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Opbygning af gulvvarmetyper

| et gulvvarmeanleeg indbygges varmergr (metal
eller kunststof) i en gulvkonstruktion der overfgrer
varmen fra rgrene til rummet. Dele af gulvkonstruk-
tionen indgar som husets eller rummets varmegiver
(»radiator«?).

Pa grund af den store varmeflade er gulvvarme et
lavtemperatursystem, som kan have visse energi-
meaessige fordele isaer sammen med kondenserende
kedler, solenergi, varmepumper.

Fordelen ved gulvvarme er at man slipper for
pladskraevende radiatorer. En anden fordel er, at der
ikke er ekstra renggring omkring varmeflader osv.
Endvidere er der ingen forhindringer af nogen art for
sa vidt angar rergennemfgringer mm.

Gulvkonstruktionen indgar som varmegiveren og
kan som sadan afhaengig af opbygningen veere tale
om tung eller let gulvvarmeinstallation.

Varmergr indstgbt i beton defineres som et tungt
anleeg, hvilket indebeerer, at en gnsket aendring af
rumtemperaturen har en langsom reaktionstid.

Varmergr lagt i formstgbte isoleringsmaterialer med
varmefordelingsplader (aluminium) eller andet metal-
materiale defineres som let anlaeg, der overfarer
varmen til gulvbelaegningen. De lette gulvvarmei-
nstallationer har en hurtig reaktionstid rent regule-
ringsmaessigt og kan dermed med fordel kombineres
med et vejrkompenseret reguleringsanlaeg med dag
og natsaenkning.

Gulvvarme er anvendelig til mange bygningstyper.
Det specielle ved gulvvarme er at varmeafgivelsen
sker ved straling og giver en jeevn temperatur fra
gulv til loft.
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Fordele ved let gulvvarme kon-
struktioner
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lllustration fra Roth Gulvvarmebrochure

Der er mange fordele ved de lette gulvvarme-
konstruktioner, dels er der den hurtige reakti-
onstid. Reaktionstiden er ca. 20-30 minutter,
hvilket vil kunne vises ved at ndr man starter
et koldt gulv op har det overfladetemperatu-
ren pa de ca. 20-30 minutter. Grundet den
hurtige og mere preecise regulering, samt
bedre udnyttelse af “basis varmen”, vil der
kunne opnds ca. 15 % besparelse i forhold til
traditionel tung gulvvarme.

Typisk kan fremlgbstemperatur saenkes ca. 5
°C i forhold til den traditionelle tunge gulv-
varme.
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SpeedUp"" vs. andre typer af lette

SpeedUp™
med
aluminium
plader

System
med stal
strips

System
med stal
strips og
ekstra stal
plade

Timeline

1 120min.

Ulemper ved lette gulvvarme

konstruktioner

Af ulemper ved den lette konstruktion kan
der ikke navnes nogle funktionsmaessige,
men der kan veere nogle installationsmaessige
udfordringer, idet man er ngdt til allerede i
projekteringsfasen, at indtaenke sine fgrings-
veje, om de skal skaeres ned i et lag isolering
under varmefordelingspladerne, om de skal
fagres i tomrgr, eller om der skal laves kanaler
i underlaget. Men det er jo heldigvis nogle
udfordringer der er til at Igse, blot man er

pa forkant i byggeprocessen. Se evt. en af
producenternes forslag til faringsvejene pa
naeste side.
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Teknisk
information

Rer i rar

Reriekstra isoleringslag

Rer i udsparing

Principper for foderor til
SpeedUp gulvvarmesystem

Et tomrar med glatinderside og en diameter
pd 32 mm fares fra teknikrum til de rum, hvor
SpeedUp gulvvarmepladerne skal installeres.
Det er vigtigt, at tomroret erlagt med sa fa
bajninger som muligt samt at bojeradius ikke er
mindre end 1 m.

For at kunne fare fodereret gennem tomreret
uden at detsatter sig fast, bar ruten fra teknik-
rum til opwarmningsrum ikke overskride 40 m.
Selve foderoret fremfares forst, narSpeedUp
gulvwarmepladerne er lagt iht. instruktionerne.
Veer opmaerksom pa, at faderoret skal have en
lzengde, der kan na fra det pagzeldende rum

til teknik rum, nar raret er installeret i SpeedUp
gulvwarmepladerne.

Et ekstra lag polystyren med en tykkelse pa
min. 30 mm placeres under SpeedUp gulv-
varmepladerne og skaber dermed plads til
foderareme.

Der skeeres kanaler til foderorene i den ekstra
polystyren med Danfoss glodetradsskarer,
Kanalerne skaeres, sa deter muligt at fore
foderarene hele vejen frateknikrummet til de
pagzldende rum.

Efterfalgende udlzgges SpeedUp gulvvarme-
pladerne i det rum, derer l&ngst vak fra tek-
nikrummet, saledes det hele tiden er muligt at
placere nye faderar i gennemgangsrummene.

Der laves en udsparing i slidlaget, mens det
stobes. Udsparingen skal veere dyb nok til atder
kan placeres en polystyrenplade pa min. 30 mm
tykkelse iden.

Der skaeres kanaler til foderorene i polystyre-
nen med Danfoss gloedetradsskaerer. Kanalerne
skeeres, s det er muligt at fore fodererene hele
vejen fra teknikrummet til de pagaeldende rum.
Efterfalgende udlzgges SpeedUp gulvvarme-
pladerne i det rum, derer lengst vaek fra tek-
nikrummet, saledes det heletiden er muligt at
placere nye faderar i gennemgangsrummene.
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Anlaegsopbygning

N&r man etablere et gulvvarme anlaeg, skal
man beslutte hvilke anlaegstype der skal
benyttes, typisk gnsker man et lavere tem-
peratur sat, end man ville benytte i f.eks. et
radiatoranlaeg, for at opnd en bedre komfort,
idet en for hgj fremlgbstemperatur, vil forar-
sage meget varme gulve, som er ubehagelige
at g pd, og gulvene vil pd den made ogsd
vaere meget sveere at fa en ensartet overfla-
detemperatur pa. Der findes forskellige mader
at opna den lavere fremlgbstemperatur p3&,
men den made der nok oftest benyttes er en
blandeslgjfe (shuntarrangement), man kan
0gsa lave et indirekte anlaeg (varmeveksler)
eller hvis man har rene gulvvarmeanlag,

vil man ved kedelanlzeg lade sin kedel kgre
sd langt ned i temperatur, at temperaturen
passer.

