Betongens energi- och
klimatmassiga férdelar

Om &n ibland diskuterat, &r betong-
ens arkitektoniska fordelar manga
nar materialet utnyttjas pa sina
egna villkor. Fa byggmaterial kan
utformas med lika fria former som
betong och det ar rika mojligheter
att variera strukturen pa ytorna.
Utdver de arkitektoniska méjlighe-
terna ar materialets hoga varmeka-
pacitet, férmaga att lagra varme el-
ler kyla, en utméarkande egenskap
for betong. Varmekapaciteten kan
utnyttjas konstruktivt for att skapa
ett bra inneklimat i byggnader och
den kan medverka till sankt energi-
forbrukning.

Virmekapaciteten dr ett mitvirde pa ett
materials formaga att ackumulera virme
eller kyla fran omgivningen. Virmekapa-
citeten i ett material 6kar med okad tjock-
lek. Men @ven om védrmekapaciteten i teo-
rin forbdttras med okade dimensioner
fungerar det inte i praktiken sa i en bygg-
nad, temperaturférhallandena ar inte kon-
stanta under tillrdckligt lang tid for att
virmen ska hinna fordela sig jdmnt
genom hela konstruktionen. Faktorer som
hindrar snabb védrmespridning 4r mot-
stind mot virmeoverforing mellan om-
givningens luft och ett materials ytor och
motstand mot virmestromning i material
vid normala temperaturer. Dessa saker le-
der till att en konstruktions hela virmeka-
pacitet inte kan utnyttjas, vilket kan ut-
ryckas som att det dr skillnad mellan en
konstruktions teoretiska och aktiva vir-
mekapacitet. Den aktiva virmekapacite-
ten dr den del av den teoretiska virmeka-
paciteten som faktiskt utnyttjas for att ac-
kumulera virme och kyla.

Exempel pa byggnader med hog aktiv
viarmekapacitet dr gamla stenkyrkor dir
virmekapaciteten, i samverkan med vir-
meisoleringen, hos de massiva och tjocka
murarna ger en jimn temperatur invin-
digt som inte dndras i takt med uteluftens
variationer.

Varmeackumuleringsférmaga

I projektrapporten ”Virmeackumulering i
betong” [1] gjord for danska Miljosty-
relsen dr den aktiva virmekapaciteten be-
stamd i en undersokning, dér ytor hos oli-
ka byggnadsmaterial exponerades for nor-
mala rumstemperaturer. Aktiva virmeka-
paciteten, i fortsdttningen kallad virme-

Bygg & teknik 8/08

ackumuleringsférmagan, definierades i
projektet som den virmeméngd som
under loppet av tolv timmar, vid vidrme-
transport frin omgivningen in i materialet,
lagrades i materialet. Berdkningar visade
att viarmeackumuleringsformagan Okar
med okad tjocklek pa materialet. Gene-
rellt okar den i stort sett proportionellt
mot 6kad tjocklek de forsta centimetrarna.
Direfter avtar effekten nér tjockleken
overstiger cirka fyra centimeter, figur 1.
Det betyder att utnyttjandegraden av ett
materials teoretiska virmekapacitet mins-
kar med okad tjocklek, figur 2.

Artikelforfattare dr Magne Hansen,
civilingenjor, och Vickie Aagesen, By-
0g Bygningsingenigr, Teknologisk
Institut, samt Mats Svensson,
civilingenjor, Teknologisk Institut AB,
BetongCentrum, Karlskrona.

Hog varmeackumuleringsférmaga
minskar energibehovet

Betongens goda virmeackumuleringsfor-
maga kan utnyttjas olika beroende pa typ
av byggnad och vilka malséttningar som

Varmeackumulering
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Figur 1: Virmeackumulering relativt tjockleken hos ndgra olika byggmaterial.

Figur 2:
Virmeackumulerings-
formadgan hos betong
vid tre olika tjocklekar.
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finns for inneklimat och energiforbruk-
ning. Potentialen for att minska energifor-
brukningen varierar mellan olika slags
byggnader.

Storst potential att minska energifor-
brukningen, med att utnyttja huskonstruk-
tionens mojlighet att ackumulera virme
respektive kyla, har byggnader dér stor
mingd energi anvinds till att kyla inne-
luften. Skiilet till kylbehovet kan vara att
solens virmeinstralning, elektriska appa-
rater, maskiner, med mera hdjer tempera-
turen pa inneluften. Exempel pa sddana
byggnader &r kontorshus, dir datorer, ko-
pieringsmaskiner och annan utrustning
ger ett stort virmeoverskott dagtid samti-
digt som stora glasytor sommartid sldpper
in mycket solvirme. Byggs kontorsfastig-
heter i material med god virmeackumule-
ringsforméga #r det mojligt att lagra
undan en del av dverskottsvidrmen i kon-
struktionen. Nér sedan natten kommer
med kyligare uteluft kan virmen som lag-
rats 1 konstruktionen védras ut med venti-
lationsluften.

