaggarna som sol-
kol lektorer

Malsattningen vid konstruktionen av solvaggen har
varit det ovan sagda och vaggen skall darfor ej ses
som en optimal solfangare.

Bild 4.1

Instralning fran sol och himmel (Wh/m2dygn) medel-
molniga dagar mot vertikala ytor med varierande
orientering (markrcflexion 0). Vardena avser
Stockholm.
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Bild 4.2 Medelinstralning mot horisontell och verti-
kal yta mot sbder.

j Fmamj jasond

Solvaggen byggs upp med en konventionell prefabri-
cerad sandwichvagg som stomme. Den nu aktuella vaggen
bestar utifran sett av en betongskiva, 6 cm, fojd av
en isolering, 14 cm, samt en inre betongskiva, 8 cm.

| den yttre betongskivan gjuts en korrugerad "plat-
1ada" in, dikt an isoleringen. Denna '"platlada" utgor
huvudsakligen den varmeupptagande delen av vaggen.
Luft tillfors platen via en fordelningskanal i dess
overanda. En samlingskanal i platens nederanda
distribuerar luften in i rummet via en ventil bakom
radiatorn.
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Bild 4.3 Principskiss pa vaggelement.

Under de delar av aret nar inget varmebehov finns
stryps lufttillforseln genom solfangaren och tilluft-
en tas in igenom en konventionell springventil. Om
detta iInte gors ar risken stor for odnskade o6ver-
temperaturer i lagenheterna. Regleringen av denna
funktion &ar helt manuell.

22
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Springventiler ger ofta upphov till dalig komfort

p g a att den kalla uteluften ej fordelas pa ett
tillfredsstallande satt inom rummet. Kall luft kan
lokalt "sld ned" pa kansliga stallen eller "rinna"
utefter golvet. Placeras dock donen bakom radiator &r
forutsattningarna stora att undvika dessa problem.

Flodet igenom elementet respektive springventilen
uppratthalls av det undertryck som skapas av fran-
luftflakten. "Tilluftsystemet” blir darvid helt pas-
sivt och dess livslangd bedbms vara densamma som
vaggen, dwvs byggnadens livslangd.

Vaggelementens funktion blir helt avhangigt av hur de
boende i lagenheten skodter sina vadringsrutiner. Ett

fonster som standigt star pa glant satter solvaggens

funktion ur spel

Efter denna oversiktliga beskrivning av "tilluft-
systemet" redogors nedan nagot for de forutsattningar
som ligger till grund for de foljande berédkningarna.

Elementet i1 vaggen har dimensioner enligt bild 4.3.
Platen utgors av en TP 20, d v s en ordinar takplat.
Varje element ar dimensionerat for 10 1/s eller en
hégsta hastighet pa omkring 0,8 m/s. Av denna dimen-
sionering foljer att en tvaa utrustas med tva element
och en trea - fyra utrustas med tre element. 15 pro-
cent av lagenheterna beddéms p g a avskarmningar och/-
eller huskroppens orientering inte lampade foér sol-
vaggen. Dessa lagenheter ligger framst i den ostliga
flygeln. Vid datorkdérningarna har det beddomts rimligt
att 75 procent av franluftflodet tas in via element-
en. Resterande del via ofrivillig ventilation och
fonstervadring.

Simuleringar har gjorts pa hur mycket den yttre
skivans tjocklek och dess material paverkar ovansta-
ende resultat. Bilden nedan visar, fOr en representa-
tiv manad, att skillnaderna for tre olika yttre
skivor &ar obefintliga.

Bild 4.4 Skillnaden i energibehov under oktober manad
for tre typer av yttre skiva i solvaggen.

[KWh/man]
175

J J be-tmg t>c*v

4 cvw

legel icnv
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Temperaturhdjning

Tilluftens medeltemperaturhéjning under dygnet for
arets manader framgar av bilden nedan. De tre sommar-
manaderna ingar inte p g a att inget varmebehov finns
och darmed anvands inte elementet.

Bild 4.5 Medeltemperaturhdéjningen for ventilations-
luften till Il&genheten.