Vi vil p& de naeste sider forsgge at forklare
hvordan de forskellige anlzegstyper fungerer.

Hvordan fungerer en blan-
deslgjfe

En blandeslgjfe fungere, pa@ den made man
indstiller den gnskede fremlgbstemperatur pd
termostatventilen, som har en fgler oppe pa
fremlgbet, nar temperaturen er opnaet lukker
ventilen, og vandet tvinges op igennem kon-
traventilen, og far en tur mere igennem pa
sekundaersiden (varmetageren).

=
Lukket

Nar s3 temperaturen pa fremlgbet bliver
lavere end den indstillede veerdi, vil ventilen
3bne for at lukke noget at returvandet ud pa
primaersiden (varmegiveren), og pa den made
bliver der plads til noget varmt fremlgbsvand,
som sa vil opretholde den indstillede tempe-
ratur, og ventilen vil lukke igen, og pa den
made vil vi altid have den gnskede fremlgbs-
temperatur.

——

Aben ventil

Kontraventilen har den funktion, at den sikrer
der ikke lgber fremlgbsvand direkte igennem
by-passet, nar ventilen er ben, sa det tvin-
ges ind pa sekundaersiden.
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Indirekte gulvvarmeaniaeg

Et indirekte gulvvarmeanlaeg er et anlaeg hvor
man har en varmeveksler over gulvvarmen,
denne Igsning er en vaesentligt dyrere Igs-
nlng, end nogen af de andre I(z)snlnger det er
0gsa en Igsning vi som regel vil undga, idet
der ikke kan undgas et lille varmetab over
veksleren, men der kan der vare forskellige
arsager til at man veelger den Igsning, det
kan f.eks. veere et krav fra det lokale varme-
vaerk, ved en fjernvarmeinstallation. Eller hvis
man har et gammelt gulvvarmeanlaeg, man
ikke tgr trykprgve med det hgje prgvetryk et
fjernvarmeanlaeg kraever, hvis man konver-
tere et centralvarmeanlaeg om til et fjernvar-
meanlag, s kan veksleren ogsa benyttes,
for sa behgver vi jo kun trykprgve med 1,5
gange hgjeste forekomne tryk, hvilket jo er
vaesentligt lavere.

Et indirekte anlaeg fungere pd den méade, at
termostatventilen sidder monteret pa returen
pa primaersiden (Varmegiveren), og fgler over
pa fremlgbet pd sekundaersiden (varmetage-
ren)

<=

N&r den indstillede fremlgbstemperatur pa
sekundaersiden (varmetageren) ikke opnas,
abner ventilen pa primaersiden, og der ledes
vand igennem veksleren, for at sa at lede
varmen over pa sekundaersiden via veksleren.

Hvis det indirekte anlaeg er et fjernvarmean-
laeg skal der desuden monteres en differen-
stryksregulator p& primaersiden, for at sikre
en god afkgling over veksleren, ellers vil man
risikere et for hgjt differenstryk, hvilket kan
forarsage den darlige afkgling.

Nar man opbygger et indirekte anlaeg, er det
vigtigt at man installere alle sikkerhedsanord-
ningerne pa sekundaersiden, jf. DS 469, altsd
skal der veere sikkerhedsventil, ekspansi-
onsbeholder og et manometer, for at undga
rgrsprangninger, nar vandet varmes op iden
lukkede del af anlaegget (Sikkerhedsventilen
skal altid fgres til aflgb).

Gulvvarme direkte tilsluttet
kedler eller jordvarmeaniag.

Gulvvarmeanlaeg er med sit lave tempera-
turseet ideelt til f.eks. kondenserende kedler,
hvor man gnsker s lav en returtemperatur
som muligt, for at sikre sig kedlen konden-
sere optimalt, og derved er mest muligt gko-
nomisk i drift. S8 hvor man har kedler med
varmtvandsprioritering er gulvvarme en ideel
Igsning, varmtvandsprioritering vil sige kedlen
kgrer med den lave fremlgbstemperatur, ndr
den laver varme, og ndr sa den skal produ-
cere varmt vand, bruger den alt sin energi pd
varmtvandsproduktionen, hvorefter den igen
gar ned i temperatur og slar over p& varme-
anlaegget igen.

Hvis man gnsker at benytte kedlen med gulv-
varmen direkte tilsluttet, skal man sikre sig
at pumpen i kedlen kan flytte den ngdvendige
vandmangde, og at der er nok Igftehgjde,

til at kunne trykke vandet igennem gulvvar-
meslangerne, da kedlerne ofte er dimensione-
rede for et radiatoranlaeg.

Samtidigt er det vigtigt at den monterede
trykekspansionsbeholder er stor nok til den
vandmangde, der er i gulvvarmeanlaegget,
for at undgd kunden hele tiden skal ga og
fylde vand p& anlaegget, s& den bgr ogsa
efterdimensioneres.

Varmrvandsprioritering
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Roartyper

Nar vi star og skal til at vaelge mellem de
mange forskellige rgrtyper, er der flere for-
skellige parametre der kan spille ind, vi er
for det fgrste ngdt til at sikre os, at det rgr
vi vaelger kan arbejde med den temperatur
og det tryk vi arbejder med, temperaturen
er som regel ikke et problem, nar vi taler
gulvvarme idet det er lave temperaturer det
er vi benytter her, men vi kan med nogen af
gulvvarmeslangerne godt fa et problem med
at prgvetrykke dem med f.eks. 10 bar ved
en fjernvarmeinstallation, men de findes sa
problemet kan Igses.