Bostider, dir stotestenen vanligen inte
ar att Overskottsvirme alstras av elektriska
maskiner, far ett jimnare och behagligare
inneklimat nér de byggs av material med
hog virmeackumuleringsférmaga. Som-
martid kan temperaturen inomhus hallas
lagre 4n temperaturen utomhus genom att
virme dagtid lagras undan i byggnads-
konstruktionen, nattetid avges sedan den
lagrade virmen till inomhusluften. Under
uppviarmningssdsongen paverkar materia-
lens formaga att ackumulera virme ener-
giférbrukningen gynnsamt, genom att
overskottsvirme fran solinstralning lagras
i konstruktionen under dagen for att se-
dan avges till inneluften nattetid. Av sam-
ma skél kan ocksa uppvirmningsperioden
paborjas senare pa hosten och avslutas ti-
digare pa véren.

Genom att anvinda byggmaterial med
god virmeackumuleringsformaga upp-
skattas det att forbrukningen av energi till
uppvdrmning och kylning kan sinkas
mellan tre och femton procent jamfort
med byggnader som &r utforda i litta kon-
struktioner, se utredning i [1].

Foérbattrad varmeackumulering

Det dr mojligt att oka vdrmeackumule-
ringsformagan hos byggmaterial ytterli-
gare med att tillsdtta fasomvandlande 4m-
nen i ytskikten. Exempel pa lampliga fas-
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igur 4: Uppforstorad bild pa ett
Jasomvandlande material.

omvandlande @mnen, for anvindning i
byggmaterial, dr kédrnor av paraffinvax in-
lagda i mikroskopiska plastkapslar, figur
3 och 4. Vaxet har en definierad smalt-
punkt. Idag finns det vaxer att tillga med
smiltpunkt 21, 23 och 26 °C. Vilken
smiltpunkt som viljs, bestims utgaende
fran 6nskad hogsta temperatur pa inneluf-
ten. Verkningssittet hos de fasomvand-
lande materialen &r att de vid temperaturer
over smiltpunkten drar till sig virme som
de sedan avger ndr deras temperatur gar
under smiéltpunkten. I processerna gar
dmnena fran fast till flytande form och
vice versa.

Med fasomvandlande dmnen i ytskik-
ten pa byggmaterial dr det mojligt att sén-
ka temperaturen pa inneluften utan att
forbruka energi. Bland byggmaterial dér
det dr mojligt att anvdnda fasomvand-
lande @mnen kan ndmnas malarfarger,
gipsskivor, puts och betong. Relativt &r
effekten storst ndr fasomvandlande dm-
nen anvénds i byggmaterial med 1ag vir-
mekapacitet, men i absoluta tal blir effek-
ten storst for byggmaterial med hog vir-
mekapacitet.
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Energibesparingsmdjligheter

Vid ett framtida anvéndande av fasom-
vandlande dmnen i traditionella byggma-
terial som har hog virmekapacitet forvin-
tas temperaturen i inneluften regleras sa
effektivt av materialen sjdlva att kylning
av luften med klimatanldggningar blir
overflodigt. Utdver de uppenbara forde-
larna ur komfort- och energiforbruk-
ningssynpunkt dagtid betyder det ocksa
att betydande energimidngder lagras i
konstruktionen, energi som frigdrs natte-
tid nér den interna virmeproduktionen dr
lag vilket ytterligare medverkar till sankt
forbrukning av energi.

Anvandning i byggnader

Ett optimalt utnyttjande av mojligheten att
ackumulera virme och kyla i byggnads-
konstruktioner kréaver att husens inre ytor
ar utforda i tunga material, gdrna med fas-
omvandlande dmnen i ytskiktet, samt att
dessa i hog grad ir fritt exponerade mot
rummen. Med fritt exponerade menas att
materialen som ska ackumulera energi inte
dr tickta av andra material eller dolda bak-
om mdobler, hyllsystem eller liknande. Det-
ta beroende pa att materialen ackumulerar
virme och kyla direkt fran rumsluften och
att allt taickande material kommer att fun-
gera som isolering, vilket hindrar vidrme
eller kyla fran att tringa in i materialen.
Detta stéller krav pa att de som projekterar
utnyttjar mojligheten att gora stora synliga
ytor till en del av byggnadernas arkitekto-
niska helhet, figur 5.

Det faktum att ett forbéttrat inomhus-
klimat och minskad energiforbrukning
uppnas nir byggnadernas inre ytor bestar
av tunga material medfor & andra sidan att
samma krav inte behover stillas pa den
yttre klimatskdrmen. Den kan, med hén-
syn till energiférbrukning och inneklimat,
utféras med valfria material och tjockle-
kar, bara de ger byggnaden bra virmeiso-
lering. |
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Figur 5: Exempel pa olika betongytor [2].
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