Tryckfall

Tryckfallet 6ver vaggelementet och donet &r av in-
tresse for att uppna riktiga floden. Tryckfallet bor
ej vara sa mycket storre jamfort med springventilens
att flodet andras namnvart nar man skiftar fran
vinter till sommarfall och vice versa. Springventilen
kommer dock alltid att medfdora ett ndgot storre
flode. Detta intraffar under sommarmanaderna si ingen
inverkan fas pa energibehovet.
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Bilden nedan visar tryckfallen dels via vaggelementet
och dels via springventilen vid dimensionerande

floéde. Donet till elementet utgdérs aven det av en
springventil. Jamférelse gors mellan tva storlekar pa
ventiler, FARF.X 30 respektive FARFX 40.

Bild 4.6 Tryckfall i vaggelement och don. Tryckfallet
galler for en lufthastighet i platen pa
cirka 0,8 m/s. Detta varde ger cirka 0,5
oms/h for en 60 kvm Igh med tva rum med
tilluftintag

Spi"i+ipv"énék
vewtx. jSpaltet o

SprmgvéH/fcU*
Folvk, , Spaltet-i>0

| de foljande tva bilderna visas hur mycket skill-
naden i tryckfallen paverkar luftflodet genom rummet.
| det forsta framgar forhallandet mellan flodet genom
direkt tilluft och tilluft via vaggelementet utan
hansyn till franluftssystem.
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I det andra framgadr samma forhallande dock med hansyn
taget till tryckfall i franluftsystemet. Detta fall
avbildar darfor verkligheten mer realistiskt. Som
framgdr av diagrammet blir flodesvariationen under 5
procent vilket far anses vara mycket lagt.

Bild 4.7 Forhallandet mellan flddet genom direkt
tilluft och tilluft genom véggelement, utan
hansyn till franluftsystem.

duretek

Bild 4.8 Anvands ett konventionellt franluftsystem
fas cirka 60 Pa tryckfall i franluftdon och
cirka 15 Pa tryckfall i kanal. Floédesfor-
hallandena blir da enligt bilden.
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4.3 Berdkningar och studier kring den tunga
stommen

Tung byggnadsstomme utjamnar dygnsbehovet av energi
genom att denna kan lagras 1 framst innervaggar och
bjalklag. For att ytterligare forbattra lagrings-
mojligheterna ar i detta projekt aven yttervaggarna
utforda med tunga betongkonstruktioner.

Under vissa delar av dygnet kan darfor overskotts-
energi fran sol, personer, hushallsel etc lagras i
stommen fOr att senare utnyttjas till husets uppvarm-
ning. Temperaturdémpningen och trdgheten i stommen
innebar att effektbehovet kan begransas.

Vid konventionella effektbehovsberdkningar dimensio-
neras tunga byggnader efter DUT 5, som fér Stockholm
ar -180C.

DUT 5 géaller dock &aldre byggnader med tidskonstanter
omkring 80 timmar. Moderna hus har generellt betyd-
ligt hdogre véarden. Darfor ger en berédkning efter DUT
5 en overdimensionering. Detta kan verifieras vid
matningar pa tidskonstanter i tunga flerbostadshus
som bl a gjorts pa fysiska institutionen vid Umed
Universitet

Tidskonstanten for Kv Konsolen har beraknats till 160
timmar. Byggnader med denna troghet kan pa forslag
dimensioneras efter en alternativ DUT = -13°C.

Den tidigare berédknade effekten for ventilation och
transmission sjunker darmed cirka 13 procent.

Det lagre effektbehovet kan utnyttjas antingen till
att minska radiatorytorna eller till att sanka fram-
ledningstemperaturen.

I kv Konsolen har varmesystemet dimensionerats som
ett 55 - 42°C system vid DUT = -13°C.

4.4 Byggnadskonstruktiva atgarder for att
astadkomma hoég tathet

Den tunga betongelementstommen utféres med fasadele-
ment upp till 7,8 m langd vilket innebar att fa fogar
finns 1 fasaden dar luftlackage kan uppsta.

Fogarna mellan elementen &r utforda som trestegsfogar
for att uppnd tathet mot vatten och vind.

Vertikalfogar utfores, utifran raknat med en regn-
tatande slang av EPDM-aummi som &ven kan uppta tole-
ranser 1 fogen. Bakom denna slang finns en drénerande
kanal. Mitt for isoleringsskiktet inlédgges en i
plastfolie innesluten mineralullsremsa som pressas
ihop mellan elementen vid montering sd att inte nagra
springor uppstar. Fogar mellan de inre betongskivorna



igjutes med bruk. Horisontalfogen utféres 1 princip
pa samma satt, dock med den skillnaden att den yttre
gummislangen ersSttes med ett Overlappande fogsprang.
Fonstren monteras i betongelementen i1 fabriken utan
storningar av vader och vind. Fog mellan vagg och
karm drevas med mineralull och tatas invandigt med
Ffogfiber

Hus byggda pa detta satt har provtryckts och visat
mycket laga luftomsattningstal, cirka 0,4 oms vid 50
Pa.