Der kan 0gsd opstd problemer ved iszer de
lette gulvvarmetyper, hvor der nemt kan

opstd knirke og skrabe lyde, hvis slangerne er

trukket forkert, eller man har benyttet et for-
kert rgr, for her er vi interesseret i at finde en
rgrtype med en lille udvidelseskoefficient, for
at mindske slangernes bevagelse, her kunne
vi f.eks. benytte en alu-PEX eller en anden
type slange med samme egenskaber. Vi kan
se hvor stor en forskel der er p& nedensta-
ende illustrationer, hvor illustrationen til
venstre er Wavin Tigris Pex-one, og til hgjre
er Wavin Tigris Alu-pex.

De rgr vi benytter i et varmeanlaeg skal vaere
med en form for iltbarriere, for at forhindre
ilten treenger igennem til mediet, og pd den

o o . o
made kan forarsage en taering, pa resten af
installationen.

Selv gulvvarmeslangen kan vaere bygget op
pa forskellig vis, og med et forskelligt antal
lag, for at opna forskellige egenskaber (blgd-
hed/hardhed, smidighed, holdbarhed etc.
etc.).

Plastmaterialet PEX er rigtigt godt i forhold til
gulvvarmeanlaeg, da det er et meget stabilt,
og taler derfor en meget stgrre belastning,
end alle de andre plasttyper. Styrken ved
PEX rgrerne opstar pa den made Polyethy-
len er opbygget pa, den er nemlig fornettet/
krydsbundet, hvilket samtidigt ggr den meget
fleksibel og smidig. Se eksempler pa de for-
skellige rgrtyper pa de naeste sider.
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lllustrationer: Wavin Tigris Pex-one og Wavin Tigris
Alupex
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Roth MultiPex® Rarsystem - en moderne =+~
installationsteknik til vand- og varmeinstallationer

Roth MultiPex® er et elektronstralefornettet polyethylenrar med oxygenstop til varme-, kele- og brugsvandssystemer, Basis i
systemet er et PEX-c rar i de velkendte standarddimensioner 12x2.0 mm, 15x2.5 mm, 18«2,5 mm, 22x3,0 mm, 28x4,0 mm
og 32x4,4 mm.

Max. driftsternperatur: 95°C. Max. driftstryk: 10 bar. VA godkendelse 1.14/18077

= Diffusionsspaerre
Kleber
PEX-c

Roth Alu-LaserPlus® Rorsystem =
- en moderne installationsteknik til vand-
og varmeinstallationer

¥

Roth Alu-LaserPlus® rarsystem er det nyeste indenfor installationsteknik. P4 baggrund af de voksende krav til moderne
installationer har Roth udviklet dette nye system med udgangspunkt | de bedste og mest moderne materialer og
samlingsteknikker. Basis i systemet er et Alu-LaserPlus® rex, et 5 lags rer der forener de bedste egenskaber fra PE-reret med
de bedste fra metalrarene.

Wi godkendelse nr. 1.1419173, Max. drftstemperatur: 70°C. Max. driftstryk: 10 bar.

———Beskyttelsekappe i PE
——Klzber
~Aluminium

Klzber

Inderrer
i PE

Fu,
%&?%5.
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Roth SnowFlex® Terreenvarmesystem R
- Et komplet snesmeltningssystem til at holde
udendersarealer fri for sne og is.

Snesmeltningssystemer anvendes ved indkersler, ramper, torve, gagader, flyhangarer, fodboldbaner, havneanleg mv. og sikrer
at disse steder frinoldes for sne og is pd en nem og skonomisk made, Ved at udnytte spildvarme fra industien og varmevaerker
kan driftsomkostningerne holdes relativt lavt. Samlet set kan et snesmeltningssystemn blive en god investering.

Max. driftstemperatur 50°C ved 7 bar. Max. kortvarig temperatur 70°C ved 6 bar. Max. driftstryk 10 bar ved 20°C.

Datablad

FH kompositrer

Anvendelse Det grd Danfoss FH kompositror e 100 % lulttast,
tempesturbestandigt og ekstremt fleksibelt. Det
besthraf et aluminiumren, som er belagtind- og
udvendigt med et polyetylenlag. Samtlige lag er
farbundet permanent med hinanden ved hielp
afl et lag klmbemiddel.

Fiit polyetylen med des ogede
tempesturmoditand (PE-AT) benyties i
overerssiermmelse med EN 150 22391, Octen-
shidekmdeme | molekylestrukiuren | PE-RT
(Podyethylens Raied Temperatune nesistance
[poherglen med oget temperaturfasthed) ) giver
&n yirkning, som minder om bundet PE.

Danfoss FH kompositrarene er producent phen
shlan mdde, at aluminiumilaget forhindres raret i
at vernde tilbage 1l dets oprindelige form, Det gor
e nemimae at installene,
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Udlaegning af slanger

Nar man skal udlaegge sine gulvvarmeslanger
i beton, er det vigtig at man som udgangs-
punkt fglger producentens anvisning.

Producenterne af gulvvarmesystemer har haft
mange forskellige laegningsmgnstre igennem
tiden, men efterhdnden som varmebehovet

i husene i dag, er blevet mindre, og dermed
benyttes ogsa en lavere fremlgbs tempe-
ratur, er de fleste gdet over til at anbefale
"sinuskurven” ved almindeligt boligbyggeri,
idet der ikke er ret stor forskel pd fremlgbs og
returtemperaturen (At=ca. 5°c i de fleste til-
feelde), hvilket ikke vil fordrsage de helt store
udsving pa overfladetemperaturen.

Og det vil samtidigt spare lidt tid ved udlaeg-
ningen, idet det er det hurtigste og letteste
udlaegningsmgnster at fa til at ga op med
rummets udformning.

Ovenstdende laegningsmgnster vil ikke vaere
anvendeligt ved gulvvarmeanlaeg, hvor der
benyttes en stor differenstemperatur, som
f.eks. i mindre rum, (under 15 m?) hvor man
af en eller anden grund ikke har mulighed for
at anvende et shuntarrangement, og derfor
vaelger at benytte en returventil, men her
skal man dog veere opmaerksom p3, at efter
varmenormen er det et krav er der s3 er

en radiator eller en handklaedetgrrer der er
temperaturstyret i rummet. Fremlgbstem-
peraturen pa den type anlaeg vil ofte vaere
omkring de 70°c hvilket vil medfgre en meget
stor differenstemperatur, og derved ogsa en
ujeevn varmefordeling pa gulvoverfladen.

