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Uppf6ljning av energiprestanda
enligt BBR

*Kraven verifieras genom matning
— Prestanda géller aktuell energianvéndning!

- Viktigt att kunna skilja hushallsanvandning fran
uppvarmning och varmvatten

*Vid projektering:

— berékning med tillrackliga sékerhetsmarginaler
*Métning i fardig byggnad

— 12 ménaders period inom 24 manader efter fardigstillande
«Kontrollplan

— Utformas sd att sluthevis kan utfardas fore matning

Fukt kan ge 6kat energibehov
genom:

 Uttorkning kraver energi

Angbildningsvarme
for vatten vid olika temperaturer

' . ) . o . . Temperatur (°C) Angbildningsvarme (kJ/kG)
» Okad véarmeledningsférmaga jamfort med
torrt material 0 25006
. . . 20 24537
» Fasomvandlingar inom konstruktionen leder 100 22567
till energitransport
Bla Jungfrun i Hokarangen, Stockholm
Beskrivning frn examensarbete Z\T.S[A RPLPL\GSPAPP
av lda Klemedtsson och Cimone Johansson 27 RASPONT
Svenska bostéder OVERARM

De fvia husen i Blé Jungfrun (egen bild)
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Figwr 1 Uppstolpat tak med 500 mm ldsuil [95].
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man sedan fist 250 nun celiplast pé vilken man avsiumingsvis putsat med 10 mmr tunnputs [95].

Figur 2 Yttervdggarna bestar av 200 mm tjocka VST- véiggmoduler och pd vitersidan av dessa har

100 EXTRUDERAD CELLPLAST

DRANROR

Figur 3 Grumden bestcr av 300 mm cellplast och pa det en 150 mm tjock befongplatia [95].
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Figur 5 Fignren visar balkonginféistming med HALFEN-DEHAs HIT [95].

Byggarens bedémning av

energibehov for torkning

» Vattenméngden i betongen ar 100 Kg H,0/m? betong
« 40% avbyggfukten torkas ut under byggtiden,

» 50% under driftér 1 och

» 10% under driftéar 2.

« For enkelhetens skull antogs det att all uttorkning av
byggfukten sker pa bekostnad av ett dkat behov av kopt
energi.

¢ Ingen uttorkande verkan av solenergin

« Genom att anvanda vattnets angbildningsvarme 2,26 MJ/kg och att 1

kWh = 3,6 MJ erholls

* 2,26*100/3,6 = 63 kWh/m? betong

« Betongméngderna i projektet uppskattades till:
«  Platta p& mark 400 m3
« Kantbalkar och voter 200 m3

« Véggar 1900 m?3
< Bjalklag 2200 m?
¢ Totalt 4700 m?

« Det totala energibehovet blev séledes 4700*63 = 296 MWh och 29
kWh/m2 férdelat pa den totala ytan.




Folke Bjork

2013-03-15

Energibehov for torkning av
betong, enligt byggaren:
* Byggtid, 11,6 kWh/m?
« Driftdr 1: 14, 5 KWh/m?
« Driftar 2: 2,9 kWh/m?2,

Forvantat képt energibehov
(kWh/m? Atemp)
[ Byggtid 116
Driftar 1 14,5
Driftar 2 2.9
Driftar 3 0

Tabell 12.6: Forvintat kopt energibehov for betonguttorkning per m? A enligt Skanska

Helene Johansson

Examensarbete:
Byggfukt och energi
S6k pa: www.diva-portal.org

Bygafukt och energi

Betongkvaliteer
Byggnadsdel Kvalitet vet
Grund C32/40 skb 0,55
Vagg €32/40 skb 0,55
Bjilklag C32/40 skb 0,55
Badrum C32/55 0,

Tabell 9.1: Anvinda betongkvaliteter i BI& Jungfrun.

Simuleringsverktyget WUFI

Vid berékning av varmetransport med WUFI beaktas:
« Vérmeledning

« Entalpifléde genom fuktrorelse med fastvergéng

» Kortvagig solstrélning

 Nattetid langvagig stralningskylning

Men inte:

« Konvektiv varmetransport genom att luftfloden, eftersom
de &r oftast ar svart att kvantifiera och sallan ar
endimensionella.