Konstruktionsritningar pa fogar aterfinns i bilaga
1.

28
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4.5 Berédkning av franluftsvarmepumpsystem

4.5.1 Inledning

En central varmepump utnyttjar varmen i franluften
fran de tva huskropparna som varmekalla.

Franluftshatterierna ansluts via ett brinesystem
(glykol+vatten) till varmepumpens forangare

Varmen avges till tappvarmvatten samt radiatorsystem.
Lagenheterna tillfors luft via tilluftsdon i ytter-
vagg- 85 procent av lagenheterna har forsetts med
"solvagg'”, 1 Ovriga anses den inte vara meningsfull
pa grund av avskarmningar och/eller huskroppens
orientering

De som saknar solvagq har direkt luftintag, typ Fresh
80.

Solvaggens energibidrag motsvarar en reduktion av
varmebehovet med 10 procent i de aktuella lagenheter-
na.

.2 Forutsattningar

Totalt effektbehov tva hus: Ventilation*
transmission soo kW

tappvarmvatten 29 kw
229 kw
Energibehov tva hus varme 304 MWh
tappvarmvatten 210 Mwh
varmepumpen kyler franluften till +5°C
Totalt franluftflode ar:
0,45 + 0,55 + 0,41 + 0,45 kg/s = 1,86 kg/s
vilket motsvarar 0,5 luftomsdttningar per timme.
- Varmepumpens kondenseringstemperatur ar +60“C.

Av bild 4.9 framgar varmebehovets varaktighet for
de tva huskropparna



Bild 4.9 Varaktighetsdiagram 57

Igh,

kv Konsolen.
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4.5.3 Varmepumpteori

Varmefaktorn och den avgivna kondensoreffekten hos en
varmepump varierar med bade temperaturen vid vilkan
varme avges (kondenseringstemperatur) samt dar varme
upptas (forangningstemperatur).

Varmefaktorn kan uttryckas enligt

n Avgiven varme _ 0 AN T1

Tillford elenergi E T2 “ TI
¢ = godhetstal for varnepumpprocessen beroende av

bl a motor-, kompressor- och kdldmedieverk-
ningsgraden (¢ = 0,5 - 0,6)

TJ = kondenseringstemperatur {K}

T2 = forangningstemperatur {K}

I bild 4.10 visas varmefaktorn, kondensoreffekten
samt forangareffekten som funktion av forangnings-
temperaturen

Bild 4.10 Forangar-kondensoreffekt samt varmefaktor
som funktion av fdrangningstemperaturen

T1=60°C, koldmedium: R-500.



4.5.4 Principkoppling for varmepumpsystemet
Varmepumpsystemet kan uppdelas i:
franluftbatteri
kdldbararsystem
- foréangare
kompressor
kondensor
varmvattenackumulator

Systemets olika delar framgar ur bild 4.1.

Av betydelse for varmepumpsystemets funktion &r de

ingdende komponenternas dimensionering.

Har antas foljande galla:

Temperaturdifferens mellan utgdende franluft
och inkommande kodldbarare &r 5K

Al ~ fekr = 5K)

Temperaturdifferens mellan koldbarare ut ur
forangare och forangningstemperatur ar 3K

(tkr - tf = 3K)

Temperaturdifferens mellan utgdende varmebarare
ut ur kondensorn och kondenseringstemperaturen
ar

Mevbt  ftk = 3K)

Temperaturdifferensen mellan inkommande varme-
barare och tappvatten ar 10K

32
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Bild 4.11 Principschema for franluftvarmepumpsystem
med angivande av temperaturbeteckningar

FRANLUFTBATTERI
RADIATOR
VARMVATTEN -
VARME - VAXLARE
VAXLARE
FORANGARE
ACKUMULATOR

KONDENSOR



4.5.5 Berakning av energiproduktion med franluft-
varmepump

Dimensioneringen av en franluftvarmepump styrs av
flera faktorer sasom:

Knergibehovets varaktighet

Franluftflode

Elpris

Alternativt energipris

Varmefaktor

Geografisk placering

Specifik anlaggningskostnad
Med erfarenheter fran tidigare dimensioneringar av
franluftvarmepurnpar ar kylning av franluften ned till
mellan 0 och +5°C en ekonomisk dimensionering.
Vid energisndlare bebyggelse som har ar fallet ar den
hégre temperaturen, d v s en mindre varmepump att
foredra
Bild 4.12 visar nuvardet att totala uppvarmningen for
olika storlekar av franluftvarrnepumpar. Bilden galler
for hus byggda omkring 1970.
Bild 4.12 Muvarde av investering elenergi, o6vrig

tillskottsenergi (olja + el) samt underhall

som funktion av franlufttemperatur efter
franluftbatteri.

NV 108y 12%

Olufutuzr

Ovric} er-etgu

EL

I~
Undérkedl”
10 -5 0 +5 .10
FkehWJ _ ©fier



nd luftbatterierna genomstrommas av fran luften ut-
vinns energi hanford till sankning av temperaturen
samt utfallning av fukt.

Vid kylning fran +20°C ned till +5°C av luftflodet

1,86 kg/s dar luftens relativa fuktighet &ar cirka
procent fas varmeeffekten enligt:

Q2 = {cpi. « A0l + AX(r + Cpv ¢ AGA) ; =
= 1,86 {(,01 « 15 + 0,0013(2 502 + 1,34 + 15) ) =

= 36,6 kW

dar

Q2 = den i varmepumpens forangare upptagna
effekten {kW}

ra = franluftflode {kg/s}

CpX = Iluftens varmekapacitivitet kj/kg°C

AQX = temperaturdifferens mellan avluften och
utomhusluften

AX = skillnad i fuktkvot mellan avluft och ute-

luft kg/kg torr Iluft

r vattnets angbildningsvarme kj/kg

Cpv = vattenangans varmekapacitivitet kJ/kg

Antas att varmepumpens forangningstemperatur ar
cirka 5 + 3°C lagre an ur Iluftbatteriets utgdende
luft fas varmefaktorn

0 =0,55 -73 ! 60 0.55 —— = 2.9
60-(5-5-3) X ’

Den fran varmepumpens kondensor till varme- och
tappvattensystemet avgivna effekten blir

56 kW
Den fran varmepumpen avgivna energin under aret
representeras av den streckade ytan i varaktighets-
diagrammet, bild 4.13.
Energin kan uppskattas till cirka 327 Mvfh/ar.

Till kompressorn tillfdérd elenergi kan uppskattas
enligt:

35
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Bild 4.13

2 3 4 5 6 7 8 ,,03h
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5 ENERG IBALANS BERAKN ING

Med hjalp av datorprogrammet BRIS har energibehovet
for transmission och ventilation bestamts. Hansyn har
tagits till "normala™ levnadsvanor i sa stor ut-
strackning som kan anses meningsfullt. Berakningarna
har utforts med ett s k referensar, i detta fall
""Stockholm 1971', som vaderdata.

Berakningarna avser uppvarmning till en inomhus-
temperatur pa +20°C.

Datorsimuleringar har utforts for ett antal olika
laaenheter enligt nedanstdende tabell.

Tabell 1

Storlek Fasad orient Solvagg Ytskikt vagg
2 rok NNO - SSV Ne j Betong

2 rok VNV - 0SO Nej Betong

2 rok NNO - SSV Ja Betong 50 mm
2 rok NNO - SSV Ja Betong 25 mm
2 rok NNO - SSV Ja Tegel

3 rok VNV - 0SO Ne j Betong

4 rok VNV - 0SO Ne j Betong

Antalet lagenheter i huskropparna framgdr av nedan-
stadende tabe.l 1.

Tabell ;

Storlek Antal
1 rok 2

2 rok 26

3 rok 13

4 rok 17

Som framgadr av tabellen ar lagenheterna av typen 2
rok overrepresenterade i husen. Darfor gors en utfor-
lig redovisning av berakningarna gjorda for denna
lagenhetstyp.

Husens totala area:

Primar bruks area 4 451 m2
Sekundar bruks area 755 m2

Primar Bagenhetsbruksarea 4 078 m2



5.1 Jamforelse standardldgenhet och experiment-
lagenhet

En jamforelse av energibalansen for en standardlagen-
het, experimentlagenhet (med solvdgg) med och utan
franluftsvarmepump (fvp). Lagenhetstypen ar 2 rok.
Energin ar utraknad per m2 primar lagenhetsbruksarea
(d v s 60 m2).