Ved store differenstemperaturer er man ngdt
til at benytte sig af enten "“labyrinten” eller
"stor og lille slgjfe”, som begge vil bevirke

at der hele tiden, vil ligge en fremlgbs og en
returledning ved siden af hinanden pa skift,
og det vil sa udligne de store temperaturuds-
ving pa overfladen.

Disse 2 udlaegningsmgnstre benyttes ofte
0gsa ved store gulvflader, i byggeri hvor der
ikke er behov for en s& hgj komfort som f.eks.
i haller, hangarer eller ved snesmeltningsan-
laeg.

.

Sinuskurve

o

Labyrinten

o

Stor og lille slgjfe
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Slangelangder

Nar man laegger gulvvarmekredsene, skal
man sikre sig at slangelaengderne ikke bliver
for lange, hvis slangerene bliver for lange,

vil der opsta for stor en modstand i de enkle
kredse, til at pumpen vil kunne overvinde
dette, de anbefalede slangeleengder afhanger
selvfglgelig af slangens dimension, men der
vil ogsa kunne veere forskel pa ruheden af de
forskellige rgrtyper, hvorfor man er ngdt til
at se hvad den enkelte producent anbefaler,
nedenstdende skema viser nogle vejledende
slangelaengder:

Rertype Pex12 Pex20 16mm Alupex

16mm Flexius/PE-RT

Vejledende maksimale slangelaengder 50m 120m 100m

100 m

Centerafstanden mellem rgrene bgr veere
mellem 15-30 cm og ikke overstige 40 cm,
isaer i barfodsomrader bgr man vaere papas-
selig med ikke at fa for langt imellem rgrene.
I randzonerne langs ydervaegge og isaer foran
vinduespartier, bgr man ligge rgrene teettere,
for dermed at opna en stgrre ydelse i disse
omrader, hvor der ellers nemt kan komme til
at virke koldt.
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Indregulering

N&r man arbejder med gulvvarmeanlaeg, er
det ekstremt vigtigt at de bliver indregule-
ret, idet det er nogle forholdsvis store vand-
mangder vi arbejder med, grundet den lave
afkgling. Hvis vi ikke foretager nogen form for
indregulering, er der stor sandsynlighed for
at der vil vaere varmekredse, der ikke far den
vandmangde de skal bruge, fordi vandet er
"dovent” og vil altid forsgge at Igbe den nem-
meste vej, og i et gulvvarmesystem vil det jo
vaere nemmest at Igbe igennem den korteste
kreds, idet der ikke er ret stor tryktab pa den
i forhold til de lange kredse. Det vi gor ndr vi
forindstiller/indregulere gulvvarmekredsene,
er at vi 3bner den stgrste kreds helt, og s
kniber vi de andre kredse i forhold til den, s&
vi opnar det samme trykfald over alle kredse,
og derved sikrer den korrekte vandfordeling.

DANFOSS
88H109.10
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lllustration fra Danfoss VVS-Guide 6

Forindstilling

Nar man skal finde ud af hvilken forindstilling
de enkle gulvarme kredse skal indstilles p3,
kan man ggre det pa forskellig vis, men man
er ngdt til at fglge den enkelte producents
anvisninger, for at opnd det rigtige resultat,
maden hvorpd producenterne finder frem

til dette er meget forskelligt, nogle produ-
center benytter et regneark man kan taste
slangelaengderne eller rummenes arealer ind
i, andre har nogle skemaer, hvorp% man kan
"s18 op i” og sa afleese forindstillingen. Man
kan ogsd nogen gange veelge at fa producen-

ten til at lave beregningen for sig, hvor de
bade laver tegninger over udlaegningsmgn-
ster, priser og materialelister, og alt hvad
man ellers behgver for at kunne udfeerdige et
feerdigt tilbud til kunden. Vi har her i kompen-
diet prgvet at lave nogle forskellige eksem-
pler, pd alle Igsningerne i de efterfglgende
afsnit.
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Forindstillingsskemaer

Det eksempel pa at indregulere gulvvarme-
kredsene efter et skema, som vi bruger her i
bogen, er pa en gulvvarme shunt fra Wavin,
nemlig deres 34" TIGRIS gulvarme fordelerrgr.

Forindstillingen foretages ved at skrue
beskyttelseshaetten af indreguleringsskruen
pa returrgret, derefter abnes den laengste
kreds fuldt, hvorefter man gar ind i neden-
stdende skema, og finder den laengste kreds i
den vandrette gverst raekke, derefter aflae-
ses indstillingsveerdien pa de gvrige kredse,
lodret i den samme raekke.

Indstillingsskruerne indstilles ved at skrue,
det aflzeste antal omgange mod uret, ndr man
har indreguleret alle kredsene, skal beskyttel-
seshaetterne skrues pa igen.

Eksempel pa indstilling af et 5 kreds gulvvarmeanlzg

Leengste kreds Kredslangde Indstilling
Laangste kreds 120 meter Fuldt &ben
2. laangste kreds 100 meter 1,6 omdrejninger
3. leangste kreds 90 meter 1.4 omdrejninger
4. laangste kreds 60 meter 0.8 omdrejninger
5. laangste kreds 40 meter 0,5 omdrejninger
\
( Meter 120 115 110 105 100 95 90 85 80 75 70 65 56 50
120 F
115 1.9 =
110 1.8 1.9 F
105 17 1.8 1.9 F
100 1,6 1T 1.8 1.8 F
95 1.5 1.6 7 1.7 1.8 F
80 1.4 1,5 1.6 1.6 1.7 1.8 F
85 1.3 1.4 135 1.5 18 1.7 1.8 5
80 1,2 1.1 1.4 1.4 1.5 1,6 T 1.8 F
75 11 1.2 1,3 1.3 1.4 1,5 1.6 1aF 1,8 F
70 1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 F
65 09 1 3k i i 1.2 1.3 1.4 it 1,6 1At 1.8 B
60 08 0.9 1 1 11 1,2 1.3 1.4 1,5 1.6 1.7 1.8 F
55 0,7 0.8 09 0.9 1 131 1.2 18 1.4 1.5 1.6 i 1.8 B
50 0.6 0.7 0.8 0,85 09 1 £l 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.4 1.8 [
45 05 0.6 0.7 0.7 08 0.9 1 Fd 1.2 1.3 1.4 1,5 1.6 1.4 1.8
40 0.5 0,5 0.6 0.6 0.7 0.8 09 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 T
35 0.5 0.5 0,5 0.5 0,6 0.7 0.8 0.8 1 il 142 1,8 1.4 i 1.6
30 0.5 0,5 0,5 05 0,7 0.8 0,9 1 151 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 17
25 05 1.3 05 0.5 0.5 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1 Al 1.2 15 1.1