Modellerad vaqqg i WUFI

Uppbyggnad/monitorposition:
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Definition av byggdelarna i
WUFI

Byggnadsdel Orientering Lutning Regnbelastning

VST-vigg Syd Syd 90° Fordefinierade parametrar i WUFI
enligt ASHRE Standard 160P

VST-vagg Norr | Norr 90° Fordefinierade parametrar i WUFI
enligt ASHRE Standard 160P

VST-innervigg | - 90°

Grundplatta - 0°

Bjalklag = 0°

Tabell 10.6: Orientering, lutning och regnbelastning fér de olika byggnadsdelarna.
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Ytovergangsmotstand
Ytterytor

Byggnadsdel | Yttre yta (viinster sida)
Varmemotstind | Sd-vérde | Absorptionstal | Emissionstal | Absorptionstal
m2K/W m g - langvigig - regnvatten
stralning stralning
VST-vigg Syd 0,04* 0.2 04 0,9 0.7
Puts. min Puts, normalljus Puts Enligt
(utan normalljus Konstruktionstyp/
slagregn) lutning
VST-vagg 0,04* 0,2 04 0,9 0,7
Norr Puts.min | Puts, normalljus Purs, Enligt
(utan normalljus konstruktionstyp/
slagregn lutnin;
VST- 0,04* - - - -
innervigg Ingen Ingen absorption | Ingen emission Ingen
ytbehandling regnvattenabsorptien
Grundplatta 0,04* - - - -
Ingen Ingen absorption | Ingen emission Ingen
ytbehandling regnvattenabsorption
Bjalklag 0,04 - - - -
Ingen Ingen absorption | Ingen emission Ingen
vt regnvattenabsorption

Tabell 10.7: Ytévergangsmotstand for den yttre ytan (vanster sida).

Ytévergangsmotstand

Inre ytor

Byggnadsdel Inre yta (hoger sida)
Virmemotstand Sd-virde
m2K/W m
VST-vigg Syd 0,13* -
Ingen
ythehandling
VST-vigg Norr 0,13* -
Ingen
ytbehandling
VST-innervagg 0,13* -
Ingen
ytbehandling
Grundplatta 0,13* 100
Angsparr
Bjalklag 0,13* 100
Angsparr

Tabell 10.8: Ytévergangsmotstand for den inre ytan (héger sida).

Begynnelsefukthalter

Material Vatteninnehall (kg/m3)
Betong vet 0,6 & 0,4 100

Fibercementskiva 95

Cellplast expanderad | 0,18

Avjamningsmassa 75

Tabell 10.9: Typiska virden fér byggfukt i de olika konstruktionsdelarna.

Klimat kring de olika

byggdelarna

Konstruktionsdel

Vinster sida

Hoger sida

VST-vigg Syd

Utomhusklimat - Karta

Inomhusklimat - EN13788

VST-vigg Norr

Utomhusklimat - Karta

Inomhusklimat - EN13788

VST-innervigg

Inomhusklimat (tvittstuga)
- EN13788

Inomhusklimat - EN13788

Grundplatta

Markklimat - Sinuskurva

Inomhusklimat - EN13788

Inomhusklimat - EN13788

Inomhusklimat - EN13788

Klimat omkring byggndsdelarna

Infor berékningarna

Konstruktionsdel Forhallande

Sida 1 Sida 2
VST-yttervigg Uteklimat Syd Inneklimat
VST-yttervagg Uteklimat Norr | Inneklimat
VST-innervigg Inneklimat Inneklimat
Grundplatta Markklimat Inneklimat
Bjilklag Inneklimat Inneklimat

Tabell 10.1: De olika undersdkta konstruktionsdelarna och deras omgivande forhallanden.

Klimatdata Stockholm
1995 - 2005
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Klimatdata inomhus

BRI RF pa olika djup enligt WUFI
T Bt 19 april 2010 och 16 april 2012
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Jamforelse
Matta varden och WUFI-simulering

Tabell 12.4: Avlast varde och korrigerat slutvarde pa RF vid fuktmatning i konstruktionen 2012-04-16

Tid till jamvikt och méangd fukt att torka ut

Olika byggdelar

Konstruktionsdel | Tid till jaimvikt (ar) | Fukt att torka ut (kg/m?)
vet 0,6 vet 0,4
VST-yttervigg 14-15 12 11,4
VST-innervigg 10-11 11,2 10,6
Grundplatta 30+ 9,5 8,9
Bjilklag 30+ 16 14,8