Varmebalans 2 rok, 60 m2

Tillskott (kwWh/m2) Exp Igh Stand Igh Expl Igh
Ffvp
Uppvarmning 54,0 60,0 8,0 fvp
(radiatorer) 31,0 fjv
(9 man)
2. Tappvarmv 45,0 45,0 16,0 fvp
(12 man)
3. Hushallsel + belysn 26,5 26,5 26, 5
(12 méan)
1 +2 + 3 =
Summa kopt energi 125,5 131, 5 81,5
Besparing: 6/0
4. Personer (9 man) 15,1 15,2 15,1
5. Sol genom fonster 14,2 14, 2 14,2
(persienner fallda
1/3 - 1/11)
Il +2 + 3+ 4+ 5 =
Summa totalt 154,8 160, 9 110,8
6. varme fran solvagg 6,0
160,8 160,9 116,8

Forluster (kWh/m™)

(lika for bade experimentliagenhet och standardlagen-
het)

Transmissionsforluster 35,3
Ventilation 68,4
Avlopps forluster 45,0

Hushallsel 12,2
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5.2 Energibesparing - solvagg

Bild 5.1 beskriver energibehovet Tfor uppvarmning av
en lagenhet pad 2 rok (60 m2) med fasaderna orientera-

de 1 NNO och SSV.

Den skrafferade__delen av staplarna utgor besparingen
med solvaggen. Over &ret motsvarar det ett sankt
energibehov pd omkring 10 procent.

Bild 5.1

bild C-M Johannesson
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5.3 Sammanstallning av kopt varme Tfor varme-
och varmvatten

Behov totalt™®) per m2 per m2
total bruks- primar
Uppvarmning 304 Mwh area lagenhets-
*) 210 Mwh bruksarea
Totalt 514 Mwh 99 KWh/m2 126 kWh/m2
Produktion
Franluftsvarme- 112 Mwh
pump (el)
Fjarrvarme 187 MWh
299 Mwh 57 KWh/m2 73 KWh/m2

*) Totalt, avser all uppvarmd yta inklusive biutrym-
men .

Gjorda undersokningar visar att ett rimligt energi-
behov for tappvarmvatten ar 3,8 KWh/dag, person. For
byggnaderna i kv Konsolen innebar det ett genomsnitt-
ligt behov av cirka 3 500 kWh/lagenhet, ar.

Tvattstugornas energi forbrukning ar i samma storleks-
ordning medan ovriga kallarlokaler saknar eller har
ett fOrsumbart behov.

5.4 Varaktighetsdiagram
Ett varaktighetsdiagram oOver kvarteret redovisas pa

nasta sida. Kurvan har beraknats med solvagg i 85
procent av lagenheterna.

vVarmesasongens langd ar i storleksordningen 5 500
timmar, dwvws fran slutet av september till bdérjan av
maj .

I varaktighetskurvan Tfinns franluftsvarmepumpens
elenergi och leverad energi inlagd.

Varmepumpen ar dimensionerad enligt kapitel 4.
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Bild 5.2

leveve '0A/ vasmtpwHp
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6 KOSTNAPRARALYS

6.1 Merkostnader for experimentprojektet

Den del av merkostnaden for experimentprojektet som
direkt skall hanforas till Iluftintaget via solvaggen
ar cirka 276 000 kronor.

6.2 Energibesparing med solvéggen
Datorberédkningarna visar att energibesparingen for en
60 kvm lagnhet utrustad med solvagg ar cirka 10 pro-
cent pad varmebehovet

Totalt for kv Konsolen ger detta en energibesparing
pd cirka 21 MWh/Aar.

6.3 Lonsamhetskalkyl

L.ivslanaden pa experimentatgarderna bedoms vara lika
med husets livslannd.