lllustration fra Wavin gulvvarmekatalog
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Eksempel pa beregningsprogrammer
Man kan ogsd benytte diverse producen-

ters beregningsprogrammer online, de fleste
producenter har disse til at ligge offentligt
tilgeengeligt, enten til download eller som et
onlineberegningsprogram, det eksempel vi
benytter her i kompendiet er Danfoss online
version af deres kvik dimensionerings pro-
gram, hvor man ved forholdsvis fa oplysnin-
ger, kan fa lavet alle sine forindstillinger.

1 Dimensionering

, n N gy e
‘L‘.P”; _,M ok dimensionering Dearfbis

el

Standardvardier ved nyt rum

Guhtype 1T tamm  * 4

Rismtemperatur 20 *c

Varirrtals . R S0 Wi

Nyt rum ¥ Slet rum = Berean

i

CC-sfstand 00+ mm

Systemindstillinger

Frimier Fremiabatem. 70 *C

AT design 5 -

Rordametes 0x2 = mm

Rertype PEX

Flawmeter

Navn Nr o Areal  Varmetab  Rum T "::’" rmu-no Tedning Lmngde  Flow Tim
mi + Wime L *c mm m m vt [

Entre 1 155 40 20 1 Kieker 10n = 4 Ead 300 o 52 56 15
Gaeste we 2 5 40 20 1 Kirker 100 = & @ 300 o 17 18 1
Sovevemraiie 3 L) %0 20 1Trm 14mm = 4 £ 00 o n 0o 3
Kakkan 4 3 50 20 1 Kirker 10m = & 9 300 o 7 04 a5
Stue. L} 21 50 20 1 Trm 14mm = 4 300 L] 0 191 8"
Al-rum 6 L] 50 20 1 Imm1amm ¥4 29 300 o 93 755 N
Bad 7 11 s0 20 1 Kirkes 10m = 1+ 9 300 o w s0 1
Kontor 8 11 50 20 1Trm 14mm = | 300 o a7 100 15
Weerelse 1 9 1 50 20 1Trm 14mm = 4 9 300 o n 100 38
Gaestevierelse 10 1 s0 20 1Tre 14mm =i 29 300 o » 100 s~

lllustration: Screen shot fra Danfoss program
”"Gulvvarme — kvik dimensionering”

Dette er en forholdsvis hurtig og nem
metode, idet man har resultatet med det
samme, og skal ikke vente p& svar fra produ-
centen, denne metode kan ogsa lave mate-
rialelister og smarte udskrifter som man kan
bruge bade i sit tilbudsmateriale, men ogsa i
sin kvalitetssikring.

Og det er nemt lige at printe resultatet ud, sa
den udfgrende har noget at indregulere efter,
ude i byggeriet.

Der findes ogsa en lang raekke regneark, som
man kan downloade fra de forskellige produ-
centers hjemmesider, hvor man ogsa indta-

ster slangelaengder, centerafstande, dimensi-
onerende varmetab, rgrdimensioner etc. etc.,
hvor s& de regner det feerdige resultat ud, og
sa star vi igen, hurtigt og nemt, med et faer-

digt dokument til den udfgrende som han kan
indregulere efter.

Vi har prgvet at indtaste de samme tal i
Wavins beregningsprogram, som er et pro-
gram man kan downloade til sin computer,
det vi har valgt at vise her, er to af de mange
udskrifter som man kan udskrive fra pro-
grammet, nemlig tryktabsberegningen, samt
en optimal opdeling af gulvvarmerullerne for
at minimere spillet af slangen.
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Producentens beregninger

Man kan ogsa sende sine tegninger ind til
producenten, med alle oplysninger, og sa
laver han dokumentationen for os, vi har
lavet et eksempel, hvor vi har sendt fgl-
gende tegning til Roth, samt oplysninger om
hvilke gulvtyper vi gnsker at benytte i byg-
geriet, i dette tilfaelde benytter vi et 14 mm
Junckers trzegulyv, og klinker i enkelte rum
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=T
=771 Gulvvarmeberegning

Dato: 2012-01-20 Salgskontor: Roth CRM Kommentar:

Projektnavn: Juravej 41l Udfert af: Stefan Serensen

Projekt nr.: WebCalc nr.:  15360-1 Direkte tif.: 47339705

Etage Etage 1 Fordeler: 1 Fax:

Areal: 152,3 m? E-mail: stefan.sorensen@roth-nordic.dk

(=)
N A.u.Av ) W 2
Rum-navn/nr. Sl. Gulvopbygning+gulvbelaegning 4+@¢ .01! .r.n,vAv Q q AT .ﬁ.&b..v /Oha AP Aeﬁ )%”v nvn\ 0@9
nr. m2 m °C W Wm2 °C °C I/m kPa mm m mm