Konstruktionsdel Val(':‘i;)RF WUFI—simuIering

VST-yttervagg Syd 57

VST-innervigg 56

VST-yttervagg Norr 57

Grundplatta 91

Tabell 12.3: Virde pd RF i de olika konstruktionsdelarna vid simulering i WUFI med slutdatum 2012-04-

16,

Mitpunkt Avlidst RF Slutvirde RF P
(%) (%) Maétning

1 (VST-yttervagg Syd) 61,8 64,4

2 (VST-innervigg) 55,7 63,4

3 (VST-yttervagg Norr) 67,5 71,0

4 (Grundplatta) 83,3 88,0

Tabell 11.1: Tid till jAmvikt och fukt att torka ut i de olika konstruktionsdelarna.

Energibehov for alla byggdelar
Jamforelse vct 0,4 och vet 0,6 byggtid till &r 5.

Totalt alla konstruktionsdelar
vet 0,6 vet 04
1 1
A o] 2 N N ° | oyeuay| : ¢ s
Total
;‘I‘;ﬁ; 59528,2 | 24327,1 | 195280 | 15406,5| 116377 | 471887 | 27121,5 | 16439,6 | 13583.7 | 114485
(kWh)
Total
energi-
itging 54 22 18 14 11 43 25 15 1.2 1.0
per Auemp
(kWh/m?)

Tabell 11.4: Total energiatgang och total energiatgang per Awsy (=11003 m?) for uttorkning av alla
konstruktionsdelar for alla fyra husen uppdelat per &r och respektive vt 0,6 och 0,4

Energibehov for torkning enligt
WUFI-berédkning

Total energiatgang

i} (kWh/m? Atemp)
Ar 1 (Byggtid) 54
Ar2 2,2
Ar3 18
Ard 14
Ars 1,1

11,9
Tabell 12.5: Total energiatgang for betonguttorkning per m2 Acemp

vct 0,6

Energibehov for torkning av
betong, enligt byggaren:

 Byggtid, 11,6 kWh/m2
o Driftar 1: 14, 5 kWh/m?
o Driftar 2: 2,9 kWh/m2.

Forvantat kipt energibehov
(kWh/m? Atemp)
Byggtid 11,6
Driftar 1 14,5
Driftar 2 2,9
Driftar 3 0
29

Tabell 12.6: Forvantat képt energibehov for betonguttorkning per m? Asgp enligr Skanska

Slutsats om energi for torkning

 Simuleringarna i WUFI visar att
uttorkningstiden varierar med
konstruktionstyp och att det kan ta mellan
10 och +30 ar for att konstruktionen ska
komma i jamvikt med omgivningen.

 Simuleringarna visar dven att huvuddelen
av torkningen sker under eldningssasongen.
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Fukt kan ge 6kat energibehov

genom:
« Uttorkning av byggfukt i betongen verkar « Uttorkning kraver energi
enligt WUFI-slimuleringen spridas pa « Okad varmeledningsformaga jamfort
manga ar — och paverkar inte sarskilt med torrt material
gnré’g(et energibehovet under de forsta tva » Fasomvandlingar inom konstruktionen leder

till energitransport

. R Sorptionskurva for EPS
Sorptionskurva for mineralull ) E’m

w | kg/m?

1,0 o 3.0 T ‘ I ‘
| , -

|
05 1,5 — “
44 l }
° 50 100¢ % : | 50 : 1%0?7%

Fuktberoende varmeledning
Enligt ISO/FDIS 10456

ISO/FDIS 10456:2007(E)
A=A *Fr*Fp*F,  W/(m*°C)

A, = Praktiskt A-vérde

M = Klassificerat A-vérde

F = Korrektionsfaktor for temperatur

F., = Korrektionsfaktor for fukt

Building materials and products — Hygrothermal properties — Tabulated Fa - Korrektlonsfaktor fOI’ aldrande

design values and procedures for determining declared and design Exempel

thermal values . . o

Matériaux et produits pour le batiment — Propriétés hygrothermiques — Valeurs utiles tabulées et procédures Glasull klassificerad vid 10 "C och 50 % RH skall
pour la détermination des valeurs thermiques déclarées et utiles anvandas vid 25 °C och en fukthalt av 0,75 kg/m3.
Berakning pé glasull enligt ekvation ovan:

Ap =0,038 * 1,083 * 1,005 * 1 = 0,0414 W/(m*°C)

1SO TC 163/SC 2WG 9

Secretariat: SN
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- o Table 4 - Moisture properties and specific of thermal and
EPS — vatteninnehall sydfasad T i e i |
— 23T 0%RH | 223°C. 0% AH° resistance | capachy
& —
18 — v | o v | osse nse ! .
Cototast cpartersa ‘ ‘ I I cnerts | 7, | ey | 7y | oy | wet 4
i [ pios
14 11 S———— =
S —— 25 =
12) b vct 0,6 ——— . a0
"E To— B o0
) 101 EEENEE RN —— [ 0
= — o o0
é 08|t "R . ~ry— T =
5] | S——— o ™
& 05—+t proc woci boara © w70
]
g f - -
04y - PP———— 2 00
| Se——rT— . w ™
ol ol il Y i d 1600
0.0 ! - cose Bl expanded perie %00
012345867 8 9101112131415161718192021222324252627282930 p—r—r————
Time [years]
Density | conversion coefficient ®
Material
P Moisture
i content g 1,
kg/m® " m¥m* v
[Expanded polystyrene 10-50 <0,10 4
Omréakningsfaktor Extruded polystyrene foam 20-65 <0,10 25
[Polyurethane foam, rigid 28-55 <0,15 6
f —
F. = efw(y 2 If’,1) Mineral wool 10 - 200 <0,15 q¢
m

Skillnad i fukthalt mellan
referensvérde och aktuellt
varde

Expanderad polystyren
Okning i varmeledning
Fm(2 kg/m3) = 0,8%
Fm(4 kg/m3) = 1,6%

Slutsats om varmeforlust

o Simuleringar i WUFI av fuktinnehallet i
de olika ingdende materialen i Bla
Jungfrun och dérefter genom berdkningar
enligt standarden ISO 10456:700 har
visat att fuktinnehallet i materialen i Bla
Jungfrun inte leder till en 6kad
varmeledningsformaga och darmed inget
okat energibehov.

Fukt kan ge 6kat energibehov
genom:

« Uttorkning kréver energi

+ Okad virmeledningsformaga jamfort med
torrt material

» Fasomvandlingar inom konstruktionen
leder till energitransport




Folke Bjork

2013-03-15

Contants lists available at ScisnceDirect

Construction and Building Materials

journal homepage: www.elsevier.com/locate/conbuildmat

Properties of thermal insulation materials during extreme environment changes

Folke Bjork **, Tomas Enochsson®

Dt of Buling Techmolopy. The Ryl iscuse o Techmiogy, SE-10044 Stackhotm, Sweden
*Rambill Svrige AB B 1522, SE.751 19 Fabun, Sden

ARTICLE INFO ABSTRACT

In this experimental study properties of condense formation, drimge and moisture dependent heat
transmittance were studied for three different themmal insulation materials often used in raiway €t~
fiages; gass wool (from sover). melamine foam (Basolect) and corrugated shets of cellulose plistics
Moniflex), The materials are quite different with respect to condense formation and maximal moisture
accumulation at similar environmental conditions. They showr alsa considerable differances in mols
tures mal transmissivity. The higher the moisture accumulation, the bigger the mois
tures’ influence on thermal transmisshity at steady state. At 2 sudden reversion of the temperanure
Field the moisture gave 3 tem porary effect of even higher heat transmission for 1-2h.

€ 2008 Elsevier Lt All rights reserved

Plotslig &ndring av varmeflodet i
fuktig isolering

1: lower tank, 20°C
2: upper tank, 10°C
3: upper tank 30°C
4. material sample

Fuktens inverkan pa energibehovet
Instangd fukt

Kondensation

papptéckning

varmeisolering
mekanisk
forankring

angsparr

barande plat

Avdunstning
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Fig. 4. Example on results from the upper and lower heat flow meters.
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Fig. 5. A more detailed view of data in Fig. 4 from the lower heat flow meter
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betydelse

lang tid

betydelse
prestanda

Sammanfattning

 Under byggtiden har torkningen stor

for energibehovet

« En betongstomme torkar langsamt — s&
energibeovet for torkning sprids under en

« De aktuella fuktnivaerna har mycket liten

for varmeisoleringsmaterialens
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