Beraknas besparingens varde vid 3 procent real
energiprisokning och

SO ars livslangd fas 710 000 kr
40 ars livslangd fas 475 000 kr
30 ars livslanad fas 300 000 kr

Detta skall jamforas mot merinvestering for solvaggen
pd cirka 276 000 kronor.
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7 PROJEKTERINGSERFARENHETER

Projekteringen av kv Konsolen har letts av Ohlsson &
Skarne som inom sin organisation har en sarskild
avdelning for projekteringsledning

7.1 Organisation
Projektering P Persson Ohlsson & Skarne
L Brenner
Energi N Dafgard K-Konsult
M Herrlin
B Qvist
P G6ransson
Arkitekt H Brunnberg Brunnberggruppen
Konstruktion S Lindgren Skanska Cement-
gj uteriet
VVS T Magnusson K-Konsult
0 Lindgvist
El B Eriksson B Eriksson AB
Produktion U Sandstrom Ohlsson & Skarne
0 Jansson
7.2 Under arbetets géang

Vid projekteringen har sarskild vikt lagts vid att
studera detaljer dar koldbryggor kan uppstd. Saledes
ar exempelvis balkongerna utforda i stalkonstruktion
utan infastningar in i bjalklagen, loftganaarna lika-
sa utforda med barande ramar utan infastning i bjalk-
lagen mot lagenheter, vindarna har isolerats med
sprutad l6sull for att uppnd basta mojliga tathet vid
isoleringen. Grund laggningsdetaljer har redovisats
noggrant och informationen till arbetsledare och
arbetare har utokats

Utfbrandet av solvaggen innebar experimenterande med
utformning av iIntagskanaler, provgjutningar av be-
tongelement, provtryckningar samt uppsagning av be-
tongelementen for att studera att téatningar o dyl
fungerade

Under produktionsskedet har Ohlsson & Skarne utdkat
sin egen fortlopande kontroll bl a med avseende pa
isolering och tathet. Hyresgdsterna har informerats
om energisystemet bade muntligen och via broschyr
(bilaga 2) .
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8 PROGRAM FOR MATNING OCH UTVARDERING
Foljande program ar framtaget av kv Konsolens pro-
Jjektgrupp. net slutgiltiga matprogrammet kom att
modifieras nagot for att stamma samman med G6vriga
projekt inom "ramprojektet™.

Utvardering kommer att ske genom arbetsenheten for
energihushallning i byggnader (FHUB) p& KTH under
ledning av professor Arne Elmroth.

Matningarna kommer att utfdras av matcentralen for
energiforskning (MCE) p& KTH 1 samarbete med EHUB.
8.1 Matprogram

Matning el

Fastighetens forbrukning mats uppdelad pad hus 1 och
2.

Varmepumpens forbrukning mats

Central matning installeras for lagenheternas for-
brukning uppdelad p& hus 1 och 2.

Matning varme

levererad fjarrvarme till fastigheten mats.
Radiatorkretsen mats med givare pa in- och utgdende
temperatur samt med flodesmatare uppdelat pad hus 1
och 2.

Matning varmvatten

Varmvattenkretsen mats med givare pa in- och utgdende
temperatur samt med flodesmatare uppdelat pa hus 1
och 2.

WC-ledning médts med temperaturgivare och Tflddes-
matare uppdelat pd hus 1 och 2.

Varmvattencirkulation i hus 2 avstadngs nattetid.
Matning varmepump

Brineledningar mats med temperaturgivare pa in- och
utgdende ledning samt flodesmatare.

Kopplingen till varmvattenkretsen mats med tempera-
turgivare pd ut- och ingdende ledning samt flodes-
matare .

Koppling till radiatorkretsen mats med temperatur-
givare pad ut- och ingadende ledning samt flodes-
matare .
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Matning luft

Franluften mats med temperaturgivare fore och efter
véxlarbatteri samt fldodesmatning med kallibrerad bgj.

Luftintag via "solfédngarvégg™ mats i hus 1 i l&gen-
heterna 2Ar, 2As, 3Cr, 4Rr, 4Bs och 5Cv, totalt 43
matpunkter

Xjuftintag mats med speciella arrangemang (2 st) i
provlédgenheten 3Cr hus 1, 1 trp, for kallibrering av
ovriga matpunkter.

Studier av luftflodet fran luftintagsventiler skall
gbras i provningslagenhet.

Temperaturmatning lagenheter

Samtliga lagenheter forses med temperaturmatare.
Temperaturmatning avloppsvatten

Temperatur mats pa utgdende ledning i trapphus hus 1.
For att erhalla erfarenheter for framtida projekte-
ring.

Matning av solinstralning

Solmatare placeras 1 provlagnhetens balkongréacke.

Utomhustemperturmatare placeras pa fasad mot norr hus
1.



BILAGA 1

RITNINGAR

Innehall

1.