Entre 1 Stdltrddsbindere 20mm + 80mm Beton+10mm klinker 15,5 5 20 620 40 7 237 13 11 20 57 300 1
Gaeste Wc 2 Staltradsbindere 20mm + 80mm Beton+10mm klinker 5,0 5 22 200 40 5 257 06 0,1 20 25 250 0,75
Sovevaerelse 3 Staltrddsbindere 20mm + 80mm Beton-+15mm Trae 9.8 5 20 392 40 7 237 09 03 20 38 300 0,75
Kakken 4  Staltradsbindere 20mm + 80mm Beton+10mm klinker 230 5 20 920 40 7 237 20 30 20 82 300 1,25
Stue 5 Staltrddsbindere 20mm + 80mm Beton+15mm Trae 21,0 10 20 840 40 7 237 18 24 20 80 300 1
All-rum 6 Stdltrddsbindere 20mm + 80mm Beton+15mm Trae 28,0 10 20 1120 40 7 23,7 25 572 20 103 300 Aben
Bad 7 Staltradsbindere 20mm + 80mm Beton+10mm klinker 11,0 10 22 440 40 5 257 13 10 20 54 250 1
Kontor 8 Stéltradsbindere 20mm + 80mm Beton+15mm Trae 11,0 12 20 440 40 7 237 10 05 20 49 300 0,75
Veerelse 1 9 Staltrddsbindere 20mm + 80mm Beton+15mm Trae 11,0 15 20 440 40 7 237 10 05 20 52 300 0,75
Geesteveerelse 10 Staltr&dsbindere 20mm + 80mm Beton+15mm Trae 11,0 20 20 440 40 7 237 10 0,86 20 57 300 1
Gang 11 Staltrddsbindere 20mm + 80mm Beton+15mm Tree 6,0 15 20 240 40 7 237 05 01 20 35 300 0,75

Totalt for fordeleren

Fordeler med NOVA+ uden flowméler

Shunt:

Fremlabstemperatur (“C):
Total slangelangde (m):

Tryktab pa fordeleren (kPa): 6,3

Total flow (I/m):

Total effekt (W):
Returtemp. (°C):

Fodeledninger

Shunt 3-vejs
36.8
630,3

Fremlab og returrar (m):
Diameter (mm):
Fremlabstemperatur (°C):
Total flow (I/m):

Mw.mmm vandhastighed (my/s)
301 Tryktab i fedeledning (kPa):

Ekstra tryktab (kPa):
Dim. tryktab (kPa):

MultiPex
10

18x2.5
39.8

9.4

1,2

14,3

5.0

25,6

Alu-LaserPLus
10

20%2

39.8

9.4

0.8

5,2

5,0

16,5

BIFFRs 560 150

1% Qiman)

* Alu-LaserPlus
o MultiPex
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Efter kort tid vil man kunne modtage indre-
guleringsskemaer(se forrige side), materia-
lelister, priser og tekniske vejledninger samt
en lzegge vejledning, s8 man kan se hvordan
de anbefaler udleegningen af slangerne, nu er
dette eksempel, et eksempel pad en traditionel
tung gulvvarme, s& der vil ikke ske s& meget
hvis montgren vaelger at lsegge slangerne pa
den anden led i rummet, hvorimod hvis det
er et af de nyere lette gulvvarmesystemer,
vil man kunne komme i problemer med at fa
materialerne til at gd op, hvis ikke man fglger
vejledningen til punkt og prikke.
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Men uanset hvilke af Igsningerne man veelger
er det ekstremt vigtigt at man far indregu-
leret fordeler rgrene, alle de ovenstdende
eksempler er blot veerktgijer for at opna dette.
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Styringer

Et typisk gulvvarmesystem er opbygget pd
folgende made, der er monteret termosta-
ter i alle rum, da det er et krav at vi kan
justere komforttemperaturen i hvert enkelt
rum, disse termostater sender et signal til
masterunitten, som sa abner eller lukker for
hver enkelt gulvvarmekreds, ved hjeelp af en
termoaktuator som er monteret pa fordeler-
rgrrene.

CF-MC

CF-RC
((t

lllustration fra Danfoss CF2 gulvvarmebrochure

Termoaktuator

-

=
lllustration billede "termoaktuator”

o~
1o
i

En Termoaktuator som vi benytter pa en
gulvvarmefordeler, er NC hvilket vil sige at
den er lukket ndr den er spaendingslgs (nor-
mally closed). Den virker p& samme made
som en termostatventil, ved at termostaten i
termoaktuatoren er omviklet med et varmele-
geme, som begynder at varme termoaktuato-
ren op, nar spandingen sluttes, og derved vil
ventilen 8bne, termoaktuatoren er forsynet

med en indikator i toppen, der viser om den
er dben eller lukket. Idet den virker som en
termostatventil, skal vi veere opmaerksomme
pa den ikke sidder monteret, i omgivelses-
temperaturer der er for hgje, da den sa vil
abne utilsigtet.
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Masterunit/Masterregulator

Masterunitten er selve gulvvarmestyringen,
som styrer hvilke kredse der skal &bne eller
lukke, den har forbindelse ud til alle rumter-
mostaterne, enten via et radiosignal eller en
tradet forbindelse. Og pa den made finder
den ud af hvor der er et varmebehov.

Alle termoaktuatorerne skal tilsluttes i de stik
der er pd masterunitten, s& den kan virke
som en kontakt/afbryder for dem.

N&r der er et varmebehov vil den slutte

spaendingen til den termoaktuator der er

monteret i den pageaeldende kreds, og den vil
o o . . .

sa abne for ventilen, indtil rumtemperaturen

sd igen er opnaet.

Master-
regulator: ® SOk 2 4 o
CF-MC 1% I 3 q

I : -

lllustration fra Danfoss CF2 gulvvarmebrochure

Disse masterregulatorer kan veere forsynet
med forskellige features, som f.eks. kedelsty-
ring, hvor den vil kunne taende og slukke for
kedlen, alt efter om der er varmebehov eller
€j, en anden feature kunne veere pumpestop.

Pumpestop

Hvis muligheden for pumpestop eksisterer,
bgr vi altid benytte dette, de fleste moderne
masterunits (gulvvarmestyringer) er i dag
forsynet med et sdkaldt pumpestop, hvilket
vil sige, hvis ikke der er nogen af rumter-
mostaterne der “kalder” pa varme, s kan
masterunitten slukke for pumpen, for at lave
en besparelse pa stromforbruget, idet der jo
ikke er nogen grund til at pumpen kgrer hvis
ikke der er noget varmebehov. P3 de fleste af
disse masterunits, fungere det ved at fasen
til pumpens strgmforsyning fgres igennem
masterunitten, hvor der er et relae der afbry-
der forbindelsen til pumpen, hvorimod nul
ledningen er forbundet direkte til pumpen, s
nar fasen sluttes igen, vil pumpen starte op
igen automatisk. Men det er som sagt produ-
cent specifikt, hvilket ggr vi er ngdt til hver
gang at se i producentens monteringsvejled-
ning hvordan hvert enkelt produkt er opbyg-
get, hos langt de fleste producenter ligger der
et el-diagram i pakningen som viser, hvordan
el-tilslutningen skal foretages.

5 i h
B T I

h
LN+LN+
@ PT 1000-anlzgsfaler.

@ Global standby.

© Opvarmning/keling.

@ORelzudgange.
© Aktuatorudgange.
@Ekstern antenne.

lllustration fra Danfoss installationsvejledning
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Termostater

Gulvvarmetermostaterne er i dag typisk
tradlgse enheder der sender signalet til
masterunitten, men de kan ogsa vaere tradet
med ledninger. De findes i mange forskellige
designs og fabrikater, men feelles for dem alle
er at placeringen af dem er meget vigtig for
at anlaegget kommer til at fungere korrekt,
termostaterne skal helst placeres ca. 1,5 m
over gulvet og ikke i direkte sollys, termo-
staten m3 ikke tildaekkes, eller blokeres af
mgbler eller lignende. Samtidigt skal man
vaere opmaerksom pa ikke at placere den pa
en kold ydervaeg, eller en indervaeg der af

en eller anden arsag kan vaere varm, f.eks.
en braendeovn pa den anden side, eller et
indbygget kgleskab, for at undga termostaten
reagere pa denne temperatur.

lllustration: Danfoss CF-RF gulvvarmetermostater
brugervejledning

Termostaterne kan veere forsynet med display
der viser den aktuelle rumtemperatur, samt
forskellige indstillinger, men ikke alle ter-
mostater er forsynet med et sadant display,
sa er man ngdt til at male temperaturen i
rummet med et termometer.

Anbefalede rumtemperaturer

Opholdsrum 20 - 21 °C
Badevaerelser 22 - 23 °C
Soverum/ubenyttede rum min. 17 °C

Bemeerk for hver grad man saenker rumtempera-
turen, opnas en besparelse pa ca. 6 %

Der er nu kommet en ny generation af termo-
stater, der ved hjzelp af et infrargdt termome-
ter ogsa kan male overfladetemperaturen pa
gulvet, det giver os forskellige muligheder, vi
kan bruge det som en begransning af over-
fladetemperaturen. Men vi kan 0ogsa bruge
det f.eks. i opholdsrum, hvor iseer flise- eller
klinkegulve nemt kan komme til at virke

kolde, ndr rumtemperaturen er opnaet og
gulvvarmen derfor ikke varmer mere, her vil
vi nemlig kunne indstille en minimum over-
fladetemp. Pa f.eks. 20 °C, sa vil gulvvarmen
kgre pa lavt blus, selv om rumtemperaturen
er opnadet, og man vil opnd en bedre komfort
pa gulvfladerne.

Termostaterne som vi benytter i dag, sender
typisk signalet via et radiosignal (868mHz),
der kan sdledes nogen gange opsta et pro-
blem med reekkevidden, iseer ved konstrukti-
oner med meget armeringsjern, stalkonstruk-
tioner eller store jernbjaelker, for at skabe en
bedre forbindelse kan man f.eks. installere
en antenne p& masterunitten eller installere
repeterende som er sma sendeenheder gen-
tager signalet og sender signalet videre.

Termostaterne skal tilmeldes masterunitten
pa den gulvvarmekreds den skal regulere, en
enkelt termostat kan godt regulere flere gulv-
varmekredse, hvis rummet f.eks. er sa stort
at en gulvvarmekreds ikke er nok.

Det er altid en god ide at marke termosta-
terne med en identifikation af hvilke rum den
tilhgrer, sa de ikke bliver byttet rundt, hvis
de bliver afmonteret kortvarigt, ved f.eks.
tapetsering eller maling.
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Temperaturer og Ydelser

Fremlgbstemperatur

Ydelsen pa vores gulvvarmeanlzeg er af-
haengig af fremlebstemperatur, vi skal vaere
opmarksom pa DS469, nu stiller krav til
vores maksimale fremlobstemperatur ikke
overstiger 45° C, vi kan se i nedenstaende
skema hvad det dimensionerende varmetab
er pr m? gulv, vi opnar ved en given frem-
lpbstemperatur:

120 +

100

80

60

40 +

Dimensionerende varmetab pr. m? gulvareal [W/m2]

20

P ——

20 25 30 I35 40 5 50 55
Fremlebstemperatur [°C]
=T a2ppe pa beton Klinker/Fliser  =ll=Traz 14 mm #=Trae 20 mm

lllustration: Videncenter for energibesparelser i
bygninger

Overfladetemperaturer

Ved gulvvarme bgr overfladetemperaturen i
barfodsomrader ikke overstige nedenstaende
temperaturer, jf. SBI anvisning 175, da gulvet
ellers foles ubehageligt at gd pa.

Sten, Marmor, beton, klinker 27 - 30°C

Linoleum, PVC 25 - 29°C
Trae, Kork 23 - 28°C
Teepper 21 - 28°C

Men i praksis vil man som regel have en over-
fladetemperatur pd 21°C - 23°C i opholdrum-
mene, mens man i randzonerne sagtens kan

have en hgjere temperatur. Ved baderum kan
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temperaturen godt vaere hgjere, da disse ikke
er permanente opholdsrum.

Man skal dog altid veere opmaerksom pa
hvilke krav der stilles til gulvbelaegningen, og
iseer ved f.eks. traegulve, hvor en for hgj tem-
peratur vil kunne forarsage gulvene udtgrres
og dermed beskadiges eller revner, hvorfor vi
altid er ngdt til at kontakte gulvproducenten
for at hente disse oplysninger.