Utdrag ur A-ritningar
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Detaljritningar, fogar
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_ M'meralull |
polyetenfol ie

r-Mineralul | 150 Kg)n?

Foybruk

A 820921 | VAGGANDE ANDR.

REV. DATUM REVIDERINGEN AVSER SIGN.
BYGGNADSFIRMAN SKARNE SYSTEM
I OHLSSON & SKARNE AB - \ONTERINGSDETAU MD1-2
POSTADRESS,FARK * 192 40sSTOCKKQYM 5 HORISONTALSEKTION GENOM
LANGFASAD

STOCKHOLM s g SKALA OBJEKT NR
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/iinera/ul/ / polyefenfolie

Mineralull "~ /SOkjIm*

Foybruk.

SO-/a Avser uppfay

3. Detaljritningar, fogar
Bjalklagparade/// noed /ang/asac/

REV. DATUM REVIDERINGEN AVSER SIGN.

IYMUADSratMAM SKARNE SYSTEM
~ OHLSSON t SKAKNE AB -\ oNTERINGSDETALI MD 1-22

POSTADRESS1FACK + 10240 STOCKHOLM 5
RITAD KONSTR. GRANSK. j GODK. VCRTIKALSEKTION GENOM

LAI\fGFAFAq
SKALA MATT | MM | OBJEKT NR ‘RITN. NR

- | REV.
I-S 0S 115-22

sTockHoLM 5. 6.



HORISONTALSEKTION GENOM KARM INGJUTNINGSGODS ~ LITT OV-1

MED INATGAENDE FONSTERBAGE RITN OS 179-90
B 330610 DREVNING RS
REV. DATUM REVIDERINGEN AVSER SIGN.
r j BYGGNADSFIRMAN SKARNE SYSTEM
OHLSSON & SKARNE AB
POSTADRES 3: FACK + 102 40 STOCKHOLM 5 FASADELEMENT
p | _7% DETALJ FD 1-28-16
Stockholm 2591977 SKALA  MATT | MM  OBJEKT NR RI!TN. NR

0S 125-16' ¢



75-65 105-115

GULLFIBER DREV 5087 ;?Al';”-
EL. LIKVARDIGT X
CELLPLAST
20 KG/M3

FOGFIBER 1610
EL LIKVARDIGT

CELLPLAST
$=15 KG/M3

VERTIKALSEKTION GENOM KARM
MED INATGAeNDE FONSTERBAGE

- - BYGGNADSFIRMAN
J  OHLSSON & SKARNE AB

POSTADRESS: FACK + 102 40 STOCKHOLM 5

Stockholm 25.9.1977

840119 PASSN. MATT KARM

330610 DREVNING
DATUM REVIDERINGEN AVSER SIGN.

SKARNE SYSTEM

FASADELEMENT
DETALJ FD 1-28-14

OS 125-14ic



CELLPLAST

8=15 KG/M3
20 KG/M
VID KARMBREDD A
FOGFIBER 1610 STORRE AN 1400
EL LIKVARDIGT
75-65 105-115
lliocj AU,

VERTIKALSEKTION GENOM KARM
MED INATGAENDE FONSTERBAGE

831214 DROPPNASA , FftSSN MATT KARM
830610 DREVNING
DATUM REVIDERINGEN AVSER
BYKNADSFIRMAN
OHLSSON & SKARNE A8~ OKARNE SYSTEM
FASADELEMENT

POSTADRESS: FACK + 10240 STOCKHOLM 5

DETALJ FD 1-28-13

OBJEKT NR

SIGN.

STOCKHOLM 25.9 1977 SKALA
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Bilaga 2

Utdrag ur beskrivning till hyresgasterna, Ohlsson &
Skarne, Ola Jansson.

HUSETS FUNKTION

Kv Konsolen ar ett energiforskningsprojekt ingdende i Byggforskningsradets
och Stockholms kommuns satsning '"Energisnala flerbostadshus'v Nagra utvalda
projekt inom Stockholmsomradet byggs med olika energisparalternativ. Kungl
Tekn Hogskolan kontrollerar och foéljer fortlépande upp byggnationen och
kommer ocksd att under en tva-arsperiod efter inflyttning med hjalp av in-
byggd matinstallation utvardera de energidtgarder som vidtagits.

Ohlsson t Skarnes malsattning med kv Konsolen ar att fi& ner energiforbruk-

ningen till ca 75-100 kvm/m2 och ar, att jamforas med nuvarande medelforbruk-
ning i flerbostadshus i Stor-Stockholm pd ca 170 kWh/m2 &r. (1 Hasselby-

omradet ca 175-200 kWh/m2 &r).

For att klara detta madl kravs ocksd en medverkan av hyresgasterna. Det ar
mycket viktigt att Ni kanner till och foérstar husets funktion. Darfor be-
skriver vi har de olika energibesparande delarna och forklarar samtidigt hur
Ni genom att folja dessa anvisningar kan hjalpa till att halla Era boende-
kostnader nere.



TUNG STOMME

En tung betongstomme utjannar varmebehovet under dygnet. Kort uttryckt
fungerar det sd att betongen lagrar varme langre vilket &ar till stor nytta
vintertid. Samtidigt kan den ocksa naturligtvis lagra kyla vilket gor att man
far behagligt inomhusklimat sommartid.

Forutom dessa komfortfordelar gor ocksd detta att bade energi- och effekt-
behovet blir mindre.

SOLVAGG

All friskluft till lagenheterna kommer in genom en ventil p& fasaden. Fran
denna ventil sprids luften ut i breda kanaler som ligger ingjutna i ytter-
vaggen. Luften varms upp har dels av solvarmen, dels av spillvarme inifran.
Sedan samlas luften upp i en kanal och fors in i en platldda bakom radia-
torn. Har varms luften ytterligare av stralningsvarme fran denna och kommer
sen in i rummet i platladdans underkant.

S& har ska det fungera vinter-host-var

P4 sommaren (om det inte ar for kallt) kan det ju bli valdigt varmt om frisk-
luften gar denna vdag. Da kan man stanga av luftflédet via platladan genom att
vrida om den lilla spjallarmen i ladans 6verkant. Sedan maste man Gppna en
springventil i fonstrens 6verkant och ta in friskluften genom denna i

stallet.

Denna springventil mdste absolut vara stangd vinter-host-var om solvaggen ska
fungera som avsett.

FRANLUFTSVARMEPUMP

Forsorjer hela kvarteret med tappvarmvatten och ger ocksa tillskott till upp-
varmning. Har tas all varme ur den luft som sugs ut ur lagenheterna innan den
bldses ut via flaktrummet som finns pa taket. Varmepumpen finns i undercen-
tralen i kallaren.

Detta skots automatiskt och hyresgasterna marker alltsd inte alls av detta.

VINDFANG

Ett nygammalt s&att att spara energi.

Detta ar alltsd den lilla farstun vi har i alla lagenheter som har ytterdorr
ut mot det fria. Meningen med denna &ar att en av de tva dorrarna i farstun
alltid ska vara stangd nar man passerar ut eller in i lagenheten. Har kan
hyresgaster hjalpa till att spara en hel del energi genom att inte lata
varmen floda ut vid varje passage.



ENERGIGLASFONSTER

Fonster ar forsedda med special behandlade rutor som slapper in varmestralning
men icke slapper ut denna fran lagenheterna.

UTANPAL IGGANDE BALKONGER

Genom att balkongerna ligger utanpd fasaden, hangda i en konstruktion pa
taket undviker man koldbryggor in i lagenheterna.

SAMMANFATTNING
For att uppnd lagre energikostnader och darmed lagre boendeskostnader, vill
vi alltsd att Ni hyresgaster hjalper oss med foljande.

* Hall alla franluftsventiler rena och 6éppna. Andra ej ventilernas
installning

* oppna ej fonster och dorrar i onddan. Detta ar mycket viktigt.
Energiforlusterna blir mycket stora vid denna ofrivilliga ventilation.

* Forsok anvénda farstun som vi gjorde forr i tiden. Stdng den ena
dorren, 1innan Ni Oppnar den andra.

Under host-vinter-var maste alltid ventilen i platladan bakom
radiatorerna vara o6ppen och springventilen pad fonstrets overkant vara
stangd

Mycket viktigt for energibesparingen.

Sommartid gor Ni tvartom for att fi svalare.



Bilaga 3

Ingadngsdata for effektberakning kv Konsolen

Ytor

Tak

Golv pa mark

vVagg

Fonster 3 glas
Fonster 3 glas
typ kappa float
Primédrbruksarea

Sekundarbruksarea

Primar Blagenhetsbruksarea

*varde <W/m2' *o

0,12

1,5

4 451 m2
755 m2

4 078 m2
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