Vi skal samtidigt ogsa sikre os at gulvvar-
mesystemet kan opvarme rummene til den
gnskede rumtemperatur, det kan vi aflaese i
nedenstdende skema:
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lllustration FJR-kompendium modul 2 side 63

Hvis vi eksempelvis har en gulvvarmein-
stallation med en ydelse pd 75 W/m?2, kan vi
aflaese 75 pa den lodrette akse. Der fortsaet-
tes vandret i diagrammet til skeering med
kurven. Herefter aflaeses temperaturdifferen-
sen pa den vandrette akse til 7 K. Det bety-
der, hvis max. gulvtemperatur ma veere 27°C,
at max. rumtemperatur bliver 27-7= 20°C,

s8 med disse tal kan vi lige ngjagtigt opna
minimumskravene, for et opholdsrum, hvilket
ikke er tilfredsstillende i mange hjem i dag,
hvor folk oftest har en rumtemperatur pa 21 -
22°C i opholdsrummene.

Isaer ved renovationer hvor der er et stort
dimensionerende varmetab, skal vi veere
opmaerksom pf.-’z om gulvvarmen kan levere en
tilstraekkelig rumtemperatur, eller om vi skal
have radiatorer op til lige at give den sidste
varme. Denne Igsning kan ogs§ mange gange
vare en god Igsning, hvor man har tunge
gulvvarmekonstruktioner, for lige at kunne
give den sidste varme, ved hurtige omskift-
ninger i vejret, hvor de tunge gulvvarmekon-
struktioner er meget traege.
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Gulvbelaegninger

Gulvbelaegningen, vil ogsa have stor indfly-
delse pd Gulvvarmens ydelse, vi vil kunne se i
nedenstdende skema, hvor store forskelle der
er pa et gulv med/uden taeppe:
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| — .
C R s a

#

— < 10 mm le@ppe, =009
. 20 mm kiinker, L=1,2
10 mm cementmertel, 4 = 1,1

70’“’“'} l:,’ 4 100 mm beton, A= 16

X

f

I! ! L) L)
Rgrafstand a Middelvandtemperatur, °C |
m 23 24 26 28 30 35 40 45 50 55 60
Gulv uden teppe
0.15 5/226 9/23.0 20/245 32/252 43/265 73/290 103/31.5 134/340 166/365 198/- 239/ -
0.20 47225 9/23.0 19/24.0 30/250 41/265 69/29.0 98/31.0 127/33.5 157/360 187/~ 217/~
0.25 4/225 9/230 18/240 28/248 39/260 65/285 92/31.0 119/330 147/350 175/370 204/-
0.30 4/225 8/229 17/238 27/247 36/260 61/28.0 86/30.0 112/320 138/345 164/360 191/~
0.40 4/225 T/228 15/235 24/245 32/250 54/275 76/295 99/31.2 122/33.0 145/349 168/36.5
0.50 3/223 T7/228 14/235 21/243 29/249 48/270 68/290 88/305 108/320 128/335 148/35.1
1,00 2/222 4/225 9/230 13/235 18/240 29/249 41/26,5 537275 65/28,5 76/295 88 /30,5
Gulv med teppe
0.15 3/225 6/23.0 13/235 20/245 26/253 44/265 62/280 BO/295 98/31.0 116/335 135/34.0
0.20 3/225 6/230 13/235 19/240 26/250 43/265 60/28.0 777295 95/310 1127320 130/335
0.25 3/225 6/23.0 12/235 18/240 25/245 41/265 58/28.0 T4/129.0 91/305 108/32.0 125/335
0.30 3/225 6/23.0 12/235 18/240 24/245 39/260 55/275 72/129.0 88/305 104/31.5 121/330
0.40 3/225 5/225 11/23.0 16/240 22/245 36/260 51/270 66/28.5 81/30.0 96/31.0 111/320
0.50 2/220 5/225 10/23.0 15/235 20/245 34/255 47/270 61/280 75/295 88/305 102/315
1,00 2/220 3/225 7/23,0 11/23,0 14/23,5 23/245 33/255 42/26,5 51/270 61/28,0 70129,0

Figur 4.38. Varmeydelse &, W/m? / Overfladetemperatur tou, °C for et gulyvarmeanlaeg med indstabte ror i forskellige afstande og
med forskellige veerdier af middeltemperaturen pa vandstrommen gennem rgrene.

Illustration: SBi anvisning 175 Varmeanleeg med
vand som medium

Det samme ggr sig selvfglgelig gaeldende, nar
vi veelger vores andre gulvtyper, f.eks. er der
jo stor forskel pa om vi veelger et 14 eller 22
mm. traegulv.

Vi skal ogsa vaere meget opmaerksomme pa
nar gulvet laegges, at der er kontakt imellem
gulvbelaegningen og betonen/fordelings-
pladerne, da luft virker isolerende, vil det
reducere ydelsen vaesentligt, men vi vil ogsa
kunne risikere klapren pa gulvet nar vi gar pa
det.

Nedenstdende eksempel er et udsnit fra en
gulvvarmeberegning fra en producent, hvor vi
direkte kan aflaese forskellen mellem effek-
ten, pa et klinkegulv kontra et parket gulv.
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Eksempel:

Varmebehov: 15 W/m2

Fremlgbstemperatur/Delta T: 33 °C/4 K

Pex-rgr: ¢20x2 mm

Centerafstand mellem rgr: 300 mm

Nr: Kredsbetegnelse Rum | Q Effekt | Behov | Trum | TF Tr To Gulvtype
m? I/h Vi, | "C °C °C °C
1 |Kreds 1 st. WC haj. 38 34 /151 54 \ZG.O 33,00 290 4 1|Klinker pa betongulv
2 |Kreds 2 st rum ved trappe 9.2 31 137 138| J20,0 33,01 2 21,614 mm parket pa beton
Effekt | Behov To Gulvtype
W W .
151 94 24 1|Klinker pa betongulv
137 138 21,6/14 mm parket pa betondae




